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Isitma isleminin Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tohumlarinin
Cimlenmesine Etkisi

Bilal CETIN', Melih BOYDAK?
Ozet

Bu caligmada, Anamur ve Mersin yorelerinden segilen 2 kesitteki 4’er yiikselti kusagindan (0-400 m,
400-800 m, 800-1200 m ve >1200 m) toplanan kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlarina 1sitma islemi (1, 3, 5 ve
7 dakika) uygulanmig ve bu tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerindeki degisim irdelenmistir. Arastirmada, 1sitma
islemi uygulanan tohumlarin hangi sicaklikta ¢imlendirilecegini tespit etmek amaciyla 15, 20 ve 25°C 6n
¢imlendirme testleri yapilmig ve sirasiyla %44,2, %68,1 ve %52,0 ¢cimlenme ylizdeleri elde edilmistir. Bu
¢imlendirmelerde en yiiksek ¢imlenmeler her iki kesitte ve biitiin yiikselti kusaklarinda 20°C’de (%68,1) olmus
ve 1sitma islemi uygulanan tohumlarda bu sicaklikta ¢imlendirilmistir. Yapilan ¢imlendirme denemelerine gore,
yiikseltinin artmastyla ¢imlenme performanslart diismiistiir. Isitilan tohumlarda ¢imlenme yiizdeleri, genel olarak
alt yiikselti kugsagindan iist yiikselti kusagina dogru azalmigtir. 150°C’de 1sitilan tiim tohumlarda 1 dakika 1sitma
stiresinde (%62,9) kontrole (%66,4) yakin ¢imlenmeler hatta bazi yiikselti kusaklarinda kontrolden daha fazla
¢imlenme elde edilmistir. 3 dakika 1sitma siiresindeki (%33,9) ¢imlenmelerde onemli oranda diisiisler olmus ve 5
dakikalik 1sitma stiresinde (%3,3) ise az miktarlarda ¢imlenme gozlenmistir. 7 dakika isitma siiresinde, biitiin
yiikselti kusaklarinda tohumlar tamamen canliligini kaybetmis ve hi¢ ¢cimlenme (%0,0) olmamuistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, 1sitma, ¢cimlenme, yiikselti

The Effect of Heating Process on Turkish Red Pine (Pinus brutia Ten.)
Seeds

Abstract

In this study, Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) seeds were collected from four altitudinal belts (0-400
m, 400-800 m, 800-1200 m and >1200 m) on 2 transects in Anamur and Mersin regions. Heating process (1, 3, 5
and 7 minutes) was applied to seedlings and changes in germination characteristics were investigated. In order to
determine germination temperatures of seeds, pre-germination tests were done at 15, 20, 25°C and germination
percentages of these temperatures were 44.2%, 68.1% and 52.0% respectively. The highest germination rates
were observed in both transects on every altitudinal belt at a temperature of 20°C (68.1%). According to the
germination tests, the germination performances were decreased with increasing altitude. Germination ratios of
the heated seeds were decreased from lower to higher altitudinal belts. The germination rates of the seeds which
were heated at 150°C for 1 minute (62.9%) were close to the control (66.4%). In addition, even higher
germinations were obtained at some altitudinal belts. However, germinations at the heating for 3 minutes were
considerably decreased (33.9%) and for 5 minutes few germinations occured. Vitality of seeds were lost and no
germinations were seen (0.0%) at the heating for 7 minutes.
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Giris

Son envanter sonuglarina gore, genel ormanlik alanimiz 21.7 milyon hektar olup,
bu da toplam ilke yiizdlgimiinin %27.6’sim1 olusturmaktadir (Anonim, 2012).
Ulkemizde kapladigi 5.85 milyon hektarlik alanla, en genis yayiligt yapan tiirtimiiz olan
kizilgam (Anonim, 2012); Akdeniz Bolgesi’nde genel olarak 1300 m yiikseltiye kadar hatta

Toroslarda bazi giiney bakilarda 1500-1650 m’ye (Anamur-Saridana) kadar yayilig
gostermektedir (Atalay, 1993; Boydak ve ark., 2006a;b).
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Bati Anadolu’da deniz seviyesinden 800-1000 m yiikseltilere, Trakya’da kuzey
Marmara sahilleri ve Gelibolu yarimadasi’nda, Karadeniz Bolgesi’'nde sahil boyunca
kiyilarda ve vadiler boyunca i¢ kisimlara girmekte ve 800 m yiikseltilere ¢ikmaktadir.
(Saatcioglu ve Pamay, 1962; Akinci, 1963; Atalay ve ark., 1998; Boydak ve ark., 2006a;b).

