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OZET

Caisma kapsaminda, Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yayilis gosteren iki
Onemli Akcaagag tUrinun (Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum) tohumlarinin
cimlenme engelinin giderilmesi ve bazi tohum ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
arastirmalar yapilmsstir. Bu amagla, bu tirlerin yorede toplu olarak bulundugu yerler tespit
edilerek 2006, 2007 ve 2008 yillarinda 15 gin arayla 2-3 farkli zamanda her iki tirden
tohum toplanmistir. Toplanan tohumlarin; eni, boyu, kalinligi, 1000 tane agirlig: ve
tetrazolium yontemine gore canlilik yuzdeleri her yil ve her toplama zamani igin ayn ayri
belirlenmistir.

Her iki tdrdn tohumlari gimlenme engelinin giderilmesi igin suda bekletme, katlama
ve GA3 islemlerine tabi tutularak, farkli sicakhiklardaki ¢cimlendirme dolabinda, sera ve
acik alanda cimlendirme denemelerine alinmustir. Ayrica tohumlar hi¢ bir isleme tabi
tutulmadan toplanir toplanmaz sonbaharda acik alana ekilmistir.

Yapilan calismalar sonucunda, her iki Akgaagacin tohumunda da fizyolojik
dormansinin bulundugu ve bunun da ancak katlama islemiyle ortadan kalkabilecegi
belirlenmistir. En yuksek ¢cimlenme yizdes her iki tirde de 8 hafta katlamaya alinarak,
serada erken ilkbaharda ekilen tohumlarda elde edilmistir (Acer cappadocicum % 97, Acer
trautvetteri % 81). Cimlendirme dolabinda cimlendirilen her iki tirin tohumlar: igin
optimum ¢imlenme sicakhgr +5°C olarak bulunmustur. Cimlendirme dolabinda en yiiksek
cimlenme yuzdesi (Acer trautvetteri % 66, Acer cappadocicum % 62) 8 hafta katlamaya
alindiktan sonra GAzs ile isleme alinarak gimlendirilen tohumlarda elde edilmistir. Agik
alandaise en yuksek cimlenmeylzdesi (Acer trautvetteri % 74, Acer cappadocicum % 81)
8 hafta katlamaya alinarak erken ilkbaharda ekilen tohumlarda tespit edilmistir.

Toplanan tohumlar 3 yil saklanarak, saklama téleranslar: belirlenmeye calisiimustir.
Her iki tirin de cimlenme yUzdeleri istatistiksel olarak diismesine ragmen, yaklasik % 10
nemde 3 yil canlilklarini kaybetmeden saklanabildikleri, ayrica Acer cappadocicum'un

saklama tbleransimin Acer trautvetteri'ye gore dahaiyi oldugu ortaya gikmistir.

Anahtar Kelimeler : Acer tarutvetteri, Acer cappadocicum, Tohum, Cimlenme Engeli,
Katlama
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SUMMARY

Technological investigations on Propagation via Seed of Some Maple species (Acer
trautvetteri Medvedev ve Acer cappadocicum Gleditsch) in the Eastern Black Sea
Region.

In this study, seed dormancy removal and seed characteristics of two major maple
species (Acer trautvetteri Medyedev and Acer cappadocicum Gleditsch) of the eastern
Black Sea region were studied. To do that, seeds of both species were collected in 2006,
2007 and in 2008. Collection were carried out two or three times each year with 15-day
intervals between each collection. Seed width, length, thickness, 1000 seed weight, seed
viability percentage by tetrazolium test were determined every year and for collection time.

In order to overcome dormancy, several germination treatments were applied. The
treatments were (1) soaking, (2) cold stratification and (3) GA3 application. The treated
seeds were germinated in a growing chamber under different temperatures, in a greenhouse
and in a open field. In addition, fresh seeds (untreated) were sown without any process in
thefield in the fall.

This research showed that seeds of both Acer <species exhibit physiological
dormancy and require stratification process to overcome seed dormancy. The highest
percentage of germination in both species were obtained with cold stratification after eight
weeks and sawing in the greenhouse in early spring. Acer cappadocium had 97 % whereas
Acer trautwetteri had 81 % germination rates. Optimal germination temperature for both
species in the growing chamber was +5° C. The highest germination percentages in the
growing chamber subjected to GA3 process after eight weeks of stratification were 66 %
and 62 % for Acer trautvetteri and Acer cappadocicum, respectively. The highest

germination percentage in the field were obtained in seeds sown in early spring (81 % for
Acer cappadocium and 74 % for Acer trautvetteri) after eight weeks of stratification.

The storage tolerance (viability) of the seeds of both species collected in different
times were also determined by storing about 3 years under 10 % humidity. Although
germination percentage of both species were reduced, the loss in germination percentages
were negligible. Both species could be stored without losing viability for 3 years. However,

the storage tolerance of Acer cappadocicum was greater than Acer trautvetteri.

Key Words : Acer tarutvetteri, Acer cappadocicum, Seed, Dormancy, Stratification
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1.GIRIS
1.1. Genel Bilgiler

Ormanlar su, toprak, biyolojik cesitlilik gibi cok degerli kaynaklar1 bunyesinde
bulunduran ekosistemler olup, bu ekosistemin devamliligi butin canlilar igin gok
onemlidir. Orman ekosisteminin devamlihg: ise, orman: olusturan bitkilerin ve 6zellikle
agaclarin cogalmasina bag hidur.

Orman agaclar1 dogada ¢cogunlukla nesillerini tohnumla devam ettirirler. Tohum, insan
eliyle yapilan orman yetistirme caligmalarinin en 6nemli unsurudur. Ekim veya dikim
yoluyla gerceklestirilen agaclandirmalardaki basari, dncelikle tohumun orijinine ve genetik
niteliklerine bagldir (Y ahyaoglu ve Olmez, 2005; Ucler ve Turna 2005). Hangi amag veya
amaglar icin gergeklestirilmesi planlanirsa planlansin, tim agaclandirmalarin ¢ikis noktasi
" tohum" dur (Urgeng, 1998).

Agaclandirma calsmalart pahai ve uzun vadeli yatirmlardir. Bu yatinmlarn
gelecegini garanti altina almak icin, Ustlin irsel niteliklere sahip tohum elde etmek ve bu
tohumlar: uygun yetisme ortamlannda kullanmak gerekir (Yahyaogu ve Olmez, 2005;
Ucler ve Turna 2005).

Ancak; irsel nitelikleri Gstin olan tohumlar elde ettigimiz varsayimindan hareket
etsek bile, ilgili tir ya da tarlerin temel Oretim materyali olan tohumlarinin ¢cimlenme
biyolojilerini ve fizyolojik gereksinimlerini bilmeden ve cimlenmenin gerceklesmesine
yOnelik ortam1 saglamadan, arzu edilen fidan Uretiminin saglanabilmesi veya direkt tohum
yoluylayeni jenerasyonlarin olusturulmas: hedeflenen diizeyde olmayacaktir.

Bu bakimdan orman yetistirme calismalari; orijini belli tohum toplanmast ve
kullaniimasimin yarminda tohumun cimlenmesi ile ilgili yeterli bilgilerin elde edilmesini de
gerekli kilmaktadir. Toplanan tohumlarin saklanmasi tohumun g¢imlenme yetenegini
etkilemektedir. Bu nedenle toplanan tohumlarin uzun slre saklanmasi 6nem arz
etmektedir. Dunyada ve Ulkemizde bitkilerin ex situ korunmast ile ilgili ¢alismalar gin
gectikce 6nem kazanmaktadr. Ex situ koruma yollarindan biri de bitki tohumlarinin
kalitesini dusiirmeden canli olarak uzun yillar saklamaktir. Her turlt bitkiye ait tohumlart

gerek kisa sireli gerekse de uzun sireli tohum ihtiyaclart icin  saglikli  bir



sekilde saklamak gerekir. Tohum saklama sireleri, aga¢ turine, tohumlarin toplama
zamaninave saklamayontemine gore degisiklik gosterir (Urgeng, 1998).

Yaprakli agac turlerinin birgogunun tohumlar: kurumaya kars: duyarli oldugu
bilinmektedir. Nem kaybina duyarl1 tohumlar uzun siire saklanamamaktadir. Akcaagac
tohumlar1 yasama sUreleri bakimindan kisa 6marlt tdrler olarak siniflandiridmistir
(Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ucler ve Turna, 2005).

Ulkemizde tur zenginligi bakimindan Akgaagac (Acer) cinsi, Meselerden sonra
gelmekte ve onemli bir yer olusturmaktadir. Akgaagaglar cogunlugu kisin yapraklarini
doken agac, kimileri de boylu cali halinde odunsu bitkilerdir. Kuzey Amerika, Avrupa,
Kuzey Afrika ve Asyadatropik bolgeler disinda yayilan 100'U askin taksonu bilinmektedir
(Ansin ve Ozkan, 1997). Ulkemizde 9 tiir ve bu tirlerin de 19 taksonu bulunmaktachr
(Yaltirik, 1971).

Acer platanoides disinda yerli turlerimizin fidanliklarimizda Uretimi yok denecek
kadar azdir. Oysa dogal akcaagaclarimiz icerisinde endustriyel degeri yuksek turler
bulundugu gibi; kuraklga, sicakliga ve soguga cok daha dayanikli, cok daha guzel
gorundmlu olanlar1 vardir. Potansiyel agaclandirma sahalarinin ekolojisine uygun, dogal
akcaag ac turlerinin fidanliklarimizda yiginsal Uretimi ve ggaclandirma sahalarina dikimi;
biyolojik cesitlilik, kirsal peyza, kent agaglandirmalar: ve Uriin gesitliligi agisindan da gok
Onemlidir (Yaltirik, 1971; Gultekin, 2007).

Akcaggaclar, Turkiye'nin hemen hemen bitin ormanlk bolgelerinde, deniz
seviyesinden orman sinirina kadar, farkl: toprak ve iklim sartlar1 altinda yetistirilebilmekte
ve yaprakli ormanlarin hatta karisik ve saf igne yaprakli mescerelerin (Ladin, Goknar,
Sedir) bunyesine tek tek veya kuiguk gruplar halinde girmektedirler. Akcaagaclarin en fazla
turle temsil edildigi bolgelerden biri de Bat1 ve Dogu Karadeniz ormanlaridr.

Akcaagaclarin bazi turleri kiymetli kerestelere sahiptir ve bazi tUrlerinin guzel
yapraklari, cicekleri ve meyvelerinden dolayr park ve bahgelerde siis agaci olarak
kullanilirlar. Yaban hayvanlarina da beslenme ve barinma saglarlar. Akcaagaclar zehirli
gazlara ve gevre kirliligine dayanikl tirler oldugundan kara yollarinin agaglandiriimasinda
ve dolgu sevlerinin agaglandiriimasinda tercih edilirler (Anonim, 1994). Yapraklari
sonbaharda degisik renklenmeye sahip olmasi nedeniyle, estetik ve gorsel deger
olusturmalari bakimindan dinyada ve Turkiye' de genis kullanimlar: bulunmaktadir.
Akcaagac tirleri topragi humusga zenginlestirmek suretiyle slah ettigi gibi mescerelerde
de dolgu etkisi yaparlar. Bunun yaninda Akcaaga¢c odunu, mizik ve spor aetlerinin



yapiminda, protez sanayinde (ortopedik ayakkabi), tufek kundaklari yapiminda da
kullanilmaktacir. Ote yandan Akgaagac cinsinin odunlari basta torna ve mobilya
sanayinde, 6zellikle Seker akcaagac: gibi sert odunlu turlerin yillik halkalar: dalgal: traheli
olup, kus g6zt gibi bir sekil verdiginden mobilya sanayinde tercih edilmektedir (Ansin ve
Ozkan, 1997). Ayrica Akgaagaclar bargy havzalanmn agaclandiriimasinda, peyzaj
acisindan kent agaclandirmalarinda tercih edilmektedir. Akcaagaclarda fidan talebini
karsilamak icin Agaclandirma Genel Mudurlugt fidanliklarinda 2009 yilinda cesitli
Akgaagac turlerinden toplam 6.153.296 adet fidan Uretilmistir (URL-1, 2010).

Ulkemizde Akcaagaclarin genis alanlarda saf ormanlar: yoktur. Onlarin bazilar: diger
ormanlar icerisinde mescereler, kiiciik mescereler, gruplar halinde bulunurken, bazilar1 ise
kiclk gruplar ya da munferit olarak bulunur. Bu durum dogal ortamdan tohum toplamay
oldukga zorlastirmaktadir. Bunun yaninda; dogal ortamdaki tohum kaynaklarinin yerleri de
belirlenmemistir. Diger bir sorun da, yan nemli ve nemli ormanlarda 1-2 (3) yilda bir
tohum verirlerken, yar1 kurak alanlarda bulunan tirlerle, donemsel yaz kurakhgina sahip
alanlarda bulunan tirler 2-3 hatta 4 yilda bir bol tohum vermektedirler (Yaltirik, 1971;
Giltekin, 2007).

Akcaggac tohumlart ¢imlenmede inat¢i (recalcitrant) ve guc cimlenen tohumlar
(orthodox) kategorisi icinde yer amakta ve bu seviyede tirden ture farkliliklar
gosterebilmektedir. Akcaagag turlerinin tohumlarinda ¢imlenme engellerinin bulunmasi,
dogal yayilis ortamlarinda yeterince gogalmasina ve genis ormanlar kurmasina engel teskil
etmektedir.

Bu calismada;, Dogu Karadeniz Bolgesindeki ormanlarda dogal olarak yayilis
gosteren iki 6nemli Akgaagac tlrl (Acer trautvetteri Ve Acer cappadocicum) tohumlarinin
varsayilan c¢imlenme engelinin giderilmesi icin en uygun yontemin belirlenmesi, bu
turlerin tohumlarinin saklama téleranslarinin belirlenmesi ve tohum 6zelliklerine yonelik
bir dizi arastirmanin yapilmas: amaglanmastir.

Acer trautvetteri Ve Acer cappadocicum'un tohumlarinin ¢imlenme biyolojileri ve
fizyolojik gereksinimleri konusunda yeterli calismalarin bulunmamas calismanin Gikis

noktasin olusturmaktadir.



1.1.1. Acer trautvetteri (Kaym Govdeli Ak¢aagac) ile ilgili Genel Bilgiler

1.1.1.1. Acer trautvetteri'nin Genel Yayilis1

Genel yayilisim Kafkasya ve Turkiyede yapar. 400-2100 m arasinda yayi1s gosterir.
Ozellikle Kuzey Dogu Anadolu'da gok goriliir. Trabzon, Rize ve Artvin yorelerinde
yaprakl1 agaclardan Kayin ormanlarinateker teker ya da kucukl, buyUklt gruplar halinde
katilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Davis, 1969).

Ulkemizde Kirklareli, Balikesir, istanbul, Kocaeli, Bolu, Sinop, Ordu, Giresun,
Trabzon, Rize ve Artvin'de yayilis gosterir (Davis,1969). Simav, bu tirin en gineye
sokuldugu yerdir (Yaltirik, 1971). Acer trautvetteri'nin Turkiyedeki genel yayilis1 Sekil
1'de gosterilmistir.

Sekil L Acer trautvetteri'nin Turkiye'deki genel yayilis1 (Davis, 1969;
Yaltirk, 1971)

1.1.1.2. Acer trautvetteri'min Botanik ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Acer trautvetteri (Kayin govdeli akgaagag), Turkiye'nin Kuzeyinde ve Kafkasyada
yayilis gosteren, gblgeye dayanikli, nemli iklimleri tercin eden dogal, yaprakli agac
turlerinden biridir. 15-25 m boylarinda, 90 cm ¢ap yapabilen, diizgiin govdeli, genis tepeli



bir agactir (Yaltirik, 1971; Browicz, 1988). Yapraklar yurek biciminde, 5 parcal1 ve derin
loblu olup loblarin kenarlar: diizensiz dislidir. Yapraklarn Ust yizi parlak koyu yesil, alt
ylzi mavimsi yesil ve ciplaktir (Ansin ve Ozkan, 1997). Yaprak sapi 5-17 cm
uzunluktadir. Yaprak sam koparilinca sit cikmaz. Sirgunler kalin, ciplak, onceleri
esmerimtrak yesil, daha sonra krmizimtirak kahverengindedir. Tomurcuklar blyk, pullart
kirmizimtirak  kahverengindedir. Bu 06zelligi ile birbirine cok karistirilan Acer
pseudoplatanus'tan L.(Dag akgaagac) kisin bile kolayliklaay irt edilebilir. Cigek kurulunun
yukari dogru dik durmasi, bu tiri cicek safhasinda bile, Acer pseudoplatanus'tan
kolaylikla ayirabilir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yaltirk, 1971). Ayrica meyve kanatlari
arasindaki aci gok darchr. Kanatlar hemen hemen paralel gibidir (Ansin ve Ozkan, 1997).
Tohum yanlarindan hafif basiktir ve mercimek bicimindedir. Yasl ve iri govdeli agaclarda
bile kabuk, Kayin ve Gurgen agaclarinda oldugu gibi catlaksiz ve purizsiz agik kul
rengindedir. Muhtemelen agacin hayati boyunca kabuk catlamadan, dizgin
kalabilmektedir (Yaltirik, 1971). Acer trautvetteri'nin yaprak ve tomurcuk pulu, meyve,
tohum ve habitusunailiskin resimler Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2. Acer trautvetteri'nin yaprak ve tomurcuk pulu (a), meyve (b), tohum (c) ve
habitus (d) 6zellikleri



Acer trautvetteri digik rakimli yerlerde 6rnegin, Trabzon- Magka yakinlarinda
yamag etekleri veya dere tabanlarinda Alnus glutonisa (L.), Carpinus betulus (L.), Corillus
avellana (L.), Quercus spp. gibi aga¢ ve calilarla beraber bir dere vejetasyonu icerisinde,
goblgeye dayanikl, rutubet istegi fazla bir tir olarak gortlir. Yuksek rakimlarda 700-1300
m nemli iklim mintikalarinda hava rutubeti oldukca yiksek yetisme mintikalarinda saf
Kayin veya Kayin-Gurgen, Kizilagag-Goknar, Kayin-Goknar karisik mesgerelerinde
Disbudak ile birlikte minferit veya kictk gruplar halinde gortlir. Dahayiksek rakimlarda
(1300-2100 m) Kuzey Anadolu'da saf Goknar saf Ladin mescgerelerinde karisima
girmektedir. Kurak iklim kosullarindan kagcimr. Soguga olduk¢a dayaniklidr. Bu bdlgede
yapilacak Goknar ve Ladin ormanlarinin karisimina sokulmasinda toprak islahi agisindan
faydavardir (Yaltirik, 1971).

1.1.2. Acer cappadocicum (Dogu Karadeniz Akcaagaci) ile ilgili Genel Bilgiler

1.1.2.1. Acer cappadocicum var. cappadocicum'un Genel Yayihsi

Ulkemizde Kuzey-Dogu Anadolu'da 400-1600 metreler arasinda yayilir
(Yaltirik,1971), genis bir cografi yayilis1 vardir. Kafkasya, Bat1 Asya ve Himalayaara
degin uzanmaktadir. Turkiyede Kuzeydogu Anadolu, Giresun, Trabzon ve Rize
yorelerinde yaygindir. Hatta bu nedenle Acer cappadocicum'a Dogu Karadeniz Akgaagaci
denilmektedir (Ansin ve Ozkan; 1983). Acer cappadocicum'un Tirkiyedeki genel yayilisi
Sekil 3te gosterilmistir.
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Sekil 3. Acer cappadocicum"un Turkiye'deki gendl yayilis1 (Davis, 1969; Yaltirik, 1971)

1.1.2.2. Acer cappadocicum'un Botanik ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Acer cappadocicum'un var. cappadocicum ve var. stenocarpum diye iki alt tird
mevcuttur. 20-25 m boylanabilen, dolgun ve diizgiin gévdeli, sik dalli, yuvarlak tepeli bir
agactir. Siirguinler yesil, yapraklar 5-7 loblu, loblar tam kenarli ve sivri ugludur. Ust y(izii
parlak yesil ve ¢iplak, alt yizi ise damarlarin birlesim yerleri hari¢ ¢iplaktir. Sonbaharda
dokulmeden Once guzel altin sarisi bir renk alir. Yapragin 10 cmye ulasan uzun bir sapi
vardir (Yaltirik, 1971; Ansin ve Ozkan, 1997). Yaprak sap: koparilinca siit kivaminda bir
sivi ¢ikar (Gultekin, 2007). Cicekler kiiclk soluk sar1 renktedir. Semsiyemsi salkim halinde
kurullar olusturur. Meyve yanlardan kuvvetlice basiimis yarm elipsoid bigimindedir.
Tohum da meyve gibi yanlardan basilmigtir ve biyUk bir mercimegi andirir. Meyve
kanatlar1 arasinda genis bir ag1 vardir. Bu tirde 2530 yaslarina kadar kabuk duz ve
catlaksz oldugu halde, sonradan boyuna catlakli olur (Yaltink, 1971). Acer
cappadocicum'un yaprak, meyve, tohum, gévde kabugu ve habitus 6zelliklerine iligkin

resimler Sekil 4'te verilmistir.



Sekil 4. Acer cappadocicum var. cappadocicum' un yaprak ve meyve (a), tohum (b),
gbvde kabugu (c) ve habitus 6zellikleri (d)

400-1600 m arasinda vertikal yayihis gosteren bu tir, diustik rakimlarda, Alnus
glutinosa (L.), Carpinus betulus (L.), Tilia rubra (L.) Corullus avellana (L.), Buxus
serpervirens, Rhodendron ponticum, yer yer Picea orientalis'ten olusan ormanlar icerisinde
serpili veya kicuk gruplar halinde yer alr. Orta yikseklikte 800-1000 m arasinda A/nus
glutinosa (L.), Fagus orientalis (L.), Castanea satiava (L.) , Carpinus betulus (L.) karigik
mescerelerinde serpili olarak bulunur. Daha ylUksek rakimlarda, 1400-1600 m arasinda
Picea orientalis (L.), ormanlarinda karisima girmektedir. Asit nitelikli topraklara sahip,
nemli-1liman boélge agacidir. Golgeye dayaniklihi g fazladir (Yaltirik, 1971).



1.1.3. Orman Agaclarinda Tohum Teknolojisi ve Tohum Fizyolojisi ile ilgili
Genel Bilgiler

1.1.3. 1. Tohumlann Olgunlasma ve Toplama Zamam

Tohumlan toplama zamani, bir yandan tohumlarin olgunlasmasna, diger yandan
dogal tohum dokimiine baglidir. Bazi agag turlerinde olgunlasmay: hemen tohum doékimi
takip eder. Bazilarinda ise olgunlasma ve tohum dokimi arasinda birkag ay zaman vardir.
Akcaagaclarda tohum olgunluk zamani olarak eylil- ekim, tohum dokimii olarak da ekim-
kasim- aralik olarak Onerilmistir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ucler ve Turna, 2005).
Tohum toplama zaman: ve tohumlarin temizlenmesi, tohumun uzun stire canliligini
korumasinda Onemlidir. Eger tohum tamamen olgunlggmadan ve yanlis toplanirsa
problemler ortaya cikar. Bazi Akcgaagag tUrlerinde, Ornegin; Acer palmatum’da, eger
saklama sirasinda tohum asirt kurumussa, ekimden sonraki ilk yil cimlenmeyi
basaramayacag ifade edilmektedir (Macdonald, 1999).

Acer cappadocicum igin yaklagik tohum toplama zamani ekim olarak belirlenmistir
(Macdonald, 1999). Doktora c¢alismasinin konusunu olusturan Akgaagac turleriyle ilgili
yapilan bir calismada; Acer trautvetteri de tohum toplama zamamnin ekim, Acer
cappadocicum’ daise tohum toplama zamaninin ekim-kasim aylarinda oldugu belirtilmistir
(Gultekin 2007). Tohumun olgun bir hale gelmesi, cografi mevkiye, ekspozisyon ve
yetisme muhitine ve iklim sartlarina gore degisir (Saatcioglu, 1971). Tohumlar1 erken
toplamamak gerekir. Erken toplanan tohumlarin, ¢cimlenme kabiliyeti disik, saklama
stireleri kisa olur (Ucler ve Turna, 2005; Yahyaoglu ve Olmez, 2005). En uygun tohum
toplama zamani, bitkiden tohuma madde gegisinin durup, tohum maksimum kuru agirliga
ulastiktan sonra, tohumun fizyolojik olgunluga erdigi zamandir (Kozlowski, 2002).

Turlere gore tohumlarin olgunlasma zamam degismektedir. Sonbaharda olgunlasan
turlerin cogunda tohumun c¢imlenmesi tohum dokimini izleyen erken ilkbaharda
gerceklesir. Yazin tohumu olgunlasan Acer saccharinum izleyen sonbaharda hemen
cimlenir ve Acer rubrum’ un tohumlarinin bazilan gelecek ilkbahara kadar ¢cimlenmezken,
bazilar1 dokiimden hemen sonra erken yazda cimlenir. Genellikle ¢cimlenme epigeiktir ama
bazi turlerde (Acer saccharinum) hipogeiktir. Bazi tOrler sert yaprakli orti kalintil
topraklarda daha iyi ¢cimlenmesine ragmen, en iyi tohum yastiklar1 genellikle, iyi organik
maddeli nemli mineral topraklardir (Anonim, 1994).
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Akcaggaclardan tohumlar genellikle, yere bir ortl serilerek silkelenmekte ya da bir
sopayardimiyla vurularak yerden toplamiimaktadir. Tohumlar toplandiktan sonrayapraklar
ve diger kisimlar elle veya elekle uzaklastiriimaktadir. Genellikle Akgaagag tohumlari
toplanir toplanmaz ekilmektedir (Anonim, 1994).

Tohumlar1 vegetasyon déneminde erkenden olgunlasan ve hayatiyetini kisa stirede
kaybeden Akcaagag ve Karaagag turlerinin tohumlari, olgunlasmalarinin ardindan en kisa
zamanda, ilkbaharda veyayazin ekilmelidir (Geng, 2007) .

Cimlenme engeli olan tohumlarin ekilmesi, gerekli 6n islemler yapimissa ilkbahara
birakilabilir. Aksi taktirde sonbaharda ekilirler. Akcaaga¢ tohumlann: ekilmesinde
genellikle ¢izgi ekimi yontemi kullanilmaktadir. Cizgi ekiminde ekimler gerek merdane
yardimiyla gerekse ekim mibzeri ile yastik Uzerinde acilan cesitli aralik ve genislikteki
cizgilere yapilmaktadir. Daha sonra Uzerleri genellikle kumla ortiilmektedir. Ort
materyalinin kalinlig: ve dolayisiyla ekim derinligi, tdrlerin tohum 6zelliklerine gore
degisir. Genel bir kural olarak tohumlar, kalinliklarinin en fazla 3 kat1 derinlikte ekilebilir
(Geng, 2007).

1.1.3. 2. Cimlenme Biyolojisi ve Fizyolojisi

Cimlenmeyi, tohumun normal bir bitki gelistirmek Uzere, durgunluk durumundan
veetatif hayata gecisi seklinde tammlayabiliriz. ISTA'ya gbre cimlenme, tohum
embriyosunun kismlarinin tohumdan disart tkmas: ve gelismesidir (Ugler ve Turna 2005;
Yahyaoglu ve Olmez, 2005). Tohumun ¢imlenmesi icin; su, sicaklik ve oksijen mutlaka
gereklidir (Bradbeer, 1998).

Cimlenme; su alim: (sisme), enzimlerin aktif hale gelmesi ve depo maddelerinin
¢6zlilmesi ile olur. Cimlenen tohumlarda su alimi Ui¢ evrede meydana gelir. Birinci evrede,
tohumun hicre duvarlarinin ve hicre iceriginin su potansiyelinden kaynaklanan matris
gucin etkisiyle hizl 1 bir su alimi gerceklesir. Bu su alimi canli, cansiz, dormant ve dormant
olmayan tohumlarda benzer bicimde olmaktadhr. Ikinci evrede bir duraklama olmaktadrr.
Bu duraklama cansiz ve dormant tohumlarda siireklidir. Uglincii evrede, canli ve dormant
olmayan tohumlarda, kbk¢liglin uzayarak ve tohnum gémlegini parcalayarak belirmesi ile su
oraminin tekrar yikselmesidir (Bewley ve Black, 1994).

Cimlenme, her biri sicaklik tarafindan etkilenen cok sayida ayri tepkime ve
evrelerden olusan karmasik bir strectir (Copeland ve Mcdonald, 1999). Cimlenme
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sicakligi, tohumun gimlenme parametrelerini etkilemektedir. Tohumun c¢imlenmesi igin
agac tlrine gore degisen minimal bir 1siya ihtiyag vardir (Saatcioglu, 1971). Cimlenme
fiziksel olarak, tohumun su alip sismesi, embriyonun uzamas: ve radikulamn tohum
kabugundan disar ¢ikmas: seklinde olur (Hartman vd., 2002).

Bir cok orman agaci turleri ve ¢ali formundaki odunsu bitkilerin tohumlari, optimum
cimlenme kosullar1 bulsalar bile, 6nceden bazi 6n islemlere tabi tutulmamuslarsa
cimlenememekte ya da zamanminda bir cimlenme gdsterememektedirler. Bu tip tohumlar
¢imlenme engellerine sahip (uyku hali-dormansi) tohumlar olarak nitelendirilmektedir.
Tohum kabugunun sert olmasi, embriyonun tam olgunlasmamus veya dinlenme devresinde
olmasi, endospermin olmamasi ve meyve eti gibi faktorler ¢cimlenme igin gerekli olan
gelisim safhalarin1 bloke ederler, ancak bu bloke etme bertaraf edilirse ¢cimlenme olur
(Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ucler ve Turna, 2005).

1.1.3.3. Cimlenme Engeli (Dormansi)

Cimlenme engelleri neslin devami agisindan c¢ok onemlidir. Tohum dogrudan
cimlenmeyerek daha uygun cimlenme ortamina tasinmay: ve ¢imlenme icin kosullarin
olusmasim bekler. Bu durum onlann soyunu devam ettirebilmesi icin yasamsal 6neme
sahiptir. Akgaagag turlerinde fidan Uretiminin gergeklestirilmesi igin 6ncelikle tohumlarin
cimlenme engellerinin giderilmesi gerekir (Gultekin, 2007).

Tohumun ¢imlenme engeli, turlerin alansal ve iklimsel yayiligslarim en iyi sekilde
kullanimlarim saglayan énemli ekolojik bir faktordir. Cimlenme engeli; hizli, Gniform ve
tam cimlenmenin, ylUksek kaliteli fidan materyalinin temin edilmesi igin arzu edildigi
agaclandirma calismalarinda bir engel olarak kars miza ¢ikmaktadir (Rietveld, 1989).

Turkcede dormansi terimi birgok farkli kelime ile ifade edilmistir. Bunlardan
bazilart; uyuklama (Beskok, 1956), cimlenme engeli (Saatcioglu, 1971; Urgeng, 1998;
Alptekin ve Tilki, 2003), dinlenme (Gergekcioglu ve Cekig, 1999), dormansi (Palavan-
Unsal, 1993), dogal istirahat hali (Cepel, 1990)'dir.

Tohum dormansisi, canli bir tohumun cimlenme icin uygun kosullar olsa bile
cimlenememesi durumudur (Bonner, 1984; Bewley, 1997; Mcdonald,1999 ; Schmdt,
2000; Strader, 2004; Gubler vd., 2005; Bradford ve Nonogaki, 2008). Dormansi, tohum
gelisimi ve olgunlugunda ortaya ¢ikan ve gegici olarak ¢imlenmeyi durduran baskilayici

bir durum olarak da tanimlanabilir (Pua ve Davey, 2010). Tohum dormansisi farkl: olarak,
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tohumun cimlenebilecegi cevre kosullarini tammlayan dogal bir tohum 6zelligi olarak da
tanimlanabilir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Dormansinin hafif-y Gizeysel
dormansiden, cok gucli derin dormansiye kadar degisen gesitleri vardir (Roberts, 1972b).

Tohum dormansisi, tohumun fizyolojik ve yapmsal Ozellikleri ve dis kosullar
taraf ndan kontrol edilir. Dormansi, tohum kabugundan veya embriyonik fakttrlerden
birinden veyaher ikisinin kombinasyonundan kaynaklanabilir ( Black vd., 2008; K oonneef
vd., 2002).

Dormansi igin farkl: ssiiflandirmalar yapilmistir. Dormansi; A-Fizyolojik dormansi,
embriyonun uyku hali, B- Morfolojik dormansi, embriyonun yeterince olgunlasmamasi,
C- Morfofizyolojik dormansi, embriyonun yeterince olgunlasmamas ve uyku hali, D-
Fiziksel dormansi, kabugun gecirimsizligi, E- Birlesik dormansi (Fiziksel+Fizyolojik) diye
siniflandiriimistir (Nikolaeva, 1977; Baskin ve Baskin, 1998, 2004).

Kozlowski (1972) dormansiyi; 1-Embriyonun dis kabugunun o6zellikleri, 2-
Embriyonun gelisememesi, 3-Embriyonun kendisinin fizyolojik durumu, 4- Birlesmis
dormansi tipleri olarak 4 gruba ay irmistir.

Bradbeer (1998) tohum dormansisini; A- Embriyoyu cevreleyen faktorlerden
(perikarp, testa, perisperm ve endosperm) kaynaklanan dormansi; 1- Gaz alisverisinin
engellenmesi, 2- Su almmnin engellenmesi, 3 Embriyo buyldmesinin mekanik olarak
kisitlanmasi, 4- Embriyoyu cevreleyen faktorlerdeki suda ¢Ozunebilir engelleyiciler, 5-
Ekstra-embriyonik besin rezervlerinin harekete gecmesindeki basarisizlik, B- Embriyo
dormansisi; 1- Gelismemis veya farklilasmamis embriyo, 2- NUkleik asit ve protein
sentezinin bloke olmas;, 3- Embriyonun besin rezervelerinin harekete gecmesindeki
basarisizl ik, 4- Bitki buytme maddelerinin eksikligi, 5- Engelleyicilerin olmas: diye bir
siniflandirmayatabi tutmustur.

Cimlenme meydana gelmesi icin nem, uygun bir sicaklik ve ¢ogu durumda aerobik
amosfer gerekmektedir. Eger bunlarin biri veya birkagi olmazsa ¢imlenme meydana
gelmez ve bu durum da "engellenmis dormansi” olarak diUsundlebilir. Dormansi ana
bitkiden kaynaklanabilecegi gibi sonradan, dis etkenlerden de kaynaklanabilir (Bradbeer,
1988). Ayni bitkinin olusturdugu tohumlar, bitki Uzerindeki konumuna gore farkli
dormansi niteliklerine sahip olabilmektedir (Anderson ve Milberg, 1998).

AkcaagaCc (Acer) tdrlerinin tohumlart bircok arastirmaci tarafindan tohum
dormansisine sahip tohumlar sinif inda kabul edilmektedir (Bradbeer, 1988). Akcaagaclarda

morfolojik ve fizyolojik dormansi bakimindan tirler arasinda farklar olmakla beraber,
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perikarp, tohum kabugu ve embriyo dormansisi goruldigt belirtilmektedir (Young ve
Young, 1992).

Piotto ve Noi (2001) Akgaagag turlerinde embriyonun olgunlasma sonras: dinleme
ihtiyacindan dolay1 genellikle icsel dormansi gorildigind, bu sirenin uzunlugunun tarlere
gore hatta tir icinde orijine gore degisebildigini, bu dinlenme slresinin dogada soguk
mevsimlerde ya da fidanlik ekimlerinde katlama srasinda gerceklestigini ifade
etmektedirler.

Bazi1 Akgaagag turlerinin tohum kabuklar: mekanik olarak, embriyonun su ve gaz
alisverisini engelledigi gibi embriyonun blyimesi ve uzamasina da direng gosterirken,
cogunlugu embriyodan kaynaklanan cimlenme engeli icerir. Embriyodan kaynaklanan
cimlenme engeli, embriyonun dinlenme ihtiyacindan kaynaklanir. Tohumlarin ¢imlenme
engelleri ya katlama yontemleri kullanilarak ya da tohumlar mimkin oldugunca erken
toplanip bekletilmeden ekilerek giderilir. Erken ekim uygulamalann ekim yastiklarinda
toprak etkinligini devamli kilacak ya da gereginden fazla ianmay1 engelleyecek cesitli
kalturel 6nlemler almay1 gerektirir (Giltekin, 2007).

1.1.3.4. Cimlenme Engeli Giderilmesi islemleri

Fizyolojik, morfolojik ve morfofizyolojik dormansinin giderilmesinde genellikle
katlama islemi uygulanmaktadir. Fizyolojik dormansi igin soguk-1slak katlama veya ¢iplak
katlama, morfolojik dormansi igin 11k katlama uygulanir (Schmidt, 2000). Baskin ve
Baskin (2001) fizyolojik dormansinin soguk katlamayla ortadan kaldirilabilecegini
belirtmiglerdir.

Fiziki veya fizyolojik cimlenme engeline sahip bircok orman agaci tirleri ve cali
formundaki odunsu bitkilerin tohumlari; soguk, sicak veya hem sicak hem de soguk
katlama dedigimiz rutubetli bir ortamda "katlama' adin1 verdigimiz bir bekletme islemine
tabi tutularak bu engeller giderilebilmektedir (Urgeng, 1998). Katlamanin birgok agac ve
cal1 turlerinde fizyolojik dormansiyi ortadan kaldirarak ¢imlenme Uzerine olumlu etki
ettigi bilinmektedir (Wang vd., 2000). Katlamanin dormansiyi gidermenin diginda tohum
gucuni ve ¢imlenme hizini arttirma ve daha homojen fidan Urinu elde edilmesi gibi
yararlari1 davardir (Kolotelo vd., 2001).

Akgaagac gibi zor ¢imlenen birgok yaprakli aga¢ tohumlarinda gimlenme engeli

embriyonun dinlenme ihtiyacindan ileri gelir. Embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engeli,
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katlama ile giderilebilmektedir. Bu gibi tohumlar: +4 °C ile +8 °C arasinda ve rutubetli
kum icerisinde uzun zaman dinlendirmek gerekir. Soguk 1slak islem ve katlama bu olaya
dayanir. Soguk 1slak islemde, tohumlar mutedil derecede rutubetlendirilmis kumda katlamr
veya kumla karistirilir ve bu islemin yapildig1 kaplar sicakligi +4 °C serin bir yere veya
buzdolabina konur. Soguk 1slak islem Akcaagacta 2-3 ay surer (Yahyaogu ve Olmez,
2005; Saat¢ioglu, 1971).

Katlamaya alinacak tohumlar islatildiktan sonra, soguk katlama icin genellikle nem
tutucu maddelerle karistinlir. Guzelce yikanmis kum, turba yosunu gibi malzemeler
katlama icin ideal malzemeler olarak kabul edilir. Katlamayapilacak ortam nemli ama asla
1slak olmamalidir. Soguk katlama islemi, yatohumlart nemli kum iginde 1- 4 °C ve 4-8°C’
de saklama, ya da bir kat nemli kum, bir kat tohum koyularak polietilen torbalar, kaplar
veya kasalar icinde yine ayni sicakliklarda tutma seklinde uygulanir. Soguk-islak katlama
kum gibi bir ortamda degil de bir kap icinde yapildiginda ¢iplak katlama adini alir (Geng,
2007).

Katlama sireleri, tlrlere gore bir haftadan 3-4 aya, hatta daha uzun periyotlara
uzayabilir. Bazi turlerde stire uzun alinirsa, tohumlar soguk katlamada iken ¢cimlenmeler
baslar. Bu durum Akcaagag tiirlerinde tespit edilmistir (Urgeng 1998). Katlama ortaminda
meydana gelen cimlenmelerin, ekimlerde dusiik cimlenmelerin elde edilmesinde 6nemli bir
etken oldugu sdylenebilir. Bu nedenle katlama uygulamas gerektiren butin tdrlerde
katlama ortaminda iken ¢imlenme belirtilerinin gorilmesi ile ekimlerin gerceklestirilmesi
dahaiyi sonuclar saglayacaktr (Yahyaoglu vd., 2006). Benzer 6neriler farkli calismalarda
da ileri strdlmektedir. Nitekim; Zasada ve Strong (2006) ve Piotto ve Noi (2001) yeterli
katlama siresini saglamak icin, katlamada ilk ¢cimlenenler gortlinceye kadar tohumlarin
katlamada bekletilmesinin ve ondan sonra ekilmesinin geregine isaret etmektedirler.

Kabuktan kaynaklanan dormansi (fiziksel dormansi) ise yapay olarak cizme,
zedeleme, sudabekletme, sicak su ile islem, asit ile islem gibi yontemlerle giderilmektedir
(Smith vd., 2002). Kabuktan kaynaklanan cimlenme engeline karsi tohumlar, oda
sicakligina sahip su iginde, 24-48 saat sureyle bekletilir (Geng, 2007). Tohumlar kuru
oldugunda veya tohum kabugu cok sert oldugu zaman, tohumlarn 1-2 gin suda
bekletilmesi tavsiye edilir (Zasada ve Strong, 2006).

Tohumlarin suda bekletiimelerinin amaci, tohum kabuklarimin yapism degistirmek,
cimlenmeyi engelleyici maddeleri yikamak ve tohum kabuklarim yumusatmak suretiyle,

cimlenme siresini kisaltmaktir. Tohumlarin suda bekletilmesi, tohum kabuklar1 yliziinden
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meydana gelen dinlenmeyi ortadan kaldirir ve bazi hallerde ¢cimlenmeyi tesvik eder (Kaska
ve Y ilmaz, 1974)

Fizyolojik dormansi, baz: bitkilerde, blyuk oranda, kimyasal biyime engelleyicisi
olan absisik asit (ABA) ve blyumeyi tesvik edici giberelik asit (GA3) arasindaki dengeye
baghdir. Giberelik asit, cimlenmeyi olumlu yonde tesvik ederken, absisik asit dormansiye
neden olur (Macdonald, 1999; Finkelstein vd., 2008; Pua ve Davey, 2010). Cimlenme
inhibitorleri ve blyume tesvik edicileri arasindaki hormonal denge tohum dormansisinin
kirilmasinin ana nedenidir (Pawlowski, 2006).

Giberelinler, tohum c¢imlenmesini tesvik eden hormonlardan olusur (Peng ve
Harberd, 2002). Giberélinler tohumun gelisimi sirasinda tohumda yuksek oranlarda
bulunur, fakat olgun dormant tohumlarda genellikle distk seviyelerde bulunurlar.
Giberelin uygulamasi, derin olmayan ve fizyolojik dormansi gibi bazi dormansi tiplerini
ortadan kaldirabilir (Hartman vd., 2002 ).

Giberelik asidin cimlenme sirasinda iki 6nemli roll vardir. Hem embriyonun biytime
potansiyelini yukseltir hem de tohum kabugundan kaynaklanan mekanik kisitlamay1
radikula etraf indaki dokulan zayiflatarak ortadan kaldirir (Ogawavd., 2003).

