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ÖZET

Çalışma kapsamında, Doğu Karadeniz Bölgesinde doğal olarak yayılışgösteren iki

önemli Akçaağaç türünün (Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum) tohumlarının

çimlenme engelinin giderilmesi ve bazıtohum özelliklerinin belirlenmesiyle ilgili

araştırmalar yapılmıştır. Bu amaçla, bu türlerin yörede toplu olarak bulunduğu yerler tespit

edilerek 2006, 2007 ve 2008 yıllarında 15 gün arayla 2-3 farklızamanda her iki türden

tohum toplanmıştır. Toplanan tohumların; eni, boyu, kalınlığı, 1000 tane ağırlığıve

tetrazolium yöntemine göre canlılık yüzdeleri her yıl ve her toplama zamanıiçin ayrıayrı

belirlenmiştir.

Her iki türün tohumlarıçimlenme engelinin giderilmesi için suda bekletme, katlama

ve GA3 işlemlerine tabi tutularak, farklısıcaklıklardaki çimlendirme dolabında, sera ve

açık alanda çimlendirme denemelerine alınmıştır. Ayrıca tohumlar hiç bir işleme tabi

tutulmadan toplanır toplanmaz sonbaharda açık alana ekilmiştir.

Yapılan çalışmalar sonucunda, her iki Akçaağacın tohumunda da fizyolojik

dormansinin bulunduğu ve bunun da ancak katlama işlemiyle ortadan kalkabileceği

belirlenmiştir. En yüksek çimlenme yüzdesi her iki türde de 8 hafta katlamaya alınarak,

serada erken ilkbaharda ekilen tohumlarda elde edilmiştir (Acer cappadocicum % 97, Acer

trautvetteri % 81). Çimlendirme dolabında çimlendirilen her iki türün tohumlarıiçin

optimum çimlenme sıcaklığı+5 0C olarak bulunmuştur. Çimlendirme dolabında en yüksek

çimlenme yüzdesi (Acer trautvetteri % 66, Acer cappadocicum % 62) 8 hafta katlamaya

alındıktan sonra GA3 ile işleme alınarak çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir. Açık

alanda ise en yüksek çimlenme yüzdesi (Acer trautvetteri % 74, Acer cappadocicum % 81)

8 hafta katlamaya alınarak erken ilkbaharda ekilen tohumlarda tespit edilmiştir.

Toplanan tohumlar 3 yıl saklanarak, saklama töleranslarıbelirlenmeye çalışılmıştır.

Her iki türün de çimlenme yüzdeleri istatistiksel olarak düşmesine rağmen, yaklaşık % 10

nemde 3 yıl canlılıklarınıkaybetmeden saklanabildikleri, ayrıca Acer cappadocicum'un

saklama töleransının Acer trautvetteri'ye göre daha iyi olduğu ortaya çıkmıştır.

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

Technological İnvestigations 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

the field 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 +5o 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.GİRİŞ

1.1. Genel Bilgiler

Ormanlar su, toprak, biyolojik çeşitlilik gibi çok değerli kaynaklarıbünyesinde

bulunduran ekosistemler olup, bu ekosistemin devamlılığıbütün canlılar için çok

önemlidir. Orman ekosisteminin devamlılığıise, ormanıoluşturan bitkilerin ve özellikle

ağaçların çoğalmasına bağlıdır.

Orman ağaçlarıdoğada çoğunlukla nesillerini tohumla devam ettirirler. Tohum, insan

eliyle yapılan orman yetiştirme çalışmalarının en önemli unsurudur. Ekim veya dikim

yoluyla gerçekleştirilen ağaçlandırmalardaki başarı, öncelikle tohumun orijinine ve genetik

niteliklerine bağlıdır (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005; Üçler ve Turna 2005). Hangi amaç veya

amaçlar için gerçekleştirilmesi planlanırsa planlansın, tüm ağaçlandırmaların çıkışnoktası

'' tohum'' dur (Ürgenç, 1998).

Ağaçlandırma çalışmalarıpahalıve uzun vadeli yatırımlardır. Bu yatırımların

geleceğini garanti altına almak için, üstün irsel niteliklere sahip tohum elde etmek ve bu

tohumlarıuygun yetişme ortamlarında kullanmak gerekir (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005;

Üçler ve Turna 2005).

Ancak; irsel nitelikleri üstün olan tohumlarıelde ettiğimiz varsayımından hareket

etsek bile, ilgili tür ya da türlerin temel üretim materyali olan tohumlarının çimlenme

biyolojilerini ve fizyolojik gereksinimlerini bilmeden ve çimlenmenin gerçekleşmesine

yönelik ortamısağlamadan, arzu edilen fidan üretiminin sağlanabilmesi veya direkt tohum

yoluyla yeni jenerasyonların oluşturulmasıhedeflenen düzeyde olmayacaktır.

Bu bakımdan orman yetiştirme çalışmaları; orijini belli tohum toplanmasıve

kullanılmasının yanında tohumun çimlenmesi ile ilgili yeterli bilgilerin elde edilmesini de

gerekli kılmaktadır. Toplanan tohumların saklanmasıtohumun çimlenme yeteneğini

etkilemektedir. Bu nedenle toplanan tohumların uzun süre saklanmasıönem arz

etmektedir. Dünyada ve ülkemizde bitkilerin ex situ korunmasıile ilgili çalışmalar gün

geçtikçe önem kazanmaktadır. Ex situ koruma yollarından biri de bitki tohumlarının

kalitesini düşürmeden canlıolarak uzun yıllar saklamaktır. Her türlü bitkiye ait tohumları

gerek kısa süreli gerekse de uzun süreli tohum ihtiyaçları için sağlıklı bir
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şekilde saklamak gerekir. Tohum saklama süreleri, ağaç türüne, tohumların toplama

zamanına ve saklama yöntemine göre değişiklik gösterir (Ürgenç, 1998).

Yapraklıağaç türlerinin birçoğunun tohumlarıkurumaya karşıduyarlıolduğu

bilinmektedir. Nem kaybına duyarlıtohumlar uzun süre saklanamamaktadır. Akçaağaç

tohumlarıyaşama süreleri bakımından kısa ömürlü türler olarak sınıflandırılmıştır

(Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005; Üçler ve Turna, 2005).

Ülkemizde tür zenginliği bakımından Akçaağaç (Acer) cinsi, Meşelerden sonra

gelmekte ve önemli bir yer oluşturmaktadır. Akçaağaçlar çoğunluğu kışın yapraklarını

döken ağaç, kimileri de boylu çalıhalinde odunsu bitkilerdir. Kuzey Amerika, Avrupa,

Kuzey Afrika ve Asya'da tropik bölgeler dışında yayılan 100'ü aşkın taksonu bilinmektedir

(Anşin ve Özkan, 1997). Ülkemizde 9 tür ve bu türlerin de 19 taksonu bulunmaktadır

(Yaltırık, 1971).

Acer platanoides dışında yerli türlerimizin fidanlıklarımızda üretimi yok denecek

kadar azdır. Oysa doğal akçaağaçlarımız içerisinde endüstriyel değeri yüksek türler

bulunduğu gibi; kuraklığa, sıcaklığa ve soğuğa çok daha dayanıklı, çok daha güzel

görünümlü olanlarıvardır. Potansiyel ağaçlandırma sahalarının ekolojisine uygun, doğal

akçaağaç türlerinin fidanlıklarımızda yığınsal üretimi ve ağaçlandırma sahalarına dikimi;

biyolojik çeşitlilik, kırsal peyzaj, kent ağaçlandırmalarıve ürün çeşitliliği açısından da çok

önemlidir (Yaltırık, 1971; Gültekin, 2007).

Akçaağaçlar, Türkiye’nin hemen hemen bütün ormanlık bölgelerinde, deniz

seviyesinden orman sınırına kadar, farklıtoprak ve iklim şartlarıaltında yetiştirilebilmekte

ve yapraklıormanların hatta karışık ve saf iğne yapraklımeşçerelerin (Ladin, Göknar,

Sedir) bünyesine tek tek veya küçük gruplar halinde girmektedirler. Akçaağaçların en fazla

türle temsil edildiği bölgelerden biri de Batıve Doğu Karadeniz ormanlarıdır.

Akçaağaçların bazıtürleri kıymetli kerestelere sahiptir ve bazıtürlerinin güzel

yaprakları, çiçekleri ve meyvelerinden dolayıpark ve bahçelerde süs ağacıolarak

kullanılırlar. Yaban hayvanlarına da beslenme ve barınma sağlarlar. Akçaağaçlar zehirli

gazlara ve çevre kirliliğine dayanıklıtürler olduğundan kara yollarının ağaçlandırılmasında

ve dolgu şevlerinin ağaçlandırılmasında tercih edilirler (Anonim, 1994). Yaprakları

sonbaharda değişik renklenmeye sahip olmasınedeniyle, estetik ve görsel değer

oluşturmalarıbakımından dünyada ve Türkiye’de genişkullanımlarıbulunmaktadır.

Akçaağaç türleri toprağıhumusça zenginleştirmek suretiyle ıslah ettiği gibi meşçerelerde

de dolgu etkisi yaparlar. Bunun yanında Akçaağaç odunu, müzik ve spor aletlerinin
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yapımında, protez sanayinde (ortopedik ayakkabı), tüfek kundaklarıyapımında da

kullanılmaktadır. Öte yandan Akçaağaç cinsinin odunlarıbaşta torna ve mobilya

sanayinde, özellikle Şeker akçaağacıgibi sert odunlu türlerin yıllık halkalarıdalgalıtraheli

olup, kuşgözü gibi bir şekil verdiğinden mobilya sanayinde tercih edilmektedir (Anşin ve

Özkan, 1997). Ayrıca Akçaağaçlar baraj havzalarının ağaçlandırılmasında, peyzaj

açısından kent ağaçlandırmalarında tercih edilmektedir. Akçaağaçlarda fidan talebini

karşılamak için Ağaçlandırma Genel Müdürlüğü fidanlıklarında 2009 yılında çeşitli

Akçaağaç türlerinden toplam 6.153.296 adet fidan üretilmiştir (URL-1, 2010).

Ülkemizde Akçaağaçların genişalanlarda saf ormanlarıyoktur. Onların bazılarıdiğer

ormanlar içerisinde meşçereler, küçük meşçereler, gruplar halinde bulunurken, bazılarıise

küçük gruplar ya da münferit olarak bulunur. Bu durum doğal ortamdan tohum toplamayı

oldukça zorlaştırmaktadır. Bunun yanında; doğal ortamdaki tohum kaynaklarının yerleri de

belirlenmemiştir. Diğer bir sorun da, yarınemli ve nemli ormanlarda 1-2 (3) yılda bir

tohum verirlerken, yarıkurak alanlarda bulunan türlerle, dönemsel yaz kuraklığına sahip

alanlarda bulunan türler 2-3 hatta 4 yılda bir bol tohum vermektedirler (Yaltırık, 1971;

Gültekin, 2007).

Akçaağaç tohumlarıçimlenmede inatçı(recalcitrant) ve güç çimlenen tohumlar

(orthodox) kategorisi içinde yer almakta ve bu seviyede türden türe farklılıklar

gösterebilmektedir. Akçaağaç türlerinin tohumlarında çimlenme engellerinin bulunması,

doğal yayılışortamlarında yeterince çoğalmasına ve genişormanlar kurmasına engel teşkil

etmektedir.

Bu çalışmada; Doğu Karadeniz Bölgesindeki ormanlarda doğal olarak yayılış

gösteren iki önemli Akçaağaç türü (Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum) tohumlarının

varsayılan çimlenme engelinin giderilmesi için en uygun yöntemin belirlenmesi, bu

türlerin tohumlarının saklama töleranslarının belirlenmesi ve tohum özelliklerine yönelik

bir dizi araştırmanın yapılmasıamaçlanmıştır.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un tohumlarının çimlenme biyolojileri ve

fizyolojik gereksinimleri konusunda yeterli çalışmaların bulunmamasıçalışmanın çıkış

noktasınıoluşturmaktadır.
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1.1.1. Acer trautvetteri (Kayın Gövdeli Akçaağaç) ile İlgili Genel Bilgiler

1.1.1.1. Acer trautvetteri'nin Genel Yayılışı

Genel yayılışınıKafkasya ve Türkiye'de yapar. 400-2100 m arasında yayılışgösterir.

Özellikle Kuzey Doğu Anadolu'da çok görülür. Trabzon, Rize ve Artvin yörelerinde

yapraklıağaçlardan Kayın ormanlarına teker teker ya da küçüklü, büyüklü gruplar halinde

katılmaktadır (Anşin ve Özkan, 1997; Davis, 1969).

Ülkemizde Kırklareli, Balıkesir, İstanbul, Kocaeli, Bolu, Sinop, Ordu, Giresun,

Trabzon, Rize ve Artvin'de yayılışgösterir (Davis,1969). Simav, bu türün en güneye

sokulduğu yerdir (Yaltırık, 1971). Acer trautvetteri'nin Türkiye'deki genel yayılışıŞekil

1'de gösterilmiştir.

Şekil 1. Acer trautvetteri'nin Türkiye'deki genel yayılışı(Davis, 1969;
Yaltırık, 1971)

1.1.1.2. Acer trautvetteri'nin Botanik ve Silvikültürel Özellikleri

Acer trautvetteri (Kayın gövdeli akçaağaç), Türkiye'nin Kuzeyinde ve Kafkasya'da

yayılışgösteren, gölgeye dayanıklı, nemli iklimleri tercih eden doğal, yapraklıağaç

türlerinden biridir. 15-25 m boylarında, 90 cm çap yapabilen, düzgün gövdeli, geniştepeli
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bir ağaçtır (Yaltırık, 1971; Browicz, 1988). Yapraklar yürek biçiminde, 5 parçalıve derin

loblu olup lobların kenarlarıdüzensiz dişlidir. Yaprakların üst yüzü parlak koyu yeşil, alt

yüzü mavimsi yeşil ve çıplaktır (Anşin ve Özkan, 1997). Yaprak sapı5-17 cm

uzunluktadır. Yaprak sapıkoparılınca süt çıkmaz. Sürgünler kalın, çıplak, önceleri

esmerimtrak yeşil, daha sonra kırmızımtırak kahverengindedir. Tomurcuklar büyük, pulları

kırmızımtırak kahverengindedir. Bu özelliği ile birbirine çok karıştırılan Acer

pseudoplatanus'tan L.(Dağakçaağacı) kışın bile kolaylıkla ayırt edilebilir. Çiçek kurulunun

yukarıdoğru dik durması, bu türü çiçek safhasında bile, Acer pseudoplatanus'tan

kolaylıkla ayırabilir (Anşin ve Özkan, 1997; Yaltırık, 1971). Ayrıca meyve kanatları

arasındaki açıçok dardır. Kanatlar hemen hemen paralel gibidir (Anşin ve Özkan, 1997).

Tohum yanlarından hafif basıktır ve mercimek biçimindedir. Yaşlıve iri gövdeli ağaçlarda

bile kabuk, Kayın ve Gürgen ağaçlarında olduğu gibi çatlaksız ve pürüzsüz açık kül

rengindedir. Muhtemelen ağacın hayatı boyunca kabuk çatlamadan, düzgün

kalabilmektedir (Yaltırık, 1971). Acer trautvetteri 'nin yaprak ve tomurcuk pulu, meyve,

tohum ve habitusuna ilişkin resimler Şekil 2'de verilmiştir.

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

(a) (b)

(c) (d)
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Acer trautvetteri düşük rakımlıyerlerde örneğin, Trabzon- Maçka yakınlarında

yamaç etekleri veya dere tabanlarında Alnus glutonisa (L.), Carpinus betulus (L.), Corillus

avellana (L.), Quercus spp. gibi ağaç ve çalılarla beraber bir dere vejetasyonu içerisinde,

gölgeye dayanıklı, rutubet isteği fazla bir tür olarak görülür. Yüksek rakımlarda 700-1300

m nemli iklim mıntıkalarında hava rutubeti oldukça yüksek yetişme mıntıkalarında saf

Kayın veya Kayın-Gürgen, Kızılağaç-Göknar, Kayın-Göknar karışık meşçerelerinde

Dışbudak ile birlikte münferit veya küçük gruplar halinde görülür. Daha yüksek rakımlarda

(1300-2100 m) Kuzey Anadolu'da saf Göknar saf Ladin meşçerelerinde karışıma

girmektedir. Kurak iklim koşullarından kaçınır. Soğuğa oldukça dayanıklıdır. Bu bölgede

yapılacak Göknar ve Ladin ormanlarının karışımına sokulmasında toprak ıslahıaçısından

fayda vardır (Yaltırık, 1971).

1.1.2. Acer cappadocicum (Doğu Karadeniz Akçaağacı) ile İlgili Genel Bilgiler

1.1.2.1. Acer cappadocicum var. cappadocicum'un Genel Yayılışı

Ülkemizde Kuzey-Doğu Anadolu'da 400-1600 metreler arasında yayılır

(Yaltırık,1971), genişbir coğrafi yayılışıvardır. Kafkasya, BatıAsya ve Himalayalara

değin uzanmaktadır. Türkiye'de Kuzeydoğu Anadolu, Giresun, Trabzon ve Rize

yörelerinde yaygındır. Hatta bu nedenle Acer cappadocicum'a Doğu Karadeniz Akçaağacı

denilmektedir (Anşin ve Özkan; 1983). Acer cappadocicum'un Türkiye'deki genel yayılışı

Şekil 3'te gösterilmiştir.
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Şekil 3. Acer cappadocicum''un Türkiye'deki genel yayılışı(Davis, 1969; Yaltırık, 1971)

1.1.2.2. Acer cappadocicum'un Botanik ve Silvikültürel Özellikleri

Acer cappadocicum'un var. cappadocicum ve var. stenocarpum diye iki alt türü

mevcuttur. 20-25 m boylanabilen, dolgun ve düzgün gövdeli, sık dallı, yuvarlak tepeli bir

ağaçtır. Sürgünler yeşil, yapraklar 5-7 loblu, loblar tam kenarlıve sivri uçludur. Üst yüzü

parlak yeşil ve çıplak, alt yüzü ise damarların birleşim yerleri hariç çıplaktır. Sonbaharda

dökülmeden önce güzel altın sarısıbir renk alır. Yaprağın 10 cm'ye ulaşan uzun bir sapı

vardır (Yaltırık, 1971; Anşin ve Özkan, 1997). Yaprak sapıkoparılınca süt kıvamında bir

sıvıçıkar (Gültekin, 2007). Çiçekler küçük soluk sarırenktedir.Şemsiyemsi salkım halinde

kurullar oluşturur. Meyve yanlardan kuvvetlice basılmışyarım elipsoid biçimindedir.

Tohum da meyve gibi yanlardan basılmıştır ve büyük bir mercimeği andırır. Meyve

kanatlarıarasında genişbir açıvardır. Bu türde 25-30 yaşlarına kadar kabuk düz ve

çatlaksız olduğu halde, sonradan boyuna çatlaklı olur (Yaltırık, 1971). Acer

cappadocicum'un yaprak, meyve, tohum, gövde kabuğu ve habitus özelliklerine ilişkin

resimler Şekil 4'te verilmiştir.
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Şekil 4. Acer cappadocicum var. cappadocicum' un yaprak ve meyve (a), tohum (b),
gövde kabuğu (c) ve habitus özellikleri (d)

400-1600 m arasında vertikal yayılışgösteren bu tür, düşük rakımlarda, Alnus

glutinosa (L.), Carpinus betulus (L.), Tilia rubra (L.), Corullus avellana (L.), Buxus

serpervirens, Rhodendron ponticum, yer yer Picea orientalis'ten oluşan ormanlar içerisinde

serpili veya küçük gruplar halinde yer alır. Orta yükseklikte 800-1000 m arasında Alnus

glutinosa (L.), Fagus orientalis (L.), Castanea satiava (L.) , Carpinus betulus (L.) karışık

meşçerelerinde serpili olarak bulunur. Daha yüksek rakımlarda, 1400-1600 m arasında

Picea orientalis (L.), ormanlarında karışıma girmektedir. Asit nitelikli topraklara sahip,

nemli-ılıman bölge ağacıdır. Gölgeye dayanıklılığıfazladır (Yaltırık, 1971).

(a) (b)

(c) (d)
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1.1.3. Orman Ağaçlarında Tohum Teknolojisi ve Tohum Fizyolojisi ile İlgili
Genel Bilgiler

1.1.3. 1. Tohumların Olgunlaşma ve Toplama Zamanı

Tohumlarıtoplama zamanı, bir yandan tohumların olgunlaşmasına, diğer yandan

doğal tohum dökümüne bağlıdır. Bazıağaç türlerinde olgunlaşmayıhemen tohum dökümü

takip eder. Bazılarında ise olgunlaşma ve tohum dökümü arasında birkaç ay zaman vardır.

Akçaağaçlarda tohum olgunluk zamanıolarak eylül- ekim, tohum dökümü olarak da ekim-

kasım- aralık olarak önerilmiştir (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005; Üçler ve Turna, 2005).

Tohum toplama zamanıve tohumların temizlenmesi, tohumun uzun süre canlılığını

korumasında önemlidir. Eğer tohum tamamen olgunlaşmadan ve yanlıştoplanırsa

problemler ortaya çıkar. BazıAkçaağaç türlerinde, örneğin; Acer palmatum’da, eğer

saklama sırasında tohum aşırı kurumuşsa, ekimden sonraki ilk yıl çimlenmeyi

başaramayacağıifade edilmektedir (Macdonald, 1999).

Acer cappadocicum için yaklaşık tohum toplama zamanıekim olarak belirlenmiştir

(Macdonald, 1999). Doktora çalışmasının konusunu oluşturan Akçaağaç türleriyle ilgili

yapılan bir çalışmada; Acer trautvetteri’de tohum toplama zamanının ekim, Acer

cappadocicum’da ise tohum toplama zamanının ekim-kasım aylarında olduğu belirtilmiştir

(Gültekin 2007). Tohumun olgun bir hale gelmesi, coğrafi mevkiye, ekspozisyon ve

yetişme muhitine ve iklim şartlarına göre değişir (Saatçioğlu, 1971). Tohumlarıerken

toplamamak gerekir. Erken toplanan tohumların, çimlenme kabiliyeti düşük, saklama

süreleri kısa olur (Üçler ve Turna, 2005; Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005). En uygun tohum

toplama zamanı, bitkiden tohuma madde geçişinin durup, tohum maksimum kuru ağırlığa

ulaştıktan sonra, tohumun fizyolojik olgunluğa erdiği zamandır (Kozlowski, 2002).

Türlere göre tohumların olgunlaşma zamanıdeğişmektedir. Sonbaharda olgunlaşan

türlerin çoğunda tohumun çimlenmesi tohum dökümünü izleyen erken ilkbaharda

gerçekleşir. Yazın tohumu olgunlaşan Acer saccharinum izleyen sonbaharda hemen

çimlenir ve Acer rubrum’un tohumlarının bazılarıgelecek ilkbahara kadar çimlenmezken,

bazılarıdökümden hemen sonra erken yazda çimlenir. Genellikle çimlenme epigeiktir ama

bazıtürlerde (Acer saccharinum) hipogeiktir. Bazıtürler sert yapraklıörtü kalıntılı

topraklarda daha iyi çimlenmesine rağmen, en iyi tohum yastıklarıgenellikle, iyi organik

maddeli nemli mineral topraklardır (Anonim, 1994).
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Akçaağaçlardan tohumlar genellikle, yere bir örtü serilerek silkelenmekte ya da bir

sopa yardımıyla vurularak yerden toplanılmaktadır. Tohumlar toplandıktan sonra yapraklar

ve diğer kısımlar elle veya elekle uzaklaştırılmaktadır. Genellikle Akçaağaç tohumları

toplanır toplanmaz ekilmektedir (Anonim, 1994).

Tohumlarıvejetasyon döneminde erkenden olgunlaşan ve hayatiyetini kısa sürede

kaybeden Akçaağaç ve Karaağaç türlerinin tohumları, olgunlaşmalarının ardından en kısa

zamanda, ilkbaharda veya yazın ekilmelidir (Genç, 2007) .

Çimlenme engeli olan tohumların ekilmesi, gerekli ön işlemler yapılmışsa ilkbahara

bırakılabilir. Aksi taktirde sonbaharda ekilirler. Akçaağaç tohumlarınıekilmesinde

genellikle çizgi ekimi yöntemi kullanılmaktadır. Çizgi ekiminde ekimler gerek merdane

yardımıyla gerekse ekim mibzeri ile yastık üzerinde açılan çeşitli aralık ve genişlikteki

çizgilere yapılmaktadır. Daha sonra üzerleri genellikle kumla örtülmektedir. Örtü

materyalinin kalınlığıve dolayısıyla ekim derinliği, türlerin tohum özelliklerine göre

değişir. Genel bir kural olarak tohumlar, kalınlıklarının en fazla 3 katıderinlikte ekilebilir

(Genç, 2007).

1.1.3. 2. Çimlenme Biyolojisi ve Fizyolojisi

Çimlenmeyi, tohumun normal bir bitki geliştirmek üzere, durgunluk durumundan

vejetatif hayata geçişi şeklinde tanımlayabiliriz. ISTA'ya göre çimlenme, tohum

embriyosunun kısımlarının tohumdan dışarıçıkmasıve gelişmesidir (Üçler ve Turna 2005;

Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005). Tohumun çimlenmesi için; su, sıcaklık ve oksijen mutlaka

gereklidir (Bradbeer, 1998).

Çimlenme; su alımı(şişme), enzimlerin aktif hale gelmesi ve depo maddelerinin

çözülmesi ile olur. Çimlenen tohumlarda su alımıüç evrede meydana gelir. Birinci evrede,

tohumun hücre duvarlarının ve hücre içeriğinin su potansiyelinden kaynaklanan matris

gücün etkisiyle hızlıbir su alımıgerçekleşir. Bu su alımıcanlı, cansız, dormant ve dormant

olmayan tohumlarda benzer biçimde olmaktadır. İkinci evrede bir duraklama olmaktadır.

Bu duraklama cansız ve dormant tohumlarda süreklidir. Üçüncü evrede, canlıve dormant

olmayan tohumlarda, kökçüğün uzayarak ve tohum gömleğini parçalayarak belirmesi ile su

oranının tekrar yükselmesidir (Bewley ve Black, 1994).

Çimlenme, her biri sıcaklık tarafından etkilenen çok sayıda ayrıtepkime ve

evrelerden oluşan karmaşık bir süreçtir (Copeland ve Mcdonald, 1999). Çimlenme
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sıcaklığı, tohumun çimlenme parametrelerini etkilemektedir. Tohumun çimlenmesi için

ağaç türüne göre değişen minimal bir ısıya ihtiyaç vardır (Saatçioğlu, 1971). Çimlenme

fiziksel olarak, tohumun su alıp şişmesi, embriyonun uzamasıve radikulanın tohum

kabuğundan dışarıçıkmasışeklinde olur (Hartman vd., 2002).

Bir çok orman ağacıtürleri ve çalıformundaki odunsu bitkilerin tohumları, optimum

çimlenme koşullarıbulsalar bile, önceden bazıön işlemlere tabi tutulmamışlarsa

çimlenememekte ya da zamanında bir çimlenme gösterememektedirler. Bu tip tohumlar

çimlenme engellerine sahip (uyku hali-dormansi) tohumlar olarak nitelendirilmektedir.

Tohum kabuğunun sert olması, embriyonun tam olgunlaşmamışveya dinlenme devresinde

olması, endospermin olmamasıve meyve eti gibi faktörler çimlenme için gerekli olan

gelişim safhalarınıbloke ederler, ancak bu bloke etme bertaraf edilirse çimlenme olur

(Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005; Üçler ve Turna, 2005 ).

1.1.3.3. Çimlenme Engeli (Dormansi)

Çimlenme engelleri neslin devamıaçısından çok önemlidir. Tohum doğrudan

çimlenmeyerek daha uygun çimlenme ortamına taşınmayıve çimlenme için koşulların

oluşmasınıbekler. Bu durum onların soyunu devam ettirebilmesi için yaşamsal öneme

sahiptir. Akçaağaç türlerinde fidan üretiminin gerçekleştirilmesi için öncelikle tohumların

çimlenme engellerinin giderilmesi gerekir (Gültekin, 2007).

Tohumun çimlenme engeli, türlerin alansal ve iklimsel yayılışlarınıen iyi şekilde

kullanımlarınısağlayan önemli ekolojik bir faktördür. Çimlenme engeli; hızlı, üniform ve

tam çimlenmenin, yüksek kaliteli fidan materyalinin temin edilmesi için arzu edildiği

ağaçlandırma çalışmalarında bir engel olarak karşımıza çıkmaktadır (Rıetveld, 1989).

Türkçe'de dormansi terimi birçok farklıkelime ile ifade edilmiştir. Bunlardan

bazıları; uyuklama (Beşkök, 1956), çimlenme engeli (Saatçioğlu, 1971; Ürgenç, 1998;

Alptekin ve Tilki, 2003), dinlenme (Gerçekçioğlu ve Çekiç, 1999), dormansi (Palavan-

Ünsal, 1993), doğal istirahat hali (Çepel, 1990)'dir.

Tohum dormansisi, canlıbir tohumun çimlenme için uygun koşullar olsa bile

çimlenememesi durumudur (Bonner, 1984; Bewley, 1997; Mcdonald,1999 ; Schmıdt,

2000; Strader, 2004; Gubler vd., 2005; Bradford ve Nonogaki, 2008). Dormansi, tohum

gelişimi ve olgunluğunda ortaya çıkan ve geçici olarak çimlenmeyi durduran baskılayıcı

bir durum olarak da tanımlanabilir (Pua ve Davey, 2010). Tohum dormansisi farklıolarak,
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tohumun çimlenebileceği çevre koşullarınıtanımlayan doğal bir tohum özelliği olarak da

tanımlanabilir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Dormansinin hafif-yüzeysel

dormansiden, çok güçlü derin dormansiye kadar değişen çeşitleri vardır (Roberts, 1972b).

Tohum dormansisi, tohumun fizyolojik ve yapısal özellikleri ve dışkoşullar

tarafından kontrol edilir. Dormansi, tohum kabuğundan veya embriyonik faktörlerden

birinden veya her ikisinin kombinasyonundan kaynaklanabilir ( Black vd., 2008; Koonneef

vd., 2002).

Dormansi için farklısınıflandırmalar yapılmıştır. Dormansi; A-Fizyolojik dormansi,

embriyonun uyku hali, B- Morfolojik dormansi, embriyonun yeterince olgunlaşmaması,

C- Morfofizyolojik dormansi, embriyonun yeterince olgunlaşmamasıve uyku hali, D-

Fiziksel dormansi, kabuğun geçirimsizliği, E- Birleşik dormansi (Fiziksel+Fizyolojik) diye

sınıflandırılmıştır (Nikolaeva, 1977; Baskin ve Baskin, 1998, 2004).

Kozlowski (1972) dormansiyi; 1-Embriyonun dış kabuğunun özellikleri, 2-

Embriyonun gelişememesi, 3-Embriyonun kendisinin fizyolojik durumu, 4- Birleşmiş

dormansi tipleri olarak 4 gruba ayırmıştır.

Bradbeer (1998) tohum dormansisini; A- Embriyoyu çevreleyen faktörlerden

(perikarp, testa, perisperm ve endosperm) kaynaklanan dormansi; 1- Gaz alışverişinin

engellenmesi, 2- Su alımının engellenmesi, 3- Embriyo büyümesinin mekanik olarak

kısıtlanması, 4- Embriyoyu çevreleyen faktörlerdeki suda çözünebilir engelleyiciler, 5-

Ekstra-embriyonik besin rezervlerinin harekete geçmesindeki başarısızlık, B- Embriyo

dormansisi; 1- Gelişmemişveya farklılaşmamışembriyo, 2- Nükleik asit ve protein

sentezinin bloke olması, 3- Embriyonun besin rezervelerinin harekete geçmesindeki

başarısızlık, 4- Bitki büyüme maddelerinin eksikliği, 5- Engelleyicilerin olmasıdiye bir

sınıflandırmaya tabi tutmuştur.

Çimlenme meydana gelmesi için nem, uygun bir sıcaklık ve çoğu durumda aerobik

atmosfer gerekmektedir. Eğer bunların biri veya birkaçıolmazsa çimlenme meydana

gelmez ve bu durum da ''engellenmişdormansi'' olarak düşünülebilir. Dormansi ana

bitkiden kaynaklanabileceği gibi sonradan, dışetkenlerden de kaynaklanabilir (Bradbeer,

1988). Aynıbitkinin oluşturduğu tohumlar, bitki üzerindeki konumuna göre farklı

dormansi niteliklerine sahip olabilmektedir (Anderson ve Milberg, 1998).

Akçaağaç (Acer) türlerinin tohumları birçok araştırmacı tarafından tohum

dormansisine sahip tohumlar sınıfında kabul edilmektedir (Bradbeer, 1988). Akçaağaçlarda

morfolojik ve fizyolojik dormansi bakımından türler arasında farklar olmakla beraber,



13

perikarp, tohum kabuğu ve embriyo dormansisi görüldüğü belirtilmektedir (Young ve

Young, 1992).

Piotto ve Noi (2001) Akçaağaç türlerinde embriyonun olgunlaşma sonrasıdinleme

ihtiyacından dolayıgenellikle içsel dormansi görüldüğünü, bu sürenin uzunluğunun türlere

göre hatta tür içinde orijine göre değişebildiğini, bu dinlenme süresinin doğada soğuk

mevsimlerde ya da fidanlık ekimlerinde katlama sırasında gerçekleştiğini ifade

etmektedirler.

BazıAkçaağaç türlerinin tohum kabuklarımekanik olarak, embriyonun su ve gaz

alışverişini engellediği gibi embriyonun büyümesi ve uzamasına da direnç gösterirken,

çoğunluğu embriyodan kaynaklanan çimlenme engeli içerir. Embriyodan kaynaklanan

çimlenme engeli, embriyonun dinlenme ihtiyacından kaynaklanır. Tohumların çimlenme

engelleri ya katlama yöntemleri kullanılarak ya da tohumlar mümkün olduğunca erken

toplanıp bekletilmeden ekilerek giderilir. Erken ekim uygulamalarıekim yastıklarında

toprak etkinliğini devamlıkılacak ya da gereğinden fazla ısınmayıengelleyecek çeşitli

kültürel önlemler almayıgerektirir (Gültekin, 2007).

1.1.3.4. Çimlenme Engeli Giderilmesi İşlemleri

Fizyolojik, morfolojik ve morfofizyolojik dormansinin giderilmesinde genellikle

katlama işlemi uygulanmaktadır. Fizyolojik dormansi için soğuk-ıslak katlama veya çıplak

katlama, morfolojik dormansi için ılık katlama uygulanır (Schmidt, 2000). Baskin ve

Baskin (2001) fizyolojik dormansinin soğuk katlamayla ortadan kaldırılabileceğini

belirtmişlerdir.

Fiziki veya fizyolojik çimlenme engeline sahip birçok orman ağacıtürleri ve çalı

formundaki odunsu bitkilerin tohumları; soğuk, sıcak veya hem sıcak hem de soğuk

katlama dediğimiz rutubetli bir ortamda ''katlama'' adınıverdiğimiz bir bekletme işlemine

tabi tutularak bu engeller giderilebilmektedir (Ürgenç, 1998). Katlamanın birçok ağaç ve

çalıtürlerinde fizyolojik dormansiyi ortadan kaldırarak çimlenme üzerine olumlu etki

ettiği bilinmektedir (Wang vd., 2000). Katlamanın dormansiyi gidermenin dışında tohum

gücünü ve çimlenme hızınıarttırma ve daha homojen fidan ürünü elde edilmesi gibi

yararlarıda vardır (Kolotelo vd., 2001).

Akçaağaç gibi zor çimlenen birçok yapraklıağaç tohumlarında çimlenme engeli

embriyonun dinlenme ihtiyacından ileri gelir. Embriyodan kaynaklanan çimlenme engeli,
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katlama ile giderilebilmektedir. Bu gibi tohumları+4 0C ile +8 0C arasında ve rutubetli

kum içerisinde uzun zaman dinlendirmek gerekir. Soğuk ıslak işlem ve katlama bu olaya

dayanır. Soğuk ıslak işlemde, tohumlar mutedil derecede rutubetlendirilmişkumda katlanır

veya kumla karıştırılır ve bu işlemin yapıldığıkaplar sıcaklığı+4 0C serin bir yere veya

buzdolabına konur. Soğuk ıslak işlem Akçaağaçta 2-3 ay sürer (Yahyaoğlu ve Ölmez,

2005; Saatçıoğlu, 1971).

Katlamaya alınacak tohumlar ıslatıldıktan sonra, soğuk katlama için genellikle nem

tutucu maddelerle karıştırılır. Güzelce yıkanmışkum, turba yosunu gibi malzemeler

katlama için ideal malzemeler olarak kabul edilir. Katlama yapılacak ortam nemli ama asla

ıslak olmamalıdır. Soğuk katlama işlemi, ya tohumlarınemli kum içinde 1- 4 0C ve 4–8 0C'

de saklama, ya da bir kat nemli kum, bir kat tohum koyularak polietilen torbalar, kaplar

veya kasalar içinde yine aynısıcaklıklarda tutma şeklinde uygulanır. Soğuk-ıslak katlama

kum gibi bir ortamda değil de bir kap içinde yapıldığında çıplak katlama adınıalır (Genç,

2007).

Katlama süreleri, türlere göre bir haftadan 3-4 aya, hatta daha uzun periyotlara

uzayabilir. Bazıtürlerde süre uzun alınırsa, tohumlar soğuk katlamada iken çimlenmeler

başlar. Bu durum Akçaağaç türlerinde tespit edilmiştir (Ürgenç 1998). Katlama ortamında

meydana gelen çimlenmelerin, ekimlerde düşük çimlenmelerin elde edilmesinde önemli bir

etken olduğu söylenebilir. Bu nedenle katlama uygulamasıgerektiren bütün türlerde

katlama ortamında iken çimlenme belirtilerinin görülmesi ile ekimlerin gerçekleştirilmesi

daha iyi sonuçlar sağlayacaktır (Yahyaoğlu vd., 2006). Benzer öneriler farklıçalışmalarda

da ileri sürülmektedir. Nitekim; Zasada ve Strong (2006) ve Piotto ve Noi (2001) yeterli

katlama süresini sağlamak için, katlamada ilk çimlenenler görülünceye kadar tohumların

katlamada bekletilmesinin ve ondan sonra ekilmesinin gereğine işaret etmektedirler.

Kabuktan kaynaklanan dormansi (fiziksel dormansi) ise yapay olarak çizme,

zedeleme, suda bekletme, sıcak su ile işlem, asit ile işlem gibi yöntemlerle giderilmektedir

(Smıth vd., 2002). Kabuktan kaynaklanan çimlenme engeline karşıtohumlar, oda

sıcaklığına sahip su içinde, 24-48 saat süreyle bekletilir (Genç, 2007). Tohumlar kuru

olduğunda veya tohum kabuğu çok sert olduğu zaman, tohumların 1-2 gün suda

bekletilmesi tavsiye edilir (Zasada ve Strong, 2006).

Tohumların suda bekletilmelerinin amacı, tohum kabuklarının yapısınıdeğiştirmek,

çimlenmeyi engelleyici maddeleri yıkamak ve tohum kabuklarınıyumuşatmak suretiyle,

çimlenme süresini kısaltmaktır. Tohumların suda bekletilmesi, tohum kabuklarıyüzünden
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meydana gelen dinlenmeyi ortadan kaldırır ve bazıhallerde çimlenmeyi teşvik eder (Kaşka

ve Yılmaz, 1974)

Fizyolojik dormansi, bazıbitkilerde, büyük oranda, kimyasal büyüme engelleyicisi

olan absisik asit (ABA) ve büyümeyi teşvik edici giberelik asit (GA3) arasındaki dengeye

bağlıdır. Giberelik asit, çimlenmeyi olumlu yönde teşvik ederken, absisik asit dormansiye

neden olur (Macdonald, 1999; Finkelstein vd., 2008; Pua ve Davey, 2010). Çimlenme

inhibitörleri ve büyüme teşvik edicileri arasındaki hormonal denge tohum dormansisinin

kırılmasının ana nedenidir (Pawlowski, 2006).

Giberelinler, tohum çimlenmesini teşvik eden hormonlardan oluşur (Peng ve

Harberd, 2002). Giberelinler tohumun gelişimi sırasında tohumda yüksek oranlarda

bulunur, fakat olgun dormant tohumlarda genellikle düşük seviyelerde bulunurlar.

Giberelin uygulaması, derin olmayan ve fizyolojik dormansi gibi bazıdormansi tiplerini

ortadan kaldırabilir (Hartman vd., 2002 ).

Giberelik asidin çimlenme sırasında iki önemli rolü vardır. Hem embriyonun büyüme

potansiyelini yükseltir hem de tohum kabuğundan kaynaklanan mekanik kısıtlamayı

radikula etrafındaki dokularızayıflatarak ortadan kaldırır (Ogawa vd., 2003).

Tohumlarıgiberelinlerle ön işleme alma, çimlenme hızınıartırmaktadır (Vijaya vd.,

1996; Genç, 2007). Tohumlarıçimlendirmeden önce GA3 çözeltisine daldırma,

çimlenmeyi ve fidan büyümesini teşvik eder (Lewak, 1985; Karssen, 1995; Mcmahon vd.,

2007). Giberelik asit dormansiyi ortadan kaldırırarak çimlenmeyi teşvik eder ve ABA'nın

olumsuz etkisini ortadan kaldırır (Kucera vd., 2005). Asitle işleme alınmıştohumlar ıslak

haldeyken hemen ekilir. Daha sonra ekilecekse, kurutulur ve ardından depolanır (Genç,

2007).