Kizilgam hizli gelismesi ve kitle agaclandirmalarina uygun nitelikleriyle,
tilkemizdeki odun hammaddesi liretimine ¢ok onemli katkilar yapmaktadir (Yaltirik ve
Boydak, 1993). Ayrica, uzun yaz kurakligi kosullarina dayanikliligi, iilkemizde en genis
yayilis yapan tiir olmasi, odun hammadde gereksiniminin biiyiik bir kismin1 karsilamasi, tilke
ekonomisindeki degeri, genis kullanim alanlarinin bulunusu ve regine iiretimi bakimindan
olan 6nemi, dogal yayilis alaninda farkli yetisme ortamlarina uyum saglamis olmasi, diger
yerli tiirlere nazaran daha hizli biiyiimesi ve genetik cesitliligin yliksek olmasi kizilgamin ne
kadar 6nemli bir tiir oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yaninda, dogal ormanlarimizin
korunmasi ve dogaya yakin igletilmesi olanaklarina en etkin katkiyr yapabilecek tiir
konumundadir (Boydak ve ark., 2006a;b). Kizilgam orman endiistrisinde uzun yillardan
beri olduk¢a genis tel diregi, maden diregi, yapi1 materyali, yat ve tekne, ambalaj
sandig1, yonga levha, kontraplak, seliiloz ve kagit, ¢it diregi, re¢ine ve degisik bir ¢ok
kimyasal madde olarak kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goéker, 1980; Bozkurt ve dig.,
1993; Colakoglu ve ark., 1993).

Cogu bitki tohumlar1 i¢in optimum c¢imlenme sicakligi 15 ile 30°C arasinda,
maksimum ¢imlenme sicakligi 30 ile 40°C arasinda degismektedir. Minimum ¢imlenme
sicakligl ise donma noktasina yakindir (Copeland ve McDonald, 2001). Kizilgam tohumlari
ise 5-25°C arasindaki sicakliklarda ¢imlenebilmekte ve optimum ¢imlenmeyi 15-20°C
arasinda yapmaktadir (Sefik, 1965; Isik, 1986; Thanos ve Skordilis, 1987; Thanos, 2000).
Cetin (2010) tarafindan bu tiirtin aym1 populasyonlarda optimum ¢imlenme sicakligi
belirlemek amaciyla yaptigi ¢imlendirmelerde en yiiksek ¢imlenme 20°C ve bu yakin
¢imlenme sicakliklarinda elde etmistir. Fakat farkli yiikselti kusaklarindan elde edilen ayni
tlirtin tohumlarinin optimum ¢imlenme sicakliklari farkli olabilmektedir.

Kendisini yangina uyarlamig bir tiir olup, tohumlarimin ytiksek sicakliklarda kozalak
icinde veya c¢iplak tohum halinde canliliklarini koruyabilmeleri, yangina uyum nitelikleri
arasindadir. Bu agag tiirtiniin kalin bir kabuk olusturmasi, erken yasta kozalak vermesi,
tohumun yangin mevsiminden once olgunlasmasi gibi birgok &6zelligi yangina uyum
Ozellikleri icindedir (Neyis¢i ve Cengiz, 1985). Ayrica, tiiriin baz1 kozalak ve tohum
Ozellikleri ile kabuk kalinligi da bu goriisii desteklemektedir (Boydak, 1993; Boydak ve
Ozhan, 1996; Boydak ve ark., 2006a;b). Tiiriin tohumlar1 ile ilgili Neyis¢i ve Cengiz
(1985) ve Cengiz (1993) yapmis olduklar1 ¢alismalarda farkli siirelerde ve sicakliklarda
wsttilan kizilgam tohumlarinin ¢imlenme yeteneklerini incelemislerdir. Kizilgam tohumlarinin
kabuk kalinlig1 ile ilgili olarak Sefik (1964) ve Thanos (2000), tarafindan yapilan
calismalarda, kabuk paymnin kizilgam tohumunda O©nemli bir orana sahip oldugu
saptanmigtir. Kizilgam tohumlarinin 1sitmaya karsi direnglerini belirlemek amaciyla, Cetin
(2010)’in yaptig1 calismada, farkli yiikselti kusaklarindan elde edilen kizilgam tohumlar1 75,
100 ve 125°C lerde 5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerde 1sitilmis ve 75°C de 1sitilan tohumlar
1sitmadan etkilenmemis, fakat sicakligin ve stirenin artmasiyla ¢cimlenme degerlerinin diistiigii
gozlenmistir. Yine tirle ilgili yapilan bir baska calismada, 40 ile 110°C arasindaki
sicakliklarda 1sitilan tohumlarin 1sitmadan etkilenmedigi, ancak artan siire ve sicakliga paralel
olarak tamamen canliligini yitirdigi saptanmistir (Neyisci ve Cengiz, 1985; Cengiz, 1993).