Tohumlar giberelinlerle 6n isleme aima, cimlenme hizim artirmaktadr (Vijaya vd.,
1996; Geng, 2007). Tohumlart c¢imlendirmeden o6nce GA3; ¢Ozeltisine daldirma,
¢cimlenmeyi ve fidan biyumesini tesvik eder (Lewak, 1985; Karssen, 1995; Mcmahon vd.,
2007). Giberelik asit dormansiyi ortadan kaldirirarak ¢imlenmeyi tesvik eder ve ABA'nin
olumsuz etkisini ortadan kaldirir (Kucera vd., 2005). Asitle isleme alinmis tohumlar 1slak
haldeyken hemen ekilir. Daha sonra ekilecekse, kurutulur ve ardindan depolanir (Geng,
2007).

1.1.3.5. Tohumlarmm Saklanmasi

Her tarlG bitkiye ait tohumlart gerek kisa sireli gerekse de uzun sireli tohum
ihtiyaclar1icin saglikli bir sekilde saklamak gerekir. Ormancilik ¢alismalarinda tohumlarin
saklanmasi amaciyla soguk hava depolart kullamlr.

Saklama siiresi; bitki tdrlerine, tohumun olgunlasma derecesine, yapilan 6n isleme,
tohumun cimlenme degeri ve rutubet icerigine, saklama ortaminin sicaklik, rutubet ve 151k

basta olmak izere ortam kosullarinagore degisir (Urgeng, 1998).
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Saklanabilirlik bakimindan tohumlar t¢ sinifa ayrilabilir. 1- Kuru (orthodox) ve 2-
nemcil (recalcitrant) tohumlar (Roberts, 1973). 3- Ortancil (intermediate) tohumlar (Ellis
vd., 1990). Kuru tohumlar, nem oram % 5 hatta daha asag1 dusUrulerek uygun kosullarda
uzun yillar saklanabilmektedir. Ortancil tohumlarin nem oram sorunsuz olarak % 10-12,5'
a kadar indirilebilmektedir. Ortancil tohumlarin saklanabilirligi kuru tohumlara gére daha
kisadir. Nemcil tohumlar tirden tire degismekle beraber genel olarak % 15-20 oranindaki
nem igeri ginde canhiliklarim kaybetmektedir. Nemcil tohumlarin saklanmasi sorunlu olup
oldukgaitina gerektirmektedir (Hong ve Ellis, 1996).

Bonner (1990) tohumlar: saklanabilirlik bakimindan 4 gruba ayirmustir. 1- Asil kuru
saklanan tohumlar, 2- Ortancil kuru tohumlar, 3- [liman nemcil tohumlar ve 4- Tropikal
nemcil tohumlar. "Orthodox" ve "recalcitrant"” terimleri, genellikle tohumun saklamaya ve
kurumaya kars: tepkisi olarak tanimlanir. Uzun stire ve disik nemde tohumun hayatiyeti
zarar gormeden saklanabilen tohumlar “orthodox" tohumlar olarak tammlanir.
"Recalcitrant" tohumlarin saklanmasinda problemlerle karsilasilir. Tohumlar yiksek nem
iceriklerinden dolayi, disuk sicakliklarda saklanirken, donma zararlarina karsi hassas
olurlar. Eger yuksek sicakliklarda saklamirlarsa da mikrobik bulasmalara karsi hassas
olurlar. Bu nedenle "recalcitrant” tohumlarin saklama zamanlar1 kisadir ve uzun dénem
saklanmalar1 igin basarili metotlar mevcut degildir (Dimson, 1999). "Orthodox" tohumlar
su kaybim tolere edebilir ve bu halde saklanabilirken, "recalcitrant' tohumlar az bir su
kaybindan bile zarar gorirler ve pratik amaglar icin uzun sire saklanamazlar (Berjak ve
Pammenter, 2008).

Akcaagac turleri, kurumaya verdikleri tepkiye bagli olarak farkl: tohum 6zellikleri
gosterirler. Ornegin, Acer pseudoplatanus ve Acer saccharinum tohum dokimiinde yiiksek
nem icerdiklerinden "recalcitrant” olarak, Acer campestre, Acer platanoides ve Acer
pensylvanicum gibi tlrler de "orthodox" olarak siniflandirilir ve guvenle kurutulup
saklanabilirler (Suzkavd., 1996; Connor ve Bonner, 2001; Bourgain ve Simpson, 2004).

Kuru saklanan (orthodox) tohumlarin bozulmas;, zaman, tohum nemi ve sicakhgin
bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Belli bir tohum nemi ve sicaklik araliginda,
saklama sicakligi, tohum nemi ve canlilik stresinin logaritmas arasinda yaklasik olarak
dogrusal bir iligki vardir (Roberts, 1972a).

Tohum 6mri, tohumun nemi ve sicaklik tohumlarin yaslanmasinda etkili olan iki
Onemli gevre faktoradur. Belli bir aralikta (% 5-14), tohumun nemindeki % 1'lik artis
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tohumun dmriint yariya dustrebilmektedir. "Orthodox" tohumlart uzun stire saklamak icin
en iyi tohum nemi % 5-15'tir (Harrington, 1973).

Copeland ve McDonad (1999) tohumun saklanmasinda en 6nemli faktortin tohum
nemi oldugunu belirtmislerdir. Tohum nemi % 14'den fazlaysa tohumun bozulmasin
hizlandiran hidrolik enzim faaliyetleri, solunum ve serbest yag asitleri arttigini, nemdeki
artisla beraber sicakliktaki yikselme bu faaiyetleri daha da artirdigini, buna karsin disik
nemdeki tohumlara, yilksek saklama sicakligimin (20-25°C) olumsuz etkisinin sinirli
oldugunu belirtmis lerdir.

Kirik, catlak, zedelenmis ve yariimis tohumlar daha cabuk bozulmaktadir. Bu
mekanik zararlar baslangicta tohumun performansim az etkilese de, saklama siiresinin
uzamasi ile zararin boyutu blyUyebilmektedir. Buna bagli olarak tohumun kalitesi de daha
kisa slrede diisebilmektedir (Mcdonald, 1985).

Yaprakh agac tohumlar1 (Akcaagacg, Disbudak, Ihlamur, Karaagac, K zilagac tirleri
tohumlar: gibi) tabii sartlarda 1 seneden fazla saklanabilir. Daha uzun yillar saklamak
gerekti ginde, tohumlar kapal kaplarda % 7-20 rutubette — 4 °C'de uzun yillar saklanabilir
(Anonim, 1983).

1.2. Akcaaga¢ ve Diger Tiirlerde Tohum Teknolojisi ve Fizyolojisi ile Tlgili
Literatiir Ozeti

Akgaagag turlerinde tohumlar, embriyo dinlenmesinden ve tohum kabugunun kalin
olmasindan kaynaklanan iki farkli ¢imlenme engeline sahip bulunmaktadr. Ulkemiz
kosullarinda Akcaagag turleri ile ilgili yeterli bir calisma bulunmamaktadir. Oysa
Ulkemizde Akcaagaclar, Meselerden sonra en fazla tir zenginligine sahip
cinslerimizdendir. Akcaagag turlerinde tohum 0Ozellikleri, dormansi ve giderilmesiyle ilgili
bilim diinyasinda ygpilan arastirmalardan bazilar1 asagda 6zetlenmistir.

1.2.1. Dormansi ve Katlamayla ilgili Literatiir

Akgaagac turleri dormant tohumlar Ureten ve embriyo dormansisine sahip, yani
embriyo tohum kabugu izole edilse bile cimlenmeyen tirler ve tohum kabugu kaldirilir
kaldiriimaz cimlenen tirler diye ikiye aynlmstir. Bununla beraber, bu iki dormansi
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arasindaki fark agik olmadigi ve ¢ogu turlerin tohumlar: bu iki dormansi ¢esidiyle ortak
ozellikler gosterdigi saptanmustir (Pinfield ve Dungey, 1985) .

Akcaagac turlerinde, kosullara gore degisen dormansi (Ornegin; Acer rubrum),
primer dormansi (6rnegin; Acer saccharum) gibi farkli dormansi ¢esitleri gosteren tirler
ile tohum domansisi olmayan (6rnegin; Acer saccharinum) turler bulunmaktadir (Farmer,
1999).

Acer trautvetteri'nin tohumlaninda dormansinin derinligi ve kurumaya karsi
duyarlilik Uzerine yapilan bir ¢calismada, Acer trautvetteri tohumlarinda fizyolojik dormasi
bulundugu, dormansinin ortadan kalkmasi icin yaklasik 3 ay katlama ihtiyaci oldugu ifade
edilmistir. Cimlenme yilzdesi, katlama siiresine bagl1 olarak dnemli oranda artmistir. Bir,
iki ve Uc ay soguk islemden sonra ¢cimlenme yUzdeleri siraayla % 38.67, % 76.00 ve % 96
olarak gerceklesmistir (Y1lmaz 2007).

Acer cappadocicum'un 0.5 - 1 °C'de 4-8 hafta soguk katlama ihtiyac: oldugu ifade
edilmistir (Macdonald, 1999). Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarna
ekimden 6nce uygulanacak on islemler olarak, 90 giin 1- 4 °C sicaklikta nemli katlama
Onerilmistir (Gultekin, 2007).

Acer pensylvanicum'da 48, 72 ve 96 saat suda bekletilen tohumlar daha sonra +4
°C'de 16, 24, 32 hafta soguk katlamaya birakilarak, bu islemin gcimlenme (izerine etkisi
arastinnlmstir. Cimlenme icin iki farkli sicaklik uygulamasi gergeklestirilmis ve sonugta,
suda bekletmenin ve soguk katlamanin ¢imlenmeyi belirgin bir sekilde artirdigi ortaya
konmustur. 48 saat suda bekletildikten sonra, 16 hafta soguk katlamamn uygulandig:
islemde cimlenme % 92 olarak gerceklesmistir (Bourgoin ve Simpson, 2004).

Acer rubrum populasyonlarinin ¢imlenme dolabinda ve agk alanda cimlenme
tepkileri arastinlmistrr. Kuzey populasyonlardan toplanan tohumlarda belirgin  bir
dormansinin oldugu, soguk nemli katlamanin gimlenmeyi arttirdig1 gozlenmistir (Tremblay
vd., 1996).

Nemli ve kurak bdlgelerden toplanan Acer rubrum tohumlarinin gcimlenmesi tzerine
yapilan bir ¢alismada; nemli bolgelerden toplanan tohumlar, kurak bdlgelerden toplanan
tohumlara gore agir ve uzun oldugu gozlenmistir. Nemli bolgelerden toplanan tohumlar
taze ekildikleri zaman yaklasik % 96 s1 ¢cimlenmis ve katlama sonucunda ¢cimlenme oran
dismastir. Bu da nemli bdlge tohumlarinda dormansinin olmadigini géstermistir. Bunun
tersine kurak bolge tohumlar bekletilmeksizin dogrudan ekildigi zaman yalniz % 14’ G

cimlenmis ve 90 gun katlama isleminden sonra % 52'si ¢imlenmistir. Bu da kurak bolge
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tohumlarinin ¢ogunun tohum dokimunden sonra dormant oldugunu gostermistir. Sonug
olarak, tohum toplama yerlerinin su durumunun cimlenmede ve yoénteminin tayininde
Onemli gosterge oldugu ortaya konulmustur (Anella ve Whitlow, 1998).

Acer rubrum’ da laboratuarda ve agik alanda tohum dormansisi Gzerine yapilan bir
calismada; tohum dokimiinden hemen sonra ¢cimlenme igin uygun sartlar saglandiginda bu
populasyondaki tohum dormansisinin % 14 ile orta derecede oldugu gorilmustir. Bununla
beraber acik alandaki Acer rubrum fidanlarimn ¢ogunda 1988 yilinda (% 59), 1989
(hemen hemen % 100) dormant tohumlar ortaya cikmtir. Fazla kurutma islemi
dormansinin artmasina ve tohum canliligimin azalmasina sebep olmustur. Tohum dormansi
seviyeleri arasinda genetik olarak dnemli farklar elde edilmistir (Peroni, 1995).

Acer rubrum tohumlarinin, izleyen blylime mevsiminde 1sik ve suyun sinirl
olmasindan dolayi, hayatta kalma olasiliklarinin distk oldugu ve blyime mevsiminde
dormansinin  ortaya ciktigi gozlenmistir. Dormant Acer rubrum tohumlarinin
¢cimlenmesinin, ¢cimlenme kosullar: daha uygun olan bir sonraki yila kaldigir gordlmastor
(Hille Ris Lambers, 2001).

Farkli orijinlere ait Acer rubrum tohumlarinin fakh katlama sirelerine ihtiyac:
oldugunu, dormansinin kirimas igin, kuzey bolgelerdeki Acer rubrum tohumlarinin,
guney bolgelerdekilerden daha uzun katlama siiresine ihtiyaci oldugu ifade edilmistir
(Wilson vd., 2002).

Tohumlan ilkbaharda olgunlasan Acer rubrum ve Acer saccharinum gibi tlrler
toplanir toplanmaz ekilmeli ve tohumlarin kurumasina izin verilmemelidir. Tohumlar:
sonbaharda olgunlasan Acer saccharum’ daise 90-120 giin katlamaya ihtiyag vardir (Evans
ve Blazich, 1999).

Acer rubrum'da, tohumlar 0, 33 ve 90 gun katlamaya alinarak, 5-15 °C ve 20-30
9C'de cimlendirilmistir. Katlamasiz tohumlarda 5-15 °C'de % 44 cimlenme gdzlenirken
20-30 °C'de % 2 gimlenme gdzlenmistir. 33 giin katlamadan sonra 5- 15 °C'de % 72 ve
20-30 °C'de % 27 cimlenme elde edilmistir. 90 gin katlamadan sonra her iki sicaklik
derecesinde de hemen hemen bituin tohumlar gimlenmistir (Farmer ve Goelz, 1984).

Acer platanoides'te ¢cimlenmenin dizenlenmesinde testanin etkisi oldugu, ayrica
tohumlarda embriyo dormansisi de goraldugu gozlenmistir (Tillberg ve Pinfield, 1982).
Acer platanoides tohumlarinda yapilan bir diger calismada, tohum dormansisi, embriyo
dormansisi ve testadan kaynaklanan embriyo dormansisi arasindaki farliliklarin, embriyo-

testa ve tohumun diger kisimlari arasindaki yapisal ve kimyasal farkliliklarin bir sonucu
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oldugu, dormansinin dizenlenmesinde, testa ve onun kimyasal olusumunun ana faktor
oldugu ifade edilmistir (Krawiarz, 1994).

Acer platanoideste + 3° C'de, 12 -20 hafta siiresince % 36 rutubet iceriginde yapilan
soguk saklamanmin ¢cimlenmeyi arttirdigi belirlenmistir. Arastirma sonuclarinda, cimlenme
sirasinda olusacak olan yuksek sicakligin ise tohumlarda ¢cimlenmeyi 6nleyici bir etkisinin
oldugu ifade edilmektedir (Derkx, 2000).

Derin fizyolojik embriyo dormansisine sahip tohumlarda, soguk katlamanin daicginde
oldugu bir dizi islemlerin, Acer platanoides tohumlarinda oldugu gibi ¢imlenmeyi tesvik
edebilecegi bildirilmektedir ( Pinfield vd., 1990).

Acer platanoides tohumlannin tohum dokimu sirasinda dormant embriyolara sahip
oldugu ve soguk katlamayla bu dormansinin ortadan kalktig: ifade edilmistir. Dormansinin
kalkmast icgin gerekli olan katlama ihtiyacinin, giberellin gibi hormonlarin kullanilmasiyla
kisaltilabilecegi belirtilmistir. Bu da hormon konsantrasyonu ve katlama ihtiyaci arasinda
yakin bir iligki oldugunu gostermistir (Pinfield vd., 1974).

Acer platanoides tohumlar 3 °C veya 15 °C’ de katlamaya alinmis ve bu tohumlarda
protein sentezi arastirlmistir. 3 °C’de katlamada, 6 ve 7 hafta arasinda tohumlarda
cimlenme basladiz1 gorulmiistiir. 15 °C’ deki katlamada cimlenme olmadig: belirtilmistir
(Pawlowski ve Szczotka, 1997) .

Acer platanoides meyvelerini +4 °C'de saklamanin dormansiyi ortadan kaldirdigi,
17°C'de saklamanin ise dormansiyi kirmadig1 gézlenmistir (Slater ve Bryant, 1982).

Yapilan bir calismada, testa dan (tohum kabugu) kaynaklanan ¢imlenme engeli
oldugu kabul edilen Acer pseudoplatanus’ta tohum olgunluk asamasinda embriyonun
dormant durumda oldugu gorulmusttr (Thomas vd., 1973).

Pinfield vd., (1987) Acer pseudoplatanus tohumlarinin genellikle testadan
kaynaklanan bir dormansi gosterdigi dustnulse de, meyve olgunluk asamasinda embriyo
dormansisi gosterdigini, embriyo olgunluk asamasinda tamamen dormant olmasa bile
distk bir ¢cimlenme kapasitesine sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Acer pseudoplatanus ve Acer platanoides'in tohumlarinda c¢imlenmenin soguk
katlamayla birlikte arttigi gorulmusttr. Her iki tirin de tohum kabugu uzaklastirilmis
embriyolarinda, soguk katlamayla birlikte 5 ve 17 °C’ de ¢cimlenme artmustir  (Pinfield vd.,
1990).

Acer psudoplatanus'ta sonbahar ekimi tercih edilmesi gerektigi, aksi halde 48 saat
suda sisirildikten sonra 1,5 - 3 ay 1-5 °Cde soguk-islak katlamadan sonra ekim
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yapilmasinin gerekli oldugu, Acer platanoides'in suda sisirildikten sonra 5 °C'de 3-4 ay
katlamaya al inmasi ve erken ilkbaharda ekilmesi, Acer negundo'nun kuru olarak ilkbahara
kadar muhafaza edilen tohumlarinin hi¢ bir 6nislem yapilmaksizin ekilebilecegi veya 5
%C'de 2-3 ay soguk katlama yapilmasinin gerekli oldugu belirtilmistir. Acer campestre'
nin 20-30 °C'de sicak katlama ve bunu takiben 1-4 °C'de 3-4 ay soguk katlamaya ihtiyact
oldugu, Acer tataricum'un ise 1-3 °C'de 3-4 ay soguk katlamaya ihtiyact oldugu
belirtilmistir (Urgeng, 1998).

Acer pseudoplatanus'tayapilan bir calismada, +5 °C’ de 60 giin katlanan tohumlar, 20
9C de cimlendirilince, tohumlarda % 55 cimlenme gdzlenmistir (Tegelman ve Pinfield,
1982). Acer platonoides ve Acer pseudoplatanus tohumlarinda tohum dormansisinin
kirilabilmesi icin, periyodik bir soguk nemli saklama stirecinin gerekli oldugu saptanmustir
(Suzkavd., 1994).

Acer platonoides ve Acer pseudoplatanusta tohum gelisimi sirasinda c¢ekirdek
kopyalama faaliyeti, dormansinin kirilmas: ve ¢imlenme Uzerine yapilan bir arastirmada,
zit 6zelliklere sahip dormant tohumlarin gelisim, katlama ve ¢imlenme sirasinda gekirdek
DNA seviyelerinin andizleri yapilmistir. Acer platonoides’in orthodox (Kurutmaya
dayanikl) ve Acer pseudoplatanus’un recalcitrant (¢imlenmede inatgi) tohumlara sahip
oldugu ve bu tirlerde dormansinin ortadan kaldirilmas: igin yalnizca bir donem soguk
katlama gerektigi vurgulanmistir. Dormansinin kirilmasinda katlama isleminin iki tirde de
tohumun c¢imlenme hizina etkili oldugu gordlmustir. Cimlenme yilzdesi, Acer
platanoides’te % 78 ve Acer pseudoplatanus’ta % 95 oldugu saptanmistir. Kontrollerdeki
hicbir tuiriin tohumu sabit 20 °C’ de cimlenmeyi basaramamustir (Savage vd., 1997).

Akcaggaclarda, Acer saccharinum hari¢ bltin tirlerde embriyo dormansisinin
olmasi nedeniyle ge¢ cimlenme goruldigl ve bu tirlerin cogunda embriyo dormansisi
kadar tohum kabugunun su gecirmemesinden kaynaklanan dormansi de ortaya ciktigi
belirlenmistir. Bazi tlrlere katlama ile kombineli tohum kabugunun zedelenmesi de
Onerilmistir (Bonner ve Karrfalt, 2008).

Acer saccharinum tohumunun ¢imlenmesi Uzerine katlamanin etkilerinin arastirildi g
bir calismada, tohumlar 9-11 giin oda scakliginda kurutulmus, araliklarla cimlenme test
edilmis ve nem belirlenmistir. Diger cimlenmede inat¢t tohumlar gibi, 1-11 gin
kurutmanin sonunda yasayabilirlik blylUk oranda azalmis veya kaybolmustur. Acer
saccharinum tohumlarinda 5 gun slireyle rutubet kayibinin canliligr % 50 azalttig: ortaya

cikmistir (Connor ve Bonner, 2001) .
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Acer saccharum'da tohumlarin su alimim kolaylastirip, dormansiyi kirmak icin, bir
sure dusik sicakhiklarda katlamaya ihtiyag oldugu beirtilmistir (McCarragher, 2009).
Tohum dokiminde dormansiye sahip olan Acer rubrum tohumlannin 3°C’'de 90 gun
katlamayla dormansinin ortadan kaldirilabilecegi, 900 m yukseltiden toplanan tohumlarin
340 m yukseltiden toplanan tohumlara gére daha dormant oldugu ve bu tohumlar: 5 - 15
°C de cimlendirmenin daha yilksek sicakliklarda gimlendirmeden daha iyi sonug verdigi
ifade edilmistir (Farmer ve Cunningham, 1981).

Acer saccharum'da, tohum olgunlastiktan sonra dormansinin kirilmas igin, disuk
sicaklikta nemli bir periyot gerektigi ifade edilmistir. Ayricadormansiyi ortadan kaldirmak
icin, giberelin ve sitokinin gibi blyime hormonlarindaki degisikliklerin de 6nemli oldugu
belirtilmistir (Webb vd., 1973).

Akgaagag turlerinde yapilan bir ¢alismada, dormansinin embriyodan kaynaklandigi,
giderilmesi icin Acer negundo'da rutubetli kumda 4-5°C’de 90 giin katlama veya soguk
akarsuda 15 gun islatma, Acer platanoides’te rutubetli kumda 45°C’ de 90-120 gun
katlama, Acer pseudoplatanus’ ta 4-5°C’de 90 giin katlama, Acer saccharum’da rutubetli
kum veyayosunda 2-5°C’ de 60-90 giin katlama tavsiye edilmistir (Beskok, 1956) .

Acer campestre tohumlarinin higbir islem yapilmadan sonbaharda ekilebilecegi veya
ilkbaharda 3-8 hafta sicak katlama devaminda 12-24 hafta soguk katlama yapildiktan sonra
ekilmesi gerektigi, Acer monspessulanum tohumlarimn hi¢ bir islem yapilmadan
sonbaharda ekilebilecegi veya ilkbaharda 8-12 hafta katlama yapildiktan sonra ekilmesi
gerekti gi, Acer opalus tohumlarinin higbir islem yapilmadan sonbaharda ekilebilecegi veya
ilkbaharda 4-12 hafta soguk katlamada kaldiktan sonra ekimi tavsiye edilmistir. Akcaagac
turlerinin dusuk sicakliklarda cimlenmelerinden dolay 1 katlama sirasinda 6n ¢cimlenmelerin
meydana gelebilecegi ifade edilmistir (Piotto ve Noi, 2001).

Acer caesium tohumlar1 Uzerine yapilan bir arastirmada, katlama ve fitohormonlarin
etkisi arastiriimistir. +5 °C’de, 24-28 haftalik soguk nemli katlama siiresinin, tohum
dormansisinin yok olmasi icin etkili bir yol oldugu belirlenmistir. Aynca calisma
sonucunda, katlanmis tohumlarda en iyi gimlendirme sicakliginin +5-10 °C arasinda
degismekte oldugu, GA; uygulamasinin ise, katlama uygulamas: yapilmamis tohumlarda
cimlenmeyi sagladigi ortaya konulmustur (Phartyal, 2003).

Acer ginnala'da yapilan bir ¢alismada, dormansinin tohumun sert kabugundan dolay1
su aiminin engellenmesinden kaynaklandigi ve en yiksek ¢cimlenmenin (% 54), nemli
katlamada kalan tohumlarda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Barwinsky, 1995).
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Acer opalus'ta katlama ve embriyo kesiminin ¢imlenme Uzerine olan etkisi
arastirilmistir.  Aynlmis embriyo islemi perikarplarin ve kabugun uzaklastirilmasi
islemlerini icermistir. Katlama isleminde, tohumlar kumda ve vermikulitte serilmis ve +4
°Cde 3 ay saklanmsstir. Kontrol tohumlannda cimlenme basarisiz olurken tohum
kabuklar1 uzaklastirilan tohumlarda distik hizda yiksek cimlenme orani gozlenmistir.
Deney sonunda cimlenme % 50.9 seviyelerinde olmasina ragmen katlama + embriyo
kesimi olmayan tohumlarda c¢imlenme hizlanmistir. Katlama + embriyonun Kkesilip
alinmasi isleminde % 100 ¢cimlenme gozlenmistir Tohum kabuklarimin uzaklastiriimas 1
ayda ¢imlenme oramint % 80 artirmistir (Pinfield vd., 1987).

Acer velutinum'da embriyo dormansisi ve tohum kabugunun rolU aragtirilmistir. Acer
velutinum'un taze toplanan tohumlarinda embriyo dormansisinin gorildiga ve bu
dormansinin tohumlar1 toplama sonrasinda 5 veya 17 °C'de saklamayla ortadan kalktig:
belirlenmistir. Ayrica Acer velutinum tohumlarinda tohum kabugundan kaynaklanan bir
dormansinin de goruldugl ifade edilmistir (Pinfield ve Stutchbury, 1990).

Dormansi ¢zellikleri, tohum olgunlasma zamanindaki iklim ve saklama sartlarina
gore ayni1 bolgede yildan yila degisebilir. Fraxinus'tayapilan bir ¢calismada, tlriin cografi
dagihimiyla iligkili olarak c¢imlenme davramsi degismekte oldugu gozlenmistir
(Kozlowski, 1972).

Fraxinus ornus'ta yapilan bir calisma sonucunda, 1,5 ay soguk-islak katlamaya
alinan tohumlarda en yiiksek cimlenme yizdesi saglanmistir (YUcedag ve Gezer, 2007).
Fraxinus ornus’ta ygpilan bir baska calismada, tohumun var olan ¢cimlenme engelinin
giderilmesi amaciyla rutubetli kum icerisinde farkl1 siirelerde soguk katlama (+4 °C) ve
sicak katlama (+20 °C) islemini takiben soguk katlama islemleri uygulanmstir. Bu
is lemlerden sonra 30/20 °C sicaklik altindayapian denemeler sonucu, en yiksek cimlenme
ylzdesinin 3 hafta sicak + 12-16 hafta soguk katlama islemi sonucu elde edildigi
gorulmastar (Tilki, 2005).

Fagus orientalis tohumlarimin ¢imlendirilmesinde soguk-islak islemin etkilerinin
arastinlldigr bir calismada; fazla su kaybetmemis taze ve sihhatli Fagus orientalis
tohumlarinda ¢imlendirme siiresi en az 9 hafta soguk islem ve 3 hafta ¢cimlendirme dolab1
olmak Uzere 12 hafta, en ¢ok 12 hafta soguk islem ve 2 hafta ¢cimlendirme dolabr olmak
Uzere 14 hafta oldugu, buna karsihk fazlaca su kaybetmis nisbeten taze olamayan
tohumlarda gimlendirme siiresi, en az 12 hafta soguk islem ve 2 hafta ¢cimlendirme dolab:

olmak Uzere 14 hafta, en ¢ok 15 hafta soguk islem ve 1 hafta ¢cimlendirme dolabr olmak
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Uizere 16 hafta oldugu belirtilmistir. Buna gore, ¢cimlendirmek suretiyle kalite tespiti icin
12-16 haftalik bir zamana ihtiyag oldugu belirtilmistir (Saatcioglu ve Urgeng, 1960).

Quercus robur tohumlannin toplandigi zaman dormant durumda oldugu ve
dormansinin katlama veya perikarpin uzaklastiriimasiyla ortadan kalkabilecegi ifade
edilmistir. Katlamanin ilk 4 haftasnda tohumlarda derin bir dormansi gozlenirken 6-8
haftadan sonra ¢cimlenme oraninin 6nemli derecede arttig:tespit edilmistir (Hooper, 1982).

Aesculus hippocastanum'da yapilan bir ¢cahsmada, tohumun recalcitrant oldugu ve
derin bir dormansi gosterdigi ve bu dormansinin ancak soguk nemli katlamayla ortadan
kalkabilecegi ifade edilmistir (Obrouchevave Antipova, 2002).

Sorbus mougeotii tohumlarinin kurumaya toleransh oldugu ve derin bir dormansiye
sahip oldugu, katlama is lemiyle farkli toplama zamanlarinin hepsinde ¢cimlenmelerin artti g1
gbzlenmistir. Katlama ihtiyacinin, tohumlari ge¢ toplama ile azaldig: tespit edilmistir
(Jensen, 2003).

Prunus avium tohumlarimin basarili bir ¢imlenme igin, iki gin boyunca suda
bekletilmesi ve sonrasinda toplam sliresi en az dort aya ulasan, binyesinde tekrarl1 kisa
sureli sicak ve soguk katlama ve sonunda uzun bir soguk katlamay: barindiran karmasik

katlamay a tabi tutulmas: 6nerilmistir (Esen vd., 2009).

1.2.2. Cimlenme Sicakhigiyla Ilgili Literatiir

Acer platanoides tohumlarinda ¢imlenmenin sicaklikla iliskisinin arastirilchig: bir
calismada, nemli katlama yapilan Acer platanoides tohumlart 3 °C—32 °C arasindaki
sicakliklarda gimlendirilmislerdir. En yuksek ¢imlenme 10 %C'nin altindaki sicakl iklarda
gbrilmistir. Cimlenme icin en diistk kritik sicaklik — 2.6 °C ve en yiiksek kritik sicaklik
30 °C ve 35 °C arasnda oldugu gdzlenmistir. 10-15 °C'nin Uizerindeki sicakliklar
cimlenmeyi 6nemli oranda engellemistir. 15 °C’ nin Ustiindeki sicakliklarda tohum canlilig
daazalmistir (Jensen, 2001).

Acer pensylvanicum ve Acer saccharum'da ygolan calismalarda, her iki tdrin
tohumlarinin +5 °C'de cimlendikleri tespit edilmistir (Webb, 1974; Wilson vd., 1979).
Piotto ve Noi (2001)'de benzer sekilde Akcaagag tohumlarinin disik sicakliklarda (+3 °c
ve +5 9C'de) kolayca cimlenebilecegini belirtmektedirler. Phartyal (2003) Acer caesium

tohumlarinin +5 °C katlamanin ardindan, en iyi ¢imlendirme sicakliginin +5 ile +10 °C
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arasinda desismekte oldugunu, tohumlarin ¢imlenmesi icin 20 °C'nin optimum sicaklik
olmadigin belirtmektedir.

Acer rubrum ve Acer pensylvanicum tohumlarinda gimlenmenin dusik sicakliklarda
yUksek sicakliklardan daha hizl1 gerceklestigi gortimustir (Farmer ve Cunnigham, 1981).
Akgaagac ve Disbudaklarda yapilan bir galismada, ¢imlenme kapasitesinin 10 °C’ nin
altindaki sicakliklardadahafazla oldugu gozlenmistir (Jinks vd., 2006).

Fraxinus ornus'ta tohumlar ¢cimlenme testine alinmadan 6nce 16 hafta buzdolabinda
(3+1 °C) plastik kavanozlarda ciplak katlamaya alinmustir. Cimlenme testleri 5, 15, 20, 25
°C sabit sicakliklarda ve ayrica 5/15, 5/20, 5/25 ve 15/25 °C desismeli sicakliklarda
uygulanmistir. En yilksek cimlenme ytizdesi 5/15 °C ve 5 °C'de elde edilmistir (Yilmaz,
2008). Fraxinus angustifolia’dayapilan bir calismada, saklamanin cimlenme performansin
etkilemedigi fakat cimlendirme sicakliginin 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek cimlenme parametreleri 24/4 °C'de yapilan cimlendirme denemeleri sonucu elde
edilmistir (Tilki ve Cigek, 2005).

Ulmus glabra ve Ulmus laevis'de saklama, sicaklik ve is1igin ¢cimlenmeye etkisi
arastirlimsstir. Cimlenme testleri sabit 20 °C ve degisen 30/20 °C'de yapilmustir. Ulmus
glabra'mn saklanan tohumlarinde en yiksek cimlenme 30/20 °C'de ortaya cikmustir.
Sicaklik ve 1518in Ulmus laevis tohumlarini etkilemedigi gorilmisttr. Tohumlar 2 yil
saklandiginda her iki tirde de ¢cimlenmenin sicakl ik ve isiktan etkilendigi belirlenmistir.
Ulmus glabra’'mn 2 yil saklanan tohumlarinda c¢imlenme icin 1k istegi arttigi ve
tohumlarin + 4 °C'de 2 yil canliliklarin1 kaybetmeden saklanabilecegi tespit edilmistir.
Ulmus laevis'de ise 2 yil saklamanin ardindan ¢imlenme oramnin azaldig: gozlenmistir
(Cigek ve Tilki, 2006).

Acacia tUrlerinde tohum boyutlarinin ve cimlenme sicakligimin ¢imlenmeye olan
etkisinin arastirildg1 bir calismada, 25 °C ve 30°C'deki cimlenmelerin 35°C'deki
¢cimlenmelerden daha fazla oldugu gozlenmistir. Tohum boyutlart arasindaki farkin

¢cimlenme Uzerine etkisi olmadig: ortaya ¢cikmistir (Komar vd., 2002).

1.2.3. Toplama Zamam ve Tohum Boyutlar1 ile flgili Literatiir

Akcaggac turlerinden Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum’da tohum toplama
zaman ile ilgili yapilan Onerilerde; Acer trautvetteri’de tohum toplama zamaninin ekim

ayinda olmasi gerektigi ve ortalama 1000 tane agirlhigimin 100 gr oldugu, Acer
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cappadocicum’da ise tohum toplama zamaninin ekim-kasim aylarinda olmas: gerektigi ve
ortalama 1000 tane agirligimin 85 gr oldugu belirtilmektedir (Gultekin, 2007). Acer
trautvetteri tohumlarimn % 49.35 nemde 1000 tane agirliginin 164.13 gr oldugu ve
cimlenmenin epigeik oldugu ifade edilmistir (Y1lmaz, 2007).

Acer oblongum'datohumun fiziksel ve cimlenme 6zellikleri Gizerine toplamatarihi ve
cap siniflarimin énemi Gzerine yapilan bir calismada; Acer oblongum tohumlart 15
Aral ik’ tan 15 Mart'akadar 15 guin araiklarla toplanmistir. 30 Ocak'ta toplanan tohumlarda
aciktan koyuya dogru renk degisikligi gorilmis ve butin cap siniflarinda en yiksek
cimlenme orani gostermislerdir. Tohumun rengiyle ilgili elde edilen bilgilerden, tohumun
renginin yesilimsi kahverengiye dénmesi, tohumun olgunluguyla ilgili gtvenilebilir bir
fiziksel gosterge oldugu sonucuna variimsstir. Tohum toplama tarihinin ilerlemesiyle
tohum agrrlig1 ve nem orant azalmistr (Chauhan ve Arun, 1998).

Tohum boyutlan ve agirliginin, ¢cimlenmeye etkisi ile ilgili yapilan bir calismada,
Acer oblongum'da agir ve blyuk tohumlarin ¢cimlenme performanslarinin daha iyi oldugu
tespit edilmistir (Negi ve Todaria, 1997).

Kuglk (1986), algak rakimdaki aga¢c tohumlarimin, yiksek rakimdaki agaclarin
tohumlarina gore daha dnce olgunlagtiklarini belirterek, tohumlarin ¢gimlenme ytzdelerinin
yUksek olmasi icin ise, olgun tohumlar in toplaniimas: 6nerisinde bulunmaktadr.

Quercus leucotrichophora'da toplama zamanimin c¢imlenme ve fidan blyUmesi
Uzerine etkisi arastinnimistir. Mese tohumlart 1 Aralik-1 Subat arasinda 2 hafta da bir
toplanmistir. 3. toplama zamaninda (1 Ocak) tohumlarin ¢imlenmesinde dizenli bir artis
gbzlenmistir. Bundan sonraki toplama zamanlarinda hem laboratuar hem de fidanlik
sartlarinda cimlenmelerde azalma goOzlenmistir. Tohum ¢imlenmesinde, tohum nem
oranminin direkt roll oldugu ifade edilmistir. Maximum ¢imlenme % 39.05 nem orani ile 30
Aralik'ta toplanan tohumlarda elde edilmistir (Virendrave Sah, 1994).

Alnus cordata'da tohum toplama zamamnin tohumun hayatta kalmasina etkisinin
arastirildig bir ¢alismada, tohumlarin uzun siire saklanmasi durumunda en iyi sonug, ekim
ayinda toplanan ve soguk saklama yapilan tohumlarda ortaya ¢iktigr gozlenmistir (Bellart
ve Tani, 1993).

Tilia americana'da tohum toplandigi andaki nem durumuna bagli olarak, farkli
toplama zamanlarinda farkli ¢cimlenme sonuclari elde edilmistir. Tohum nemi azaldikca
¢cimlenme yuzdesi de azalmistir. En yuksek cimlenme % 42 ile 9 Eylul'de toplanan

tohumlarda gozlenirken, en disik cimlenme % 7 ile 19 Agustos ve 23 Eylil'de toplanan
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tohumlarda elde edilmistir. Perikarplarin uzaklsstirildig: tohumlarda cimlenme % 19 iken,
perikarplarin uzaklastirilmadigi tohumlarda cimlenmenin % 21 oldugu gozlenmistir
(Vanstone ve Ronald, 1982).

Tilia tomentosa, Tilia cordata ve Tilia platyphyllos'ta perikarplarin uzaklastirilmas,
+4 °Cde 7 ay soguk saklama ve GA3 uygulamasinin ¢imlenme Uzerine olan etkisi
arastirnlmstir. Sertlesmis perikarplarin ¢cimlenmeyi olumsuz etkiledigi gozlenirken, soguk
saklamanin ve GA3z uygulamasinin ¢imlenme Uzerinde etkili olmadig: belirtilmistir
(Magherini ve Nin, 2004).

Pinus sylvestris L., Pinus nigra Arn. subsp. pallassiana ve Pinus halepensis'te tohnum
buyukligu ve agirhginin ¢imlenme ylzdes fidan boyu ve fidan kalitesine etkisinin
arastirildig1 bir calismada, tohum buyUklGginin ¢cimlenme yiizdesi ve cimlenme hizina bir
etkisinin olmadg: belirtilmistir (Ucler,1991). Pinus eliotti'de bilyikliklerine gore
siniflandirilan tohumlar laboratuar ve fidanlikta ekilmis ve sonunda tohum blyuklGginin
¢cimlenme yuUzdesini etkilemedigi ortaya c¢ikmistir (Shoulders, 1965). Picea glauca'da
buyik tohumlarin gimlenme yizdesini etkilemedigi bildirilmektedir (Burgar, 1964). Pinus
brutia'da yapilan calismalarda, tohum boyutunun cimlenme yuzdesini etkilemedigi
belirtilmektedir ( Sefik, 1965; Aslan 1974).

Cedrus atlantica'da farkli faktorlerin ¢imlenmeye etkisi arastirdmistir. Agir
tohumlarda, 30 giin soguk katlamada (+4 °C'de) kalan tohumlarda ve geg toplanan
tohumlarda ¢cimlenme oraninin arttigi gozlenirken, GAsz uygulamasinin ¢imlenme oranina
etki etmedigi tespit edilmistir (Derridj ve Krouchi, 2002).

1.2.4. Tohum Saklama ile Tlgili Literatiir

Akgaagac turleri tohum dormansisinin varligi ve kurumaya karsi duyarlilik
bakimindan farkhlhiklar gostermektedir. Yilmaz (2007), Acer trautvetterinin tohum
dormansisi bulunan ve tohumlart kurumaya karsi toleransli olan Akgaagag turlerinden biri
oldugunu ifade etmistir.

Acer platanoides'in  su  kaybina toleransli (orthodox) oldugu fakat Acer
pseudoplatanus'un su kayiplarindan zarar gordigi (recalcitrant) sagptanmistir (Pukacka ve
Pukacki, 1997).

Dickie vd., (1991) olgun Acer platanoides tohumlarinin yaklasik % 7 nem oranina

kadar kurumaya dayanikli oldugunu, fakat Acer pseudoplatanus tohumlarimn yaklasik %
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45 nem oraninin altinda oélduklerini ortaya koymuslardir. Boylece, Acer pseudoplatanus
"recalcitrant"  olarak  siniflandiriirken,  Acer  platanoides  “orthodox"  olarak
siniflandirimistur.

Acer platanoides'in olgunlasmamis tohumlannda hizli kurutmaya kars1 kurutmanin
ilk oraninin etkileri arastirilmistir. Acer platanoides tohumlarinin canliligr (% 57.3 nem
iceri gine sahip bulunan ) eger hizli kurutulursa (% 15 RH ve 15°C' de 3 giin ) % 100 den
% 38’ e dUsmustur. Bunun tersine yavas kurutma (32 giin % 29.9 nem oraninda) tohumlarin
% 93 Une hayatta kalma imkan1 vermistir. Bu durumun % 95 canlilik gosteren ve
olgunluga eristikten 40 gin sonra toplanan ve daha sonra % 4.4 nem oranmna kadar
kurutulan tohumlarda da ayni oldugu gérilmustir. Bununla beraber, olgunlukta toplanan
ve 21 gun nemli ortamda saklanilan ve sirasiyla % 3.8 ve 3.3 nem oraninda bulunan
tohumlarin kurutmadan sonra % 94 ve % 91 canlil ik gosterdikleri gozlenmistir (Hong ve
Ellis, 1997) .

Acer pseudoplatanus' un dormant tohumlart ¢esitli zamanlarda suda bekletilerek
yapilan bir arastirmada; dormant Acer pseudoplatanus tohumlan katlamaya alinmadan
once her 2 haftada 1 saat dongtilii olarak soguk suda bekletilmistir. ilk bekletilen tohumlar
fidanlikta % 3-5 cimlenme goOstermistir. Tohumlar suda bekletildikten sonra erken
ilkbaharda fidanlar hizli ve muntazam bir sekilde (% 80' den fazla) blyUumusttir. Tohumlar
kapal1 kaplarda—3 °C'de 1 yil saklanarak % 30-32 nem orarunin korunabildigi belirtilmistir
(Tylkowski., 1995).

Yapilan bir calismada, Akcagaglarin "recelcitrant " ve "orthodox" 6zellikler gosteren
tohumlara sahip oldugu, érnegin, Acer saccharinum tohumlan uzun dénem saklamaya ve
kurumaya kars1 hassas oldugu, Acer rubrum tohumlart ise “orthodox" tohum o6zelligi
gosterdikleri ve uzun siurelerle saklanabildikleri, ayrica Acer rubrum tohumlannda tohum
kabugundan kaynaklanan dormansi goruldig belirtilmistir (Tylkowski, 1984).