1.1.3.5. Tohumların Saklanması

Her türlü bitkiye ait tohumlarıgerek kısa süreli gerekse de uzun süreli tohum

ihtiyaçlarıiçin sağlıklıbir şekilde saklamak gerekir. Ormancılık çalışmalarında tohumların

saklanmasıamacıyla soğuk hava depolarıkullanılır.

Saklama süresi; bitki türlerine, tohumun olgunlaşma derecesine, yapılan ön işleme,

tohumun çimlenme değeri ve rutubet içeriğine, saklama ortamının sıcaklık, rutubet ve ışık

başta olmak üzere ortam koşullarına göre değişir (Ürgenç, 1998).
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Saklanabilirlik bakımından tohumlar üç sınıfa ayrılabilir. 1- Kuru (orthodox) ve 2-

nemcil (recalcitrant) tohumlar (Roberts, 1973). 3- Ortancıl (intermediate) tohumlar (Ellis

vd., 1990). Kuru tohumlar, nem oranı% 5 hatta daha aşağıdüşürülerek uygun koşullarda

uzun yıllar saklanabilmektedir. Ortancıl tohumların nem oranısorunsuz olarak % 10-12,5'

a kadar indirilebilmektedir. Ortancıl tohumların saklanabilirliği kuru tohumlara göre daha

kısadır. Nemcil tohumlar türden türe değişmekle beraber genel olarak % 15-20 oranındaki

nem içeriğinde canlılıklarınıkaybetmektedir. Nemcil tohumların saklanmasısorunlu olup

oldukça itina gerektirmektedir (Hong ve Ellis, 1996).

Bonner (1990) tohumlarısaklanabilirlik bakımından 4 gruba ayırmıştır. 1- Asıl kuru

saklanan tohumlar, 2- Ortancıl kuru tohumlar, 3- Ilıman nemcil tohumlar ve 4- Tropikal

nemcil tohumlar. ''Orthodox'' ve ''recalcitrant'' terimleri, genellikle tohumun saklamaya ve

kurumaya karşıtepkisi olarak tanımlanır. Uzun süre ve düşük nemde tohumun hayatiyeti

zarar görmeden saklanabilen tohumlar ''orthodox'' tohumlar olarak tanımlanır.

''Recalcitrant'' tohumların saklanmasında problemlerle karşılaşılır. Tohumlar yüksek nem

içeriklerinden dolayı, düşük sıcaklıklarda saklanırken, donma zararlarına karşıhassas

olurlar. Eğer yüksek sıcaklıklarda saklanırlarsa da mikrobik bulaşmalara karşıhassas

olurlar. Bu nedenle ''recalcitrant'' tohumların saklama zamanlarıkısadır ve uzun dönem

saklanmalarıiçin başarılımetotlar mevcut değildir (Dimson, 1999). ''Orthodox'' tohumlar

su kaybınıtolere edebilir ve bu halde saklanabilirken, ''recalcitrant'' tohumlar az bir su

kaybından bile zarar görürler ve pratik amaçlar için uzun süre saklanamazlar (Berjak ve

Pammenter, 2008).

Akçaağaç türleri, kurumaya verdikleri tepkiye bağlıolarak farklıtohum özellikleri

gösterirler. Örneğin, Acer pseudoplatanus ve Acer saccharinum tohum dökümünde yüksek

nem içerdiklerinden ''recalcitrant'' olarak, Acer campestre, Acer platanoides ve Acer

pensylvanicum gibi türler de ''orthodox'' olarak sınıflandırılır ve güvenle kurutulup

saklanabilirler (Suzka vd., 1996; Connor ve Bonner, 2001; Bourgain ve Simpson, 2004).

Kuru saklanan (orthodox) tohumların bozulması; zaman, tohum nemi ve sıcaklığın

bir fonksiyonu olarak ortaya çıkmaktadır. Belli bir tohum nemi ve sıcaklık aralığında,

saklama sıcaklığı, tohum nemi ve canlılık süresinin logaritmasıarasında yaklaşık olarak

doğrusal bir ilişki vardır (Roberts, 1972a).

Tohum ömrü, tohumun nemi ve sıcaklık tohumların yaşlanmasında etkili olan iki

önemli çevre faktörüdür. Belli bir aralıkta (% 5-14), tohumun nemindeki % 1'lik artış
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tohumun ömrünü yarıya düşürebilmektedir. ''Orthodox'' tohumlarıuzun süre saklamak için

en iyi tohum nemi % 5-15'tir (Harrington, 1973).

Copeland ve McDonald (1999) tohumun saklanmasında en önemli faktörün tohum

nemi olduğunu belirtmişlerdir. Tohum nemi % 14'den fazlaysa tohumun bozulmasını

hızlandıran hidrolik enzim faaliyetleri, solunum ve serbest yağasitleri arttığını, nemdeki

artışla beraber sıcaklıktaki yükselme bu faaliyetleri daha da artırdığını, buna karşın düşük

nemdeki tohumlara, yüksek saklama sıcaklığının (20-250C) olumsuz etkisinin sınırlı

olduğunu belirtmişlerdir.

Kırık, çatlak, zedelenmişve yarılmıştohumlar daha çabuk bozulmaktadır. Bu

mekanik zararlar başlangıçta tohumun performansınıaz etkilese de, saklama süresinin

uzamasıile zararın boyutu büyüyebilmektedir. Buna bağlıolarak tohumun kalitesi de daha

kısa sürede düşebilmektedir (Mcdonald, 1985).

Yapraklıağaç tohumları(Akçaağaç, Dışbudak, Ihlamur, Karaağaç, Kızılağaç türleri

tohumlarıgibi) tabii şartlarda 1 seneden fazla saklanabilir. Daha uzun yıllar saklamak

gerektiğinde, tohumlar kapalıkaplarda % 7-20 rutubette – 4 0C'de uzun yıllar saklanabilir

(Anonim, 1983).

1.2. Akçaağaç ve Diğer Türlerde Tohum Teknolojisi ve Fizyolojisi ile İlgili
Literatür Özeti

Akçaağaç türlerinde tohumlar, embriyo dinlenmesinden ve tohum kabuğunun kalın

olmasından kaynaklanan iki farklıçimlenme engeline sahip bulunmaktadır. Ülkemiz

koşullarında Akçaağaç türleri ile ilgili yeterli bir çalışma bulunmamaktadır. Oysa

ülkemizde Akçaağaçlar, Meşelerden sonra en fazla tür zenginliğine sahip

cinslerimizdendir. Akçaağaç türlerinde tohum özellikleri, dormansi ve giderilmesiyle ilgili

bilim dünyasında yapılan araştırmalardan bazılarıaşağıda özetlenmiştir.

1.2.1. Dormansi ve Katlamayla İlgili Literatür

Akçaağaç türleri dormant tohumlar üreten ve embriyo dormansisine sahip, yani

embriyo tohum kabuğu izole edilse bile çimlenmeyen türler ve tohum kabuğu kaldırılır

kaldırılmaz çimlenen türler diye ikiye ayrılmıştır. Bununla beraber, bu iki dormansi
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arasındaki fark açık olmadığıve çoğu türlerin tohumlarıbu iki dormansi çeşidiyle ortak

özellikler gösterdiği saptanmıştır (Pinfield ve Dungey, 1985) .

Akçaağaç türlerinde, koşullara göre değişen dormansi (örneğin; Acer rubrum),

primer dormansi (örneğin; Acer saccharum) gibi farklıdormansi çeşitleri gösteren türler

ile tohum domansisi olmayan (örneğin; Acer saccharinum) türler bulunmaktadır (Farmer,

1999 ).

Acer trautvetteri'nin tohumlarında dormansinin derinliği ve kurumaya karşı

duyarlılık üzerine yapılan bir çalışmada, Acer trautvetteri tohumlarında fizyolojik dormasi

bulunduğu, dormansinin ortadan kalkmasıiçin yaklaşık 3 ay katlama ihtiyacıolduğu ifade

edilmiştir. Çimlenme yüzdesi, katlama süresine bağlıolarak önemli oranda artmıştır. Bir,

iki ve üç ay soğuk işlemden sonra çimlenme yüzdeleri sırasıyla % 38.67, % 76.00 ve % 96

olarak gerçekleşmiştir (Yılmaz 2007).

Acer cappadocicum'un 0.5 - 1 0C'de 4-8 hafta soğuk katlama ihtiyacıolduğu ifade

edilmiştir (Macdonald, 1999). Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarına

ekimden önce uygulanacak ön işlemler olarak, 90 gün 1- 4 0C sıcaklıkta nemli katlama

önerilmiştir (Gültekin, 2007).

Acer pensylvanicum'da 48, 72 ve 96 saat suda bekletilen tohumlar daha sonra +4
0C’de 16, 24, 32 hafta soğuk katlamaya bırakılarak, bu işlemin çimlenme üzerine etkisi

araştırılmıştır. Çimlenme için iki farklısıcaklık uygulamasıgerçekleştirilmişve sonuçta,

suda bekletmenin ve soğuk katlamanın çimlenmeyi belirgin bir şekilde artırdığıortaya

konmuştur. 48 saat suda bekletildikten sonra, 16 hafta soğuk katlamanın uygulandığı

işlemde çimlenme % 92 olarak gerçekleşmiştir (Bourgoin ve Simpson, 2004).

Acer rubrum populasyonlarının çimlenme dolabında ve açık alanda çimlenme

tepkileri araştırılmıştır. Kuzey populasyonlardan toplanan tohumlarda belirgin bir

dormansinin olduğu, soğuk nemli katlamanın çimlenmeyi arttırdığıgözlenmiştir (Tremblay

vd., 1996).

Nemli ve kurak bölgelerden toplanan Acer rubrum tohumlarının çimlenmesi üzerine

yapılan bir çalışmada; nemli bölgelerden toplanan tohumlar, kurak bölgelerden toplanan

tohumlara göre ağır ve uzun olduğu gözlenmiştir. Nemli bölgelerden toplanan tohumlar

taze ekildikleri zaman yaklaşık % 96’sıçimlenmişve katlama sonucunda çimlenme oranı

düşmüştür. Bu da nemli bölge tohumlarında dormansinin olmadığınıgöstermiştir. Bunun

tersine kurak bölge tohumlarıbekletilmeksizin doğrudan ekildiği zaman yalnız % 14’ü

çimlenmişve 90 gün katlama işleminden sonra % 52’si çimlenmiştir. Bu da kurak bölge
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tohumlarının çoğunun tohum dökümünden sonra dormant olduğunu göstermiştir. Sonuç

olarak, tohum toplama yerlerinin su durumunun çimlenmede ve yönteminin tayininde

önemli gösterge olduğu ortaya konulmuştur (Anella ve Whıtlow, 1998).

Acer rubrum’da laboratuarda ve açık alanda tohum dormansisi üzerine yapılan bir

çalışmada; tohum dökümünden hemen sonra çimlenme için uygun şartlar sağlandığında bu

populasyondaki tohum dormansisinin % 14 ile orta derecede olduğu görülmüştür. Bununla

beraber açık alandaki Acer rubrum fidanlarının çoğunda 1988 yılında (% 59), 1989

(hemen hemen % 100) dormant tohumlar ortaya çıkmıştır. Fazla kurutma işlemi

dormansinin artmasına ve tohum canlılığının azalmasına sebep olmuştur. Tohum dormansi

seviyeleri arasında genetik olarak önemli farklar elde edilmiştir (Peroni, 1995).

Acer rubrum tohumlarının, izleyen büyüme mevsiminde ışık ve suyun sınırlı

olmasından dolayı, hayatta kalma olasılıklarının düşük olduğu ve büyüme mevsiminde

dormansinin ortaya çıktığı gözlenmiştir. Dormant Acer rubrum tohumlarının

çimlenmesinin, çimlenme koşullarıdaha uygun olan bir sonraki yıla kaldığıgörülmüştür

(Hille Ris Lambers, 2001).

Farklıorijinlere ait Acer rubrum tohumlarının faklıkatlama sürelerine ihtiyacı

olduğunu, dormansinin kırılmasıiçin, kuzey bölgelerdeki Acer rubrum tohumlarının,

güney bölgelerdekilerden daha uzun katlama süresine ihtiyacıolduğu ifade edilmiştir

(Wilson vd., 2002).

Tohumlarıilkbaharda olgunlaşan Acer rubrum ve Acer saccharinum gibi türler

toplanır toplanmaz ekilmeli ve tohumların kurumasına izin verilmemelidir. Tohumları

sonbaharda olgunlaşan Acer saccharum’da ise 90-120 gün katlamaya ihtiyaç vardır (Evans

ve Blazich, 1999).

Acer rubrum'da, tohumlar 0, 33 ve 90 gün katlamaya alınarak, 5–15 0C ve 20–30
0C'de çimlendirilmiştir. Katlamasız tohumlarda 5–15 0C'de % 44 çimlenme gözlenirken

20–30 0C'de % 2 çimlenme gözlenmiştir. 33 gün katlamadan sonra 5- 15 0C'de % 72 ve

20–30 0C'de % 27 çimlenme elde edilmiştir. 90 gün katlamadan sonra her iki sıcaklık

derecesinde de hemen hemen bütün tohumlar çimlenmiştir (Farmer ve Goelz, 1984).

Acer platanoides'te çimlenmenin düzenlenmesinde testa'nın etkisi olduğu, ayrıca

tohumlarda embriyo dormansisi de görüldüğü gözlenmiştir (Tillberg ve Pinfield, 1982).

Acer platanoides tohumlarında yapılan bir diğer çalışmada, tohum dormansisi, embriyo

dormansisi ve testadan kaynaklanan embriyo dormansisi arasındaki farlılıkların, embriyo-

testa ve tohumun diğer kısımlarıarasındaki yapısal ve kimyasal farklılıkların bir sonucu
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olduğu, dormansinin düzenlenmesinde, testa ve onun kimyasal oluşumunun ana faktör

olduğu ifade edilmiştir (Krawıarz, 1994).

Acer platanoides'te + 30 C’de, 12 -20 hafta süresince % 36 rutubet içeriğinde yapılan

soğuk saklamanın çimlenmeyi arttırdığıbelirlenmiştir. Araştırma sonuçlarında, çimlenme

sırasında oluşacak olan yüksek sıcaklığın ise tohumlarda çimlenmeyi önleyici bir etkisinin

olduğu ifade edilmektedir (Derkx, 2000).

Derin fizyolojik embriyo dormansisine sahip tohumlarda, soğuk katlamanın da içinde

olduğu bir dizi işlemlerin, Acer platanoides tohumlarında olduğu gibi çimlenmeyi teşvik

edebileceği bildirilmektedir ( Pinfield vd., 1990).

Acer platanoides tohumlarının tohum dökümü sırasında dormant embriyolara sahip

olduğu ve soğuk katlamayla bu dormansinin ortadan kalktığıifade edilmiştir. Dormansinin

kalkmasıiçin gerekli olan katlama ihtiyacının, giberellin gibi hormonların kullanılmasıyla

kısaltılabileceği belirtilmiştir. Bu da hormon konsantrasyonu ve katlama ihtiyacıarasında

yakın bir ilişki olduğunu göstermiştir (Pinfield vd., 1974).

Acer platanoides tohumları3 0C veya 15 0C’de katlamaya alınmışve bu tohumlarda

protein sentezi araştırılmıştır. 3 0C’de katlamada, 6 ve 7 hafta arasında tohumlarda

çimlenme başladığıgörülmüştür. 15 0C’deki katlamada çimlenme olmadığıbelirtilmiştir

(Pawlowski ve Szczotka, 1997) .

Acer platanoides meyvelerini +4 0C'de saklamanın dormansiyi ortadan kaldırdığı,

170C'de saklamanın ise dormansiyi kırmadığıgözlenmiştir (Slater ve Bryant, 1982).

Yapılan bir çalışmada, testa’dan (tohum kabuğu) kaynaklanan çimlenme engeli

olduğu kabul edilen Acer pseudoplatanus’ta tohum olgunluk aşamasında embriyonun

dormant durumda olduğu görülmüştür (Thomas vd., 1973).

Pinfield vd., (1987) Acer pseudoplatanus tohumlarının genellikle testa'dan

kaynaklanan bir dormansi gösterdiği düşünülse de, meyve olgunluk aşamasında embriyo

dormansisi gösterdiğini, embriyo olgunluk aşamasında tamamen dormant olmasa bile

düşük bir çimlenme kapasitesine sahip olduğunu ifade etmişlerdir.

Acer pseudoplatanus ve Acer platanoides'in tohumlarında çimlenmenin soğuk

katlamayla birlikte arttığıgörülmüştür. Her iki türün de tohum kabuğu uzaklaştırılmış

embriyolarında, soğuk katlamayla birlikte 5 ve 17 0C’de çimlenme artmıştır (Pinfield vd.,

1990).

Acer psudoplatanus'ta sonbahar ekimi tercih edilmesi gerektiği, aksi halde 48 saat

suda şişirildikten sonra 1,5 - 3 ay 1-5 0C'de soğuk-ıslak katlamadan sonra ekim
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yapılmasının gerekli olduğu, Acer platanoides'in suda şişirildikten sonra 5 0C'de 3-4 ay

katlamaya alınmasıve erken ilkbaharda ekilmesi, Acer negundo 'nun kuru olarak ilkbahara

kadar muhafaza edilen tohumlarının hiç bir önişlem yapılmaksızın ekilebileceği veya 5
0C'de 2-3 ay soğuk katlama yapılmasının gerekli olduğu belirtilmiştir. Acer campestre'

nin 20-30 0C'de sıcak katlama ve bunu takiben 1-4 0C'de 3-4 ay soğuk katlamaya ihtiyacı

olduğu, Acer tataricum'un ise 1-3 0C'de 3-4 ay soğuk katlamaya ihtiyacıolduğu

belirtilmiştir (Ürgenç, 1998).

Acer pseudoplatanus'ta yapılan bir çalışmada, +5 0C’de 60 gün katlanan tohumlar, 20
0C’de çimlendirilince, tohumlarda % 55 çimlenme gözlenmiştir (Tegelman ve Pinfield,

1982). Acer platonoides ve Acer pseudoplatanus tohumlarında tohum dormansisinin

kırılabilmesi için, periyodik bir soğuk nemli saklama sürecinin gerekli olduğu saptanmıştır

(Suzka vd., 1994).

Acer platonoides ve Acer pseudoplatanus'ta tohum gelişimi sırasında çekirdek

kopyalama faaliyeti, dormansinin kırılmasıve çimlenme üzerine yapılan bir araştırmada,

zıt özelliklere sahip dormant tohumların gelişim, katlama ve çimlenme sırasında çekirdek

DNA seviyelerinin analizleri yapılmıştır. Acer platonoides’in orthodox (kurutmaya

dayanıklı) ve Acer pseudoplatanus’un recalcitrant (çimlenmede inatçı) tohumlara sahip

olduğu ve bu türlerde dormansinin ortadan kaldırılmasıiçin yalnızca bir dönem soğuk

katlama gerektiği vurgulanmıştır. Dormansinin kırılmasında katlama işleminin iki türde de

tohumun çimlenme hızına etkili olduğu görülmüştür. Çimlenme yüzdesi, Acer

platanoides’te % 78 ve Acer pseudoplatanus’ta % 95 olduğu saptanmıştır. Kontrollerdeki

hiçbir türün tohumu sabit 20 0C’de çimlenmeyi başaramamıştır (Savage vd., 1997).

Akçaağaçlarda, Acer saccharinum hariç bütün türlerde embriyo dormansisinin

olmasınedeniyle geç çimlenme görüldüğü ve bu türlerin çoğunda embriyo dormansisi

kadar tohum kabuğunun su geçirmemesinden kaynaklanan dormansi de ortaya çıktığı

belirlenmiştir. Bazıtürlere katlama ile kombineli tohum kabuğunun zedelenmesi de

önerilmiştir (Bonner ve Karrfalt, 2008).

Acer saccharinum tohumunun çimlenmesi üzerine katlamanın etkilerinin araştırıldığı

bir çalışmada, tohumlar 9–11 gün oda sıcaklığında kurutulmuş, aralıklarla çimlenme test

edilmişve nem belirlenmiştir. Diğer çimlenmede inatçıtohumlar gibi, 1–11 gün

kurutmanın sonunda yaşayabilirlik büyük oranda azalmışveya kaybolmuştur. Acer

saccharinum tohumlarında 5 gün süreyle rutubet kayıbının canlılığı% 50 azalttığıortaya

çıkmıştır (Connor ve Bonner, 2001) .
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Acer saccharum'da tohumların su alımınıkolaylaştırıp, dormansiyi kırmak için, bir

süre düşük sıcaklıklarda katlamaya ihtiyaç olduğu belirtilmiştir (McCarragher, 2009).

Tohum dökümünde dormansiye sahip olan Acer rubrum tohumlarının 30C’de 90 gün

katlamayla dormansinin ortadan kaldırılabileceği, 900 m yükseltiden toplanan tohumların

340 m yükseltiden toplanan tohumlara göre daha dormant olduğu ve bu tohumları5 - 15
0C’de çimlendirmenin daha yüksek sıcaklıklarda çimlendirmeden daha iyi sonuç verdiği

ifade edilmiştir (Farmer ve Cunningham, 1981).

Acer saccharum'da, tohum olgunlaştıktan sonra dormansinin kırılmasıiçin, düşük

sıcaklıkta nemli bir periyot gerektiği ifade edilmiştir. Ayrıca dormansiyi ortadan kaldırmak

için, giberelin ve sitokinin gibi büyüme hormonlarındaki değişikliklerin de önemli olduğu

belirtilmiştir (Webb vd., 1973).

Akçaağaç türlerinde yapılan bir çalışmada, dormansinin embriyodan kaynaklandığı,

giderilmesi için Acer negundo'da rutubetli kumda 4-50C’de 90 gün katlama veya soğuk

akarsuda 15 gün ıslatma, Acer platanoides’te rutubetli kumda 4-50C’de 90-120 gün

katlama, Acer pseudoplatanus’ta 4-50C’de 90 gün katlama, Acer saccharum’da rutubetli

kum veya yosunda 2-50C’de 60-90 gün katlama tavsiye edilmiştir (Beşkök, 1956) .

Acer campestre tohumlarının hiçbir işlem yapılmadan sonbaharda ekilebileceği veya

ilkbaharda 3-8 hafta sıcak katlama devamında 12-24 hafta soğuk katlama yapıldıktan sonra

ekilmesi gerektiği, Acer monspessulanum tohumlarının hiç bir işlem yapılmadan

sonbaharda ekilebileceği veya ilkbaharda 8-12 hafta katlama yapıldıktan sonra ekilmesi

gerektiği, Acer opalus tohumlarının hiçbir işlem yapılmadan sonbaharda ekilebileceği veya

ilkbaharda 4-12 hafta soğuk katlamada kaldıktan sonra ekimi tavsiye edilmiştir. Akçaağaç

türlerinin düşük sıcaklıklarda çimlenmelerinden dolayıkatlama sırasında ön çimlenmelerin

meydana gelebileceği ifade edilmiştir (Piotto ve Noi, 2001).

Acer caesium tohumlarıüzerine yapılan bir araştırmada, katlama ve fitohormonların

etkisi araştırılmıştır. +5 0C’de, 24–28 haftalık soğuk nemli katlama süresinin, tohum

dormansisinin yok olmasıiçin etkili bir yol olduğu belirlenmiştir. Ayrıca çalışma

sonucunda, katlanmıştohumlarda en iyi çimlendirme sıcaklığının +5–10 0C arasında

değişmekte olduğu, GA3 uygulamasının ise, katlama uygulamasıyapılmamıştohumlarda

çimlenmeyi sağladığıortaya konulmuştur (Phartyal, 2003).

Acer ginnala'da yapılan bir çalışmada, dormansinin tohumun sert kabuğundan dolayı

su alımının engellenmesinden kaynaklandığıve en yüksek çimlenmenin (% 54), nemli

katlamada kalan tohumlarda ortaya çıktığıtespit edilmiştir (Barwinsky, 1995).
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Acer opalus’ta katlama ve embriyo kesiminin çimlenme üzerine olan etkisi

araştırılmıştır. Ayrılmış embriyo işlemi perikarpların ve kabuğun uzaklaştırılması

işlemlerini içermiştir. Katlama işleminde, tohumlar kumda ve vermikulitte serilmişve +4
0C’de 3 ay saklanmıştır. Kontrol tohumlarında çimlenme başarısız olurken tohum

kabuklarıuzaklaştırılan tohumlarda düşük hızda yüksek çimlenme oranıgözlenmiştir.

Deney sonunda çimlenme % 50.9 seviyelerinde olmasına rağmen katlama + embriyo

kesimi olmayan tohumlarda çimlenme hızlanmıştır. Katlama + embriyonun kesilip

alınmasıişleminde % 100 çimlenme gözlenmiştir Tohum kabuklarının uzaklaştırılması1

ayda çimlenme oranını% 80 artırmıştır (Pinfield vd., 1987).

Acer velutinum'da embriyo dormansisi ve tohum kabuğunun rolü araştırılmıştır. Acer

velutinum'un taze toplanan tohumlarında embriyo dormansisinin görüldüğü ve bu

dormansinin tohumlarıtoplama sonrasında 5 veya 17 0C'de saklamayla ortadan kalktığı

belirlenmiştir. Ayrıca Acer velutinum tohumlarında tohum kabuğundan kaynaklanan bir

dormansinin de görüldüğü ifade edilmiştir (Pinfield ve Stutchbury, 1990).

Dormansi özellikleri, tohum olgunlaşma zamanındaki iklim ve saklama şartlarına

göre aynıbölgede yıldan yıla değişebilir. Fraxinus’ta yapılan bir çalışmada, türün coğrafi

dağılımıyla ilişkili olarak çimlenme davranışı değişmekte olduğu gözlenmiştir

(Kozlowski, 1972).

Fraxinus ornus’ta yapılan bir çalışma sonucunda, 1,5 ay soğuk-ıslak katlamaya

alınan tohumlarda en yüksek çimlenme yüzdesi sağlanmıştır (Yücedağve Gezer, 2007).

Fraxinus ornus’ta yapılan bir başka çalışmada, tohumun var olan çimlenme engelinin

giderilmesi amacıyla rutubetli kum içerisinde farklısürelerde soğuk katlama (+4 0C) ve

sıcak katlama (+20 0C) işlemini takiben soğuk katlama işlemleri uygulanmıştır. Bu

işlemlerden sonra 30/20 0C sıcaklık altında yapılan denemeler sonucu, en yüksek çimlenme

yüzdesinin 3 hafta sıcak + 12-16 hafta soğuk katlama işlemi sonucu elde edildiği

görülmüştür (Tilki, 2005).

Fagus orientalis tohumlarının çimlendirilmesinde soğuk-ıslak işlemin etkilerinin

araştırıldığıbir çalışmada; fazla su kaybetmemiştaze ve sıhhatli Fagus orientalis

tohumlarında çimlendirme süresi en az 9 hafta soğuk işlem ve 3 hafta çimlendirme dolabı

olmak üzere 12 hafta, en çok 12 hafta soğuk işlem ve 2 hafta çimlendirme dolabıolmak

üzere 14 hafta olduğu, buna karşılık fazlaca su kaybetmişnisbeten taze olamayan

tohumlarda çimlendirme süresi, en az 12 hafta soğuk işlem ve 2 hafta çimlendirme dolabı

olmak üzere 14 hafta, en çok 15 hafta soğuk işlem ve 1 hafta çimlendirme dolabıolmak
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üzere 16 hafta olduğu belirtilmiştir. Buna göre, çimlendirmek suretiyle kalite tespiti için

12-16 haftalık bir zamana ihtiyaç olduğu belirtilmiştir (Saatçioğlu ve Ürgenç, 1960).

Quercus robur tohumlarının toplandığızaman dormant durumda olduğu ve

dormansinin katlama veya perikarpın uzaklaştırılmasıyla ortadan kalkabileceği ifade

edilmiştir. Katlamanın ilk 4 haftasında tohumlarda derin bir dormansi gözlenirken 6-8

haftadan sonra çimlenme oranının önemli derecede arttığıtespit edilmiştir (Hooper, 1982).

Aesculus hippocastanum'da yapılan bir çalışmada, tohumun recalcitrant olduğu ve

derin bir dormansi gösterdiği ve bu dormansinin ancak soğuk nemli katlamayla ortadan

kalkabileceği ifade edilmiştir (Obroucheva ve Antipova, 2002).

Sorbus mougeotii tohumlarının kurumaya toleranslıolduğu ve derin bir dormansiye

sahip olduğu, katlama işlemiyle farklıtoplama zamanlarının hepsinde çimlenmelerin arttığı

gözlenmiştir. Katlama ihtiyacının, tohumlarıgeç toplama ile azaldığıtespit edilmiştir

(Jensen, 2003).

Prunus avium tohumlarının başarılıbir çimlenme için, iki gün boyunca suda

bekletilmesi ve sonrasında toplam süresi en az dört aya ulaşan, bünyesinde tekrarlıkısa

süreli sıcak ve soğuk katlama ve sonunda uzun bir soğuk katlamayıbarındıran karmaşık

katlamaya tabi tutulmasıönerilmiştir (Eşen vd., 2009).

1.2.2. Çimlenme Sıcaklığıyla İlgili Literatür

Acer platanoides tohumlarında çimlenmenin sıcaklıkla ilişkisinin araştırıldığıbir

çalışmada, nemli katlama yapılan Acer platanoides tohumları3 0C–32 0C arasındaki

sıcaklıklarda çimlendirilmişlerdir. En yüksek çimlenme 10 0C’nin altındaki sıcaklıklarda

görülmüştür. Çimlenme için en düşük kritik sıcaklık – 2.6 0C ve en yüksek kritik sıcaklık

30 0C ve 35 0C arasında olduğu gözlenmiştir. 10–15 0C’nin üzerindeki sıcaklıklar

çimlenmeyi önemli oranda engellemiştir. 15 0C’nin üstündeki sıcaklıklarda tohum canlılığı

da azalmıştır (Jensen, 2001).

Acer pensylvanicum ve Acer saccharum'da yapılan çalışmalarda, her iki türün

tohumlarının +5 0C'de çimlendikleri tespit edilmiştir (Webb, 1974; Wilson vd., 1979).

Piotto ve Noi (2001)'de benzer şekilde Akçaağaç tohumlarının düşük sıcaklıklarda (+3 0C

ve +5 0C'de) kolayca çimlenebileceğini belirtmektedirler. Phartyal (2003) Acer caesium

tohumlarının +5 0C katlamanın ardından, en iyi çimlendirme sıcaklığının +5 ile +10 0C
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arasında değişmekte olduğunu, tohumların çimlenmesi için 20 0C'nin optimum sıcaklık

olmadığınıbelirtmektedir.

Acer rubrum ve Acer pensylvanicum tohumlarında çimlenmenin düşük sıcaklıklarda

yüksek sıcaklıklardan daha hızlıgerçekleştiği görülmüştür (Farmer ve Cunnigham, 1981).

Akçaağaç ve Dışbudaklarda yapılan bir çalışmada, çimlenme kapasitesinin 10 0C’nin

altındaki sıcaklıklarda daha fazla olduğu gözlenmiştir (Jinks vd., 2006).

Fraxinus ornus'ta tohumlar çimlenme testine alınmadan önce 16 hafta buzdolabında

(3±1 0C ) plastik kavanozlarda çıplak katlamaya alınmıştır. Çimlenme testleri 5, 15, 20, 25
0C sabit sıcaklıklarda ve ayrıca 5/15, 5/20, 5/25 ve 15/25 0C değişmeli sıcaklıklarda

uygulanmıştır. En yüksek çimlenme yüzdesi 5/15 0C ve 5 0C'de elde edilmiştir (Yılmaz,

2008). Fraxinus angustifolia'da yapılan bir çalışmada, saklamanın çimlenme performansını

etkilemediği fakat çimlendirme sıcaklığının önemli etkisinin olduğu tespit edilmiştir. En

yüksek çimlenme parametreleri 24/4 0C'de yapılan çimlendirme denemeleri sonucu elde

edilmiştir (Tilki ve Çiçek, 2005).

Ulmus glabra ve Ulmus laevis'de saklama, sıcaklık ve ışığın çimlenmeye etkisi

araştırılmıştır. Çimlenme testleri sabit 20 0C ve değişen 30/20 0C'de yapılmıştır. Ulmus

glabra 'nın saklanan tohumlarınde en yüksek çimlenme 30/20 0C'de ortaya çıkmıştır.

Sıcaklık ve ışığın Ulmus laevis tohumlarınıetkilemediği görülmüştür. Tohumlar 2 yıl

saklandığında her iki türde de çimlenmenin sıcaklık ve ışıktan etkilendiği belirlenmiştir.

Ulmus glabra'nın 2 yıl saklanan tohumlarında çimlenme için ışık isteği arttığıve

tohumların + 4 0C'de 2 yıl canlılıklarınıkaybetmeden saklanabileceği tespit edilmiştir.

Ulmus laevis'de ise 2 yıl saklamanın ardından çimlenme oranının azaldığıgözlenmiştir

(Çiçek ve Tilki, 2006).

Acacia türlerinde tohum boyutlarının ve çimlenme sıcaklığının çimlenmeye olan

etkisinin araştırıldığıbir çalışmada, 25 0C ve 300C'deki çimlenmelerin 350C'deki

çimlenmelerden daha fazla olduğu gözlenmiştir. Tohum boyutlarıarasındaki farkın

çimlenme üzerine etkisi olmadığıortaya çıkmıştır (Komar vd., 2002).

1.2.3. Toplama Zamanıve Tohum Boyutlarıile İlgili Literatür

Akçaağaç türlerinden Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum’da tohum toplama

zamanıile ilgili yapılan önerilerde; Acer trautvetteri’de tohum toplama zamanının ekim

ayında olmasıgerektiği ve ortalama 1000 tane ağırlığının 100 gr olduğu, Acer
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cappadocicum’da ise tohum toplama zamanının ekim-kasım aylarında olmasıgerektiği ve

ortalama 1000 tane ağırlığının 85 gr olduğu belirtilmektedir (Gültekin, 2007). Acer

trautvetteri tohumlarının % 49.35 nemde 1000 tane ağırlığının 164.13 gr olduğu ve

çimlenmenin epigeik olduğu ifade edilmiştir (Yılmaz, 2007).

Acer oblongum'da tohumun fiziksel ve çimlenme özellikleri üzerine toplama tarihi ve

çap sınıflarının önemi üzerine yapılan bir çalışmada; Acer oblongum tohumları15

Aralık’tan 15 Mart'a kadar 15 gün aralıklarla toplanmıştır. 30 Ocak'ta toplanan tohumlarda

açıktan koyuya doğru renk değişikliği görülmüşve bütün çap sınıflarında en yüksek

çimlenme oranıgöstermişlerdir. Tohumun rengiyle ilgili elde edilen bilgilerden, tohumun

renginin yeşilimsi kahverengiye dönmesi, tohumun olgunluğuyla ilgili güvenilebilir bir

fiziksel gösterge olduğu sonucuna varılmıştır. Tohum toplama tarihinin ilerlemesiyle

tohum ağırlığıve nem oranıazalmıştır (Chauhan ve Arun, 1998).

Tohum boyutlarıve ağırlığının, çimlenmeye etkisi ile ilgili yapılan bir çalışmada,

Acer oblongum'da ağır ve büyük tohumların çimlenme performanslarının daha iyi olduğu

tespit edilmiştir (Negi ve Todaria, 1997).

Küçük (1986), alçak rakımdaki ağaç tohumlarının, yüksek rakımdaki ağaçların

tohumlarına göre daha önce olgunlaştıklarınıbelirterek, tohumların çimlenme yüzdelerinin

yüksek olmasıiçin ise, olgun tohumların toplanılmasıönerisinde bulunmaktadır.

Quercus leucotrichophora'da toplama zamanının çimlenme ve fidan büyümesi

üzerine etkisi araştırılmıştır. Meşe tohumları1 Aralık-1 Şubat arasında 2 hafta da bir

toplanmıştır. 3. toplama zamanında (1 Ocak) tohumların çimlenmesinde düzenli bir artış

gözlenmiştir. Bundan sonraki toplama zamanlarında hem laboratuar hem de fidanlık

şartlarında çimlenmelerde azalma gözlenmiştir. Tohum çimlenmesinde, tohum nem

oranının direkt rolü olduğu ifade edilmiştir. Maximum çimlenme % 39.05 nem oranıile 30

Aralık'ta toplanan tohumlarda elde edilmiştir (Virendra ve Sah, 1994).

Alnus cordata'da tohum toplama zamanının tohumun hayatta kalmasına etkisinin

araştırıldığıbir çalışmada, tohumların uzun süre saklanmasıdurumunda en iyi sonuç, ekim

ayında toplanan ve soğuk saklama yapılan tohumlarda ortaya çıktığıgözlenmiştir (Belları

ve Tanı, 1993).

Tilia americana'da tohum toplandığıandaki nem durumuna bağlıolarak, farklı

toplama zamanlarında farklıçimlenme sonuçlarıelde edilmiştir. Tohum nemi azaldıkça

çimlenme yüzdesi de azalmıştır. En yüksek çimlenme % 42 ile 9 Eylül'de toplanan

tohumlarda gözlenirken, en düşük çimlenme % 7 ile 19 Ağustos ve 23 Eylül'de toplanan
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tohumlarda elde edilmiştir. Perikarpların uzaklaştırıldığıtohumlarda çimlenme % 19 iken,

perikarpların uzaklaştırılmadığıtohumlarda çimlenmenin % 21 olduğu gözlenmiştir

(Vanstone ve Ronald, 1982).

Tilia tomentosa, Tilia cordata ve Tilia platyphyllos'ta perikarpların uzaklaştırılması,

+4 0C'de 7 ay soğuk saklama ve GA3 uygulamasının çimlenme üzerine olan etkisi

araştırılmıştır. Sertleşmişperikarpların çimlenmeyi olumsuz etkilediği gözlenirken, soğuk

saklamanın ve GA3 uygulamasının çimlenme üzerinde etkili olmadığıbelirtilmiştir

(Magherini ve Nin, 2004).

Pinus sylvestris L., Pinus nigra Arn. subsp. pallassiana ve Pinus halepensis'te tohum

büyüklüğü ve ağırlığının çimlenme yüzdesi fidan boyu ve fidan kalitesine etkisinin

araştırıldığıbir çalışmada, tohum büyüklüğünün çimlenme yüzdesi ve çimlenme hızına bir

etkisinin olmadığıbelirtilmiştir (Üçler,1991). Pinus eliotti'de büyüklüklerine göre

sınıflandırılan tohumlar laboratuar ve fidanlıkta ekilmişve sonunda tohum büyüklüğünün

çimlenme yüzdesini etkilemediği ortaya çıkmıştır (Shoulders, 1965). Picea glauca'da

büyük tohumların çimlenme yüzdesini etkilemediği bildirilmektedir (Burgar, 1964). Pinus

brutia'da yapılan çalışmalarda, tohum boyutunun çimlenme yüzdesini etkilemediği

belirtilmektedir ( Şefik, 1965; Aslan 1974).

Cedrus atlantica'da farklıfaktörlerin çimlenmeye etkisi araştırılmıştır. Ağır

tohumlarda, 30 gün soğuk katlamada (+4 0C'de) kalan tohumlarda ve geç toplanan

tohumlarda çimlenme oranının arttığıgözlenirken, GA3 uygulamasının çimlenme oranına

etki etmediği tespit edilmiştir (Derridj ve Krouchi, 2002).

1.2.4. Tohum Saklama ile İlgili Literatür

Akçaağaç türleri tohum dormansisinin varlığıve kurumaya karşıduyarlılık

bakımından farklılıklar göstermektedir. Yılmaz (2007), Acer trautvetteri 'nin tohum

dormansisi bulunan ve tohumlarıkurumaya karşıtoleranslıolan Akçaağaç türlerinden biri

olduğunu ifade etmiştir.

Acer platanoides'in su kaybına toleranslı (orthodox) olduğu fakat Acer

pseudoplatanus'un su kayıplarından zarar gördüğü (recalcitrant ) saptanmıştır (Pukacka ve

Pukacki, 1997).

Dickie vd., (1991) olgun Acer platanoides tohumlarının yaklaşık % 7 nem oranına

kadar kurumaya dayanıklıolduğunu, fakat Acer pseudoplatanus tohumlarının yaklaşık %
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45 nem oranının altında öldüklerini ortaya koymuşlardır. Böylece, Acer pseudoplatanus

''recalcitrant '' olarak sınıflandırılırken, Acer platanoides ''orthodox'' olarak

sınıflandırılmıştır.

Acer platanoides'in olgunlaşmamıştohumlarında hızlıkurutmaya karşıkurutmanın

ilk oranının etkileri araştırılmıştır. Acer platanoides tohumlarının canlılığı(% 57.3 nem

içeriğine sahip bulunan ) eğer hızlıkurutulursa ( % 15 RH ve 15 0C' de 3 gün ) % 100’den

% 38’e düşmüştür. Bunun tersine yavaşkurutma (32 gün % 29.9 nem oranında) tohumların

% 93’üne hayatta kalma imkanıvermiştir. Bu durumun % 95 canlılık gösteren ve

olgunluğa eriştikten 40 gün sonra toplanan ve daha sonra % 4.4 nem oranına kadar

kurutulan tohumlarda da aynıolduğu görülmüştür. Bununla beraber, olgunlukta toplanan

ve 21 gün nemli ortamda saklanılan ve sırasıyla % 3.8 ve 3.3 nem oranında bulunan

tohumların kurutmadan sonra % 94 ve % 91 canlılık gösterdikleri gözlenmiştir (Hong ve

Ellıs, 1997) .

Acer pseudoplatanus’un dormant tohumlarıçeşitli zamanlarda suda bekletilerek

yapılan bir araştırmada; dormant Acer pseudoplatanus tohumlarıkatlamaya alınmadan

önce her 2 haftada 1 saat döngülü olarak soğuk suda bekletilmiştir. İlk bekletilen tohumlar

fidanlıkta % 3–5 çimlenme göstermiştir. Tohumlar suda bekletildikten sonra erken

ilkbaharda fidanlar hızlıve muntazam bir şekilde (% 80' den fazla) büyümüştür. Tohumlar

kapalıkaplarda –3 0C'de 1 yıl saklanarak % 30-32 nem oranının korunabildiği belirtilmiştir

(Tylkowski., 1995).