Farkli pH derecelerinde ve degisik sicaklikta isitilan kizilgam tohumlarinin ¢imlenme
ylizdeleri karsilastirildiginda, 50 ve 70°C’lerde 5 dakika siire ile 1sitilan tohumlarin ¢imlenme
ytizdeleri kontrol 6rnekleri kadar ¢cimlenme gostermistir (Neyis¢i, 1989). Yunanistan’in Sisam
adasinda yanan ve yanmayan kizilcam sahalardan toplanan tohumlarla yapilan ¢imlendirme
denemelerinde, yanan alanlardaki tohumlardan yanmayan alanlara gore daha yiiksek bir
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¢imlenme yiizdesi gostermistir (Thanos ve ark., 1989). Marmaris-Gelibolu orijinli kizilgam
tohumlarinin kurutma firininda 75 ve 105°C’lerde farkl siirelerde 1sitilmasindan sonra yapilan
denemelerde, kontrol 6rnekleri diizeyinde, hatta daha yiliksek ¢cimlenme yiizdeleri elde etmistir
(Boydak ve ark., 2006a:b). Arastirmalardan elde edilen bulgular dikkate alinarak, yanginin
siddeti ve hizina, yanginla etkilesim ic¢indeki anakaya, taslilik ve diri ortii kosullarina bagli
olarak, topraga diismiis bazi tohumlarin ¢imlenme yeteneklerini kaybetmeyeceklerini
belirtebiliriz. Nitekim kizilgam ekosistemlerinde, yiizeyde 250°C sicaklik olusturan bir
yangin, topragin 2.5, 5 ve 10 cm derinliklerindeki tohumlar1 etkilememektedir (Neyisci,
1989).

Arastirma sonuglarina gore belli bir dereceye kadar yapilan isitmalar, kizilgam
tohumlar1 1sitmadan etkilenmedigi hatta ¢imlenmelere olumlu (¢imlenme engelini giderici)
katkilar yapabilmektedir. Kizilcam tohumlarinda kabuk paylarinin agirlik olarak, énemli bir
orana sahip olmasi, diger bir deyisle kabuk kalinliginin fazla olmasi kizilgam tohumlarinin
oldukea yliksek sicakliklarda canliliklarini korumalarina katki yapmaktadir (Thanos, 2000).
Belirli diizeydeki sicakliklarda kizilgam tohumlarinin canliligini devam ettirebilmesi, hatta bu
sicakliklarin ¢imlenme hizini olumlu yonde etkilemesi miimkiindiir. Tohum kabuklarmin
kalin olusu da sicaklik etkisinin embriyoya zarar vermesini azaltmaktadir. Ozellikle, yangin
esnasinda kapali kizilgam kozalaklar1 igindeki tohumlar, kozalagin koruyucu etkisiyle,
yanginlarda ortaya c¢ikan olduk¢a yiiksek sicaklik kosullarinda bile canliliklarin
stirdlirebilmektedir (Boydak ve ark., 2006a;b).