Yapilan baska bir calismada, Acer saccharinum tohumlarinin saklanabilirliginin
birkag ay ile simirli olmasi nedeniyle, mikrobiyotikten (maksimum saklama stiresi 3 yila
kadar) dahakicuk bir sinifta degerlendirildigi ifade edilmistir (Yacubson, 1997).

Acer saccharinum ve hibrit (Acer saccharinum x Acer rubrum) akcaagag
tohumlarinin, olgunlukta yaklasik % 55-60 nem icerdikleri, Acer rubrum tohumlarimn ise
olgunlukta % 38 nem igerdigi gorulmustir. Acer saccharinum tohumlarinin nem igerigi, %
65'in altina distiigiinde tohumun canlilik oraninda azalma tespit edilmistir (Dimson, 1999).
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Acer saccharinum’ da tohum toplandiktan sonra nem igerigi % 30-34'Un atina
diserse tohum hayatiyetini kaybedebildigi, fakat bazi durumlarda tohumlar disik
sicaklikta saklanirsa ve asir kurumaya kars: korunursa (gogu Akgaagag turlerinde 1- 2 yil
kadar) canliligini kaybetmeden saklanabildi gi belirtiimistir ( Gordon ve Rowe, 1982).

Bazi tohumlann toplama sonrasi saklama sireleriyle ilgili olarak dormanside
farkliliklar goriilmektedir. Ornegin, Acer ginnala'datohumlar toplandiktan 1 ay sonra% 44
¢cimlenme gozlenirken, 6 ay sonra % 5 ¢imlenme ve 9 ay sonra % O ¢imlenme oldugu
belirlenmistir (Norton, 1986b). Cok ince tohum kabugu olan tohumlar canliliklarim hizla
kaybetme egilimindedirler. Ornegin, Acer saccharinum, normal olarak yanlhiz 3-4 hafta
saklanabilir (McDonald, 1999).

Akcaggac'ta tohum saklama sekli ile iliskili olarak tohum dormansisi arastirilmstir.
Acer opalus'un taze tohumlarinda az bir embriyo dormansisi gorilmesine ragmen
dormansinin asil nedeninin tohum kabugundan kaynaklandigi belirlenmistir. Tohum
saklanmasinin ve rutubet kaybinin ise ¢imlenme engeli olusturdugu ifade edilmistir.
Tohumlar farkl1 islemlerden gegirilerek ¢imlendirmeye alinmislardr. Soguk katlama ve
sonrasinda tohum kabugu ve perikarplarin uzaklastinldig: tohumlarda ¢cimlenme % 100
oraninda gerceklesirken, sadece soguk saklamamin gergeklestirildigi uygulamalarda
cimlenme % 59 olarak bulunmustur. Bu oranlar Acer opalus tohumlarnin “orthodox"
tohumlar sinifinayakin oldugunu gostermistir (Gleiser vd., 2004).

Yapilan bir ¢calismada, Acer oblongum'da tohum boyutu ve agirliginin gcimlenme ve
fidan gelisimi Uzerine etkileri arastinlmigtir. A gir ve genis tohumlarin ¢imlenme agisindan
dahaiyi sonuc verdigi gozlenmistir (Negi vd., 1997).

Yuksek nem iceren agir tohumlarin, bagil nemin % 90dan asagida bulundugu
durumlarda yasamlarim stirdirememesinin (recalcitrant) daha olast oldugunu; bunun tersi
Ozellikteki (orthodox) tohumlarin ise asirt su kaybinin etkilerine kars1 daha fazla dayankli
olduklar1 ortaya ¢cikmistir ( Dickie ve Pritchard, 2002).

Hong ve Ellis (1996) tohumlar: saklamamin; tohum sekli, agirligi ve tohum
dokumindeki nem oram gibi Ozellikler ile iligkili oldugunu ve Akcaagag turlerinde
olgunluk asamasinda tohum nem oraminin ve 1000 tane agirligi gibi iki kriterin tohum
saklama seklini belirleyici 6nemli 6zellikler oldugunu belirtmislerdir.

Akcaggacin 5 tUrinin tohumlarinda cevresel kosullarlailiskili olarak tohum saklama
davranigiin arastirildigr bir ¢alismada, butin Akgaagag turlerinin % 10 nem oramnda
rutubet kaybina dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir (Yang ve Lin, 1999).
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Lauris nobilis’te yapilan bir calismada, tohumun "recalcitrant” 6zellik gosterdigi ve
tohumun nem orani azaldikga ¢cimlenme 6zelligi azaldigi ortaya ¢ikmistir. Tohum nem
oran % 21, % 19,6 ve % 17 oldugu zaman ¢imlenme yuzdesi sirasiyla, % 66,8, % 49,4 ve
% 48 olmustur. Tohumun nemi % 15ten asag1 dustigiinde cimlenmenin engellendigi
gozlenmistir (Takos vd., 2002).

1.2.5. GA3 ve Tetrazolium Yontemiyle flgili Literatiir

Genetik ve fizyoloji calismalann dormansi ve cimlenmenin dizenlenmesinde, ABA
ve giberelin bitki hormonlarinin 6nemli rol oynadigim gostermistir (Koonneef vd., 2002).

Acer saccharinum ve Acer rubrum tohumlariin ¢imlenmesi Uzerine Absisik asit
(ABA) ve Giberelik asidin (GAj3) etkileri arastiriimstir. ABA'nin oraminin yikselmesi
tohumlarda ¢imlenmeye engel olurken, GAz ile islemlerin ¢imlenmeyi artrdig: tespit
edilmistir (Marshall vd., 2000).

Acer saccharinum’da srgiin uzamasinin paclobutrazol ve ABA uygulamasindan
olumsuz etkilendigi ve bu olumsuz etkilenmeyi kisa bir sire GAz ile muamele ortadan
kaldirmadig: gordlmusttr. Ayrica kok uzamast ABA ile birlikte GA3z uygulamasiyla
tamamiyla saglanmistrr (Marshall, 2000).

Acer platonoides tohumlarimn gelisiminin diuzenlenmesinde Absisik asidin (ABA)
etkinliginin arastirildig: bir ¢calismada, erken gelisim safhasinda izole edilmis embriyolarin
cimlenebilirliginin daha yiksek oldugu, fakat tohum olgunlugu safhasinda ise daha duistk
oldugu belirtilmektedir. Bu dénemlerdeki ABA'nn oranlarinin farkh oldugu vurgulanarak,
baslangictaki donemde ABA'nin daha disik oldugu ikinci safhada daha yiksek oldugu,
bu durumun, yani ABA'nin tohumdaki oraminin da asil olarak ¢imlenmeyi belirleyici bir
faktor oldugu sonucuna ulasiimstir. Bu da embriyoda serbest ABA'nin toplanmasinin bir
sonucu olarak dormansinin tesvik edilebilecegini ortaya koymustur (Pinfield ve
Gwarazimba, 1992).

Acer platanoides tohumlarinda Giberelik asit ve ABA'nin ¢imlenme (zerine olan
etkisini belirlemek i¢in tohumlar, 50 mM ABA, 100 mM GA ve 48 saat suda bekletildikten
sonra +3 °C'de cimlendirilmistir. Bu calisma sonucunda, ABA’nin ¢imlenme Uzerine
olumsuz etki ettigi ortaya cikmistir. 10 hafta katlamada kalan tohumlarda, ABA ile
muamele edilenlerde ¢imlenme % 29a duserken, sadece 48 saat suda bekletilenlerde

cimlenme % 46 olmustur. 15 hafta sonunda maksimum ¢imlenme oram ABA ile muamele
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edilen tohumlarda % 71 olurken, 48 saat suda bekletilen tohumlarda gcimlenme orani1 % 76
olmustur. 100 mM GA ile islem gérmis tohumlarda 15 hafta sonunda % 82 ¢imlenme
gorulmustir ve GA’nin dormansinin kirilmasini tesvik ettigi belirlenmistir  (Pawlowski,
2009).

Acer ginnala'min saklanan tohumlarinda dormansinin ortaya ¢iktigi, fakat tohumlar:
GA zile muamele etmenin ve disiik sicakliklarda saklamanin dormansiyi ortadan kaldirdig:
gbzlenmistir (Norton, 1986b). Acer pseudoplatanus'ta dormant tohumlarin ¢imlenmesine
GA 3 uygulamasimin etki etmedigi tespit edilmistir (Webb ve Wareing, 1972).

Fagus sylvatica tohumlarinda dormansinin kirilmas tzerine yapilan bir ¢alismada,
dormansinin kismen tohum kabugu ve kismen de i¢sel faktorlerden kaynaklandigi
gbzlenmistir. Tohum kabugunun uzaklastirilmas: dormansiyi azaltmis, 8 haftadan fazla +4
°C de katlama dormansiyi ortadan kaldirmistir. GAz uygulamasi, soguk katlamayla beraber
dormansinin ortadan kalmasina yardimci olmus ve ABA’min olumsuz etkisini ortadan
kaldirmada etkili oldugu sonucunavarilmistir (Nicolas ve Rodriguez, 1996).

Fagus sylvatica'da blyume duzenleyicilerinin  fidan blydmesine olan etkisi
arastirilmstir. Katlama islemi uygulanmis tohumlar, + 3 °C'de 72 saat 20, 50, 100 ppm
GA 3 cozeltisinde bekletilmistir. 100 ppm GAzile islem gbrmis tohumlardan elde edilmis
fidanlarda buytme ilk y1l tesvik edilirken, ikinci yilda bu etkinin gérilmedigi gozlenmistir
(Krg vd., 1995).

Fagus sylvatica tohumlannda yapilan bir arastirmada, ¢cimlenme inhibitorleri ve
buylme tesvik edicileri arasindaki hormonal denge tohum dormansisinin kirilmasinin ana
nedeni oldugu, ABA’'nin ¢cimlenmeyi geciktirdigi, GA3'lin ise ¢imlenme engelini kirdigi
belirtilmektedir (Pawlowski, 2006).

Carpinus caroliniana tirinde GAz ve katlamanin etkisi arastirilmistir. 9, 12, 15, 18
ve 21 haftaya kadar yapilan katlamayla ¢imlenmelerin arttigi tespit edilmistir. Giberelik
asidin ¢cimlenmeye olan etkisini belirlemek icin 6, 12, 18 hafta katlamadan sonra 25, 100
ve 500 ppm GAzs ile islem yapilan tohumlarda ise, yalniz katlama yapilan tohumlara gore
dahafazla cimlenme elde edilmistir (Bretzloff ve Pellett, 1979).

Eucalyptus spp. tohumlarn: 3-9 hafta +4 - +6 °C'de katlamaya amanin ¢cimlenme
kapasitesine etki etmedigi fakat ¢cimlenme hizim % 29 arttirdig1, tohumlarn 200 veya 600
ppm GAzile 24-48 saat muamele etmenin ¢imlenme Uzerine bir etkisi olmadigi, tohumlari
1-2 guin suda bekletmenin ¢cimlenme kapasitesini % 5-6 arttirdig1 ortaya gikmistir (Koziara
ve Pindel, 1998).
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Prunus campanulata tohumlarinin toplandiginda dormant durumda oldugu ve 4-6
hafta sicak katlamadan sonra, 8 hafta soguk katlamayla maksimum c¢imlenmenin
gerceklesecesi  belirlenmistir.  Ayrica, katlamasiz tohumlarin GAs ile muameles,
dormansinin kirilmasinda kismen etkili olmustur (Chen vd., 2007).

Prunus avium’da yapilan bir ¢alismada; tohumlar GAs'lin farkli dozlarinda (O, 500,
1000, 1500 ppm) 24 saat siireyle bekletilmis ve katlama ortamina konulmustur. 1000 ppm
GA 3 cozeltisinde 24 saat bekledikten sonra 105 giin boyunca +4 °C'de katlama uygulamast
yapilan tohumlardaen yuksek ¢imlenme orani tespit edilmistir (Edizer vd., 2009).

Archontophoenix alexandrae tohumlannda yapilan bir calismada; tohumlari 24 veya
48 saat suda bekletmenin ¢cimlenmeyi artirdigi, ayrica suda bekletilen tohumlarin 100 ppm
veya 1000 ppm Giberelik asit ile muamelesinin ¢imlenmeyi daha fazla artirdig
goralmuUstdr (Nagao ve Sakai, 1979).

Laurus nobiliste katlamanin ve GAj'Un cimlenmeye etkisinin arastirildigi bir
calismada, perikarplart uzaklastirilmis tohumlarda sicak nemli katlamanin (20 °c gunduz /
4.°C gece) veyasoguk nemli katlamanin (8- 10 hafta 4 °C'de) dormansiyi ortadan kaldirdi 1
tespit edilmistir. GAs'lin tek basina ¢cimlenme Uzerinde az etkisinin oldugu, fakat soguk
nemli katlama yapilmis tohumlardaise gcimlenmeyi 6nemli oranda yukselttigi gozlenmistir
(Tilki, 2004b ).

Carpenter ve Smith (1981), Paulownia tohumlarinda yaptiklar: bir ¢calismada, GAs
ile muamele, +4 °C'de 2 ay soguk katlama, +4 °C'de 2 ay kuru saklama ve kontrol olmak
Uzere 4 farkli islem uygulamslardir. Yapilan islemler Gzerinde ayrca 1s1gin etkisi de
arastirilimistir. 30 gin sonra elde edilen sonuclar gostermistir ki; ilk 3 islemde ¢cimlenme
artmstir. Tohumlarin ¢imlenmesi GA3z ve katlamada hizli olmustur. Isikli ortamda
katlamada % 98 cimlenme olurken, GAzileislemde % 92 ¢imlenme meydana gelmistir.

Tectona grandis'in hormonsuz ve 6 saat % 0,1-0,5 GA3 ile muamele géren tohumlari
cimlendirme ortamina ahinmistir. Hormon ile muamele goren tohumlarda ¢gimlenme oran
% 92 olurken, hormonsuz uygulamada ¢cimlenme % 521erde kalmistir (Vijayavd., 1996).

Corylus avellana'da yapilan bir calismada, GA3; uygulamasinin ve katlamanin
cimlenme ve fidan buylime Uzerindeki etkisi arastiriimis ve en yiksek cimlenme 100 ppm
GAsile islem gormus tohumlarda gordlmastir (Beyhan vd., 1999). Capparis ovata'da GA3
doz ve bekletme siirelerine gore en yiksek cimlenme 300 mg/l GAs'te 3 saat slreyle
bekletilen tohumlarda elde edilmistir (Olmez, 2001).



Arbutus unedo tohumlarini +4 °C'de 9 veya 12 hafta katlamaya alma veya GA; ile
muamele etmenin, etkili bir sekilde dormansiyi ortadan kaldirdig: tespit edilmistir (Tilki,
2004a ). Rhus typhiana'da yaplan bir ¢aligmada, tohumlarda hi¢ bir islem yapilmadan
cimlenmenin sadece % 20 oldugu gérilmiistiir. 0 - 1000 mg GAs veya 0-30 giin + 4 °C'de
katlamayla cimlenmenin arttigi gozlemlenmistir (Norton, 1985). Arbutus andrachne
tohumlarini 10 ve 20 dak. 250 mg/l GA3'te bekletme islemi sonrasinda, sera ve agik alan
kosullarinda en yuksek % 26,35 ¢cimlenme elde edilmistir (Yahyaoglu vd., 2006).

Muntingia calabura tohumlarinda btiyime duzenleyicilerinin etkisi arastirildig: bir
calismada, 210 ppm GA; ile islem gormls tohumlarda en yiksek cimlenme ortaya
cikmustir (Laura vd., 1994).

Phellodendron amurense'nin taze tohumlarinin toplandigi zaman dormant oldugu,
dormansinin ortadan kalkmasi icin +4 °C'de 12 hafta soguk katlama gerektigi, giberelin
uygulamasinin ¢imlenmeyi tesvik ettigi gordlmustir (Chen vd., 2010). Yapilan bir
calismada Myrica rubra tohumlarinin toplandiklarinda dormant olduklari, ¢imlenmeleri
icin 8 hafta sicak ve ardindan 12 hafta soguk katlama ihtiyacinda olduklar: ifade edilmistir.
GA 3 uygulamasimin dormansinin ortadan kalkmasinda etkili oldugu belirtilmistir (Chen
vd., 2008).

Atay (1966), Karacam, Ladin, Kizilgam, Sedir ve Kayin tohumlarinda boyama
metodu sonucu elde edilen degerlerin, gercek cimlendirme denemeleri sonucunda elde
edilen degerden dahayiksek oldugunu belirtmistir.

Orman agac tohumlariyla ilgili olarak, tetrazolium testi ve ¢imlendirme deneyi
sonuclarinin karsilastirildigi birgcok calismada, genel olarak tohumun hayatiyetine iliskin
tetrazolium testi sonuglarimin daha yiksek c¢iktigi, ancak iki deneme arasinda anlaml:
iliskiler bulundugu belirtilmektedir.

Tetrazolium testi'nin Acer pseudoplatanus ve Acer platanoides tohumlarinda
embriyo canliligin1 belirtmek icin iyi bir gosterge oldugu ifade edilmistir (Dickie vd.,
1991).

Fraxinus ornus'ta tohum canlihk degerlerinin  belirleyebilmek amaci ile
gerceklestirilen tetrazolium testi sonucuna gore, baslangigtaki tohum canlilik degerinin %
76 oldugu tespit edilmistir (Tilki, 2005).

Fagus sylvatica L.'da tohum hayatiyetini belirlemeye iliskin yapilan bir ¢alismada
cesitli orijinlere iligkin olarak tetrazolium testine gore canlilk yizdes % 88,25 ortalama

cimlenme ylUzdesi ise % 76,25 olarak belirlenmistir. Ayni calismada tohumlarin uzun



sureli  bekletilmelerinden sonra tetrazolium testinin  sagliklt  sonuclar  vermedigi
belirtilmektedir (Gugala, 2002).

Fagus orientalis'te yapilan bir calismada 14 orijin ortalamasina iliskin olarak
tetrazolium testi sonucu canlilik oran1 % 79,43 olarak bulunmustur (Y 1lmaz, 2005). Guney
(2009), Fagus orientalis'te tetrazolium testi sonucu elde edilen genel tohum canlilik
oraninin % 80,67 oldugunu tespit etmistir. Atay (1966), Saatcioglu ve Urgeng'e atfen
Fagus orientalis'te, ¢imlenme potansiyelinin % 82, cimlenme ylzdesinin % 77
bulundugunu belirtmektedir.

Abies nordmanniana tohumlarinda yapilan bir caismada tetrazolium ve cimlenme
ylUzdesi degerleri ortalama olarak % 50,7 ile % 42,41 olarak bulunmustur. Cedrus libani
tohumlarinda yapilan tetrazolium ve cimlenme yuzdesi degerleri ortalamaolarak % 52,54 -
% 43,36 olarak bulunmustur. Her iki deney sonuclari arasinda yuksek oranda iligki
goruldugl belirtilmektedir (Velioglu ve Arslan, 2000).

Yapilan bir calismada, Pinus sylvestris'te tetrazolium testi ile ¢cimlenme yuzdesi
arasinda yuksek bir iligki bulunmustur (Tilki, 2002). Yapilan bagka bir calismada,
tetrazolium test sonucu ile ¢imlenme degeri arasinda Pinus taeda ve Pinus elliottii

turlerinde de yuksek iliski bulunmustur (Bonner, 1986).



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirmada Kullanilan Tohum Materyali
2.1.1.1. Acer trautvetteri Medvedev Tohum Materyali

Arastirma kapsaminda, Trabzon sinirlari igerisinde kalan ormanlar taranarak
caligmaya konu olan turlerden Acer trautvetteri'nin toplu olarak bulundugu yerler tespit
edilmistir. Tohum toplanacak alanlar belirlendikten sonra 2006 yilinda Trabzon ili, Macka
ilcesine bagli Galyan havzasinda iki farkl: orijinden 15 guin arayla 3 farkli zamanda, 2007
yihinda Trabzon ili, Salpazar: ilgesine bagli Geyikli mevkiinden 20 giin arayla 2 farkl
zamanda, 2008 yilinda ise yine SalpazarrGeyikli mevkiindeki bir baska alandan 15 gin
arayla 3 farkli zamanda tohum toplanmsstir. 2006 ve 2008 yilinda bol tohum yillar1 oldugu
icin 3 farkli zamanda, 2007 yilindaise bol tohum yili olmadigi icin 2 farkli zamanda tohum
toplanmigtir. Tohum toplanan aanlar ve toplama zamanlan ile ilgili bilgiler Tablo 1'de
verilmistir ve tohum toplanan alanlar ve tohum toplanmasina iliskin resimler Sekil 5'te

gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan tohum materyallerine ait bilgiler

Agac Turd Orijin Enlem Boylam Rakim(m) | Bak Toplamatarihi
Macka- 21.09.2006 - 1.top
Cayirlar 557928 4509487 1275 G.D | 06.10.2006 - 2.top
- (At-1) 21.10.2006 - 3.top
2 Macka- 21.09.2006 - 1.top
2 Sahinkaya 561272 4507415 1563 K 06.10.2006 - 2.top
§ (At-2) 25.10.2006 - 3.top
= al pazari- G 11.10.2007 - 1.to
S cssegi Kii (At-3) 527234 | 4509642 850 30.10.2007 - z.tog
= Sapazari 12.09.2008 - 1.top
Geyikli 532050 4516450 800 G 27.09.2008 - 2.top
(At-4) 10.10.2008 - 3.top
= Sal pazar1- 25.09.2006 - 1.top
3 Geyikli 516488 4528109 600 K.B | 10.10.2006 - 2.top
é (Ac-1) 25.10.2006 - 3.top
S Salpazari- 10.10.2007 - 1.top
S | Geyikii (Ac2) 532050 | 4516450 560 K| 01.11.2007 - 2.t0p
° Tonya- 12.09.2008 - 1.top
3 Sayrag 520565 4528759 857 G 27.09.2008 - 2.top
A (Ac-3) 10.10.2008 - 3.top
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Sekil 5. Acer trautvetteri'nin tohum toplama aanlar1ve tohum toplanmasi

2.1.1.2. Acer cappadocicum Gleditsch Var. cappadocicum Tohum Materyali

Arastirma kapsaminda, Trabzon sinirlart icerisinde kalan ormanlar taranarak
calismaya konu olan turlerden Acer cappadocicum Var. cappadocicum'un toplu olarak
bulundugu yerler tespit edilmistir. Bu yerler belirlendikten sonra, 2006 yilinda Trabzon ili,
Salpazar1 ilgesine bagl Geyikli mevkiinden 15 guin arayla 3 farkli zamanda, 2007 yilinda
yine Trabzon ili, Salpazar ilgesine bagli1 Geyikli mevkiindeki bir baska alandan 2 farkl:
zamanda, 2008 yilinda Tonya-Sayrag kbyl mevkiinden 15 gin arayla 3 farkli zamanda
tohum toplanmistir. 2006 ve 2008 yilinda bol tohum yillar: oldugu icin 3 farkl zamanda,
2007 yilindaise bol tohum yili olmadig: icin 2 farkli zamanda tohum toplanmistir. Tohum
toplanan alanlar ve toplamazamanlar ileilgili bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Arastirmaya konu olan her iki ttirden tohum toplamayerleri secilirken, tirlerin toplu
olarak bulundugu yerlerden tohum toplanmasina dikkat edilmistir. Tohum toplanacak
agaclar belirlenirken saglikli, boylu, kaliteli ve bol tohum veren agaclar tercih edilmistir.
Tohum toplanan agaclarnin degisik yasli, saf ya da karisik olmasina bakilmaksizin, bol
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tohum vermeleri esas al nmistir. Tohumlar agaclar Uzerinden elle veya dallar silkelenerek
yere serili ortller Gzerinden toplamiimastir. Her iki tirde; her yil ve toplama zamaninda 10
agactan tohum toplanmustir. Tohum toplanan agaclar kirmizi yagl boyaile isaretlenmis ve
yil icindeki farkl: tarihlerdeki tohum toplama calismalarinda da ayn agaclar kullamlmustir.
Toplanan tohumlar siyah polietilen posetlere koyulup, posetlerin agizlan sikica
kapatildiktan sonra, etiketlenmis ve aym gun laboratuara getirilmistir. Toplanan tohumlar
arastirma siiresince, +4 °Cye ayarl sogutucuda saklanmistir. Tohum toplanan aanlar ve
tohum toplanmasina iliskin resimler Sekil 6'da gosterilmistir. Ayrica, tohum toplanan

alanlarin cografi konumlar1 Sekil 7'de verilmistir.

Sekil 6. Acer cappadocicum'un tohum toplama alanlari ve tohum toplanmasi
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Sekil 7.Tohum materyali toplanan alanlarin cografi konumlar
2.1.2. Serave Acik Alanda Ekim Yapilan Topragm Ozellikleri

Arastirma siresince ekim yapilan Ormancilik Arastirma Serasi ve Orman Fakiltesi
serast civarindaki  ekim yastklarinin  (agik aan) toprak Ozdlikleri

Tablo 2'de
gosterilmektedir.
Tablo 2. Serave agik alanda ekim yapilan topragin 6zellikleri
Fiziksel Analiz Kimyasal Analiz

Ekim Y eri . ECX 10° Organik

Kum - Kil - 102 1 popcactara | PH 2°Cde | Madde

(*0) | (o) | () 125 | (milisimensiem) | (%)
Acikalan | 89,64 | 6,36 | 4,00 | Balgikh Kum 4,7 0,36 13,3

Sera 80,64 | 11,36 | 8,00 | KumluBdgk | 64 0,10 10,2

2.1.3. Arastirmada Kullanilan Arag¢ ve Gerecler

e Sogutucu; + 4 °C ortam sicakligina sahiptir.

Nuve marka iklim dolabs; sicaklik, nem ve 1s1k dijital olarak ayarlanabilmektedir.
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Otoklav

0-300 ° C arasinda calisabilen kurutma firin:

Saf su cihazi

0,00 mm duyarhil kta dijital cetvel

0,00 gr ve 0,0000 gr duyarliliginda elektronik teraziler
Makas

Maket Bigagi

Meta Elek

Degisik ebatlarda plastik kaplar

Degisik ebatlarda cam kavanozlar

Degisik ebatlarda naylon kilitli torbalar ve polietilen posetler
Etiket

11 ve 15 cm caplar inda petri kaplar:

Sodyum hipoklorit

Giberelik asit (GA3)

Tetrazolium tuzu (Triphenyl-tetrazolium chloride)
Saf alkol

Degisik ebatlardafiltre kagitlar:

Tahta citalar

GPS

Fotograf makinesi

Elenmis dere kumu

Kirmiz: koruyucu serit

Ekim yastiklar

Kazma, kirek, el arabasi, elek

2.2. Yontem

2.2.1. Tohuma iliskin islemler

2.2.1.1. Tohumlarm Denemeler icin Hazirlanmasi

Her iki tUrin laboratuara getirilen tohumlari, 6nce posetlerden cikartilip tezgahlara
serilmistir. Daha sonra tohumlar kanatlarindan ayrilmistir. Tohumlarin kanatlardan
ayriimast islemi elle yapilmistir. Kanatlarindan ayrilan tohumlar hava kurusu hale gelmesi
icin laboratuarda tezgahlar tzerinde bekletilmistir (Sekil 8). Bu bekleme sirasinda gorsel
olarak bos ve curik tohumlar elle secilerek ayiklanmstir. Temizleme ve ayiklama
isleminden sonra butin olgiimler ve denemeler saglam kabul edilen tohumlar tzerinden
yapilmsstir. Tohumlar yaklasik hava kurusu neme (% 10 + 2) geldikten sonra cam

kavanozlara yerlestirilerek calisma kapsaminda kullanimak lzere +4 °Cye ayarli



sogutucuda saklamaya alinmistir. Bu islemler farkli yillarda ve zamanlarda toplanmlan
tohumlarda daayni sekilde yapiimsstir.

Sekil 8. Laboratuara getirilen tohumlarin hava kurusu hale
gelmesi igin tezgahlarda bekletilmesi

2.2.1.2. Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Laboratuara getirilen tohumlarda nem 6lgiimt kurutma finninda, tohumlar 104 + 1
%Cde 17 saat (ISTA, 1996) bekletilerek yapilmstr. Olclimler her biri yaklasik 10 gr 3
yinelemeli ornekler Gzerinden ygpilmistir. Tohumlarin taze agirhigi firina koymadan once
0,00 gr duyarlihgindaki elektronik terazi ile dlcilmustir. Kese kagitlar icerisinde firina
koyulan tohumlar 104 * 1°C'de 17 saat firinda kaldiktan sonra 5-10 dakika sogumaya
birakilmistir. Daha sonra tohumlar yine hassas terazide tartihp kuru agirlik (DW)
bulunmustur. Tohumlarin nemi (MC) asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmstir.

MC - FW-DW X 100
FW

MC = Nem igerigi (%)
FW = Taze agirhk
DW = Kuru agirlik



41

Tohumlanin laboratuara getirildigindeki baslangic nemi hesaplandiktan sonra,
tohumlar hava kurusu neme gelip gelmedigindeki nem durumu kontrolleri de aym sekilde

hesaplanmistr.

2.2.1.3. Tohum Boyutlarmnmn Belirlenmesi

Her iki tirde (Acer trutvetteri ve Acer cappadocicum) her bir orijin igin 200 tohumda
tohumun uzunlugu, genisligi ve kalinligi dijital kumpas ile 0.01 mm hassasiyetle
Olcllmustr. Bu 6l¢gimler, tohum toplama zamanlarina ve farkli yillara bagl olarak ayni
sekilde yinelenmistir. Tohumlarin uzunluk él¢timleri srasinda, tohum ucu sert kisma kadar
sikistinlmigtir. Tohumlara ait 6lgimler dolu tohumlar Uzerinden gerceklestirilmistir. Her
iki turtin meyve kanad: ve tohum sekli Sekil 9'da gorulmektedir.

(d)

Sekil 9. Acer cappadocicum'un meyve kanadi (a) ve tohumu (b) ile Acer trautvetteri'nin
meyve kanad (c) ve tohumu (d)
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2.2.14. 1000 Tane Agirhgimn Belirlenmesi

1000 tane agirlig1 her bir tlire ve orijine ait tohumlarda rastgele alinan 8 X 100 = 800
tohum Uzerinden hesaplanmistir. Rastgele drnekleme amaciyla tohumlar diiz bir zemine
serilip karistirilarak belli bir alandaki tohumlarin 100 tanesi sayilmistir. Elektronik hassas
terazide agirliklar1 dl¢tlmustir. Tartim sonucunda elde edilen degerler asagidaki formilde
yerine koyularak 1000 tanesinin agirligi hesaplanmistir (ISTA,1996). Bu islem ¢ farkl
yilda ve farkli zamanlarda toplanan tohumlar igin aym sekilde yapiimustir.

1000 Tane agirlig: formulu;

n

2% g0

formull ile hesaplanir (ISTA, 1996).

X =

n n

1000 TA = 10xx olur.
(x —xf

§?=
Z n-1
s =A/s?

r= §><100
X

Burada;

n= Ornek sayisin1 (yinelemeyi)

x = Yinelemelerin tek tek 100 tane agirligini (gr)
+ = Ortalama 100 tane tohumun agirligin,

s =Varyans,

S =Standart Sapmay1,

r = Varyasyon katsayisim belirtmektedir.

2.2.1.5. Tohum Yasama Yeteneginin Belirlenmesi (Tetrazolium Testi ile)
Tetrazolium testi farkl: yillarda ve zamanlarda toplanan her iki tr icin 150 (3 X 50)

(Yimaz, 2005; Guney, 2009) tohum Uzerinden yagpilmistir. Tetrazolium testi igin

tetrazolium tuzu (triphenly-tetrazolium chloride) kullanilmistir. Testin uygulanmast icin 1



It saf suya 10 gr tetrazolium tuzu kanstirilarak % 1-21lik ¢ozelti hazirlanmustir. ilk 6nce
tohumlar kabugun yumusamasi icin 24 saat suda bekletilmis ve tohum kabuklar:
uzaklastirilmistir. Daha sonra embriyolar oda sicakliginda 18 saat saf suda bekletildikten
sonra tohum gomlegi uzaklastinlmistir. Tohumlarin 18 saat saf suda bekletilmesi,
embriyoya zarar vermeden tohum gomleginin soyulmasint kolaylastirmistir. Ciplak
embriyolar hazirlanan % 1-2'lik tetrazolium cozeltisinde, 30 °C’de firinda 18 saat
bekletilmistir. Test sonucunda tamam: kirmiziya boyanan embriyolar ve mat boyanan
embriyolar canli olarak, ¢cok az veya hi¢ boyanmayan embriyolar da cansiz olarak
degerlendirilmistir (ISTA,1996; Ucler ve Turna, 2005). Bu testin avantaji, canli ve 6ll
dokular1 gorsel olarak belirleyerek, nisbeten hizli sonu¢ vermesidir (Mcdonald, 1999).
Tetrazolium testi, her iki tortin farkl1 yillarda ve zamanlarda toplanan tohumlarn icin ve
2006 y ilindatoplanarak 2 yil saklanan tohumlarda tohum canlilig1 degisimini gzlemlemek
icin aym sekilde yapilmustrr. Tetrazolium testi isleminin hazrrlanmasini gosteren resimler
Sekil 10'da gosterilmistir.

Sekil 10. Tetrazolium testi hazirlik islemleri



2.2.2. Cimlendirme Denemelerine Ait Islemler

Cimlendirme denemelerinde, ISTA (1996)'nin Onerdigi gibi tohumlar filtre kagidi
Uzerinde cimlendirilmistir. Cimlendirme denemeleri, bazi denemelerde 8X25 (Gleiser vd.,
2004), bazi denemelerde ise islem sayisinin fazla olmasi ve cimlendirme dolabinin
kapasitesi dolayisi ile 4X25 6rneklemeyle yapilmistir. Ug farkl1 yilda ve her yil igin farkls
toplama zamanlarinda toplanan tohumlar ve ¢imlendirme denemeleri icin kullanilacak
materyal, denemelerin  kurulmasindan 0Once sterilize edilmistir.  Cimlendirmede
kullanilacak petri kaplar: ve filtre kagitlar: firinda 160 °C'de yaklasik 2 saat sterilize
edilmistir. Filtre kagitlar1 aliminyum folyo ile kaplanmis kapali petri kaplari icinde
sterilize edilmistir. Tohumlar ise % 2'lik sodyum hipoklorit cozeltisine 10 dakika daldirilip
daha sonra 5 dakikasaf suda birakildiktan sonra denemelerde kullaniimistir (Jensen, 2001).
Daha sonrafiltre kagitlar: petri kaplarina yerlestirilip hava boslugu kalmayacak sekilde saf
su ile islatilmistir. Her cimlendirme denemesi icin, tohumlar petri kaplarina yerlestirilirken
birbirine degmemesine dikkat edilerek (mantar salgimim Onlemek igin) cimbiz ile petri
kaplarina dizilmistir. Petri kaplarnin Ustl kapatilarak ¢imlendirme dolabina rastlantisal
deneme desenine gore dizilmistir (Sekil 11). Mantar salginini 6nlemek igin gerekli
durumlarda filtre kagitlann degistirilmigtir. Denemeler slresince filtre kagitlarinin
1slatilmasinda steril saf su kullaniimistir. Kokgligli en az 3 mm uzayan tohumlar gimlenmis
olarak kabul edilmistir. Cimlendirme denemeleri, cimlenmelerin bitiminde 2 hafta arka
arkaya cimlenme gerceklesmediginde sona erdirilmistir. Cimlenen tohumlar sayilarak petri

kaplarindan cimbiz ile uzaklastirilmistar.



Sekil 11. Cimlendirme denemelerinin hazirlanmasi ve petri kaplarimn cimlendirme
dolabinayerlestirilmesi

2.2.2.1. Farkh Tohum Toplama Zamanlarimn Cimlenme Uzerine Etkisi

Her iki tirde de tohum toplama zamanlan belirlenirken, arazide gozlemler yapilmis
ve morfolojik olarak tohum olgunlasma zamam belirlenmeye calisilmistir. Tohumlarda
yesilden kahverengiye donisimin baslamasi 1. tohum toplama zamam olarak kabul
edilmistir (Chauhan ve Arun, 1998). Bundan sonra yaklasik 15 guin arayla 2006 ve 2008
yilinda 3 farkli zamanda, 2007 y1lindaise bol tohum yi1 olmadhg icin 2 farkli zamanda her
iki tirden tohum toplanmistir (Tablo 1). Tohum toplama zamanlarina gére yaprak ve
tohumlardaki renk degisikligi Sekil 12 ve Sekil 13'te gosterilmistir.

2006 yilinda g farkli zamanda, 2007 yilinda iki farkli zamanda ve 2008 yilinda ¢
farkl1 zamanda toplanan tohumlar ¢imlendirme dolabinda, sera ve agik alanda ¢cimlendirme
denemelerine al inmistur.



Sekil 12. Toplama zamanmnin ilerlemesiyle Acer cappadocicum (8) ve
Acer trautvetteri (b) yapraklarinda meydana gelen renk
degisikligi

Sekil 13. Toplama zamamnin ilerlemesiyle Acer trautvetteri (a) ve Acer
cappadocicum (b) tohumlarinda meydana gelen renk degisikligi
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2.2.2.2. Cimlenme Uzerine Sicakligin Etkisi

Sicaklik ¢imlenmeyi etkileyen en onemli cevresel faktorlerden birisidir (Roberts,
1972a; Bewley ve Black, 1994). Tohumun c¢imlenmesi icin agac tlrine goére degisen
minimal bir 1siya ihtiyag vardr (Saatcioglu, 1971). Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
tohumlarinin gimlendirilmesinde en uygun sicakligin belirlenebilmesi igin 2006 yilinda
toplanan tohumlar (At-1, At-2, Ac-1) materyal olarak kullanilmstr. Cimlendirme
dolabinin sicakhgi +5 °C, +10 °C, +15 °C ve +20 °C’ ye ayarlanarak, bu dort farkl1 sicakl ik
kademesi icin denemeler yinelenmis ve tohumlardaki cimlenmeler periyodik olarak
izlenmigtir. Denemeler sonucunda, en fazla cimlenme ylzdesi +5 °C'de yapilan
cimlendirme denemelerinde gérilmiistir. ideal cimlenme sicakhgr +5 °C olarak

belirlendikten sonra, diger tim cimlendirme deneyleri +5 °C sicaklik derecesinde

yapilmstir.

2.2.2.3. Suda Bekletme Isleminin Cimlenme Uzerine Etkisi

Kabuktan kaynaklanan ¢cimlenme engeline kars: tohumlar, oda sicakligina sahip su
icinde, 24-48 saat sureyle bekletilir (Geng, 2007). Tohumlar kuru oldugunda veya tohum
kabugu cok sert oldugu zaman, tohumlarin 1-2 giin suda bekletilmesi tavsiye edilir (Zasada
ve Strong, 2006). Her iki tirden farkl yillarda ve farkli toplama zamanlarinda toplanan
tohumlar; katlama, ¢imlendirme ve ekim islemlerinden 6nce 48 saat oda sicakliginda,
Uzerlerine numara verilen cam kavanozlar icerisinde suda bekletilerek (Sekil 14),
tohumlar: suda bekletmenin ¢imlenme Uzerine olan etkisi belirlenmistir. Cam kavanoz
icindeki tohumlarin suyla temas: tam olarak saglanmasi icin, kavanozlar belirli araliklarla
cam cubuk yardimiyla karistirilmastr.



Sekil 14. Cimlendirme denemelerinden dnce Acer cappadocicum (a) ve Acer trautvetteri
(b) tohumlarinin suda bekletilmesi

2.2.2.4. Katlama Siiresinin Cimlenme Uzerine Etkisi

Caiismaya konu olan her iki Akcaaga¢ turinde cimlenme engelini gidermek
amaciyla tohumlar nemli katlamaya alinmistir. Nemli katlama denemeleri icin, 2006
yilinda ilk toplanan tohumlar hava kurusu hale (% 10-12) getirildikten sonra calisma
kapsaminda 4, 8, 12 ve 14 hafta olarak dngorulen katlama sirelerinin etkisini belirlemek
Uzere, her bir katlama siresi icin 4 X 50 sayida tohum 6rnegi suda bekletilmeksizin ve 48
saat suda bekletilerek yaklasik % 40 nem iceren rutubetli kumla karistirilip polietilen
posetlere yerlestirilerek +4 °C'de sogutucuda katlamaya alinmstir.

Bu islemler Tablo 1'de ayrintisi verilen tir ve orijinler ve bunlann tohum toplama
zamanlar1icin de gerceklestirilmistir. Tohum drnekleri polietilen posetlere yerlestirildikten
sonra, Uzerlerine tohumun hangi tire ve orijine ait oldugu, hangi tarihte katlamaya a indi g1
ve suda bekleyip beklemedi gi yazilarak etiketlenmistir (Sekil 15).

2006 yilinda toplanan tohumlarla kurulan denemelerde optimum katlama siresi 8
hafta olarak belirlendikten sonra, 2007 ve 2008 yilinda toplanan tohumlarla yapilan
laboratuar cimlendirme denemelerinde, sera ve agik alan ekimlerinden 6nce katlama
islemlerinin timunde katlama siiresi 8 hafta olarak uygulanmustir.
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Sekil 15. Cimlendirme denemelerinden dnce tohumlarin katlamaya alinmasi

2.2.2.5. GA; Uygulamasmm Cimlenme Uzerine Etkisi

Calisma kapsamindaki Akcgaagag turlerinden (Acer trautvetteri ve Acer
cappadocicum) 2006 ( At-1, Ac-1), 2007 ( At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yillarinda
toplanan tohumlarda, GAjs Un cimlenme Uzerine etkisini belirlemek icin 25.01.2009
tarihinde ¢ssitli cimlendirme denemeleri kurulmustur. 2006, 2007 ve 2008 y1llarinda ve bu
yillar icerisinde farkli zamanlarda toplanan tohumlar, 8 haftal ik katlamasonrasinda GA;'iin
¢ farkli dozuyla (50, 100, 400 ppm) 24 saat (Phartyal vd., 2003) isleme tabi tutulmus ve
cimlendirme dolabinda cimlendirmeye ainmuglardir. Bir diger deneme planinda ise
katlamaya alinmayan tohumlar 48 saat suda bekletildikten sonra ve suda bekletilmeksizin
yine ayni GAs dozlan (50, 100, 400 ppm) ile isleme tabi tutularak c¢imlendirmeye
alinmaglardir. Tohumlarin GA 3 ile muamele edilerek cimlendirme denemelerinin kurulmast
ve ekim islemleri Sekil 16'da gosterilmektedir.

Tohumlarn seraici ve seradis1 agik alandaki ¢cimlenme performanslarim belirlemeye
yonelik olarak da; tohumlar GA s'lin iki farklh dozuyla (100 ppm ve 400 ppm ) isleme tabi
tutularak serada ve agik alanda ekimler gerceklestirilmistir. Sera i¢i ekimler icin Dogu



Karadeniz Ormancilik Arastirma Mudurligi Serasi, sera chs1 ekimler icin ise KTU Orman

Fakiltesi Arastirma Serasi gevresindeki ekim yastiklar: kullanilmistir.