Yapılan bir çalışmada, Akçağaçların ''recelcitrant '' ve ''orthodox'' özellikler gösteren

tohumlara sahip olduğu, örneğin, Acer saccharinum tohumlarıuzun dönem saklamaya ve

kurumaya karşıhassas olduğu, Acer rubrum tohumlarıise ''orthodox'' tohum özelliği

gösterdikleri ve uzun sürelerle saklanabildikleri, ayrıca Acer rubrum tohumlarında tohum

kabuğundan kaynaklanan dormansi görüldüğü belirtilmiştir (Tylkowski, 1984).

Yapılan başka bir çalışmada, Acer saccharinum tohumlarının saklanabilirliğinin

birkaç ay ile sınırlıolmasınedeniyle, mikrobiyotikten (maksimum saklama süresi 3 yıla

kadar) daha küçük bir sınıfta değerlendirildiği ifade edilmiştir (Yacubson, 1997).

Acer saccharinum ve hibrit (Acer saccharinum x Acer rubrum) akçaağaç

tohumlarının, olgunlukta yaklaşık % 55-60 nem içerdikleri, Acer rubrum tohumlarının ise

olgunlukta % 38 nem içerdiği görülmüştür. Acer saccharinum tohumlarının nem içeriği, %

65'in altına düştüğünde tohumun canlılık oranında azalma tespit edilmiştir (Dimson, 1999).
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Acer saccharinum’da tohum toplandıktan sonra nem içeriği % 30–34'ün altına

düşerse tohum hayatiyetini kaybedebildiği, fakat bazıdurumlarda tohumlar düşük

sıcaklıkta saklanırsa ve aşırıkurumaya karşıkorunursa (çoğu Akçaağaç türlerinde 1- 2 yıl

kadar) canlılığınıkaybetmeden saklanabildiği belirtilmiştir ( Gordon ve Rowe, 1982).

Bazıtohumların toplama sonrasısaklama süreleriyle ilgili olarak dormanside

farklılıklar görülmektedir. Örneğin, Acer ginnala'da tohumlar toplandıktan 1 ay sonra % 44

çimlenme gözlenirken, 6 ay sonra % 5 çimlenme ve 9 ay sonra % 0 çimlenme olduğu

belirlenmiştir (Norton, 1986b). Çok ince tohum kabuğu olan tohumlar canlılıklarınıhızla

kaybetme eğilimindedirler. Örneğin, Acer saccharinum, normal olarak yanlız 3–4 hafta

saklanabilir (McDonald, 1999).

Akçaağaç'ta tohum saklama şekli ile ilişkili olarak tohum dormansisi araştırılmıştır.

Acer opalus 'un taze tohumlarında az bir embriyo dormansisi görülmesine rağmen

dormansinin asıl nedeninin tohum kabuğundan kaynaklandığıbelirlenmiştir. Tohum

saklanmasının ve rutubet kaybının ise çimlenme engeli oluşturduğu ifade edilmiştir.

Tohumlar farklıişlemlerden geçirilerek çimlendirmeye alınmışlardır. Soğuk katlama ve

sonrasında tohum kabuğu ve perikarpların uzaklaştırıldığıtohumlarda çimlenme % 100

oranında gerçekleşirken, sadece soğuk saklamanın gerçekleştirildiği uygulamalarda

çimlenme % 59 olarak bulunmuştur. Bu oranlar Acer opalus tohumlarının ''orthodox''

tohumlar sınıfına yakın olduğunu göstermiştir (Gleıser vd., 2004).

Yapılan bir çalışmada, Acer oblongum'da tohum boyutu ve ağırlığının çimlenme ve

fidan gelişimi üzerine etkileri araştırılmıştır. Ağır ve geniştohumların çimlenme açısından

daha iyi sonuç verdiği gözlenmiştir (Negi vd., 1997).

Yüksek nem içeren ağır tohumların, bağıl nemin % 90'dan aşağıda bulunduğu

durumlarda yaşamlarınısürdürememesinin (recalcitrant) daha olasıolduğunu; bunun tersi

özellikteki (orthodox) tohumların ise aşırısu kaybının etkilerine karşıdaha fazla dayanıklı

olduklarıortaya çıkmıştır ( Dickie ve Pritchard, 2002).

Hong ve Ellis (1996) tohumlarısaklamanın; tohum şekli, ağırlığıve tohum

dökümündeki nem oranıgibi özellikler ile ilişkili olduğunu ve Akçaağaç türlerinde

olgunluk aşamasında tohum nem oranının ve 1000 tane ağırlığıgibi iki kriterin tohum

saklama şeklini belirleyici önemli özellikler olduğunu belirtmişlerdir.

Akçaağacın 5 türünün tohumlarında çevresel koşullarla ilişkili olarak tohum saklama

davranışının araştırıldığıbir çalışmada, bütün Akçaağaç türlerinin % 10 nem oranında

rutubet kaybına dayanıklılık gösterdiği belirlenmiştir (Yang ve Lın, 1999).
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Lauris nobilis’te yapılan bir çalışmada, tohumun ''recalcitrant'' özellik gösterdiği ve

tohumun nem oranıazaldıkça çimlenme özelliği azaldığıortaya çıkmıştır. Tohum nem

oranı% 21, % 19,6 ve % 17 olduğu zaman çimlenme yüzdesi sırasıyla, % 66,8, % 49,4 ve

% 48 olmuştur. Tohumun nemi % 15'ten aşağıdüştüğünde çimlenmenin engellendiği

gözlenmiştir (Takos vd., 2002).

1.2.5. GA3 ve Tetrazolium Yöntemiyle İlgili Literatür

Genetik ve fizyoloji çalışmalarıdormansi ve çimlenmenin düzenlenmesinde, ABA

ve giberelin bitki hormonlarının önemli rol oynadığınıgöstermiştir (Koonneef vd., 2002).

Acer saccharinum ve Acer rubrum tohumlarının çimlenmesi üzerine Absisik asit

(ABA) ve Giberelik asidin (GA3) etkileri araştırılmıştır. ABA'nın oranının yükselmesi

tohumlarda çimlenmeye engel olurken, GA3 ile işlemlerin çimlenmeyi artırdığıtespit

edilmiştir (Marshall vd., 2000).

Acer saccharinum’da sürgün uzamasının paclobutrazol ve ABA uygulamasından

olumsuz etkilendiği ve bu olumsuz etkilenmeyi kısa bir süre GA3 ile muamele ortadan

kaldırmadığıgörülmüştür. Ayrıca kök uzamasıABA ile birlikte GA3 uygulamasıyla

tamamıyla sağlanmıştır (Marshall, 2000).

Acer platonoides tohumlarının gelişiminin düzenlenmesinde Absisik asidin (ABA)

etkinliğinin araştırıldığıbir çalışmada, erken gelişim safhasında izole edilmişembriyoların

çimlenebilirliğinin daha yüksek olduğu, fakat tohum olgunluğu safhasında ise daha düşük

olduğu belirtilmektedir. Bu dönemlerdeki ABA'nın oranlarının farklıolduğu vurgulanarak,

başlangıçtaki dönemde ABA'nın daha düşük olduğu ikinci safhada daha yüksek olduğu,

bu durumun, yani ABA'nın tohumdaki oranının da asıl olarak çimlenmeyi belirleyici bir

faktör olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu da embriyoda serbest ABA'nın toplanmasının bir

sonucu olarak dormansinin teşvik edilebileceğini ortaya koymuştur (Pinfield ve

Gwarazimba, 1992).

Acer platanoides tohumlarında Giberelik asit ve ABA'nın çimlenme üzerine olan

etkisini belirlemek için tohumlar, 50 mM ABA, 100 mM GA ve 48 saat suda bekletildikten

sonra +3 0C’de çimlendirilmiştir. Bu çalışma sonucunda, ABA’nın çimlenme üzerine

olumsuz etki ettiği ortaya çıkmıştır. 10 hafta katlamada kalan tohumlarda, ABA ile

muamele edilenlerde çimlenme % 29'a düşerken, sadece 48 saat suda bekletilenlerde

çimlenme % 46 olmuştur. 15 hafta sonunda maksimum çimlenme oranıABA ile muamele
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edilen tohumlarda % 71 olurken, 48 saat suda bekletilen tohumlarda çimlenme oranı% 76

olmuştur. 100 mM GA ile işlem görmüştohumlarda 15 hafta sonunda % 82 çimlenme

görülmüştür ve GA’nın dormansinin kırılmasınıteşvik ettiği belirlenmiştir (Pawlowski,

2009).

Acer ginnala'nın saklanan tohumlarında dormansinin ortaya çıktığı, fakat tohumları

GA3 ile muamele etmenin ve düşük sıcaklıklarda saklamanın dormansiyi ortadan kaldırdığı

gözlenmiştir (Norton, 1986b). Acer pseudoplatanus'ta dormant tohumların çimlenmesine

GA3 uygulamasının etki etmediği tespit edilmiştir (Webb ve Wareing, 1972).

Fagus sylvatica tohumlarında dormansinin kırılmasıüzerine yapılan bir çalışmada,

dormansinin kısmen tohum kabuğu ve kısmen de içsel faktörlerden kaynaklandığı

gözlenmiştir. Tohum kabuğunun uzaklaştırılmasıdormansiyi azaltmış, 8 haftadan fazla +4
0C’de katlama dormansiyi ortadan kaldırmıştır. GA3 uygulaması, soğuk katlamayla beraber

dormansinin ortadan kalmasına yardımcıolmuşve ABA’nın olumsuz etkisini ortadan

kaldırmada etkili olduğu sonucuna varılmıştır (Nicolas ve Rodrıguez, 1996).

Fagus sylvatica'da büyüme düzenleyicilerinin fidan büyümesine olan etkisi

araştırılmıştır. Katlama işlemi uygulanmıştohumlar, + 3 0C'de 72 saat 20, 50, 100 ppm

GA3 çözeltisinde bekletilmiştir. 100 ppm GA3 ile işlem görmüştohumlardan elde edilmiş

fidanlarda büyüme ilk yıl teşvik edilirken, ikinci yılda bu etkinin görülmediği gözlenmiştir

(Kraj vd., 1995).

Fagus sylvatica tohumlarında yapılan bir araştırmada, çimlenme inhibitörleri ve

büyüme teşvik edicileri arasındaki hormonal denge tohum dormansisinin kırılmasının ana

nedeni olduğu, ABA’nın çimlenmeyi geciktirdiği, GA3 'ün ise çimlenme engelini kırdığı

belirtilmektedir (Pawlowski, 2006).

Carpinus caroliniana türünde GA3 ve katlamanın etkisi araştırılmıştır. 9, 12, 15, 18

ve 21 haftaya kadar yapılan katlamayla çimlenmelerin arttığıtespit edilmiştir. Giberelik

asidin çimlenmeye olan etkisini belirlemek için 6, 12, 18 hafta katlamadan sonra 25, 100

ve 500 ppm GA3 ile işlem yapılan tohumlarda ise, yalnız katlama yapılan tohumlara göre

daha fazla çimlenme elde edilmiştir (Bretzloff ve Pellett, 1979).

Eucalyptus spp. tohumlarını3-9 hafta +4 - +6 0C'de katlamaya almanın çimlenme

kapasitesine etki etmediği fakat çimlenme hızını% 29 arttırdığı, tohumları200 veya 600

ppm GA3 ile 24-48 saat muamele etmenin çimlenme üzerine bir etkisi olmadığı, tohumları

1-2 gün suda bekletmenin çimlenme kapasitesini % 5-6 arttırdığıortaya çıkmıştır (Kozıara

ve Pındel, 1998).
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Prunus campanulata tohumlarının toplandığında dormant durumda olduğu ve 4-6

hafta sıcak katlamadan sonra, 8 hafta soğuk katlamayla maksimum çimlenmenin

gerçekleşeceği belirlenmiştir. Ayrıca, katlamasız tohumların GA3 ile muamelesi,

dormansinin kırılmasında kısmen etkili olmuştur (Chen vd., 2007).

Prunus avium’da yapılan bir çalışmada; tohumlar GA3 'ün farklıdozlarında (0, 500,

1000, 1500 ppm) 24 saat süreyle bekletilmişve katlama ortamına konulmuştur. 1000 ppm

GA3 çözeltisinde 24 saat bekledikten sonra 105 gün boyunca +4 0C'de katlama uygulaması

yapılan tohumlarda en yüksek çimlenme oranıtespit edilmiştir (Edizer vd., 2009).

Archontophoenix alexandrae tohumlarında yapılan bir çalışmada; tohumları24 veya

48 saat suda bekletmenin çimlenmeyi artırdığı, ayrıca suda bekletilen tohumların 100 ppm

veya 1000 ppm Giberelik asit ile muamelesinin çimlenmeyi daha fazla artırdığı

görülmüştür (Nagao ve Sakai, 1979).

Laurus nobilis'te katlamanın ve GA3 'ün çimlenmeye etkisinin araştırıldığıbir

çalışmada, perikarplarıuzaklaştırılmıştohumlarda sıcak nemli katlamanın (20 0C gündüz /

4 0C gece) veya soğuk nemli katlamanın (8-10 hafta 4 0C'de) dormansiyi ortadan kaldırdığı

tespit edilmiştir. GA3 'ün tek başına çimlenme üzerinde az etkisinin olduğu, fakat soğuk

nemli katlama yapılmıştohumlarda ise çimlenmeyi önemli oranda yükselttiği gözlenmiştir

(Tilki, 2004b ).

Carpenter ve Smith (1981), Paulownia tohumlarında yaptıklarıbir çalışmada, GA3

ile muamele, +4 0C'de 2 ay soğuk katlama, +4 0C'de 2 ay kuru saklama ve kontrol olmak

üzere 4 farklıişlem uygulamışlardır. Yapılan işlemler üzerinde ayrıca ışığın etkisi de

araştırılmıştır. 30 gün sonra elde edilen sonuçlar göstermiştir ki; ilk 3 işlemde çimlenme

artmıştır. Tohumların çimlenmesi GA3 ve katlamada hızlıolmuştur. Işıklıortamda

katlamada % 98 çimlenme olurken, GA3 ile işlemde % 92 çimlenme meydana gelmiştir.

Tectona grandis'in hormonsuz ve 6 saat % 0,1–0,5 GA3 ile muamele gören tohumları

çimlendirme ortamına alınmıştır. Hormon ile muamele gören tohumlarda çimlenme oranı

% 92 olurken, hormonsuz uygulamada çimlenme % 52'lerde kalmıştır (Vijaya vd., 1996).

Corylus avellana'da yapılan bir çalışmada, GA3 uygulamasının ve katlamanın

çimlenme ve fidan büyüme üzerindeki etkisi araştırılmışve en yüksek çimlenme 100 ppm

GA3 ile işlem görmüştohumlarda görülmüştür (Beyhan vd., 1999). Capparis ovata'da GA3

doz ve bekletme sürelerine göre en yüksek çimlenme 300 mg/l GA3 'te 3 saat süreyle

bekletilen tohumlarda elde edilmiştir (Ölmez, 2001).
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Arbutus unedo tohumlarını+4 0C'de 9 veya 12 hafta katlamaya alma veya GA3 ile

muamele etmenin, etkili bir şekilde dormansiyi ortadan kaldırdığıtespit edilmiştir (Tilki,

2004a ). Rhus typhiana'da yapılan bir çalışmada, tohumlarda hiç bir işlem yapılmadan

çimlenmenin sadece % 20 olduğu görülmüştür. 0 - 1000 mg GA3 veya 0-30 gün + 4 0C'de

katlamayla çimlenmenin arttığıgözlemlenmiştir (Norton, 1985). Arbutus andrachne

tohumlarını10 ve 20 dak. 250 mg/l GA3'te bekletme işlemi sonrasında, sera ve açık alan

koşullarında en yüksek % 26,35 çimlenme elde edilmiştir (Yahyaoğlu vd., 2006).

Muntingia calabura tohumlarında büyüme düzenleyicilerinin etkisi araştırıldığıbir

çalışmada, 210 ppm GA3 ile işlem görmüştohumlarda en yüksek çimlenme ortaya

çıkmıştır (Laura vd., 1994).

Phellodendron amurense'nin taze tohumlarının toplandığızaman dormant olduğu,

dormansinin ortadan kalkmasıiçin +4 0C'de 12 hafta soğuk katlama gerektiği, giberelin

uygulamasının çimlenmeyi teşvik ettiği görülmüştür (Chen vd., 2010). Yapılan bir

çalışmada Myrica rubra tohumlarının toplandıklarında dormant oldukları, çimlenmeleri

için 8 hafta sıcak ve ardından 12 hafta soğuk katlama ihtiyacında olduklarıifade edilmiştir.

GA3 uygulamasının dormansinin ortadan kalkmasında etkili olduğu belirtilmiştir (Chen

vd., 2008).

Atay (1966), Karaçam, Ladin, Kızılçam, Sedir ve Kayın tohumlarında boyama

metodu sonucu elde edilen değerlerin, gerçek çimlendirme denemeleri sonucunda elde

edilen değerden daha yüksek olduğunu belirtmiştir.

Orman ağacıtohumlarıyla ilgili olarak, tetrazolium testi ve çimlendirme deneyi

sonuçlarının karşılaştırıldığıbirçok çalışmada, genel olarak tohumun hayatiyetine ilişkin

tetrazolium testi sonuçlarının daha yüksek çıktığı, ancak iki deneme arasında anlamlı

ilişkiler bulunduğu belirtilmektedir.

Tetrazolium testi'nin Acer pseudoplatanus ve Acer platanoides tohumlarında

embriyo canlılığınıbelirtmek için iyi bir gösterge olduğu ifade edilmiştir (Dickie vd.,

1991).

Fraxinus ornus'ta tohum canlılık değerlerinin belirleyebilmek amacı ile

gerçekleştirilen tetrazolium testi sonucuna göre, başlangıçtaki tohum canlılık değerinin %

76 olduğu tespit edilmiştir (Tilki, 2005).

Fagus sylvatica L.'da tohum hayatiyetini belirlemeye ilişkin yapılan bir çalışmada

çeşitli orijinlere ilişkin olarak tetrazolium testine göre canlılık yüzdesi % 88,25 ortalama

çimlenme yüzdesi ise % 76,25 olarak belirlenmiştir. Aynıçalışmada tohumların uzun
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süreli bekletilmelerinden sonra tetrazolium testinin sağlıklı sonuçlar vermediği

belirtilmektedir (Gugala, 2002).

Fagus orientalis'te yapılan bir çalışmada 14 orijin ortalamasına ilişkin olarak

tetrazolium testi sonucu canlılık oranı% 79,43 olarak bulunmuştur (Yılmaz, 2005). Güney

(2009), Fagus orientalis'te tetrazolium testi sonucu elde edilen genel tohum canlılık

oranının % 80,67 olduğunu tespit etmiştir. Atay (1966), Saatçioğlu ve Ürgenç'e atfen

Fagus orientalis 'te; çimlenme potansiyelinin % 82, çimlenme yüzdesinin % 77

bulunduğunu belirtmektedir.

Abies nordmanniana tohumlarında yapılan bir çalışmada tetrazolium ve çimlenme

yüzdesi değerleri ortalama olarak % 50,7 ile % 42,41 olarak bulunmuştur. Cedrus libani

tohumlarında yapılan tetrazolium ve çimlenme yüzdesi değerleri ortalama olarak % 52,54 -

% 43,36 olarak bulunmuştur. Her iki deney sonuçlarıarasında yüksek oranda ilişki

görüldüğü belirtilmektedir (Velioğlu ve Arslan, 2000).

Yapılan bir çalışmada, Pinus sylvestris'te tetrazolium testi ile çimlenme yüzdesi

arasında yüksek bir ilişki bulunmuştur (Tilki, 2002). Yapılan başka bir çalışmada,

tetrazolium test sonucu ile çimlenme değeri arasında Pinus taeda ve Pinus elliottii

türlerinde de yüksek ilişki bulunmuştur (Bonner, 1986).



2. MATERYAL ve YÖNTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Araştırmada Kullanılan Tohum Materyali

2.1.1.1. Acer trautvetteri Medvedev Tohum Materyali

Araştırma kapsamında, Trabzon sınırlarıiçerisinde kalan ormanlar taranarak

çalışmaya konu olan türlerden Acer trautvetteri'nin toplu olarak bulunduğu yerler tespit

edilmiştir. Tohum toplanacak alanlar belirlendikten sonra 2006 yılında Trabzon ili, Maçka

ilçesine bağlıGalyan havzasında iki farklıorijinden 15 gün arayla 3 farklızamanda, 2007

yılında Trabzon ili, Şalpazarıilçesine bağlıGeyikli mevkiinden 20 gün arayla 2 farklı

zamanda, 2008 yılında ise yine Şalpazarı-Geyikli mevkiindeki bir başka alandan 15 gün

arayla 3 farklızamanda tohum toplanmıştır. 2006 ve 2008 yılında bol tohum yıllarıolduğu

için 3 farklızamanda, 2007 yılında ise bol tohum yılıolmadığıiçin 2 farklızamanda tohum

toplanmıştır. Tohum toplanan alanlar ve toplama zamanlarıile ilgili bilgiler Tablo 1'de

verilmiştir ve tohum toplanan alanlar ve tohum toplanmasına ilişkin resimler Şekil 5'te

gösterilmiştir.

Tablo 1. Araştırmada kullanılan tohum materyallerine ait bilgiler

Ağaç Türü Orijin Enlem Boylam Rakım (m) Bakı Toplama tarihi

A
ce

rt
ra

ut
ve

tte
ri

Maçka-
Çayırlar
(At-1)

557928 4509487 1275 G.D
21.09.2006 - 1.top
06.10.2006 - 2.top
21.10.2006 - 3.top

Maçka-
Şahinkaya
(At-2)

561272 4507415 1563 K
21.09.2006 - 1.top
06.10.2006 - 2.top
25.10.2006 - 3.top

Şalpazarı-
Geyikli (At-3) 527294 4509642 850 G 11.10.2007 - 1.top

30.10.2007 - 2.top
Şalpazarı
Geyikli
(At-4)

532050 4516450 800 G
12.09.2008 - 1.top
27.09.2008 - 2.top
10.10.2008 - 3.top

A
ce

rc
ap

pa
do

ci
cu

m Şalpazarı-
Geyikli
(Ac-1)

516488 4528109 600 K.B
25.09.2006 - 1.top
10.10.2006 - 2.top
25.10.2006 - 3.top

Şalpazarı-
Geyikli (Ac-2) 532050 4516450 560 K 10.10.2007 - 1.top

01.11.2007 - 2.top
Tonya -
Sayraç
(Ac-3)

520565 4528759 857 G
12.09.2008 - 1.top
27.09.2008 - 2.top
10.10.2008 - 3.top
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Şekil 5. Acer trautvetteri'nin tohum toplama alanlarıve tohum toplanması

2.1.1.2. Acer cappadocicum Gleditsch Var. cappadocicum Tohum Materyali

Araştırma kapsamında, Trabzon sınırlarıiçerisinde kalan ormanlar taranarak

çalışmaya konu olan türlerden Acer cappadocicum Var. cappadocicum'un toplu olarak

bulunduğu yerler tespit edilmiştir. Bu yerler belirlendikten sonra, 2006 yılında Trabzon ili,

Şalpazarıilçesine bağlıGeyikli mevkiinden 15 gün arayla 3 farklızamanda, 2007 yılında

yine Trabzon ili, Şalpazarıilçesine bağlıGeyikli mevkiindeki bir başka alandan 2 farklı

zamanda, 2008 yılında Tonya–Sayraç köyü mevkiinden 15 gün arayla 3 farklızamanda

tohum toplanmıştır. 2006 ve 2008 yılında bol tohum yıllarıolduğu için 3 farklızamanda,

2007 yılında ise bol tohum yılıolmadığıiçin 2 farklızamanda tohum toplanmıştır. Tohum

toplanan alanlar ve toplama zamanlarıile ilgili bilgiler Tablo 1'de verilmiştir.

Araştırmaya konu olan her iki türden tohum toplama yerleri seçilirken, türlerin toplu

olarak bulunduğu yerlerden tohum toplanmasına dikkat edilmiştir. Tohum toplanacak

ağaçlar belirlenirken sağlıklı, boylu, kaliteli ve bol tohum veren ağaçlar tercih edilmiştir.

Tohum toplanan ağaçların değişik yaşlı, saf ya da karışık olmasına bakılmaksızın, bol
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tohum vermeleri esas alınmıştır. Tohumlar ağaçlar üzerinden elle veya dallar silkelenerek

yere serili örtüler üzerinden toplanılmıştır. Her iki türde; her yıl ve toplama zamanında 10

ağaçtan tohum toplanmıştır. Tohum toplanan ağaçlar kırmızıyağlıboya ile işaretlenmişve

yıl içindeki farklıtarihlerdeki tohum toplama çalışmalarında da aynıağaçlar kullanılmıştır.

Toplanan tohumlar siyah polietilen poşetlere koyulup, poşetlerin ağızları sıkıca

kapatıldıktan sonra, etiketlenmişve aynıgün laboratuara getirilmiştir. Toplanan tohumlar

araştırma süresince, +4 0C'ye ayarlısoğutucuda saklanmıştır. Tohum toplanan alanlar ve

tohum toplanmasına ilişkin resimler Şekil 6'da gösterilmiştir. Ayrıca, tohum toplanan

alanların coğrafi konumlarıŞekil 7'de verilmiştir.

Şekil 6. Acer cappadocicum'un tohum toplama alanlarıve tohum toplanması
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Şekil 7.Tohum materyali toplanan alanların coğrafi konumları

2.1.2. Sera ve Açık Alanda Ekim Yapılan Toprağın Özellikleri

Araştırma süresince ekim yapılan Ormancılık Araştırma Serasıve Orman Fakültesi

serası civarındaki ekim yastıklarının (açık alan) toprak özellikleri Tablo 2'de

gösterilmektedir.

Tablo 2. Sera ve açık alanda ekim yapılan toprağın özellikleri

Ekim Yeri

Fiziksel Analiz Kimyasal Analiz

Kum
(%)

Kil
(%)

Toz
(%)

Toprak Türü pH
1:2,5

ECX 103

250C'de
(Milisimens/cm)

Organik
Madde

(%)
Açık alan 89,64 6,36 4,00 BalçıklıKum 4,7 0,36 13,3

Sera 80,64 11,36 8,00 Kumlu Balçık 6,4 0,10 10,2

2.1.3. Araştırmada Kullanılan Araç ve Gereçler

 Soğutucu; + 4 0C ortam sıcaklığına sahiptir.
 Nüve marka iklim dolabı; sıcaklık, nem ve ışık dijital olarak ayarlanabilmektedir.

TRABZON
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 Otoklav
 0-300 0 C arasında çalışabilen kurutma fırını
 Saf su cihazı
 0,00 mm duyarlılıkta dijital cetvel
 0,00 gr ve 0,0000 gr duyarlılığında elektronik teraziler
 Makas
 Maket Bıçağı
 Metal Elek
 Değişik ebatlarda plastik kaplar
 Değişik ebatlarda cam kavanozlar
 Değişik ebatlarda naylon kilitli torbalar ve polietilen poşetler
 Etiket
 11 ve 15 cm çaplarında petri kapları
 Sodyum hipoklorit
 Giberelik asit (GA3)
 Tetrazolium tuzu (Triphenyl-tetrazolium chloride)
 Saf alkol
 Değişik ebatlarda filtre kağıtları
 Tahta çıtalar
 GPS
 Fotoğraf makinesi
 Elenmişdere kumu
 Kırmızıkoruyucu şerit
 Ekim yastıkları
 Kazma, kürek, el arabası, elek

2.2. Yöntem

2.2.1. Tohuma İlişkin İşlemler

2.2.1.1. Tohumların Denemeler İçin Hazırlanması

Her iki türün laboratuara getirilen tohumları, önce poşetlerden çıkartılıp tezgahlara

serilmiştir. Daha sonra tohumlar kanatlarından ayrılmıştır. Tohumların kanatlardan

ayrılmasıişlemi elle yapılmıştır. Kanatlarından ayrılan tohumlar hava kurusu hale gelmesi

için laboratuarda tezgahlar üzerinde bekletilmiştir (Şekil 8). Bu bekleme sırasında görsel

olarak boşve çürük tohumlar elle seçilerek ayıklanmıştır. Temizleme ve ayıklama

işleminden sonra bütün ölçümler ve denemeler sağlam kabul edilen tohumlar üzerinden

yapılmıştır. Tohumlar yaklaşık hava kurusu neme (% 10 ± 2) geldikten sonra cam

kavanozlara yerleştirilerek çalışma kapsamında kullanılmak üzere +4 0C'ye ayarlı
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soğutucuda saklamaya alınmıştır. Bu işlemler farklıyıllarda ve zamanlarda toplanılan

tohumlarda da aynışekilde yapılmıştır.

Şekil 8. Laboratuara getirilen tohumların hava kurusu hale
gelmesi için tezgahlarda bekletilmesi

2.2.1.2. Nem İçeriğinin Belirlenmesi

Laboratuara getirilen tohumlarda nem ölçümü kurutma fırınında, tohumlar 104 ± 1
0C'de 17 saat (ISTA, 1996) bekletilerek yapılmıştır. Ölçümler her biri yaklaşık 10 gr 3

yinelemeli örnekler üzerinden yapılmıştır. Tohumların taze ağırlığıfırına koymadan önce

0,00 gr duyarlılığındaki elektronik terazi ile ölçülmüştür. Kese kağıtlarıiçerisinde fırına

koyulan tohumlar 104 ± 10C'de 17 saat fırında kaldıktan sonra 5-10 dakika soğumaya

bırakılmıştır. Daha sonra tohumlar yine hassas terazide tartılıp kuru ağırlık (DW)

bulunmuştur. Tohumların nemi (MC) aşağıdaki denklem yardımıyla hesaplanmıştır.

MC = FW-DW X 100
FW

MC = Nem içeriği (%)
FW = Taze ağırlık
DW = Kuru ağırlık
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Tohumların laboratuara getirildiğindeki başlangıç nemi hesaplandıktan sonra,

tohumlar hava kurusu neme gelip gelmediğindeki nem durumu kontrolleri de aynışekilde

hesaplanmıştır.

2.2.1.3. Tohum Boyutlarının Belirlenmesi

Her iki türde (Acer trutvetteri ve Acer cappadocicum) her bir orijin için 200 tohumda

tohumun uzunluğu, genişliği ve kalınlığıdijital kumpas ile 0.01 mm hassasiyetle

ölçülmüştür. Bu ölçümler, tohum toplama zamanlarına ve farklıyıllara bağlıolarak aynı

şekilde yinelenmiştir. Tohumların uzunluk ölçümleri sırasında, tohum ucu sert kısma kadar

sıkıştırılmıştır. Tohumlara ait ölçümler dolu tohumlar üzerinden gerçekleştirilmiştir. Her

iki türün meyve kanadıve tohum şekliŞekil 9'da görülmektedir.

Şekil 9. Acer cappadocicum'un meyve kanadı(a) ve tohumu (b) ile Acer trautvetteri 'nin
meyve kanadı(c) ve tohumu (d)

(a) (b)

(c) (d)
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2.2.1.4. 1000 Tane Ağırlığının Belirlenmesi

1000 tane ağırlığıher bir türe ve orijine ait tohumlarda rastgele alınan 8 X 100 = 800

tohum üzerinden hesaplanmıştır. Rastgele örnekleme amacıyla tohumlar düz bir zemine

serilip karıştırılarak belli bir alandaki tohumların 100 tanesi sayılmıştır. Elektronik hassas

terazide ağırlıklarıölçülmüştür. Tartım sonucunda elde edilen değerler aşağıdaki formülde

yerine koyularak 1000 tanesinin ağırlığıhesaplanmıştır (ISTA,1996). Bu işlem üç farklı

yılda ve farklızamanlarda toplanan tohumlar için aynışekilde yapılmıştır.

1000 Tane ağırlığıformülü;

x =
n

x
n

i
i

1 =
n
1008 formülü ile hesaplanır (ISTA, 1996).

1000 TA = x10 olur.

 





1

2
2

n
xxS i

2SS 

100
x
Sr

Burada;

n= Örnek sayısını(yinelemeyi)

xi = Yinelemelerin tek tek 100 tane ağırlığını(gr)

x


= Ortalama 100 tane tohumun ağırlığını,

s2 Varyansı,

S =Standart Sapmayı,

r = Varyasyon katsayısınıbelirtmektedir.

2.2.1.5. Tohum Yaşama Yeteneğinin Belirlenmesi (Tetrazolium Testi ile)

Tetrazolium testi farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan her iki tür için 150 (3 X 50)

(Yılmaz, 2005; Güney, 2009) tohum üzerinden yapılmıştır. Tetrazolium testi için

tetrazolium tuzu (triphenly-tetrazolium chloride) kullanılmıştır. Testin uygulanmasıiçin 1
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lt saf suya 10 gr tetrazolium tuzu karıştırılarak % 1-2'lik çözelti hazırlanmıştır. İlk önce

tohumlar kabuğun yumuşamasıiçin 24 saat suda bekletilmişve tohum kabukları

uzaklaştırılmıştır. Daha sonra embriyolar oda sıcaklığında 18 saat saf suda bekletildikten

sonra tohum gömleği uzaklaştırılmıştır. Tohumların 18 saat saf suda bekletilmesi,

embriyoya zarar vermeden tohum gömleğinin soyulmasınıkolaylaştırmıştır. Çıplak

embriyolar hazırlanan % 1-2’lik tetrazolium çözeltisinde, 30 0C’de fırında 18 saat

bekletilmiştir. Test sonucunda tamamıkırmızıya boyanan embriyolar ve mat boyanan

embriyolar canlıolarak, çok az veya hiç boyanmayan embriyolar da cansız olarak

değerlendirilmiştir (ISTA,1996; Üçler ve Turna, 2005). Bu testin avantajı, canlıve ölü

dokularıgörsel olarak belirleyerek, nisbeten hızlısonuç vermesidir (Mcdonald, 1999).

Tetrazolium testi, her iki türün farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan tohumlarıiçin ve

2006 yılında toplanarak 2 yıl saklanan tohumlarda tohum canlılığıdeğişimini gözlemlemek

için aynışekilde yapılmıştır. Tetrazolium testi işleminin hazırlanmasınıgösteren resimler

Şekil 10'da gösterilmiştir.

Şekil 10. Tetrazolium testi hazırlık işlemleri
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2.2.2. Çimlendirme Denemelerine Ait İşlemler

Çimlendirme denemelerinde, ISTA (1996)'nın önerdiği gibi tohumlar filtre kağıdı

üzerinde çimlendirilmiştir. Çimlendirme denemeleri, bazıdenemelerde 8X25 (Gleıser vd.,

2004), bazıdenemelerde ise işlem sayısının fazla olmasıve çimlendirme dolabının

kapasitesi dolayısıile 4X25 örneklemeyle yapılmıştır. Üç farklıyılda ve her yıl için farklı

toplama zamanlarında toplanan tohumlar ve çimlendirme denemeleri için kullanılacak

materyal, denemelerin kurulmasından önce sterilize edilmiştir. Çimlendirmede

kullanılacak petri kaplarıve filtre kağıtlarıfırında 160 0C’de yaklaşık 2 saat sterilize

edilmiştir. Filtre kağıtlarıalüminyum folyo ile kaplanmışkapalıpetri kaplarıiçinde

sterilize edilmiştir. Tohumlar ise % 2'lik sodyum hipoklorit çözeltisine 10 dakika daldırılıp

daha sonra 5 dakika saf suda bırakıldıktan sonra denemelerde kullanılmıştır (Jensen, 2001).

Daha sonra filtre kağıtlarıpetri kaplarına yerleştirilip hava boşluğu kalmayacak şekilde saf

su ile ıslatılmıştır. Her çimlendirme denemesi için, tohumlar petri kaplarına yerleştirilirken

birbirine değmemesine dikkat edilerek (mantar salgınınıönlemek için) cımbız ile petri

kaplarına dizilmiştir. Petri kaplarının üstü kapatılarak çimlendirme dolabına rastlantısal

deneme desenine göre dizilmiştir (Şekil 11). Mantar salgınınıönlemek için gerekli

durumlarda filtre kağıtlarıdeğiştirilmiştir. Denemeler süresince filtre kağıtlarının

ıslatılmasında steril saf su kullanılmıştır. Kökçüğü en az 3 mm uzayan tohumlar çimlenmiş

olarak kabul edilmiştir. Çimlendirme denemeleri, çimlenmelerin bitiminde 2 hafta arka

arkaya çimlenme gerçekleşmediğinde sona erdirilmiştir. Çimlenen tohumlar sayılarak petri

kaplarından cımbız ile uzaklaştırılmıştır.
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Şekil 11. Çimlendirme denemelerinin hazırlanmasıve petri kaplarının çimlendirme
dolabına yerleştirilmesi

2.2.2.1. FarklıTohum Toplama Zamanlarının Çimlenme Üzerine Etkisi

Her iki türde de tohum toplama zamanlarıbelirlenirken, arazide gözlemler yapılmış

ve morfolojik olarak tohum olgunlaşma zamanıbelirlenmeye çalışılmıştır. Tohumlarda

yeşilden kahverengiye dönüşümün başlaması1. tohum toplama zamanıolarak kabul

edilmiştir (Chauhan ve Arun, 1998). Bundan sonra yaklaşık 15 gün arayla 2006 ve 2008

yılında 3 farklızamanda, 2007 yılında ise bol tohum yılıolmadığıiçin 2 farklızamanda her

iki türden tohum toplanmıştır (Tablo 1). Tohum toplama zamanlarına göre yaprak ve

tohumlardaki renk değişikliği Şekil 12 ve Şekil 13'te gösterilmiştir.

2006 yılında üç farklızamanda, 2007 yılında iki farklızamanda ve 2008 yılında üç

farklızamanda toplanan tohumlar çimlendirme dolabında, sera ve açık alanda çimlendirme

denemelerine alınmıştır.
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Şekil 12. Toplama zamanının ilerlemesiyle Acer cappadocicum (a) ve
Acer trautvetteri (b) yapraklarında meydana gelen renk
değişikliği

Şekil 13. Toplama zamanının ilerlemesiyle Acer trautvetteri (a) ve Acer
cappadocicum (b) tohumlarında meydana gelen renk değişikliği

b

a

b

a
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2.2.2.2. Çimlenme Üzerine Sıcaklığın Etkisi

Sıcaklık çimlenmeyi etkileyen en önemli çevresel faktörlerden birisidir (Roberts,

1972a; Bewley ve Black, 1994). Tohumun çimlenmesi için ağaç türüne göre değişen

minimal bir ısıya ihtiyaç vardır (Saatçioğlu, 1971). Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum

tohumlarının çimlendirilmesinde en uygun sıcaklığın belirlenebilmesi için 2006 yılında

toplanan tohumlar (At-1, At-2, Ac-1) materyal olarak kullanılmıştır. Çimlendirme

dolabının sıcaklığı+5 0C, +10 0C, +15 0C ve +20 0C’ye ayarlanarak, bu dört farklısıcaklık

kademesi için denemeler yinelenmişve tohumlardaki çimlenmeler periyodik olarak

izlenmiştir. Denemeler sonucunda, en fazla çimlenme yüzdesi +5 0C'de yapılan

çimlendirme denemelerinde görülmüştür. İdeal çimlenme sıcaklığı+5 0C olarak

belirlendikten sonra, diğer tüm çimlendirme deneyleri +5 0C sıcaklık derecesinde

yapılmıştır.

2.2.2.3. Suda Bekletme İşleminin Çimlenme Üzerine Etkisi

Kabuktan kaynaklanan çimlenme engeline karşıtohumlar, oda sıcaklığına sahip su

içinde, 24-48 saat süreyle bekletilir (Genç, 2007). Tohumlar kuru olduğunda veya tohum

kabuğu çok sert olduğu zaman, tohumların 1-2 gün suda bekletilmesi tavsiye edilir (Zasada

ve Strong, 2006). Her iki türden farklıyıllarda ve farklıtoplama zamanlarında toplanan

tohumlar; katlama, çimlendirme ve ekim işlemlerinden önce 48 saat oda sıcaklığında,

üzerlerine numara verilen cam kavanozlar içerisinde suda bekletilerek (Şekil 14),

tohumlarısuda bekletmenin çimlenme üzerine olan etkisi belirlenmiştir. Cam kavanoz

içindeki tohumların suyla temasıtam olarak sağlanmasıiçin, kavanozlar belirli aralıklarla

cam çubuk yardımıyla karıştırılmıştır.



48

Şekil 14. Çimlendirme denemelerinden önce Acer cappadocicum (a) ve Acer trautvetteri
(b) tohumlarının suda bekletilmesi

2.2.2.4. Katlama Süresinin Çimlenme Üzerine Etkisi

Çalışmaya konu olan her iki Akçaağaç türünde çimlenme engelini gidermek

amacıyla tohumlar nemli katlamaya alınmıştır. Nemli katlama denemeleri için, 2006

yılında ilk toplanan tohumlar hava kurusu hale (% 10-12) getirildikten sonra çalışma

kapsamında 4, 8, 12 ve 14 hafta olarak öngörülen katlama sürelerinin etkisini belirlemek

üzere, her bir katlama süresi için 4 X 50 sayıda tohum örneği suda bekletilmeksizin ve 48

saat suda bekletilerek yaklaşık % 40 nem içeren rutubetli kumla karıştırılıp polietilen

poşetlere yerleştirilerek +4 0C'de soğutucuda katlamaya alınmıştır.