Bu arastirmada, iilkemiz ormanciliginda énemli bir yeri olan kizilgamin, farkl: kesit
ve yiikselti kusaklarindan temin edilen tohumlara uygunan i1sitma islemi sonrasi
cimlenme Ozelliklerinin  yiikseltiye bagli olarak degisimlerinin  belirlenmesi
amag¢lanmistir. Calismada, klimatik ozellikler bakimindan farkli (6zellikle yillik yagis
miktari, denizden yatay uzaklik vb.) iki kesit (Anamur ve Mersin) ve dort farkli yiikselti
kusagi olmak iizere toplam sekiz orijinin tohumlarinin 150°C’de 0 (kontrol), 1, 3, 5, ve 7
dakika 1sitma sonrasi ¢imlenme 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Tohum Materyali

Arastirmada kullanilan kizilgam tohumlari, deniz seviyesinden i¢ kesimlere uzanan
farkli 6zellikte (6zellikle yillik yagis ve denizden yatay uzaklik vb.) iki kesiti (Anamur ve
Mersin) ve her kesitte de dort farkli ylikselti kusagini temsil eden dogal mescerelerden
toplanmigtir. Anamur kesiti denizden hemen yiikselen ve yillik ortalama yagisi 938 mm iken,
Mersin kesiti denizden i¢ kesimlere dogru hafif bir egim derecesi ile ylikseklik gosteren ve
yillik ortalama yagist 603 mm’dir. Bu kesitlerdeki yiikselti kusaklari; 0-400 m, 400-800 m,
800-1200 m ve 1200 m’nin tizeri seklinde olusturulmustur. Kozalaklar, Temmuz ayinda her
yiikselti kusaginda ayni bakidaki mescerelerden (giinesli bakilar), 25-30 yas ve {izerinde, iyi
bonitetli, diizglin govdeli, saglikli ve bol kozalak tutmus, birbirinden belli uzaklikta en az 30
agagtan toplanmistir. Toplanan kozalaklardan ¢ikarilan kanatli tohumlar elle ovularak ve
savrularak kanatlarindan ayrilmis bununla birlikte diger yabanci maddelerden de (kanat,
ibre, vb.) temizlenmistir. Ayrica, gorsel olarak saglam olmadig1 dusiiniilen tohumlar
(hastalikli, farkli renkli, yaralanmais, hasarli ve iyi gelisme gosterememis) da uzaklastirilmistir.
Laboratuarda yaklasik bir hafta serili olarak bekletilen ve hava kurusu hale gelmesi saglanan
tohumlar 1sitma islemine kadar hava ge¢irmeyen cam kavanozlarda ve buzdolabinda (1-4°C )
saklanmistir.
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Isitma Isleminin Cimlenmeye Etkisinin Belirlenmesi

Isitmanin kizilgam tohumlarinin ¢imlenmesine etkisini belirlemek amaciyla, her kesit ve
yiikseklik kusagini temsil eden tohumlar, kurutma firininda (Heraeus UT 12) 150°C sicaklikta
0 (kontrol), 1, 3, 5 ve 7 dakika siireyle 1sitilmis ve daha sonra 20°C sicaklik ve karanlikta
¢imlendirmeye alimustir. Cimlendirme sicakliginin belirlenmesinde tohumlar oncelikle 15,
20 ve 25°C sabit sicakliklarda ve karanlik ortamda ¢imlendirilmis ve bdylece en yiiksek
¢imlenmeyi saglayan sicaklik belirlenmistir. Cimlendirme ¢alismalari, ¢imlendirme
dolaplarinda (Lovibond ET 626-5) 4x50 adet dolu tohum ornegi tizerinden yapilmistir (5
1sitma stiresi X 4 yiikselti x 2 kesit X 4 tekrar x 50 tohum). Cimlendirmeler 9 ¢m ¢apindaki
cam petri kaplarinda, filtre kagidi lizerinde gerceklestirilmis ve test siiresi 28 giin (4 hafta)
alinmistir. Cimlendirme kaplari her giin diizenli olarak havalandirilmis ve gerektiginde nem
takviyesi yapilmistir. Mantarlasmaya karst filtre kagitlar1 belirli araliklarla degistirilmistir.
Yapilan giinliik kontrollerde, kokgiik uzunlugu yaklasik tohum boyu kadar uzayan tohumlar
¢imlenmis kabul edilmis, test formlarina kaydedilmis ve petri kaplarindan uzaklastirilmigtir.

Verilerin Analizi

Cimlendirme testleri sonunda elde edilen verilerden yararlananrak ¢imlendirme
ylizdeleri dolu tohum tizerinden hesplanmistir. Isitma (5 islem), kesit (2 kesit) ve yiikselti 4
yiikslti basamagi faktorleri ile faktor etkilesimlerinin ¢imlenme yiizdesine etkisini belirlemek
icin faktoriyel varyans analizleri yapilmistir (p<0.05). Varyans analizinden 6nce verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmis ve ¢imlenme yiizdesi verilerinde uygun
dontigimler uygulanmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmistir
(0=0.05).

Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gore, 1sitma, yiikselti ve kesit faktorlerinin ¢imlenme
ylizdesine etkisi 6nemlidir. Ayrica ikili faktor etkilesimleri ile ticlii faktor etkilesiminin etkisi
de 6nemli bulunmustur (p<0.05, Cizelge 1).

Cizelge 1. Isitma, ylikselti ve kesit faktorlerinin kizilgam tohumlarinin ¢imlenme yiizdesine
etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli.k Kareler Onem Diizeyi
Toplami Derecesi Ortalamasi P)

Isitma Siiresi (A) 127520 4 31880 0.000%**
Yiikselti (B) 15019 3 5006 0.000***
Kesit (C) 3861 1 3861 0.000%**
AxB 10477 12 873 0.000%**
AxC 1844 4 461 0.000***
BxC 1427 3 476 0.000%**
AxBxC 2204 12 184 0.000%**
Hata 3259 120 27

Genel 165611 159

(*¥*#):0.001 diizeyinde anlaml1

150°C’de farkli 1sitma siirelerinin ¢imlenme yiizdelerine etkileri bakimindan farkli
gruplarin belirlenmesi i¢in uygulanmis olan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2°de Duncan testine gore olusan gruplar isitma siireleri, ylikseltiler ve kesitler
bakimindan ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 2. Cimlenme ylizdelerinin 1sitma (iki kesit ve dort yiikselti ortalamasi), yiikselti (bes
1sitma ve iki kesit ortalamasi) ve kesite (bes 1sitma ve dort yiikselti ortalamast)
gore karsilastirilmasi

.. . Cimlenme Yiizdesi (%) ve
Faktor Seviye Standart Sapma
Kontrol 66+20a'
1 6321 b
Isitma Siiresi
(Dakika) 3 34£19 ¢
5 3+ 5d
7 0+0 e
0-400 44+38 a
400-800 40+36 b
Yiikselti (m)
800-1200 30+£27 ¢
>1200 19+21d
Anamur 38+34 a
Kesitler -
Mersin 28+30 b

! Her faktor iginde siitunda ayn1 harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Cizelge 2 verilerine bakildiginda ¢imlenme yiizdeleri 1sitma siirelerine gore, kontrol ve
her 1sitma siiresindeki tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ayri ayri olmak iizere bes grup
olusturmustur. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol 6rneklerinde (%66.4) ve buna yakin bir
degerle 1 dakika 1sitmada (%62.9) saptanmustir. 3 dakikalik 1sitma siiresinde ¢imlenmeler
%33.9 seviyesinde olmus ve 5 dakika isitma siiresinde ¢imlenme yiizdesi (%3.3) oldukca
dusmiistiir. 7 dakika 1sitma siiresinde ¢imlenme elde edilememistir. Yiikselti bakimindan her
yiikselti ayr1 bir grup olmak {lizere dort grup olusmus ve yiikseltinin artmasiyla ¢imlenme
ylizdelerinde diisiis saptanmistir. Cimlenme yiizdelerini kesitler bakimindan ele aldigimizda
farkli iki grup olusmus, Anamur kesitinin ¢imlenme ylizdesi (%38.2) Mersin kesitinin
¢imlenme yiizdesinden (%28.4) daha yiiksek bulunmustur.

Ikili faktor etkilesimleri ile ilgili grafikler Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de asagida
gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore, 1sitma siiresi ile yiikselti etkilesiminin ¢imlenme
yuizdelerine etkisi Sekil 1°de goriilmektedir.

‘ —e— Kontrol —&— 1 Dakika —&— 3 Dakika ‘
—>»—5 Dakika —¥— 7 Dakika
100 ~
. 85,8 80.0
S 80 - ’
§ 75,
:g 60 57,5
>
[ 49’2*\:&,2 52,8 425
E 4
o 33,5 0,5
E
o 20
78 T~ 115
2 2,5
0 3
0 ‘ T ‘ o)) ‘ %0,
0-400 400-800 800-1200 21200
Yiikselti (m)