Sekil 16. GA 3 ile muamele edilen tohumlarin cimlendirme ve ekim islemleri
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2.2.2.6. Saklama Siiresinin Cimlenme Uzerine EtKisi

Tohumlar saklamanin ¢imlenme Gzerine olan etkisini belirlemek igin, 2006 (At-1,
Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 ( At-4, Ac-3) yilinda toplanan ve arastirma stiresince +4
OC'ye ayal sogutucuda saklanan her iki tirin tohumlariyla 2009 yilinda ¢imlendirme
dolabinda, sera ortaminda ve sera dist ekim yastiklarinda gimlendirme denemeleri
kurularak tohumlar1 3 yil saklamanin tohumlarin ¢imlenme ve canlilik oranlarina olan

etkisi belirlenmeye cal isilmastir.

2.2.2.7. Acik Alan Kosullarinda Ekimin Cimlenme Uzerine EtKisi

2006 yilinda toplanarak laboratuara getirilen tohumlar (At-1, At-2, Ac-1)
kanatlarindan aynldiktan sonra, bos ve ¢lirik tohumlar uzaklastirilip, tohumlarin bir kismi
hic bir isleme tabi tutulmadan sonbaharda Orman fakiltesi serasimin cevresindeki
yastiklara ekilmistir. Ekim yastiklannin toprak ozellikleri Tablo 2de verilmistir.
Tohumlarin ekiminde cizgi ekimi yontemi kullanilmistir. Hazirlanan yastiklarda cizgi
acma cubuguyla uygun derinlikte cizgiler acilmistir. Tohumlar ekilirken 4 X 100
orneklemeyle ekilmistir. Tohumlar her bir orijin icin toplam 8 cizgiye ekilmistir. Her
tohum toplama zaman: igin toplam 24 cizgi kullanmilmustir. iki gizgiye 100 tohum sigacak
sekilde cizgilere ekim yaplmastir. Cizgilerin baslarina, her cizgiye ekilen tirtin adi ve
hangi islemlerin yapildig1 yazilan tahta citalar yerlestirilmis ve yastiklarin etrafina kirmizi
serit cekilmistir.

Ayrica, 2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yilinda toplanan
tohumlar, cesitli 6n islemlerden sonra (48 saat suda bekletme, 8 hafta katlama ve GA; ile
islem) 2009 yilinin ilkbaharinda fakilte serasimin gevresindeki yastiklara ekilmistir.
Ekimlerde cizgi ekimi yontemi kullamlmistir. iki cizgiye 100 tohum sigacak sekilde
ekimler yapilmistir. Ortli malzemesi olarak kum-orman toprag: karisimi kullanilmustr.
Acik alanda sulama duzenli araliklarla yapilmsstir. Cizgilerin baslarina, her gizgiye ekilen
tohumun tard ve Orneg yazilan tahta gitalar dikilmistir ve yastiklarin etrafina kirmizi serit
cekilmistir (Sekil 17). Duzenli olarak vyastklardaki yabani otlar temizlenmistir.
Cimlenmelerin basladig: giinden sona erinceye kadar hava sicakligi termometre ile sabah,
O0gle ve aksam duzenli olarak olctilmustir. Cimlenmelerin basladig: ilk ginden itibaren

yaklasik 1 hafta araliklarla cimlenen tohumlar sayilarak kaydedilmistir. Kontrolin saglam
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bir sekilde devam etmesi icin, ¢imlenen tohumlar sayildiktan sonra ortamdan

uzaklastirilmistar.

Sekil 17. Acik alanda ekim yastiklarinin hazirlanmasi ve ekimin yapilmasi

2.2.2.8. Sera Kosullarinda Ekimin Cimlenme Uzerine Etkisi

Farkli zamanlarda toplanarak saklanan tohumlarin ve taze tohumlarin sera ortaminda
¢cimlenme performanslarini izlemek igin, Trabzon Ormancilik Arastirma Mudurliginin
serasinda hazirlanan ekim yastiklar: kullamlmistir. Sogutucuda + 4 °C'de saklanan 2006 (
At-1, Ac-1), 2007( At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yilinda toplanan her iki tdrin
tohumlari, gesitli 6n islemlerden sonra (48 saat suda bekletme, 8 hafta katlama ve GAzile
islem) tdr adi, toplama yil1 ve zamani, hangi islemler yapildigina ait bilgiler etiketlenerek,
agzi kapal1 polietilen posetlerde ekime hazir hale getirilmistir. Her islem igin 100 tohum
kullaniimsstir. Tohumlar 15.01.2009 tarihinde ekim yastiklarina ¢izgi ekimi yontemi ile
ekilmigtir (Sekil 18). Ekim vyastiklarimin toprak ozellikleri Tablo 2'de verilmistir.



Tohumlarin ekiminde ¢izgi ekimi yontemi kullanimsstir. Iki cizgiye 100 tohum sigacak
sekilde ekim yapilmis, 6rtti malzemesi olarak kum-orman topragi karisimu kullaniinmustir.
Cizgilerin basina numara verilerek, her tiriin adi ve hangi islemlerin yapildig: yazilmstir.
Serada sulama, kontrollU bir sekilde otomatik olarak yapilmistir. Cimlenmenin basladig:
gunden itibaren cimlenmeler sona erinceye kadar, seradaki sabah, 6gle ve aksam
saatlerindeki sicaklik dizenli olarak kaydedilmistir. Y astiklardaki yabani otlar dizenli
olarak temizlenmistir. Cimlenmelerin baslacigi ilk ginden itibaren yaklasik 1 hafta
araliklarla gimlenen tohumlar sayilarak kaydedilmistir. Kontroliin saglam bir sekilde

devam etmesi icin, cimlenen tohumlar sayildiktan sonra ortamdan uzaklastirilmstir.

Sekil 18. Serada ekim icin yastiklarin hazirlanmasi ve ekim gizgilerine ekimin yapilmasi

2.2.3. Uzun Siire Saklanan Tohumlarnin Katlama ihtiyacinin Belirlenmesi

Acer trautvetteri Ve Acer cappadocicum'dan 2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2)
ve 2008 (At4, Ac-3) yillarinda toplanan ve +4 °C'de sogutucuda sakladigimiz



tohumlardan, 4 X 50 sayida tohum 6rnegi 48 saat suda bekletilerek, 4 X 50 sayida tohum
ornegi de direkt olarak rutubetli kumda, kilitli naylon posetlerde +4 °C'de sogutucuda
katlamaya a inmstir. Katlamada ¢imlenmeler gozlendigi tarihten itibaren, iki haftada bir
cimlenen tohumlar sayilarak posetlerden ainmistir. Katlamadaki tohumlarin cimlenmesi
duruncaya kadar katlama devam ettirilerek saklanan tohumlarda katlama ihtiyaci
belirlenmeye calisilmistir.

2.2.4. Istatistik Analiz

Yapilan olcumler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; Korelasyon
andlizi, Varyans analizi ve farkliliklar1 ortaya koyabilmek icin Duncan testi kullanilmstir.

Varyans andizi; Deneyler sonucunda elde edilen veriler SPSS 17.0 istatistik
programi yarcimiyla degerlendirilmis ve varyans analizi uygulanmstir. Tek yonll varyans
analizi, norma dagilim gosteren k toplumdan ainan, k bagimsiz grup ortalamaarinin
birbirine esitligini test etmek icin kullamlan bir analizdir. Varyans analizi sonucunda
istatistiksel bakimdan anlamli (P< 0.05) farkliliklar bulunmasi durumunda "Duncan” testi
uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan testi ile oOlgllen karakter
bakimindan hangi islemlerin aym grupta yer aldigi ya da farklihk gosterdigi ortaya
konulmustur (Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997; Yurtsever, 1984). Farkh yillarda
ve zamanlarda toplanan tohumlarin boyutlarinin degerlendiriimesinde, laboratuarda
cimlendirilen her iki tirin tohumlarinda toplama zamani, katlama, GA3'Un cimlenme
Uzerine olan etkisinin degerlendirilmesinde, serada cimlendirilen her ki tdrtn
tohumlarinda toplama zaman, katlama, GA3z'Un c¢imlenme (zerine olan etkisinin
degerlendirilmesinde ve tohum saklama siresinin laboratuar ve sera ortaminda
¢cimlendirilen tohumlarin gimlenmesine olan etkisinin degerlendirilmesinde Varyans
analizi ve Duncan testi kullaniimistir.

Korelasyon Andizi; Olglilen karakterler ile ¢cimlenme degerleri arasindaki iliskiyi
ortaya koymak icin korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken
arasindaki iliskinin blyuklagind, yondna ve onemliligini ortaya koyan bir istatistiksel
analizdir. Korelasyon analizinde olcilmeye calisilan iliski, degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal (lineer) olan kismu ile ilgilidir. Korelasyon andizi sonucunda hesgplanan
korelasyon katsayisi r ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda degerler alabilir. Katsayinin +1'e

yakin olmas iki degisken arasinda iyi bir iliski oldugunu, -1'e yakin olmas: ise yine iyi
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fakat ters yonde bir iliskinin oldugunu yani, degiskenlerden biri artarken digerinin
azaldigini ifade etmektedir (Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997; Yurtsever, 1984).
Tohum toplama zamani, tohum boyutlari, 1000 tane agirhgi, tohum baslangic nemi ile
cimlenme arasindaki iliskilerin degerlendirilmesinde Korelasyon analizi kullanilmstir.

Arastirma siresince her iki tire ait yapilan calismalar Tablo 3te gosterilmistir.

Tablo 3. Arastirma stiresince yapilan calismalar

Tohum Toplama Yil1 2006 2007 2008
TUrAdi_ At-1l |At-2 |Acl|At-3 | Ac2 |At4 | Ac-4
Yapilan Islemler
Farkli Zamanlarda Tohum Toplama X X X X X X X
Tohum Boyutlarinin Olgimi X X X X X X X
Nem Olclimii X X X X X X X
Tetrazolium Testi X X X X X X X
Direkt Ekim (Hig bir islem N X X i i i i
yapmadan)
Cimlendirme ve Ekim Oncesi Suda
Bekletme X X X X X X X
Farkl: Sicakliklarda Cimlendirme X X X - - - -
Farkl1 Surelerde Katlamaya Alma X X X - - - -
Acik Alanda EKim X X X X X X X
Serada Ekim X - X X X X X
Cimlendirme Dolabinda
Cimlendirme X X X X X X X
GAz Uygulamasi X - X X X X X
Sakl anan Tohumlarda Cimlendirme X i X X X X X
ve Ekim
Sal_<| anan Tohu_mlann K_atlama X i X X X X X
Ihtiyacinin Belirlenmesi

Ac-1 : 2006 yi1l indatoplanan Acer cappadocicum tohumlari

Ac-2 : 2007 y1linda toplanan Acer capadocicum tohumlar

Ac-3 : 2008 yilinda toplanan Acer capadocicum tohumlar:

At-1 : 2006 yilinda Acer trautvetteri’ nin 1. orijininden toplanan tohumlar

At-2 : 2006 yilinda Acer trautvetteri’ nin 2. orijininden toplanan tohumlar

At-3 : 2007 yilindatoplanan Acer trautvetteri tohumlar:

At-4 : 2008 yi1l indatoplanan Acer trautvetteri tohumlar:



3.BULGULAR

3.1. Tohum Morfolojisi ile Tlgili Bulgular

3.1.1. Tohum Boyutlarma Ait Bulgular

Bu calismaya konu olan tdrlerden Acer trautvetteri'den 2006, 2007 ve 2008
yillarinda farkli zamanlarda tohumlar toplanmis ve yapilan dlgimler sonrasinda tohum
uzunluk, genislik ve kalinliklarina iliskin veriler elde edilmistir. Bu verilerin standart
sapmalari, en yiksek ve en dusik degerleri Tablo 4'te verilmistir. Her toplama yili igin,
farkl1 toplama zamanlarinda; tohum uzunlugu, kalinhg: ve genisligi bakimindan farklilik
olup olmadig: varyans analizi ile denetlenmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Acer trautvetteri’nin tohum toplama zamanlarina baglh olarak tohum
boyutlarindaki degisimi gosteren varyans analizi ve Duncan testi sonuclar

Macka-Cayirlar-2006 (At-1)

Tohum Toplama | Ornek | MinTB | Max TB | OrtTB | Standart F P(Onem
Boyutlar Zaman Sayisi (mm) (mm) (mm) Sapma hesap Duzeyi)
Tohum 1 200 5,69 9,08 6,91c 0,51

Uzunlugu 2 200 1,45 13,47 | 10,79a 1,09 87532 | 0,00
3 200 7,99 12,78 | 10,55b 0,93
Tohum 1 200 9,35 14,57 | 11,87a 0,96
Kahinhg: 2 200 525 8,98 7,08b 0,57 2866,49 | 0,00
3 200 557 7,98 6,86¢ 0,42
1 200 4,16 6,64 521a 0,40
Tohum
Geniislii 2 200 3,83 6,48 5,20a 0,43 21,05 0,00
3 200 3,00 7,74 4,93b 0,54
Macka-Sahinkaya-2006 (At-2)

Tohum Toplama | Ornek | MinTB | Max TB | Ort TB | Standart F P(Onem
Boyutlar Zaman Sayisi (mm) (mm) (mm) Sapma hesap Duzeyi)
Tohum 1 200 573 9,07 7,36b 0,67

Uzunlugu 2 200 555 14,36 | 10,57a 1,05 587,25 | 0,00
3 200 8,44 17,00 | 10,54a 1,00
Tohum 1 200 8,04 13,59 | 10,85a 1,10
Kalinhg: 2 200 577 10,11 7,86b 0,69 1296,27 | 0,00
3 200 559 1,77 6,76¢ 0,37




Tablo 4'Uin devami

S7

Tohum 1 200 3,95 6,71 5,62a 0,55
Geniisligi 2 200 3,99 9,75 572a 0,77 101,21 | 0,00
3 200 3,45 8,28 4,88b 0,51
Salpazarn-Geyikli-2007 (At-3)

Tohum Toplama | Ornek | MinTB | MaxTB | Ort TB Standart = P(F)ne(n
Boyutlar Zaman Sayisi (mm) (mm) (mm) Sapma hesa | Diizeyi)
Tohum 1 200 8,25 17,79 14,11 151 958 0.02

Uzunlugu 2 200 11,45 | 18,82 14,61 1,44 ' ’

Tohum 1 200 5,70 10,18 8,13 0,67
Kalinhg 2 200 471 8,91 741 0,58 108,971 0,00
Tohum 1 200 3,52 7,54 561 0,70

Genislisi | 2 | 200 | 310 | 566 | 460 | o047 | 22218 0,00
Salpazari-Geyikli-2008 (At-4)

Tohum Toplama | Ornek | MinTB | Max TB Ort TB Standart | P(Onem
Boyutlar Zaman Sayisi (mm) (mm) (mm) Sepma hes® | Diizeyi)
Tohum 1 200 8,23 14,94 11,74 a 1,19

Uzunlugu 2 200 8,87 13,78 11,34 b 0,94 6,01 0,03
3 200 8,47 13,63 11,24 b 1,07

Tohum 1 200 7,00 10,57 8,68 a 0,78

Kalnhg 2 200 6,55 10,16 876a 0,64 2,48 0,08
3 200 5,02 10,57 850a 1,07

Tohum 1 200 4,80 8,99 6,23 a 0,73

Genisligi 2 200 4,64 8,40 6,10 a 0,62 58,36 0,00
3 200 3,02 6,55 530b 0,59

Onem Diuizeyi (P) < 0,05 istatistiksel olarak fark var.

Tablo 4 incelendiginde, Acer trautvetteri’den 4 degisik dandan (At-1, At-2, At-3 ve
At-4) toplanan tohumlarda tohum toplama zamanlarina bagli olarak; tohum uzunluk,
kalinlik ve genislik degerlerinde istatistiksel olarak anlaml: farkliliklar ortaya ¢cikmistir.

At-1'de tohum uzunluk degerlerinde 3 farkli grup olusmustur. En yiksek tohum
uzunlugu 10.79 mm ile 2. toplama zamaninda, en diistUk tohum uzunlugu ise 6.91 mm ile 1.
toplama zamaninda 6lgilmustir. Tohum kalinlik degerlerinde de 3 farkli grup ortaya
cikmustir. En kalin tohumlar ortalama 11,87 mm ile 1. toplama zamaninda, kalinlig1 en az
olan tohumlar da ortalama 6,86 mm ile 3. toplama zamaninda tespit edilmistir. Tohum
genislik degerlerinde ise 2 farkli grup olusmustur. 1. ve 2. toplama zamaninda toplanan
tohumlarin daha genis olduklar: gbzlenmistir.

At-2 orijininde tohum uzunluk degerlerinde 2 farkh grup olusmustur. En yuksek
tohum uzunlugu 2. ve 3. toplama zamaninda (10,57 ve 10,54 mm ile) toplanan tohumlarda
Olctltrken, en dustk tohum uzunlugu 7.36 mm ile 1. toplama zamaninda olgulmistr.

Tohum kalinhk degerlerinde de 3 farkli grup meydana gelmistir. En kalin tohumlar
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ortalama 10.85 mm ile 1. toplama zamaninda, kalinlig: en az olan tohumlar da ortalama
6.76 mm ile 3. toplama zamaninda tespit edilmistir. Tohum genislik degerlerinde de
toplama zamanlarina gore 2 farkli grubun olustugu gorilmustar. 1. ve 2. toplama
zamaninda toplanan tohumlarin daha genis olduklari gbzlenmistir.

At-3 orijininde en yuksek ortalama tohum uzunlugu 14.61 mm ile 2. toplama
zamaninda, en yuksek ortalama tohum kalinlhig: 8.13 mm ile 1. toplama zamaninda, en
yuksek ortalama tohum genisligi ise 5.61 mm ile 1. toplama zamamnda toplanan
tohumlarda elde edilmistir.

Son olarak 2008 yilinda At-4 nolu alandan hasat edilen tohumlarda ise; en yuksek
tohum uzunlugu ortalama 11.74 mm ile 1. toplama zamaninda elde edilmistir. 2. ve 3.
toplama zamanlar: aym grupta yer amistir. Tohum kalinli ginda toplama zamanlarina bagl1
olarak istatistiksel olarak bir fark ortaya gkmamistir. Tohum genisliginde toplama
zamanlarina gore iki farkl grup olusmustur. En yiksek ortalama tohum genisligi 6.23 mm
ile 1. toplama zamaninda ve en disik tohum genisgligi 5.30 mm ile 3. toplama zamaninda
Olculmustdr.

Calismanin diger tirt olan Acer cappadocicum'da da benzer sekilde 2006, 2007 ve
2008 yillarinda farkli zamanlarda toplanan tohumlarda tohum uzunluk, genislik ve
kalinliklarina iligskin veriler elde edilmistir. Bu verilerin standart sapmalari, en yiksek ve
en dusuk degerleri Tablo 5te verilmistir. Her toplamay il igin, farkl toplama zamanlarinda
tohum uzunlugu, kalinligi ve genisligi bakimindan farklilik olup olmadig: varyans analizi

ile denetlenmis ve Duncan testi ile gruplandirmayapilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Acer cappadocicum 'un toplama zamanlarina bagli olarak tohum boyutlarindaki
degisimi gosteren varyans analizi ve Duncan testi sonuclar

Salpazar-Geyikli-2006 (Ac-1)
Tohum Toplama | Orngk | MinTB | Max TB | Ort TB Standart F P(Onem
Boyutlar Zaman Sayisi (mm) (mm) (mm) Sapma hesap Duzeyi)
1 200 | 516 | 858 | 7,23b | 0,49
UTZ?J?]:JJ“U 2 200 | 175 | 1442 | 1060a | 149 | 0937 | 0,00
& 3 200 | 782 | 1277 | 1077a | 081
Toh 1 200 | 896 | 1347 | 11,19a | 0093
K;’ ”lr‘[‘ 2 200 | 548 | 930 | 725 | 079 |139553| 0,00
gt 3 200 | 410 | 912 7.4 | 0,77
Tohum 1 200 | 220 | 452 | 314a | 047
Geni”“Vi 2 200 | 1,32 | 663 | 246b | 049 | 17445 | 0,00
e 3 200 | 130 | 361 | 236c | 039
Salpazar-Geyikli-2007 (Ac-2)
Tohum Toplama | Ornek | MinTB | Max TB | Ort TB Sandart | P(Onem
Boyutlar Zaman Sayis (mm) (mm) (mm) Sapma hesep Diizeyi)
Tohum 1 200 | 974 | 16,92 | 1358 | 144
Uzunlugu | 2 200 | 913 | 1428 | 1120 | og7 |70 0,00
1 200
Tohum 487 | 943 747 0,76
Kamnhg | 2 200 | 406 | 720 | 642 | o039 |29583 0,00
1 200
Tohum 089 | 270 1,79 0,34
Genislii 2 200 |\ 064 | 310 | 204 | 033 | °%19| 0,00
Tonya-Sayrag-2008 (Ac-3)
Tohum Toplama | Ornek | MinTB | Max TB | Ort TB Standart E P(Onem
Boyutlar Zaman Say1s (mm) (mm) (mm) Sapma hesa | Diizeyi)
Tohum 1 200 | 7,93 | 12,75 |10,81ab | 0,86
Uzuniusy 2 200 | 911 | 1374 | 1099a | 1,02 | 421 | 0,01
g 3 200 | 720 | 13,09 | 1059 | 1,02
1 200 | 617 | 919 | 77m | 052
KTalolhnlf?Jl 2 200 | 549 | 803 | 673 | 050 | 1?3 0,00
g 3 200 | 232 | 1045 | 846a | 087
Tohum 1 200 | 094 | 272 | 207¢ | 030
Genislisi 2 200 | 179 | 387 | 26% | 040 |144.89| 0,00
¥e 3 200 | 210 | 387 | 288 | 032

Onem Diizeyi (P) < 0,05 Istatistiksel olarak fark var.

Acer cappadocicum 'dan 3 farkli dandan (Ac-1, Ac-2 ve Ac-3) toplanan tohumlarda
da farkl: tohum toplama zamanlarina baglh olarak, tohum uzunluk, kalinlik ve genislik

degerlerindeistatistiksel olarak anlaml1 farkliliklar ortaya giktigi gorilmektedir (Tablo 5).
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Ac-1'de tohum uzunluk degerlerinde 2 farkli grup olusmustur. En yiksek tohum
uzunlugu degeri 2. ve 3. toplama zamaninda toplanan tohumlarda (10.60 ve 10.70mm ile),
en disuk tohum uzunlugu degeri ise ortalama 7.23 mm ile 1. tohum toplama zamaninda
toplanan tohumlarda 6lctlmistir. Tohum kalinlik degerlerinde de 3 farkl1 grubun olustugu
tespit edilmistir. En kalin tohumlar ortalama 11.19 mm ile 1. toplama zamaninda, kalinligi
en az olan tohumlar da ortalama 7.25 mm ile 3. toplama zamaninda 6l¢tlmustir. Tohum
genislik degerlerinde de toplama zamanlarina gore 3 farkli grup olusmustur. En yuksek
genislik 3.24 mm ile 1. toplama zamaninda gozlenirken, en dusik tohum genisligi ise
ortalama 2.36 mm ile 3. toplama zamaninda elde edilmistir.

Ac-2de 1. toplama zamaninda toplanan tohumlarin ortalama tohum uzunluk degeri
13.58 mm ile daha yuksek ¢ikmistir. En yiksek ortalama tohum kalinligi 7.47 mm ile 1.
toplama zamaninda elde edilmistir. En yuksek ortalama tohum genisligi ise 2.04 mm ile 2.
toplama zamanindaoélctlmisttir.

Ac-3de en yiuksek ortalama tohum uzunlugu 10.99 mm ile 2. toplama zamaninda
elde edilmistir. 3. tohum toplama zaman: ortalama 10.59 mm tohum uzunluk degeri ile
farkl1 bir gruptayer aimsstir. 1. toplama zamam ortalama 10.81 mm tohum uzunlugu ile 2.
ve 3. toplama zamanlari ile ayn: grupta yer almistr. Tohum kalinhiginda, farkli toplama
zamanlarinda g farkl: grup ortaya cikmistir. 3. toplama zamani ortalama 846 mm ile en
yuksek tohum kalinligina sahip iken 2. toplama zaman ise ortalama 6.73 mm ile en dustk
tohum kalinh gina sahiptir. Tohum genisliginde ise farkli toplama zamanlarina gore 3 farkl:
grup ortaya ¢ikmustir. En genis tohumlar 2.88 mm ile 3.toplama zamaninda, genisligi en az

olan tohumlar ise 2.07 mm ile 1. toplama zamanmnda tespit edilmistir.

3.1.2. 1000 Tane Agirhigina Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yillarinda, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un farkl
tohum toplama alanlarindan, periyodik araliklarla toplanan tohumlarda 1000 tane agirlik
degerleri ISTA kurallarina gore belirlenmistir. Elde edilen 1000 tane agirlik degerleri Sekil
19 ve Sekil 20'de gosterilmistir.
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Sekil 19. Farkl1 yillarda ve zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlannin tohum
toplama alanlarinagore 1000 tane agirlik degerleri

1000 tane agirligi olgtimleri, tohumlar yaklasik % 10 rutubet derecesine getirildikten
sonrayapimistir. At-1'de en yuksek 1000 tane agirhig: 130.39 gr ile 2. toplama zamaninda
toplanan tohumlarda, en dustik 1000 tane agirlig: ise 113.25 gr ile 3. toplama zamaninda
toplanan tohumlarda hesaplanmistir. At-2'den toplanan tohumlarda en yuksek 1000 tane
agirligr 144.62 gr ile 2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda, en distk 1000 tane
agirligi ise 124.03 gr ile 1. toplama zamaninda toplanan tohumlarda elde edilmistir. At-3
tohumlarinda ise en yiksek 1000 tane agirligi 178.35 gr ile 1. toplama zamaninda
hesaplanmistir. At-4 tohumlarinda en yiksek 1000 tane agirlig1 224.22 gr ile 2008 yilinda
2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda tespit edilmistir. En distik 1000 tane agirligi
ise 190.01 gr ile 3. toplama zamaninda toplanan tohumlarda elde edilmistir. Tohum
toplanan aanlar bakimindan farkl1 yillarda ve zamanlarda toplanan tohumlarin 1000 tane
agirlklarinda belirgin farklar ortaya ¢gikmistir. Orijinler, 1000 tane agirhgir bakimindan
kendi iclerinde tohum toplama zamanlarina gore degerlendirildiklerinde, 2. tohum toplama
zamanlarindaki 1000 tane agirlik degerlerinin daha yuksek ¢iktigr gortlmektedir. Ancak
2007 yilinda ise, At-3 tohumlarinda 1. toplama zamamindaki 1000 tane agirlik degerlerinin
daha yuksek ciktig: tespit edilmistir. Bu durum tohumlarda olgunlasma ve ideal tohum
toplama zaman: olarak 2. toplama zamamimin (27 Eylul - 11 Ekim dénemine rastlayan )

daha uygun oldugunu gostermektedir.
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Sekil 20. Farkl yillarda ve zamanlarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarinin tohum
toplama alanlarina gore 1000 tane agrl1k degerleri

Acer cappadocicum’da da 1000 tane agirligr 6lgimleri tohumlar yaklasik % 10
rutubet derecesine getirildikten sonra hesaplanmistir. Ac-1'den toplanan tohumlarda en
yuUksek 1000 tane agirligr 76.6 gr ile 1. toplama zamaninda, en distk 1000 tane agirligi
73.37 gr ile 3. toplama zamaninda tespit edilmistir. Ac-2 tohumlarinda en yuksek 1000
tane agirlig1 90.73 gr ile 1. toplama zamaninda elde edilmistir. Ac-3 tohumlarinda ise en
yUksek 1000 tane agirligi 98.46 gr ile 3. toplama zamaninda, en disik 1000 tane agirhig
ise 71.49 gr ile 2. toplama zamamnda hesgplanmistir. Orijinler 1000 tane agirhigi
bakimindan kendi iglerinde tohum toplama zamanlarina gore degerlendirildiklerinde, 1000
tane agirlik degerlerinin Acer cappadocicum'da farklihk gosterdigi gortlmektedir. Ayrica
her iki tirde 1000 tane agirliklariyla gcimlenme arasinda bir korelasyon olup olmadig:
denetlenmistir. Bununla iliskin Korelasyon andizi sonuglari ise 3.9 alt basligi altinda

verilmis olup, ayni baslik altinda irdelenmistir.

3.1.3. Tohum Nemi ve 1000 Tane Agirhgi Arasindaki iliskiye Ait Bulgular

Farkl yillarda ve zamanlarda toplanan her iki turiin tohumlarinin, toplandig: andaki
nem iceriginin 1000 tane agirlig1 Uzerine olan etkisi arastirilmistir. Tohumun toplandigi

andaki nem icerigi ile 1000 tane agirliklar: arasindaki iliski Tablo 6'daverilmistir.
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Tablo 6. Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarinda toplama zamanindaki nem
igeriginin 1000 tane agirlig: Uzerine etkisi

2006 2007 2008

Acer trautvetteri At-1 At-2 At-3 At-4
1.Top | 2.Top | 3.Top | 1.Top | 2.Top | 3.Top | 1.Top | 2.Top | 1.Top | 2.Top | 3.Top
1000 TA 125,29 | 130,39 | 113,25 | 124,03 | 144,62 | 129,92 | 178,35 | 148,07 | 206,54 | 224,22 | 190,01
Balllang[13 Nemi (%) | 37,4 42,3 | 35,55 | 38,25 | 4828 | 39,58 | 40,27 | 36,08 | 63,7 | 54,15 | 42,79

2006 2007 2008

Acer cappadocicum Ac-1 Ac-2 Ac-3
1.Top 2.Top 3.Top 1.Top | 2.Top | 1.Top | 2.Top | 3.Top
1000 TA 76,6 75,88 73,37 90,73 | 64,22 | 74,39 | 71,49 | 98,46

Balllang(3

Nemi (%) 30,18 47,17 37,11 45,53 | 38,1 54,19 | 43,83 | 38,89

Genel olarak her iki tirde detohumun toplandigi andaki nem igerigiyle dogru orantil1

olarak tohumun 1000 tane agirhiginin arttigr Tablo 6'da gorilmektedir.

3.2. Tohum Yasama Yeteneginin Tetrazolium Testi ile Belirlenmesi ile Tlgili
Bulgular

2006 (At-1, At-2, Ac-1), 2007 (At-3 ve Ac-2) ve 2008 (At-4 ve Ac-3) yillarinda
farkl1 zamanlarda toplanan her iki tirtn tohumlar: toplandiklar: yillarda tetrazolium testine
tabi tutularak tohum canlilik yUzdeleri belirlenmistir. Aynca 2006 yilinda toplanan
tohumlar 2 y1l saklama sonrasinda tekrar tetrazolium testine tabi tutularak tohum canlilik
yUzdelerinde meydana gelen degisiklikler belirlenmistir. Sekil 21 ve 22'de Acer trautvetteri
ve Acer toplandiklar:t  yillardaki

cappadocicum tohumlarinin canlilik  yUzdeleri

gorulmektedir.



TohumCanlilik Degjeri (%9

O Canlll

B Cansiz
T

Sekil 21. 2006, 2007 ve 2008 yillarinda toplanan Acer trautvetteri tohumlarinin
toplandiklar1yillarda yapilan tetrazolium testine ait tohum canlilik ytzdeleri

Sekil 21'de goruldigu gibi 2006 yilinda toplanan At-1 tohumlarinin 1. toplama
zamaninda % 86'sinin, 2. toplama zamaninda % 85'inin ve 3. toplama zamaninda %
86'sin1n canli oldugu tespit edilmistir. At-2 tohumlarinin her ¢ toplama zamaninda da %
87'si canlidir. 2007'de toplanan tohumlarin (At-3) 1. toplama zamamunda % 84U, 2.
toplama zamaninda % 751 canlidir. 2008 yilinda toplanan tohumlarin (At4) ise, 1.
toplama zamaninda % 84U, 2. toplama zamaninda % 75'i, 3. toplama zamaninda % 80'i
canlidir. Bu sonuglardan, Acer trautvetteri’de tohumlarin canhlik oranlarimin toplama
zamanlarina gore farkhil ik gostermedigi gorilmektedir.

TohumCanliik Degeri (%)

B Canlil
B Ccansz

Sekil 22. 2006, 2007 ve 2008 y illarindatoplanan Acer cappadocicum tohumlarinin
toplandiklar1yillarda yapilan tetrazolium testine ait tohum canlilik ytzdeleri
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Sekil 22'de goruldigl gibi 2006 yilinda toplanan tohumlarin (Ac-1) 1. toplama
zamaninda % 81'inin, 2. toplama zamaninda % 85'inin ve 3. toplama zamaninda % 86'sinin
canl1 oldugu belirlenmistir. 2007'de toplanan tohumlarin (Ac-2) 1. toplama zamaninda %
851, 2. toplama zamaminda % 81'i canlidir. 2008 yilinda toplanan tohumlarin (Ac-3) ise, 1.
toplama zamaninda % 85'inin, 2. toplama zamamnda % 81'inin, 3. toplama zamaninda %
76'sinin canli oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan da anlasildigi gibi, Acer
cappadocicum'da da tohumlarin canlilik oranlar toplama zamanlarina gore farklilik
gostermemektedir.

Sekil 23 ve 24'de ise 2006 (At-1 ve Ac-1) yilinda toplanan ve 2 yil saklandiktan

sonra tohumlarin canlilik yuzdelerindeki degisimler gorulmektedir.

901
801
701
601
501
40+
307
207
10+

Tohum Canlilik Degeri (%)

Cans Cans

Cans

1.Top 2.Top
At-l

BAt-1

B At-1 (2008 Y linda Tekrar)

Sekil 23. Toplandiktan sonra 2 y1l saklanan Acer trautvetteri (At-1) tohumlarinin
canlihik yuzdelerindeki degisimler

At-1 orijinine ait tohumlar kullanilarak yapilan tetrazolium testinde Sekil 23'te
goéruldugl gibi, 2006 yilinda 1. toplama zamaninda tohumlarin % 86's1 canliyken, 2 yil
saklanan tohumlarn % 77'sinin canli oldugu gozlenmistir. 2. toplama zamaninda
tohumlarin ilk yil % 85'i canl1 iken 2 yil sonra canlilik orant % 79a dusmuistur. 3. toplama
zamaninda toplanan tohumlarda canhl ik ytzdesi ilk yil % 86 iken 2 yil sonra % 81 olarak
degismistir. Elde edilen bu bulgu, Acer trautvetteri’ de saklama sonrasi tohumun yasama
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yeteneginin  degismedigi, dolayisiyla da saklamaya karsi toleransimin  oldugunu
gostermektedir.

Tohum Canlhilik Degeri (%)

@ Ac-1

B Ac-1 (2008 Ylinda Tekrar)

Sekil 24. Toplandiktan sonra 2 yil saklanan Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarinin
canlilik ylizdelerindeki degisimler

Sekil 24'de gorildiugu gibi, 2006 yilinda 1. toplama zamannda tohumlarin % 81'i
canl1 iken, 2 y1l saklanan tohumlann % 80'inin canli oldugu belirlenmistir. 2. toplama
zamaninda tohumlarin ilk yil % 85'i canl1 iken 2 y1l sonracanlilik orani % 77'ye dismustur.
3. toplama zamaninda toplanan tohumlarda canlilik ytzdesi ilk y1l % 86 iken 2 yil sonra %
81'e dusmustir. Elde edilen bu bulgular, Acer cappadocicum’ da dabenzer sekilde saklama
sonras1 tohumun yasama yeteneginin degismedigini, dolayisiyla da saklamaya karsi
toleransinin oldugunu gostermektedir. Tetrazolium testi ile Acer trautvetteri ve Acer
cappadocicum'un canlilik durumlarimin  belirlenmesine iliskin  resimler Sekil 25'de

gosterilmistir.
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Sekil 25. Acer cappadocicum (8) ve Acer trautvetteri (b) tohumlarinin
canlilik durumlarinin tetrazolium testi ile belirlenmesi

3.3. Farkh Zamanlarda Toplanan Tohumlarmn Hi¢ Bir islem Yapilmadan Acik
Alana Ekilmesi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Acer trautvetteri’ den 2006 yilinda iki orijinden (At-1, At-2) Uc¢ farkli zamanda
toplanan tohumlar ile Acer cappadocicum'dan 2006 yilinda bir orijinden (Ac-1) Ug farkl:
zamanda toplanan tohumlar hi¢ bir isleme tabi tutulmadan agik alandaki yastiklara
sonbaharda ekilmistir. Tohumlar yaklasik 6 ay toprak altinda kaldiktan sonra ilkbaharda

cimlenmeye baslamistir. Her iki tiriin ortalama ¢cimlenme yiizdelerini gosteren diyagram
Sekil 26'da gosterilmistir.
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Sekil 26. 2006 y1linda toplanan ve higbir islem yapiimadan sonbaharda agik
alana ekilen tohumlarin ¢cimlenme sonuclari

Sekil 26'da goruldigi gibi her iki tur ve orijinde en fazla ¢cimlenme 3. toplama
zamaninda toplanan tohumlarda elde edilmistir. At-1'de en fazla ¢cimlenme % 52 ile 3.
toplama zamaninda toplanan tohumlarda, en disik cimlenme ise % 18 ile 2. toplama
zamaninda toplanan tohumlarda gozlenmistir. At-2'de en yuksek ¢cimlenme % 76 ile 3.
toplama zamaninda, en disik cimlenme ise % 13 ile yine 2. toplama zamanmnda tespit
edilmistir. Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlannda en yuksek ¢cimlenme % 63 ile 3.
toplama zamaninda, en disik ¢cimlenme ise % 13 ile 2. toplama zamanminda gozlenmistir.
At-1 tohumlarinin en yiksek cimlenme degeri ile At-2 tohumlarimin en yiksek ¢imlenme
degerleri arasinda % 24 fark ortaya c¢ikmistr. Bu durum, orijinler arasinda ¢cimlenme
degeri bakimindan farkhliklarin bulundugunu, aym zamanda tohum toplama zamaninin

¢imlenme Gzerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

3.4. Sicakhigim Cimlenme Uzerine Olan Etkisine Ait Bulgular

Farkl1 sicakliklarin gimlenme Gizerine olan etkisini belirlemek icin, 2006 y1lnda Acer
trautvetteri'nin iki farkli orijininden (At-1 ve At-2) Ug farkli zamandatoplanan tohumlar ve
Acer cappadocicum'un tek bir orijininden (Ac-1) g farkli toplama zamaninda toplanan
tohumlar laboratuarda cimlendirme dolabinda farkli sicakliklarda cimlendirilmistir.

Cimlenme sonuglar: Sekil 27, 28, 29'da verilmistir.
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Sekil 27. At -1 tohumlarinin +5 °C ve + 10 °C'de cimlenme sonuclarn

Sekil 27de goruldugt gibi, At-1'in tohumlarinda +5 OC'deki ¢cimlenme orant +10
%Cye gore dahafazla olmustur. En fazla cimlenme % 46 ile 2. toplama zamaninda toplanan
ve suda bekletiimeden 8 hafta katlamaya alinarak +5 °C'de cimlendirilen tohumlarda elde
edilmistir.
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Cimlenme Degeri (%)
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At-2

Sekil 28. At -2 tohumlarnin +5°C ve + 10 °C' de cimlenme sonuclar:
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Sekil 28'de goriildigi gibi, At-2'nin tohumlarinda +5 °C'deki cimlenme orani, At-
1'de oldugu gibi +10 °C' ye gére daha fazla oldugu tespit edilmistir. En fazla cimlenme %
48 ile 2. toplama zamaninda toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alinarak

+5°C'de cimlendirilen tohumlarda meydana gelmistir.
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Sekil 29. Ac-1tohumlarinin +5 °C ve + 10 °C'de cimlenme sonuclar

Sekil 29'dagoruldiigi gibi, Ac-1 tohumlarinda +5 °C'deki cimlenme oran1 + 10 °C'ye
gore daha fazla olmustur. En fazla cimlenme % 46 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve
48 saat suda bekletildikten sonra, 8 hafta katlamaya ainarak +5 °C'de cimlendirilen
tohumlarda goralmastdr.

Her iki tirde de +15 °C ve +20 °C'de yapilan ¢cimlendirme denemelerinde cimlenen
tohum say1s1 ok az oldugundan (+15 °C'de; At-1'de% 8, At-2de % 5, Ac-1'de % 4 , + 20
°C'de At-1'de % 10, At-2'de % 4, Ac-1'de % 5) bu sicaklik derecelerindeki cimlenme

sonugclari verilmemistir.

3.5. Optimum Katlama Siiresinin Belirlenmesiyle ilgili Bulgular

Katlama sliresinin ¢cimlenme Uzerine olan etkisini belirlemek icin, her iki tirde 4, 8
ve 12 hafta katlamada kalan ve +5 °C'de ¢imlendirme denemelerine ainan tohumlarn

cimlenme sonuglari Sekil 30, 31, 32'de gorulmektedir.
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Sekil 30. Farkl1 siirelerde katlamada kaldiktan sonra +5 °C'de cimlendirilen At-
1 tohumlarimin gimlenme sonuclar

At-1'in tohumlarinda en fazla ¢imlenme 8 ve 12 hafta katlamada kalan tohumlarda
gorulmustlr. En yuksek cimlenme % 46 ile 2. toplama zamaninda toplanarak 8 hafta
katlamada kaldiktan sonra ¢cimlendirilen tohumlarda ve 1. toplama zamaninda toplanarak
12 hafta katlamada kaldiktan sonra ¢imlendirilen tohumlarda elde edilmistir. Katlamasiz
tohumlarda en fazla cimlenme % 9 ile 2. toplama zamaninda tespit edilmistir. 4 hafta

katlamada kalan tohumlarda en fazla ¢cimlenme % 14 ile 2. toplama zamamnda

gbzlenmistir.
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Sekil 31. Farkli siirelerde katlamada kaldiktan sonra +5 °C'de cimlendirilen At-2
tohumlarinin cimlenme sonuglari
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At-Znin tohumlarinda en fazla ¢cimlenme Sekil 31'de goruldugi gibi % 71 ile 2.
toplama zamanminda toplanan ve 12 hafta katlamada kaldiktan sonra c¢imlendirilen
tohumlarda elde edilmistir. 8 hafta katlamada kalan tohumlarda ise en fazla cimlenme %
48 ile 2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda gozlenmistir. 4 hafta katlamada kalan
tohumlarda en fazla cimlenme % 16 ile 2. toplama zamaninda, katlamasiz tohumlarda en

fazlacimlenme % 12 ile 1. toplama zamamndatoplanan tohumlarda meydana gelmistir.

507 45 47 46 |OKatlamasiz
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301 &
257
20
157
107

Cimlenme Degeri (%)

Sekil 32. Farkl siirelerde katlamada kaldiktan sonra +5 °C'de gimlendirilen Ac-1
tohumlarinin ¢gimlenme sonuglari

Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarinda en fazla cimlenme Sekil 32'de goruldugu
gibi % 47 ile 1. toplana zamaninda toplanan ve 12 hafta katlamada kaldiktan sonra
¢imlendirilen tohumlarda tespit edilmistir. 8 hafta katlamada kalan tohumlarda en fazla
cimlenme % 46 ile 3. toplama zamaninda, 4 hafta katlamada kalan tohumlardaise en fazla
¢imlenme % 15 ile 3. toplama zamaninda toplanan tohumlarda gozlenmistir. Katlamasiz
tohumlarda en fazla cimlenme % 11 ile 2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda elde
edilmistir.