Bu işlemler Tablo 1'de ayrıntısıverilen tür ve orijinler ve bunların tohum toplama

zamanlarıiçin de gerçekleştirilmiştir. Tohum örnekleri polietilen poşetlere yerleştirildikten

sonra, üzerlerine tohumun hangi türe ve orijine ait olduğu, hangi tarihte katlamaya alındığı

ve suda bekleyip beklemediği yazılarak etiketlenmiştir (Şekil 15).

2006 yılında toplanan tohumlarla kurulan denemelerde optimum katlama süresi 8

hafta olarak belirlendikten sonra, 2007 ve 2008 yılında toplanan tohumlarla yapılan

laboratuar çimlendirme denemelerinde, sera ve açık alan ekimlerinden önce katlama

işlemlerinin tümünde katlama süresi 8 hafta olarak uygulanmıştır.

a b
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Şekil 15. Çimlendirme denemelerinden önce tohumların katlamaya alınması

2.2.2.5. GA3 Uygulamasının Çimlenme Üzerine Etkisi

Çalışma kapsamındaki Akçaağaç türlerinden (Acer trautvetteri ve Acer

cappadocicum) 2006 ( At-1, Ac-1), 2007 ( At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yıllarında

toplanan tohumlarda, GA3’ün çimlenme üzerine etkisini belirlemek için 25.01.2009

tarihinde çeşitli çimlendirme denemeleri kurulmuştur. 2006, 2007 ve 2008 yıllarında ve bu

yıllar içerisinde farklızamanlarda toplanan tohumlar, 8 haftalık katlama sonrasında GA3 'ün

üç farklıdozuyla (50, 100, 400 ppm) 24 saat (Phartyal vd., 2003) işleme tabi tutulmuşve

çimlendirme dolabında çimlendirmeye alınmışlardır. Bir diğer deneme planında ise

katlamaya alınmayan tohumlar 48 saat suda bekletildikten sonra ve suda bekletilmeksizin

yine aynıGA3 dozları(50, 100, 400 ppm) ile işleme tabi tutularak çimlendirmeye

alınmışlardır. Tohumların GA3 ile muamele edilerek çimlendirme denemelerinin kurulması

ve ekim işlemleriŞekil 16'da gösterilmektedir.

Tohumların sera içi ve sera dışıaçık alandaki çimlenme performanslarınıbelirlemeye

yönelik olarak da; tohumlar GA3'ün iki farklıdozuyla (100 ppm ve 400 ppm ) işleme tabi

tutularak serada ve açık alanda ekimler gerçekleştirilmiştir. Sera içi ekimler için Doğu
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Karadeniz Ormancılık Araştırma Müdürlüğü Serası, sera dışıekimler için ise KTÜ Orman

Fakültesi Araştırma Serasıçevresindeki ekim yastıklarıkullanılmıştır.

Şekil 16. GA3 ile muamele edilen tohumların çimlendirme ve ekim işlemleri
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2.2.2.6. Saklama Süresinin Çimlenme Üzerine Etkisi

Tohumlarısaklamanın çimlenme üzerine olan etkisini belirlemek için, 2006 (At-1,

Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 ( At-4, Ac-3) yılında toplanan ve araştırma süresince +4
0C'ye ayarlısoğutucuda saklanan her iki türün tohumlarıyla, 2009 yılında çimlendirme

dolabında, sera ortamında ve sera dışıekim yastıklarında çimlendirme denemeleri

kurularak tohumları3 yıl saklamanın tohumların çimlenme ve canlılık oranlarına olan

etkisi belirlenmeye çalışılmıştır.

2.2.2.7. Açık Alan Koşullarında Ekimin Çimlenme Üzerine Etkisi

2006 yılında toplanarak laboratuara getirilen tohumlar (At-1, At-2, Ac-1)

kanatlarından ayrıldıktan sonra, boşve çürük tohumlar uzaklaştırılıp, tohumların bir kısmı

hiç bir işleme tabi tutulmadan sonbaharda Orman fakültesi serasının çevresindeki

yastıklara ekilmiştir. Ekim yastıklarının toprak özellikleri Tablo 2'de verilmiştir.

Tohumların ekiminde çizgi ekimi yöntemi kullanılmıştır. Hazırlanan yastıklarda çizgi

açma çubuğuyla uygun derinlikte çizgiler açılmıştır. Tohumlar ekilirken 4 X 100

örneklemeyle ekilmiştir. Tohumlar her bir orijin için toplam 8 çizgiye ekilmiştir. Her

tohum toplama zamanıiçin toplam 24 çizgi kullanılmıştır. İki çizgiye 100 tohum sığacak

şekilde çizgilere ekim yapılmıştır. Çizgilerin başlarına, her çizgiye ekilen türün adıve

hangi işlemlerin yapıldığıyazılan tahta çıtalar yerleştirilmişve yastıkların etrafına kırmızı

şerit çekilmiştir.

Ayrıca, 2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yılında toplanan

tohumlar, çeşitli ön işlemlerden sonra (48 saat suda bekletme, 8 hafta katlama ve GA3 ile

işlem) 2009 yılının ilkbaharında fakülte serasının çevresindeki yastıklara ekilmiştir.

Ekimlerde çizgi ekimi yöntemi kullanılmıştır. İki çizgiye 100 tohum sığacak şekilde

ekimler yapılmıştır. Örtü malzemesi olarak kum-orman toprağıkarışımıkullanılmıştır.

Açık alanda sulama düzenli aralıklarla yapılmıştır. Çizgilerin başlarına, her çizgiye ekilen

tohumun türü ve örneği yazılan tahta çıtalar dikilmiştir ve yastıkların etrafına kırmızışerit

çekilmiştir (Şekil 17). Düzenli olarak yastıklardaki yabani otlar temizlenmiştir.

Çimlenmelerin başladığıgünden sona erinceye kadar hava sıcaklığıtermometre ile sabah,

öğle ve akşam düzenli olarak ölçülmüştür. Çimlenmelerin başladığıilk günden itibaren

yaklaşık 1 hafta aralıklarla çimlenen tohumlar sayılarak kaydedilmiştir. Kontrolün sağlam
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bir şekilde devam etmesi için, çimlenen tohumlar sayıldıktan sonra ortamdan

uzaklaştırılmıştır.

Şekil 17. Açık alanda ekim yastıklarının hazırlanmasıve ekimin yapılması

2.2.2.8. Sera Koşullarında Ekimin Çimlenme Üzerine Etkisi

Farklızamanlarda toplanarak saklanan tohumların ve taze tohumların sera ortamında

çimlenme performanslarınıizlemek için, Trabzon Ormancılık Araştırma Müdürlüğü'nün

serasında hazırlanan ekim yastıklarıkullanılmıştır. Soğutucuda + 4 0C'de saklanan 2006 (

At-1, Ac-1), 2007( At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yılında toplanan her iki türün

tohumları, çeşitli ön işlemlerden sonra (48 saat suda bekletme, 8 hafta katlama ve GA3 ile

işlem) tür adı, toplama yılıve zamanı, hangi işlemler yapıldığına ait bilgiler etiketlenerek,

ağzıkapalıpolietilen poşetlerde ekime hazır hale getirilmiştir. Her işlem için 100 tohum

kullanılmıştır. Tohumlar 15.01.2009 tarihinde ekim yastıklarına çizgi ekimi yöntemi ile

ekilmiştir (Şekil 18). Ekim yastıklarının toprak özellikleri Tablo 2'de verilmiştir.
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Tohumların ekiminde çizgi ekimi yöntemi kullanılmıştır. İki çizgiye 100 tohum sığacak

şekilde ekim yapılmış, örtü malzemesi olarak kum-orman toprağıkarışımıkullanılmıştır.

Çizgilerin başına numara verilerek, her türün adıve hangi işlemlerin yapıldığıyazılmıştır.

Serada sulama, kontrollü bir şekilde otomatik olarak yapılmıştır. Çimlenmenin başladığı

günden itibaren çimlenmeler sona erinceye kadar, seradaki sabah, öğle ve akşam

saatlerindeki sıcaklık düzenli olarak kaydedilmiştir. Yastıklardaki yabani otlar düzenli

olarak temizlenmiştir. Çimlenmelerin başladığıilk günden itibaren yaklaşık 1 hafta

aralıklarla çimlenen tohumlar sayılarak kaydedilmiştir. Kontrolün sağlam bir şekilde

devam etmesi için, çimlenen tohumlar sayıldıktan sonra ortamdan uzaklaştırılmıştır.

Şekil 18. Serada ekim için yastıkların hazırlanmasıve ekim çizgilerine ekimin yapılması

2.2.3. Uzun Süre Saklanan Tohumların Katlama İhtiyacının Belirlenmesi

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'dan 2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2)

ve 2008 (At-4, Ac-3) yıllarında toplanan ve +4 0C'de soğutucuda sakladığımız
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tohumlardan, 4 X 50 sayıda tohum örneği 48 saat suda bekletilerek, 4 X 50 sayıda tohum

örneği de direkt olarak rutubetli kumda, kilitli naylon poşetlerde +4 0C'de soğutucuda

katlamaya alınmıştır. Katlamada çimlenmeler gözlendiği tarihten itibaren, iki haftada bir

çimlenen tohumlar sayılarak poşetlerden alınmıştır. Katlamadaki tohumların çimlenmesi

duruncaya kadar katlama devam ettirilerek saklanan tohumlarda katlama ihtiyacı

belirlenmeye çalışılmıştır.

2.2.4. İstatistik Analiz

Yapılan ölçümler sonucu elde edilen verilerin değerlendirilmesinde; Korelasyon

analizi, Varyans analizi ve farklılıklarıortaya koyabilmek için Duncan testi kullanılmıştır.

Varyans analizi; Deneyler sonucunda elde edilen veriler SPSS 17.0 istatistik

programıyardımıyla değerlendirilmişve varyans analizi uygulanmıştır. Tek yönlü varyans

analizi, normal dağılım gösteren k toplumdan alınan, k bağımsız grup ortalamalarının

birbirine eşitliğini test etmek için kullanılan bir analizdir. Varyans analizi sonucunda

istatistiksel bakımdan anlamlı(P< 0.05) farklılıklar bulunmasıdurumunda ''Duncan'' testi

uygulanarak homojen gruplar oluşturulmuştur. Duncan testi ile ölçülen karakter

bakımından hangi işlemlerin aynıgrupta yer aldığıya da farklılık gösterdiği ortaya

konulmuştur (Özkan, 2003; Özdamar, 1999; Ercan, 1997; Yurtsever, 1984). Farklıyıllarda

ve zamanlarda toplanan tohumların boyutlarının değerlendirilmesinde, laboratuarda

çimlendirilen her iki türün tohumlarında toplama zamanı, katlama, GA3'ün çimlenme

üzerine olan etkisinin değerlendirilmesinde, serada çimlendirilen her iki türün

tohumlarında toplama zamanı, katlama, GA3'ün çimlenme üzerine olan etkisinin

değerlendirilmesinde ve tohum saklama süresinin laboratuar ve sera ortamında

çimlendirilen tohumların çimlenmesine olan etkisinin değerlendirilmesinde Varyans

analizi ve Duncan testi kullanılmıştır.

Korelasyon Analizi; Ölçülen karakterler ile çimlenme değerleri arasındaki ilişkiyi

ortaya koymak için korelasyon analizi yapılmıştır. Korelasyon analizi, iki değişken

arasındaki ilişkinin büyüklüğünü, yönünü ve önemliliğini ortaya koyan bir istatistiksel

analizdir. Korelasyon analizinde ölçülmeye çalışılan ilişki, değişkenler arasındaki ilişkinin

doğrusal (lineer) olan kısmıile ilgilidir. Korelasyon analizi sonucunda hesaplanan

korelasyon katsayısır ile gösterilir ve -1 ile +1 arasında değerler alabilir. Katsayının +1'e

yakın olmasıiki değişken arasında iyi bir ilişki olduğunu, -1'e yakın olmasıise yine iyi
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fakat ters yönde bir ilişkinin olduğunu yani, değişkenlerden biri artarken diğerinin

azaldığınıifade etmektedir (Özkan, 2003; Özdamar, 1999; Ercan, 1997; Yurtsever, 1984).

Tohum toplama zamanı, tohum boyutları, 1000 tane ağırlığı, tohum başlangıç nemi ile

çimlenme arasındaki ilişkilerin değerlendirilmesinde Korelasyon analizi kullanılmıştır.

Araştırma süresince her iki türe ait yapılan çalışmalar Tablo 3'te gösterilmiştir.

Tablo 3. Araştırma süresince yapılan çalışmalar

Tohum Toplama Yılı 2006 2007 2008
Tür Adı At-1 At-2 Ac-1 At-3 Ac-2 At-4 Ac-4Yapılan İşlemler
FarklıZamanlarda Tohum Toplama X X X X X X X
Tohum Boyutlarının Ölçümü X X X X X X X
Nem Ölçümü X X X X X X X
Tetrazolium Testi X X X X X X X
Direkt Ekim (Hiç bir işlem
yapmadan) X X X - - - -

Çimlendirme ve Ekim Öncesi Suda
Bekletme X X X X X X X

FarklıSıcaklıklarda Çimlendirme X X X - - - -
FarklıSürelerde Katlamaya Alma X X X - - - -
Açık Alanda Ekim X X X X X X X
Serada Ekim X - X X X X X
Çimlendirme Dolabında
Çimlendirme X X X X X X X

GA3 Uygulaması X - X X X X X
Saklanan Tohumlarda Çimlendirme
ve Ekim X - X X X X X

Saklanan Tohumların Katlama
İhtiyacının Belirlenmesi X - X X X X X

Ac-1 : 2006 yılında toplanan Acer cappadocicum tohumları

Ac-2 : 2007 yılında toplanan Acer capadocicum tohumları

Ac-3 : 2008 yılında toplanan Acer capadocicum tohumları
At-1 : 2006 yılında Acer trautvetteri’nin 1. orijininden toplanan tohumlar
At-2 : 2006 yılında Acer trautvetteri’nin 2. orijininden toplanan tohumlar

At-3 : 2007 yılında toplanan Acer trautvetteri tohumları

At-4 : 2008 yılında toplanan Acer trautvetteri tohumları



3.BULGULAR

3.1. Tohum Morfolojisi ile İlgili Bulgular

3.1.1. Tohum Boyutlarına Ait Bulgular

Bu çalışmaya konu olan türlerden Acer trautvetteri'den 2006, 2007 ve 2008

yıllarında farklızamanlarda tohumlar toplanmışve yapılan ölçümler sonrasında tohum

uzunluk, genişlik ve kalınlıklarına ilişkin veriler elde edilmiştir. Bu verilerin standart

sapmaları, en yüksek ve en düşük değerleri Tablo 4'te verilmiştir. Her toplama yılıiçin,

farklıtoplama zamanlarında; tohum uzunluğu, kalınlığıve genişliği bakımından farklılık

olup olmadığıvaryans analizi ile denetlenmişve Duncan testi ile gruplandırma yapılmıştır

(Tablo 4).

Tablo 4. Acer trautvetteri’nin tohum toplama zamanlarına bağlıolarak tohum
boyutlarındaki değişimi gösteren varyans analizi ve Duncan testi sonuçları

Maçka-Çayırlar-2006 (At-1)

Tohum
Boyutları

Toplama
Zamanı

Örnek
Sayısı

Min TB
(mm)

Max TB
(mm)

Ort TB
(mm)

Standart
Sapma F hesap

P(Önem
Düzeyi)

Tohum
Uzunluğu

1
2
3

200
200
200

5,69
1,45
7,99

9,08
13,47
12,78

6,91c
10,79a
10,55b

0,51
1,09
0,93

875,32 0,00

Tohum
Kalınlığı

1
2
3

200
200
200

9,35
5,25
5,57

14,57
8,98
7,98

11,87a
7,08b
6,86c

0,96
0,57
0,42

2866,49 0,00

Tohum
Genişliği

1
2
3

200
200
200

4,16
3,83
3,00

6,64
6,48
7,74

5,21a
5,20a
4,93b

0,40
0,43
0,54

21,05 0,00

Maçka-Şahinkaya-2006 (At-2)
Tohum

Boyutları
Toplama
Zamanı

Örnek
Sayısı

Min TB
(mm)

Max TB
(mm)

Ort TB
(mm)

Standart
Sapma F hesap

P(Önem
Düzeyi)

Tohum
Uzunluğu

1
2
3

200
200
200

5,73
5,55
8,44

9,07
14,36
17,00

7,36b
10,57a
10,54a

0,67
1,05
1,00

587,25 0,00

Tohum
Kalınlığı

1
2
3

200
200
200

8,04
5,77
5,59

13,59
10,11
7,77

10,85a
7,86b
6,76c

1,10
0,69
0,37

1296,27 0,00
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Tablo 4'ün devamı

Tohum
Genişliği

1
2
3

200
200
200

3,95
3,99
3,45

6,71
9,75
8,28

5,62a
5,72a
4,88b

0,55
0,77
0,51

101,21 0,00

Şalpazarı-Geyikli-2007 (At-3)
Tohum

Boyutları
Toplama
Zamanı

Örnek
Sayısı

Min TB
(mm)

Max TB
(mm)

Ort TB
(mm)

Standart
Sapma F hesap

P(Önem
Düzeyi)

Tohum
Uzunluğu

1
2

200
200

8,25
11,45

17,79
18,82

14,11
14,61

1,51
1,44 9,58 0,02

Tohum
Kalınlığı

1
2

200
200

5,70
4,71

10,18
8,91

8,13
7,41

0,67
0,58 108,97 0,00

Tohum
Genişliği

1
2

200
200

3,52
3,10

7,54
5,66

5,61
4,60

0,70
0,47 229,18 0,00

Şalpazarı-Geyikli-2008 (At-4)
Tohum

Boyutları
Toplama
Zamanı

Örnek
Sayısı

Min TB
(mm)

Max TB
(mm)

Ort TB
(mm)

Standart
Sapma F hesap

P(Önem
Düzeyi)

Tohum
Uzunluğu

1
2
3

200
200
200

8,23
8,87
8,47

14,94
13,78
13,63

11,74 a
11,34 b
11,24 b

1,19
0,94
1,07

6,01 0,03

Tohum
Kalınlığı

1
2
3

200
200
200

7,00
6,55
5,02

10,57
10,16
10,57

8,68 a
8,76 a
8,50 a

0,78
0,64
1,07

2,48 0,08

Tohum
Genişliği

1
2
3

200
200
200

4,80
4,64
3,02

8,99
8,40
6,55

6,23 a
6,10 a
5,30 b

0,73
0,62
0,59

58,36 0,00

Önem Düzeyi (P) < 0,05 istatistiksel olarak fark var.

Tablo 4 incelendiğinde, Acer trautvetteri’den 4 değişik alandan (At-1, At-2, At-3 ve

At-4) toplanan tohumlarda tohum toplama zamanlarına bağlıolarak; tohum uzunluk,

kalınlık ve genişlik değerlerinde istatistiksel olarak anlamlıfarklılıklar ortaya çıkmıştır.

At-1’de tohum uzunluk değerlerinde 3 farklıgrup oluşmuştur. En yüksek tohum

uzunluğu 10.79 mm ile 2. toplama zamanında, en düşük tohum uzunluğu ise 6.91 mm ile 1.

toplama zamanında ölçülmüştür. Tohum kalınlık değerlerinde de 3 farklıgrup ortaya

çıkmıştır. En kalın tohumlar ortalama 11,87 mm ile 1. toplama zamanında, kalınlığıen az

olan tohumlar da ortalama 6,86 mm ile 3. toplama zamanında tespit edilmiştir. Tohum

genişlik değerlerinde ise 2 farklıgrup oluşmuştur. 1. ve 2. toplama zamanında toplanan

tohumların daha genişolduklarıgözlenmiştir.

At-2 orijininde tohum uzunluk değerlerinde 2 farklıgrup oluşmuştur. En yüksek

tohum uzunluğu 2. ve 3. toplama zamanında (10,57 ve 10,54 mm ile) toplanan tohumlarda

ölçülürken, en düşük tohum uzunluğu 7.36 mm ile 1. toplama zamanında ölçülmüştür.

Tohum kalınlık değerlerinde de 3 farklıgrup meydana gelmiştir. En kalın tohumlar



58

ortalama 10.85 mm ile 1. toplama zamanında, kalınlığıen az olan tohumlar da ortalama

6.76 mm ile 3. toplama zamanında tespit edilmiştir. Tohum genişlik değerlerinde de

toplama zamanlarına göre 2 farklıgrubun oluştuğu görülmüştür. 1. ve 2. toplama

zamanında toplanan tohumların daha genişolduklarıgözlenmiştir.

At-3 orijininde en yüksek ortalama tohum uzunluğu 14.61 mm ile 2. toplama

zamanında, en yüksek ortalama tohum kalınlığı8.13 mm ile 1. toplama zamanında, en

yüksek ortalama tohum genişliği ise 5.61 mm ile 1. toplama zamanında toplanan

tohumlarda elde edilmiştir.

Son olarak 2008 yılında At-4 nolu alandan hasat edilen tohumlarda ise; en yüksek

tohum uzunluğu ortalama 11.74 mm ile 1. toplama zamanında elde edilmiştir. 2. ve 3.

toplama zamanlarıaynıgrupta yer almıştır. Tohum kalınlığında toplama zamanlarına bağlı

olarak istatistiksel olarak bir fark ortaya çıkmamıştır. Tohum genişliğinde toplama

zamanlarına göre iki farklıgrup oluşmuştur. En yüksek ortalama tohum genişliği 6.23 mm

ile 1. toplama zamanında ve en düşük tohum genişliği 5.30 mm ile 3. toplama zamanında

ölçülmüştür.

Çalışmanın diğer türü olan Acer cappadocicum'da da benzer şekilde 2006, 2007 ve

2008 yıllarında farklızamanlarda toplanan tohumlarda tohum uzunluk, genişlik ve

kalınlıklarına ilişkin veriler elde edilmiştir. Bu verilerin standart sapmaları, en yüksek ve

en düşük değerleri Tablo 5'te verilmiştir. Her toplama yılıiçin, farklıtoplama zamanlarında

tohum uzunluğu, kalınlığıve genişliği bakımından farklılık olup olmadığıvaryans analizi

ile denetlenmişve Duncan testi ile gruplandırma yapılmıştır (Tablo 5).
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Tablo 5. Acer cappadocicum’un toplama zamanlarına bağlıolarak tohum boyutlarındaki
değişimi gösteren varyans analizi ve Duncan testi sonuçları

Şalpazarı-Geyikli-2006 (Ac-1)
Tohum

Boyutları
Toplama
Zamanı

Örnek
Sayısı

Min TB
(mm)

Max TB
(mm)

Ort TB
(mm)

Standart
Sapma F hesap

P(Önem
Düzeyi)

Tohum
Uzunluğu

1
2
3

200
200
200

5,16
1,75
7,82

8,58
14,42
12,77

7,23b
10,60a
10,77a

0,49
1,49
0,81

760,37 0,00

Tohum
Kalınlığı

1
2
3

200
200
200

8,96
5,48
4,10

13,47
9,30
9,12

11,19a
7,25c
7,47b

0,93
0,79
0,77

1395,53 0,00

Tohum
Genişliği

1
2
3

200
200
200

2,20
1,32
1,30

4,52
6,63
3,61

3,14a
2,46b
2,36c

0,47
0,49
0,39

174,45 0,00

Şalpazarı-Geyikli-2007 (Ac-2)
Tohum

Boyutları
Toplama
Zamanı

Örnek
Sayısı

Min TB
(mm)

Max TB
(mm)

Ort TB
(mm)

Standart
Sapma F hesap

P(Önem
Düzeyi)

Tohum
Uzunluğu

1
2

200
200

9,74
9,13

16,92
14,28

13,58
11,20

1,44
0,87 395,70 0,00

Tohum
Kalınlığı

1
2

200
200 4,87

4,96
9,43
7,20

7,47
6,42

0,76
0,39 295,83 0,00

Tohum
Genişliği

1
2

200
200

0,89
0,64

2,70
3,10

1,79
2,04

0,34
0,33 54,19 0,00

Tonya-Sayraç-2008 (Ac-3)
Tohum

Boyutları
Toplama
Zamanı

Örnek
Sayısı

Min TB
(mm)

Max TB
(mm)

Ort TB
(mm)

Standart
Sapma F hesap

P(Önem
Düzeyi)

Tohum
Uzunluğu

1
2
3

200
200
200

7,93
9,11
7,20

12,75
13,74
13,09

10,81ab
10,99a
10,59b

0,86
1,02
1,02

4,21 0,01

Tohum
Kalınlığı

1
2
3

200
200
200

6,17
5,49
2,32

9,19
8,03
10,45

7,77b
6,73c
8,46a

0,52
0,50
0,87

175,23 0,00

Tohum
Genişliği

1
2
3

200
200
200

0,94
1,79
2,10

2,72
3,87
3,87

2,07c
2,69b
2,88a

0,30
0,40
0,32

144,89 0,00

Önem Düzeyi (P) < 0,05 İstatistiksel olarak fark var.

Acer cappadocicum’dan 3 farklıalandan (Ac-1, Ac-2 ve Ac-3) toplanan tohumlarda

da farklıtohum toplama zamanlarına bağlıolarak, tohum uzunluk, kalınlık ve genişlik

değerlerinde istatistiksel olarak anlamlıfarklılıklar ortaya çıktığıgörülmektedir (Tablo 5).
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Ac-1’de tohum uzunluk değerlerinde 2 farklıgrup oluşmuştur. En yüksek tohum

uzunluğu değeri 2. ve 3. toplama zamanında toplanan tohumlarda (10.60 ve 10.70 mm ile),

en düşük tohum uzunluğu değeri ise ortalama 7.23 mm ile 1. tohum toplama zamanında

toplanan tohumlarda ölçülmüştür. Tohum kalınlık değerlerinde de 3 farklıgrubun oluştuğu

tespit edilmiştir. En kalın tohumlar ortalama 11.19 mm ile 1. toplama zamanında, kalınlığı

en az olan tohumlar da ortalama 7.25 mm ile 3. toplama zamanında ölçülmüştür. Tohum

genişlik değerlerinde de toplama zamanlarına göre 3 farklıgrup oluşmuştur. En yüksek

genişlik 3.14 mm ile 1. toplama zamanında gözlenirken, en düşük tohum genişliği ise

ortalama 2.36 mm ile 3. toplama zamanında elde edilmiştir.

Ac-2'de 1. toplama zamanında toplanan tohumların ortalama tohum uzunluk değeri

13.58 mm ile daha yüksek çıkmıştır. En yüksek ortalama tohum kalınlığı7.47 mm ile 1.

toplama zamanında elde edilmiştir. En yüksek ortalama tohum genişliği ise 2.04 mm ile 2.

toplama zamanında ölçülmüştür.

Ac-3'de en yüksek ortalama tohum uzunluğu 10.99 mm ile 2. toplama zamanında

elde edilmiştir. 3. tohum toplama zamanıortalama 10.59 mm tohum uzunluk değeri ile

farklıbir grupta yer almıştır. 1. toplama zamanıortalama 10.81 mm tohum uzunluğu ile 2.

ve 3. toplama zamanlarıile aynıgrupta yer almıştır. Tohum kalınlığında, farklıtoplama

zamanlarında üç farklıgrup ortaya çıkmıştır. 3. toplama zamanıortalama 8.46 mm ile en

yüksek tohum kalınlığına sahip iken 2. toplama zamanıise ortalama 6.73 mm ile en düşük

tohum kalınlığına sahiptir. Tohum genişliğinde ise farklıtoplama zamanlarına göre 3 farklı

grup ortaya çıkmıştır. En geniştohumlar 2.88 mm ile 3.toplama zamanında, genişliği en az

olan tohumlar ise 2.07 mm ile 1. toplama zamanında tespit edilmiştir.

3.1.2. 1000 Tane Ağırlığına Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yıllarında, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum’un farklı

tohum toplama alanlarından, periyodik aralıklarla toplanan tohumlarda, 1000 tane ağırlık

değerleri ISTA kurallarına göre belirlenmiştir. Elde edilen 1000 tane ağırlık değerleri Şekil

19 ve Şekil 20'de gösterilmiştir.
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Şekil 19. Farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlarının tohum
toplama alanlarına göre 1000 tane ağırlık değerleri

1000 tane ağırlığıölçümleri, tohumlar yaklaşık % 10 rutubet derecesine getirildikten

sonra yapılmıştır. At-1'de en yüksek 1000 tane ağırlığı130.39 gr ile 2. toplama zamanında

toplanan tohumlarda, en düşük 1000 tane ağırlığıise 113.25 gr ile 3. toplama zamanında

toplanan tohumlarda hesaplanmıştır. At-2'den toplanan tohumlarda en yüksek 1000 tane

ağırlığı144.62 gr ile 2. toplama zamanında toplanan tohumlarda, en düşük 1000 tane

ağırlığıise 124.03 gr ile 1. toplama zamanında toplanan tohumlarda elde edilmiştir. At-3

tohumlarında ise en yüksek 1000 tane ağırlığı178.35 gr ile 1. toplama zamanında

hesaplanmıştır. At-4 tohumlarında en yüksek 1000 tane ağırlığı224.22 gr ile 2008 yılında

2. toplama zamanında toplanan tohumlarda tespit edilmiştir. En düşük 1000 tane ağırlığı

ise 190.01 gr ile 3. toplama zamanında toplanan tohumlarda elde edilmiştir. Tohum

toplanan alanlar bakımından farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan tohumların 1000 tane

ağırlıklarında belirgin farklar ortaya çıkmıştır. Orijinler, 1000 tane ağırlığıbakımından

kendi içlerinde tohum toplama zamanlarına göre değerlendirildiklerinde, 2. tohum toplama

zamanlarındaki 1000 tane ağırlık değerlerinin daha yüksek çıktığıgörülmektedir. Ancak

2007 yılında ise, At-3 tohumlarında 1. toplama zamanındaki 1000 tane ağırlık değerlerinin

daha yüksek çıktığıtespit edilmiştir. Bu durum tohumlarda olgunlaşma ve ideal tohum

toplama zamanıolarak 2. toplama zamanının (27 Eylül - 11 Ekim dönemine rastlayan )

daha uygun olduğunu göstermektedir.
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Şekil 20. Farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarının tohum
toplama alanlarına göre 1000 tane ağırlık değerleri

Acer cappadocicum’da da, 1000 tane ağırlığıölçümleri tohumlar yaklaşık % 10

rutubet derecesine getirildikten sonra hesaplanmıştır. Ac-1'den toplanan tohumlarda en

yüksek 1000 tane ağırlığı76.6 gr ile 1. toplama zamanında, en düşük 1000 tane ağırlığı

73.37 gr ile 3. toplama zamanında tespit edilmiştir. Ac-2 tohumlarında en yüksek 1000

tane ağırlığı90.73 gr ile 1. toplama zamanında elde edilmiştir. Ac-3 tohumlarında ise en

yüksek 1000 tane ağırlığı98.46 gr ile 3. toplama zamanında, en düşük 1000 tane ağırlığı

ise 71.49 gr ile 2. toplama zamanında hesaplanmıştır. Orijinler 1000 tane ağırlığı

bakımından kendi içlerinde tohum toplama zamanlarına göre değerlendirildiklerinde, 1000

tane ağırlık değerlerinin Acer cappadocicum'da farklılık gösterdiği görülmektedir. Ayrıca

her iki türde 1000 tane ağırlıklarıyla çimlenme arasında bir korelasyon olup olmadığı

denetlenmiştir. Bununla ilişkin Korelasyon analizi sonuçlarıise 3.9 alt başlığıaltında

verilmişolup, aynıbaşlık altında irdelenmiştir.

3.1.3. Tohum Nemi ve 1000 Tane AğırlığıArasındaki İlişkiye Ait Bulgular

Farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan her iki türün tohumlarının, toplandığıandaki

nem içeriğinin 1000 tane ağırlığıüzerine olan etkisi araştırılmıştır. Tohumun toplandığı

andaki nem içeriği ile 1000 tane ağırlıklarıarasındaki ilişki Tablo 6'da verilmiştir.
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Tablo 6. Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarında toplama zamanındaki nem
içeriğinin 1000 tane ağırlığıüzerine etkisi

Genel olarak her iki türde de tohumun toplandığıandaki nem içeriğiyle doğru orantılı

olarak tohumun 1000 tane ağırlığının arttığıTablo 6'da görülmektedir.

3.2. Tohum Yaşama Yeteneğinin Tetrazolium Testi ile Belirlenmesi ile İlgili
Bulgular

2006 (At-1, At-2, Ac-1), 2007 (At-3 ve Ac-2) ve 2008 (At-4 ve Ac-3) yıllarında

farklızamanlarda toplanan her iki türün tohumlarıtoplandıklarıyıllarda tetrazolium testine

tabi tutularak tohum canlılık yüzdeleri belirlenmiştir. Ayrıca 2006 yılında toplanan

tohumlar 2 yıl saklama sonrasında tekrar tetrazolium testine tabi tutularak tohum canlılık

yüzdelerinde meydana gelen değişiklikler belirlenmiştir.Şekil 21 ve 22'de Acer trautvetteri

ve Acer cappadocicum tohumlarının toplandıkları yıllardaki canlılık yüzdeleri

görülmektedir.

Acer trautvetteri
2006 2007 2008

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

Baılangıç Nemi (%) 37,4 42,3 35,55 38,25 48,28 39,58 40,27 36,08 63,7 54,15 42,79

Acer cappadocicum

2006 2007 2008

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
Baılangıç
Nemi (%) 30,18 47,17 37,11 45,53 38,1 54,19 43,83 38,89
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Şekil 21. 2006, 2007 ve 2008 yıllarında toplanan Acer trautvetteri tohumlarının
toplandıklarıyıllarda yapılan tetrazolium testine ait tohum canlılık yüzdeleri

Şekil 21'de görüldüğü gibi 2006 yılında toplanan At-1 tohumlarının 1. toplama

zamanında % 86'sının, 2. toplama zamanında % 85'inin ve 3. toplama zamanında %

86'sının canlıolduğu tespit edilmiştir. At-2 tohumlarının her üç toplama zamanında da %

87'si canlıdır. 2007'de toplanan tohumların (At-3) 1. toplama zamanında % 84'ü, 2.

toplama zamanında % 75'i canlıdır. 2008 yılında toplanan tohumların (At-4) ise, 1.

toplama zamanında % 84'ü, 2. toplama zamanında % 75'i, 3. toplama zamanında % 80'i

canlıdır. Bu sonuçlardan, Acer trautvetteri’de tohumların canlılık oranlarının toplama

zamanlarına göre farklılık göstermediği görülmektedir.

81

19

85

15

86

14

85

15

81

19

85

15

81

19

76

24

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

To
hu

m
C

an
lıl
ık

D
eğ

er
i(

%
)

1.Top 2.Top 3.Top 1.Top 2.Top 1.Top 2.Top 3.Top

Ac-1 Ac-2 Ac-3

2006 2007 2008

Canlı

Cansız

Şekil 22. 2006, 2007 ve 2008 yıllarında toplanan Acer cappadocicum tohumlarının
toplandıklarıyıllarda yapılan tetrazolium testine ait tohum canlılık yüzdeleri
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Şekil 22'de görüldüğü gibi 2006 yılında toplanan tohumların (Ac-1) 1. toplama

zamanında % 81'inin, 2. toplama zamanında % 85'inin ve 3. toplama zamanında % 86'sının

canlıolduğu belirlenmiştir. 2007'de toplanan tohumların (Ac-2) 1. toplama zamanında %

85'i, 2. toplama zamanında % 81'i canlıdır. 2008 yılında toplanan tohumların (Ac-3) ise, 1.

toplama zamanında % 85'inin, 2. toplama zamanında % 81'inin, 3. toplama zamanında %

76'sının canlıolduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlardan da anlaşıldığıgibi, Acer

cappadocicum'da da tohumların canlılık oranlarıtoplama zamanlarına göre farklılık

göstermemektedir.

Şekil 23 ve 24'de ise 2006 (At-1 ve Ac-1) yılında toplanan ve 2 yıl saklandıktan

sonra tohumların canlılık yüzdelerindeki değişimler görülmektedir.
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Şekil 23. Toplandıktan sonra 2 yıl saklanan Acer trautvetteri (At-1) tohumlarının
canlılık yüzdelerindeki değişimler

At-1 orijinine ait tohumlar kullanılarak yapılan tetrazolium testinde Şekil 23'te

görüldüğü gibi, 2006 yılında 1. toplama zamanında tohumların % 86'sıcanlıyken, 2 yıl

saklanan tohumların % 77'sinin canlıolduğu gözlenmiştir. 2. toplama zamanında

tohumların ilk yıl % 85'i canlıiken 2 yıl sonra canlılık oranı% 79'a düşmüştür. 3. toplama

zamanında toplanan tohumlarda canlılık yüzdesi ilk yıl % 86 iken 2 yıl sonra % 81 olarak

değişmiştir. Elde edilen bu bulgu, Acer trautvetteri’de saklama sonrasıtohumun yaşama
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yeteneğinin değişmediği, dolayısıyla da saklamaya karşı toleransının olduğunu

göstermektedir.
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Şekil 24. Toplandıktan sonra 2 yıl saklanan Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarının
canlılık yüzdelerindeki değişimler

Şekil 24'de görüldüğü gibi, 2006 yılında 1. toplama zamanında tohumların % 81'i

canlıiken, 2 yıl saklanan tohumların % 80'inin canlıolduğu belirlenmiştir. 2. toplama

zamanında tohumların ilk yıl % 85'i canlıiken 2 yıl sonra canlılık oranı% 77'ye düşmüştür.

3. toplama zamanında toplanan tohumlarda canlılık yüzdesi ilk yıl % 86 iken 2 yıl sonra %

81'e düşmüştür. Elde edilen bu bulgular, Acer cappadocicum’da da benzer şekilde saklama

sonrasıtohumun yaşama yeteneğinin değişmediğini, dolayısıyla da saklamaya karşı

toleransının olduğunu göstermektedir. Tetrazolium testi ile Acer trautvetteri ve Acer

cappadocicum'un canlılık durumlarının belirlenmesine ilişkin resimler Şekil 25'de

gösterilmiştir.
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Şekil 25. Acer cappadocicum (a) ve Acer trautvetteri (b) tohumlarının
canlılık durumlarının tetrazolium testi ile belirlenmesi

3.3. FarklıZamanlarda Toplanan Tohumların Hiç Bir İşlem Yapılmadan Açık
Alana Ekilmesi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Acer trautvetteri’den 2006 yılında iki orijinden (At-1, At-2) üç farklızamanda

toplanan tohumlar ile Acer cappadocicum'dan 2006 yılında bir orijinden (Ac-1) üç farklı

zamanda toplanan tohumlar hiç bir işleme tabi tutulmadan açık alandaki yastıklara

sonbaharda ekilmiştir. Tohumlar yaklaşık 6 ay toprak altında kaldıktan sonra ilkbaharda

çimlenmeye başlamıştır. Her iki türün ortalama çimlenme yüzdelerini gösteren diyagram

Şekil 26'da gösterilmiştir.

(a)

(b)
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Şekil 26. 2006 yılında toplanan ve hiçbir işlem yapılmadan sonbaharda açık
alana ekilen tohumların çimlenme sonuçları

Şekil 26'da görüldüğü gibi her iki tür ve orijinde en fazla çimlenme 3. toplama

zamanında toplanan tohumlarda elde edilmiştir. At-1'de en fazla çimlenme % 52 ile 3.

toplama zamanında toplanan tohumlarda, en düşük çimlenme ise % 18 ile 2. toplama

zamanında toplanan tohumlarda gözlenmiştir. At-2'de en yüksek çimlenme % 76 ile 3.

toplama zamanında, en düşük çimlenme ise % 13 ile yine 2. toplama zamanında tespit

edilmiştir. Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarında en yüksek çimlenme % 63 ile 3.

toplama zamanında, en düşük çimlenme ise % 13 ile 2. toplama zamanında gözlenmiştir.

At-1 tohumlarının en yüksek çimlenme değeri ile At-2 tohumlarının en yüksek çimlenme

değerleri arasında % 24 fark ortaya çıkmıştır. Bu durum, orijinler arasında çimlenme

değeri bakımından farklılıkların bulunduğunu, aynızamanda tohum toplama zamanının

çimlenme üzerinde etkili olduğunu ortaya koymaktadır.

3.4. Sıcaklığın Çimlenme Üzerine Olan Etkisine Ait Bulgular

Farklısıcaklıkların çimlenme üzerine olan etkisini belirlemek için, 2006 yılında Acer

trautvetteri 'nin iki farklıorijininden (At-1 ve At-2) üç farklızamanda toplanan tohumlar ve

Acer cappadocicum'un tek bir orijininden (Ac-1) üç farklıtoplama zamanında toplanan

tohumlar laboratuarda çimlendirme dolabında farklısıcaklıklarda çimlendirilmiştir.

Çimlenme sonuçlarıŞekil 27, 28, 29'da verilmiştir.
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Şekil 27. At -1 tohumlarının +5 0C ve + 10 0C'de çimlenme sonuçları

Şekil 27'de görüldüğü gibi, At-1'in tohumlarında +5 0C'deki çimlenme oranı+10
0C'ye göre daha fazla olmuştur. En fazla çimlenme % 46 ile 2. toplama zamanında toplanan

ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak +5 0C'de çimlendirilen tohumlarda elde

edilmiştir.
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Şekil 28. At -2 tohumlarının +5 0C ve + 10 0C' de çimlenme sonuçları
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Şekil 28'de görüldüğü gibi, At-2'nin tohumlarında +5 0C'deki çimlenme oranı, At-

1'de olduğu gibi +10 0C' ye göre daha fazla olduğu tespit edilmiştir. En fazla çimlenme %

48 ile 2. toplama zamanında toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak

+50C'de çimlendirilen tohumlarda meydana gelmiştir.
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Şekil 29. Ac-1 tohumlarının +5 0C ve + 10 0C'de çimlenme sonuçları

Şekil 29'da görüldüğü gibi, Ac-1 tohumlarında +5 0C'deki çimlenme oranı+ 10 0C'ye

göre daha fazla olmuştur. En fazla çimlenme % 46 ile 3. toplama zamanında toplanan ve

48 saat suda bekletildikten sonra, 8 hafta katlamaya alınarak +5 0C'de çimlendirilen

tohumlarda görülmüştür.

Her iki türde de; +15 0C ve +20 0C'de yapılan çimlendirme denemelerinde çimlenen

tohum sayısıçok az olduğundan (+15 0C'de; At-1'de % 8, At-2'de % 5, Ac-1'de % 4 , + 20
0C'de; At-1'de % 10, At-2'de % 4, Ac-1'de % 5) bu sıcaklık derecelerindeki çimlenme

sonuçlarıverilmemiştir.

3.5. Optimum Katlama Süresinin Belirlenmesiyleİlgili Bulgular

Katlama süresinin çimlenme üzerine olan etkisini belirlemek için, her iki türde 4, 8

ve 12 hafta katlamada kalan ve +5 0C'de çimlendirme denemelerine alınan tohumların

çimlenme sonuçlarıŞekil 30, 31, 32'de görülmektedir.
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Şekil 30. Farklısürelerde katlamada kaldıktan sonra +5 0C'de çimlendirilen At-
1 tohumlarının çimlenme sonuçları

At-1'in tohumlarında en fazla çimlenme 8 ve 12 hafta katlamada kalan tohumlarda

görülmüştür. En yüksek çimlenme % 46 ile 2. toplama zamanında toplanarak 8 hafta

katlamada kaldıktan sonra çimlendirilen tohumlarda ve 1. toplama zamanında toplanarak

12 hafta katlamada kaldıktan sonra çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir. Katlamasız

tohumlarda en fazla çimlenme % 9 ile 2. toplama zamanında tespit edilmiştir. 4 hafta

katlamada kalan tohumlarda en fazla çimlenme % 14 ile 2. toplama zamanında

gözlenmiştir.
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Şekil 31. Farklısürelerde katlamada kaldıktan sonra +5 0C'de çimlendirilen At-2
tohumlarının çimlenme sonuçları
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At-2'nin tohumlarında en fazla çimlenme Şekil 31'de görüldüğü gibi % 71 ile 2.

toplama zamanında toplanan ve 12 hafta katlamada kaldıktan sonra çimlendirilen

tohumlarda elde edilmiştir. 8 hafta katlamada kalan tohumlarda ise en fazla çimlenme %

48 ile 2. toplama zamanında toplanan tohumlarda gözlenmiştir. 4 hafta katlamada kalan

tohumlarda en fazla çimlenme % 16 ile 2. toplama zamanında, katlamasız tohumlarda en

fazla çimlenme % 12 ile 1. toplama zamanında toplanan tohumlarda meydana gelmiştir.
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Şekil 32. Farklısürelerde katlamada kaldıktan sonra +5 0C'de çimlendirilen Ac-1
tohumlarının çimlenme sonuçları

Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarında en fazla çimlenme Şekil 32'de görüldüğü

gibi % 47 ile 1. toplama zamanında toplanan ve 12 hafta katlamada kaldıktan sonra

çimlendirilen tohumlarda tespit edilmiştir. 8 hafta katlamada kalan tohumlarda en fazla

çimlenme % 46 ile 3. toplama zamanında, 4 hafta katlamada kalan tohumlarda ise en fazla

çimlenme % 15 ile 3. toplama zamanında toplanan tohumlarda gözlenmiştir. Katlamasız

tohumlarda en fazla çimlenme % 11 ile 2. toplama zamanında toplanan tohumlarda elde

edilmiştir.

Her iki türde de 14 hafta katlamaya alınan tohumların tamamına yakınıkatlama

sırasında çimlendiği için bu tohumlar çimlendirme denemelerine alınamamıştır. 12 hafta

katlamaya alınan tohumların bir kısmıise katlama sırasında çimlenmiştir. Bu nedenle de
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çimlendirme amaçlıdenemelerin bundan sonraki aşamalarında katlama süresi her iki tür

için 8 hafta olarak belirlenmiştir. Katlama sırasında çimlenen tohumlar % çimlenme

değerine dahil edilmemiştir.

3.6. Suda Bekletme İşleminin Çimlenme Üzerine Etkisine Ait Bulgular

Tohumlarısuda bekletme işleminin çimlenme üzerine olan etkisini belirlemek için,

tohumlar (At-1, At-2 ve Ac-1) katlamaya alınmadan önce ve katlamasız tohumlar ise

çimlendirme denemelerinden önce 48 saat suda bekletilmiştir. Çimlenme sonuçlarıŞekil

30, 31 ve 32'de görülmektedir.

Şekil 30'da görüldüğü gibi, At-1'de 1. toplama zamanında toplanan tohumlarda, suda

bekletilmeden 12 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlarda çimlenme oranı% 8

iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 12 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen

tohumlarda çimlenme oranı% 46 olmuştur. 2. toplama zamanında toplanan tohumlarda,

suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlarda çimlenme oranı%

8 iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen

tohumlarda çimlenme oranı% 46 olmuştur.

Şekil 31'de görüldüğü gibi, At-2'de; 2. toplama zamanında, suda bekletilmeden 12

hafta katlamaya alınan tohumlarda çimlenme oranı% 41 iken, 48 saat suda bekletildikten

sonra 12 hafta katlamaya alınan tohumlarda çimlenme oranının % 71 olduğu belirlenmiştir.

Ac-1'de ise Şekil 32'de görüldüğü gibi, 1. toplama zamanında toplanan tohumlarda,

suda bekletilmeden 12 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlarda çimlenme

oranı% 13 iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 12 hafta katlamaya alınarak

çimlendirilen tohumlarda çimlenme oranı% 47 olmuştur. 3. toplama zamanında toplanan

tohumlarda suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlarda

çimlenme oranı% 34 iken, 48 saat suda bekletildikten sonra 12 hafta katlamaya alınarak

çimlendirilen tohumlarda çimlenme oranı% 46 olmuştur.
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3.7. Toplama Zamanı, Katlama ve GA3'ün Çimlenme Üzerine Etkisine Ait
Bulgular

3.7.1. Laboratuarda Çimlendirilen Tohumlarda Toplama Zamanı, Katlama ve
GA3'ün Çimlenmeye Etkisine Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yıllarında farklıtoplama zamanlarında her iki türden toplanan

tohumlar, katlama yapılarak ve GA3 ile muamele edilerek +5 0C'de çimlendirme dolabında

2009 yılında çimlendirilmiştir. Yapılan işlemler arasında farkın olup olmadığıvaryans

analizi ile test edilmişve Duncan testi ile gruplandırma yapılmıştır.

3.7.1.1. 2006 Yılında Toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
Tohumlarının 2009 YılıÇimlenme Sonuçlarınaİlişkin Bulgular

2006 yılında toplanan Acer trautvetteri (At-1) ve Acer cappadocicum (Ac-1)

tohumlarıfarklıön işlemlere tabi tutularak 2009 yılında çimlendirme dolabında +5 0C'de

çimlendirilmesi sonucu elde edilen varyans analizi sonuçlarıTablo 7'de verilmiştir.

Tablo 7. 2006 yılında toplanan tohumların 2009 yılında farklıön işlemlerden sonra +5
0C'de çimlendirilmesi sonucu elde edilen verilerin varyans analizi tablosu

Tür Varyasyon kaynağı Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması Fhesap

P(Önem
düzeyi)

A
ce

r
tr

au
tv

et
te

ri
(

A
t-1

)

Toplama zamanı 73,5 2 36,77 0,10 0,90
Katlama 4713,55 2 2356,77 6,66 0,00

GA3 107,11 3 35,70 0,10 0,95
Top.zamanı* Katlama 1259,77 4 314,94 0,89 0,47

Top.zamanı*GA3 128,22 6 21,37 0,06 0,99
Katlama*GA3 392,22 6 65,37 0,18 0,98

Top.zamanı*Katlama*GA3 186,44 12 15,53 0,04 1,00

A
ce

r
ca

pp
ad

oc
ic

um
(A

c-
1)

Toplama zamanı 52,66 2 26,33 0,16 0,84
Katlama 3566,00 2 1783,00 11,44 0,00

GA3 491,00 3 163,66 1,05 0,37
Top.zamanı* Katlama 1123,00 4 280,83 1,80 0,13

Top.zamanı*GA3 70,00 6 11,66 0,07 0,99
Katlama*GA3 228,00 6 38,11 0,24 0,96

Top.zamanı*Katlama*GA3 247,33 12 20,61 0,13 1,00

Tablo 7'de görüldüğü gibi her iki türde toplama zamanlarıarasında istatistiksel

olarak bir fark ortaya çıkmamıştır. Her iki türde katlamanın çimlenme üzerinde etkisinin
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anlamlıolduğu ve katlama-katlamasız tohumların çimlenme sonuçlarında farklar ortaya

çıktığıbelirlenmiştir (p< 0,05). Acer cappadocicum ve Acer trautvetteri 'de GA3'ün farklı

dozlarıarasında anlamlıbir fark çıkmamıştır. Bu da çimlendirme dolabında kurulan

denemelerle ilgili olarak GA3'ün çimlenme üzerinde etkisinin olmadığınıgöstermektedir.

Farklıişlemler arasındaki etkileşimler de her iki türde anlamlıdeğildir. Varyans analiziyle

hangi işlemlerin farklıolduğu belirlendikten sonra, farklıolan işlemlerde gruplandırma

Duncan testi ile yapılmıştır. Tablo 8'de işlemlerle ilgili çimlenme ortalamalarıve gruplar

verilmektedir.

Tablo 8. 2006 yılına ait tohumların çimlenme ortalamalarıve Duncan testi sonuçları

Tür Varyasyon
Kaynağı İşlemler Örnek sayısı

(adet) Ortalama ± Standart sapma

Ac
er

tr
au

tv
et

te
ri

(A
t-1

)

Toplama zamanı
1
2
3

48
48
48

43,83 ± 16,60 a
45,58 ± 18,91 a
44,75 ± 17,97 a

Katlama
1
2
3

48
48
48

52,75 ± 20,50 a
41,58 ± 11,69 b
39,83 ± 17,34 b

GA3

1
2
3
4

36
36
36
36

43,44 ± 12,90 a
44,44 ± 20,09 a
45,33 ± 18,85 a
45,66 ± 18,91 a

Ac
er

.c
ap

pa
do

ci
cu

m
(A

c-
1)

Toplama zamanı
1
2
3

48
48
48

33,83 ± 9,47 a
32,41 ± 11,76 a
33,50 ± 15,86 a

Katlama
1
2
3

48
48
48

40,16 ± 13,70 a
28,66 ± 11,23 b
30,91 ± 9,54 b

GA3

1
2
3
4

36
36
36
36

31,00 ± 11,60 a
32,00 ± 12,79 a
34,33 ± 13,43 a
35,66 ± 12,37 a

Tablo 8'de görüldüğü gibi, her iki türde toplama zamanlarıaynıgrupta yer almıştır.

Katlama zamanlarında iki farklıgrup ortaya çıkmıştır. Her iki türde 8 hafta katlamaya

alınarak çimlendirilen tohumlar farklıgrupta yer almıştır. At-1 tohumlarında, 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra çimlendirilen tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 52.75

iken, suda bekletilmeden direkt katlamasız çimlendirilen tohumlarda ortalama çimlenme

yüzdesi 41.58, 48 saat suda bekletildikten sonra katlamasız çimlendirilen tohumlarda %
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39.83 olduğu gözlenmiştir. Ac-1 tohumlarında ise 8 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen

tohumlarda ortalama çimlenme % 40.16 iken hiç bir işlem yapmadan katlamasız

çimlendirilen tohumlarda ortalama çimlenme % 28.66, 48 saat suda bekletildikten sonra

katlamasız çimlendirilen tohumlarda ise % 30.91'dir. Bu sonuçlar, katlamanın çimlenme

üzerine olan olumlu etkisini göstermektedir. Her iki türde de GA3'ün farklıdozlarıaynı

grupta yer almıştır. Yani, At-1 ve Ac-1 tohumlarının çimlenmesi üzerine GA3'ün bir etkisi

olmadığıgörülmektedir.

Çimlenme ortalamalarıbireysel işlemler bazında değerlendirildiğinde her iki türe ait

çimlenme değerleri Şekil 33 ve Şekil 34'de görülmektedir. Acer trautvetteri'de (At-1) en

yüksek çimlenme değeri % 59 ile 3. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya

alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile muamele edilerek çimlendirilen tohumlarda elde

edilmiştir. At-1 tohumlarının çimlenmesine toplama zamanının etkisi olmadığı

görülmektedir. Her üç toplama zamanında da en yüksek çimlenme değerleri 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile işleme alınarak çimlendirilen tohumlarda elde

edilmiştir (sırasıyla % 54, % 57 ve % 59). Kontrol tohumlarındaki çimlenmelerin GA3 'ün

farklıdozlarıyla işleme alınmıştohumların çimlenme değerlerinden az olduğu tespit

edilmiştir. Katlamasız tohumları48 saat suda bekletmenin bazıişlemlerde çimlenmeyi

artırırken, bazıişlemlerde çimlenme üzerinde etkisi olmadığıbelirlenmiştir.

Şekil 34'de görüldüğü gibi, Acer cappadocicum'da (Ac-1) en yüksek çimlenme

değeri % 49 ile 3. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400

ppm GA3 ile muamele edilerek çimlendirilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 1. toplama

zamanında en yüksek çimlenme değeri % 40 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400

ppm GA3 ile işlem görmüştohumlarda, 2. toplama zamanında en yüksek çimlenme

değeri % 46 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 100 ppm GA3 ile işlem görmüş

tohumlarda elde edilmiştir. Ac-1 tohumlarında 2. ve 3. toplama zamanında toplanan

tohumların çimlenme değerlerinin daha yüksek olduğu görülmektedir. Kontrol

tohumlarındaki çimlenmeler GA3 'ün farklıdozlarıyla işleme alınmıştohumların çimlenme

değerlerinden daha azdır. Katlamasız tohumları48 saat suda bekletmenin bazıişlemlerde

çimlenmeyi artırırken, bazıişlemlerde çimlenme üzerinde etkisi olmadığıbelirlenmiştir.



77

47

35

43

50

33

45

53

38

44

54

40

44

48

44

38

51

46

41

52

47

41

57

44

38

53

42
41

56

41

37

53

46

34

59

43

32

0

10

20

30

40

50

60
Ç

im
le

n
m

e
D

eğ
e

ri
(%

)

0 ppm 50 ppm 100 ppm 400 ppm 0 ppm 50 ppm 100 ppm 400 ppm 0 ppm 50 ppm 100 ppm 400 ppm

1.Top 2.Top 3.Top

8 h K

Ksz

Ksz - S 48
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Şekil 34. 2006 yılında toplanan Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarında, toplama zamanı,
katlama ve GA3'ün çimlenmeye etkisi
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3.7.1.2. 2007 Yılında Toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
Tohumlarının 2009 YılıÇimlenme Sonuçlarınaİlişkin Bulgular

2007 yılında toplanan Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum (Ac-2)

tohumlarının farklıön işlemlere tabi tutularak 2009 yılında çimlendirme dolabında + 5 0C'

de çimlendirilmesi sonucu elde edilen verilere ait varyans analizi sonuçlarıTablo 9'da

verilmiştir.

Tablo 9. 2007 yılında toplanan At-3 ve Ac-2 tohumlarının farklıön işlemlerden sonra +5
0C'de çimlendirilmesi sonucu elde edilen varyans analizi tablosu

Tür Varyasyon kaynağı Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması Fhesap

P(Önem
düzeyi)

Ac
er

tr
au

tv
et

te
ri

(A
t-3

)

Toplama zamanı 54,00 1 54,00 0,23 0,62
Katlama 4069,00 2 2034,50 8,94 0,00

GA3 193,33 3 64,44 0,28 0,83
Top.zamanı* Katlama 163,00 2 81,50 0,35 0,70

Top.zamanı*GA3 30,00 3 10,00 0,04 0,98
Katlama*GA3 117,67 6 19,61 0,08 0,99

Top.zamanı*Katlama*GA3 397,00 6 66,16 0,29 0,93

Ac
er

ca
pp

ad
oc

ic
um

(A
c-

2)

Toplama zamanı 450,67 1 450,67 2,30 0,13
Katlama 7492,33 2 3746,16 19,14 0,00

GA3 369,33 3 123,11 0,63 0,59
Top.zamanı* Katlama 16,33 2 8,16 0,04 0,96

Top.zamanı*GA3 33,33 3 11,11 0,05 0,98
Katlama*GA3 567,66 6 94,61 0,48 0,81

Top.zamanı*Katlama*GA3 171,66 6 28,61 0,14 0,98

Tablo 9'da görüldüğü gibi her iki türde de toplama zamanlarıarasında istatistiksel

olarak bir fark ortaya çıkmamıştır. Her iki türde katlamanın çimlenme üzerinde etkisinin

anlamlıolduğu belirlenmişve katlama-katlamasız tohumların çimlenme sonuçlarında

farklar ortaya çıktığıgörülmüştür (p< 0,05). GA3 'ün farklıdozlarıarasında anlamlıbir fark

çıkmamıştır. Farklıişlemler arasındaki etkileşimler de anlamlıdeğildir. Varyans analiziyle

hangi işlemlerin farklıolduğu belirlendikten sonra, gruplandırma Duncan testi ile

yapılmıştır. Tablo 10'da işlemlerle ilgili çimlenme ortalamalarıve gruplar verilmektedir.
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Tablo 10. 2007 yılında toplanan ve + 5 0C'de çimlendirilen Acer trautvetteri (At-3) ve
Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlarının çimlenme ortalamalarıve Duncan testi
sonuçları

Tür Varyasyon Kaynağı İşlemler Örnek sayısı
(adet)

Ortalama ± Standart
sapma

A
ce

r
tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-3
)

Toplama zamanı 1
2

48
48

38,25 ± 14,12 a
39,75 ±15,96 a

Katlama
1
2
3

32
32
32

48,12±15,78 a
33,37 ±11,87 b
35,50 ± 13,00 b

GA3

1
2
3
4

24
24
24
24

37,00 ± 14,41 a
38,50 ± 12,19 a
39,66± 17,45 a
40,83 ± 16,17 a

Ac
er

ca
pp

ad
oc

ic
um

(A
c-

2)

Toplama zamanı 1
2

48
48

27,50 ± 14,54 a
31,83 ± 16,50 a

Katlama
1
2
3

32
32
32

42,12 ± 14,75 a
24,25 ± 11,53 b
22,62 ± 12,46 b

GA3

1
2
3
4

24
24
24
24

26,66 ± 13,58 a
29,16 ± 14,42 a
31,33 ± 14,43 a
31,50 ± 19,78 a

Tablo 10'da görüldüğü gibi, her iki türde toplama zamanlarıaynıgrupta yer almıştır.

Yani toplama zamanlarıarasında istatistiksel olarak bir farkın olmadığıgörülmektedir. Her

iki türde de 8 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlar farklıbir grup oluşturmuştur.

At-3'te 8 hafta katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlarda ortalama çimlenme % 48.12

iken, hiç bir işlem yapmadan katlamasız çimlendirilen tohumlarda ortalama

çimlenmenin % 33.37 olduğu, 48 saat suda bekletildikten sonra katlamasız çimlendirilen

tohumlarda ise % 35.50 olduğu tespit edilmiştir. Ac-2'de ise 8 hafta katlamaya alınarak

çimlendirilen tohumlarda ortalama çimlenme % 42.12 iken, hiç bir işlem yapmadan

katlamasız çimlendirilen tohumlarda ortalama çimlenme % 24.25'dir. 48 saat suda

bekletildikten sonra katlamasız çimlendirilen tohumlarda ise % 22.62'dir. Bu da 8 hafta

katlamanın çimlenme üzerinde olumlu etki ettiğini göstermektedir. Her iki türde GA3 'ün

farklıdozlarıaynıgrupta yer aldığından, GA3 'ün çimlenme üzerinde bir etkisinin olmadığı

anlaşılmaktadır.
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Çimlenme ortalamalarıbireysel işlemler bazında değerlendirildiğinde her iki türe ait

çimlenme değerleri Şekil 35 ve Şekil 36'da görülmektedir.
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Şekil 35. 2007 yılında toplanan Acer trautvetteri (At-3) tohumlarının farklıön işlemlerden
sonra + 5 0C'de çimlenme değerleri
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Şekil 36. 2007 yılında toplanan Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlarının farklıön
işlemlerden sonra + 5 0C'de çimlenme değerleri.

Şekil 35'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri'de (At-3) en yüksek çimlenme

değeri % 56 ile 2. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400
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ppm GA3 ile muamele edilerek çimlendirilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 1. toplama

zamanında ise en yüksek çimlenme değeri % 48 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 100

ppm GA3 ile muamele edilerek çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir. At-3 tohumlarının

çimlenmesine toplama zamanının etkisi olmadığıgörülmektedir. Katlamasız tohumları48

saat suda bekletmenin bazıişlemlerde çimlenmeyi artırırken, bazıişlemlerde çimlenme

üzerinde etkisi olmamıştır.

Şekil 36'da görüldüğü gibi, Ac-2'de en yüksek çimlenme değeri % 52 ile 2. toplama

zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile muamele

edilerek çimlendirilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 1. toplama zamanında ise en yüksek

çimlenme değeri % 45 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile muamele

edilerek çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir. At-3 tohumlarının çimlenmesine

toplama zamanının etkisi olmadığıgörülmektedir. Katlamasız tohumları48 saat suda

bekletmenin çimlenme üzerinde etkili olmadığıbelirlenmiştir. Çimlendirme denemeleri

sonucunda her iki türde çimlenen tohumlarıgösteren resimler Şekil 37'de verilmiştir.

Şekil 37. Acer trautvetteri (a) ve Acer cappadocicum'da (b) çimlenen tohumlar

(a) (b)
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3.7.1.3. 2008 Yılında Toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
Tohumlarının 2009 YılıÇimlenme Sonuçlarınaİlişkin Bulgular

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

tohumlarının farklıön işlemlere tabi tutularak çimlendirme dolabında +5 0C'de

çimlendirilmesi sonucu elde edilen verilere ait varyans analizi sonuçlarıTablo 11'de

verilmiştir.

Tablo 11. 2008 yılında toplanan tohumların farklıön işlemlerden sonra +50C'de
çimlendirilmesi sonucu elde edilen verilere ait varyans analizi tablosu

Tür Varyasyon kaynağı Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması Fhesap

P(Önem
düzeyi)

A.
tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-4
)

Toplama zamanı 308,22 2 154,11 0,5 0,60
Katlama 11160,22 2 5580,11 18,32 0,00
GA3 8868,00 3 2956,00 9,70 0,00
Top.zamanı* Katlama 2944,44 4 736,11 2,41 0,05
Top.zamanı*GA3 714,00 6 119,00 0,39 0,88
Katlama*GA3 1459,33 6 243,22 0,79 0,57
Top.zamanı*Katlama*GA3 1062,66 12 88,55 0,29 0,99

A.
ca

pp
ad

oc
ic

um
(A

c-
3)

Toplama zamanı 786,88 2 393,44 1,80 0,17
Katlama 19450,88 2 9725,44 44,48 0,00
GA3 1952,33 3 650,77 2,97 0,03
Top.zamanı* Katlama 832,44 4 208,11 0,95 0,43
Top.zamanı*GA3 83,33 6 13,88 0,06 0,99
Katlama*GA3 358,00 6 59,66 0,27 0,94
Top.zamanı*Katlama*GA3 545,00 12 45,44 0,20 0,99

Tablo 11'de görüldüğü gibi toplama zamanlarıarasında her iki türde de istatistiksel

olarak bir fark ortaya çıkmamıştır. Her iki türde katlamanın çimlenme üzerinde etkisi

anlamlıolup, katlamalı-katlamasız tohumların çimlenme sonuçlarında fark ortaya çıkmıştır

(p< 0,05). Yine her iki türde GA3'ün dozlarıarasındaki farkın anlamlıolduğu tespit

edilmiştir (P<0,05). Bu kez GA3 'ün çimlenme üzerinde etkisi olumludur. Farklıişlemler

arasındaki etkileşimler her iki türde anlamlıdeğildir. Varyans analiziyle hangi işlemlerin

farklıolduğu belirlendikten sonra, farklıolan işlemlerde gruplandırma Duncan testi ile

yapılmıştır. Tablo 12'de işlemlerle ilgili çimlenme ortalamalarıve gruplar verilmektedir.
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Tablo 12. 2008 yılında toplanan ve + 5 0C'de çimlendirilen Acer trautvetteri (At-4) ve Acer
cappadocicum (Ac-3) tohumlarının çimlenme ortalamalarıve Duncan testi
sonuçları

Tür Varyasyon Kaynağı İşlemler Örnek sayısı
(adet) Ortalama ± Standart sapma

Ac
er

tr
au

tv
et

te
ri

(A
t-4

)

Toplama zamanı
1
2
3

48
48
48

42,25 ± 24,36 a
39,83 ± 20,49 a
38,75 ± 15,61 a

Katlama
1
2
3

48
48
48

52,25 ± 20,61 a
37,25 ± 19,24 b
31,33 ± 15,19 b

GA3

1
2
3
4

36
36
36
36

27,44 ± 15,91 a
40,44 ± 19,23 b
45,78 ± 19,60 b
47,44 ± 20,88 b

Ac
er

ca
pp

ad
oc

ic
um

(A
c-

3)

Toplama zamanı
1
2
3

48
48
48

31,75 ± 16,21 a
31,66 ± 18,97 a
36,66 ± 19,32 a

Katlama
1
2
3

48
48
48

49,66 ±16,31 a
27,00 ± 13,29 b
23,41 ± 12,51 b

GA3

1
2
3
4

36
36
36
36

27,33 ± 14,79 a
33,44 ± 16,03 b
36,66 ± 18,23 b
36,00 ± 22,28 b

Tablo 12'de görüldüğü gibi, her iki türde toplama zamanlarıarasında fark

çıkmamıştır. Her iki türde de katlamanın etkisinin anlamlıolduğu belirlenmiştir. 8 hafta

katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlar farklıgrupta yer almıştır. At-4 tohumlarında 8

hafta katlamadan sonra çimlenme yüzdesi ortalaması% 52.25 iken, katlamasız ve suda

bekletilmeden çimlendirilen tohumlarda çimlenme yüzdesi % 37.25, 48 saat suda

bekletildikten sonra katlamasız çimlendirilen tohumlarda çimlenme yüzdesinin % 31.33

olduğu gözlenmiştir. Bu da 8 hafta katlamanın çimlenme üzerinde olumlu etki ettiğini

göstermektedir. Suda bekletmenin katlamasız tohumlarda istatistiksel olarak bir farklılık

ortaya çıkarmadığıbelirlenmiştir. Ac-3 tohumlarında 8 hafta katlamadan sonra çimlenme

yüzdesi ortalaması% 49.66 iken, katlamasız ve suda bekletilmeden çimlendirilen

tohumlarda çimlenme yüzdesi % 27, 48 saat suda bekletildikten sonra katlamasız

çimlendirilen tohumlarda % 23 olarak gözlenmiştir. Bu da her iki türde 8 hafta katlamanın

çimlenme üzerinde olumlu etki ettiğini ortaya koymaktadır. Suda bekletmenin katlamasız

tohumlarda istatistiksel olarak bir farklılık ortaya çıkarmadığıgörülmektedir.
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Her iki türde GA3 'ün dozlarında farklıiki grup oluşmuştur. At-4 tohumlarında GA3

ile işleme alınmayan tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 27.44 iken, 50 ppm GA3

ile işleme alınmıştohumlarda % 40.44, 100 ppm GA3 ile işleme alınmıştohumlarda %

45.78, 400 ppm GA3 ile işleme alınmıştohumlarda % 47.44 olduğu tespit edilmiştir. Bu da

GA3'ün çimlenme üzerinde olumlu bir etkisinin olduğunu, fakat GA3 dozlarıarasında bir

fark olmadığınıgöstermektedir. Aynışekilde Ac-3 tohumlarında, GA3 ile işleme

alınmayan tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 27.33 iken, 50 ppm GA3 ile işleme

alınmıştohumlarda % 33.44, 100 ppm GA3 ile işleme alınmıştohumlarda % 36.66, 400

ppm GA3 ile işleme alınmıştohumlarda ise % 36 olduğu gözlenmiştir. Bu sonuçlar GA3 'ün

çimlenme üzerinde olumlu etkisinin olduğunu, fakat GA3 dozlarıarasında fark olmadığını

göstermektedir.

Çimlenme ortalamalarıbireysel işlemler bazında değerlendirildiğinde her iki türe

ait çimlenme değerleri Şekil 38 ve Şekil 39'da görülmektedir.
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Şekil 39. 2008 yılında toplanan Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlarında, toplama zamanı,
katlama ve GA3' ün çimlenmeye etkisi

Şekil 38'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri'de (At-4) en yüksek çimlenme değeri %

66 ile 1. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3

ile muamele edilerek çimlendirilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 2. toplama zamanında en

yüksek çimlenme değeri % 61 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile

muamele edilerek çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir. 3. toplama zamanında ise en

yüksek çimlenme değeri % 52 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile

muamele edilerek çimlendirilen tohumlarda tespit edilmiştir. Katlamasız tohumları48 saat

suda bekletmenin çimlenme üzerinde etkisi olmadığıgörülmektedir.

Şekil 39'da görüldüğü gibi, Ac-3'te en yüksek çimlenme değeri % 62 ile 2. toplama

zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile muamele

edilerek çimlendirilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 1. toplama zamanında ise en yüksek

çimlenme değeri % 49 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile muamele

edilerek çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir. 3. toplama zamanında ise en yüksek

çimlenme değeri % 57 ile 8 hafta katlamaya alındıktan sonra 100 ppm GA3 ile muamele

edilerek çimlendirilen tohumlarda tespit edilmiştir. En düşük çimlenmeler her iki türde de

kontrol tohumlarında ortaya çıkmıştır. Katlamasız tohumları48 saat suda bekletmenin

çimlenme üzerinde etkisi olmadığıtespit edilmiştir. Çimlendirme denemeleri sonucunda

her iki türde çimlenen tohumlarıgösteren resimler Şekil 40'da verilmiştir.
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Şekil 40. Acer trautvetteri (a) ve Acer cappadocicum'da (b) çimlenen tohumlar

3.7.2. Serada Ekim Yapılan Tohumlarda Toplama zamanı, Katlama ve
GA3'ün Çimlenme Üzerine Etkisine Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yıllarında farklıtoplama zamanlarında her iki türden toplanan

tohumlar, katlama işlemine alınarak ve GA3 ile muamele edilerek 15.01.2009 tarihinde

Ormancılık Araştırma Müdürlüğü serasında ekilmiştir. Periyodik sayımlar sonucunda elde

edilen çimlenme verilerinde, yapılan işlemler arasında farkın olup olmadığıvaryans analizi

ile test edilmiştir ve saptanan farklılıklar Duncan testi ile gruplandırılmıştır.

3.7.2.1. 2006 Yılında Toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
Tohumlarının 2009 Yılında Serada Ekilmesi Sonucu Elde Edilen
Çimlenme Yüzdelerine Ait Bulgular

2006 yılında farklızamanlarda toplanan her iki türün tohumlarının serada ekilmesi

sonucu elde edilen çimlenme değerleri ve yapılan ön işlemler arasında elde edilen

etkileşim değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçlarıTablo 13'te verilmiştir.

(a) (b)
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Tablo 13. 2006 yılında toplanan tohumların 2009 yılındaki sera ekiminde çeşitli işlemler
bakımından çimlenme yüzdelerine ait varyans analizi tablosu

Tür Varyasyon kaynağı
Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması Fhesap

P(Önem
düzeyi)

A.
tr

au
tv

et
te

ri
(

A
t-1

)

Toplama zamanı 520,77 2 260,38 3,63 0,03
Katlama 2888,00 1 2888,00 40,29 0,00

GA3 473,44 2 236,72 3,30 0,44
Top.zamanı* Katlama 111,00 2 55,50 0,77 0,46

Top.zamanı*GA3 120,88 4 30,22 0,42 0,79
Katlama*GA3 822,33 2 411,16 5,73 0,00

Top.zamanı*Katlama*GA3 22,66 4 5,66 0,07 0,98

A
.c

ap
pa

do
ci

cu
m

(A
c-

1)

Toplama zamanı 629,77 2 314,88 1,59 0,21
Katlama 12534,72 1 12534,72 63,51 0,00

GA3 490,77 2 245,38 1,24 0,29
Top.zamanı* Katlama 2411,11 2 1205,55 6,10 0,00

Top.zamanı*GA3 346,22 4 86,55 0,43 0,78
Katlama*GA3 171,44 2 85,72 0,43 0,65

Top.zamanı*Katlama*GA3 248,22 4 62,05 0,31 0,86

Tablo 13'te görüldüğü gibi Acer trautvetteri (At-1) tohumlarında farklıtoplama

zamanlarındaki çimlenme sonuçlarıistatistiksel olarak anlamlıbulunmuştur (p<0.05).

Çimlenme yüzdesi toplama zamanlarıbakımından farklılık göstermektedir. Acer

cappadocicum'da (Ac-1) ise farklıtoplama zamanlarıarasında istatistiksel olarak anlamlı

bir fark ortaya çıkmamıştır. Acer trautvetteri (At-1) ve Acer cappadocicum'un (Ac-1) her

ikisinin tohumlarında katlamanın etkisi anlamlıdır (P<0.05). GA3'ün her iki türde de sera

ekimleri sonuçlarıbakımından anlamlıbir etkisi bulunamamıştır. At-1'de katlama ve GA3

'ün etkileşiminin anlamlıolduğu tespit edilmiştir. Ac-1'de ise toplama zamanı- katlama

etkileşimi anlamlıdır. Her iki türde de diğer ön işlemlerin etkileşimleri arasında istatistiksel

olarak anlamlıbir sonuç ortaya çıkmamıştır. Acer trautvetteri (At-1) ve Acer

cappadocicum'da farklıön işlemlerdeki çimlenme ortalamalarıve Duncan testi sonuçaları

Tablo 14'de görülmektedir.
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Tablo 14. 2006 yılında toplanan ve 2009 yılında serada ekilen At-1 ve Ac-1
tohumlarının çimlenme ortalamalarıve Duncan testi sonuçları

Tür Varyasyon Kaynağı İşlemler Ortalama ±
Standart sapma

Ac
er

tr
au

tv
et

te
ri

(A
t-1

)

Toplama zamanı
1
2
3

28,16 ± 9,07a
34,75 ± 12,49b
31,25 ± 11,07ab

Katlama 1
2

37,72 ± 9,81
25,05 ± 8,57

GA3

1
2
3

28,08 ± 14,22a
34,33 ± 8,35a
31,75 ± 9,55a

Katlama*GA3

Katlama GA3

39,16 ± 10,10
37,83 ± 9,59
36,16 ± 10,35
17,00 ± 7,26
30,83 ± 5,21
27,33 ± 6,40

1

1
2
3

2

1
2
3

Ac
er

ca
pp

ad
oc

ic
um

(A
c-

1)

Toplama zamanı
1
2
3

50,41 ± 18,52a
55,91 ± 24,45a
49,08 ± 15,04a

Katlama 1
2

65,00 ± 17,33
38,61 ± 11,26

GA3

1
2
3

55,41 ± 19,86a
50,66 ± 20,57a
49,33 ± 18,86a

Top.zamanı*
katlama

Toplama zamanı Katlama
63,33 ± 16,74
37,50 ± 8,57
76,33 ± 16,31
35,50 ± 8,66
55,33 ± 12,82
42,83 ± 14,95

1 1
2

2 1
2

3 1
2

Tablo 14'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri (At-1)'de tohum toplama zamanlarında

iki farklıgrup ortaya çıkmıştır. En yüksek çimlenme yüzdesi 2. ve 3. tohum toplama

zamanlarında toplanan tohumlarda sırasıyla % 34,7 ve % 31.25 olarak tespit edilmiştir.

Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarında toplama zamanlarıarasında anlamlıbir fark

ortaya çıkmamıştır. Her iki türde katlama işleminde iki farklıgrup oluşmuştur. 8 hafta

katlamaya alınarak çimlendirilen tohumlarda ortalama çimlenme değerleri her iki türde de

daha fazladır. At-1'de 8 hafta katlama yapıldıktan sonra ekilen tohumlarda ortalama

çimlenme yüzdesi % 37.72 iken, katlama yapılmayan tohumlarda ortalama çimlenme
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yüzdesinin % 25.05 olduğu belirlenmiştir. Ac-1 tohumlarında ise, 8 hafta katlama yapılan

tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 65 iken, katlama yapılmadan ekilen

tohumlarda % 38.61'dir. Bu da katlamanın çimlenme üzerindeki olumlu etkisini

göstermektedir. Her iki türde de GA3 dozlarıaynıgrupta yer almıştır. Acer trautvetteri

tohumlarında katlama- GA3 etkileşiminde en yüksek çimlenme % 39.16 ile 8 hafta

katlamaya alınarak GA3 ile işlem yapılmadan ekilen tohumlarda elde edilmiştir. Acer

cappadocicum tohumlarında toplama zamanı- katlama etkileşiminde, en yüksek

çimlenme % 76.33 ile 2. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan

sonra ekilen tohumlarda ortaya çıkmıştır.

Çimlenme ortalamalarıbireysel işlemler bazında değerlendirildiğinde ise her iki türe

ait çimlenme değerleri Şekil 41 ve Şekil 42'de görülmektedir.
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Şekil 41. 2006 yılında toplanan Acer trautvetteri (At-1) tohumlarında farklıön işlemlerin
çimlenmeye etkisini gösteren diyagram
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Şekil 42. 2006 yılında toplanan ve 2009 yılında seraya ekilen Acer cappadocicum (Ac-1)
tohumlarında farklıön işlemlerin çimlenmeye etkisini gösteren diyagram

Şekil 41'de görüldüğü gibi, serada ekilen Acer trautvetteri (At-1) tohumlarında en

yüksek çimlenme değeri % 45 ile 2. toplama zamanında toplanan ve 48 saat suda

bekletilerek 8 hafta katlamaya alınan ve 100 ppm GA3 ile işleme tabi tutularak ekilen

tohumlarda elde edilmiştir. Genel ortalamalara bakıldığında her üç toplama zamanında da

kontrol tohumlarındaki çimlenmeler ile 100 ppm ve 400 ppm GA3 ile muamele edilen

tohumlardaki çimlenmelerin birbirine yakın olduğu görülmektedir. Katlamasız tohumları

48 saat suda bekletmenin çimlenme üzerinde olumlu bir etkisinin olmadığıgözlenmiştir.

Şekil 42'de görüldüğü gibi Acer cappadocicum (Ac-1) tohumlarında en yüksek

çimlenme değeri % 97 ile 2. toplama zamanında toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta

katlamaya alınarak direkt ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 1. toplama zamanında en

yüksek çimlenme % 71 ile 48 saat suda bekletilerek 8 hafta katlamaya alındıktan sonra

direkt ekilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 3. toplama zamanında ise en yüksek çimlenme

değeri % 66 ile 48 saat suda bekletilerek 8 hafta katlamaya alındıktan sonra direkt ekilen

tohumlarda görülmüştür.

Şekil 41 veŞekil 42'de görüldüğü gibi sera ortamındaki çimlenme değerleri aynıişler

bazında değerlendirildiğinde, Acer cappadocicum’un (Ac-1) çimlenme değerleri, Acer
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trautvetteri’nin (At-1) çimlenme değerlerinden daha yüksektir. Serada yapılan ekimler

sonucunda Acer cappadocicum'da ortaya çıkan çimlenmeler Şekil 43'te gösterilmiştir.