Her iki tirde de 14 hafta katlamaya ainan tohumlarnn tamamimna yakini katlama
sirasinda ¢imlendigi icin bu tohumlar ¢cimlendirme denemelerine alinamamistir. 12 hafta
katlamaya ainan tohumlarin bir kismi ise katlama sirasinda ¢imlenmistir. Bu nedenle de



73

¢cimlendirme amagl1 denemelerin bundan sonraki asamalarinda katlama stiresi her iki tir
icin 8 hafta olarak belirlenmistir. Katlama sirasinda cimlenen tohumlar % cimlenme

degerine dahil edilmemistir.

3.6. Suda Bekletme Isleminin Cimlenme Uzerine Etkisine Ait Bulgular

Tohumlar suda bekletme isleminin ¢cimlenme Uzerine olan etkisini belirlemek igin,
tohumlar (At-1, At-2 ve Ac-1) katlamaya alinmadan 6nce ve katlamasiz tohumlar ise
cimlendirme denemelerinden 6nce 48 saat suda bekletilmistir. Cimlenme sonugclar: Sekil
30, 31 ve 32'de gorulmektedir.

Sekil 30'dagoruldugi gibi, At-1'de 1. toplama zamaninda toplanan tohumlarda, suda
bekletilmeden 12 hafta katlamaya al narak ¢imlendirilen tohumlarda ¢cimlenme orant % 8
iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 12 hafta katlamaya ainarak cimlendirilen
tohumlarda ¢cimlenme oran1 % 46 olmustur. 2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda,
suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya al inarak ¢cimlendirilen tohumlarda ¢cimlenme orani %
8 iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak cimlendirilen
tohumlarda ¢cimlenme orani % 46 olmustur.

Sekil 31'de gorildugt gibi, At-2'de; 2. toplama zamaninda, suda bekletilmeden 12
hafta katlamaya alinan tohumlarda cimlenme orani % 41 iken, 48 saat suda bekletildikten
sonra 12 hafta katlamaya alinan tohumlarda cimlenme oraninin % 71 oldugu belirlenmistir.

Ac-1'de ise Sekil 32'de goruldugu gibi, 1. toplama zamamnda toplanan tohumlarda,
suda bekletilmeden 12 hafta katlamaya alinarak cimlendirilen tohumlarda cimlenme
oram % 13 iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 12 hafta katlamaya alinarak
cimlendirilen tohumlarda cimlenme oram % 47 olmustur. 3. toplama zamaninda toplanan
tohumlarda suda bekletiimeden 8 hafta katlamaya alinarak cimlendirilen tohumlarda
cimlenme oran1 % 34 iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 12 hafta katlamaya alinarak

¢imlendirilen tohumlarda gcimlenme orani % 46 olmustur.
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3.7. Toplama Zamani, Katlama ve GA;'iin Cimlenme Uzerine Etkisine Ait
Bulgular

3.7.1. Laboratuarda Cimlendirilen Tohumlarda Toplama Zamani, Katlama ve
GA3'iin Cimlenmeye E tkisine Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yillarinda farkli toplama zamanlarinda her iki tirden toplanan
tohuml ar, katlama yapilarak ve GA; ile muamele edilerek +5 °C'de cimlendirme dolabinda
2009 yilinda cimlendirilmistir. Yapilan islemler arasinda farkin olup olmadig: varyans
analizi iletest edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmastir.

3.7.1.1. 2006 Yihinda Toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
Tohumlarinm 2009 Yili Cimlenme Sonugclarina Ilis kin Bulgular

2006 yihinda toplanan Acer trautvetteri (At-1) ve Acer cappadocicum (Ac-1)
tohumlar1 farkli 6n islemlere tabi tutularak 2009 yilinda cimlendirme dolabinda +5 °C'de

cimlendirilmesi sonucu elde edilen varyans analizi sonuclar: Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. 2006 yilinda toplanan tohumlarin 2009 yilinda farkli 6n islemlerden sonra +5
°C'de cimlendirilmesi sonucu elde edilen verilerin varyans analizi tablosu

. g Kareler | Serbestlik Kareler P(Onem
Tar Varyasyon kaynag toplan1 | derecesi | ortalamasi Fresap d(uzeyi)
- Toplama zaman 73,5 2 36,77 | 0,10 0,90
§ Katlama 4713,55 2 2356,77 | 6,66 0,00
2a GA3 107,11 3 35,70 | 0,10 0,95
S % Top.zaman* Katlama 1259,77 4 314,94 | 0,89 0,47
-~ Top.zaman* GA3 128,22 6 21,37 | 0,06 0,99
S Katlama* GAs3 392,22 6 65,37 | 0,18 0,98
™ Top.zaman* Katlama* GA3 186,44 12 1553 | 0,04 1,00

Toplama zamanm 52,66 2 26,33 | 0,16 0,84

g Katlama 3566,00 2 1783,00 | 11,44 0,00

Yo GA; 491,00 3 163,66 | 1,05 0,37
MRS Top.zaman* Katlama 1123,00 4 280,83 | 1,80 0,13
h §$ Top.zaman* GA; 70,00 6 11,66 | 0,07 0,99
N Katlama* GA3 228,00 6 38,11 | 0,24 0,96
Top.zaman* Katlama* GA; 247,33 12 20,61 | 0,13 1,00

Tablo 7'de goruldugl gibi her iki tirde toplama zamanlar1 arasinda istatistiksel

olarak bir fark ortaya cikmamustir. Her iki turde katlamanin ¢imlenme lzerinde etkisinin
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anlaml1 oldugu ve katlama-katlamasz tohumlarin ¢imlenme sonuglarinda farklar ortaya
ciktig1 belirlenmistir (p< 0,05). Acer cappadocicum ve Acer trautvetteri'de GA3'Un farkli
dozlar1 arasinda anlamli bir fark gkmamsstir. Bu da ¢imlendirme dolabinda kurulan
denemelerle ilgili olarak GAs'lin ¢imlenme Uzerinde etkisinin olmadigim gostermektedir.
Farkl1 islemler arasindaki etkilesimler de her iki tirde anlamli degildir. Varyans analiziyle
hangi islemlerin farkli oldugu belirlendikten sonra, farkli olan islemlerde gruplandirma
Duncan testi ile yapilmistir. Tablo 8'de islemlerle ilgili cimlenme ortalamalar: ve gruplar
verilmektedir.

Tablo 8. 2006 y1lina ait tohumlarin gimlenme ortalamalar: ve Duncan testi sonuglart

Tur V&yy ?]sgg(:n Islemler Orr}%;;;ylsl Ortalama + Standart sapma
1 48 43,83 + 16,60 a
Toplama zaman 2 48 4558 + 1891 a
g 3 48 4475+ 17,97 a
= 1 418 52,75+ 20,50 a
=) Katlama 2 48 41,58 + 11,69b
§& 3 48 39,83+17,34b
5 1 36 4344+ 12,90 a
< GA 2 36 44,44 + 20,09 a
3 3 36 45,33 +18,85 a
4 36 45,66 + 18,91 a
1 418 3383+ 947a
s Toplama zaman: 2 48 32,41 +11,76 a
3 3 48 33,50 + 15,86 a
3 1 418 40,16 + 13,70 a
§ n Katlama 2 48 28,66 + 11,23 b
Y 3 48 30,91 + 9,54b
> 1 36 31,00 + 11,60 a
S GA 2 36 32,00+ 12,79 a
= 8 3 36 34,33+ 1343 a
4 36 35,66 + 12,37 a

Tablo 8'de goruldigl gibi, her iki tirde toplama zamanlart aym grupta yer almistr.
Katlama zamanlarinda iki farkli grup ortaya ¢cikmustir. Her iki tlrde 8 hafta katlamaya
alinarak cimlendirilen tohumlar farkli grupta yer almistr. At-1 tohumlarinda, 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra ¢imlendirilen tohumlarda ortalama ¢imlenme ylzdesi % 52.75
iken, suda bekletilmeden direkt katlamasiz ¢imlendirilen tohumlarda ortalama ¢cimlenme
ylUzdesi 41.58, 48 saat suda bekletildikten sonra katlamasiz ¢cimlendirilen tohumlarda %
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39.83 oldugu gdzlenmistir. Ac-1 tohumlarinda ise 8 hafta katlamaya alinarak ¢cimlendirilen
tohumlarda ortalama cimlenme % 40.16 iken hi¢c bir islem yapmadan katlamasiz
¢imlendirilen tohumlarda ortalama ¢imlenme % 28.66, 48 saat suda bekletildikten sonra
katlamasiz ¢cimlendirilen tohumlarda ise % 30.91'dir. Bu sonuclar, katlamanin ¢cimlenme
Uzerine olan olumlu etkisini gostermektedir. Her iki tirde de GA3'Un farkli dozlari ayni
gruptayer almsstir. Yani, At-1 ve Ac-1 tohumlarinin gcimlenmesi Gzerine GA3'Un bir etkisi
olmadig: gorulmektedir.

Cimlenme ortalamalar bireysel islemler bazinda degerlendirildiginde her iki tire ait
cimlenme degerleri Sekil 33 ve Sekil 34'de gorilmektedir. Acer trautvetteri'de (At-1) en
yuksek cimlenme degeri % 59 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya
alindiktan sonra 400 ppm GA; ile muamele edilerek cimlendirilen tohumlarda elde
edilmistir. At-1 tohumlannin ¢imlenmesine toplama zamammn etkisi olmadig:
gorulmektedir. Her G¢ toplama zamanminda da en yuksek cimlenme degerleri 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra400 ppm GAz3 ile isleme alinarak ¢imlendirilen tohumlarda elde
edilmistir (sirasiyla % 54, % 57 ve % 59). Kontrol tohumlarindaki ¢imlenmelerin GAz'lin
farkli dozlaryla isleme alinmis tohumlarin ¢imlenme degerlerinden az oldugu tespit
edilmistir. Katlamasiz tohumlar1 48 saat suda bekletmenin bazi islemlerde cimlenmeyi
artirirken, bazi islemlerde cimlenme Gizerinde etkisi olmadigi belirlenmistir.

Sekil 34'de goruldugl gibi, Acer cappadocicum'da (Ac-1) en yiksek ¢imlenme
degeri % 49 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 400
ppm GAz ile muamele edilerek ¢imlendirilen tohumlarda ortaya ¢cikmstir. 1. toplama
zamaninda en yuksek ¢cimlenme degeri % 40 ile 8 hafta katlamaya al ndiktan sonra 400
ppm GAs ile islem gdrmis tohumlarda, 2. toplama zamaminda en yuksek cimlenme
degeri % 46 ile 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 100 ppm GA3 ile islem gormis
tohumlarda elde edilmistir. Ac-1 tohumlarinda 2. ve 3. toplama zamaninda toplanan
tohumlarin  ¢imlenme degerlerinin  daha yiksek oldugu gorulmektedir. Kontrol
tohumlarindaki gcimlenmeler GAs'ln farkli dozlaryla isleme alinmig tohumlarin ¢cimlenme
degerlerinden daha azdir. Katlamasiz tohumlar 48 saat suda bekletmenin baz: islemlerde

cimlenmeyi artirirken, bazi islemlerde cimlenme Uizerinde etkisi olmadi g1 belirlenmistir.
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Cimlenme Degeri (%)

Sekil 33. 2006 y1lindatoplanan Acer trautvetteri (At-1) tohumlarinda, toplama zaman,
katlama ve GA 3'Uin cimlenmeye etkisi

Cimlenme Degeri (%)

@8hK
B Ksz
B Ksz-S48

Sekil 34. 2006 y1lindatoplanan Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarinda, toplama zaman,
katlamave GA3'Un gcimlenmeye etkisi
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3.7.1.2. 2007 Yihinda Toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
Tohumlarmm 2009 Yih Cimlenme Sonuclarma iliskin Bulgular

2007 yihinda toplanan Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum (Ac-2)
tohumlarinin farkli 6n islemlere tabi tutularak 2009 yilinda cimlendirme dolabinda + 5 oc
de cimlendirilmesi sonucu elde edilen verilere ait varyans analizi sonuclar1 Tablo 9'da

verilmistir.

Tablo 9. 2007 yilindatoplanan At-3 ve Ac-2 tohumlarimin farkli 6n islemlerden sonra +5
°C'de cimlendirilmesi sonucu elde edilen varyans analizi tablosu

Tiir Varyasyon kaynag: Kareler | Serbestlik | Kareler = P(Gnem
toplami | derecesi | ortalamasi | "® | duzeyi)
= Toplama zamani 54,00 1 54,00 | 0,23 0,62
3 Katlama 4069,00 2 2034,50 | 8,94 0,00
2 & GA; 193,33 3 64,44 | 0,28 0,83
§ E' Top.zaman* Katlama 163,00 2 81,50 | 0,35 0,70
N Top.zamani* GA3 30,00 3 10,00 | 0,04 0,98
S Katlama* GAs 117,67 6 1961 | 008 | 099
h Top.zaman* Katlama* GAz | 397,00 6 66,16 | 0,29 0,93
Toplama zaman: 450,67 1 450,67 | 2,30 0,13
S Katlama 7492,33 2 3746,16 | 19,14 | 0,00
AN GA3 369,33 3 12311 | 0,63 0,59
S S 2 Top.zaman* Katlama 16,33 2 8,16 | 0,04 0,96
~ 82 Top.zamant GAs3 33,33 3 11,11] 0,05 | 0098
% Katlama* GA3 567,66 6 94,61 | 048 0,81
Top.zaman* Katlama* GAz | 171,66 6 28,61 | 014 0,98

Tablo 9'da goruldug gibi her iki tirde de toplama zamanlar1 arasinda istatistiksel
olarak bir fark ortaya cikmamustir. Her iki tirde katlamanin ¢cimlenme Gzerinde etkisinin
anlaml1 oldugu belirlenmis ve katlamakatlamasiz tohumlarn c¢imlenme sonuclarinda
farklar ortaya giktigi goralmastir (p< 0,05). GAz'ln farkl dozlar1 arasinda anlaml bir fark
cikmamistir. Farkliislemler arasindaki etkilesimler de anlamli degildir. Varyans andliziyle
hangi islemlerin farkli oldugu belirlendikten sonra, gruplandrma Duncan testi ile

yapilmsstir. Tablo 10'daislemlerle ilgili cimlenme ortalamalar1 ve gruplar verilmektedir.
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Tablo 10. 2007 yilindatoplanan ve + 5 °C'de cimlendirilen Acer trautvetteri (At-3) ve
Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlarinin cimlenme ortalamalar: ve Duncan testi

sonugclar
. - . Ornek sayi1si Ortalama + Standart
Tar Varyasyon Kaynag1 | Islemler (adet) sapma
Toplama zaman: 1 48 38,25+ 14,122

2 48 39,75+1596 a

= 1 32 48,12+15,78 a

) Katlama 2 3R 33,37 +11,87b

s 3 3R 35,50 + 13,00b

=

S <

3> 1 24 37,00 + 14,414

3 GA 2 24 3850+ 1219a

= 3 3 24 39,66+ 17,454
4 24 40,83+ 16,17 a

Toplama zaman: 1 48 27,50 + 1454 a

2 48 31,83+ 1650a

S 1 32 4212 +1475a

2 Katlama 2 3R 24,25+ 11,53 b

RS 3 3R 22,62 + 12,46 b

X

S 1 24 26,66 + 13582

5 GA 2 24 29,16 + 1442 a

< 3 3 24 31,33+ 14,43a
4 24 31,50+ 19,78 a

Tablo 10'da goruldugl gibi, her iki ttrde toplamazamanlar: aynm grupta yer almistr.
Y ani toplama zamanlari arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi gérilmektedir. Her
iki tirde de 8 hafta katlamaya alinarak ¢cimlendirilen tohumlar farkl: bir grup olusturmustur.
At-3'te 8 hafta katlamaya alinarak ¢imlendirilen tohumlarda ortalama gimlenme % 48.12
iken, hic bir islem yapmadan katlamasz c¢imlendirilen tohumlarda ortaama
¢cimlenmenin % 33.37 oldugu, 48 saat suda bekletildikten sonra katlamasiz ¢cimlendirilen
tohumlarda ise % 35.50 oldugu tespit edilmistir. Ac-2'de ise 8 hafta katlamaya alinarak
¢cimlendirilen tohumlarda ortalama c¢imlenme % 42.12 iken, hi¢ bir islem yapmadan
katlamasiz c¢imlendirilen tohumlarda ortaama ¢imlenme % 24.25'dir. 48 saat suda
bekletildikten sonra katlamasiz ¢cimlendirilen tohumlarda ise % 22.62'dir. Bu da 8 hafta
katlamanin ¢imlenme Uzerinde olumlu etki ettigini gostermektedir. Her iki turde GA3'Un
farkli dozlari ayni grupta yer aldigindan, GA3'n gimlenme Uizerinde bir etkisinin olmach g1

anlasiimaktadir.
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Cimlenme ortalamalar: bireysel islemler bazinda degerlendirildiginde her iki tire ait
cimlenme degerleri Sekil 35 ve Sekil 36'da gortlmektedir.

@8 hK
60
B Ksz
B Ksz - S 48

Cimlenme Degeri ( %)

Sekil 35. 2007 yilindatoplanan Acer trautvetteri (At-3) tohumlarinin farkli 6n islemlerden
sonra+ 5 °C'de cimlenme degerlei

@m8hK
60 T B Ksz

B Ksz S 48

Cimlenme Degeri (%)

O ppm | 50 ppm |100 ppm|400 ppm| O ppm | 50 ppm |100 ppm|400 ppm
1.Top 2.Top

Sekil 36. 2007 yilinda toplanan Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlarimin farkli 6n
islemlerden sonra+ 5°C'de cimlenme degerleri.

Sekil 35'de goruldugl gibi, Acer trautvetteri'de (At-3) en yiksek cimlenme
degeri % 56 ile 2. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 400
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ppm GAj ile muamele edilerek cimlendirilen tohumlarda ortaya ¢ikmstir. 1. toplama
zamaninda ise en yuksek cimlenme degeri % 48 ile 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 100
ppm GA3 ile muamele edilerek ¢imlendirilen tohumlarda elde edilmistir. At-3 tohumlarinin
cimlenmesine toplama zamaninin etkisi olmadigi gortulmektedir. Katlamasiz tohumlan 48
saat suda bekletmenin bazi igslemlerde ¢cimlenmeyi artirirken, bazi islemlerde ¢imlenme
Uzerinde etkisi olmamistr.

Sekil 36'dagoruldugi gibi, Ac-2'de en yiksek cimlenme degeri % 52 ile 2. toplama
zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 400 ppm GA; ile muamele
edilerek cimlendirilen tohumlarda ortaya ¢ikmustir. 1. toplama zamaninda ise en yuksek
cimlenme degeri % 45 ile 8 hafta katlamaya aindiktan sonra 400 ppm GA3 ile muamele
edilerek cimlendirilen tohumlarda elde edilmistir. At-3 tohumlarinin c¢imlenmesine
toplama zamaninin etkisi olmadigi gortlmektedir. Katlamasiz tohumlarr 48 saat suda
bekletmenin cimlenme Uzerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Cimlendirme denemeleri

sonucunda her iki tirde ¢cimlenen tohumlar1 gosteren resimler Sekil 37'de verilmistir.

—®

Sekil 37. Acer trautvetteri (8) ve Acer cappadocicum'da(b) cimlenen tohumlar
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3.7.1.3. 2008 Yihinda Toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum

Tohumlarninin 2009 Yili Cimlenme Sonuglarina ilis kin Bulgular

2008 yilinda toplanan Acer trautvetteri (At-4) ve Acer cappadocicum (Ac-3)

tohumlarinin farkli &n islemlere tabi tutularak cimlendirme dolabinda +5 °C'de

cimlendirilmesi sonucu elde edilen verilere ait varyans analizi sonuclari Tablo 11'de

verilmistir.

Tablo 11. 2008 yilinda toplanan tohumlarin farkli 6n islemlerden sonra +5°C'de

cimlendirilmesi sonucu elde edilen verilere ait varyans analizi tablosu

Tiir Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestli_k Kareler =% P(Gnem

toplam: | derecesi |ortalamast | " | diizeyi)
Toplama zamar 308,22 2 154,11 0,5 0,60
_N Katlama 11160,22 2 5580,11 | 18,32 | 0,00
kS GA3 8868,00 3 2956,00 | 9,70 | 0,00
g < | Top.zaman* Katlama 2944, 44 4 736,11 241 |0,05
S = | Top.zaman* GAs 714,00 6 119,00 0,39 |088
S = | Katlama* GA; 1459,33 6 24322 0,79 | 057
= Top.zaman* Katlama* GAs | 1062,66 12 88,55 0,29 | 0,99
< Toplama zaman 786,88 2 393,44 1,80 |017
S Katlama 19450,88 2 9725,44 | 44,48 | 0,00
S | GAs 1952,33 3 650,77 297 10,03
T 9 | Top.zaman* Katlama 832,44 4 208,11 095 |043
N g Top.zaman* GA3 83,33 6 13,88 0,06 | 0,99
S Katlama* GA; 358,00 6 59,66 027 |094
< Top.zaman* Katlama* GA; | 545,00 12 45,44 020 |0,99

Tablo 11de goruldigi gibi toplama zamanlan arasnda her iki tirde de istatistiksel

olarak bir fark ortaya cikmamistir. Her iki tlrde katlamanin ¢imlenme Uzerinde etkisi

anlaml1 olup, katlamali-katlamasiz tohumlarin ¢cimlenme sonuglarindafark ortaya ¢ikmistir

(p< 0,05). Yine her iki tirde GA3'Un dozlan arasindski farkin anlamli oldugu tespit

edilmistir (P<0,05). Bu kez GA3'Un ¢imlenme Uzerinde etkisi olumludur. Farkl: islemler

arasindaki etkilesimler her iki tirde anlaml1 degildir. Varyans andiziyle hangi islemlerin

farklt oldugu belirlendikten sonra, farkli olan islemlerde gruplandirma Duncan testi ile

yapiimsstir. Tablo 12'de islemlerle ilgili cimlenme ortalamal ar1 ve gruplar verilmektedir.




Tablo 12. 2008 yilindatoplanan ve + 5 °C'de cimlendirilen Acer trautvetteri (At-4) ve Acer
cappadocicum (Ac-3) tohumlarinin ¢imlenme ortalamalar1 ve Duncan testi

sonuclari
) .| Ornek say1st

Tar Varyasyon Kaynag1 | Islemler (adet) Ortalama + Standart sapma

1 48 42,25 + 24,36 a

Toplama zamani 2 48 39,83+£2049 a

T 3 48 38,75+ 15,61 a

N 1 48 52,25 + 20,61 a

£T Katlama 2 48 37,25 +19,24b

S< 3 48 31,33+ 15,19b

5 1 36 27,44+ 1591 a

< GAs 2 36 40,44 + 19,23b

3 36 45,78 + 19,60 b

4 36 47,44 + 20,88 b

1 48 31,75+ 1621 a

= Toplama zamani 2 48 31,66 £ 1897 a

3 3 48 36,66 + 19,32 a

S 1 48 49,66 +16,31 a

I® Katlama 2 48 27,00 £ 1329b

S< 3 48 23,41+ 1251b

S 1 36 27,33+ 14,79 a

S GA 2 36 33,44+ 16,03b

= 3 3 36 36,66 + 18,23 b

4 36 36,00 + 22,28b

Tablo 12de goruldugli gibi, her iki tirde toplama zamanlari arasinda fark
cikmamustir. Her iki tirde de katlamanin etkisinin anlamli oldugu belirlenmistir. 8 hafta
katlamaya anarak cimlendirilen tohumlar farkl: grupta yer almistir. At-4 tohumlarinda 8
hafta katlamadan sonra gimlenme yuzdes ortalamast % 52.25 iken, katlamasiz ve suda
bekletilmeden cimlendirilen tohumlarda cimlenme ylzdesi % 37.25, 48 saat suda
bekletildikten sonra katlamasiz ¢cimlendirilen tohumlarda ¢cimlenme yiizdesinin % 31.33
oldugu gozlenmistir. Bu da 8 hafta katlamamin ¢cimlenme Uzerinde olumlu etki ettigini
gostermektedir. Suda bekletmenin katlamasiz tohumlarda istatistiksel olarak bir farklilik
ortaya cikarmadi g1 belirlenmistir. Ac-3 tohumlarinda 8 hafta katlamadan sonra cimlenme
ylzdesi ortalamasi % 49.66 iken, katlamasiz ve suda bekletilmeden cimlendirilen
tohumlarda cimlenme ylzdesi % 27, 48 saat suda bekletildikten sonra katlamasiz
cimlendirilen tohumlarda % 23 olarak gozlenmistir. Bu da her iki tirde 8 hafta katlamanin
¢imlenme Uzerinde olumlu etki ettigini ortaya koymaktadir. Suda bekletmenin katlamasiz
tohumlardaistatistiksel olarak bir farklilik ortaya ¢citkarmadig: gortilmektedir.



Her iki tirde GA3'Uin dozlarinda farkli iki grup olusmustur. At-4 tohumlarinda GA;
ile isleme alinmayan tohumlarda ortalama ¢imlenme yuzdesi % 27.44 iken, 50 ppm GA3
ile isleme alinmig tohumlarda % 4044, 100 ppm GAz3 ile isleme ainmis tohumlarda %
45.78, 400 ppm GAg ile isleme alinmig tohumlarda % 47.44 oldugu tespit edilmistir. Bu da
GA3'Un ¢imlenme Uzerinde olumlu bir etkisinin oldugunu, fakat GAz dozlar1 arasinda bir
fark olmadigim gostermektedir. Ayni sekilde Ac-3 tohumlarinda, GA; ile isleme
alinmayan tohumlarda ortalama ¢imlenme yulzdesi % 27.33 iken, 50 ppm GA3 ile isleme
alinmis tohumlarda % 33.44, 100 ppm GAj ile isleme alinmig tohumlarda % 36.66, 400
ppm GAjile isleme alinmis tohumlardaise % 36 oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar GA3'iin
¢imlenme tizerinde olumlu etkisinin oldugunu, fakat GA3 dozlar arasnda fark olmadigini
gostermektedir.

Cimlenme ortalamalar1 bireysel islemler bazinda degerlendirildiginde her iki ttre
ait cimlenme degerleri Sekil 38 ve Sekil 39'da gorilmektedir.

707 03 56 O 8 H. Katlama
-I 61 B Katlamasiz
607 B Katlamas(z 48 Suda
5 2 52 52 53
—_ 0 0
X 507
= 44
S 39
)g 40_
(=]
£
= 301
o
E ]
o 20
107
12
Oppm| 50 100 | 400 [Oppm| 50 | 100 | 400 [Oppm| 50 | 100 | 400
ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm
1.Top 2.Top 3.Top

Sekil 38. 2008 yilinda toplanan Acer trautvetteri (At-4) tohumlarninda toplama zamani,
katlama ve GA ;'lin cimlenmeye etkisi



85

70 B Katlamasz 48 Suda
62 ® Katlamasz
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Sekil 39. 2008 y1lindatoplanan Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlarinda, toplama zaman,
katlama ve GA 3 Un ¢cimlenmeye etkisi

Sekil 38'de goruldugii gibi, Acer trautvetteri'de (At-4) en yuksek ¢cimlenme degeri %
66 ile 1. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya al indiktan sonra 400 ppm GA;
ile muamele edilerek cimlendirilen tohumlarda ortaya cikmistir. 2. toplama zamaninda en
yuksek cimlenme degeri % 61 ile 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 400 ppm GA3 ile
muamele edilerek ¢cimlendirilen tohumlarda elde edilmistir. 3. toplama zamaninda ise en
yuksek cimlenme degeri % 52 ile 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 400 ppm GAs ile
muamele edilerek cimlendirilen tohumlarda tespit edilmistir. Katlamasiz tohumlar: 48 saat
suda bekletmenin ¢cimlenme tzerinde etkisi olmadi g1 gorilmektedir.

Sekil 39'da goruldugu gibi, Ac-3'te en yuksek cimlenme degeri % 62 ile 2. toplama
zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 400 ppm GAs ile muamele
edilerek cimlendirilen tohumlarda ortaya ¢ikmustir. 1. toplama zamamnda ise en yuksek
¢cimlenme degeri % 49 ile 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 400 ppm GAj; ile muamele
edilerek cimlendirilen tohumlarda elde edilmistir. 3. toplama zamaninda ise en yuksek
¢cimlenme degeri % 57 ile 8 hafta katlamaya alindiktan sonra 100 ppm GA3 ile muamele
edilerek cimlendirilen tohumlarda tespit edilmistir. En dustk ¢cimlenmeler her iki tirde de
kontrol tohumlarinda ortaya cikmustir. Katlamasiz tohumlar: 48 saat suda bekletmenin
¢imlenme Uzerinde etkisi olmadig: tespit edilmistir. Cimlendirme denemeleri sonucunda

her iki trde ¢cimlenen tohumlar 1 gosteren resimler Sekil 40'da verilmistir.




86

2605 | -
Aok 37 ' ' A.cof ke : - ’
¢ ? /% _ : ‘ CA3 -Z08 : r. #
Y i '\ »
/

Sekil 40. Acer trautvetteri (8) ve Acer cappadocicum'da (b) ¢cimlenen tohumlar

3.7.2. Serada Ekim Yapilan Tohumlarda Toplama zamani, Katlama ve
GA;'iin Cimlenme Uzerine Etkisine Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yillarinda farkli toplama zamanlarinda her iki tirden toplanan
tohumlar, katlama islemine alinarak ve GA; ile muamele edilerek 15.01.2009 tarihinde
Ormancilik Arastirma Mudurlugh serasinda ekilmistir. Periyodik sayimlar sonucunda elde
edilen ¢cimlenme verilerinde, yapilan islemler arasinda farkin olup olmadi g1 varyans analizi
ile test edilmistir ve saptanan farkliliklar Duncan testi ile gruplandiriimistir.

3.7.2.1. 2006 Yilinda Toplanan Acer trautvetteri ve Acer -cappadocicum
Tohumlarmm 2009 Yilinda Serada Ekilmesi Sonucu Elde Edilen
Cimlenme Yiizdelerine Ait Bulgular

2006 y1linda farkli zamanlarda toplanan her iki turiin tohumlarinin serada ekilmesi
sonucu €elde edilen cimlenme degerleri ve yapilan 6n islemler arasinda elde edilen
etkilesim degerlerine iliskin varyans analizi sonuclart Tablo 13te verilmistir.
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Tablo 13. 2006 y 1linda toplanan tohumlarin 2009 yilindaki sera ekiminde cesitli islemler
bakimindan ¢cimlenme ylizdelerine ait varyans analizi tablosu

Tir Varyasyon kayna Kardler | Serbestlik Kareler F P((")nem
toplami derecesi | ortalamas: | ' ™® | diizeyi)
Toplama zaman 520,77 2 260,38 | 3,63 0,03
B Katlama 2888,00 1 2888,00 | 40,29 0,00
fo GA;3 473,44 2 236,72 | 3,30 0,44
S 2 | Top.zamanr Katlama 111,00 2 5550 | 077 | 046
N Top.zamani* GA3 120,88 4 30,22 | 042 0,79
< Katlama* GA; 822,33 2 411,16 | 573 0,00
Top.zamani* Katlama* GAs 22,66 4 566 | 0,07 0,98
g Toplama zamant 629,77 2 314,88 | 1,59 0,21
S Katlama 12534,72 1 12534,72 | 63,51 0,00
So GA; 490,77 2 24538 | 1,24 0,29
T O Top.zamani* Katlama 2411,11 2 1205,55 | 6,10 0,00
§ < Top.zamani* GA3 346,22 4 86,55 | 0,43 0,78
S Katlama* GA; 171,44 2 85,72 | 043 0,65
™ Top.zamani* Katlama* GAs 248,22 4 62,05| 031 0,86

Tablo 13'te goruldiglu gibi Acer trautvetteri (At-1) tohumlarinda farkli toplama
zamanlarindaki ¢imlenme sonuclan istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Cimlenme ylzdesi toplama zamanlari bakimindan farklilik goOstermektedir. Acer
cappadocicum'da (Ac-1) ise farkli toplama zamanlar: arasinda istatistiksel olarak anlaml:
bir fark ortaya cikmamustir. Acer trautvetteri (At-1) ve Acer cappadocicum'un (Ac-1) her
ikisinin tohumlarinda katlamanin etkisi anlamhdir (P<0.05). GAz'lin her iki tlrde de sera
ekimleri sonuglar1 bakimindan anlaml bir etkisi bulunamamstir. At-1'de katlama ve GAs
'tn etkilesiminin anlaml1 oldugu tespit edilmistir. Ac-1'de ise toplama zamam - katlama
etkilesimi anlamldir. Her iki tirde de diger 6n islemlerin etkilesimleri arasinda istatistiksel
(At-1) ve Acer
cappadocicumda farkli 6n islemlerdeki cimlenme ortalamalar1 ve Duncan testi sonucalar
Tablo 14'de gortlmektedir.

olarak anlamli bir sonu¢ ortaya cikmamustr. Acer trautvetteri
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Tablo 14. 2006 yilinda toplanan ve 2009 yilinda serada ekilen At-1 ve Ac-1
tohumlarimin gimlenme ortalamalar1 ve Duncan testi sonuglari

Ortalama *
Standart sapma
28,16 £ 9,07a
34,75+ 12,49b
31,25+ 11,07ab
37,72+ 9,381
25,05 + 8,57
28,08 + 14,22a
34,33 + 8,35a
31,75 + 9,55a

Tur Varyasyon Kaynagi Islemler

Toplama zaman:

Katlama

GA;

WNEFEPNEFPWDN PR

(At-1)

Katlama G

>
[

39,16 + 10,10
37,83+ 9,59
36,16 + 10,35
17,00+ 7,26
30,83+ 5,21
27,33+ 6,40
50,41 + 18,52a
55,91 + 24,45a
49,08 + 15,04a
65,00 + 17,33
38,61+ 11,26
55,41 + 19,86a
50,66 + 20,57a
49,33 + 18,86a

Acer trautvetteri

Katlama* GA3

WINFPIWIN|PF

Toplama zamani

Katlama

GA3

WNEFEPINEFPWDNPRE

Toplama zamani Katlama
1

63,33 + 16,74
3750+ 857
76,33+ 16,31
3550+ 8,66
55,33+ 12,82
42,83 + 14,95

Acer cappadocicum
(Ac-1)

Top.zaman™ 2

katlama

NFRINEFIN|EF

3

Tablo 14'de goruldugl gibi, Acer trautvetteri (At-1)'de tohum toplama zamanlarinda
iki farkli grup ortaya cikmistir. En yuksek cimlenme yizdesi 2. ve 3. tohum toplama
zamanlarinda toplanan tohumlarda srasiyla % 34,7 ve % 31.25 olarak tespit edilmistir.
Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlannda toplama zamanlar1 arasinda anlamli bir fark
ortaya cikmamistir. Her iki tlrde katlama isleminde iki farkli grup olusmustur. 8 hafta
katlamaya alinarak ¢imlendirilen tohumlarda ortalama ¢imlenme degerleri her iki turde de
daha fazladir. At-1'de 8 hafta katlama yapildiktan sonra ekilen tohumlarda ortalama

cimlenme yuzdesi % 37.72 iken, katlama yapimayan tohumlarda ortalama cimlenme
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ylzdesinin % 25.05 oldugu belirlenmistir. Ac-1 tohumlarindaise, 8 hafta katlama yapilan
tohumlarda ortalama cimlenme yizdesi % 65 iken, katlama yapilmadan ekilen
tohumlarda % 3861dir. Bu da katlamamn ¢imlenme Uzerindeki olumlu etkisini
gostermektedir. Her iki turde de GAz dozlar1 ayni grupta yer almistir. Acer trautvetteri
tohumlarinda katlama- GA3z etkilesiminde en yuksek cimlenme % 39.16 ile 8 hafta
katlamaya alinarak GAj ile islem yapilmadan ekilen tohumlarda elde edilmistir. Acer
cappadocicum tohumlarinda toplama zamam- katlama etkilesiminde, en yuksek
¢imlenme % 76.33 ile 2. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan
sonra ekilen tohumlarda ortaya gikmstir.

Cimlenme ortalamalar1 bireysel islemler bazinda degerlendirildiginde ise her iki tire
ait cimlenme degerleri Sekil 41 ve Sekil 42'de gorilmektedir.

@8hK
45 B8hK-S48
BKsz-S0
407 mKsz - S48

35 1f

307

257

20

Cimlenme Degeri( %)

Sekil 41. 2006 yilindatoplanan Acer trautvetteri (At-1) tohumlarindafarkl 6n islemlerin
cimlenmeye etkisini gosteren diyagram
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Sekil 42. 2006 yilinda toplanan ve 2009 yilinda seraya ekilen Acer cappadocicum (Ac-1)
tohumlarindafarkli 6n islemlerin gimlenmeye etkisini gosteren diyagram

Sekil 41'de goruldugi gibi, serada ekilen Acer trautvetteri (At-1) tohumlarinda en
ylUksek cimlenme degeri % 45 ile 2. toplama zamaninda toplanan ve 48 saat suda
bekletilerek 8 hafta katlamaya ainan ve 100 ppm GA; ile isleme tabi tutularak ekilen
tohumlarda elde edilmistir. Genel ortalamalara bakidiginda her t¢ toplama zamaninda da
kontrol tohumlarindaki ¢imlenmeler ile 100 ppm ve 400 ppm GA3 ile muamele edilen
tohumlardaki ¢imlenmelerin birbirine yakin oldugu gorilmektedir. Katlamasiz tohumlar:
48 saat suda bekletmenin cimlenme tizerinde olumlu bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir.

Sekil 42'de goruldugl gibi Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarinda en yuksek
cimlenme degeri % 97 ile 2. toplama zamaninda toplanan ve suda bekletiimeden 8 hafta
katlamaya alinarak direkt ekilen tohumlarda elde edilmistir. 1. toplama zamaninda en
yuksek cimlenme % 71 ile 48 saat suda bekletilerek 8 hafta katlamaya alindiktan sonra
direkt ekilen tohumlarda ortaya ¢cikmistir. 3. toplama zamaninda ise en yuksek ¢cimlenme
degeri % 66 ile 48 saat suda bekletilerek 8 hafta katlamaya alindiktan sonra direkt ekilen
tohumlarda gorulmustdr.

Sekil 41 veSekil 42de goruldugi gibi sera ortamindaki cimlenme degerleri ayniisler

bazinda degerlendirildiginde, Acer cappadocicum’un (Ac-1) ¢imlenme degerleri, Acer
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trautvetteri ‘nin (At-1) cimlenme degerlerinden daha yuksektir. Serada yapilan ekimler

sonucunda Acer cappadocicum'da ortaya cikan ¢cimlenmeler Sekil 43te gosterilmistir.

Sekil 43. Serada ekilen Acer cappadocicum tohumlarinda meydana gelen cimlenmeler

3.7.2.2. 2007 Yihnda Toplanan Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum
(Ac-2) Tohumlarmin 2009 Yilinda Serada Ekilmesi Sonucu Elde
Edilen Cimlenme Yiizdelerine Ait Bulgular

2007 yilinda farkli zamanlarda toplanan her iki tirtin tohumlarinin serada ekilmesi
sonucu €elde edilen cimlenme degerleri ve yapilan 6n islemler arasinda elde edilen

etkilesim degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 15 de verilmistir.
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Tablo 15. 2007 yilinda toplanan tohumlarin 2009 yilindaki sera ekiminde cgesitli islemler
bakimindan ¢imlenme ylizdelerine ait varyans analizi tablosu

Tar Varyasyon kaynagi Kareler | Serbestlik | Kareler Fhespp | P(One
toplamt | derecesi | ortalamasi m

diizeyi)
Toplama zamani 44,08 1 4408 | 0,27 | 0,60
B Katlama 3570,75 1 3570,75 | 22,15 | 0,00
S & |LGAs 244,50 2 122,25| 0,76 | 0,48
g E Top.zamanr* Katlama 784,08 1 784,08 | 4,86 0,03
£~ | Top.zamani* GAs 22,17 2 11,08 | 0,06 | 051
~ Katlama* GA3 45,50 2 22,75 | 0,14 | 0,87
Top.zamani* Katlama* GAs 331,16 2 165,58 | 1,03 | 0,37
< Toplama zamani 408,33 1 408,33 | 2,26 | 0,14
S Katlama 11285,33 1 11285,33 | 62,50 | 0,00
S < |LGAs 906,50 2 45325 | 251 0,09
T & | Top.zamant* Katlama 533 1 533| 0,03 0,86
§ < Top.zamani* GAs 202,16 2 101,08| 0,56 | 0,57
O Katlama* GA3 260,16 2 130,08 | 0,72 | 049
A Top.zamani* Katlama* GA 3 301,17 2 15058 | 0,83 | 044

Tablo 15'de goruldugu gibi Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum (Ac-2)
tohumlarindafarkli toplama zamanlarindaki ¢imlenme sonuglar: istatistiksel olarak anlamli
degildir. Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un her ikisinin tohumlarinda katlamanin
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorulmektedir (P<0.05). GA3'Un her iki turde
de anlaml: bir etkisi ortaya ¢cikmamustir. Acer trautvetteri'de, toplama zamani- katlama
etkilesimi anlamlidir (p< 0.05). Her iki tirde de diger 6n islemlerin etkilesimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ ortaya cikmamustir. Her iki tdrin farkli on

islemlerdeki cimlenme ortalamalar1 ve Duncan testi sonuclart Tablo 16'daverilmistir.
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Tablo 16. 2007 yilinda toplanan ve 2009 yi1hnda serada ekilen Acer trautvetteri (At-3) ve
Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlarimin gimlenme ortalamalar 1

Tir Varyasyon Kaynag Islemler Arnek sayist Ortalr?ms:gr?:nda
Toplama zaman: 1 24 48,66 + 18,00a
2 24 50,58 + 12,41a
Katlama 1 36 58,25 + 12,802
T 2 36 41,00 + 12,6%
S 1 16 52,75+ 17,72a
i GAs 2 16 4750 + 13.43a
s 3 16 48,62 + 15,01a
5 Top. zaman Katlama
A Toplama 1 61,33 + 15,19
zamani* K atlama 1 2 36,00 + 9,834
5 1 55,16 + 9,55
2 46,00 + 13,61
Toplama zamam 1 24 56,83 + 20,60a
S 2 24 62.66 + 20,522
-§ — Katlama 1 36 75,08 + 16,932
3 o 2 36 4441+ 9.28b
§$ 1 16 65,62 +22,53a
3 GA3 2 16 55,25 + 20.47a
A 3 16 58,37 + 18,36a

Tablo 16da goruldiugl gibi, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'da tohum
toplama zamanlar1 arasinda cimlenme degerleri bakimindan anlamli bir fark ortaya
cikmamustir. Her iki ttrde de katlama yapilan tohumlarda ¢cimlenme yilizdesi ortalamalar:
bakimindan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Katlama yapilarak
cimlendirilen At-3 tohumlarinda ortalama cimlenme degeri % 5825 iken katlama
yapilmadan ¢imlendirilen tohumlarin ¢cimlenme degerinin % 41 oldugu gozlenmistir. Aym
sekilde, Ac-2 tohumlarinda da katlama yapilarak cimlendirilen tohumlarda ortalama
¢cimlenme degeri % 75.08 iken, katlama yapilmadan ¢imlendirilen tohumlarin ¢gimlenme
degerinin % 44.41 oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, katlamanin her iki tirde de
¢imlenme yuzdesini 6nemli oranda arttirdigim gostermektedir. Her iki tirde de GAj
dozlar1 aym grupta yer aimistir. GAs'lin ¢cimlenme Uzerinde istatistiksel olarak etkisinin
olmadig:r belirlenmistir. Acer trautvetteri tohumlarinda, toplama zamani- katlama
etkilesiminde en yuksek ¢cimlenme, % 61.33 ile 1. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra ekilen tohumlarda elde edilmistir. 2. toplama zamaninda 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra ekilen tohumlarda cimlenmenin % 55.16 oldugu gozlenmistir.