Şekil 43. Serada ekilen Acer cappadocicum tohumlarında meydana gelen çimlenmeler

3.7.2.2. 2007 Yılında Toplanan Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum
(Ac-2) Tohumlarının 2009 Yılında Serada Ekilmesi Sonucu Elde
Edilen Çimlenme Yüzdelerine Ait Bulgular

2007 yılında farklızamanlarda toplanan her iki türün tohumlarının serada ekilmesi

sonucu elde edilen çimlenme değerleri ve yapılan ön işlemler arasında elde edilen

etkileşim değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçlarıTablo 15’de verilmiştir.
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Tablo 15. 2007 yılında toplanan tohumların 2009 yılındaki sera ekiminde çeşitli işlemler
bakımından çimlenme yüzdelerine ait varyans analizi tablosu

Tür Varyasyon kaynağı Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması

Fhesap P(Öne
m
düzeyi)

A
.tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-3
)

Toplama zamanı 44,08 1 44,08 0,27 0,60
Katlama 3570,75 1 3570,75 22,15 0,00
GA3 244,50 2 122,25 0,76 0,48
Top.zamanı* Katlama 784,08 1 784,08 4,86 0,03
Top.zamanı*GA3 22,17 2 11,08 0,06 0,51
Katlama*GA3 45,50 2 22,75 0,14 0,87
Top.zamanı*Katlama*GA3 331,16 2 165,58 1,03 0,37

A.
ca

pp
ad

oc
ic

um
(A

c-
2)

Toplama zamanı 408,33 1 408,33 2,26 0,14
Katlama 11285,33 1 11285,33 62,50 0,00
GA3 906,50 2 453,25 2,51 0,09
Top.zamanı* Katlama 5,33 1 5,33 0,03 0,86
Top.zamanı*GA3 202,16 2 101,08 0,56 0,57
Katlama*GA3 260,16 2 130,08 0,72 0,49
Top.zamanı*Katlama*GA3 301,17 2 150,58 0,83 0,44

Tablo 15'de görüldüğü gibi Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum (Ac-2)

tohumlarında farklıtoplama zamanlarındaki çimlenme sonuçlarıistatistiksel olarak anlamlı

değildir. Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un her ikisinin tohumlarında katlamanın

etkisinin istatistiksel olarak anlamlıolduğu görülmektedir (P<0.05). GA3'ün her iki türde

de anlamlıbir etkisi ortaya çıkmamıştır. Acer trautvetteri'de, toplama zamanı- katlama

etkileşimi anlamlıdır (p< 0.05). Her iki türde de diğer ön işlemlerin etkileşimleri arasında

istatistiksel olarak anlamlıbir sonuç ortaya çıkmamıştır. Her iki türün farklıön

işlemlerdeki çimlenme ortalamalarıve Duncan testi sonuçlarıTablo 16'da verilmiştir.
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Tablo 16. 2007 yılında toplanan ve 2009 yılında serada ekilen Acer trautvetteri (At-3) ve
Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlarının çimlenme ortalamaları

Tür Varyasyon Kaynağı İşlemler Örnek sayısı Ortalama±Standa
rt sapma

A.
tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-3
)

Toplama zamanı 1
2

24
24

48,66 ± 18,00a
50,58 ± 12,41a

Katlama 1
2

36
36

58,25 ± 12,80a
41,00 ± 12,69b

GA3

1
2
3

16
16
16

52,75 ± 17,72a
47,50 ± 13,43a
48,62 ± 15,01a

Toplama
zamanı*Katlama

Top. zamanı Katlama

1
1 61,33 ± 15,19
2 36,00 ± 9,834

2 1 55,16 ± 9,55
2 46,00 ± 13,61

A.
ca

pp
ad

oc
ic

um
(A

c-
2)

Toplama zamanı 1
2

24
24

56,83 ± 20,60a
62,66 ± 20,52a

Katlama 1
2

36
36

75,08 ± 16,93a
44,41 ± 9,28b

GA3

1
2
3

16
16
16

65,62 ± 22,53a
55,25 ± 20,47a
58,37 ± 18,36a

Tablo 16'da görüldüğü gibi, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'da tohum

toplama zamanlarıarasında çimlenme değerleri bakımından anlamlıbir fark ortaya

çıkmamıştır. Her iki türde de katlama yapılan tohumlarda çimlenme yüzdesi ortalamaları

bakımından farklılıklar olduğu istatistiksel olarak belirlenmiştir. Katlama yapılarak

çimlendirilen At-3 tohumlarında ortalama çimlenme değeri % 58.25 iken katlama

yapılmadan çimlendirilen tohumların çimlenme değerinin % 41 olduğu gözlenmiştir. Aynı

şekilde, Ac-2 tohumlarında da katlama yapılarak çimlendirilen tohumlarda ortalama

çimlenme değeri % 75.08 iken, katlama yapılmadan çimlendirilen tohumların çimlenme

değerinin % 44.41 olduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlar, katlamanın her iki türde de

çimlenme yüzdesini önemli oranda arttırdığınıgöstermektedir. Her iki türde de GA3

dozlarıaynıgrupta yer almıştır. GA3'ün çimlenme üzerinde istatistiksel olarak etkisinin

olmadığıbelirlenmiştir. Acer trautvetteri tohumlarında, toplama zamanı- katlama

etkileşiminde en yüksek çimlenme, % 61.33 ile 1. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 2. toplama zamanında 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra ekilen tohumlarda çimlenmenin % 55.16 olduğu gözlenmiştir.
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Çimlenme ortalamalarıbireysel işlemler bazında değerlendirildiğinde ise her iki türe

ait çimlenme değerleri Şekil 44ve Şekil 45'te verilmiştir.
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Şekil 44. 2007 yılında toplanarak 2009 yılında seraya ekilen Acer trautvetteri (At-3)
tohumlarında farklıön işlemlerin çimlenmeye etkisini gösteren diyagram

83

91

39 40

70

55

38
38

78

63

47
45

92

76

55 54

73
78

47
43

72
75

46
41

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Ç
im

le
n

m
e

D
eğ

er
i(

%
)

0 ppm 100 ppm 400 ppm 0 ppm 100 ppm 400 ppm

1. Top 2. Top

8 h K - S 0

8 h K - S 48

Ksz - S 0

Ksz - S 48

Şekil 45. 2007 yılında toplanarak 2009 yılında seraya ekilen Acer cappadocicum (Ac-2)
tohumlarında farklıön işlemlerin çimlenmeye etkisini gösteren diyagram
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Şekil 44'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri (At-3) tohumlarında en yüksek

çimlenme % 65 ile 1. toplama zamanında toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra, GA3 ile işleme alınmadan direkt ekilen tohumlarda tespit

edilmiştir. 2. toplama zamanında en yüksek çimlenme % 61 ile 48 saat suda bekletilerek 8

hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile işleme alınarak ekilen tohumlarda

ortaya çıkmıştır. Katlamasız tohumlarısuda bekletmenin çimlenme değerini etkilemediği

görülmektedir.

Şekil 45'de görüldüğü gibi, Acer cappadocicum (Ac-2) tohumlarında en yüksek

çimlenme % 92 ile 2. toplama zamanında toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra, GA3 ile işleme alınmadan direkt ekilen tohumlarda elde

edilmiştir. 1. toplama zamanında en yüksek çimlenme % 91 ile 48 saat suda bekletilerek 8

hafta katlamaya alındıktan sonra direkt ekilen tohumlarda elde edilmiştir. Kontrol

tohumlarındaki çimlenmelerin GA3 ile işleme alınarak ekilen tohumlardan daha yüksek

olduğu görülmektedir. Bu da serada ekilen Ac-2 tohumlarına GA3'ün olumsuz etki ettiğini

göstermektedir. Her iki türde de katlamasız tohumlarısuda bekletmenin çimlenme değerini

etkilemediği ortaya çıkmıştır.

Şekil 44 ve Şekil 45'de görüldüğü gibi sera ortamındaki çimlenme değerleri aynı

işlemler bazında değerlendirildiğinde, Acer cappadocicum (Ac-2)'daki çimlenme değerleri,

Acer trautvetteri (At-3)'deki çimlenme değerlerinden daha yüksektir. Serada yapılan

ekimler sonucunda Acer trautvetteri 'de ortaya çıkan çimlenmeler Şekil 46'da gösterilmiştir.
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Şekil 46. Serada ekilen Acer trautvetteri tohumlarında meydana gelen çimlenmeler

3.7.2.3. 2008 Yılında Toplanan Acer trautvetteri (At-4) ve Acer cappadocicum
(Ac-3) Tohumlarının 2009 Yılında Serada Ekilmesi Sonucu Elde
Edilen Çimlenme Yüzdelerine Ait Bulgular

2008 yılında farklızamanlarda toplanan her iki türün tohumlarının serada ekilmesi

sonucu elde edilen çimlenme değerleri ve yapılan ön işlemler arasında elde edilen

etkileşim değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçlarıTablo 17’de verilmiştir.
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Tablo 17. 2008 yılında toplanan tohumların 2009 yılındaki sera ekiminde çeşitli işlemler
bakımından çimlenme yüzdelerine ait varyans analizi tablosu

Tür Varyasyon kaynağı Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması Fhesap

P(Önem
düzeyi)

A
.tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-
4)

Toplama zamanı 492,11 2 246,05 1,51 0,23
Katlama 3960,50 1 3960,50 24,32 0,00
GA3 2419,44 2 1209,72 7,43 0,00
Top.zamanı* Katlama 1027,00 2 513,50 3,15 0,05
Top.zamanı*GA3 1011,55 4 252,88 1,55 0,20
Katlama*GA3 577,00 2 288,50 1,77 0,18
Top.zamanı*Katlama*GA3 700,00 4 175,00 1,07 0,37

A.
ca

pp
ad

oc
ic

um
(A

c-
3)

Toplama zamanı 1713,44 2 856,72 2,51 0,09
Katlama 13068,05 1 13068,05 38,30 0,00
GA3 71,44 2 35,72 0,105 0,90
Top.zamanı* Katlama 425,44 2 212,72 0,62 0,54
Top.zamanı*GA3 85,22 4 21,30 0,06 0,99
Katlama*GA3 4,11 2 2,05 0,06 0,99
Top.zamanı*Katlama*GA3 167,88 4 41,97 0,12 0,97

Tablo 17'de görüldüğü gibi At-4 ve Ac-3'te tohum toplama zamanlarındaki çimlenme

sonuçlarıistatistiksel olarak farklılık göstermemektedir. At-4 ve Ac-3'ün her ikisinin

tohumlarında katlamanın etkisi anlamlıdır (P<0.05). At-4'ün tohumlarında GA3 'ün

çimlenme üzerindeki etkisinin anlamlıolduğu görülmektedir. Ac-3'te GA3'ün anlamlıbir

etkisi ortaya çıkmamıştır. At-4'te toplama zamanı- katlama etkileşimi anlamlıdır (p< 0.05).

Her iki türde de diğer ön işlemlerin etkileşimleri arasında istatistiksel olarak anlamlıbir

sonuç elde edilmemiştir . Her iki türün farklıön işlemlerdeki çimlenme ortalamalarıve

Duncan testi sonuçlarıTablo 18'de görülmektedir.
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Tablo 18. 2008 yılında toplanan ve 2009 yılında serada ekilen Acer trautvetteri (At-4)
ve Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlarının çimlenme ortalamaları

Tür Varyasyon Kaynağı İşlemler Ortalama±Standart
sapma

A.
tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-4
)

Toplama zamanı
1
2
3

44,16 ± 17,41a
44,41 ± 11,67a
49,83 ± 19,08a

Katlama 1
2

53,55 ± 14,98a
38,72 ± 14,30b

GA3

1
2
3

54,33 ± 19,76a
41,83 ± 10,98b
42,25 ± 14,43b

Toplama zamanı
*Katlama

Top.
Zamanı Katlama

1 1 54,00 ± 16,58
2 34,33 ± 12,17

2 1 46,50 ± 7,53
2 42,33 ± 14,79

3
1 60,16 ± 16,74
2 39,50 ± 15,75

A
.c

ap
pa

do
ci

cu
m

(A
c-

3)

Toplama zamanı
1
2
3

59,83 ± 20,29a
58,58 ± 21,27a
69,50 ± 23,18a

Katlama 1
2

76,11 ± 17,79a
49,16 ± 16,73b

GA3

1
2
3

63,75 ± 23,45a
61,33 ± 23,72a
62,83 ± 18,99a

Tablo 18'de görüldüğü gibi, At-4 ve Ac-3'te tohum toplama zamanlarıarasında

istatistiksel olarak anlamlıbir fark yoktur. Her iki türde katlama yapılan tohumlarda

çimlenme yüzdesi ortalamalarıkatlama yapılmayan tohumların çimlenme yüzdesi

ortalamalarından daha fazladır. At-4 tohumlarında, 8 hafta katlamada kaldıktan sonra

ekilen tohumlarda ortalama çimlenme değeri % 53.55 iken, katlama yapılmadan ekilen

tohumlarda % 38.72'dir. Ac-3 tohumlarında 8 hafta katlamada kaldıktan sonra ekilen

tohumlarda ortalama çimlenme değeri % 76.11 iken, katlama yapılmadan ekilen

tohumlarda % 49.16'dır. Bu sonuçlardan katlamanın etkisinin önemli olduğu görülmektedir.

At-4'te GA3 ile işlemde 2 farklıgrup oluşmuştur. GA3 ile işlem yapılmadan ekilen

tohumlarda ortalama çimlenme değeri % 54.33 iken, 100 ppm GA3 ile işleme alınarak

ekilen tohumlarda çimlenme değerinin % 41.83, 400 ppm GA3 ile işlem yapılarak ekilen

tohumlarda % 42.25 olduğu gözlenmiştir. Bu sonuçtan serada ekilen tohumların
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çimlenmesine GA3 uygulamasının olumlu etkisinin bulunmadığısöylenebilir. Acer

trautvetteri tohumlarında, toplama zamanı- katlama etkileşiminde en yüksek çimlenme %

60.16 ile 3. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra ekilen

tohumlarda elde edilmiştir.

Çimlenme ortalamalarıbireysel işlemler açısından değerlendirildiğinde ise her iki

türe ait çimlenme değerleriŞekil 47 ve Şekil 48'de verilmiştir.
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Şekil 47. 2008 yılında toplanarak 2009 yılında seraya ekilen Acer trautvetteri (At-4)
tohumlarında farklıön işlemlerin çimlenmeye etkisini gösteren diyagram
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Şekil 48. 2008 yılında toplanarak 2009 yılında seraya ekilen Acer cappadocicum (Ac-3)
tohumlarında farklıön işlemlerin çimlenmeye etkisini gösteren diyagram
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Şekil 47'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri (At-4) tohumlarında en yüksek

çimlenme % 81 ile 3. toplama zamanında toplanan ve 48 saat suda bekletilerek 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra, GA3 ile işleme alınmadan direkt ekilen tohumlarda elde

edilmiştir. 1. toplama zamanında en yüksek çimlenme % 65 ile 48 saat suda bekletilerek 8

hafta katlamaya alındıktan sonra 400 ppm GA3 ile işleme alınarak ve alınmadan ekilen

tohumlarda ortaya çıkmıştır. 2. toplama zamanında en yüksek çimlenme % 67 ile 48 saat

suda bekletilerek katlamaya alınmadan direkt ekilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. GA3 'ün

çimlenme üzerinde olumlu bir etkisinin olmadığıve katlamasız tohumlarısuda

bekletmenin çimlenme değerini etkilemediği görülmektedir.

Şekil 48'de görüldüğü gibi, Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlarında en yüksek

çimlenme % 95 ile 3. toplama zamanında toplanan ve 48 saat suda bekletilerek 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra GA3 ile işleme alınmadan direkt ekilen tohumlarda tespit

edilmiştir. 1. toplama zamanında en yüksek çimlenme % 82 ile 48 saat suda bekletilerek 8

hafta katlamaya alındıktan sonra direkt ekilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 2. toplama

zamanında en yüksek çimlenme % 81 ile suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak

direkt ekilen tohumlarda gözlenmiştir. GA3'ün çimlenme üzerinde olumlu bir etkisinin

olmadığıve katlamasız tohumlarısuda bekletmenin çimlenme değerini etkilemediği

saptanmıştır.

Çimlenme değerleri aynı işlemler açısından değerlendirildiğinde, Acer

cappadocicum (Ac-3) tohumlarındaki çimlenme değerlerinin Acer trautvetteri (At-4)

tohumlarındaki çimlenme değerlerinden daha yüksek olduğu Şekil 47 ve Şekil 48'de

görülmektedir. Serada yapılan ekimler sonucunda her iki türde ortaya çıkan çimlenmeler

Şekil 49'da gösterilmiştir.



101

Şekil 49. Serada ekilen Acer cappadocicum (a) ve Acer trautvetteri (b)
tohumlarında meydana gelen çimlenmeler

a

a

b

b
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3.7.3. Açık Alanda Ekim Yapılan Tohumlarda Toplama Zamanı, Katlama ve
GA3'ün Çimlenme Üzerine Etkisine Ait Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yıllarında farklızamanlarda toplanan tohumlar, farklıön

işlemlerden geçirilerek ilkbaharda Orman Fakültesi serasının yanındaki ekim yastıklarına

ekilmiştir. Elde edilen çimlenme yüzdeleri diyagramlar halinde aşağıda gösterilmiştir

(Şekil 50, 52, 53, 54, 55 ve 56).
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Şekil 50. 2006 yılında toplanan ve 2009 yılında açık alana ekilen Acer trautvetteri (At-1)
tohumlarının çimlenme yüzdelerini gösteren diyagram

Şekil 50'de görüldüğü gibi, GA3 ile işleme alınıp ekilen tohumlarda, her üç toplama

zamanında da çimlenme sonuçlarının kontrol parsellerinden daha düşük olduğu

görülmektedir. 1. toplama zamanında en yüksek çimlenme değeri % 30 ile 48 saat suda

bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen kontrol tohumlarında elde edilmiştir.

2. toplama zamanında en yüksek çimlenme değeri % 35 ile 48 saat suda bekletildikten

sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen kontrol tohumlarında elde edilmiştir. 3. toplama

zamanında en yüksek çimlenme değeri % 38 ile 48 saat suda bekletildikten sonra

katlamasız olarak ekilen kontrol tohumlarında tespit edilmiştir. Açık alanda yapılan

ekimler sonucunda her iki türde ortaya çıkan çimlenmeler Şekil 51'de gösterilmiştir.
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Şekil 51. Açık alanda ekilen tohumlarda her iki türde meydana gelen çimlenmeler
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Şekil 52. 2006 yılında toplanan ve 2009 yılında ekilen Acer cappadocicum (Ac-1)
tohumlarının çimlenme yüzdelerini gösteren diyagram
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Şekil 52'de görüldüğü gibi, 1. toplama zamanında en yüksek çimlenme değeri % 30

ile 8 hafta katlamaya alınarak ekilen kontrol tohumlarında tespit edilmiştir. 2. ve 3.toplama

zamanlarında en yüksek çimlenme değeri sırasıyla % 62 ve % 54 ile 48 saat suda

bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen kontrol tohumlarında elde edilmiştir.

GA3 ile işleme alınıp ekilen tohumlarda, her toplama zamanında çimlenme sonuçlarının

kontrol parsellerinden daha düşük olduğu görülmektedir.
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Şekil 53. 2007 yılında toplanan ve 2009 yılında ekilen Acer trautvetteri (At-3)
tohumlarının çimlenme yüzdelerini gösteren diyagram

Şekil 53'de görüldüğü gibi, 2007 yılında toplanarak 2009 yılıilkbaharında ekilen

Acer trautvetteri (At-3) tohumlarının çimlenme sonuçlarından, GA3 işlemine tabi

tutulmayan kontrol tohumlarında (8 hafta katlama, 8 hafta katlama ve 48 saat suda

bekletme, katlamasız ve katlamasız - 48 saat suda bekletme işlemleri) çimlenme

değerlerinin gerek 1. ve gerekse 2. tohum toplama zamanlarında yüksek oranlarda olduğu

belirlenmiştir. En yüksek çimlenme değerleri 1. toplama zamanında % 38 ile 8 hafta

katlamaya alınarak ekilen tohumlarda ve katlamaya alınmadan 48 saat suda bekletildikten

sonra ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 2. toplama zamanında ise en yüksek çimlenme

değerleri, % 53 ve % 48 ile katlamasız olarak ekilen ve 48 saat suda bekletildikten sonra

direkt ekilen kontrol tohumlarında tespit edilmiştir.
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Şekil 54. 2007 yılında toplanan ve 2009 yılında ekilen Acer cappadocicum (Ac-2)
tohumlarının çimlenme yüzdelerini gösteren diyagram

Şekil 54'de görüldüğü gibi, 2007 yılında toplanarak 2009 yılıilkbaharında ekilen

Acer cappadocicum tohumlarının çimlenme sonuçlarından GA3 ile işleme tabi tutulmayan

kontrol tohumlarında (8 hafta katlama, 8 hafta katlama ve 48 saat suda bekletme,

katlamasız ve katlamasız 48 saat suda bekletme işlemleri) çimlenme değerlerinin gerek 1.

ve gerekse 2. tohum toplama zamanlarında yüksek oranlarda olduğu belirlenmiştir. En

yüksek çimlenme değerleri 1. toplama zamanında % 52 ile 8 hafta katlamaya alınarak

ekilen tohumlarda ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda tespit edilmiştir. 2. toplama zamanında ise en yüksek çimlenme değerleri, % 53

ve % 52 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda

ve 48 saat suda bekletildikten sonra katlamasız olarak ekilen tohumlarda ortaya çıkmıştır.
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Şekil 55. 2008 yılında toplanan ve 2009 yılında ekilen Acer trautvetteri (At-4)
tohumlarının çimlenme yüzdelerini gösteren diyagram
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2008 yılında toplanan At-4 tohumlarında Şekil 55'de görüldüğü gibi ortalama

çimlenme yüzdesi kontrol işlemlerinde, 100 ppm ve 400 ppm GA3 ile işlem yapılarak

ekilen tohumlardan daha yüksektir. En yüksek çimlenmeler 48 saat suda bekletildikten

sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda ortaya çıkmıştır. 1. toplama zamanında

en yüksek çimlenmeler % 55 ve % 54 ile 8 hafta katlamaya alınarak ekilen ve 48 saat suda

bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 2.

toplama zamanında en yüksek çimlenmeler % 55 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8

hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda belirlenmiştir. 3. toplama zamanında en yüksek

çimlenme % 74 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda tespit edilmiştir.
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Şekil 56. 2008 yılında toplanan ve 2009 yılında ekilen Acer cappadocicum (Ac-3)
tohumlarının çimlenme yüzdelerini gösteren diyagram

2008 yılında toplanan Acer cappadocicum (Ac-3) tohumlarında Şekil 56'da

görüldüğü gibi kontrol işlemlerindeki ortalama çimlenme yüzdesi, 100 ppm ve 400 ppm

GA3 ile işlem yapılarak ekilen tohumlardan daha yüksektir. En yüksek çimlenmeler her 3

toplama zamanıiçin de 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda görülmüştür (1. toplama zamanında % 67, 2. toplama zamanında % 85, 3.
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toplama zamanında % 63). Açık alanda yapılan ekimler sonucunda her iki türde ortaya

çıkan çimlenmeler Şekil 57'de gösterilmiştir.

Şekil 57. Açık alanda ekilen tohumlarda her iki türde meydana gelen çimlenmeler

3.8. Tohum Saklama Süresinin Çimlenmeye Etkisiyle İlgili Bulgular

3.8.1. Tohum Saklama Süresinin Laboratuar Ortamında Çimlendirilen
Tohumların Çimlenmesine Etkisiyle İlgili Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yıllarında toplanan Acer trautvetteri (At-1, At-3, At-4) ve Acer

cappadocicum (Ac-1, Ac-2, Ac-3) tohumları2009 yılında çimlendirme dolabında

çimlendirilerek, tohum saklamanın çimlenme üzerine olan etkisi belirlenmeye çalışılmıştır.

Elde edilen çimlenme yüzdelerinde yıllar itibari ile fark olup olmadığıaşağıdaki varyans

analizi tablosunda verilmiştir (Tablo 19).
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Tablo 19. Farklıyıllarda toplanarak saklanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
tohumlarının laboratuar ortamında çimlenme yüzdelerine ait varyans analizi
tablosu

Tür Varyasyon kaynağı Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması Fhesap

P(Önem
düzeyi)

A
.tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-
1,

A
t-3

,A
t-

4)

Yıllar 822,22 2 411,11 1,13 0,32
Katlama 10358,22 2 5179,11 14,32 0,00
GA3 1768,33 3 589,44 1,63 0,18
Yıllar * Katlama 2386,44 4 596,61 1,65 0,16
Yıllar *GA3 1501,33 6 250,22 0,69 0,65
Katlama*GA3 333,33 6 55,55 0,15 0,98
Yıllar* Katlama*GA3 1298,00 12 108,16 0,29 0,98

A
.c

ap
pa

do
ci

cu
m

(A
c-

1,
A

c-
2,

A
c-

3) Yıllar 566,22 2 283,11 1,28 0,28
Katlama 6238,88 2 3119,44 14,10 0,00
GA3 832,88 3 277,63 1,25 0,29
Yıllar * Katlama 2577,11 4 644,27 2,91 0,02
Yıllar *GA3 239,11 6 39,85 0,18 0,98
Katlama*GA3 395,77 6 65,96 0,29 0,93
Yıllar* Katlama*GA3 404,22 12 33,68 0,15 1,00

Tablo 19'da görüldüğü gibi, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarında

farklıyılların çimlenme üzerine olan etkisi anlamlıdeğildir. Her iki türün tohumlarının

çimlenme değerleri saklamayla beraber değişmediği belirlenmiştir. Katlamanın etkisinin

her iki türde anlamlıolduğu görülmektedir. Her yılda katlamanın çimlenme üzerinde etkisi

bulunmaktadır. Yıllar ve katlama arasındaki etkileşim Acer cappadocicum tohumlarında

anlamlıdır. Katlamanın çimlenme yüzdesine olan etkisi yıllar itibariyle farklılık

göstermiştir. Her iki türde yıllar ile diğer ön işlemler arasındaki etkileşimlerde istatistiksel

olarak anlamlıbir fark çıkmamıştır. Her iki türün yıllar itibari ile saklanan tohumlarında

çimlenme ortalamalarıve Duncan testi sonuçlarıTablo 20'de gösterilmektedir.
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Tablo 20. Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un yıllar itibari ile çimlenme
ortalamalarıve Duncan testi sonuçları

Tür Varyasyon Kaynağı İşlemler Ortalama±Standart
sapma

Ac
er

ca
pp

ad
oc

ic
um

(A
c-

1,
A

c-
2,

A
c-

3)

Yıllar
1
2
3

33,83 ± 9,47a
31,83 ± 16,50a
36,66 ± 19,32a

Katlama
1
2
3

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

GA3

1
2
3
4

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

Yıllar*Katlama

Yıllar Katlama

1
1 35,50 ± 9,89
2 30,25 ± 8,51
3 35,75 ± 9,51

2
1 44,00 ± 16,26
2 27,00 ± 13,66
3 24,50 ± 12,72

3
1 50,75 ± 20,11
2 31,75 ± 17,91
3 27,50 ± 10,81

Ac
er

tr
au

tv
et

te
ri

(A
t-1

,A
t-3

,A
t-4

) Yıllar
1
2
3

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

Katlama
1
2
3

53,75 ± 20,79 a
40,58 ± 18,35 b
33,25 ± 15,30 b

GA3

1
2
3
4

36,66 ± 17,27 a
43,11 ± 19,38 a
44,66 ± 21,60 a
45,66 ± 21,26 a

Tablo 20'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'da yıllar

itibariyle çimlenme yüzdelerine bakıldığında üç yıl da aynıgrupta yer almıştır. Tohumun

saklama süresinin artmasıyla çimlenme yüzdelerinde istatistiksel olarak farklılık

gözlenmemiştir. Katlama işlemi her iki türde katlamasız tohumlardan ayrıgrupta yer

almıştır. Acer trautvetteri 'de katlama yapılan tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi %

53.75 iken, katlama yapılmayan tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 40.58 ve 48

saat suda bekletilerek katlamasız çimlendirilen tohumlarda % 33.25'dir. Acer

cappadocicum'da katlama yapılan tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 43.41 iken,
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katlama yapılmayan tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 29.66 ve yine sadece 48

saat suda bekletilen tohumlarda % 29.25'dir. GA3 dozlarıarasında her iki türde yıllar itibari

ile istatistiksel bir fark çıkmamıştır. Acer cappadocicum'da yıllar ve katlama etkileşimi

anlamlıdır. 2006 yılında katlama yapılan tohumlarda ortalama çimlenme % 35.50, 2007

yılında % 44 ve 2008 yılında ise % 50.75'dir. Bu da katlamanın çimlenme üzerindeki

etkisinin yıllar itibariyle fark gösterdiğini ortaya koymaktadır. En yüksek çimlenme %

50.75 ile 2008 yılında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra çimlendirilen

tohumlarda elde edilmiştir.

3.8.2. Saklamanın Serada Ekilen Tohumların Çimlenmesine Etkisiyle İlgili
Bulgular

2006, 2007 ve 2008 yıllarında toplanan Acer trautvetteri (At-1, At-3, At-4) ve Acer

cappadocicum (Ac-1, Ac-2, Ac-3) tohumları15.01.2009 tarihinde serada ekilerek tohum

saklamanın çimlenme üzerine olan etkisi belirlenmiştir. Elde edilen çimlenme yüzdelerinde

yıllar itibari ile fark olup olmadığıaşağıdaki varyans analizi tablosunda verilmiştir (Tablo

21).

Tablo 21. Farklıyıllarda toplanarak saklanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum
tohumlarının 2009 yılında serada ekilmesi sonucu elde edilen çimlenme
yüzdelerine ait varyans analizi tablosu

Tür Varyasyon kaynağı Kareler
toplamı

Serbestlik
derecesi

Kareler
ortalaması Fhesap

P(Önem
düzeyi)

A
.tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-1
,A

t-3
,A

t-4
) Yıllar 3830,11 2 1915,05 15,80 0,00

Katlama 4232,00 1 4232,00 34,92 0,00
GA3 995,44 2 497,72 4,10 0,02
Yıllar * Katlama 403,00 2 201,50 1,66 0,19
Yıllar *GA3 2568,22 4 642,05 5,29 0,00
Katlama*GA3 67,00 2 33,50 0,27 0,76
Yıllar * Katlama*GA3 704,00 4 176,00 1,45 0,23

A.
ca

pp
ad

oc
ic

um
(

A
c-

1,
A

c-
2,

A
c-

3) Yıllar 2214,11 2 1107,05 4,88 0,01
Katlama 21840,50 1 21840,50 96,39 0,00
GA3 914,11 2 457,05 2,01 0,14
Yıllar * Katlama 364,33 2 182,16 0,80 0,45
Yıllar *GA3 370,55 4 92,63 0,40 0,80
Katlama*GA3 49,00 2 24,50 0,10 0,89
Yıllar * Katlama*GA3 37,66 4 9,41 0,04 0,99
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Tablo 21'de görüldüğü gibi Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarında

farklıyılların çimlenme üzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlıdır ( p<0.05). Tohumun

saklama süresi değiştikçe çimlenme performansının da değiştiği gözlenmiştir. Acer

trautvetteri ve Acer cappadocicum'un her ikisinin tohumlarında yıllar itibari ile katlamanın

etkisi anlamlıdır (P<0.05). Acer trautvetteri'nin tohumlarında GA3 etkisinin anlamlıolduğu,

Acer cappadocicum'da ise GA3'ün çimlenme üzerinde anlamlıbir etkisinin olmadığı

belirlenmiştir. Acer trautvetteri 'de yıllar-GA3 etkileşimi anlamlıdır. Her iki türde de yıllar

ve diğer ön işlemlerin etkileşimleri arasında istatistiksel olarak anlamlıbir sonuç ortaya

çıkmamıştır. Her iki türün farklıyıllarda toplanarak saklanan tohumlarının çimlenme

ortalamalarıve Duncan testi sonuçlarıTablo 22'de gösterilmektedir.

Tablo 22. Farklıyıllarda toplanarak saklanan tohumların 2009 yılında serada ekilmesi
sonucu elde edilen çimlenme ortalamalarıve Duncan testi sonuçları

Tür Varyasyon Kaynağı İşlemler
Ortalama±Standart

sapma

A.
tr

au
tv

et
te

ri
(A

t-1
,A

t-3
,A

t-4
)

Yıllar
1
2
3

34,75 ± 12,49 a
50,58 ± 12,41 b
49,83 ± 19,08 b

Katlama 1
2

52,72 ± 13,90
37,38 ± 15,43

GA3

1
2
3

50,25 ± 21,91 a
43,16 ± 11,44 b
41,75 ± 13,65 b

Yıllar* GA3

Yıllar GA3

29,25 ± 15,34
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

1
1
2
3

2
1
2
3

3
1
2
3

A
.c

ap
pa

do
ci

cu
m

(A
c-

1,
A

c-
2,

A
c-

3) Yıllar
1
2
3

55,91 ± 24,45 a
62,66 ± 20,52 ab
69,50 ± 23,18 b

Katlama 1
2

80,11 ± 15,44
45,27 ± 14,96

GA3

1
2
3

67,66 ± 23,05 a
60,91 ± 24,80 a
59,50 ± 21,60 a
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Tablo 22'de görüldüğü gibi, farklıyıllarda toplanıp saklanan Acer trautvetteri

tohumlarında yıllar itibari ile 2 farklıgrup oluşmuştur. En yüksek çimlenme ortalaması%

50.58 ile 2007 yılında toplanan tohumlarda ve % 49.83 ile 2008 yılında toplanan

tohumlarda tespit edilmiştir. 2006 yılında toplanan Acer trautvetteri tohumlarında

çimlenme oranının % 34.75 olduğu gözlenmiştir. Acer cappadocicum'da da yıllar itibari ile

2 farklıgrup oluşmuştur. En yüksek çimlenme ortalaması% 69.50 ile 2008 yılında

toplanan tohumlarda ve % 62.66 ile 2007 yılında toplanan tohumlarda elde edilmiştir. 2006

yılında toplanan tohumlarda çimlenme ortalamasının % 55.91 olduğu saptanmıştır.

Katlama yapılan tohumların çimlenme ortalamalarıher iki türde de katlama

yapılmayan tohumlardan daha yüksektir. Katlama yapılarak ekilen Acer trautvetteri

tohumlarında çimlenme ortalaması% 52.72 iken, katlama yapılmadan ekilen tohumlarda

çimlenme ortalamasının % 37.38 olduğu görülmüştür. Katlama yapılarak ekilen Acer

cappadocicum tohumlarında çimlenme ortalamasının % 80.11 olduğu, katlama

yapılamadan ekilen tohumlarda ise çimlenme ortalamasının % 45.27 olduğu belirlenmiştir.

Acer trautvetteri'de GA3 ile işlem yapılmayan tohumların çimlenme ortalamaları,

GA3 ile işlem yapılan tohumlardan daha yüksek çıkmıştır. GA3 ile işlem görmeden ekilen

tohumlarda ortalama çimlenme % 50.25 iken, 100 ppm ve 400 ppm GA3 ile işleme

alınarak ekilen tohumlarda çimlenme ortalamalarısırasıyla % 43.16 ve % 41.75'dir. Acer

cappadocicum’da ise GA3 ile işlem dozlarıve işlem yapılmayarak ekilen tohumların

çimlenme ortalamalarıaynıgrupta yer almıştır. Acer trautvetteri tohumlarında yıllar-GA3

etkileşiminin anlamlıolduğu gözlenmiştir. En yüksek çimlenme ortalaması% 64.75 ile

2008 yılında toplanarak GA3 ile işleme alınmadan ekilen tohumlarda elde edilmiştir.

Saklanan tohumların 2009 yılında serada ekilmesi sonucu bireysel işlemler açısından

ortalama çimlenme yüzdelerini gösteren diyagramlar Şekil 58 ve 59'da gösterilmiştir.
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Şekil 58. Farklıyıllarda toplanarak saklanan ve 2009 yılında sera ortamında ekilen Acer
trautvetteri tohumlarının çimlenme değerlerleri

Şekil 58'de görüldüğü gibi, 2006 (At-1), 2007 (At-3) ve 2008 (At-4) yıllarında farklı

zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlarının 2009 yılında serada ekilmesi sonucu,

tohumların çimlenme değerlerinin yıllar itibari ile farklılık gösterdiği tespit edilmiştir.

2008 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 81 ile 3. toplama zamanında

toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda

elde edilmiştir. 2007 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 65 ile 1. toplama

zamanında toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda ortaya çıkmıştır. 2006 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 42

ile 2. toplama zamanında toplanarak 48 saat suda bekletilen ve suda bekletilmeden 8 hafta

katlamaya alınarak ekilen tohumlarda gözlenmiştir. Bu sonuçlardan, taze toplanan

tohumların çimlenme performansının saklanan tohumlarınkinden daha iyi olduğu

görülmektedir.
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Şekil 59. Farklıyıllarda toplanarak saklanan ve 2009 yılında sera ortamında ekilen Acer
cappadocicum tohumlarının çimlenme değerlerleri

Şekil 59'da görüldüğü gibi, 2006 (Ac-1), 2007 (Ac-2) ve 2008 (Ac-3) yıllarında

farklızamanlarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarının 2009 yılında serada ekilmesi

sonucu, tohumların çimlenme değerlerinin yıllar itibari ile farklılık gösterdiği belirlenmiştir.

2008 yılında toplanan tohumlarda, en yüksek çimlenme değeri % 95 ile 3. toplama

zamanında toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda ortaya çıkmıştır. 2007 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 92

ile 2. toplama zamanında toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda elde edilmiştir. 2006 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 97

ile 2. toplama zamanında toplanan ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda gözlenmiştir. En yüksek çimlenme değerlerinin yıllar itibari ile birbirine yakın

olmasına rağmen ortalama çimlenme değerlerinin 2007 ve 2008 yılında toplanan

tohumlarda 2006 yılında toplanan tohumlara göre daha yüksek olduğu görülmektedir.
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3.8.3. Saklamanın Açık Alana Ekilen Tohumların Çimlenmesine Etkisiyle
İlgili Bulgular

Farklıyıllarda ve toplama zamanlarında toplanarak saklanan Acer trautvetteri (At-1,

At-3, At-4) ve Acer cappadocicum (Ac-1, Ac-2, Ac-3) tohumlarıOrman Fakültesi

serasının önündeki fidanlık yastıklarına katlamalıve katlamasız olarak 14.01.2009

tarihinde ekilmiştir. Çimlenme sonuçlarıŞekil 60 ve 61'de görülmektedir.
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Şekil 60. Farklıyıllarda toplanarak saklanan ve 2009 yılında açık alana ekilen Acer
trautvetteri ( At-1, At-3 ve At-4) tohumlarının çimlenme değerleri

Şekil 60'da görüldüğü gibi 2008 yılında toplanarak 2009 yılında ekilen tohumlarda

ortalama çimlenme değerleri daha yüksektir. En yüksek çimlenme % 74 ile 48 saat suda

bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen 2008 yılıtohumlarında ortaya

çıkmıştır. 2007 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 52 ile 2. toplama

zamanında toplanan ve katlamasız ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 2006 yılında toplanan

tohumlarda ise en yüksek çimlenme % 36 ile 3. toplama zamanında toplanan ve suda

bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda gözlenmiştir. Bu sonuçlardan,

tohumlarısaklamayla beraber çimlenme değerinin düştüğü görülmektedir. Tohum saklama

süresinin uzamasıile birlikte çimlenme değerinin düşmesi, saklama süresinin belirlenmesi

ve saklama toleransınıgöstermesi bakımından önem taşımaktadır.
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Şekil 61. Farklıyıllarda toplanarak saklanan ve 2009 yılında açık alana ekilen Acer
cappadocicum ( Ac-1, Ac-2, Ac-3) tohumlarının çimlenme değerleri

Acer cappadocicum tohumlarında da 2007 ve 2008 yıllarında toplanan tohumların

çimlenme yüzdeleri daha yüksektir. 2008 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme

değeri % 81 ile 3. toplama zamanında toplanan ve 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta

katlamaya alınarak ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 2007 yılında toplanan tohumlarda en

yüksek çimlenme değeri % 65 ile 1. toplama zamanında toplanan ve suda bekletilmeden 8

hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda gözlenmiştir. 2006 yılında toplanan tohumlarda

en yüksek çimlenme değeri % 43 ile 2. toplama zamanında toplanarak 48 saat suda

bekletildikten sonra ve suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda

tespit edilmiştir. 2006 yılının çimlenme değerleri ortalamalar bazında en düşük değerleri

oluşturmaktadır. Acer cappadocicum türünde de Acer trautvetteri 'deki sonuçlara benzer bir

durum söz konusudur. Tohum saklama süresinin uzamasıile birlikte çimlenme değerinin

düşmesi saklama süresinin belirlenmesi ve saklama toleransınıgöstermesi bakımından

önem taşımaktadır.

3.9. Toplama Zamanı, Tohum Boyutları, 1000 Tane Ağırlığı, Tohumun
Başlangıç Nemi ve Çimlenme Arasındaki Korelasyon Analizine İlişkin
Bulgular

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

toplama zamanı, tohum boyutları(tohum uzunluk, kalınlık, genişlik), 1000TA, tohumun
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toplandığıandaki nemi ve çimlenme değerlerine ilişkin korelasyon analizinin sonuçları

Tablo 23 ve Tablo 24'de verilmiştir.

Tablo 23. Acer trautvetteri (At-1, At-3 ve At-4) tohumlarında toplama zamanı, tohum
boyutları, 1000TA, tohum nemi ve çimlenme ilişkisi

At-1
Değişkenler Çimlenme (%) Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)

Çimlenme
(%)

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
Değişkenler Çimlenme

(%)
Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)

Çimlenme
(%)

1 -1,000(**) ,043 ,488(**) ,630(**) 1,000(**) 1,000(**)

Tz 1 -,043 -,488(**) -,630(**) -
1,000(**) -1,000(**)

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

At-4
Değişkenler Çimlenme

(%)
Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)

Çimlenme
(%)

1 ,589(**) -,059 -,133(*) -,453(**) -,992(**) -,629(**)

Tz 1 -,187(**) -,093 -,491(**) -,483(**) -,999(**)
Tu 1 ,235(**) ,067 ,035 ,183(**)
Tk 1 ,317(**) ,129(*) ,098
Tg 1 ,414(**) ,501(**)
1000 TA 1 ,526(**)
Nem(%) 1

** % 99 güven düzeyi ile karakterler arasında korelasyon anlamlı, * % 95 güven düzeyi ile
karakterler arasında korelasyon anlamlı

Tz: Toplama zamanı, Tu: Tohum uzunluğu, Tk: Tohum kalınlığı, Tg: Tohum genişliği,
1000TA: 1000 tane ağırlığı, Nem: Tohumun toplandığıandaki nemi
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Tablo 24. Acer cappadocicum (Ac-1, Ac-2 ve Ac-3) tohumlarında toplama zamanı, tohum
boyutları, 1000TA, tohum nemi ve çimlenme ilişkisi

Ac-1
Değişkenler Çimlenme

(%)
Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)

Çimlenme
(%)

1 -
,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
Değişkenler Çimlenme

(%)
Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)

Çimlenme
(%)

1 -1,000(**) ,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
Değişkenler Çimlenme

(%)
Tz Tu Tk Tg 1000 TA Nem(%)

Çimlenme
(%)

1 ,442(**) ,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

** % 99 güven düzeyi ile karakterler arasında korelasyon anlamlı, * % 95 güven düzeyi ile
karakterler arasında korelasyon anlamlı

Tz: Toplama zamanı, Tu: Tohum uzunluğu, Tk: Tohum kalınlığı, Tg: Tohum genişliği,
1000TA: 1000 tane ağırlığı, Nem: Tohumun toplandığıandaki nemi

Tablo 23'te görüldüğü gibi farklıyıllarda toplanan Acer trautvetteri tohumlarında

yapılan korelasyon analizi sonuçlarına bakıldığında, ölçülen değişkenlerin kendi aralarında

anlamlıkorelasyonların ortaya çıktığıgörülmektedir. At-1 tohumlarında; toplama zamanı,

tohum uzunluğu, 1000 TA ve tohumun toplandığıandaki nemi ile çimlenme arasında

pozitif ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, 1000 tane ağırlığıve tohumun başlangıç

nemi arasında da pozitif ilişkinin olduğu görülmektedir. At-3 tohumlarında; tohum

kalınlığı, tohum genişliği, 1000 tane ağırlığıve tohumun toplandığıandaki nemi ile
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çimlenme arasında pozitif ilişkinin olduğu belirlenmiştir. 1000 tane ağırlığıve tohumun

başlangıç nemi arasında da pozitif ilişkinin olduğu görülmüştür. At-4 tohumlarında

toplama zamanıile çimlenme arasındaki ilişki pozitiftir. 1000 tane ağırlığıve tohumun

başlangıç nemi arasında da pozitif ilişkinin olduğu belirlenmiştir. Ayrıca Tablo 23'te

görüldüğü gibi ölçülen karakterlerin kendi aralarında da anlamlıilişkiler bulunmaktadır.

Tablo 24'de görüldüğü gibi farklıyıllarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarında

yapılan korelasyon analizi sonuçlarında ölçülen değişkenlerin kendi aralarında anlamlı

korelasyonların ortaya çıktığıbelirlenmiştir. Ac-1 tohumlarında; tohum genişliği, 1000 TA

ve tohumun toplandığıandaki nemi ile çimlenme arasında pozitif ilişkinin olduğu tespit

edilmiştir. Ac-2 tohumlarında tohum uzunluğu, 1000 tane ağırlığıve tohumun toplandığı

andaki nemi ile çimlenme arasında pozitif ilişkinin olduğu belirlenmiştir. 1000 tane ağırlığı

ve tohumun başlangıç nemi arasında da pozitif bir ilişki vardır. Ac-3 tohumlarında;

toplama zamanı, tohum kalınlığı1000 TA ve tohumun toplandığıandaki nemi ile

çimlenme arasında pozitif ilişkinin olduğu görülmektedir. 1000 tane ağırlığıve tohumun

başlangıç nemi arasında da pozitif ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca Tablo 24'de

görüldüğü gibi ölçülen karakterlerin kendi aralarında da anlamlıilişkiler gösterdiği

belirlenmiştir.

3.10. Uzun Süre Saklanan Tohumların Katlamaİhtiyacının Belirlenmesiyle
İlgili Bulgular

Uzun süre saklanan tohumlarda katlama ihtiyacınıbelirlemek için, farklıyıllarda

toplanan her iki türün tohumları48 saat suda bekletilerek ve suda bekletilmeden katlamaya

alınmıştır. Katlama sırasında çimlenmelerin başladığıtarihten itibaren sayımlar yapılarak

katlama ihtiyacının yıllara göre değişimi belirlenmiştir. Farklıkatlama sürelerindeki

çimlenen tohumların sayısıŞekil 62 ve 63'de gösterilmektedir.
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Şekil 62. Farklıyıllarda toplanan Acer trautvetteri tohumlarının katlama ihtiyacının yıllara
göre değişimi

Şekil 62'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri tohumlarında her 3 yılda da 8. haftadan

itibaren çimlenmeler başlamıştır. 2007 ve 2008 yıllarında toplanan tohumlarda katlama

sırasında en fazla çimlenenler 12. haftada gözlenmiştir. 2006 yılında toplanan tohumlarda

ise en fazla çimlenenler 14. haftada tespit edilmiştir. Bu da, saklanan Acer trautvetteri

tohumlarının katlama ihtiyacının taze toplanan tohumlardan daha fazla olduğunu

göstermektedir.

6

14

25
27

37

1213

18

32

41

29

3 4

14

29

25

32

2
5

19

36

31

28

5
3

16

48

26

18

6 8

23

39

46

38

10

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Ç
im

le
n
m

e
D

eğ
e
ri

(%
)

S O S 48 S O S 48 S O S 48

2006 2007 2008

8 h
10 h
12 h

14 h
16 h
18 h

Şekil 63. Farklıyıllarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarının katlama ihtiyacının
yıllara göre değişimi
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Şekil 62'de görüldüğü gibi, Acer cappadocicum tohumlarında da her 3 yılda 8.

haftadan itibaren çimlenmeler başlamıştır. 2008 yılında toplanan tohumlarda en fazla

çimlenmeler 12. ve 14. haftada gözlenmiştir. 2006 ve 2007 yılında toplanan tohumlarda

ise 12. ve 14. haftanın yanında 16. haftada da çimlenmeler fazladır. Acer cappadocicum'da

da Acer trautvetteri' deki sonuçlara benzer bir durum söz konusudur. Taze tohumların

katlama ihtiyacının saklanan tohumların katlama ihtiyacından daha az olduğu ortaya

çıkmıştır. Her iki türde de tohumlarıkatlama öncesi 48 saat suda bekletmenin katlama

süresinin kısalmasıbakımından önemli bir etkisinin olmadığıgörülmektedir. Her iki türün

katlamada çimlenen tohumlarına ilişkin resim Şekil 64'de gösterilmiştir.

Şekil 64. Acer trautvetteri (a) ve Acer cappadocicum'un (b) katlamada çimlenen
tohumları

(a) (b)



4. TARTIŞMA VE SONUÇ

4.1. Tohum Boyutlarına İlişkin Bulguların Tartışılması

Tohum boyutları, tohumların kalite bakımından sınıflandırılmasında en çok

kullanılan parametrelerdendir. Tohumun büyüklüğüne ait bu parametreler orijinler içi ve

orijinler arasıçeşitliliği yansıtan fiziksel değerlerdir.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum’dan 2006 (At-1, At- 2 ve Ac-1 ), 2007 ( At-

3 ve Ac-2) ve 2008 (At-4 ve Ac-3) yılında toplanan tohumların tohum boyutlarına (tohum

uzunluk, kalınlık ve genişlik) yapılan varyans analizleri sonucunda, önem düzeyi 0.05'ten

küçük çıktığıbelirlenmiştir. Buna göre toplama zamanlarıbakımından tohum boyutlarının

istatistiksel olarak farklılık gösterdiği tespit edilmiştir.

Bu sonuçlardan anlaşıldığıüzere, tohum boyutlarıfarklıyıllarda ve zamanlarda

toplanan tohumlarda orijinler içinde toplama zamanına göre farklılık göstermektedir. Bu

çalışmadan farklıolarak; Acacia holosericea, Platanus occidentalis L., Prunus serotina,

Picea abies, Pinus sylvestris L., Pseudotsuga menziesi (Mirb.), Ludwigia leptocarpa (Nutt.)

türlerinde populasyon içindeki ağaçlar arasında tohum boyutlarıbakımından farklılıklar

tespit edilmiştir (Hellum, 1990; Johnson vd., 1984; Cech vd., 1968; Dolan, 1984; Silen vd,

1979; Kjaer vd; 1997; Farmer vd., 1972). Ayrıca, İktüren (1984) Pinus pinea 'da, Odabaşı

(1967) Cedrus libani'de tohum büyüklüğünün orijinlere göre farklılık gösterdiğini ifade

etmiştir.

Yapılan korelasyon analizi sonucunda, Tablo 23 ve 24'de görüldüğü gibi tohum

boyutlarıile çimlenme arasındaki ilişki yıllar ve orijinler itibari ile değişkenlik

göstermektedir. Bu sonuçlardan; tohum boyutlarıve çimlenme yüzdesi arasındaki ilişkinin

anlamlıolmadığıgörülmektedir. Schmidt (2000) tohum büyüklüğünün genel olarak fidan

performansınıpozitif yönde etkilediğini belirtmiştir. Pinus eliotti'de yapılan bir çalışmada

büyüklüklerine göre sınıflandırılan tohumlar laboratuar ve fidanlıkta ekilmişve sonunda

tohum büyüklüğünün çimlenme yüzdesini etkilemediği ortaya çıkmıştır (Shoulders, 1965).

Picea glauca 'da büyük tohumların çimlenme yüzdesini etkilemediği bildirilmektedir

(Burgar, 1964). Pinus brutia’da yapılan çalışmalarda, tohum boyutunun çimlenme

yüzdesini etkilemediği ortaya konulmuştur (Şefik, 1965; Aslan 1974). FarklıAkasya

türlerinde tohum boyutlarının çimlenmeye olan etkisinin araştırıldığıbir çalışmada, tohum
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boyutlarıarasındaki farkın çimlenme üzerine etkisi olmadığıortaya çıkmıştır (Komar vd.,

2002).

Ayrıca, Tablo 23 ve 24'de görüldüğü gibi At-1, At-3, At-4, Ac-1 ve Ac-3

tohumlarında, tohum kalınlığıve genişliği ile 1000 tane ağırlığıarasında pozitif yönde bir

ilişki olduğu tespit edilmiştir. Acer oblongum türünde tohum boyutu ve ağırlığının

çimlenme ve fidan gelişimi üzerine etkilerinin araştırıldığıbir çalışmada, ağır ve geniş

tohumların çimlenme açısından daha iyi sonuç verdiği ortaya çıkmıştır (Negi vd., 1997).

Bununla birlikte, Pinus sylvstris, Pinus nigra ve Pinus halepensis'de tohum büyüklüğü ve

ağırlığının çimlenme yüzdesi, fidan boyu ve fidan kalitesine etkisi araştırılmışve tohum

büyüklüğünün çimlenme yüzdesi ve çimlenme hızına bir etkisinin olmadığıbelirtilmiştir

(Üçler, 1991). Bu sonuçlar, gerek Acer trautvetteri ve gerekse Acer cappadocicum'da elde

edilen bulgular açısından benzerlik göstermektedir.

4.2. 1000 Tane Ağırlığıve Tohum Nemine Ait Bulguların Tartışılması

Farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan her iki türün tohumlarının 1000 tane

ağırlıklarıISTA kurallarına göre belirlenmiştir. Yapılan ölçümlerde, At-1'de en yüksek

1000 tane ağırlığı130.39 gr ile 2. toplama zamanında toplanan tohumlarda, At-2'de en

yüksek 1000 tane ağırlığı144.62 gr ile 2. toplama zamanında toplanan tohumlarda, At-3

tohumlarında en yüksek 1000 tane ağırlığı178.35 gr ile 1. toplama zamanında toplanan

tohumlarda, At-4 tohumlarında en yüksek 1000 tane ağırlığıise 224,22 gr ile 2. toplama

zamanında toplanan tohumlarda elde edilmiştir. Tohum toplanan orijinler bakımından

farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan tohumların 1000 tane ağırlıklarında belirgin farklar

ortaya çıkmıştır. 1000 tane ağırlığındaki bu farklılıklar, tohumun toplandığıorijin ve buna

bağlı olarak iklim şartları, bakı ve yükselti gibi koşulların farklılığından

kaynaklanabileceği söylenebilir. Yılmaz (2007) Acer trautvetteri tohumlarının 1000 tane

ağırlığının 164.13 gr olduğunu ifade etmiştir. Görüldüğü gibi bu değer, çalışmada elde

edilen değerler ile uyum göstermektedir. Gültekin (2007) Acer trautvetteri’de ortalama

1000 tane ağırlığının 100 gr olduğunu belirtmiştir.

Orijinler, 1000 tane ağırlığıbakımından kendi içlerinde tohum toplama zamanlarına

göre değerlendirildiklerinde, 2. tohum toplama zamanlarındaki 1000 tane ağırlık

değerlerinin daha yüksek olduğu, sadece 2007 yılında toplanan At-3 tohumlarında 1.

toplama zamanındaki 1000 tane ağırlıklarının daha yüksek olduğu görülmektedir. At- 3
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tohumlarının 1. toplama zamanı, At-1 tohumlarının 2. toplama zamanıyla aynıtarihe denk

düşmektedir. Bu durum Acer trautvetteri tohumlarında, tohum olgunlaşma ve ideal

toplama zamanıolarak 2. toplama zamanının (27 Eylül- 10 Ekim) daha uygun olduğu

sonucunu ortaya koymaktadır.

Ac-1 ve Ac-2 tohumlarında en yüksek 1000 tane ağırlığısırasıyla 76.6 gr ve 90.73 gr

ile 1. toplama zamanında elde edilmiştir. Ac-3 tohumlarında ise en yüksek 1000 tane

ağırlığı98.46 gr ile 3. toplama zamanında hesaplanmıştır. Gültekin (2007) Acer

cappadocicum’da ortalama 1000 tane ağırlığının 85 gr olduğunu belirtmiştir. Çalışmada

elde edilen sonuçlar Gültekin (2007)'nin yapmışolduğu çalışma sonuçlarıile benzerlik

göstermektedir. Yapılan çalışmada Acer cappadocicum'da da Acer trautvetteri'ye benzer

şekilde 1000 tane ağırlığısonuçlarıtohumun toplandığıorijin ve buna bağlıolarak iklim

şartları, bakıve yükselti gibi koşullara bağlıolarak değişiklik göstermiştir.

Yapılan korelasyon analizi sonucunda, 1000 tane ağırlığıile çimlenme yüzdesi

arasında her iki türde anlamlıilişkiler gözlenmiştir. Tablo 23 ve 24'de görüldüğü gibi At-1,

At-2, At-3, Ac-1, Ac-2 ve Ac-3'te çimlenme yüzdesi ile 1000 tane ağırlığıarasında pozitif

ilişkilerin olduğu belirlenmiştir. Her iki türde 1000 tane ağırlığıarttıkça tohumların

çimlenme yüzdeleri de artmıştır. Negi vd., (1997) Acer oblongum'da ağır ve geniş

tohumların çimlenme açısından daha iyi sonuç verdiğini belirtmişlerdir.

Tohumun başlangıç nemi ile 1000 tane ağırlığıarasındaki ilişkiyi ortaya koymak için

yapılan ölçümlerde, her iki türde de genel olarak tohumun toplandığıandaki nem içeriğiyle

doğru orantılıolarak tohumun 1000 tane ağırlığının arttığıTablo 6'da görülmektedir.

Tohumun toplandığıandaki nem içeriği ile 1000 tane ağırlığıarasındaki ilişkiyi gösteren

korelasyon analizi sonuçlarında (Tablo 23 ve 24) görüldüğü gibi, At-1, At-3, At-4 ve Ac-

2 tohumlarında tohumun başlangıçtaki nem oranıile 1000 tane ağırlığıarasında güçlü bir

pozitif ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Tohumun başlangıçtaki nem içeriği ile doğru

orantılıolarak 1000 tane ağırlığıartışgöstermiştir.

Ayrıca, yapılan korelasyon analizi sonucunda tohumun başlangıç nemi ile çimlenme

yüzdesi arasında bazıtür ve orijinlerde çok güçlü ilişkilerin olduğu görülmüştür. At-1, At-3,

Ac-1 ve Ac-2 tohumlarında tohumların başlangıçtaki nem oranlarıile tohumların çimlenme

yüzdeleri arasında pozitif yönde bir ilişkinin olduğu belirlenmiştir. Tohumun nem

oranındaki artışla beraber tohumların çimlenme yüzdeleri de artmıştır. Hong ve Ellis (1996)

Akçaağaç türlerinde olgunluk aşamasında tohum nem oranının ve 1000 tane ağırlığıgibi

iki kriterin tohum saklama şeklini belirleyici önemli özellikler olduğunu belirtmektedirler.
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Quercus leucotrichophora 'da yapılan bir çalışmada, tohum çimlenmesinde tohum nem

oranının direkt rolü olduğu belirlenmiştir. Maximum çimlenme, % 39.05 nem oranıile 30

Aralık'ta toplanan tohumlarda gözlenmiştir (Virendra ve Sah, 1994). Tilia americana'da

tohum toplandığıandaki nem durumuna bağlıolarak farklıtoplama zamanlarında farklı

çimlenme sonuçlarıelde edilmiştir. Tohum nemi azaldıkça çimlenme yüzdesi de azalmıştır

(Vanstone ve Ronald, 1982). Bu çalışmaların sonuçları, yapılan çalışma sonuçlarıile

benzerlik göstermektedir.

4.3. Tetrazolium Testineİlişkin Bulguların Tartışılması

Tetrazolium testi, tohumun çimlenme oranınıortaya koymada sağlıklısonuçlar

vermektedir. Bu çalışmada farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan Acer cappadocicum ve

Acer trautvetteri tohumlarının tohum canlılık yüzdeleri ile saklanan tohumların canlılık

yüzdelerindeki değişimler tetrazolium testi ile ortaya koyulmaya çalışılmıştır.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'da tohumların canlılık oranlarının toplama

zamanlarına göre farklılık göstermediği Şekil 21 ve 22'de görülmektedir. Buna bağlıolarak,

genel tohum canlılık oranıAt-1 tohumlarında % 86, At-2 tohumlarında % 87, At-3 ve At-

4 tohumlarında % 80 olduğu belirlenmiştir. Ac-1 tohumlarının ise genel tohum canlılık

oranının % 84, Ac-2 tohumlarının % 83, Ac-3 tohumlarının % 80 olduğu tespit edilmiştir.

Türler, orijinler ve toplama zamanlarıbakımından sonuçlar irdelendiğinde genel canlılık

değerlerinin birbirine yakın ve yüksek olduğu görülmektedir. Tetrazolium testi ile ilgili

diğer türlerde de benzer çalışmalar yapılmıştır. Acer pseudoplatanus ve Acer platanoides

tohumlarında embriyo canlılığınıbelirtmek için tetrazolium testinin iyi bir gösterge

olduğu ifade edilmektedir (Dickie vd., 1991). Fagus orientalis'te tetrazolium testi sonucu

elde edilen genel tohum canlılık oranının % 80.67 olduğu belirlenmiştir (Güney, 2009).

Yılmaz (2005) Fagus orientalis'te yaptığıçalışmada 14 orijin ortalamasına ilişkin olarak

tetrazolium testi sonucu canlılık oranını% 79.43 olarak bulmuştur. Fraxinus ornus 'ta

başlangıçtaki tohum canlılık değerinin % 76 olduğu tespit edilmiştir (Tilki, 2005).

Saklanan tohumların canlılık yüzdelerindeki değişimi belirlemek için yapılan

tetrazolium testi sonucunda Şekil 23 ve Şekil 24'de görüldüğü gibi, Acer trautvetteri'de

2006 yılında (At-1) 1. toplama zamanında tohumların % 86'sıcanlıyken, 2 yıl saklanan

tohumların canlılık oranının % 77'ye düştüğü, 2. toplama zamanında tohumların ilk yıl %

85'i canlıiken 2 yıl sonra canlılık oranının % 79'a düştüğü, 3. toplama zamanında toplanan
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tohumlarda canlılık yüzdesi ise ilk yıl % 86 iken 2 yıl sonra % 81'e düştüğü tespit

edilmiştir. Elde edilen bu bulgu, Acer trautvetteri’de saklama sonrasıtohumun yaşama

yeteneğinin değişmediği, dolayısıyla da saklamaya karşı toleransının olduğunu

göstermektedir.

Acer cappadocicum'da ise 2006 yılında (Ac-1) 1. toplama zamanında tohumların %

81'i canlıyken, 2 yıl saklanan tohumların genel canlılık oranının % 80 olduğu, 2. toplama

zamanında tohumların ilk yıl % 85'i canlıiken 2 yıl sonra canlılık oranının % 77'ye

düştüğü, 3. toplama zamanında toplanan tohumlarda canlılık yüzdesi ilk yıl % 86 iken 2 yıl

sonra % 81'e düştüğü belirlenmiştir. Elde edilen bu bulgu, Acer cappadocicum’da da

benzer şekilde saklama sonrasıtohumun yaşama yeteneğinin değişmediğini, dolayısıyla da

saklamaya karşıtoleransının olduğunu göstermektedir.

Tetrazolium testi ve çimlendirme deneyi sonuçlarının karşılaştırıldığıbirçok

çalışmada, iki deneme arasında anlamlıilişkiler bulunduğu, ancak genel olarak tohumun

hayatiyetine ilişkin tetrazolium testi sonuçlarının çimlendirme sonuçlarından daha yüksek

çıktığıbelirtilmektedir. Yapılan çalışmada, çimlenme sonuçlarıyla tetrazolium testi

sonuçlarınıkarşılaştırdığımızda, Şekil 26'da görüldüğü gibi At-1 tohumlarında en yüksek

ortalama çimlenme yüzdesi % 52 iken, tetrazolium testinde tohumların % 77'sinin canlı

olduğu görülmektedir. Ac-1 tohumlarının en yüksek ortalama çimlenme yüzdesi % 63 iken,

tetrazolium testinde tohumların % 80’inin canlıolduğu belirlenmiştir. Tablo 16'da

görüldüğü gibi At-3 tohumlarında en yüksek ortalama çimlenme yüzdesi % 61 iken,

tetrazolium testinde tohumların % 80'inin canlıolduğu tespit edilmiştir. Ac-2 tohumlarının

en yüksek ortalama çimlenme yüzdesi % 75 iken tetrazolium testi sonucunda tohumların %

83'ünün canlıolduğu görülmüştür. Tablo 18'de görüldüğü gibi, At-4 tohumlarında en

yüksek ortalama çimlenme yüzdesi % 60 iken tetrazolium testinde % 80'inin canlıolduğu

saptanmıştır. Ac-3 tohumlarının en yüksek ortalama çimlenme yüzdesi % 76 iken

tetrazolium testinde % 80' inin canlıolduğu gözlenmiştir. Bu sonuçlardan görüleceği gibi,

her iki türde de tetrazolium testi sonuçlarının çimlenme sonuçlarından daha yüksek olduğu

saptanmıştır.

Atay (1966) Fagus orientalis'te çimlenme potansiyelinin % 82, çimlenme

yüzdesinin % 77 olduğunu belirtmektedir. Fagus sylvatica 'da tohum hayatiyetini

belirlemeye ilişkin yapılan bir çalışmada çeşitli orijinlere ilişkin olarak tetrazolium testine

göre canlılık yüzdesi % 88.25, ortalama çimlenme yüzdesi ise % 76.25 olarak tespit

edilmiştir. Aynıçalışmada tohumların uzun süreli bekletilmelerinden sonra tetrazolium
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testinin sağlıklısonuçlar vermediği belirtilmektedir (Gugala, 2002). Abies nordmanniana

tohumlarında yapılan bir çalışmada tetrazolium ve çimlenme yüzdesi değerleri ortalama

olarak % 50.7 ve % 42.41 olarak bulunmuştur. Cedrus libani tohumlarında yapılan

tetrazolium ve çimlenme yüzdesi değerleri sırasıyla % 52.54 ve % 43.36 olarak elde

edilmiştir. Her iki deney sonuçlarıarasında yüksek oranda ilişki görüldüğü belirtilmektedir

(Velioğlu ve Arslan, 2000). Cedrus libani'nin 14 orijininde ortalama çimlenme yüzdesi %

75.9, boyama sonucu çimlenme potansiyelini % 89.7 bulunmuştur (Odabaşı, 1967). Pinus

sylvestris 'de tetrazolium testi ile çimlenme yüzdesi arasında yüksek bir ilişki bulunmuştur

(Tilki, 2002). Tetrazolium test sonucu ile çimlenme değeri arasında Pinus taeda ve Pinus

elliottii türlerinde de yüksek ilişki bulunmuştur (Bonner, 1986).

Yukarıda verilen kaynaklarda olduğu gibi, yapılan bu çalışmada da genel itibariyle

tetrazolium testi sonucunda elde edilen canlılık yüzdeleri çimlenme denemeleri sonucunda

belirlenen canlılık yüzdelerinden yüksek çıktığıbelirlenmiştir. Fakat bazıbireysel işlemler

bazında çimlenme sonuçlarıdeğerlendirildiğinde, çimlenme yüzdelerinin (% 95 ve % 91

gibi) genel eğilimin aksine tetrazolium sonuçlarından daha yüksek olduğu görülmektedir.

Bunun temel nedeni, tetrazolium testinde kural (ISTA, 1996) gereği canlıkabul edilmeyen

tohumların bir kısmının sera ve açık alan koşullarında çimlenebiliyor olmalarıdır.

Tetrazolium testi, tohumun canlılığınıve çimlenme oranınıortaya koymada sağlıklı

sonuçlar vermektedir. Bu çalışmada Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un tohum

canlılık oranlarının toplama zamanlarına göre farklılığıve tohumların 2 yıl saklanmaları

sonrasında canlılıklarındaki değişimler hakkında genel sonuçlar tetrazolium testi ile ortaya

koyulmuşve çimlenme denemeleri sonucunda elde edilen verilerle karşılaştırılmaya

çalışılmıştır. Elde edilen bu sonuçlardan da anlaşıldığıgibi, Acer trautvetteri ve Acer

cappadocicum'da tohumların canlılık oranlarının toplama zamanlarına göre farklılık

göstermediği ve her iki türün de saklamaya karşıtoleranslıolduklarıtespit edilmiştir.

4.4. Tohum Toplama Zamanının Çimlenmeye Etkisineİlişkin Bulguların
Tartışılması

Akçaağaçlarda tohum olgunluk zamanıolarak eylül-ekim, tohum dökümü olarak da

ekim-kasım- aralık olarak belirtilmiştir (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005; Üçler ve Turna, 2005).

Tohumların çimlenme yüzdelerinin yüksek olmasıiçin olgun tohumların toplanılması

önerilmektedir (Küçük, 1986). En uygun tohum toplama zamanı, bitkiden tohuma madde
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geçişinin durup, tohum maksimum kuru ağırlığa ulaştıktan sonra tohumun fizyolojik

olgunluğa erdiği zamandır (Kozlowski, 2002). Yapılan çalışmada tohum toplama işlemi bu

bilgiler dikkate alınarak yapılmaya çalışılmıştır.

Çalışmaya konu her iki türde de tohum toplama zamanlarıbelirlenirken arazide

gözlemler yapılmış ve morfolojik olarak tohum olgunlaşma zamanıbelirlenmeye

çalışılmıştır. Tohumlarda yeşilden kahverengiye dönüşümün başlaması1. tohum toplama

zamanıolarak kabul edilmiştir (Chauhan ve Arun, 1998). Bundan sonra yaklaşık 15 gün

arayla 2-3 farklızamanda tohumlar toplanmıştır. 2006 yılında toplanan her iki türün

tohumları(At-1, At-2 ve Ac-1) toplanır toplanmaz sonbaharda açık alanda ekilmiştir. Şekil

26'da görüldüğü gibi her iki tür ve orijinde en fazla çimlenme 3. toplama zamanında

toplanan tohumlarda görülmüştür. At-1 tohumlarının en yüksek çimlenme değeri ile At-2

tohumlarının en yüksek çimlenme değerleri arasında % 24 fark ortaya çıkmıştır. Bu durum,

orijinler arasında çimlenme değeri bakımından farklılıkların bulunduğunu, aynızamanda

tohum toplama zamanının çimlenme üzerinde etkili olduğunu ortaya koymaktadır.

Macdonald (1999) Acer cappadocicum için yaklaşık tohum toplama zamanının ekim

olarak belirtmiştir. Akçaağaçlarla ilgili yapılan başka bir çalışmada; Acer trautvetteri’de

tohum toplama zamanının ekim, Acer cappadocicum’da ise tohum toplama zamanının

ekim-kasım aylarında olduğu belirtilmiştir (Gültekin 2007).

2006 (At-1,Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yıllarında toplanarak,

2009 yılında laboratuarda çimlendirilen tohumlarda her iki türde çimlenme ortalamalarının

toplama zamanlarına göre istatistiksel olarak farklılık göstermediği Tablo 7, 8, 9, 10, 11, ve

12'de görülmektedir. Bu sonuçlardan taze toplanan ve saklanarak laboratuarda

çimlendirilen her iki türün tohumlarında tohum toplama zamanının çimlenme üzerine

etkisinin olmadığıanlaşılmaktadır.

2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yıllarında farklıtoplama

zamanlarında toplanan tohumlar 2009 yılında serada ekilmiştir. Tablo 13'de görüldüğü gibi

Acer trautvetteri (At-1) tohumlarında farklı toplama zamanlarındaki çimlenme

sonuçlarının istatistiksel olarak anlamlıolduğu belirlenmiştir (p< 0.05). Yani, çimlenme

yüzdesi toplama zamanlarıbakımından farklılık göstermektedir. Tablo 14'de görüldüğü

gibi, Acer trautvetteri (At-1)'de tohum toplama zamanlarında iki farklıgrup ortaya

çıkmıştır. En yüksek çimlenme yüzdesi 2. ve 3. tohum toplama zamanlarında toplanan

tohumlarda tespit edilmiştir.
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Acer cappadocicum'da (Ac-1) ise farklıtoplama zamanlarıarasında istatistiksel

olarak anlamlıbir fark ortaya çıkmamıştır. Fakat, Ac-1'de toplama zamanı- katlama

etkileşimi istatistiksel olarak anlamlıçıkmıştır (p< 0.05). Ac-1 tohumlarında (Tablo 14)

toplama zamanı- katlama etkileşiminde en yüksek çimlenme % 76.33 ile 2. toplama

zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra ekilen tohumlarda elde

edilmiştir. Tablo 15'de görüldüğü gibi Acer trautvetteri (At-3) ve Acer cappadocicum (Ac-

2) tohumlarında farklıtoplama zamanlarındaki çimlenme sonuçlarıistatistiksel olarak

anlamlıdeğildir. Fakat, At-3'te toplama zamanı- katlama etkileşimi anlamlıdır (p< 0.05).

At-3 tohumlarında toplama zamanı- katlama etkileşiminde en yüksek çimlenme % 61.33

ile 1. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra ekilen tohumlarda

tespit edilmiştir.

Tablo 17'de görüldüğü gibi At-4 ve Ac-3'te tohum toplama zamanlarındaki çimlenme

sonuçlarıistatistiksel olarak farklılık göstermemektedir. Fakat, At-4'de toplama zamanı-

katlama etkileşimi anlamlıdır (p< 0.05). At-4 tohumlarında toplama zamanı- katlama

etkileşiminde en yüksek çimlenme % 60.16 ile 3. toplama zamanında toplanan ve 8 hafta

katlamaya alındıktan sonra ekilen tohumlarda elde edilmiştir. Serada ekim yapılan

tohumlarda veriler bireysel işlemler bazında değerlendirildiğinde en yüksek değerler 2. ve

3. toplama zamanında ortaya çıkmıştır.

Bu sonuçlardan görüleceği gibi, taze toplanan veya saklandıktan sonra katlama

yapılarak ekilen tohumlarda, toplama zamanının ekimlerde başarıiçin önemli olduğu

söylenebilir. Alnus cordata'da tohum toplama zamanının tohumun hayatta kalmasına

etkisinin araştırıldığıçalışmada, tohumların uzun süre saklanmasıdurumunda en iyi sonuç

ekim ayında toplanan ve soğuk saklama yapılan tohumlarda ortaya çıktığıgözlenmiştir

(Bellarıve Tanı, 1993).

Her iki türde toplama zamanıve çimlenme oranıarasındaki ilişkiyi belirlemek için

yapılan korelasyon analizinde At-1 (r =0,619), At-4 (r =0,589) ve Ac-3 (r =0,442)

tohumlarında toplama zamanıve çimlenme arasında yüksek bir ilişki olduğu gözlenmiştir.

Ayrıca yapılan korelasyon analizinde toplama tarihinin ilerlemesiyle beraber tohum

neminin At-3, At-4, Ac-2 ve Ac-3 tohumlarında azaldığıtespit edilmiştir. Acer

oblongum'da tohumun fiziksel ve çimlenme özellikleri üzerine toplama tarihi ve çap

sınıflarının önemi üzerine yapılan bir çalışmada; tohumlar 15 Aralık’tan 15 Mart'a kadar

15 gün aralıklarla toplanmıştır. Tohum toplama tarihinin ilerlemesiyle tohum ağırlığıve

nem oranının azaldığı gözlenmiştir (Chauhan ve Arun, 1998). Quercus
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leucotrichophora'da toplama zamanının çimlenme ve fidan büyümesi üzerine etkisi

araştırılmıştır. Meşe tohumları1 Aralık-1 Şubat arasında 2 haftada bir toplanmıştır. 3.

toplama zamanına (1 Ocak) kadar tohumların çimlenmesinde düzenli bir artışgözlenmiştir.

Tohum çimlenmesinde, tohum nem oranının direkt rolü olduğu ifade edilmiştir. Maximum

çimlenme % 39.05 nem oranıile 30 Aralık'ta toplanan tohumlarda gözlemlenmiştir

(Virendra ve Sah, 1994). Tilia americana'da 19 Ağustos'ta toplanan tohumlarda % 7

çimlenme gözlenirken, 9 Eylül'de toplanan tohumlarda % 42 ve 23 Eylülde toplanan

tohumlarda % 7 çimlenme görülmüştür. Bu da toplama zamanının ilerlemesiyle tohumun

ve nem içeriğinin azalmasıyla çimlenme değerinin azaldığınıgöstermektedir (Vanstone ve

Ronald, 1982).

Yapılan korelasyon analizinde, At-1, At-3, At-4, Ac-1 ve Ac-2 tohumlarında toplama

zamanının ve 1000 tane ağırlığının arasında negatif yönde güçlü bir ilişkinin olduğu

gözlenmiştir. Toplama zamanıilerledikçe tohumların 1000 tane ağırlık değerleri azalmıştır.

Acer oblongum 'da da tohum toplama tarihinin ilerlemesiyle tohum ağırlığının azaldığı

gözlenmiştir (Chauhan ve Arun, 1998). Yılmaz (2005), Doğu kayınıtohumlarında 1000

tane ağırlığının toplama zamanıile beraber belirgin bir şekilde arttığınıifade etmiştir. Bu

sonucun yapılan çalışmanın sonucu ile farklılık göstermesini, çalışılan türlerin farklı

olmasından kaynaklandığışeklinde ifade etmek olasıdır.

4.5. Optimum Katlama Süresinin Belirlenmesiyle İlgili Bulguların ve Katlama
Süresinin Çimlenme Üzerine Etkisine Ait Bulguların Tartışılması

Katlama süresinin çimlenme üzerine olan etkisini belirlemek için, her iki tür ve

orijinden 2006 yılında toplanan tohumlar (At-1, At-2 ve Ac-1) + 4 0C'de 4, 8, 12 ve 14

hafta katlamaya alınarak +5 0C'deki çimlendirme dolabında çimlendirme denemelerine

alınmıştır. Çimlendirme sonuçlarından (Şekil 30, 31 ve 32) görüldüğü gibi At-1, At-2 ve

Ac-1 tohumlarında en fazla çimlenme 8 ve 12 hafta katlamada kaldıktan sonra

çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir.

Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlardan, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum

tohumlarının fizyolojik dormansi gösterdikleri ve bu dormansinin ortadan kalkmasıiçin

katlamanın gerekli olduğu belirlenmiştir. Her iki türde 4 hafta katlamanın dormansinin

kırılmasıiçin yetersiz olduğu, yaklaşık 8-12 hafta katlama ihtiyaçlarıolduğu tespit

edilmiştir. 14 hafta katlamaya alınan tohumların tamamına yakınıkatlama sırasında
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çimlendiği için bu tohumlar çimlendirme denemelerine alınamamıştır. 12 hafta katlamaya

alınan tohumların bir kısmıkatlama sırasında çimlenmiştir. Bu nedenle denemelerin

bundan sonraki aşamalarında katlama süresi her iki tür için 8 hafta olarak belirlenmiştir.

Ürgenç (1985) katlama süreleri türlere göre bir haftadan 3-4 aya hatta daha uzun

periyotlara uzayabildiğini, bazıtürlerde süre uzun alınırsa tohumlar soğuk katlamada iken

çimlenmeler başladığını, bu durumun Akçaağaç türlerinde tespit edildiğini ifade etmiştir.

Bonner ve Karrfalt (2008) Acer saccharinum ve muhtemelen diğer Akçaağaç türlerinde

tohumun çok uzun katlamada kalmamasıgerektiğini, yoksa katlama sırasında çimlenme

olabileceğini belirtmişlerdir. Zasada ve Strong (2006) ve Piotto ve Noi (2001) yeterli

katlama süresini sağlamak için katlamada ilk çimlenenler görülünceye kadar tohumların

katlamada bekletilmesi gerektiğini ve ondan sonra ekilmesinin gerekli olduğunu

önermişlerdir. Yahyaoğlu vd. (2006) katlama ortamında meydana gelen çimlenmelerin

ekimlerde düşük çimlenmelerin elde edilmesinde önemli bir etken olduğunu, bu nedenle

katlama uygulamasıgerektiren bütün türlerde katlama ortamında iken çimlenme

belirtilerinin görülmesi ile ekimlerin gerçekleştirilmesinin daha iyi sonuçlar sağlayacağını

ifade etmişlerdir.

Piotto ve Noi (2001) Acer opalus tohumlarının hiç bir işlem yapılmadan sonbaharda

ekilebileceği veya ilkbaharda 4-12 hafta soğuk katlamada kaldıktan sonra ekilmesinin

gerektiği tavsiyesinde bulunmuşlardır. Aynıçalışmada Akçaağaç türlerinin düşük

sıcaklıklarda çimlenmelerinden dolayıkatlama sırasında ön çimlenmelerin meydana

gelebileceği ifade edilmiştir. Yang ve Lin (1999) 5 akçağaaç türünde 12 hafta katlamadan

sonra çimlenmelerin arttığınıbelirtmişlerdir. Bu çalışmalar bizim çalışmamızıdestekler

yöndedir.

Bazıçalışmalarda ise Akçaağaçlarda dormansinin ortadan kalkmasıiçin katlama

süresinin daha uzun olmasıgerektiği belirtilmektedir. Pinfield (1990) Acer pseudoplatanus

gibi akçaağaç türlerinin maksimum çimlenme için 18-19 hafta katlamaya ihtiyacı

olduklarınıtespit etmiştir. Tohumları sonbaharda olgunlaşan Acer saccharum’da

dormansinin kırılmasıiçin 90-120 gün katlamaya ihtiyaç olduğu ifade edilmiştir (Evans ve

Blazich, 1999). Acer campestre tohumlarının hiç bir işlem yapılmadan sonbaharda

ekilebileceği veya ilkbaharda 3-8 hafta sıcak katlama devamında 12-24 hafta soğuk

katlama yapıldıktan sonra ekilmesi gerektiği, Acer monspessulanum tohumlarının hiç bir

işlem yapılmadan sonbaharda ekilebileceği veya ilkbaharda 8-12 hafta katlama yapıldıktan

sonra ekilmesi gerektiği belirtilmiştir ( Piotto ve Noi, 2001). Phartyal (2002) Acer caesium
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tohumlarında çimlenmenin artmasıve dormansinin ortadan kalkmasıiçin 24-28 hafta uzun

bir katlama gerektiğini ifade etmiştir.

Bu çalışmalarda önerilen katlama süreleri ile Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum

için önerdiğimiz katlama süresinin farklıolması, Akçaağaç türlerinde katlama sürelerinin

türlere göre değişiklik göstermesinden kaynaklandığısöylenebilir. Ayrıca bu çalışmada

önerilen 8 hafta katlamadan farklıolarak Yılmaz (2007) Acer trautvetteri tohumlarında

dormansinin tamamen kaybolmasıiçin 12 hafta çıplak katlama gerektiğini belirtmiştir.

Fakat Yılmaz (2007) 8 hafta katlamaya alınan tohumların % 32'sinin katlama sırasında

çimlendiğini, 12 hafta katlamaya alınan tohumların ise hepsinin katlama sırasında

çimlendiğini ifade etmiştir. Katlama sırasında meydana gelen çimlenmelerin ekimlerde

düşük çimlenmelere neden olmasıve bunun uygulayıcılar açısından sorun teşkil etmesi

düşünüldüğünde, yapılan çalışmada her iki türde de katlama sırasında çimlenmelerin

başladığı8. hafta katlama süresi olarak belirlenmiştir.

Farklıyıllarda ve zamanlarda toplanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum

tohumlarının 8 hafta katlamaya alındıktan sonra laboratuarda +5 0C'de çimlendirilmesi

sonucu elde edilen çimlendirme sonuçlarında (Tablo 7, 8, 9, 10, 11, 12), önem düzeyi

0.05'den küçük çıkmıştır. Bu da 8 hafta katlama yapılan tohumlarda ortalama çimlenme

yüzdesinin katlama yapılmayan tohumlardan daha fazla olduğunu göstermektedir.

Macdonald (1999) Acer cappadocicum' un 0.5-1 oC'de 4-8 hafta soğuk katlama

ihtiyacıolduğunu ifade etmiştir. Webb and Dumbrof (1969) Acer saccharum'da ve Farmer

ve Cunningham (1981) Acer rubrum'da tohumların iyi bir çimlenme için yalnızca 8 hafta

katlama ihtiyacıolduğunu tespit etmişlerdir. Acer rubrum' da, katlamasız tohumlarda 5–15
0C'de % 44 çimlenme gözlenirken 20–30 0C'de % 2 çimlenme gözlenmiştir. 33 gün

katlamadan sonra 5- 15 0C'de % 72 ve 20–30 0C'de % 27 çimlenme elde edilmiştir. 90 gün

katlamadan sonra her iki sıcaklık derecesinde de tohumların tamamına yakınıçimlenmiştir

(Farmer ve Goelz, 1984). Acer pseudoplatanus'ta yapılan bir çalışmada, + 5 0C’de 60 gün

katlanan tohumlar 20 0C’de çimlendirilince, tohumlarda % 55 çimlenme gözlenmiştir

(Tegelman ve Pinfield, 1982). Acer platonoides ve Acer pseudoplatanus tohumlarında

tohum dormansisinin kırılabilmesi için periyodik bir soğuk nemli saklama sürecinin gerekli

olduğu belirtilmektedir (Suzka vd., 1994). Fraxinus ornus’ta yapılan bir çalışma

sonucunda ise, 1.5 ay soğuk-ıslak katlamaya alınan tohumlarda en yüksek çimlenme

yüzdesi sağlanmıştır (Yücedağve Gezer, 2007).
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Her iki türün tohumları8 hafta katlamada kaldıktan sonra serada ekilmiştir. Serada

ekilen tohumların çimlendirme sonuçlarında (Tablo 13, 14, 15, 16, 17, 18) önem düzeyi

0.05'den küçük çıkmıştır. Bu da 8 hafta katlama yapılan tohumlarda ortalama çimlenme

yüzdesinin katlama yapılmayan tohumlardan daha fazla olduğunu göstermektedir. Her iki

türde seraya ekilen tohumlarda tohumlarıerken ilkbaharda ekmeden önce 8 hafta

katlamaya almanın çimlenmeyi arttırdığıgörülmektedir. Bu çalışmaya benzer olarak

Ürgenç (1998) Acer psudoplatanus'ta ilkbaharda 1,5 - 3 ay 1-5 0C de soğuk-ıslak

katlamadan sonra ekim yapılmasıgerektiği, Acer platanoides'in suda şişirildikten sonra

50C de 3-4 ay katlamaya alınmasıve erken ilkbaharda ekilmesini önermiştir.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumları8 hafta katlamadan sonra açık

alanda ekilmeleri sonucunda, katlamanın çimlenme yüzdesini arttırdığıtespit edilmiştir

(Şekil 59 ve 60).