Cimlenme ortalamalar1 bireysel islemler bazinda degerlendirildiginde ise her iki ture
ait cimlenme degerleri Sekil 44ve Sekil 45'te verilmistir.

OshK-sO
BEghK-S48
B Ksz-SO

EKsz-S48

Gimlenme Degeri (%)

100 ppm | 400 ppm 100 ppm | 400 ppm
1. Top 2. Top

Sekil 44. 2007 yilinda toplanarak 2009 yilinda seraya ekilen Acer trautvetteri (At-3)
tohumlarinda farkli 6n islemlerin ¢cimlenmeye etkisini gosteren diyagram

100

E8hK-SO0
B8hK-S 48
mKsz-SO

EKsz -S 48

Cimlenme Degderi ( %)

100 ppm 100 ppm | 400 ppm

1.Top 2.Top

Sekil 45. 2007 y1lindatoplanarak 2009 yilinda seraya ekilen A cer cappadocicum (Ac-2)
tohumlarindafarkli 6n islemlerin cimlenmeye etkisini gosteren diyagram
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Sekil 44de goruldugi gibi, Acer trautvetteri (At-3) tohumlarinda en yuksek
cimlenme % 65 ile 1. toplana zamaninda toplanan ve suda bekletiimeden 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra, GAs ile isleme alinmadan direkt ekilen tohumlarda tespit
edilmistir. 2. toplama zamaninda en ytksek cimlenme % 61 ile 48 saat suda bekletilerek 8
hafta katlamaya alindiktan sonra 400 ppm GAz3 ile isleme alinarak ekilen tohumlarda
ortaya ¢ikmistir. Katlamasiz tohumlar: suda bekletmenin ¢imlenme degerini etkilemedigi
gorilmektedir.

Sekil 45de goruldugl gibi, Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlannda en yuksek
cimlenme % 92 ile 2. toplama zamaninda toplanan ve suda bekletiimeden 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra, GAs ile isleme ainmadan direkt ekilen tohumlarda elde
edilmistir. 1 toplama zamaninda en yiksek cimlenme % 91 ile 48 saat sudabekletilerek 8
hafta katlamaya alindiktan sonra direkt ekilen tohumlarda elde edilmistir. Kontrol
tohumlarindaki cimlenmelerin GA; ile isleme ainarak ekilen tohumlardan daha yiksek
oldugu gorulmektedir. Bu da serada ekilen Ac-2 tohumlarina GAs'in olumsuz etki ettigini
gostermektedir. Her iki tirde de katlamasiz tohumlar suda bekletmenin gimlenme degerini
etkilemedigi ortaya gikmustir.

Sekil 44 ve Sekil 45'de goruldigu gibi sera ortamindaki ¢cimlenme degerleri ayni
islemler bazinda degerlendirildiginde, Acer cappadocicum (Ac-2)'daki gimlenme degerleri,
Acer trautvetteri (At-3)deki cimlenme degerlerinden daha yuksektir. Serada yapilan

ekimler sonucunda Acer trautvetteri 'de ortaya ¢ikan ¢cimlenmeler Sekil 46'da gosterilmistir.
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Sekil 46. Serada ekilen Acer trautvetteri tohumlarinda meydana gelen cimlenmeler

3.7.2.3.2008 Yilinda Toplanan Acer trautvetteri (At-4) ve Acer cappadocicum
(Ac-3) Tohumlarmm 2009 Yilinda Serada Ekilmesi Sonucu Elde
Edilen Cimlenme Yiizdelerine Ait Bulgular

2008 yilinda farkli zamanlarda toplanan her iki tirin tohumlarimin serada ekilmesi
sonucu elde edilen cimlenme degerleri ve yapilan 0n islemler arasinda elde edilen
etkilesim degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 17 de verilmistir.
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Tablo 17. 2008 yilinda toplanan tohumlarin 2009 yilindaki sera ekiminde cgesitli islemler
bakimindan ¢imlenme ylizdelerine ait varyans analizi tablosu

. < Kareler Serbestlik Kareler P(Onem

Tar Varyasyon kaynagi toplam derecesi ortalamas: | e d(Uzeyi)
Toplama zamani 492,11 2 246,05| 151 0,23
5 Katlama 3960,50 1 3960,50 | 24,32 0,00
S o [GA; 2419,44 2 1209,72 | 7,43 0,00
g EI Top.zamani* Katlama 1027,00 2 513,50 | 3,15 0,05
£~ | Top.zamant* GAs 1011,55 4 252,88 | 1,55 0,20
~ Katlama* GA 3 577,00 2 288,50 | 1,77 0,18
Top.zamani* Katlama* GAs 700,00 4 175,00 | 1,07 0,37
Toplama zamani 1713,44 2 856,72 | 251 0,09
E Katlama 13068,05 1 13068,05 | 38,30 0,00
S& LGAs 71,44 2 35720105 090
S 2 Top.zamani* Katlama 425,44 2 212,72 | 0,62 0,54
§ — | Top.zamani* GAs 85,22 4 21,30 | 0,06 0,99
S Katlama* GA 5 4,11 2 205| 0,06 0,99
= Top.zamani* Katlama* GAs 167,88 4 41,97 | 0,12 0,97

Tablo 17'de goruldugi gibi At-4 ve Ac-3'te tohum toplama zamanlarindaki ¢cimlenme
sonuclar: istatistiksel olarak farklilik gostermemektedir. At-4 ve Ac-3'Un her ikisinin
tohumlarinda katlamanin etkisi anlamhdir (P<0.05). At-4'Un tohumlannda GAz'lUn
¢cimlenme Uzerindeki etkisinin anlaml1 oldugu gorilmektedir. Ac-3'te GAz'Un anlaml1 bir
etkisi ortaya cikmamistir. At-4'te toplama zamani- katlama etkilesimi anlamhdir (p< 0.05).
Her iki turde de diger On islemlerin etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
sonuc elde edilmemistir. Her iki tiran farkhh on islemlerdeki cimlenme ortalamalar1 ve

Duncan testi sonuglar1 Tablo 18'de gortlmektedir.
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Tablo 18. 2008 yilinda toplanan ve 2009 yilinda serada ekilen Acer trautvetteri (At-4)
ve Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlarinin cimlenme ortalamalar:

OrtalamatStandart
sapma
44,16 + 17,41a
44,41 + 11,67a
49,83 + 19,08a
53,55 + 14,98a
38,72 + 14,30b
54,33 + 19,76a
41,83 + 10,98b
42,25 + 14,43b

Tur Varyasyon Kaynagi Islemler

Toplama zamani

Katlama

GA;

WNEFEPNEFPWDN PR

Top.

Katlama
Zaman

A.trautvetteri
(At-4)

54,00 + 16,58
34,33+ 12,17
46,50+ 7,53
42,33 + 14,79
60,16 + 16,74
39,50 + 15,75
59,83 + 20,29
58,58 + 21,27a
69,50 + 23,18a
76,11+ 17,79
49,16 + 16,73b
63,75 + 23,45a
61,33+ 23,72a
62,83 + 18,99

Toplama zamani
*Katlama

Toplama zamani

Katlama

A.cap pado cicum
(Ac-3)

GA3

WNEINFRPWDNEPINEFENEFEINE

Tablo 18de goruldigu gibi, At-4 ve Ac-3'te tohum toplama zamanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark yoktur. Her iki tirde katlama yapilan tohumlarda
cimlenme ylzdesi ortalamalar1 katlama yapilmayan tohumlann c¢imlenme ylzdesi
ortalamalarindan daha fazladir. At-4 tohumlarinda, 8 hafta katlamada kaldiktan sonra
ekilen tohumlarda ortalama ¢imlenme degeri % 53.55 iken, katlama yapilmadan ekilen
tohumlarda % 38.72dir. Ac-3 tohumlarinda 8 hafta katlamada kaldiktan sonra ekilen
tohumlarda ortalama c¢imlenme degeri % 76.11 iken, katlama yapiimadan ekilen
tohumlarda % 49.16'dr. Bu sonuglardan katlamanin etkisinin dnemli oldugu gortlmektedir.
At-4'te GA; ile islemde 2 farkli grup olusmustur. GA; ile islem yapiimadan ekilen
tohumlarda ortalama cimlenme degeri % 54.33 iken, 100 ppm GA; ile isleme alinarak
ekilen tohumlarda ¢cimlenme degerinin % 41.83, 400 ppm GAz ile islem yapilarak ekilen
tohumlarda % 4225 oldugu go6zlenmistir. Bu sonuctan serada ekilen tohumlarin
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¢cimlenmesine GA;z; uygulamasinin olumlu etkisinin bulunmadigi sOylenebilir. Acer
trautvetteri tohumlarinda, toplama zamanr- katlama etkilesiminde en yiksek cimlenme %
60.16 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra ekilen
tohumlarda elde edilmistir.

Cimlenme ortalamalar1 bireysel islemler agisindan degerlendirildiginde ise her iki
ture ait cimlenme degerleri Sekil 47 ve Sekil 48de verilmistir.

B8h K-S O
W8 hK-S48
BKsz-sS O
OKsz -S 48

Cimlenme Degeri (%)

Sekil 47. 2008 yilinda toplanarak 2009 yilinda seraya ekilen Acer trautvetteri (At-4)
tohumlarinda farkli 6n islemlerin ¢cimlenmeye etkisini gosteren diyagram

B8hK-sSo0
Emg8 hK-S48
BKsz-SO0

EKsz - S 48

Cimlennme Deggri ( %)

Sekil 48. 2008 yilinda toplanarak 2009 yilinda seraya ekilen Acer cappadocicum (Ac-3)
tohumlarindafarkli 6n islemlerin gimlenmeye etkisini gosteren diyagram
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Sekil 47de goruldigl gibi, Acer trautvetteri (At-4) tohumlarinda en yuksek
cimlenme % 81 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve 48 saat suda bekletilerek 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra, GAsz ile isleme ainmadan direkt ekilen tohumlarda elde
edilmistir. 1. toplama zamaninda en ytksek cimlenme % 65 ile 48 saat suda bekletilerek 8
hafta katlamaya aindiktan sonra 400 ppm GAg ile isleme alinarak ve alinmadan ekilen
tohumlarda ortaya gikmistir. 2. toplama zamaninda en yiiksek ¢cimlenme % 67 ile 48 saat
suda bekletilerek katlamaya ainmadan direkt ekilen tohumlarda ortaya ¢cikmistir. GAs'lin
¢imlenme Uzerinde olumlu bir etkisinin olmadigi ve katlamasiz tohumlari suda
bekletmenin ¢cimlenme degerini etkilemedigi gorilmektedir.

Sekil 48'de goruldugl gibi, Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlannda en yuksek
cimlenme % 95 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve 48 saat suda bekletilerek 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra GA; ile isleme alinmadan direkt ekilen tohumlarda tespit
edilmistir. 1. toplama zamaninda en ytksek cimlenme % 82 ile 48 saat suda bekletilerek 8
hafta katlamaya a indiktan sonra direkt ekilen tohumlarda ortaya ¢ikmistr. 2. toplama
zamaninda en yiksek ¢cimlenme % 81 ile suda bekletiimeden 8 hafta katlamaya alinarak
direkt ekilen tohumlarda gozlenmistir. GA3'Un ¢imlenme Uzerinde olumlu bir etkisinin
olmadigi ve katlamasiz tohumlan suda bekletmenin gimlenme degerini etkilemedigi
saptanmistir.

Cimlenme degerleri aynm islemler acisindan degerlendirildiginde, Acer
cappadocicum (Ac-3) tohumlarindaki ¢imlenme degerlerinin Acer trautvetteri (At-4)
tohumlarindaki cimlenme degerlerinden daha yiksek oldugu Sekil 47 ve Sekil 48de
gorulmektedir. Serada yapilan ekimler sonucunda her iki tirde ortaya ¢ikan ¢cimlenmeler
Sekil 49'da gosterilmistir.
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4_.:1’

Sekil 49. Serada ekilen Acer cappadocicum (a) ve Acer trautvetteri (b)
tohumlarinda meydana gelen cimlenmeler



102

3.7.3. Acik Alanda Ekim Yapilan Tohumlarda Toplama Zamam, Katlama ve
GA;'iin Cimlenme Uzerine Etkisine Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yillarinda farkli zamanlarda toplanan tohumlar, farkli on
islemlerden gecirilerek ilkbaharda Orman Fakiltesi serasinin yanindaki ekim yastiklarina
ekilmistir. Elde edilen ¢imlenme yuzdeleri diyagramlar halinde asagida gosterilmistir
(Sekil 50, 52, 53, 54, 55 ve 56).

407 B8 hK

35 B8 h K-S48
BKsz

307, BKsz 48

257

207

157

Cimlenme Degeri (%)

107

Sekil 50. 2006 y1lindatoplanan ve 2009 yilindaacik alana ekilen Acer trautvetteri (At-1)
tohumlarinin gimlenme yuzdelerini gosteren diyagram

Sekil 50'de goruldugu gibi, GAz ile isleme alimp ekilen tohumlarda, her ¢ toplama
zamaninda da c¢imlenme sonuclarinin  kontrol parsellerinden daha dusik oldugu
gorulmektedir. 1. toplama zamaninda en yuksek ¢cimlenme degeri % 30 ile 48 saat suda
bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen kontrol tohumlarinda elde edilmistir.
2. toplama zamaninda en yuksek cimlenme degeri % 35 ile 48 saat suda bekletildikten
sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen kontrol tohumlarinda elde edilmistir. 3. toplama
zamaninda en yuksek cimlenme degeri % 38 ile 48 saat suda bekletildikten sonra
katlamasiz olarak ekilen kontrol tohumlarinda tespit edilmistir. Acik alanda yapilan

ekimler sonucunda her iki tirde ortaya ¢ikan cimlenmeler Sekil 51'de gosterilmistir.
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Sekil 51. Acik alanda ekilen tohumlarda her iki tirde meydana gelen cimlenmeler

70
62

B8 h K

B8h K-S 48
B Ksz

B Ksz 48

Cimkenme Degeri (%)

Sekil 52. 2006 yilinda toplanan ve 2009 yilinda ekilen Acer cappadocicum (Ac-1)

tohumlarinin ¢cimlenme yUzdelerini gosteren diyagram
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Sekil 52'de goruldugu gibi, 1. toplama zamaninda en yiksek cimlenme degeri % 30
ile 8 hafta katlamaya alinarak ekilen kontrol tohumlarindatespit edilmistir. 2. ve 3.toplama
zamanlarinda en yuksek ¢imlenme degeri sirasiyla % 62 ve % 54 ile 48 saat suda
bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen kontrol tohumlarinda elde edilmistir.
GAz3 ile isleme alimip ekilen tohumlarda, her toplama zamannda ¢imlenme sonuclarinin
kontrol parsellerinden daha dustik oldugu gorulmektedir.

60 7 @m8hK
23 m8h K-S48
507 o B Ksz |
3 42 M\ Ksz 48
)
-~ i 38
g 40 63 5
’§’ 31
o 307 2 26
22
£ 2
— 2 1
£ L 13
o 11 10 11 11
107 6
0
0 ppm 100 ppm 400 ppm 0 ppm 100 ppm 400 ppm
1.Top 2.Top

Sekil 53. 2007 yilinda toplanan ve 2009 yilinda ekilen Acer trautvetteri (At-3)
tohumlarinin ¢cimlenme yUzdelerini gosteren diyagram

Sekil 53'de goruldugu gibi, 2007 yilinda toplanarak 2009 yili ilkbaharinda ekilen
Acer trautvetteri (At-3) tohumlarimin ¢imlenme sonuclarindan, GAj islemine tabi
tutulmayan kontrol tohumlarinda (8 hafta katlama, 8 hafta katlama ve 48 saat suda
bekletme, katlamasiz ve katlamasiz - 48 saat suda bekletme islemleri) cimlenme
degerlerinin gerek 1. ve gerekse 2. tohum toplama zamanlarinda yiiksek oranlarda oldugu
belirlenmistir. En yuksek ¢imlenme degerleri 1. toplama zamamnda % 38 ile 8 hafta
katlamaya anarak ekilen tohumlarda ve katlamaya alinmadan 48 saat suda bekletildikten
sonra ekilen tohumlarda elde edilmistir. 2. toplama zamaninda ise en yuksek ¢cimlenme
degerleri, % 53 ve % 48 ile katlamasiz olarak ekilen ve 48 saat suda bekletildikten sonra
direkt ekilen kontrol tohumlarindatespit edilmistir.
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60 H38hK

m8h K-S48
B Ksz

= Ksz 48

Girvierre Degeri (%)

100 ppm

1.Top 2. Top

Sekil 54. 2007 yilinda toplanan ve 2009 yilinda ekilen Acer cappadocicum (Ac-2)
tohumlarinin ¢cimlenme ytzdelerini gosteren diyagram

Sekil 54'de goruldugi gibi, 2007 yilinda toplanarak 2009 yi1li ilkbaharinda ekilen
Acer cappadocicum tohumlarinin ¢cimlenme sonuglarindan GA s ile isleme tabi tutulmayan
kontrol tohumlarinda (8 hafta katlama, 8 hafta katlama ve 48 saat suda bekletme,
katlamasiz ve katlamasiz 48 saat suda bekletme islemleri) cimlenme degerlerinin gerek 1.
ve gerekse 2. tohum toplama zamanlarinda yiksek oranlarda oldugu belirlenmistir. En
yuksek cimlenme degerleri 1. toplama zamaninda % 52 ile 8 hafta katlamaya ainarak
ekilen tohumlarda ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen
tohumlarda tespit edilmistir. 2. toplama zamaninda ise en yiksek ¢cimlenme degerleri, % 53
ve % 52 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen tohumlarda
ve 48 saat suda bekletildikten sonrakatlamasiz olarak ekilen tohumlarda ortaya cikmistir.

i (%)

Cimlerme

100 ppm | 400 ppm 100 ppm | 400 ppm 100 ppm | 400 ppm

1.Top 2.Top 3.Top

Sekil 55. 2008 y1lindatoplanan ve 2009 yilinda ekilen Acer trautvetteri (At-4)
tohumlarimin ¢cimlenme yizdelerini gosteren diyagram
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2008 yilinda toplanan At-4 tohumlarinda Sekil 55'de goruldigl gibi ortalama
cimlenme yUzdesi kontrol islemlerinde, 100 ppm ve 400 ppm GA; ile islem yapilarak
ekilen tohumlardan daha yuksektir. En yUksek cimlenmeler 48 saat suda bekletildikten
sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen tohumlarda ortaya gkmistir. 1. toplama zamaninda
en yuksek cimlenmeler % 55 ve % 54 ile 8 hafta katlamaya ainarak ekilen ve 48 saat suda
bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya ainarak ekilen tohumlarda elde edilmistir. 2.
toplama zamaninda en yuksek cimlenmeler % 55 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8
hafta katlamaya al inarak ekilen tohumlarda belirlenmistir. 3. toplama zamaninda en ytiksek
cimlenme % 74 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen
tohumlarda tespit edilmistir.

90+

@8 hK
m8h K-S48
mKsz

80-

mKsz 48

Cimlenme Degeri (%)

Sekil 56. 2008 yilinda toplanan ve 2009 yilinda ekilen Acer cappadocicum (Ac-3)
tohumlarinin ¢cimlenme yUzdelerini gosteren diyagram

2008 yilinda toplanan Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlarinda Sekil 56'da
goruldugl gibi kontrol islemlerindeki ortalama ¢imlenme ytzdesi, 100 ppm ve 400 ppm
GAs ile islem yapilarak ekilen tohumlardan daha yiksektir. En yuksek ¢cimlenmeler her 3
toplama zaman igin de 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen

tohumlarda goralmastar (1. toplama zamamnda % 67, 2. toplama zamaninda % 85, 3.
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toplama zamaninda % 63). Acik alanda yapilan ekimler sonucunda her iki tirde ortaya
cikan ¢cimlenmeler Sekil 57'de gosterilmistir.

Sekil 57. Acik alanda ekilen tohumlarda her iki tirde meydana gelen cimlenmeler

3.8. Tohum Saklama Siiresinin Cimlenmeye Etkisiyle Ilgili Bulgular

3.8.1. Tohum Saklama Siiresinin Laboratuar Ortammnda Cimlendirilen
Tohumlarnn Cimlenmesine Etkisiyle Ilgili Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yillarinda toplanan Acer trautvetteri (At-1, At-3, At-4) ve Acer
cappadocicum (Ac1l, Ac-2, Ac-3) tohumlari 2009 yilinda cimlendirme dolabinda
cimlendirilerek, tohum saklamamn gimlenme Uzerine olan etkisi belirlenmeye calisilmistir.
Elde edilen ¢cimlenme yuzdelerinde yillar itibari ile fark olup olmatig: asagidaki varyans
analizi tablosunda verilmistir (Tablo 19).
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Tablo 19. Farkli yillarda toplanarak saklanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
tohumlarinin laboratuar ortaminda ¢cimlenme ylzdelerine ait varyans anadizi

tablosu

Tiir Varyasyon kaynag: Kareler | Serbestlik | Kareler = P(Gnem
toplami | derecesi | ortalamast | ™ | diizeyi)

[ yillar 822,22 2 41111 113] 032
~ ¥ |Katlama 10358,22 2 517911 | 14,32 0,00
2T [GA 1768,33 3 58944 | 163 018
$ 2 | Yillar * Katlama 2386,44 4 59661| 165| 0,16
S o | Yillar *GAs 1501,33 6 25022| 069| 065
< % | Katlama* GA3 333,33 6 5555| 015| 098
=~ [Yilla* Katlama*GA; | 1298,00 12 10816 | 029 0098
< | Yillar 566,22 2 28311| 128| 028
§<c> Katlama 6238,83 2 311944 | 1410] 0,00
S~ | GAs 832,88 3 27763 125| 0,29
T ¢ [Yillar* Katlama 2577,11 4 64427 291| 0,02
S [Yillar *GA, 239,11 6 39,85| 018 098
< & |Katlana*GAs 395,77 6 659 | 029| 093
= | Yillar* Katlama* GA3 404,22 12 3368 015| 1,00

Tablo 19'da goruldugu gibi, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarinda
farklt yillarin ¢imlenme (zerine olan etkisi anlaml: degildir. Her iki turin tohumlarinin
cimlenme degerleri saklamayla beraber degsismedigi belirlenmistir. Katlamamn etkisinin
her iki tirde anlaml1 oldugu gorulmektedir. Her yilda katlamanin ¢imlenme Gzerinde etkisi
bulunmaktadir. Yillar ve katlama arasindaki etkilesim Acer cappadocicum tohumlarinda
anlamhdir. Katlamamin ¢imlenme yilzdesine olan etkisi yillar itibariyle farklilik
gostermistir. Her iki tirde yillar ile diger 6n islemler arasindaki etkilesimlerde istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark cikmamistrr. Her iki thrtn yillar itibari ile saklanan tohumlarinda

¢imlenme ortalamalar1ve Duncan testi sonuglart Tablo 20'de gosterilmektedir.
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Tablo 20. Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un yillar itibari ile ¢imlenme
ortalamalar ve Duncan testi sonuglari

OrtalamatStandart

Tur Varyasyon Kaynag Islemler sapma

33,83+ 947a
31,83 + 16,50a
36,66 + 19,32a

Yillar

43,41 + 16,86a
29,66 + 13,75b
29,25+ 11,87b

Katlama

30,55 + 13,62a
33,33+ 12,35a
35,77 + 14,18a
36,77 + 20,98a

GA3

AP OWONRFRPWNRERPWDNPE

=
=
3
QD

Yillar

3550+ 9,89

30,25+ 8,51

Acer cappado cicum
(Ac-1,Ac-2, Ac-3)

3575+ 9,51

44,00 + 16,26

*
Yillar*Katlama 27,00 + 13,66

24,50 + 12,72

50,75+ 20,11

3,75+1791

27,50+ 10,81

45,58 + 18,91 a
39,75+ 15,96 a
42,25+ 24,364 a

Yillar

53,75+ 20,79 a
40,58+ 18,35 b
33,25+1530b

Katlama

36,66 + 17,27 a
43,11+ 19,38 a
44,66 + 21,60 a
4566+ 21,26a

Acer trautvetteri
(At-1, At-3, At-4)

GA3

P OWONRPRPWNPWNRPRPIWNRFP WNEFPIWNPE

Tablo 20'de goruldugl gibi, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'da yillar
itibariyle cimlenme ytizdelerine bakildiginda ti¢ yil da ayni grupta yer almistir. Tohumun
saklama siresinin  artmasiyla cimlenme yuzdelerinde istatistiksel olarak farklilik
gbzlenmemistir. Katlama islemi her iki tirde katlamasiz tohumlardan ayn grupta yer
amustir. Acer trautvetteri'de katlama yapilan tohumlarda ortalama cimlenme yuzdesi %
53.75 iken, katlama yapilmayan tohumlarda ortalama ¢cimlenme ylzdesi % 40.58 ve 48
saat suda bekletilerek katlamasiz cimlendirilen tohumlarda % 33.25'dir. Acer

cappadocicum'da katlama yapilan tohumlarda ortalama ¢imlenme ytzdesi % 43.41 iken,
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katlama yapilmayan tohumlarda ortalama ¢imlenme yuzdesi % 29.66 ve yine sadece 48
saat suda bekletilen tohumlarda % 29.25'dir. GA 3 dozlari arasinda her iki tirde yillar itibari
ile istatistiksel bir fark cikmamistir. Acer cappadocicum'da yillar ve katlama etkilesimi
anlamlidir. 2006 yilinda katlama yapilan tohumlarda ortalama ¢imlenme % 35.50, 2007
yilinda % 44 ve 2008 yilinda ise % 50.75dir. Bu da katlamanin ¢imlenme Uzerindeki
etkisinin yillar itibariyle fark gosterdigini ortaya koymaktadir. En yiksek cimlenme %
50.75 ile 2008 yilinda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra cimlendirilen
tohumlarda elde edilmistir.

3.8.2. Saklamann Serada Ekilen Tohumlarin Cimlenmesine Etkisiyle Tlgili
Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yillarinda toplanan Acer trautvetteri (At-1, At-3, At-4) ve Acer
cappadocicum (Ac-1, Ac-2, Ac-3) tohumlan 15.01.2009 tarihinde serada ekilerek tohum
saklamanin cimlenme Uzerine olan etkisi belirlenmistir. Elde edilen cimlenme ylzdelerinde
yillar itibari ile fark olup olmadig: asagidaki varyans analizi tablosunda verilmistir (Tablo
21).

Tablo 21. Farkh yillarda toplanarak saklanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
tohumlarinin 2009 yilinda serada ekilmesi sonucu elde edilen ¢imlenme
ylUzdelerine ait varyans analizi tablosu

Tiir Varyasyon kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler F P(Gnem
toplam: | derecesi | ortalamasi P duzeyi)

< [illar 3830,11 2 1915,05| 1580 | 0,00
3 [Katlama 4232,00 1 4232,00| 34,92 0,00
55 [ GAs 995,44 2 49772 410 0,02
E < [Villar * Katlama 403,00 2 201,50 1,66| 0,19
§ 5 [lla*GA 2568,22 4 64205 529| 0,00
£ = [Katlama*GAs 67,00 2 3350 | 027| 076
< < [Villar * Katlama® GA, 70400 | 4 17600| 145| 023
o | Yillar 2214,11 2 1107,05| 4,88| 0,01

S ¢ [Katlama 21840,50 1 2184050 | 96,39 | 0,00
T o | GAs 914,11 2 45705 201| 014
S & [ Yillar * Katlama 364,33 2 182,16 | 0,80| 045
S o [ Yillar *GAs 370,55 4 92,63| 040| 080
S ¢ | Katlamar GAs 49,00 2 2450 | 00| 0,89
< < [ Yillar * Katlama* GA; 37,66 4 941| 004] 099
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Tablo 21de goruldigu gibi Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarinda
farkl1 yillarin ¢cimlenme Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamhidir ( p<0.05). Tohumun
saklama siresi degistikce cimlenme performansinin da degistigi  gozlenmistir. Acer
trautvetteri Ve Acer cappadocicum'un her ikisinin tohumlarinda yillar itibari ile katlamanin
etkisi anlamlidr (P<0.05). A cer trautvetteri nin tohumlarinda GAs etkisinin anlamli oldugu,
Acer cappadocicum'da ise GA3'Un ¢cimlenme Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadig:
belirlenmistir. Acer trautvetteri'de yillar-GAs etkilesimi anlamldir. Her iki tlrde de yillar
ve diger on islemlerin etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonug ortaya
cikmamustir. Her iki tarin farkli yillarda toplanarak saklanan tohumlarimin ¢imlenme

ortalamalar1 ve Duncan testi sonuclar1 Tablo 22'de gosterilmektedir.

Tablo 22. Farkl1 yillarda toplanarak saklanan tohumlarin 2009 yilinda serada ekilmesi
sonucu elde edilen cimlenme ortalamalar: ve Duncan testi sonuclari

OrtalamatStandart
sapma
34,75+ 12,49a
50,58+ 12,41 b
49,83 + 19,08 b
52,72 + 13,90
37,38 + 15,43
50,25+ 2191 a
43,16 £ 11,44b
41,75+ 13,65b

Tar Varyasyon Kaynag Islemler

Yillar

Katlama

GA;

WNEFELPNFPWNPEP

Yillar GAs

29,25+ 1534
39,50 + 9,95
35,50+ 10,81
56,75+ 9,79
47,00 + 13,26
48,00 + 13,00
64,75 + 21,29
43,00+ 11,10
41,75+ 15,39
55,91+ 2445a
62,66 + 20,52 ab
69,50 + 23,18 b
80,11 + 15,44
45,27 + 14,96
67,66 + 23,05a
60,91 + 24,80 a
59,50+ 21,60 a

A.trautvetteri
(At-1, At-3, At-4)

Yillar* GA3

N
WINFPIWINPFPIWIN|F

Yillar

Katlama

A.cappado cicum
(Ac-1,Ac-2, Ac-3)

GA3

WNEFEPNEFPWDN PR
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Tablo 22'de goruldugl gibi, farkli yillarda toplanip saklanan Acer trautvetteri
tohumlarinda yillar itibari ile 2 farkl1 grup olusmustur. En yiksek ¢cimlenme ortalamasi %
50.58 ile 2007 yilinda toplanan tohumlarda ve % 49.83 ile 2008 yilinda toplanan
tohumlarda tespit edilmistir. 2006 yilinda toplanan Acer trautvetteri tohumlarinda
¢cimlenme oraninin % 34.75 oldugu gozlenmistir. Acer cappadocicum'dadayillar itibari ile
2 farkl1 grup olusmustur. En yuksek c¢imlenme ortalamasi % 69.50 ile 2008 yilinda
toplanan tohumlarda ve % 62.66 ile 2007 yilinda toplanan tohumlarda elde edilmistir. 2006
yilindatoplanan tohumlarda ¢cimlenme ortalamasinin % 55.91 oldugu saptanmustr.

Katlama yapilan tohumlarin cimlenme ortalamalari her iki tirde de katlama
yapiimayan tohumlardan daha yiksektir. Katlama yapilarak ekilen Acer trautvetteri
tohumlarinda gimlenme ortalamast % 52.72 iken, katlama yapilmadan ekilen tohumlarda
¢cimlenme ortalamasinin % 37.38 oldugu gorulmistur. Katlama yapilarak ekilen Acer
cappadocicum tohumlarinda ¢imlenme ortdamasinin % 80.11 oldugu, katlama
yapilamadan ekilen tohumlarda ise cimlenme ortalamasinin % 45.27 oldugu belirlenmistir.

Acer trautvetteri'de GAjz ile islem yapilmayan tohumlarin ¢imlenme ortalamalar,
GA3 ile islem yapilan tohumlardan dahayuksek cikmistir. GAs ile islem gbrmeden ekilen
tohumlarda ortalama ¢imlenme % 50.25 iken, 100 ppm ve 400 ppm GA3 ile isleme
alinarak ekilen tohumlarda cimlenme ortalamalar1 srasiyla % 43.16 ve % 41.75dir. Acer
cappadocicum’da ise GA3z ile islem dozlan ve islem yapimayarak ekilen tohumlarin
cimlenme ortalamalar1 ayni grupta yer almistir. Acer trautvetteri tohumlannda yillar-GAs
etkilesiminin anlamlt oldugu gozlenmistir. En yiksek ¢imlenme ortalamas % 64.75 ile
2008 yilindatoplanarak GA3 ile isleme alinmadan ekilen tohumlardaelde edilmistir.

Saklanan tohumlarin 2009 y ilinda serada ekilmesi sonucu bireysel islemler agisindan

ortalama ¢cimlenme yUzdelerini gosteren diyagramlar Sekil 58 ve 59'da gosterilmistir.
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Sekil 58. Farkl: yillarda toplanarak saklanan ve 2009 yilinda sera ortaminda ekilen Acer
trautvetteri tohumlarinin gimlenme degerlerleri

Sekil 58'de goruldigu gibi, 2006 (At-1), 2007 (At-3) ve 2008 (At-4) yillarinda farkl:
zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlanmn 2009 yilinda serada ekilmesi sonucu,
tohumlarin ¢cimlenme degerlerinin yillar itibari ile farkliik gosterdigi tespit edilmistir.
2008 yilinda toplanan tohumlarda en yiksek ¢cimlenme % 81 ile 3. toplama zamanminda
toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen tohumlarda
elde edilmistir. 2007 y1linda toplanan tohumlarda en yiiksek cimlenme % 65 ile 1. toplama
zamaninda toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen
tohumlarda ortaya ¢cikmistir. 2006 yilinda toplanan tohumlarda en yuksek cimlenme % 42
ile 2. toplama zamaninda toplanarak 48 saat suda bekletilen ve suda bekletilmeden 8 hafta
katlamaya ainarak ekilen tohumlarda gozlenmistir. Bu sonuclardan, taze toplanan
tohumlarin ¢imlenme performansinin  saklanan tohumlarinkinden daha iyi oldugu
goridlmektedir.
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Sekil 59. Farkl: yillarda toplanarak saklanan ve 2009 yilinda sera ortaminda ekilen Acer
cappadocicum tohumlarimin gimlenme degerlerleri

Sekil 59da goruldigt gibi, 2006 (Ac-1), 2007 (Ac-2) ve 2008 (Ac-3) yillarinda
farkl1 zamanlarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarimin 2009 yilinda serada ekilmesi
sonucu, tohumlarin ¢gimlenme degerlerinin yillar itibari ile farklilik gosterdigi belirlenmistir.
2008 yilinda toplanan tohumlarda, en yiksek cimlenme degeri % 95 ile 3. toplama
zamaninda toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen
tohumlarda ortaya ¢cikmistir. 2007 yilinda toplanan tohumlarda en yiksek ¢cimlenme % 92
ile 2. toplama zamanindatoplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alinarak ekilen
tohumlarda elde edilmistir. 2006 yilinda toplanan tohumlarda en yiksek ¢cimlenme % 97
ile 2. toplama zamaninda toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alinarak ekilen
tohumlarda gozlenmistir. En yuksek ¢cimlenme degerlerinin yillar itibari ile birbirine yakin
olmasina ragmen ortalama cimlenme degerlerinin 2007 ve 2008 yilinda toplanan
tohumlarda 2006 y1linda toplanan tohumlara gore daha yuksek oldugu gorilmektedir.
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3.8.3. Saklamanin Ac¢ik Alana Ekilen Tohumlarin Cimlenmesine Etkisiyle
Migili Bulgular

Farkl: y1llarda ve toplama zamanlarinda toplanarak saklanan Acer trautvetteri (At-1,
At-3, At4) ve Acer cappadocicum (Ac-1, Ac-2, Ac-3) tohumlart Orman Fakiltesi
serasinin Onundeki  fidanlik yastiklarina katlamali ve katlamasiz olarak 14.01.2009
tarihinde ekilmistir. Cimlenme sonuclari Sekil 60ve 61'de gorilmektedir.
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Sekil 60. Farkl: yillarda toplanarak saklanan ve 2009 yilinda agk alana ekilen Acer
trautvetteri ( At-1, At-3 ve At-4) tohumlar nin ¢cimlenme degerleri

Sekil 60'da goruldigt gibi 2008 yilinda toplanarak 2009 yilinda ekilen tohumlarda
ortalama ¢imlenme degerleri daha yuksektir. En yiksek ¢cimlenme % 74 ile 48 saat suda
bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya aimnarak ekilen 2008 yili tohumlarinda ortaya
cikmustir. 2007 yilinda toplanan tohumlarda en yiksek ¢cimlenme % 52 ile 2. toplama
zamaninda toplanan ve katlamasiz ekilen tohumlarda elde edilmistir. 2006 y1linda toplanan
tohumlarda ise en yiksek cimlenme % 36 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve suda
bekletilmeden 8 hafta katlamaya alinarak ekilen tohumlarda gézlenmistir. Bu sonuglardan,
tohumlar1 saklamayla beraber cimlenme degerinin dustigi gorilmektedir. Tohum saklama
suresinin uzamasi ile birlikte ¢cimlenme degerinin dismesi, saklama stiresinin belirlenmesi

ve saklamatoleransini gostermesi bakimindan 6nem tasimaktadir.
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Sekil 61. Farkli yillarda toplanarak saklanan ve 2009 yilinda agk alana ekilen Acer
cappadocicum ( Ac-1, Ac-2, Ac-3) tohumlarinin gimlenme degerleri

Acer cappadocicum tohumlarinda da 2007 ve 2008 yillarinda toplanan tohumlarin
cimlenme yuzdeleri daha yuksektir. 2008 y1linda toplanan tohumlarda en yiksek ¢cimlenme
degeri % 81 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta
katlamaya al inarak ekilen tohumlarda elde edilmistir. 2007 y1linda toplanan tohumlarda en
yuksek cimlenme degeri % 65 ile 1. toplama zamaninda toplanan ve suda bekletilmeden 8
hafta katlamaya alinarak ekilen tohumlarda gozlenmistir. 2006 yilinda toplanan tohumlarda
en yuksek cimlenme degeri % 43 ile 2. toplama zamaninda toplanarak 48 saat suda
bekletildikten sonra ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alinarak ekilen tohumlarda
tespit edilmistir. 2006 yilinin ¢gimlenme degerleri ortalamaar bazinda en distk degerleri
olusturmaktadir. Acer cappadocicum turiinde de Acer trautvetteri'deki sonuclara benzer bir
durum sz konusudur. Tohum saklama stiresinin uzamasi ile birlikte gcimlenme degerinin
dismesi saklama siresinin belirlenmesi ve saklama toleransint gostermesi bakimindan

Onem tasimaktadr.

3.9. Toplama Zamani, Tohum Boyutlari, 1000 Tane Agirhigi, Tohumun
Baslangic Nemi ve Cimlenme Arasindaki Korelasyon Analizine Tlis kin
Bulgular

Acer trautvetteri (At-1, At-3 ve At-4) ve Acer cappadocicum'da ( Ac-1, Ac-2, Ac-3)

toplama zamani, tohum boyutlar: (tohum uzunluk, kalinlik, genislik), 1000TA, tohumun
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toplandigr andaki nemi ve gimlenme degerlerine iliskin korelasyon analizinin sonuclar
Tablo 23 ve Tablo 24'de verilmistir.

Tablo 23. Acer trautvetteri (At-1, At-3 ve At-4) tohumlarindatoplama zamani, tohum

boyutlar1, 1000TA, tohum nemi ve cimlenme iliskisi

At-1
Degigkenler | Cimlenme (%) Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)

Cimlenme 1
(%) 619(**) | ,845(**) | -,890(**) -045 | 114(**) 521(**)
Tz 1 707(**) | -827(**) | -239(**) | -,710(**) -,348(**)
Tu 1 -,807(**) -056 | -,136(**) 240(**)
Tk 1 173(**) 248(**) -, 163(**)
Tg 1 ,261(**) ,206(**)
1000 TA 1 907(**)
Nem(%) 1

At-3
Degiskenler | Cimlenme Tz Tu Tk Tg 1000 TA | Nem(%)

(%)
(%}OT' enme |1 -1,000(**) 043 | ,488(**) | ,630(**) | 1,000**) |  1,000(**)
Tz 1 -
~043 | -488(") | -630("") | 1 ogorr) | ~1,000C™)

Tu 1 ,022 ,021 ,043 ,043
Tk 1 ,535(**) ,488(**) 488(**)
Tg 1 ,630(**) ,630(**)
1000 TA 1 1,000(**
Nem(%) 1

At-4
Degiskenler | Cimlenme | Tz Tu Tk Tg 1000 TA | Nem(%)

(%)

g}gﬂ ™ 589(**) -,059 -133() | -A433(*%) | -992(**) | -,629(**)
Tz 1 -,187(**) -,093 | -,491(**) | -483(**) -,999(**)
Tu 1 ,235(**) ,067 ,035 ,183(**)
Tk 1 317(**) ,129(*) ,098
Tg 1 A14(%*) ,501(**)
1000 TA 1 526(**)
Nem(%) 1

** 0p 99 guven duzeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlamli, * % 95 guiven diizeyi ile
karakterler arasinda korelasyon anlamli

Tz: Toplama zaman, Tu: Tohum uzunlugu, Tk: Tohum kalinligi, Tg: Tohum genisligi,

1000TA: 1000 tane agirligi, Nem: Tohumun toplandig: andaki nemi
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Tablo 24. Acer cappadocicum (Ac-1, Ac-2 ve Ac-3) tohumlarinda toplama zamani, tohum
boyutlari, 1000TA, tohum nemi ve ¢cimlenme iligkisi

Ac-1
Degiskenler | Cimlenme Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)
(%)
Cimlenme |1 - ) * * ok -
%) 700(+) ,086(*) 028 | ,103(*) | ,884(*) ,369(**)
Tz 1 ,095(*) | -334(*) | -276(**) | -952(*%) ,406(*%)
Tu 1 -,032 -,033|  -,099(%) ,012
Tk 1 ,106(*%) ,231(*%) -,399(*%)
Tg 1 225(%) | -227(*)
1000 TA 1 -,108(*)
Nem(%) 1
Ac-2
Desiskenler | Cimlenme | Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)
(%)
(%}OT' enme |1 -1,0000%) | ,706(**) -,049 | -346(**) | 1,000(**) | 1,000(*%)
Tz 1 -, 706(**) 049 | 346(**) | -1,000(**) | -1,000(**)
Tu 1 -047 | -399(**) | ,706(*) ,706(*%)
Tk 1 -,033 -,049 -,049
Tg 1 -346(%) | -,346(*)
1000 TA 1 1,000(*)
Nem(%) 1
Ac-3
Desiskenler | Cimlenme | Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)
(%)
(%}()T' eme | 1 A442(%) 003 | ,734(*) 071 | ,883(™) | -,253(*)
Tz 1 072 ,289(*) ,090 | ,812(*) | -,980(**)
Tu 1 -,028 -,006 -,036 ,079
Tk 1 017 | ,629(*) -,148(*)
Tg 1 ,093 -,081
1000 TA 1 -,678(*%)
Nem(%) 1

** 0p 99 guven duzeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlamli, * % 95 guiven dizeyi ile
karakterler arasinda korelasyon anlamli

Tz: Toplama zamarni, Tu: Tohum uzunlugu, Tk: Tohum kainligi, Tg: Tohum genisligi,
1000TA: 1000 tane agirligi, Nem: Tohumun toplandigi andaki nemi

Tablo 23'te goruldugl gibi farkl: yillarda toplanan Acer trautvetteri tohumlarinda

yapilan korelasyon analizi sonuclarina bakildiginda, dlglilen degiskenlerin kendi aralarinda
anlaml1 korelasyonlarin ortaya ¢iktigi gortlmektedir. At-1 tohumlarinda; toplama zaman,
tohum uzunlugu, 1000 TA ve tohumun toplandigi andaki nemi ile ¢cimlenme arasinda
pozitif iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 1000 tane agirhig: ve tohumun baslangi¢
nemi arasinda da pozitif iligkinin oldugu gordlmektedir. At-3 tohumlarinda tohum
kalinligi, tohum genisligi, 1000 tane agirhg: ve tohumun toplandigi andaki nemi ile
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¢cimlenme arasinda pozitif iliskinin oldugu belirlenmistir. 1000 tane agirlig1 ve tohumun
baslangic nemi arasinda da pozitif iliskinin oldugu gorilmusttr. At-4 tohumlarinda
toplama zaman: ile gcimlenme arasindaki iliski pozitiftir. 1000 tane agirligi ve tohumun
baslangic nemi arasinda da pozitif iliskinin oldugu belirlenmistir. Ayrica Tablo 23'te
goruldugl gibi olculen karakterlerin kendi aralarinda da anlaml 1 iliskiler bulunmaktadir.
Tablo 24'de goruldigi gibi farkli yillardatoplanan Acer cappadocicum tohumlarinda
yapilan korelasyon analizi sonucglarinda dlgllen degiskenlerin kendi aralarinda anlamli
korelasyonlarin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ac-1 tohumlarinda; tohum genisligi, 1000 TA
ve tohumun toplandigi andaki nemi ile gcimlenme arasinda pozitif iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Ac-2 tohumlarinda tohum uzunlugu, 1000 tane agirlig: ve tohumun toplandig:
andaki nemi ile cimlenme arasinda pozitif iliskinin oldugu belirlenmistir. 1000 tane agirli g
ve tohumun baslangic nemi arasinda da pozitif bir iliski vardir. Ac-3 tohumlarinda;
toplama zamani, tohum kainligi 1000 TA ve tohumun toplandigi andaki nemi ile
¢cimlenme arasinda pozitif iliskinin oldugu gorilmektedir. 1000 tane agirligi ve tohumun
baslangic nemi arasinda da pozitif iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica Tablo 24'de
goruldugl gibi Olculen karakterlerin kendi aralarinda da anlaml: iligkiler gosterdigi

belirlenmistir.

3.10. Uzun Siire Saklanan Tohumlarm Katlama [htiyacinin Belirlenmesiyle
Ilgili Bulgular

Uzun siire saklanan tohumlarda katlama ihtiyacim belirlemek icin, farkli yillarda
toplanan her iki tiriin tohumlar: 48 saat suda bekletilerek ve sudabekletilmeden katlamaya
alinmistir. Katlama sirasinda ¢imlenmelerin basladig: tarihten itibaren sayimlar yapilarak
katlama ihtiyacimin yillara gore degisimi belirlenmistir. Farkli katlama strelerindeki

¢imlenen tohumlarin sayisi Sekil 62 ve 63'de gosterilmektedir.
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Sekil 62. Farkl: yillardatoplanan Acer trautvetteri tohumlarnin katlama ihtiyacnin yillara
gore degisimi

Sekil 62'de goruldugl gibi, Acer trautvetteri tohumlarinda her 3 yilda da 8. haftadan
itibaren cimlenmeler baslamistir. 2007 ve 2008 yillarinda toplanan tohumlarda katlama
sirasinda en fazla gcimlenenler 12. haftada gdzlenmistir. 2006 yilinda toplanan tohumlarda
ise en fazla cimlenenler 14. haftada tespit edilmistir. Bu da, saklanan Acer trautvetteri
tohumlarinin  katlama ihtiyacinin taze toplanan tohumlardan daha fazla oldugunu
gostermektedir.

E8h
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HWi6h
@18 h

Cinlenme Degeri (%)

Sekil 63. Farkli yillarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarimn katlama ihtiyacinin
yillara gore degisimi
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Sekil 62'de goruldigl gibi, Acer cappadocicum tohumlarinda da her 3 yilda 8.
haftadan itibaren cimlenmeler baslamsstir. 2008 yilinda toplanan tohumlarda en fazla
cimlenmeler 12. ve 14. haftada gozlenmistir. 2006 ve 2007 yilinda toplanan tohumlarda
ise 12. ve 14. haftamn yaninda 16. haftada da ¢cimlenmeler fazladir. Acer cappadocicum'da
da Acer trautvetteri’ deki sonuclara benzer bir durum sdz konusudur. Taze tohumlarin
katlama ihtiyacinin saklanan tohumlarin katlama ihtiyacindan daha az oldugu ortaya
¢cikmustir. Her iki tirde de tohumlar: katlama Oncesi 48 saat suda bekletmenin katlama
stresinin kisalmasi bakimindan 6nemli bir etkisinin olmadig1 gordlmektedir. Her iki tlrtn
katlamada ¢cimlenen tohumlarinailiskin resim Sekil 64'de gosterilmistir.

Sekil 64. Acer trautvetteri (a) ve Acer cappadocicum'un (b) katlamada ¢cimlenen
tohumlar



4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Tohum Boyutlarna iliskin Bulgularm Tartisilmasi

Tohum boyutlar, tohumlarin kalite bakimindan sinfflandiriimasinda en gok
kullanilan parametrelerdendir. Tohumun blyudklugine ait bu parametreler orijinler ici ve
orijinler arasi gesitliligi yansitan fiziksel degerlerdir.

Acer trautvetteri Ve Acer cappadocicum’ dan 2006 (At-1, At- 2 ve Ac-1), 2007 ( At-
3ve Ac-2) ve 2008 (At-4 ve Ac-3) yilindatoplanan tohumlarin tohum boyutlarina (tohum
uzunluk, kalinlik ve genislik) yapilan varyans analizleri sonucunda, 6nem diizeyi 0.05ten
kicuk ¢iktigr belirlenmistir. Buna gore toplama zamanlar: bakimindan tohum boyutlarinin
istatistiksel olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Bu sonuclardan anlagildig: Uzere, tohum boyutlar: farkli yillarda ve zamanlarda
toplanan tohumlarda orijinler icinde toplama zamanina gore farklilik géstermektedir. Bu
calismadan farkli olarak; Acacia holosericea, Platanus occidentalis L., Prunus serotina,
Picea abies, Pinus sylvestris L., Pseudotsuga menziesi (Mirb.), Ludwigia leptocarpa (Nutt.)
turlerinde populasyon icindeki agaglar arasinda tohum boyutlart bakimindan farkhliklar
tespit edilmistir (Hellum, 1990; Johnson vd., 1984; Cech vd., 1968; Dolan, 1984; Silen vd,
1979; Kjaer vd; 1997, Farmer vd., 1972). Ayrica, Iktiiren (1984) Pinus pinea'da, Odabas
(1967) Cedrus libani'de tohum buyutkligunin orijinlere gore farklilik gosterdigini ifade
etmistir.

Yapilan Kkorelasyon analizi sonucunda, Tablo 23 ve 24'de goruldugl gibi tohum
boyutlar1 ile cimlenme arasindaki iliski yillar ve orijinler itibari ile degiskenlik
gostermektedir. Bu sonuclardan; tohum boyutlar: ve ¢cimlenme yiizdesi arasindaki iliskinin
anlaml1 olmadig1 goérilmektedir. Schmidt (2000) tohum bty tkligtnin genel olarak fidan
performansim pozitif yonde etkiledigini belirtmistir. Pinus eliotti'de ygpilan bir ¢alismada
buyukliklerine gore siniflandirilan tohumlar laboratuar ve fidanlikta ekilmis ve sonunda
tohum buyUkluginin ¢imlenme yizdesini etkilemedigi ortaya ¢ikmistir (Shoulders, 1965).
Picea glauca'da biyUk tohumlarin ¢imlenme yuzdesini etkilemedigi bildirilmektedir
(Burgar, 1964). Pinus brutia’'da ygoulan calismalarda, tohum boyutunun c¢imlenme
ylUzdesini etkilemedigi ortaya konulmustur (Sefik, 1965; Aslan 1974). Farkli Akasya

turlerinde tohum boyutlarinin cimlenmeye olan etkisinin arastirildig: bir ¢calismada, tohum
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boyutlar: arasindaki farkin cimlenme Gzerine etkisi olmadhg: ortaya ¢citkmistir (Komar vd.,
2002).

Ayrica, Tablo 23 ve 24'de gordldugu gibi At-1, At-3, At-4, Ac-1 ve Ac-3
tohumlarinda tohum kalinlhig: ve genisligi ile 1000 tane agirlig1 arasinda pozitif yénde bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Acer oblongum turinde tohum boyutu ve agirhiginin
¢cimlenme ve fidan gelisimi Uzerine etkilerinin arastirildig bir galismada, agir ve genis
tohumlarin ¢imlenme agisindan daha iyi sonug verdigi ortaya cikmistir (Negi vd., 1997).
Bununla birlikte, Pinus sylvstris, Pinus nigra ve Pinus halepensis'de tohum buyukligu ve
agirliginin ¢cimlenme yuzdesi, fidan boyu ve fidan kalitesine etkisi arastirilmis ve tohum
by UklGgunin ¢imlenme ylzdesi ve ¢imlenme hizina bir etkisinin olmadigi belirtilmistir
(Ucler, 1991). Bu sonuclar, gerek Acer trautvetteri ve gerekse Acer cappadocicum'da elde

edilen bulgular agisindan benzerlik gbstermektedir.

4.2.1000 Tane Agirhg: ve Tohum Nemine Ait Bulgularin Tartisilmasi

Farkli yilarda ve zamanlarda toplanan her iki turin tohumlarinin 1000 tane
agirliklar1 ISTA kurallarina gore belirlenmistir. Yapilan olciimlerde, At-1'de en yiksek
1000 tane agirligr 130.39 gr ile 2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda, At-2'de en
yuksek 1000 tane agirhg: 144.62 gr ile 2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda, At-3
tohumlarinda en yiksek 1000 tane agirligr 178.35 gr ile 1. toplama zamaninda toplanan
tohumlarda, At-4 tohumlarinda en yiksek 1000 tane agirlig: ise 224,22 gr ile 2. toplama
zamaninda toplanan tohumlarda elde edilmistir. Tohum toplanan orijinler bakimindan
farkl1 yillarda ve zamanlarda toplanan tohumlarin 1000 tane agrliklarinda belirgin farklar
ortaya ¢ikmistrr. 1000 tane agirhgindaki bu farkliliklar, tohumun toplandig: orijin ve buna
bagli olarak iklim sartlari, baki ve yukselti gibi kosullarin  farklihigindan
kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Yilmaz (2007) Acer trautvetteri tohumlarinin 1000 tane
agirlginin 164.13 gr oldugunu ifade etmistir. Goraldigu gibi bu deger, calismada elde
edilen degerler ile uyum gostermektedir. Gultekin (2007) Acer trautvetteri’ de ortalama
1000 tane agirhiginin 100 gr oldugunu belirtmistir.

Orijinler, 1000 tane agirlig1 bakimindan kendi i¢lerinde tohum toplama zamanlarina
gore degerlendirildiklerinde, 2. tohum toplama zamanlarindaki 1000 tane agirlik
degerlerinin daha yuksek oldugu, sadece 2007 yilinda toplanan At-3 tohumlarinda 1.
toplama zamanindaki 1000 tane agirliklarinin daha yiksek oldugu gorulmektedir. At- 3
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tohumlarinin 1. toplama zamani, At-1 tohumlarinin 2. toplama zamaniyla ayn tarihe denk
dismektedir. Bu durum Acer trautvetteri tohumlannda, tohum olgunlasma ve ideal
toplama zaman: olarak 2. toplama zamamnin (27 Eylul- 10 Ekim) daha uygun oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir.

Ac-1 ve Ac-2 tohumlarinda en yuksek 1000 tane agirlig1 sirasiyla 76.6 gr ve 90.73 gr
ile 1. toplama zamaninda elde edilmistir. Ac-3 tohumlarinda ise en yiksek 1000 tane
agirlgr 98.46 gr ile 3. toplana zamaninda hesaplanmistir. Gultekin (2007) Acer
cappadocicum’da ortalama 1000 tane agirliginin 85 gr oldugunu belirtmistir. Calismada
elde edilen sonuglar Gultekin (2007)'nin yapmis oldugu calisma sonuclar: ile benzerlik
gostermektedir. Yapilan calismada Acer cappadocicum'da da Acer trautvetteri'ye benzer
sekilde 1000 tane agirligi sonuclart tohumun toplandig: orijin ve buna bagh olarak iklim
sartlar1, baki ve yukselti gibi kosullara bagl olarak degisiklik gostermistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, 1000 tane agirligi ile ¢cimlenme ylzdesi
arasinda her iki tirde anlaml1 iliskiler gozlenmistir. Tablo 23 ve 24'de goruldugu gibi At-1,
At-2, At-3, Ac-1, Ac-2 ve Ac-3'te ¢cimlenme yizdesi ile 1000 tane agirlig1 arasinda pozitif
iliskilerin oldugu belirlenmistir. Her iki ttrde 1000 tane agirhg: arttikga tohumlarin
cimlenme yuzdeleri de artmistir. Negi vd., (1997) Acer oblongum'da agr ve genis
tohumlarin gcimlenme agisindan dahaiyi sonug verdigini belirtmislerdir.

Tohumun baslangic nemi ile 1000 tane agirlig1 arasindaki iliskiyi ortayakoymak icin
yapilan 6lglimlerde, her iki tirde de genel olarak tohumun toplandigi andaki nem igerigiyle
dogru orantilh olarak tohumun 1000 tane agirliginin arttigi Tablo 6'da gorulmektedir.
Tohumun toplandigi andaki nem igerigi ile 1000 tane agirhg1 arasindaki iliskiyi gosteren
korelasyon analizi sonuclarinda (Tablo 23 ve 24) goruldugl gibi, At-1, At-3, At-4ve Ac-
2 tohumlarinda tohumun baslangictaki nem oran: ile 1000 tane agirlig1 arasinda guclu bir
pozitif iligkinin oldugu tespit edilmistir. Tohumun baslangictaki nem icerigi ile dogru
orantil1olarak 1000 tane agirlig1 artis gostermistir.

Ayrica, yapilan korelasyon analizi sonucunda tohumun baslangic nemi ile cimlenme
ylzdesi arasinda bazi tir ve orijinlerde ¢ok guclu iliskilerin oldugu géralmustur. At-1, At-3,
Ac-1 ve Ac-2 tohumlarinda tohumlarin baslangictaki nem oranlar1 iletohumlarin cimlenme
ylUzdeleri arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Tohumun nem
oranindaki artisla beraber tohumlarin cimlenme ytzdeleri de artmistir. Hong ve Ellis (1996)
Akcaagac tirlerinde olgunluk asamasinda tohum nem oramnin ve 1000 tane agirlig gibi

iki kriterin tohum saklama seklini belirleyici dnemli 6zellikler oldugunu belirtmektedirler.
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Quercus leucotrichophora'da ygpilan bir c¢alismada, tohum ¢imlenmesinde tohum nem
oraninin direkt roll oldugu belirlenmistir. Maximum ¢imlenme, % 39.05 nem oran ile 30
Aralik'ta toplanan tohumlarda gozlenmistir (Virendra ve Sah, 1994). Tilia americana'da
tohum toplandigi1 andaki nem durumuna bagli olarak farkli toplama zamanlarinda farkl:
¢imlenme sonuglar1 elde edilmistir. Tohum nemi azaldikga cimlenme yiizdesi de azalmistir
(Vanstone ve Ronald, 1982). Bu calismalarin sonuglar, yapilan ¢alisma sonuclar ile
benzerlik gostermektedir.

4.3. Tetrazolium Testine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Tetrazolium testi, tohumun c¢imlenme oranini ortaya koymada saglikli sonuglar
vermektedir. Bu calismada farkli yillarda ve zamanlarda toplanan Acer cappadocicum ve
Acer trautvetteri tohumlarinin tohum canlihk ytzdeleri ile saklanan tohumlarin canlilik
yUzdelerindeki degisimler tetrazolium testi ile ortaya koyulmaya calig ilmistir.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'da tohumlann canlilik oranlarinin toplama
zamanlarina gore farkhlik gostermedigi Sekil 21 ve 22'de gortilmektedir. Buna bagl1 olarak,
genel tohum canlilik orani At-1 tohumlarinda % 86, At-2 tohumlarinda % 87, At-3 ve At-
4 tohumlarinda % 80 oldugu belirlenmistir. Ac-1 tohumlarinin ise genel tohum canlilik
oraninin % 84, Ac-2 tohumlarinin % 83, Ac-3 tohumlarinin % 80 oldugu tespit edilmistir.
Turler, orijinler ve toplama zamanlar: bakimindan sonuglar irdelendiginde genel canlilik
degerlerinin birbirine yakin ve yiksek oldugu gorilmektedir. Tetrazolium testi ile ilgili
diger tUrlerde de benzer calismalar yapilmustir. Acer pseudoplatanus ve Acer platanoides
tohumlarinda embriyo canliligini belirtmek igin tetrazolium testinin iyi bir gosterge
oldugu ifade edilmektedir (Dickie vd., 1991). Fagus orientaliste tetrazolium testi sonucu
elde edilen genel tohum canlilik oramnin % 80.67 oldugu belirlenmistir (Guney, 2009).
Yilmaz (2005) Fagus orientalis'te yaptgi calismada 14 orijin ortalamasina iligskin olarak
tetrazolium testi sonucu canlilik oranin1 % 79.43 olarak bulmustur. Fraxinus ornus'ta
baslangictaki tohum canhlik degerinin % 76 oldugu tespit edilmistir (Tilki, 2005).

Saklanan tohumlarin canlilik ylzdelerindeki degisimi  belirlemek icin yapilan
tetrazolium testi sonucunda Sekil 23 ve Sekil 24de goruldugu gibi, Acer trautvetteri'de
2006 yilinda (At-1) 1. toplama zamaninda tohumlarin % 86'st canliyken, 2 yil saklanan
tohumlarin canlil ik oraninin % 77'ye distligll, 2. toplama zamaninda tohumlann ilk y1l %

85' canl1 iken 2 yil sonra canlilik oranmimin % 79'a distigu, 3. toplama zamaminda toplanan
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tohumlarda canlilik yuzdesi ise ilk yil % 86 iken 2 yil sonra % 81'e dustigu tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgu, Acer trautvetteri’ de saklama sonras tohumun yasama
yeteneginin  degismedigi, dolayisiyla da saklamaya karsi toleransimin  oldugunu
gostermektedir.

Acer cappadocicum'daise 2006 yilinda (Ac-1) 1. toplama zamanminda tohumlarin %
81'i canliyken, 2 y1l saklanan tohumlarin genel canlilik oraninin % 80 oldugu, 2. toplama
zamaninda tohumlarin ilk yil % 85 canl1 iken 2 yil sonra canlilik oraninin % 77'ye
dustigu, 3. toplama zamaninda toplanan tohumlarda canlilik ytzdesi ilk yil % 86 iken 2 yil
sonra % 8l1'e dustigu belirlenmistir. Elde edilen bu bulgu, Acer cappadocicum’da da
benzer sekilde saklama sonrasi tohumun yasama yeteneginin degismedigini, dolayisiyla da
saklamaya kars1 toleransinin oldugunu gostermektedir.

Tetrazolium testi ve cimlendirme deneyi sonuclarinin karsilastirildigi  birgok
calismada, iki deneme arasinda anlaml iliskiler bulundugu, ancak genel olarak tohumun
hayatiyetine iliskin tetrazolium testi sonuclarinin ¢imlendirme sonuglarindan daha yuksek
ciktigr belirtilmektedir. Yapilan calismada, c¢imlenme sonuclariyla tetrazolium testi
sonuglarin karsilastirdigimizda, Sekil 26'da gortldigi gibi At-1 tohumlarinda en yuksek
ortalama ¢imlenme yilizdesi % 52 iken, tetrazolium testinde tohumlarin % 77sinin canli
oldugu gorulmektedir. Ac-1 tohumlarinin en yiiksek ortalama ¢cimlenme ytzdesi % 63 iken,
tetrazolium testinde tohumlarin % 80'inin canli oldugu belirlenmistir. Tablo 16'da
goruldigi gibi At-3 tohumlarinda en yiksek ortdama cimlenme ylzdesi % 61 iken,
tetrazolium testinde tohumlarin % 80'inin canli oldugu tespit edilmistir. Ac-2 tohumlarinin
en yuksek ortalama cimlenme yuzdesi % 75 iken tetrazolium testi sonucundatohumlarin %
83'Unin canl oldugu gortulmustir. Tablo 18'de goruldiglu gibi, At-4 tohumlarinda en
yUksek ortalama ¢imlenme ylzdesi % 60 iken tetrazolium testinde % 80'inin canli oldugu
saptanmistir. Ac-3 tohumlarinin en yiksek ortalama cimlenme yilzdess % 76 iken
tetrazolium testinde % 80’ inin canl1 oldugu gozlenmistir. Bu sonuclardan gorulecegi gibi,
her iki tlrde de tetrazolium testi sonuclarinin ¢cimlenme sonuclarindan daha yuksek oldugu
Saptanmistur.

Atay (1966) Fagus orientaliste cimlenme potansiyelinin % 82, cimlenme
ylzdesinin % 77 oldugunu bdirtmektedir. Fagus sylvatica'da tohum hayatiyetini
belirlemeye iliskin yapilan bir ¢alismada cesitli orijinlere iliskin olarak tetrazolium testine
gore canlilik ylzdesi % 88.25, ortalama ¢imlenme ylzdes ise % 76.25 olarak tespit

edilmistir. Ayni ¢alismada tohumlarin uzun sireli bekletilmelerinden sonra tetrazolium
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testinin saglikli sonuclar vermedigi belirtiimektedir (Gugala, 2002). Abies nordmanniana
tohumlarinda yapilan bir calismada tetrazolium ve ¢imlenme yizdesi degerleri ortalama
olarak % 50.7 ve % 4241 olarak bulunmustur. Cedrus libani tohumlarinda yapilan
tetrazolium ve cimlenme ylUzdesi degerleri srasiyla % 52.54 ve % 43.36 olarak elde
edilmistir. Her iki deney sonuclar: arasinda yuksek oranda iliski goruldigi belirtilmektedir
(Velioglu ve Arslan, 2000). Cedrus libani'nin 14 orijininde ortalama ¢imlenme yUzdesi %
75.9, boyama sonucu ¢imlenme potansiyelini % 89.7 bulunmustur (Odabasi, 1967). Pinus
sylvestris'de tetrazolium testi ile cimlenme ylzdesi arasinda yuksek bir iligki bulunmustur
(Tilki, 2002). Tetrazolium test sonucu ile ¢cimlenme degeri arasinda Pinus taeda ve Pinus
elliottii turlerinde de yuksek iliski bulunmustur (Bonner, 1986).

Yukarida verilen kaynaklarda oldugu gibi, yapilan bu ¢calismada da genel itibariyle
tetrazolium testi sonucunda elde edilen canlil ik ylzdeleri cimlenme denemeleri sonucunda
belirlenen canlilik ylzdelerinden yiksek ciktigi belirlenmistir. Fakat bazi bireysel islemler
bazinda ¢imlenme sonuglari degerlendirildiginde, ¢cimlenme yuzdelerinin (% 95 ve % 91
gibi) genel egilimin aksine tetrazolium sonuclarindan daha yiksek oldugu gorilmektedir.
Bunun temel nedeni, tetrazolium testinde kural (ISTA, 1996) geregi canli kabul edilmeyen
tohumlarin bir kisminin sera ve agik alan kosullarinda cimlenebiliyor olmalaridir.

Tetrazolium testi, tohumun canliligini ve ¢imlenme oranini ortaya koymada sagl ikl
sonuglar vermektedir. Bu calismada Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un tohum
canlihik oranlarimin toplama zamanlarina gore farkhilig ve tohumlarin 2 yil saklanmalar:
sonrasinda canliliklarindaki degisimler hakkinda genel sonugclar tetrazolium testi ile ortaya
koyulmus ve cimlenme denemeleri sonucunda elde edilen verilerle karsilastirilmaya
calisilmstir. Elde edilen bu sonuclardan da anlasildigi gibi, Acer trautvetteri ve Acer
cappadocicumda tohumlann canlilik oranlarinin toplama zamanlarina gore farklilik
gostermedigi ve her iki tiriin de saklamaya kars1 toleransli olduklar: tespit edilmistir.

4.4. Tohum Toplama Zamammn Cimlenmeye Etkisine Iliskin Bulgularin
Tartisilmasi

Akgaagaclarda tohum olgunluk zaman: olarak eylil-ekim, tohum doékimi olarak da
ekim-kasim- aralik olarak belirtilmistir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ugler ve Turna, 2005).
Tohumlarin ¢cimlenme yuzdelerinin yiksek olmast igin olgun tohumlarin toplamimas:
Onerilmektedir (Kugtik, 1986). En uygun tohum toplama zaman, bitkiden tohuma madde
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gecisinin durup, tohum maksimum kuru agirliga ulastiktan sonra tohumun fizyolojik
olgunluga erdigi zamandir (Kozlowski, 2002). Y apilan calismada tohum toplama islemi bu
bilgiler dikkate alinarak yapilmaya calisiimistir.

Calismaya konu her iki tirde de tohum toplama zamanlar1 belirlenirken arazide
gozlemler yapilmis ve morfolojik olarak tohum olgunlasma zamani belirlenmeye
calisilmstir. Tohumlarda yesilden kahverengiye doénistimin baslamasi 1. tohum toplama
zamani olarak kabul edilmistir (Chauhan ve Arun, 1998). Bundan sonra yaklasik 15 gin
arayla 2-3 farkli zamanda tohumlar toplanmistir. 2006 yilinda toplanan her iki tirin
tohumlar: (At-1, At-2 ve Ac-1) toplanir toplanmaz sonbaharda agik alanda ekilmistir. Sekil
26'da goruldugl gibi her iki tir ve orijinde en fazla ¢cimlenme 3. toplama zamaninda
toplanan tohumlarda gorulmustdr. At-1 tohumlarinin en yiksek ¢cimlenme degeri ile At-2
tohumlarinin en yiiksek gcimlenme degerleri arasinda % 24 fark ortaya ¢ikmistir. Bu durum,
orijinler arasinda ¢cimlenme degeri bakimindan farkliliklarin bulundugunu, ayn: zamanda
tohum toplama zamaninin c¢imlenme Uzerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Macdonald (1999) Acer cappadocicum igin yaklasik tohum toplama zamamnin ekim
olarak belirtmistir. Akgaagaclarla ilgili yapilan baska bir calismada; Acer trautvetteri’de
tohum toplama zamanminin ekim, Acer cappadocicum’da ise tohum toplama zamaninin
ekim-kasim aylarinda oldugu belirtilmistir (Gultekin 2007).

2006 (At-1,Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yillarinda toplanarak,
2009 yilinda laboratuarda cimlendirilen tohumlarda her iki tirde cimlenme ortalamalarinin
toplama zamanlarina gore istatistiksel olarak farklilik gostermedigi Tablo 7, 8, 9, 10, 11, ve
12'de gorulmektedir. Bu sonuclardan taze toplanan ve saklanarak laboratuarda
cimlendirilen her iki ttrin tohumlarinda tohum toplama zamanimin ¢imlenme Uzerine
etkisinin olmadig: anlasi1imaktadhr.

2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yillarinda farkli toplama
zamanlarinda toplanan tohumlar 2009 yi1linda serada ekilmistir. Tablo 13'de goruldigt gibi
Acer trautvetteri (At-1) tohumlarinda farkli toplama zamanlarindaki c¢imlenme
sonuclarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p< 0.05). Yani, cimlenme
ylUzdesi toplama zamanlar: bakimindan farklilik gostermektedir. Tablo 14'de goruldigi
gibi, Acer trautvetteri (At-1)'de tohum toplama zamanlarinda iki farkli grup ortaya
cikmustir. En yiUksek cimlenme yizdesi 2. ve 3. tohum toplama zamanlarinda toplanan
tohumlarda tespit edilmistir.
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Acer cappadocicum'da (Ac-1) ise farkli toplama zamanlan arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark ortaya cikmamsstir. Fakat, Ac-1'de toplama zamam- katlama
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmigtir (p< 0.05). Ac-1 tohumlannda (Tablo 14)
toplama zamani- katlama etkilesiminde en yiksek cimlenme % 76.33 ile 2. toplama
zamaninda toplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra ekilen tohumlarda elde
edilmistir. Tablo 15'de goruldugi gibi Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum (AC
2) tohumlarinda farkli toplama zamanlarindaki ¢cimlenme sonuclar: istatistiksel olarak
anlaml1 degildir. Fakat, At-3'te toplama zamani- katlama etkilesimi anlamldir (p< 0.05).
At-3 tohumlarinda toplama zamani- katlama etkilesiminde en yuksek ¢cimlenme % 61.33
ile 1. toplama zamanindatoplanan ve 8 hafta katlamaya alindiktan sonra ekilen tohumlarda
tespit edilmistir.

Tablo 17'de goruldigi gibi At-4 ve Ac-3'te tohum toplama zamanlarindaki ¢cimlenme
sonuclar: istatistiksel olarak farklilik gostermemektedir. Fakat, At-4'de toplama zamani-
katlama etkilesimi anlamldir (p< 0.05). At-4 tohumlarinda toplama zamani- katlama
etkilesiminde en yiksek ¢cimlenme % 60.16 ile 3. toplama zamaninda toplanan ve 8 hafta
katlamaya alindiktan sonra ekilen tohumlarda elde edilmistir. Serada ekim yapilan
tohumlarda veriler bireysel islemler bazinda degerlendirildiginde en yiksek degerler 2. ve
3. toplama zamaninda ortaya ¢ikmustir.

Bu sonuclardan gorulecegi gibi, taze toplanan veya saklandiktan sonra katlama
yapilarak ekilen tohumlarda, toplama zamamnin ekimlerde basari icin 6énemli oldugu
soylenebilir. Alnus cordata'da tohum toplama zamaninin tohumun hayatta kalmasna
etkisinin arastirildig1 ¢calismada, tohumlarin uzun stire saklanmas: durumunda en iyi sonug
ekim ayinda toplanan ve soguk saklama yapilan tohumlarda ortaya ¢iktigi gozlenmistir
(Bellar1 ve Tani, 1993).

Her iki tlrde toplama zaman ve ¢imlenme oranmi arasindaki iliskiyi belirlemek icin
yapilan korelasyon analizinde At-1 (r =0,619), At4 (r =0,589) ve Ac-3 (r =0,442)
tohumlarinda toplama zaman: ve ¢imlenme arasinda yuksek bir iliski oldugu gozlenmistir.
Ayrica yapilan korelasyon andizinde toplama tarihinin ilerlemesiyle beraber tohum
neminin At-3, At-4, Ac-2 ve Ac-3 tohumlainda azaldig: tespit edilmistir. Acer
oblongum'da tohumun fiziksel ve ¢imlenme Ozellikleri Uzerine toplama tarihi ve cap
siniflarinin énemi Gzerine yapilan bir calismada; tohumlar 15 Aralik’ tan 15 Mart'a kadar
15 gun araliklarla toplanmistir. Tohum toplama tarihinin ilerlemesiyle tohum agirligi ve

nem oraninin  azaldigr gozlenmistir  (Chauhan ve Arun, 1998). Quercus
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leucotrichophora'da toplama zamanimin ¢imlenme ve fidan blyimesi Uzerine etkisi
arastirilimistir. Mese tohumlarn 1 Aralik-1 Subat arasinda 2 haftada bir toplanmistir. 3.
toplama zamanina (1 Ocak) kadar tohumlarin gcimlenmesinde dizenli bir artis gozlenmistir.
Tohum cimlenmesinde, tohum nem oraninin direkt roll oldugu ifade edilmistir. Maximum
¢cimlenme % 39.05 nem orani ile 30 Aralik'ta toplanan tohumlarda gozlemlenmistir
(Virendra ve Sah, 1994). Tilia americana'da 19 Agustosta toplanan tohumlarda % 7
cimlenme gozlenirken, 9 Eylil'de toplanan tohumlarda % 42 ve 23 Eylilde toplanan
tohumlarda % 7 ¢imlenme gorulmustir. Bu da toplama zamaninin ilerlemesiyle tohumun
ve nem iceriginin azalmasiyla ¢cimlenme degerinin azaldigim gostermektedir (Vanstone ve
Ronald, 1982).

Y apilan korelasyon analizinde, At-1, At-3, At-4, Ac-1 ve Ac-2 tohumlarindatoplama
zamaninin ve 1000 tane agirlhiginin arasinda negatif yonde gucli bir iliskinin oldugu
gbzlenmistir. Toplama zaman ilerledikge tohumlarin 1000 tane agirlik degerleri azalmistir.
Acer oblongum'da da tohum toplama tarihinin ilerlemesiyle tohum agrliginin azaldig:
gozlenmistir (Chauhan ve Arun, 1998). Yilmaz (2005), Dogu kayim tohumlarinda 1000
tane agirliginin toplama zaman ile beraber belirgin bir sekilde arttigini ifade etmistir. Bu
sonucun yapilan calismamin sonucu ile farklilk gostermesini, calisilan turlerin farkl:
olmasindan kaynaklandigi seklinde ifade eémek olasdr.

4.5. Optimum Katlama Siiresinin Belirlenmesiyle Ilgili Bulgularin ve Katlama
Siiresinin Cimlenme Uzerine Etkisine Ait Bulgularin Tartisiimasi

Katlama siresinin cimlenme Uzerine olan etkisini belirlemek icin, her iki tir ve
orijinden 2006 yilinda toplanan tohumlar (At-1, At-2 ve Ac-1) + 4°C'de 4, 8, 12 ve 14
hafta katlamaya alinarak +5 OC'deki cimlendirme dolabinda ¢imlendirme denemelerine
alinmistir. Cimlendirme sonuglarindan (Sekil 30, 31 ve 32) goruldugl gibi At-1, At-2 ve
Ac-1 tohumlarinda en fazla ¢imlenme 8 ve 12 hafta katlamada kaldiktan sonra
¢imlendirilen tohumlarda elde edilmistir.

Yapilan calismada elde edilen sonuclardan, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
tohumlarinin fizyolojik dormansi gosterdikleri ve bu dormansinin ortadan kalkmasi igin
katlamanin gerekli oldugu belirlenmistir. Her iki tirde 4 hafta katlamanin dormansinin
kirilmas: icin yetersiz oldugu, yaklagik 812 hafta katlama ihtiyaclari oldugu tespit
edilmistir. 14 hafta katlamaya ainan tohumlarin tamamina yakim katlama sirasinda
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¢cimlendigi icin bu tohumlar ¢cimlendirme denemelerine alinamamsstir. 12 hafta katlamaya
alinan tohumlarin bir kism: katlama sirasinda ¢imlenmistir. Bu nedenle denemelerin
bundan sonraki asamalarinda katlama stiresi her iki tur icin 8 hafta olarak belirlenmistir.

Urgeng (1985) katlama siireleri tiirlere gore bir haftadan 34 aya hatta daha uzun
periyotlara uzayabildi gini, baz: tirlerde stire uzun alimirsa tohumlar soguk katlamada iken
cimlenmeler basladigini, bu durumun Akgaagag tirlerinde tespit edildigini ifade etmistir.
Bonner ve Karrfalt (2008) Acer saccharinum ve muhtemelen diger Akgaagag turlerinde
tohumun ¢ok uzun katlamada kalmamas: gerektigini, yoksa katlama sirasinda ¢imlenme
olabilecegini belirtmislerdir. Zasada ve Strong (2006) ve Piotto ve Noi (2001) yeterli
katlama siresini saglamak igin katlamada ilk ¢imlenenler gorillinceye kadar tohumlarin
katlamada bekletilmesi gerektigini ve ondan sonra ekilmesinin gerekli oldugunu
Onermislerdir. Yahyaoglu vd. (2006) katlama ortaminda meydana gelen cimlenmelerin
ekimlerde disuk cimlenmelerin elde edilmesinde dnemli bir etken oldugunu, bu nedenle
katlama uygulamasi gerektiren butin tdrlerde katlama ortaminda iken cimlenme
belirtilerinin gordlmesi ile ekimlerin gergeklestirilmesinin daha iyi sonuglar saglayacagini
ifade etmislerdir.

Piotto ve Noi (2001) Acer opalus tohumlarinin hig¢ bir islem yapilmadan sonbaharda
ekilebilecegi veya ilkbaharda 4-12 hafta soguk katlamada kaldiktan sonra ekilmesinin
gerektigi tavsiyesinde bulunmuslardir. Aymi cgalismada Akcaagag tlrlerinin  dusik
sicakliklarda cimlenmelerinden dolay1 katlama sirasinda 6n cimlenmelerin meydana
gelebilecegi ifade edilmistir. Yang ve Lin (1999) 5 ak¢agaag turiinde 12 hafta katlamadan
sonra ¢imlenmelerin arttigini belirtmislerdir. Bu calismalar bizim calismamizi destekler
yondedir.

Baz1 calismalarda ise Akcaagaclarda dormansinin ortadan kalkmasi icin katlama
suresinin daha uzun olmas: gerektigi belirtilmektedir. Pinfield (1990) Acer pseudoplatanus
gibi akcaagag tdrlerinin maksimum c¢imlenme igin 18-19 hafta katlamaya ihtiyaci
olduklarin: tespit etmistir. Tohumlari sonbaharda olgunlasan Acer saccharum’da
dormansinin kirilmas i¢in 90-120 gun katlamaya ihtiyag oldugu ifade edilmistir (Evans ve
Blazich, 1999). Acer campestre tohumlannin hi¢ bir islem yapilmadan sonbaharda
ekilebilecegi veya ilkbaharda 3-8 hafta sicak katlama devaminda 12-24 hafta soguk
katlama yapildiktan sonra ekilmesi gerektigi, Acer monspessulanum tohumlarinin hi¢ bir
islem yapimadan sonbaharda ekilebilecegi veya ilkbaharda 8-12 hafta katlama yapildiktan
sonra ekilmesi gerektigi belirtilmistir ( Piotto ve Noi, 2001). Phartyal (2002) Acer caesium
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tohumlarinda ¢imlenmenin artmas ve dormansinin ortadan kalkmasi igin 24-28 hafta uzun
bir katlama gerektigini ifade etmistir.

Bu calisgmalarda 6nerilen katlama stireleri ile Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
icin 6nerdigimiz katlama siresinin farklh olmasi, Akcaagac tirlerinde katlama sirelerinin
turlere gore degisiklik gostermesinden kaynaklandig: sOylenebilir. Ayrica bu ¢alismada
Onerilen 8 hafta katlamadan farkl1 olarak Yilmaz (2007) Acer trautvetteri tohumlarinda
dormansinin tamamen kaybolmasi igin 12 hafta ¢iplak katlama gerektigini belirtmistir.
Fakat Yilmaz (2007) 8 hafta katlamaya ainan tohumlarin % 32'sinin katlama sirasinda
cimlendigini, 12 hafta katlamaya ainan tohumlarin ise hepsinin katlama sirasinda
cimlendigini ifade etmistir. Katlama sirasinda meydana gelen cimlenmelerin ekimlerde
distik cimlenmelere neden olmasi ve bunun uygulayicilar agisindan sorun teskil etmesi
dustunuldugiinde, yaplan calismada her iki tirde de katlama sirasinda ¢imlenmelerin
baslacig1 8. hafta katlama stiresi olarak belirlenmistir.

Farkli yillarda ve zamanlarda toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
tohumlarinin 8 hafta katlamaya alindiktan sonra laboratuarda +5 °C'de gimlendirilmesi
sonucu elde edilen cimlendirme sonuclarinda (Tablo 7, 8, 9, 10, 11, 12), 6nem dulzeyi
0.05'den kuguk ¢ikmistir. Bu da 8 hafta katlama yapilan tohumlarda ortalama ¢imlenme
ylUzdesinin katlama yapilmayan tohumlardan daha fazla oldugunu gostermektedir.

Macdonald (1999) Acer cappadocicum' un 0.5-1 °C'de 4-8 hafta soguk katlama
ihtiyact oldugunu ifade etmistir. Webb and Dumbrof (1969) Acer saccharum'da ve Farmer
ve Cunningham (1981) Acer rubrum'datohumlarin iyi bir cimlenme igin yalnizca 8 hafta
katlama ihtiyac1 oldugunu tespit etmislerdir. Acer rubrum' da, katlamasiz tohumlarda 5-15
°C'de % 44 cimlenme gozlenirken 20-30 °C'de % 2 cimlenme gdzlenmistir. 33 giin
katlamadan sonra5- 15 °C'de % 72 ve 20-30 °C'de % 27 cimlenme elde edilmistir. 90 giin
katlamadan sonra her iki sicaklik derecesinde de tohumlarin tamamina yakini cimlenmistir
(Farmer ve Goelz, 1984). Acer pseudoplatanustayapilan bir calismada, + 5 °C’ de 60 giin
katlanan tohumlar 20 °C’ de cimlendirilince, tohumlarda % 55 c¢imlenme gozlenmistir
(Tegelman ve Pinfield, 1982). Acer platonoides ve Acer pseudoplatanus tohumlarinda
tohum dormansisinin kirilabilmesi icin periyodik bir soguk nemli saklama stirecinin gerekli
oldugu belirtilmektedir (Suzka vd., 1994). Fraxinus ornus’ta yagoilan bir calisma
sonucunda ise, 1.5 ay soguk-islak katlamaya alinan tohumlarda en yuksek cimlenme

ylUzdesi saglanmistir (YUcedag ve Gezer, 2007).
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Her iki tlrin tohumlar: 8 hafta katlamada kaldiktan sonra serada ekilmistir. Serada
ekilen tohumlarin ¢imlendirme sonuclannda (Tablo 13, 14, 15, 16, 17, 18) dnem duzeyi
0.05'den kucuk ¢ikmistir. Bu da 8 hafta katlama yapilan tohumlarda ortalama ¢imlenme
yUzdesinin katlama yapilmayan tohumlardan daha fazla oldugunu gostermektedir. Her iki
turde seraya ekilen tohumlarda tohumlari erken ilkbaharda ekmeden Once 8 hafta
katlamaya amanin ¢imlenmeyi arttircigi gordlmektedir. Bu calismaya benzer olarak
Urgeng (1998) Acer psudoplatanus'ta ilkbaharda 15 - 3 ay 1-5 °C de soguk-islak
katlamadan sonra ekim yapilmasi gerektigi, Acer platanoides'in suda sisirildikten sonra
5°C de 3-4 ay katlamaya alinmas: ve erken ilkbaharda ekilmesini dnermistir.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlart 8 hafta katlamadan sonra agik
alanda ekilmeleri sonucunda, katlamanin ¢imlenme yuzdesini arttircigi tespit edilmistir
(Sekil 59 ve 60).