Çimlendirme dolabı, sera ve açık alandaki yapılan denemelerde görüldüğü gibi

çimlenme sonuçlarıbakımından katlamanın çimlenme yüzdesini arttırdığıbelirlenmiştir.

Aynıkoşullarda sera ve açık alanda Acer cappadocicum tohumlarının çimlenme yüzdesi,

Acer trautvetteri tohumlarından daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılık tür

farklılığına dayandırılabileceği gibi, her iki türün farklıyetişme ortamıisteğine sahip

olmasından da kaynaklanabilir.

Acer trautvetteri’den (At-1 ve At-2) 2006 yılında iki orijinden 3 farklızamanda

toplanan tohumlar ile Acer cappadocicum'dan (Ac-1) bir orijinden 3 farklızamanda

toplanan tohumlar hiç bir işleme tabi tutulmadan açık alandaki yastıklara sonbaharda

(28.09.2006) ekilmiştir. Tohumlar yaklaşık 6 ay toprak altında kaldıktan sonra erken

ilkbaharda (26.03.2007) toprak ve hava sıcaklığıartmaya başlayınca çimlenmeye başladığı

görülmüştür (Şekil 26). Aynıgözlemler Acer pensylvanicum tohumlarında da tespit

edilmiştir (Burgoin ve Simpson, 2004). Bu tespitlerden, toplanır toplanmaz sonbaharda

ekilen tohumların gelecek ilkbaharda çimlenmesinden dolayıgerekli katlama süresini

toprak altında geçirdiklerinden ekim öncesi katlama ihtiyacının giderilmişolduğu

sonucuna da varılabilir.
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4.6. Suda Bekletme İşleminin Çimlenme Üzerine Etkisine İlişkin Bulguların
Tartışılması

2006, 2007 ve 2008 yılında toplanan tohumlarla yapılan çimlendirme denemelerinde,

katlama yapılacak tohumlar katlamaya almadan önce, katlamasız tohumlar ise çimlendirme

denemelerine alınmadan önce 48 saat suda bekletilerek, tohumlarısuda bekletmenin

çimlenme üzerinde olan etkisi belirlenmeye çalışılmıştır.

2006 (At-1, Ac-1), 2007 (At-3, Ac-2) ve 2008 (At-4, Ac-3) yıllarında toplanan ve

2009 yılında çimlendirme dolabında +5 0C'de çimlendirilen her iki türün tohumlarında

Tablo 7, 8, 9, 10, 11, 12'de görüldüğü gibi, katlamasız tohumlarıçimlendirme

denemelerinden önce 48 saat suda bekletmenin çimlenme üzerinde istatistiksel olarak bir

etkisinin olmadığıbelirlenmiştir (p>0.05). Bu sonuçlar göz önüne alındığında, Acer

trautvetteri ve Acer cappadocicum'un çimlenme engelinin tohum kabuğundan

kaynaklanmadığısöylenebilir. Pinfield ve Stutchbury (1990) Acer velutinum'un taze

toplanan tohumlarında embriyo dormansisinin görüldüğü ve bu dormansinin tohumları

toplama sonrasında 5 veya 17 0C'de saklamayla ortadan kalktığınıbelirtmişlerdir. Ayrıca

Acer velutinum tohumlarında tohum kabuğundan kaynaklanan bir dormansinin de

görüldüğünü ifade etmişlerdir (Gleıser vd. (2003). Acer opalus tohumlarının az bir embryo

dormansisi göstermesine rağmen dormansinin asıl nedeninin tohum kabuğundan

kaynaklandığınıbelirtmişlerdir.

Şekil 58'de görüldüğü gibi, 2006 (At-1), 2007 (At-3) ve 2008 (At-4) yıllarında farklı

zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlarının 2009 yılında serada ekilmesi sonucu,

2008 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 81 ile 48 saat suda bekletildikten

sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 2007 yılında toplanan

tohumlarda en yüksek çimlenme % 65 ile 48 saat suda bekletildikten sonra 8 hafta

katlamaya alınarak ekilen tohumlarda gözlenmiştir. 2006 yılında toplanan tohumlarda en

yüksek çimlenme ise % 42 ile 48 saat suda bekletilerek ve suda bekletilmeden 8 hafta

katlamaya alınarak ekilen tohumlarda tespit edilmiştir.

Şekil 59'da görüldüğü gibi, 2006 (Ac-1), 2007 (Ac-2) ve 2008 (Ac-3) yıllarında

farklızamanlarda toplanan Acer cappadocicum tohumlarının 2009 yılında serada ekilmesi

sonucu, 2008 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme değeri % 95 ile 48 saat

suda bekletildikten sonra 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlarda ortaya çıkmıştır.

2007 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 92 ile suda bekletilmeden 8 hafta

katlamaya alınarak ekilen tohumlarda elde edilmiştir. 2006 yılında toplanan tohumlarda en
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yüksek çimlenme ise % 97 ile suda bekletilmeden 8 hafta katlamaya alınarak ekilen

tohumlarda gözlenmiştir.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarının ekilmeden önce 48 saat suda

bekletilerek katlamaya alınmasının en yüksek çimlenme oranının elde edilmesinde önemli

olduğu fakat Şekil 58 ve Şekil 59 incelendiğinde suda bekletilmeden katlamaya alınan

tohumların çimlenme değerlerinin de bu değerlere yakın olduğu görülmektedir. Ayrıca her

iki türün katlamasız ekilen tohumlarında da aynıdurum söz konusudur. Benzer sonuçlar

açık alana ekilen Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarında da görülmektedir

(Şekil 60 ve Şekil 61).

Yapılan bu çalışmanın aksine, Acer pensylvanicum tohumlarında suda bekletmenin

ve soğuk katlamanın çimlenmeyi belirgin bir şekilde artırdığıortaya konmuştur. 48 saat

suda bekletildikten sonra 16 hafta soğuk katlamanın uygulandığıişlemde çimlenme % 92

olarak gerçekleşmiştir (Bourgoin ve Simpson, 2004). Yapılan başka bir çalışmada, Acer

saccharum tohumlarının çimlendirme denemeleri öncesi 48 saat suda bekletilmesi

çimlenmeyi arttırdığıgözlenmiştir (Webb and Dumbroff, 1969; Webb, 1974). Ürgenç

(1998) Acer psudoplatanus'ta, sonbahar ekimi tercih edilmesi gerektiği aksi halde 48 saat

suda şişirildikten sonra 1,5 - 3 ay 1-5 0C de soğuk-ıslak katlamadan sonra ekim yapılması

gerektiği, Acer platanoides'in suda şişirildikten sonra 5 0C de 3-4 ay katlamaya alınması

ve erken ilkbaharda ekilmesini önermiştir. Yabani kiraz tohumlarının başarılıbir çimlenme

için iki gün boyunca suda bekletilmesi ve sonrasında katlama işlemine tabi tutularak

ekilmesi önerilmiştir (Eşen vd., 2009).

Yukarıda verilen çalışmalarda her ne kadar çimlenme öncesi tohumlarısuda

bekletme işleminin çimlenme yüzdesine olumlu etkileri belirlenmişolsa da, bu çalışmada

kullanılan türlere ilişkin suda bekletme işleminin çimlenme yüzdesi üzerinde belirgin bir

artışsağlamadığıortaya koyulmuştur. Bu sonuçtan hareketle, bu çalışmaya konu olan

akçaağaç türlerinin çimlenme engelinin tohum kabuğundan kaynaklanmadığısöylenebilir.

4.7. Çimlenme Üzerine Sıcaklığın Etkisine Ait Bulguların Tartışılması

Çimlenme üzerine farklısıcaklıkların etkisini belirlemek için katlamalıve katlamasız

At-1, At-2 ve Ac-1 tohumları+5 oC, + 10 oC, +15 oC ve + 20 oC'de laboratuarda

çimlendirme dolabında çimlendirilmiştir.



136

Sonuçlardan da görüldüğü gibi +5 0C'de her iki türde ve orijinde tohumların

çimlenme yüzdeleri +10 oC'deki çimlenme yüzdelerinden yüksektir (Şekil 27, 28, 29). Her

iki türde; +15 0C ve +20 0C'de yapılan çimlendirme denemelerinde çok az çimlenme

meydana gelmiştir. Bu nedenle +15 0C ve +20 0C'deki çimlenme sonuçlarıtezde

verilmemiştir. ISTA (1976) Akçaağaç türlerinin çimlenmesi için 20 0C sıcaklığın optimum

olduğunu ifade etmişolsa bile, Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarının

çimlenmesi için +20 0C'nin uygun olmadığıbu sonuçlara bağlıolarak söylenebilir.

Nitekim Phartyal (2003) Acer caesium tohumlarının çimlenmesi için 20 0C'nin optimum

sıcaklık olmadığınıbelirtmiştir. Bununla birlikte, Wilson vd., (1979) ve Webb (1974) Acer

pensylvanicum ve Acer saccharum tohumlarının +5 0C'de çimlendiklerini ifade etmişlerdir.

Acer platanoides'te yapılan bir çalışmada, en yüksek çimlenmelerin +10 0C’nin

altındaki sıcaklıklarda gözlendiği, +10-15 0C’nin üzerindeki sıcaklıkların çimlenmeyi

önemli oranda engellediği ve +150C’nin üstündeki sıcaklıklarda tohum canlılığının da

azaldığıtespit edilmiştir (Jensen, 2001). Akçaağaç ve Dışbudaklarda yapılan başka bir

çalışmada, çimlenme kapasitesinin +10 0C’nin altındaki sıcaklıklarda daha fazla olduğu

gözlenmiştir (Jinks vd., 2006). Yukarıdaki çalışmalarda sözü geçen türlerin, çalışmanın

konusunu oluşturan türlerle sıcaklık kriteri bakımından benzer özellikler gösterdikleri

görülmektedir.

Yapılan çalışma sonuçlarında her iki türde de çimlenme yüzdesi, katlama işlemi

yapılarak +5 0C ve +10 0C'de çimlendirilen tohumlarda, katlamasız tohumlara göre daha

yüksek çıktığıbelirlenmiştir. Acer caesium tohumlarında yapılan bir çalışmada, katlanmış

tohumlarda en iyi çimlendirme sıcaklığının +5 0C ile +10 0C arasında değişmekte olduğu

belirtilmektedir (Phartyal, 2003).

2006, 2007 ve 2008 yılında toplanarak Orman Fakültesi serasının civarındaki açık

alandaki parsellere erken ilkbaharda ekilen her iki türün tohumlarında ilk çimlenmelerin

başladığıtarihte (03.03.2009) hava sıcaklığısabah +5 0C, öğle +13 0C, akşam +9 0C

olduğu, son çimlenen tohumların sayıldığıtarihe (26.04.2009) kadar ise ortalama sabah

sıcaklığının +10 0C, ortalama öğle sıcaklığının +16 0C, ortalama akşam sıcaklığının ise +11
0C olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlardan da, Akçaağacın her iki türünün (Acer

trautvetteri ve Acer cappadocicum) düşük sıcaklıklarda çimlenebildikleri ortaya

çıkmaktadır ki, Piotto ve Noi (2001) Akçaağaç tohumlarının düşük sıcaklıklarda ( +30C' ve

+ 5 0C'de) kolayca çimlenebildiklerini ifade etmektedirler. 2006, 2007 ve 2008 yılında

toplanarak araştırma serasına ekilen her iki türün tohumlarında ilk çimlenmelerin başladığı
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tarihte ( 26.01.2009) hava sıcaklığısabah +4 0C, öğle +7 0C, akşam +90C olduğu, son

çimlenenlerin sayıldığıtarihe kadar ise ortalama sabah sıcaklığının +10 0C, ortalama öğle

sıcaklığının +15 0C, ortalama akşam sıcaklığının +22 0C olduğu tespit edilmiştir. Phartyal

(2003) Acer caesium tohumlarının erken ilkbaharda, tohum yastıklarının sıcaklığı+10 0C

civarında iken çimlenmelerin başladığınıbelirtmiştir. Bu çalışmaya benzer şekilde, yapılan

çalışmada da çimlenmelerin açık alan ve sera ortamında her iki türde de düşük sıcaklık

derecelerinde başladığıtespit edilmiştir. Yapılan gözlemlerde hava sıcaklığının artmasıyla

sera ve açık alanda çimlenme hızının yavaşladığıgözlenmiştir. Acer rubrum ve Acer

pensylvanicum tohumlarında çimlenmenin düşük sıcaklıklarda, yüksek sıcaklıklardan daha

hızlıgerçekleştiği görülmüştür (Farmer ve Cunnigham, 1981). Bu çalışmanın aksine,

Farmer ve Goelz (1984) Acer rubrum tohumlarının katlama uygulamasıiçin düşük sıcaklık

derecelerine ihtiyacıolduğunu fakat çimlenmesi için yüksek sıcaklık derecelerine ihtiyaç

duyduğunu belirtmiştir.

4.8. GA3'ün Çimlenme Üzerine Etkisine Ait Bulguların Tartışılması

Hartman vd., (2002) çimlendirme çalışmalarında giberelin uygulamasının derin

olmayan ve fizyolojik dormansi gibi bazıdormansi tiplerini ortadan kaldırabildiğini

belirtmektedir. Tohumlarıgiberelinlerle ön işleme alma çimlenme hızınıartırmaktadır

(Vijaya vd., 1996; Genç, 2007). Tohumlarıçimlendirmeden önce GA3 çözeltisine daldırma,

çimlenmeyi ve fidan büyümesini teşvik etmektedir (Lewak, 1985; Karssen, 1995;

Mcmahon vd., 2007).

GA3'ün çimlenme üzerine olan etkisini belirlemek için laboraturda +5 0C'de yapılan

çimlendirme deneyleri sonucunda yapılan varyans analizinde, 2006 ve 2007 yılında

toplanan Acer trautvetteri (At-1 ve At-3) ile Acer cappadocicum (Ac-1ve Ac-2)

tohumlarının her ikisinde de Tablo 7 ve 9'da görüldüğü gibi önem düzeyi 0.05'ten büyük

çıkmış, buna bağlıolarak GA3'ün çimlenme üzerine etkisinin olmadığıtespit edilmiştir.

2008 yılında toplanan tohumlarla yapılan çimlendirme denemeleri sonucunda yapılan

varyans analizinde ise, Tablo 11'de görüldüğü gibi her iki türde önem düzeyi 0.05'ten

küçük çıkmıştır. Bu da GA3'ün çimlenme üzerinde etkisinin olduğunu göstermektedir.

Buna bağlıolarak yapılan Duncan testi sonucunda Tablo 12'de görüldüğü gibi her iki türde

iki farklıgrup ortaya çıkmıştır. Her iki türde de kontrol tohumlarındaki çimlenmeler ayrı
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bir grupta, GA3 'ün 3 farklıdozu ayrıbir grupta yer almış, bu da GA3'ün farklıdozları

arasında istatistiksel olarak bir fark olmadığınıortaya koymuştur.

Her iki türde 2006 ve 2007 yılında toplanan tohumlarda GA3'ün çimlenme üzerinde

etkili olmadığı, 2008 yılında toplanan tohumlarda etkili olduğu görülmektedir. Buna bağlı

olarak, laboratuar şartlarında taze tohumlarda GA3'ün çimlendirme üzerinde olumlu etki

ettiği, saklanan tohumlarda ise etki etmediği söylenebilir. Marshall vd., (2000) Acer

saccharinum ve Acer rubrum tohumlarında GA3 ile işlemlerin çimlenmeyi artırdığınıtespit

etmiştir. Pawlowski (2009) Acer platanoides 'te giberelik asidin dormansinin kırılmasını

teşvik ettiğini belirtmiştir.

Carpinus caroliniana'da yapılan bir çalışmada, katlamanın ve giberelik asidin

çimlenmeye olan etkisi araştırılmıştır. 9, 12, 15, 18 ve 21 haftaya kadar yapılan katlamayla

çimlenmelerin arttığıve 6, 12, 18 hafta katlamadan sonra 25, 100 ve 500 ppm GA3 ile

işlem yapılan tohumlarda, yalnız katlama yapılan tohumlardan daha fazla çimlenmenin

olduğu gözlenmiştir (Bretzloff ve Pellett, 1979). Fagus sylvatica'da GA3 uygulaması

soğuk katlamayla beraber dormansinin ortadan kalkmasına yardımcıolmuştur ve ABA’nın

olumsuz etkisini ortadan kaldırmada etkili olduğu sonucuna varılmıştır (Nicolas ve

Rodrıguez, 1996). Prunus avium tohumlarıGA3'ün farklıdozlarında (0, 500, 1000, 1500

ppm) 24 saat bekletilmişve katlama ortamına konulmuştur. Tohumlar 1000 ppm GA3

çözeltisinde 24 saat bekletildikten sonra, 105 gün boyunca +4 0C'de katlama

uygulamasında en yüksek çimlenme oranıtespit edilmiştir (Edizer vd., 2009).

Fagus sylvatica tohumlarında yapılan bir araştırmada, çimlenme inhibitörleri ve

büyüme teşvik edicileri arasındaki hormonal denge tohum dormansisinin kırılmasının ana

nedeni olduğu, ABA'nın çimlenmeyi geciktirdiği, GA3 'ün ise çimlenme engelini kırdığı

belirtilmektedir (Pawlowski, 2006). Corylus avellana'da yapılan bir çalışmada da, GA3

uygulamasının ve katlamanın çimlenme ve fidan büyüme üzerindeki etkisi araştırılmışve

en yüksek çimlenmenin 100 ppm GA3 ile işlem görmüştohumlarda görüldüğü

bildirilmiştir (Beyhan vd., 1999).

Serada yapılan ekimlerde, At-1 ve Ac-1 tohumlarının çimlenmesine GA3'ün etkisini

belirlemek için yapılan varyans analizi sonucunda her iki türde de önem düzeyi 0.05'ten

büyük çıkmışyani GA3'ün anlamlıbir etkisi olmadığıgözlenmiştir (Tablo 13). At-1'de ise

katlama ve GA3 'ün etkileşiminin anlamlıolduğu tespit edilmiştir. Katlama yapılarak GA3

ile işleme alınmayan tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesi % 39.16, katlama işleminden

sonra 100 ppm GA3 ile muamele edilen tohumlarda ortalama çimlenme % 37.83, katlama
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işleminden sonra 400 ppm GA3 ile muamele edilen tohumlarda ortalama çimlenme %

36.16 olmuştur. Katlamasız ve GA3 ile işlem yapılmadan ekilen tohumlarda ortalama

çimlenme % 17 iken katlamasız 100 ppm ve 400 ppm GA3 ile muamele edilen tohumlarda

ortalama çimlenme sırasıyla % 30.83 ve % 36.16 olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlardan

anlaşılabileceği gibi katlama yapılarak seraya ekilen tohumlarda GA3'ün bir etkisinin

olmadığı, fakat katlamasız tohumlarda etkili olduğu belirlenmiştir. Prunus campanulata

tohumlarında yapılan bir çalışmada, katlamasız tohumların GA3 ile muamelesi

dormansinin kırılmasında kısmen etkili olduğu belirtilmiştir (Chen vd., 2007). Webb ve

Wareing (1972) Acer pseudoplatanus'ta dormant tohumlarının çimlenmesine GA3

uygulamasının etki etmediğini belirtmişlerdir.

Serada ekilen At-3 ve Ac-2 tohumlarının çimlenmesi üzerine GA3'ün etkisinin

olmadığıTablo 15'de (her iki türde p> 0.05) görülmektedir. Serada ekilen At-4 ve Ac-3

tohumlarının çimlenmesine GA3'ün etkisini belirlemek için yapılan varyans analizi

sonucunda, At-4 tohumlarında önem düzeyi 0.05'ten küçük çıktığıiçin GA3 'ün etkisinin

anlamlıolduğu söylenebilir. Ac-3 tohumlarında ise önem düzeyi 0.05'ten büyük çıktığıiçin

GA3'ün Ac-3 tohumlarının çimlenmesi üzerine anlamlıbir etkisinin olmadığıgözlenmiştir

(Tablo 17).

GA3'ün çimlenme üzerine olan etkisini belirlemek için, açık alanda yapılan

ekimlerde At-1, At-3, At-4, Ac-1, Ac-2 ve Ac-3 tohumlarında GA3 ile işleme alınıp ekilen

tohumlarda her üç toplama zamanında çimlenme sonuçlarıkontrol tohumlarından daha

düşük olduğu ortaya çıkmıştır (Şekil 50, 52, 53, 54, 55 ve 56).

2009 yılında açık alana ekilen tohumlarda, her iki türün çimlenme sonuçlarına

bakıldığında, GA3'ün her iki dozuyla (100 ppm ve 400 ppm) muamele edilerek ekilen

tohumlarda çimlenme ortalamalarıkontrol tohumlarından daha düşüktür. Bu sonuçlar taze

toplanan ve saklandıktan sonra ekilen tohumlarda da aynışekildedir. Buna bağlıolarak,

açık alanda ekilen tohumlarda GA3'ün çimlenmeyi olumsuz etkilediği sonuçlardan

görülmektedir. Webb ve Wareing (1972) Acer pseudoplatanus'ta dormant tohumların

çimlenmesine GA3 uygulamasının etki etmediğini belirtmektedirler. Eucalyptus spp.

tohumlarını200 veya 600 ppm GA3 ile 24-48 saat muamele etmenin çimlenme üzerine bir

etkisi olmadığıbelirlenmiştir (Kozıara ve Pındel, 1998).

Bu sonuçlardan anlaşıldığıüzere, özellikle katlama işlemi uygulanmışAcer

trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarının sera ve açık alana ekilmeden önce GA3 ile

muamele edilerek ekilmesi çimlenme üzerine olumlu bir etki yapmamaktadır.
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4.9. Tohum Saklama Süresinin Çimlenmeye Etkisiyleİlgili Bulguların
Tartışılması

Yapılan çalışmada her iki türün tohumları(At-1, At-3, Ac-1 ve Ac-2) çürük ve

çatlak tohumlar uzaklaştırıldıktan sonra yaklaşık % 10 rutubette +4 0C'de soğutucuda 2 ve

3 yıl saklanarak saklamanın çimlenme üzerinde olan etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. Uzun

süre ve düşük nemde tohumun hayatiyeti zarar görmeden saklanabilen tohumlar ''orthodox''

tohumlar olarak tanımlanır (Dimson, 1999). Kuru saklanan (orthodox) tohumlarda eksi

sıcaklıklar tercih edilmekle beraber genellikle 3 ±2 0C yeterli olmaktadır (Yılmaz, 2005).

Yapılan bir çalışmada, tohumlar düşük sıcaklıkta saklanırsa ve aşırıkurumaya karşı

korunursa canlılığını kaybetmeden (çoğu Akçaağaç türünde 1- 2 yıl kadar)

saklanabildikleri ifade edilmiştir (Gordon ve Rowe, 1982). Copeland ve McDonald (1999)

tohumun saklanmasında en önemli faktörün tohum nemi olduğunu belirtmişlerdir.

Çalışmada, saklanan tohumlarla (At-1, At-3, Ac-1 ve Ac-2) taze toplanan tohumlar

(At-4 ve Ac-3) beraber çimlendirilerek tohumların çimlenme performansları

karşılaştırılmıştır. Farklıyıllarda toplanarak saklanan tohumlar çimlendirme dolabında + 5
oC' de çimlendirilmesi sonucu, Tablo 19'da görüldüğü gibi, Acer trautvetteri ve Acer

cappadocicum tohumlarında farklıyılların çimlenme üzerine olan etkisinin anlamlı

olmadığıtespit edilmiştir. Her iki türün tohumlarının çimlenme değerleri saklamayla

beraber yıllar itibariyle değişmemektedir. Yıllar ve katlama arasındaki etkileşim ise Acer

cappadocicum tohumlarında anlamlıçıkmıştır. Yani, katlamanın çimlenme yüzdesine olan

etkisi yıllar itibariyle farklılık göstermiştir. En yüksek çimlenme % 50.75 ile 2008 yılında

toplanan ve 8 hafta katlamaya alındıktan sonra çimlendirilen tohumlarda elde edilmiştir.

Bu sonuçtan, çimlendirme dolabında çimlendirilen taze tohumlarda 8 hafta

katlamanın 2 ve 3 yıl saklanan tohumlara göre daha etkili olduğu, saklanan tohumların

katlama ihtiyacının daha fazla olmasıgerektiği sonucu çıkarılabilir. Ayrıca, farklıyıllarda

toplanarak saklanan her iki türün tohumlarının % 10 nem oranında canlılıklarını

kaybetmeden 3 yıl yaşayabildikleri gözlenmiştir. Bu çalışmaya benzer olarak Akçaağacın 5

türünün tohumlarında çevresel koşullarla ilişkili olarak tohum saklama davranışının

araştırıldığıbir çalışmada, bütün Akçaağaç türlerinin % 10 nem oranına kadar rutubet

kaybına dayanıklılık gösterdiği belirtilmiştir (Yang, ve Lın, 1999). Dickie vd., (1991)

olgun Acer platanoides tohumlarının yaklaşık % 7 nem oranına kadar kurumaya dayanıklı

olduğunu, fakat Acer pseudoplatanus tohumlarının yaklaşık % 45 nem oranının altında
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öldüklerini, bu sebeple Acer pseudoplatanus ''recalcitrant'' olarak sınıflandırılırken, Acer

platanoides ''orthodox'' olarak sınıflandırıldığınıbelirtmişlerdir.

Saklanan tohumlarla sera koşullarında yapılan ekim sonucu, Tablo 21'de görüldüğü

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

tohumlarında farklıyılların çimlenme üzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlıolduğu

görülmüştür ( p<0.05). Tohumun saklama süresi değiştikçe çimlenme performansının da

değiştiği gözlenmiştir. Acer trautvetteri'de en yüksek çimlenme ortalaması% 50.58 ile

2007 (At-3) yılında toplanan tohumlarda ve % 49.83 ile 2008 yılında (At-4) toplanan

tohumlarda tespit edilmiştir. 2006 yılında toplanan Acer trautvetteri (At-1) tohumlarında

ise % 34.75 çimlenme gözlenmiştir. Acer cappadocicum'da da yıllar itibari ile çimlenme

değerleri istatistiksel olarak anlamlıolduğu belirlenmiştir. En yüksek çimlenme ortalaması

2008 yılında % 69.50, 2007 yılında toplanan tohumlarda % 62.66 ve 2006 yılında

toplanan tohumlarda % 55.91 olduğu görülmüştür.

Saklanan tohumlarda çimlenme değerleri bireysel işlemler bazında

değerlendirildiğinde, Şekil 58'de görüldüğü gibi 2006, 2007 ve 2008 yıllarında farklı

zamanlarda toplanan Acer trautvetteri tohumlarının 2009 yılında serada ekilmesi sonucu,

tohumların çimlenme değerlerinin yıllar itibari ile farklılık gösterdiği gözlenmiştir.

Serada ekilen Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarında en yüksek

çimlenme değerlerinin yıllar itibari ile birbirine yakın olmasına rağmen, ortalama

çimlenmelerin 2007 ve 2008 yılında toplanan tohumlarda 2006 yılında toplanan

tohumlardan daha fazla olduğu gözlenmiştir. Bu da, Acer trautvetteri ve Acer

cappadocicum’da taze tohumların çimlenme performansının saklanan tohumlardan daha

iyi olduğunu göstermektedir. Norton (1986b) Acer ginnala 'da tohumlar toplandıktan 1 ay

sonra % 44 çimlenme gözlenirken 6 ay sonra % 5 ve 9 ay sonra % 0 çimlenme olduğunu

tespit etmiştir. Bu sonuç değerlendirildiğinde, Acer ginnala’nın saklama toleransı

bakımından Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum ile aynı sınıfta

değerlendirilemeyeceği söylenebilir.

Saklanan tohumlarla açık alan koşullarında yapılan ekim sonucu, Acer trautvetteri 'de

Şekil 60'da görüldüğü gibi, 2008 yılında toplanarak 2009 yılında ekilen tohumlarda

ortalama çimlenme değeri daha yüksektir. En yüksek çimlenme % 74 ile 2008 yılı

tohumlarında gözlenmiştir. 2007 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme % 52,

2006 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme değerinin % 36 olduğu tespit

edilmiştir. Şekil 61'de görüldüğü gibi Acer cappadocicum tohumlarında da 2007 ve 2008
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yıllarında toplanan tohumların çimlenme yüzdeleri daha yüksektir. 2008 yılında toplanan

tohumlarda en yüksek çimlenme değeri % 81, 2007 yılında toplanan tohumlarda en yüksek

çimlenme değeri % 65, 2006 yılında toplanan tohumlarda en yüksek çimlenme değeri %

43 olduğu belirlenmiştir. 2006 yılının çimlenme değerleri ortalamalar bazında en düşük

değerleri oluşturmaktadır. Acer cappadocicum türünde de Acer trautvetteri' deki sonuçlara

benzer bir durum söz konusudur. Tohum saklama süresinin uzamasıile birlikte çimlenme

değerinin düşmesi, saklama süresinin belirlenmesi ve saklama toleransınıgöstermesi

bakımından önem taşımaktadır.

Yapılan çimlendirme ve ekim denemeleri sonucunda, her ne kadar saklanan

tohumlarda çimlenme değeri azalsa da, her iki türde de tohumun % 10 nemde canlılığını

kaybetmeden 3 yıl saklanabildiği görülmektedir. Bu nedenle Acer trautvetteri ve Acer

cappadocicum tohumlarının ''orthodox'' olarak sınıflandırılabileceği söylenebilir.

Akçaağaçlarda tohumların saklanmasıile ilgi birçok çalışma yapılmıştır. Yılmaz (2007)

Acer trautvetteri tohumlarının kurumaya karşıtoleranslıolan Akçaağaç türlerinden biri

olduğunu belirtmiştir. Acer campestre, Acer platanoides ve Acer pensylvanicum gibi türler

de ''orthodox'' olarak sınıflandırıldığıve güvenle kurutulup saklanabildiği ifade edilmiştir

(Suzka vd., 1996; Connor ve Bonner, 2001; Bourgain ve Simpson, 2004). Bu çalışmaların

aksine, Acer saccharinum'da tohum nem oranı% 30-34'e düşünce tohum canlılığının

kaybolduğu tespit edilmiştir (Hartman vd., 1979). Dimson (1999) Acer saccharinum

tohumlarının nem içeriği % 65'in altına düştüğünde tohumun canlılık oranında azalma

görüldüğünü belirtmiştir. Yapılan başka bir çalışmada, Akçağaçların ''recelcitrant '' ve

''orthodox'' özellikler gösteren tohumlara sahip olduğu, örneğin, Acer saccharinum

tohumlarıuzun dönem saklamaya ve kurumaya karşıhassas olduğu, Acer rubrum

tohumlarıise orthodox tohum özelliği gösterdikleri ve uzun sürelerle saklanabildikleri

ifade edilmiştir (Tylkowski, 1984). Pukacka ve Pukacki (1997) Acer platanoides' in su

kaybına toleranslı(orthodox) olduğunu fakat Acer pseudoplatanus'un su kayıplarından

zarar gördüğünü (recalcitrant) belirtmiştir.

4.10. Uzun Süre Saklanan Tohumların Katlamaİhtiyacının Belirlenmesi ile
İlgili Bulguların Tartışılması

Her iki türde de katlamada çimlenmelerin başladığıtarihten itibaren sayımlar

yapılarak katlama ihtiyacının yıllara göre değişimi belirlenmiştir. Şekil 62'de görüldüğü
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gibi, Acer trautvetteri tohumlarında her 3 yılda 8. haftadan itibaren çimlenmeler

başlamıştır. 2007 ve 2008 yıllarında toplanan tohumlarda katlama sırasında en fazla

çimlenme 12. haftada gözlenmiştir. 2006 yılında toplanan tohumlarda ise en fazla

çimlenme 14. haftada ortaya çıkmıştır. Şekil 63'de görüldüğü gibi, Acer cappadocicum

tohumlarında da her 3 yılda 8. haftadan itibaren çimlenmeler başlamıştır. 2008 yılında

toplanan tohumlarda en fazla çimlenme 12. ve 14. haftada tespit edilmiştir. 2006 ve 2007

yılında toplanan tohumlarda ise 12. ve 14. haftanın yanında 16. haftada da çimlenmeler

fazladır. Bu da; saklanan Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum tohumlarının katlama

ihtiyacının taze toplanan tohumlardan daha fazla olduğunu göstermektedir. Saatçioğlu ve

Ürgenç (1960) Fagus orientalis tohumlarının çimlendirilmesinde soğuk-ıslak işlemin

etkileri adlıçalışmalarında; fazla su kaybetmemiştaze tohumlarda çimlendirme süresi en

az 9 hafta soğuk işlem ve 3 hafta çimlendirme dolabıolmak üzere 12 hafta, en çok 12

hafta soğuk işlem ve 2 hafta çimlendirme dolabıolmak üzere 14 hafta olduğu, buna

karşılık fazlaca su kaybetmişnispeten taze olamayan tohumlarda çimlendirme süresi, en az

12 hafta soğuk işlem ve 2 hafta çimlendirme dolabıolmak üzere 14 hafta, en çok 15 hafta

soğuk işlem ve 1 hafta çimlendirme dolabıolmak üzere 16 hafta olduğunu belirtmişlerdir.

Fagus orientalis’de yapılan bu çalışma ile saklanan tohumların katlama süresi ve

toplam çimlendirme sürelerinin arttığıgörülmektedir. Bu bulgular, gerçekleştirilen bu

çalışma ile benzerlik göstermektedir. Her iki türde de tohumlarıkatlama öncesi 48 saat

suda bekletmenin katlama süresinin kısalmasıbakımından önemli bir etkisinin olmadığı

Şekil 62 veŞekil 63'de görülmektedir.



5. ÖNERİLER

Tohum toplanacak yerler tespit edildikten sonra, her iki türde en uygun toplama

zamanıolarak tohumun toplanacağıyıl içindeki iklim koşullarına göre değişkenlik

gösterebileceği de göz önünde bulundurularak, çalışma sonuçlarında öne çıkan 2. ve 3.

toplama zamanı(tohumun yeşilden kahverengiye döndüğü zaman olan ekim ayıiçinde)

tercih edilmelidir. Çalışma süresince yapılan gözlemlerde her iki türün de her yıl bol tohum

vermediği, bol tohum yıllarının 2-3 yılda bir olduğu tespit edilmiştir. Bu durum göz önüne

alınarak bol tohum yıllarıiyi takip edilmelidir.

Her iki türde çimlendirme dolabında yapılan çimlendirme denemelerinde en fazla

çimlenmelerin +50C'de meydana geldiği gözlenmiştir. Bu nedenle her iki türde

çimlendirme denemeleri + 5 0C'de yapılmalıdır.

Katlama ortamında meydan gelen çimlenmelerin, ekimlerde düşük çimlenmelerin

elde edilmesinde neden olmaktadır. Bu nedenle katlama uygulamasıgerektiren bu türlerde

katlama ortamında iken çimlenme belirtilerinin görülmesi ile ekimlerin yapılması

uygulayıcılar açısından daha iyi sonuçlar sağlayacaktır.

Her iki türde de ekim ve çimlendirme denemelerinden önce tohumlar rutubetli kumla

karıştırılıp, + 40C'ye ayarlısoğutucuda 8 hafta katlamaya alınmalıdır.

Uzun süre saklanan tohumlarda katlama ihtiyacının her iki türde de arttığı

görülmüştür. Bu konunun daha ayrıntılıbir şekilde çalışılarak, saklanan Acer trautvetteri

ve Acer cappadocicum tohumlarının katlama ihtiyacıortaya konulmalıdır.

Her iki türün tohumlarınıekim ve çimlendirme işlemlerinden önce suda bekletme

işleminin çimlenme üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı, katlamanın ise çimlenme

yüzdesini önemli oranlarda arttırdığıbelirlenmiştir. Bu sonuçtan yola çıkılarak, Acer

trautvetteri ve Acer cappadocicum'un çimlenme engelinin tohum kabuğundan değil

embriyonun dinlenme ihtiyacından kaynaklandığıbelirlenmiştir.

Açık alanda yapılan ekimlerde geç kalındığızaman sıcaklığın çimlenmeyi her iki

türde de engellediği tespit edilmiştir. Bu nedenle açık alanda yapılacak ilkbahar ekimleri

Ocak-Şubat ayında, sonbahar ekimleri ise tohum toplanır toplanmaz yapılmalıdır. Her iki

türde erken ilkbahar ekimlerinde kullanılacak tohumlar 8 hafta katlamaya alınarak

ekilmelidir. Sonbahar ekimlerinde ise tohumlar kışayınıtoprak altında geçirdiğinden bir

nevi doğal katlamada kalarak katlama ihtiyacınıgiderdikleri için toplanır toplanmaz
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ekilmelidir. Ekim yapılan toprağın; organik maddece zengin, orta veya hafif strüktürlü

yapıda olmasıtercih edilmelidir. Ekim çizgilerinin kapatılmasında hafif dolgu materyali

karışımıkullanılmalıdır (dere kumu, humus, perlit, turba vb.) .

Çimlendirme dolabında yapılan denemelerde GA3'ün pek fazla bir etkisi

olmadığından, işin ekonomik ve çevre boyutu da dikkate alındığında çimlendirme

denemelerinden önce tohumların GA3 ile işleme alınmasına gerek olmadığısöylenebilir.

Sera ve açık alanda yapılan ekimler sonucunda her iki türde de GA3 ile işleme alınarak

ekilen tohumlardaki çimlenmelerin, 8 hafta katlamaya alınarak ekilen tohumlardan daha az

olduğu gözlenmiştir. Bu nedenle tohumlar sera ve açık alana ekilmeden önce GA3 ile işlem

tercih edilmemelidir.

Yapılan çimlendirme denemelerinde çimlenme yüzdeleriyle tohumların 1000 tane

ağırlıklarıarasında doğrusal bir ilişki gözlenmiştir. Bundan dolayı, çimlendirme

denemelerinde 1000 tane ağırlıklarıyüksek olan tohumlar tercih edilmelidir.

Tohumların başlangıçtaki canlılık oranlarının ve saklama sonrasıtohumların yaşama

yeteneklerinin belirlenmesi için, her iki türde de tetrazolium testi sağlıklıve hızlısonuçlar

verdiği için pratikte tohum canlılığının belirlenmesinde, tetrazolium testinin kullanılması

fayda sağlayacaktır.

Çalışmada, türlerin saklama töleranslarıincelendiğinde, Acer trautvetteri ve Acer

cappadocicum'un yaklaşık % 10 nemde 3 yıl saklanabildikleri ve çimlenme yeteneklerini

koruyabildikleri tespit edilmiştir. Fidan üretimi için gerekli olan tohum temininde sıkıntı

yaşamamak için her iki türün tohumlarıbol tohum yıllarında toplanarak % 10 neme kadar

kurutulduktan sonra + 4 oC'de saklanmalıdır. Buna ilaveten, tohumların % 10'dan düşük

nemlerde saklanabilirlikleri ve çimlenme yeteneklerini daha uzun yıllar da koruyup

koruyamayacağıayrıca araştırılmalıdır.

Acer trautvetteri ve Acer cappadocicum'un temel üretim materyali olan tohumlarının

çimlenme biyolojilerini ve fizyolojik gereksinimlerini bilmeden ve çimlenmenin

gerçekleşmesine yönelik ortamısağlamadan, arzu edilen fidan üretiminin sağlanabilmesi

veya direkt tohum yoluyla yeni jenerasyonların oluşturulmasıhedeflenen düzeyde

olmayacaktır. Yapılan çalışmaya ilaveten, ilgili türlerin tohumlarının fizyolojik özellikleri

de araştırılmalıdır.

Yapılan çimlendirme denemeleri sonucunda sera ekimlerinin her iki türde de açık

alandaki çimlenme sonuçlarından daha yüksek olduğu görülmektedir. Sera ekimlerinde
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elde edilen çimlenme sonuçlarının yüksekliği bu türün fidanlık pratiği açısından serada

kitle fidan üretimi yönünden önemli olabilecek mesajlar vermektedir.

Ormancılığımızda her ne kadar bazıibreli ve yapraklıtürlerin kitle halinde

yetiştirilmesi esas alınıyorsa da çalışmanın konusunu oluşturan iki önemli orman ağacı

türünün kullanım alanları, büyüme performansları, yapraklıormanların yararlarıve

gelişme potansiyeli bakımından düşünüldüğünde önem verilmesinin gerekli olduğu

görülmektedir. Bu bağlamda sera çimlenme sonuçlarıve bu sonuçlarıelde edilmesinde

uygulanan işlemler ile çimlendirme ortamının karışımıda dikkate alınarak bu türlerle ilgili

fidan yetiştirme faaliyetlerine önem verilmelidir.
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