Cimlendirme dolabi, sera ve agik alandaki yapilan denemelerde goraldigi gibi
¢cimlenme sonuglar1 bakimindan katlamanmn gimlenme ylzdesini arttirdigi belirlenmistir.
Ayni kosullarda sera ve agik alanda Acer cappadocicum tohumlarimin ¢imlenme yizdesi,
Acer trautvetteri tohumlarindan daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik tor
farkliligina dayandirilabilecegi gibi, her iki turin farkli yetisme ortam: istegine sahip
olmasindan da kaynaklanabilir.

Acer trautvetteri’den (At-1 ve At-2) 2006 yilinda iki orijinden 3 farkli zamanda
toplanan tohumlar ile Acer cappadocicum'dan (Ac-1) bir orijinden 3 farkli zamanda
toplanan tohumlar hi¢ bir isleme tabi tutulmadan agik alandaki yastiklara sonbaharda
(28.09.2006) ekilmistir. Tohumlar yaklasik 6 ay toprak atinda kaldiktan sonra erken
ilkbaharda (26.03.2007) toprak ve hava sicakligi artmaya baslay nca cimlenmeye basladigi
gorulmustir (Sekil 26). Ayni gozlemler Acer pensylvanicum tohumlannda da tespit
edilmistir (Burgoin ve Simpson, 2004). Bu tespitlerden, toplanir toplanmaz sonbaharda
ekilen tohumlarin gelecek ilkbaharda gimlenmesinden dolay: gerekli katlama siresini
toprak altinda gecirdiklerinden ekim o©ncesi katlama ihtiyacinin giderilmis oldugu

sonucuna davarilabilir.
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4.6. Suda Bekletme Isleminin Cimlenme Uzerine Etkisine iliskin Bulgularmn
Tartisllmasi

2006, 2007 ve 2008 yilinda toplanan tohumlarla yapilan ¢cimlendirme denemelerinde,
katlama yapilacak tohumlar katlamaya almadan 6nce, katlamasiz tohumlar ise ¢cimlendirme
denemelerine alinmadan 6nce 48 saat suda bekletilerek, tohumlar: suda bekletmenin
cimlenme Uzerinde olan etkisi belirlenmeye cal s1imistir.

2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yillarinda toplanan ve
2009 yilinda ¢imlendirme dolabinda +5 °C'de gimlendirilen her iki tirin tohumlarnda
Tablo 7, 8, 9, 10, 11, 12de goruldigu gibi, katlamasiz tohumlar1 cimlendirme
denemelerinden 6nce 48 saat suda bekletmenin cimlenme Uzerinde istatistiksel olarak bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Bu sonuclar goz Onune aindiginda, Acer
trautvetteri Ve Acer cappadocicum'un ¢imlenme engelinin  tohum kabugundan
kaynaklanmadig1 soylenebilir. Pinfield ve Stutchbury (1990) Acer velutinum'un taze
toplanan tohumlarinda embriyo dormansisinin goruldigii ve bu dormansinin tohumlar:
toplama sonrasinda 5 veya 17 °C'de saklamayla ortadan kalktigini belirtmislerdir. Ayrica
Acer velutinum tohumlarinda tohum kabugundan kaynaklanan bir dormansinin de
goruldigini ifade etmislerdir (Gleiser vd. (2003). Acer opalus tohumlarinin az bir embryo
dormansisi gostermesine ragmen dormansinin asil  nedeninin  tohum kabugundan
kaynaklandigim belirtmislerdir.

Sekil 58de goruldugi gibi, 2006 (At-1), 2007 (At-3) ve 2008 (At-4) yillarinda farkli
zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlannmin 2009 yilinda serada ekilmesi sonucu,
2008 yilindatoplanan tohumlarda en yiiksek cimlenme % 81 ile 48 saat suda bekletildikten
sonra 8 hafta katlamaya al inarak ekilen tohumlarda elde edilmistir. 2007 yilinda toplanan
tohumlarda en yuksek cimlenme % 65 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta
katlamaya ainarak ekilen tohumlarda gézlenmistir. 2006 yilinda toplanan tohumlarda en
yuksek cimlenme ise % 42 ile 48 saat suda bekletilerek ve suda bekletilmeden 8 hafta
katlamaya alinarak ekilen tohumlardatespit edilmistir.

Sekil 59'da goruldugi gibi, 2006 (Ac-1), 2007 (Ac-2) ve 2008 (Ac-3) yillarinda
farkl1 zamanlarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarinin 2009 yilinda serada ekilmesi
sonucu, 2008 yilinda toplanan tohumlarda en yiksek cimlenme degeri % 95 ile 48 saat
suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alinarak ekilen tohumlarda ortaya ciknustir.
2007 y ilindatoplanan tohumlarda en yiksek ¢cimlenme % 92 ile suda bekletiimeden 8 hafta

katlamaya al inarak ekilen tohumlarda elde edilmistir. 2006 y1linda toplanan tohumlarda en
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yuksek cimlenme ise % 97 ile suda bekletiimeden 8 hafta katlamaya amnarak ekilen
tohumlarda gozlenmistir.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarinin ekilmeden 6nce 48 saat suda
bekletilerek katlamaya alinmasinin en yiksek ¢cimlenme oraninin elde edilmesinde énemli
oldugu fakat Sekil 58 ve Sekil 59 incelendiginde suda bekletiimeden katlamaya alinan
tohumlarin ¢imlenme degerlerinin de bu degerlere yakin oldugu gorulmektedir. Ayrica her
iki tirdn katlamasiz ekilen tohumlarinda da ayni durum sbz konusudur. Benzer sonuclar
acik alana ekilen Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarinda da gortlmektedir
(Sekil 60 ve Sekil 61).

Yapilan bu ¢alismanin aksine, Acer pensylvanicum tohumlarinda suda bekletmenin
ve soguk katlamanin ¢cimlenmeyi belirgin bir sekilde artirdigi ortaya konmustur. 48 saat
suda bekletildikten sonra 16 hafta soguk katlamanin uygulandig: islemde ¢imlenme % 92
olarak gerceklesmistir (Bourgoin ve Simpson, 2004). Yapilan baska bir calismada, Acer
saccharum tohumlarimin ¢imlendirme denemeleri 6ncesi 48 saat suda bekletiimesi
cimlenmeyi arttirdig1 gozlenmistir (Webb and Dumbroff, 1969; Webb, 1974). Urgenc
(1998) Acer psudoplatanus'ta, sonbahar ekimi tercih edilmesi gerektigi aksi halde 48 saat
sudasisirildikten sonra 1,5 - 3 ay 1-5 °C de soguk-slak katlamadan sonra ekim yapiimasi
gerektigi, Acer platanoides'in suda sisirildikten sonra 5 °C de 3-4 ay katlamaya alinmast
ve erken ilkbaharda ekilmesini 6nermistir. Yabani kiraz tohumlarimn bagaril1 bir cimlenme
icin iki gin boyunca suda bekletilmesi ve sonrasinda katlama islemine tabi tutularak
ekilmesi Onerilmistir (Esen vd., 2009).

Yukarida verilen calismalarda her ne kadar cimlenme o6ncesi tohumlari suda
bekletme isleminin ¢cimlenme yuzdesine olumlu etkileri belirlenmis olsa da, bu ¢alismada
kullanilan tdrlere iliskin suda bekletme isleminin ¢cimlenme yuzdesi tzerinde belirgin bir
artis saglamadig: ortaya koyulmustur. Bu sonugtan hareketle, bu calismaya konu olan

akcaag ac turlerinin ¢cimlenme engelinin tohum kabugundan kaynaklanmadig: sdylenebilir.

4.7. Cimlenme Uzerine Sicakhigmm Etkisine Ait Bulgularin Tartisilmasi

Cimlenme Uzerine farkli sicaklklarin etkisini belirlemek icin katlamal1 ve katlamasiz
At-1, At-2 ve Ac-1 tohumlar1 +5 °C, + 10 °C, +15 °C ve + 20 °C'de laboratuarda

¢imlendirme dolabinda gimlendirilmistir.
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Sonuclardan da gorildiigii gibi +5 °C'de her iki tirde ve orijinde tohumlarin
cimlenme ylizdeleri +10 °C'deki cimlenme ylzdelerinden yuksektir (Sekil 27, 28, 29). Her
iki tirde; +15 °C ve +20 °C'de yapilan ¢imlendirme denemelerinde ¢ok az ¢imlenme
meydana gelmistir. Bu nedenle +15 °C ve +20 °C'deki cimlenme sonuclan tezde
verilmemistir. ISTA (1976) Akcaagac turlerinin ¢cimlenmesi icin 20 °c sicakligin optimum
oldugunu ifade etmis olsa bile, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarinin
cimlenmesi icin  +20 °C'nin uygun olmadig bu sonuclara bagli olarak sdylenebilir.
Nitekim Phartyal (2003) Acer caesium tohumlarinin cimlenmesi icin 20 °C'nin optimum
sicaklik olmadig it belirtmistir. Bununla birlikte, Wilson vd., (1979) ve Webb (1974) Acer
pensylvanicum ve Acer saccharum tohumlarinin +5 °C'de cimlendiklerini ifade etmiglerdir.

Acer platanoides'te yapilan bir calismada, en yiiksek cimlenmderin +10 °C’nin
dtindaki sicakliklarda gdzlendigi, +10-15 °C’nin Uzerindeki sicakliklarin gimlenmeyi
onemli oranda engelledigi ve +15°C’nin Ustiindeki sicakliklarda tohum canliliginin da
azaldigi tespit edilmistir (Jensen, 2001). Akcaagac ve Disbudaklarda yapilan baska bir
calismada, cimlenme kapasitesinin +10 °C’nin altindaki sicakliklarda daha fazla oldugu
gozlenmistir (Jinks vd., 2006). Yukaridaki calismalarda szl gecen tirlerin, ¢alismanin
konusunu olusturan tarlerle sicakhik kriteri bakimindan benzer Ozellikler gosterdikleri
gorulmektedir.

Yapilan calisma sonuglarinda her iki turde de gimlenme yuzdesi, katlama islemi
yapilarak +5 °C ve +10 °C'de cimlendirilen tohumlarda, katlamasiz tohumlara gére daha
yuUksek ciktigi belirlenmistir. Acer caesium tohumlannda yapilan bir ¢calismada, katlanmis
tohumlarda en iyi ¢imlendirme sicakhiginin +5 °C ile +10 °C arasinda degismekte oldugu
belirtilmektedir (Phartyal, 2003).

2006, 2007 ve 2008 yilinda toplanarak Orman Fakultesi serasinin civarindaki agik
alandaki parsellere erken ilkbaharda ekilen her iki tirin tohumlarinda ilk ¢imlenmelerin
baslacig: tarihte (03.03.2009) hava sicaklig sabah +5 °C, dgle +13 °C, aksam +9 °C
oldugu, son ¢imlenen tohumlarin sayi1ldig: tarihe (26.04.2009) kadar ise ortalama sabah
sicakliginin +10 °C, ortalama dgle sicakliginin +16 °C, ortalama aksam sicakliginin ise +11
°C oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclardan da, Akcaagacin her iki tirinin (Acer
trautvetteri Ve Acer cappadocicum) duUsUk sicaklhiklarda cimlenebildikleri ortaya
cikmaktadir ki, Piotto ve Noi (2001) Akcaagag tohumlarimn distik sicakliklarda ( +3°C've
+ 5 9C'de) kolayca cimlenebildiklerini ifade etmektedirler. 2006, 2007 ve 2008 yilinda

toplanarak arastirma serasina ekilen her iki triin tohumlarinda ilk ¢cimlenmelerin basladi g1
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tarihte ( 26.01.2009) hava sicaklig1 sabah +4 °C, 6gle +7 °C, aksam +9C oldugu, son
cimlenenlerin say1ldig: tarihe kadar ise ortalama sabah sicakliginin +10 °C, ortalama 6gle
sicakliginin +15 °C, ortalama aksam sicaklhginin +22 °C oldugu tespit edilmistir. Phartyal
(2003) Acer caesium tohumlarinin erken ilkbaharda, tohum yastiklarinin sicakligi +10 °C
civarinda iken gcimlenmelerin basladigini belirtmistir. Bu ¢calismaya benzer sekilde, yapilan
calismada da ¢cimlenmelerin agik alan ve sera ortaminda her iki tirde de disik sicaklik
derecelerinde basladig: tespit edilmistir. Yapilan gozlemlerde hava sicakligimin artmasiyla
sera ve acik alanda gimlenme hizinin yavasladigi gozlenmistir. Acer rubrum ve Acer
pensylvanicum tohumlarinda cimlenmenin disik sicakliklarda, yiksek sicakliklardan daha
hizli gergeklestigi gorilmustir (Farmer ve Cunnigham, 1981). Bu calismamn aksine,
Farmer ve Goelz (1984) Acer rubrum tohumlarinin katlama uygulamas icin diisik sicakl ik
derecelerine ihtiyact oldugunu fakat cimlenmesi igin yuksek sicaklik derecelerine ihtiyag

duydugunu belirtmistir.

4.8. GA3'iin Cimlenme Uzerine Etkisine Ait Bulgularin Tartisilmasi

Hartman vd., (2002) cimlendirme calismalarinda ghberelin uygulamasinin derin
olmayan ve fizyolojik dormansi gibi bazi dormansi tiplerini ortadan kaldirabildigini
belirtmektedir. Tohumlar: giberelinlerle 6n isleme alma ¢cimlenme hizint artirmaktadir
(Vijayavd., 1996; Geng, 2007). Tohumlar1 ¢cimlendirmeden dnce GA 3 ¢ozeltisine daldirma,
¢cimlenmeyi ve fidan buyumesini tesvik etmektedir (Lewak, 1985 Karssen, 1995;
Mcmahon vd., 2007).

GA3'lin cimlenme Gzerine olan etkisini belirlemek icin laboraturda +5 °C'de yapilan
cimlendirme deneyleri sonucunda yapilan varyans analizinde, 2006 ve 2007 yilinda
toplanan Acer trautvetteri (At-1 ve At-3) ile Acer cappadocicum (Ac-lve Ac-2)
tohumlarinin her ikisinde de Tablo 7 ve 9'da goruldigl gibi 6nem diizeyi 0.05'ten buyik
¢cikmis, buna bagli olarak GA3'Uin gimlenme Uzerine etkisinin olmadig tespit edilmistir.
2008 yilinda toplanan tohumlarla yapilan ¢cimlendirme denemeleri sonucunda yapilan
varyans analizinde ise, Tablo 11'de gorildigt gibi her iki tirde dnem dizeyi 0.05ten
kicuk cikmsstir. Bu da GA3'Un ¢imlenme Uzerinde etkisinin oldugunu gostermektedir.
Bunabagli olarak yapilan Duncan testi sonucunda Tablo 12'de goruldiigi gibi her iki tirde
iki farkl1 grup ortaya ¢cikmsstir. Her iki tirde de kontrol tohumlarindaki gimlenmeler ayri
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bir grupta, GA3'Un 3 farkli dozu ayn bir grupta yer almis, bu da GA3'Un farkli dozlar:
arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigin ortaya koymustur.

Her iki trde 2006 ve 2007 yilinda toplanan tohumlarda GA3'lin ¢imlenme Uzerinde
etkili olmadigi, 2008 yilinda toplanan tohumlarda etkili oldugu gorulmektedir. Buna bagl1
olarak, laboratuar sartlarinda taze tohumlarda GAs'lin gimlendirme Uzerinde olumlu etki
ettigi, saklanan tohumlarda ise etki etmedigi sdylenebilir. Marshall vd., (2000) Acer
saccharinum ve Acer rubrum tohumlarinda GAs ile islemlerin cimlenmeyi artirdigini tespit
etmistir. Pawlowski (2009) Acer platanoides'te giberelik asidin dormansinin kirilmasini
tesvik ettigini belirtmistir.

Carpinus caroliniana'da yapilan bir calismada, katlamamn ve giberelik asidin
cimlenmeye olan etkisi arastirilmistir. 9, 12, 15, 18 ve 21 haftaya kadar yapilan katlamayla
cimlenmelerin arttig1 ve 6, 12, 18 hafta katlamadan sonra 25, 100 ve 500 ppm GAj ile
islem yapilan tohumlarda, yalmiz katlama yapilan tohumlardan daha fazla ¢cimlenmenin
oldugu gozlenmistir (Bretzloff ve Pellett, 1979). Fagus sylvatica'da GA3z uygulamasi
soguk katlamayla beraber dormansinin ortadan kalkmasina yardimcr olmustur ve ABA’ nin
olumsuz etkisini ortadan kaldirmada etkili oldugu sonucuna varimistir (Nicolas ve
Rodriguez, 1996). Prunus avium tohumlart GA3'Un farkli dozlarinda (O, 500, 1000, 1500
ppm) 24 saat bekletilmis ve katlama ortamina konulmustur. Tohumlar 1000 ppm GA3
cozeltisinde 24 saat  bekletildikten sonra, 105 gin boyunca +4 °C'de katlama
uygulamasinda en yuksek cimlenme oran tespit edilmistir (Edizer vd., 2009).

Fagus sylvatica tohumlannda yapilan bir arastirmada, ¢cimlenme inhibitorleri ve
blyume tesvik edicileri arasindaki hormonal denge tohum dormansisinin kirilmasinin ana
nedeni oldugu, ABA'min ¢imlenmeyi geciktirdigi, GA3z'Un ise ¢cimlenme engelini kirdigi
belirtilmektedir (Pawlowski, 2006). Corylus avellana'da yapilan bir calismada da GAs3
uygulamasinin ve katlamanmn ¢cimlenme ve fidan blyldme Uzerindeki etkisi arastirilmis ve
en yuksek cimlenmenin 100 ppm GA3 ile islem gormis tohumlarda goraldugi
bildirilmistir (Beyhan vd., 1999).

Serada yapilan ekimlerde, At-1 ve Ac-1 tohumlarinin cimlenmesine GA3'Uin etkisini
belirlemek icin yapilan varyans analizi sonucunda her iki tirde de 6nem dizeyi 0.05'ten
buylik c¢ikmis yani GAz'Uin anlamli bir etkisi olmadigi gozlenmistir (Tablo 13). At-1de ise
katlama ve GA3'Un etkilesiminin anlamh oldugu tespit edilmistir. Katlama yapilarak GAz
ile isleme al nmayan tohumlarda ortalama ¢cimlenme ylzdesi % 39.16, katlama isleminden

sonra 100 ppm GA 3 ile muamele edilen tohumlarda ortalama ¢imlenme % 37.83, katlama
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isleminden sonra 400 ppm GA; ile muamele edilen tohumlarda ortalama ¢imlenme %
36.16 olmustur. Katlamasiz ve GA3 ile islem yapilmadan ekilen tohumlarda ortalama
¢cimlenme % 17 iken katlamasiz 100 ppm ve 400 ppm GA 3 ile muamele edilen tohumlarda
ortalama cimlenme sirasiyla % 30.83 ve % 36.16 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclardan
anlasilabilecegi gibi katlama yapilarak seraya ekilen tohumlarda GA3'Un bir etkisinin
olmadigi, fakat katlamasiz tohumlarda etkili oldugu belirlenmistir. Prunus campanulata
tohumlarinda yapilan bir calismada, katlamasiz tohumlarin GAsz ile muamelesi
dormansinin kirilmasinda kismen etkili oldugu bélirtilmistir (Chen vd., 2007). Webb ve
Wareing (1972) Acer pseudoplatanus'ta dormant tohumlannin c¢imlenmesine GA3
uygulamasinin etki etmedigini belirtmislerdir.

Serada ekilen At-3 ve Ac-2 tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine GA3'Un etkisinin
olmadig:1 Tablo 15'de (her iki turde p> 0.05) gorulmektedir. Serada ekilen At-4 ve Ac-3
tohumlarinin ¢imlenmesine GA'lin etkisini belirlemek icin yapilan varyans analizi
sonucunda, At-4 tohumlarinda 6nem duizeyi 0.05'ten kiglk ciktigr icin GAz'lUn etkisinin
anlaml1 oldugu sdylenebilir. Ac-3 tohumlarindaise 6nem diizeyi 0.05'ten buyuk ¢ktigi igin
GA3'ln Ac-3 tohumlarimin ¢cimlenmesi tzerine anlaml1 bir etkisinin olmadigi gozlenmistir
(Tablo 17).

GAsUn cimlenme Uzerine olan etkisini belirlemek icin, acik alanda yapilan
ekimlerde At-1, At-3, At-4, Ac-1, Ac-2 ve Ac-3 tohumlarinda GAs ile isleme ainip ekilen
tohumlarda her U¢ toplama zamaninda cimlenme sonuclari kontrol tohumlarindan daha
distik oldugu ortaya cikmistir (Sekil 50, 52, 53, 54, 55ve 56).

2009 yihinda acik alana ekilen tohumlarda, her iki tirin ¢cimlenme sonuglarina
bakildiginda, GA3'Un her iki dozuyla (100 ppm ve 400 ppm) muamele edilerek ekilen
tohumlarda ¢cimlenme ortalamalar1 kontrol tohumlarindan daha dustkttr. Bu sonuclar taze
toplanan ve saklandiktan sonra ekilen tohumlarda da ayni sekildedir. Buna bagl olarak,
acik alanda ekilen tohumlarda GAz'Un c¢imlenmeyi olumsuz etkiledigi sonuclardan
gorulmektedir. Webb ve Wareing (1972) Acer pseudoplatanus'ta dormant tohumlarin
¢cimlenmesine GA3; uygulamasinin etki etmedigini  belirtmektedirler. Eucalyptus spp.
tohumlarini 200 veya 600 ppm GA; ile 24-48 saat muamele etmenin ¢imlenme Uzerine bir
etkisi olmadig1 belirlenmistir (Koziara ve Pindel, 1998).

Bu sonuclardan anlasildigir Uzere, Ozellikle katlama islemi uygulanms Acer
trautvetteri Ve Acer cappadocicum tohumlarinin sera ve agik alana ekilmeden dnce GAs ile

muamele edilerek ekilmesi cimlenme Gzerine olumlu bir etki yapmamaktadir.
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4.9. Tohum Saklama Siiresinin Cimlenmeye Etkisiyle Ilgili Bulgularin
Tartisllmasi

Yapilan ¢alismada her iki tarin tohumlan (At-1, At-3, Ac-1 ve Ac-2) curik ve
catlak tohumlar uzaklastirildiktan sonra yaklasik % 10 rutubette +4 °C'de sogutucuda 2 ve
3 y1l saklanarak saklamamin ¢imlenme tzerinde olan etkisi belirlenmeye calisilmistir. Uzun
sure ve duisiik nemde tohumun hayatiyeti zarar gormeden saklanabilen tohumlar "orthodox"
tohumlar olarak tanimlanir (Dimson, 1999). Kuru saklanan (orthodox) tohumlarda eksi
sicakliklar tercih edilmekle beraber genellikle 3 +2 °C yeterli olmaktadir (Y1lmaz, 2005).
Yapilan bir calismada tohumlar dusik sicaklikta saklanirsa ve asiri kurumaya karsi
korunursa canliligini  kaybetmeden (gogu Akgaagag turinde 1- 2 yil kadar)
saklanabildikleri ifade edilmistir (Gordon ve Rowe, 1982). Copeland ve McDonald (1999)
tohumun saklanmasinda en dnemli faktoriin tohum nemi oldugunu belirtmislerdir.

Calismada, saklanan tohumlarla (At-1, At-3, Ac-1 ve Ac-2) taze toplanan tohumlar
(At-4 ve Ac-3) beraber c¢imlendirilerek tohumlarin ¢imlenme performanslari
karsilastirilmistir. Farkli yillarda toplanarak saklanan tohumlar ¢imlendirme dolabinda + 5
°C' de cimlendirilmesi sonucu, Tablo 19'da gorildigi gibi, Acer trautvetteri ve Acer
cappadocicum tohumlarinda farkli yillarin ¢imlenme Uzerine olan etkisinin anlamli
olmadig: tespit edilmistir. Her iki tlrin tohumlarinin ¢imlenme degerleri saklamayla
beraber yillar itibariyle degismemektedir. Yillar ve katlama arasindaki etkilesim ise Acer
cappadocicum tohumlarinda anlaml: ¢ikmistir. Yani, katlamanin ¢cimlenme ytizdesine olan
etkisi yillar itibariyle farklil ik gostermistir. En yiksek ¢cimlenme % 50.75 ile 2008 yilinda
toplanan ve 8 hafta katlamaya al indiktan sonra ¢cimlendirilen tohumlarda elde edilmistir.

Bu sonugtan, c¢imlendirme dolabinda ¢imlendirilen taze tohumlarda 8 hafta
katlamanin 2 ve 3 y1l saklanan tohumlara gore daha etkili oldugu, saklanan tohumlarin
katlama ihtiyacimin daha fazla olmas: gerektigi sonucu cikarilabilir. Ayrica, farkli yillarda
toplanarak saklanan her iki torin tohumlannin % 10 nem oraninda canliliklarini
kaybetmeden 3yl yasayabildikleri gbzlenmistir. Bu ¢alismaya benzer olarak Akgaagacin 5
turtnin tohumlarinda cevresel kosullarla iligkili olarak tohum saklama davramsinin
arastirildigr bir calismada, butin Akcaagag turlerinin % 10 nem oranina kadar rutubet
kaybina dayaniklilik gosterdigi belirtilmistir (Yang, ve Lin, 1999). Dickie vd., (1991)
olgun Acer platanoides tohumlarinin yaklask % 7 nem oranina kadar kurumaya dayanikl1

oldugunu, fakat Acer pseudoplatanus tohumlarimn yaklasik % 45 nem oraminin atinda
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olduklerini, bu sebeple Acer pseudoplatanus "recalcitrant” olarak siniflandirilrken, Acer
platanoides "orthodox" olarak simflandirildigim belirtmislerdir.

Saklanan tohumlarla sera kosullarinda yapian ekim sonucu, Tablo 21'de goraldigu
gibi Acer trautvetteri (At-1, At-3 ve At-4) ve Acer cappadocicum (Ac-1, Ac-2, Ac-3)
tohumlarinda farkl yillarin gcimlenme Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorulmustir ( p<0.05). Tohumun saklama slresi degistikce cimlenme performansinin da
degistigi gozlenmistir. Acer trautvetteri'de en yuksek ¢cimlenme ortalamas: % 50.58 ile
2007 (At-3) yilinda toplanan tohumlarda ve % 49.83 ile 2008 yilinda (At-4) toplanan
tohumlarda tespit edilmistir. 2006 yilinda toplanan Acer trautvetteri (At-1) tohumlarinda
ise % 34.75 ¢cimlenme gozlenmistir. Acer cappadocicum'da da yillar itibari ile ¢cimlenme
degerleri istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. En yiksek ¢cimlenme ortalamasi
2008 yilinda % 69.50, 2007 yilinda toplanan tohumlarda % 62.66 ve 2006 yilinda
toplanan tohumlarda % 55.91 oldugu gorulmustr.

Saklanan  tohumlarda ¢imlenme  degerleri  bireysd  islemler  bazinda
degerlendirildiginde, Sekil 58'de goruldigi gibi 2006, 2007 ve 2008 yillarinda farkl
zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlanmn 2009 yilinda serada ekilmesi sonucu,
tohumlarin ¢cimlenme degerlerinin yillar itibari ile farklilik gosterdigi gdzlenmistir.

Serada ekilen Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarinda en yuksek
¢imlenme degerlerinin yillar itibari ile birbirine yakin olmasna ragmen, ortalama
cimlenmelerin 2007 ve 2008 yilinda toplanan tohumlarda 2006 yilinda toplanan
tohumlardan daha fazla oldugu gozlenmistir. Bu da, Acer trautvetteri ve Acer
cappadocicum 'da taze tohumlarin ¢cimlenme performansimin saklanan tohumlardan daha
iyi oldugunu gostermektedir. Norton (1986b) Acer ginnala'da tohumlar toplandiktan 1 ay
sonra % 44 cimlenme gozlenirken 6 ay sonra % 5 ve 9 ay sonra % 0 ¢cimlenme oldugunu
tespit etmistir. Bu sonuc¢ degerlendirildiginde, Acer ginnala’ nin saklama toleransi
bakimindan  Acer  trautvetteri ve  Acer  cappadocicum ile aym  sinifta
degerlendirilemeyecegi sdylenebilir.

Saklanan tohumlarla acik alan kosullarinda yapilan ekim sonucu, Acer trautvetteri‘de
Sekil 60'da goruldugi gibi, 2008 yilinda toplanarak 2009 yilinda ekilen tohumlarda
ortalama ¢imlenme degeri daha yuksektir. En yiksek cimlenme % 74 ile 2008 yil1
tohumlarinda gozlenmistir. 2007 yilinda toplanan tohumlarda en yiksek cimlenme % 52,
2006 yilinda toplanan tohumlarda en yuksek cimlenme degerinin % 36 oldugu tespit
edilmistir. Sekil 61'de goruldugl gibi Acer cappadocicum tohumlarinda da 2007 ve 2008
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yillarinda toplanan tohumlarin gmlenme ylzdeleri daha yUksektir. 2008 y1hnda toplanan
tohumlarda en ylUksek cimlenme degeri % 81, 2007 yi1linda toplanan tohumlarda en yUksek
¢cimlenme degeri % 65, 2006 yilinda toplanan tohumlarda en yiksek ¢gimlenme degeri %
43 oldugu belirlenmistir. 2006 yilimin ¢cimlenme degerleri ortalamalar bazinda en disuk
degerleri olusturmaktadir. Acer cappadocicum tirinde de Acer trautvetteri’ deki sonuglara
benzer bir durum s9z konusudur. Tohum saklama siiresinin uzamasi ile birlikte ¢gimlenme
degerinin dusmesi, saklama siresinin belirlenmesi ve saklama toleransini gostermesi
bakimindan 6nem tasimaktadir.

Yapilan cimlendirme ve ekim denemeleri sonucunda, her ne kadar saklanan
tohumlarda ¢imlenme degeri azalsa da, her iki tirde de tohumun % 10 nemde canliligini
kaybetmeden 3 yil saklanabildigi gorlulmektedir. Bu nedenle Acer trautvetteri ve Acer
cappadocicum tohumlarimin  "orthodox" olarak siniflandirilabilecegi  sOylenebilir.
Akcaagaclarda tohumlarin saklanmasi ile ilgi birgcok calisma yapilmistir. Yilmaz (2007)
Acer trautvetteri tohumlarimn kurumaya kars: toleransh olan Akgaagag turlerinden biri
oldugunu belirtmistir. Acer campestre, Acer platanoides ve Acer pensylvanicum gibi tUrler
de "orthodox" olarak siniflandirildig1 ve glvenle kurutulup saklanabildigi ifade edilmistir
(Suzka vd., 1996; Connor ve Bonner, 2001; Bourgain ve Simpson, 2004). Bu ¢alismalarin
aksine, Acer saccharinum'da tohum nem oram % 30-34'e disiince tohum canliliginin
kayboldugu tespit edilmistir (Hartman vd., 1979). Dimson (1999) Acer saccharinum
tohumlarinin nem icerigi % 65in altina dustiginde tohumun canlilik oraninda azalma
goruldugni belirtmistir. Yapilan baska bir calismada, Akcagaclarin "recelcitrant™ ve
"orthodox" 0Ozellikler gbsteren tohumlara sahip oldugu, oOrnegin, Acer saccharinum
tohumlart uzun donem saklamaya ve kurumaya karsi hassas oldugu, Acer rubrum
tohumlar: ise orthodox tohum 6zelligi gosterdikleri ve uzun surelerle saklanabildikleri
ifade edilmistir (Tylkowski, 1984). Pukacka ve Pukacki (1997) Acer platanoides' in su
kaybina toleransli (orthodox) oldugunu fakat Acer pseudoplatanus'un su kayiplarindan

zarar gorduginu (recalcitrant) belirtmistir.

4.10. Uzun Siire Saklanan Tohumlarin Katlama [htiyacinin Belirlenmesi ile
Tigili Bulgularn Tartisilmas1

Her iki tirde de katlamada cimlenmelerin baslachig: tarihten itibaren sayimlar
yapilarak katlama ihtiyacimin yillara gore degisimi belirlenmistir. Sekil 62'de goraldigi
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gibi, Acer trautvetteri tohumlarinda her 3 yilda 8. haftadan itibaren cimlenmeler
baslamstir. 2007 ve 2008 yillarinda toplanan tohumlarda katlama sirasinda en fazla
cimlenme 12. haftada gozlenmistir. 2006 yilinda toplanan tohumlarda ise en fazla
cimlenme 14. haftada ortaya ckmistir. Sekil 63de goraldugt gibi, Acer cappadocicum
tohumlarinda da her 3 yilda 8. haftadan itibaren ¢imlenmeler baglamistir. 2008 yilinda
toplanan tohumlarda en fazla cimlenme 12. ve 14. haftada tespit edilmistir. 2006 ve 2007
yilinda toplanan tohumlarda ise 12. ve 14. haftamin yaninda 16. haftada da ¢cimlenmeler
fazladir. Bu da; saklanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarnin katlama
ihtiyacinin taze toplanan tohumlardan daha fazla oldugunu gostermektedir. Saatgioglu ve
Urgeng (1960) Fagus orientalis tohumlarinin gimlendirilmesinde soguk-islak islemin
etkileri adl1 calismalannda; fazla su kaybetmemis taze tohumlarda cimlendirme siresi en
az 9 hafta soguk islem ve 3 hafta ¢cimlendirme dolab1 olmak lzere 12 hafta, en ¢ok 12
hafta soguk islem ve 2 hafta ¢cimlendirme dolabi olmak Uzere 14 hafta oldugu, buna
karsilik fazlaca su kaybetmis nispeten taze olamayan tohumlarda gcimlendirme stiresi, en az
12 hafta soguk islem ve 2 hafta ¢cimlendirme dolabi olmak Uizere 14 hafta, en gok 15 hafta
soguk islem ve 1 hafta cimlendirme dolabi olmak tizere 16 hafta oldugunu belirtmislerdir.

Fagus orientalis’de yapilan bu calisma ile saklanan tohumlarin katlama siresi ve
toplam cimlendirme strelerinin arttigi gortlmektedir. Bu bulgular, gerceklestirilen bu
calisma ile benzerlik gostermektedir. Her iki tirde de tohumlar katlama Oncesi 48 saat
suda bekletmenin katlama stiresinin kisalmasi bakimindan énemli bir etkisinin olmad:ig:
Sekil 62 ve Sekil 63'de gorulmektedir.



5. ONERILER

Tohum toplanacak yerler tespit edildikten sonra, her iki tirde en uygun toplama
zamani olarak tohumun toplanacagi yil igindeki iklim kosullarina gore degiskenlik
gosterebilecegi de goz dnunde bulundurularak, c¢alisma sonuclarinda 6ne ¢ikan 2. ve 3.
toplama zaman: (tohumun yesilden kahverengiye dondigl zaman olan ekim ay1 iginde)
tercih edilmelidir. Calisma stiresince yapilan gozlemlerde her iki ttrtin de her yi bol tohum
vermedigi, bol tohum yillarinin 2-3 yilda bir oldugu tespit edilmistir. Bu durum gbz 6niine
alinarak bol tohum yillariyi takip edilmélidir.

Her iki tirde cimlendirme dolabinda yapilan ¢imlendirme denemelerinde en fazla
cimlenmelerin +5°C'de meydana geldigi  gdzlenmistir. Bu nedenle her iki tirde
cimlendirme denemeleri + 5 °C'de yapiimal idhr.

Katlama ortaminda meydan gelen cimlenmelerin, ekimlerde dustk cimlenmelerin
elde edilmesinde neden olmaktadir. Bu nedenle katlama uygulamas: gerektiren bu ttrlerde
katlama ortaminda iken cimlenme béelirtilerinin goriimesi ile ekimlerin yapilmasi
uygulayicilar agisindan dahaiyi sonuclar saglayacaktir.

Her iki tirde de ekim ve cimlendirme denemelerinden dnce tohumlar rutubetli kumla
karstirihip, + 4°C'ye ayarl1 sogutucuda 8 hafta katlamaya al nmaldr.

Uzun siire saklanan tohumlarda katlama ihtiyacnin her iki tirde de arttig:
gortlmustdr. Bu konunun daha ayrintili bir sekilde calisilarak, saklanan Acer trautvetteri
ve Acer cappadocicum tohumlarinin katlama ihtiyaci ortaya konulmalidir.

Her iki torin tohumlarim ekim ve ¢imlendirme islemlerinden 6nce suda bekletme
isleminin ¢cimlenme Uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, katlamanin ise ¢imlenme
ylUzdesini 6nemli oranlarda arttirdigi belirlenmistir. Bu sonugtan yola c¢ikilarak, Acer
trautvetteri Ve Acer cappadocicum'un ¢imlenme engelinin tohum kabugundan degil
embriyonun dinlenme ihtiyacindan kaynaklandig: belirlenmistir.

Acik alanda yapilan ekimlerde geg kalindigi zaman sicakligin gimlenmeyi her iki
turde de engelledigi tespit edilmistir. Bu nedenle acik alanda yapilacak ilkbahar ekimleri
Ocak-Subat ayinda, sonbahar ekimleri ise tohum toplanir toplanmaz yapilmaldir. Her iki
tirde erken ilkbahar ekimlerinde kullanilacak tohumlar 8 hafta katlamaya alinarak
ekilmelidir. Sonbahar ekimlerinde ise tohumlar kis ayinm toprak altinda gegirdiginden bir
nevi doga katlamada kalarak katlama ihtiyacini giderdikleri icin toplanir toplanmaz
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ekilmelidir. Ekim yapilan topragin; organik maddece zengin, orta veya hafif striktirli
yapida olmasi tercih edilmelidir. Ekim cizgilerinin kapatilmasinda hafif dolgu materyali
karisimi kullamiimalidir (dere kumu, humus, perlit, turbavb.) .

Cimlendirme dolabinda yapilan denemelerde GA3Un pek fazla bir etkisi
olmadigindan, isin ekonomik ve c¢evre boyutu da dikkate alindiginda cimlendirme
denemelerinden Once tohumlarin GA; ile isleme ainmasina gerek olmadigi sdylenebilir.
Sera ve acik alanda yapilan ekimler sonucunda her iki tiirde de GA3 ile isleme alinarak
ekilen tohumlardaki ¢cimlenmelerin, 8 hafta katlamaya al inarak ekilen tohumlardan daha az
oldugu gozlenmistir. Bu nedenle tohumlar sera ve acik alana ekilmeden dnce GAsile islem
tercih edilmemelidir.

Yapilan ¢cimlendirme denemelerinde ¢cimlenme yiuzdeleriyle tohumlarin 1000 tane
agirlklar1 arasinda dogrusal bir iliski gdzlenmistir. Bundan dolay:, ¢imlendirme
denemelerinde 1000 tane agirliklar: yiksek olan tohumlar tercih edilmelidir.

Tohumlarin baslangigtaki canlilik oranlarinin ve saklama sonrasi tohumlarin yasama
yeteneklerinin belirlenmesi igin, her iki tirde de tetrazolium testi saglikh ve hizli sonuclar
verdigi icin pratikte tohum canliliginin belirlenmesinde, tetrazolium testinin kullamlImas:
fayda saglayacaktir.

Caismada, turlerin saklama toleranslari incelendiginde, Acer trautvetteri ve Acer
cappadocicum'un yaklask % 10 nemde 3 y1l saklanabildikleri ve ¢cimlenme yeteneklerini
koruyabildikleri tespit edilmistir. Fidan Gretimi icin gerekli olan tohum temininde sikinti
yasamamak icin her iki tirin tohumlar: bol tohum yillarinda toplanarak % 10 neme kadar
kurutulduktan sonra + 4 °C'de saklanmalidir. Buna ilaveten, tohumlarin % 10'dan disik
nemlerde saklanabilirlikleri ve c¢imlenme yeteneklerini daha uzun yillar da koruyup
koruyamayacag ayrncaarastirilmalichr.

Acer trautvetteri Ve Acer cappadocicum'un temel Uretim materyali olan tohumlarinin
¢imlenme biyolojilerini  ve fizyolojik gereksinimlerini bilmeden ve ¢imlenmenin
gerceklesmesine yonelik ortami saglamadan, arzu edilen fidan dretiminin saglanabilmesi
veya direkt tohum vyoluyla yeni jenerasyonlarin olusturulmast hedeflenen dizeyde
olmayacaktir. Yapilan calismaya ilaveten, ilgili tdrlerin tohumlarinin fizyolojik 6zellikleri
de arastirilmaldir.

Yapilan ¢cimlendirme denemeleri sonucunda sera ekimlerinin her iki tirde de agik

alandaki cimlenme sonuglarindan daha yuiksek oldugu gorulmektedir. Sera ekimlerinde
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elde edilen ¢cimlenme sonuclarinin yuksekligi bu tdrin fidanhik pratigi agisindan serada

kitle fidan Uretimi yoninden 6nemli olabilecek mesajlar vermektedir.

Ormanciligimizda her ne kadar bazi ibreli ve yaprakli turlerin kitle halinde
yetistiriimesi esas aliniyorsa da calismanin konusunu olusturan iki énemli orman agaci
thrinin  kullanim alanlari, biyUime performanslar:, yaprakli ormanlarin yararlar1 ve
gelisme potansiyeli bakimindan disindldiginde 6nem verilmesinin  gerekli oldugu
gorulmektedir. Bu baglamda sera ¢cimlenme sonuclari ve bu sonuclart elde edilmesinde
uygulanan islemler ile cimlendirme ortammnin karisimi da dikkate alinarak bu ttrlerle ilgili

fidan yetistirme faaliyetlerine 6Gnem verilmelidir.
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1977 yilinda Trabzon'da dogdu. ilkokulu Trabzon Yavuz Selim ilkokulu'nda,
Ortaokulu Trabzon Kanuni Ortaokulu'nda, Liseyi Trabzon Affan Kitapgioglu Lisesi'nde
tamamlad:. 1999 yilinda K.T.U. Orman Fakiiltesi, Orman Muhendisligi Bolumiinden
mezun oldu. 2000 yilinda K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Muhendisligi Anabilim
Da1'nin yuksek lisans programina kaydoldu. Aym yil Elazig Orman Bdlge Mudurlgi
emrine Orman Muhendisi olarak atandi. Ocak 2003te Orman Yuksek Muhendisi tnvan
ile yuksek lisans egitimini tamamlad: ve ayn yil doktora egitimine bagladi. 2007 yilinda
Orman Bakanligindan yurtdis1 egitim bursu kazanarak, ABD North Carolina State
Universitesi'nde 3 aylik bir donemde "tohum™ konusunda calismalarda bulundu. Halen
Trabzon Orman Boélge Mudurligi emrinde Orman miuhendisi olarak calisan Hanife
ERDOGAN GENC, evli ve bir cocuk annesi olup, orta derecede ingilizce bilmektedir.