Sekil 1. Isitma siiresi ile yiikselti basamaklar etkilesimi
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Sekil 1°den izlenecegi lizere, Anamur ve Mersin kesitlerinde, en yiiksek ¢imlenme
yiizdeleri biitiin yiikselti kusaklarinda kontrol 6rneklerinde gergeklesmistir. 150°C’de 1
dakikalik 1sitmada da kontrol 6rneklerine yakin ¢imlenme yiizdeleri saptanmistir. Isitma
siiresi attik¢a ¢cimlenme ytizdesinde bir azalma goriilmiis ve en uzun 1sitma siiresi olan 7
dakikada tohumlar canliligini tamamen yitirmis ve ¢imlenme ger¢eklesmemistir. 5
dakikalik 1sitma siiresinde ilk 3 yiikselti kusaginda az da olsa ¢imlenme gozlenmistir.
Ancak, 1200 m’nin ustiindeki yiikselti kusaginda ¢imlenme olmamuistir. Yiikselti arttikca
genel olarak ¢cimlenme ytizdelerinde diislis gézlenmektedir (Sekil 1).

Analizlere gore 1sitma siiresi ile kesit etkilesiminin ¢imlenme ytizdelerine etkisi Sekil
2’de belirtilmistir.

—&— Kontrol —— 1 Dakika —a&— 3 Dakika
—>—5 Dakika —¥— 7 Dakika
100 -+
3
< 80 35
.g ,
% . '5“9‘5\ 59,4
g g3
[
£
£
= 24,9
© 20
51 % 1.4
0 0, 0
Anamur Mersin
Kesitler

Sekil 2. [sitma siiresi ile kesit etkilegimi

Sekil 2’den izlenecegi gibi, Anamur kesitinde, Mersin kesitine gore daha yiiksek
¢imlenme yiizdeleri saptanmistir. Her iki kesitte de kontrol orneklerinde en yiiksek
c¢imlenme ylizdesi elde edilmis, 1 dakika isitma siiresinde de kontrole yakin ¢imlenme
yiizdeleri olmustur. Her iki kesitte de 1sitma siiresi arttik¢a, ¢cimlenme yiizdesinde azalma
goriilmiistiir. 7 dakikalik 1sitma siiresinde iki kesitte de ¢imlenme olmamistir.

Analiz sonuglarina gore, yiikselti ile kesit etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine etkisi
Sekil 3°de belirtilmistir.

‘ ——0-400 m —=—400-800 m —&—800-1200 m —%—21200m ‘

100 ~

g 80

‘®

)

-ﬁ 60

g 46,4

g 44,4 L 41,7

c 401 22,2

o ) 35,4

£ 21,8

5 20 % " 20,4
X 160

0
Anamur Mersin

Kesitler

Sekil 3. Yiikselti basamagi ile kesit etkilesimi
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Sekil 3’de de goriildugii gibi, Anamur kesitinde ilk ti¢ yiikselti kademesinden elde
edilen tohumlar birbirine yakin ve 1200 m’nin {izerindeki yiikselti kusagindan gelen
tohumlardan daha yiiksek ¢imlenme gostermektedir. Mersin kesitinde ise 0-400 m ve 400-800
m yiikseltileri temsil eden tohumlar birbirlerine yakin ¢imlenme yiizdesine sahiptir. 800-1200
m ve 1200 m’nin tizerindeki yiikselti kusaklarindan elde edilen tohumlar da daha diisiik
degerlerle birbirine yakin ¢imlenme ytizdelerine sahiptirler.

Anamur ve Mersin kesitlerinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 150°C’de
degisik siirelerde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmasindan sonra 20°C’deki ¢imlenme
egrileri asagida (Sekil 4 ve Sekil 5) gosterilmistir. Bu grafikler ile denemelerin ¢imlenme
stireci ayrintilt olarak gosterilmistir. 1 dakika 1sitma siiresinde gerek c¢imlenme yiizdesi
gerekse c¢imlenme hizi bakimindan bitiin yiikseltilerde kontrol 6rneklerine yakin
c¢imlenmeler elde edilmis, hatta Mersin kesitinin 0-400 ve 1200 m tistii yiikselti kusaginda 1
dakika 1sitma siirelerinden daha yiiksek degerler elde edilmistir. Isitma siiresinin artmasiyla
birlikte ¢cimlenmeler diismiis ve 7 dakika 1sitma siiresinde her iki kesitte ve biitiin yiikselti
kusaklarinda hi¢ ¢cimlenme olmamustir (Sekil 4 ve Sekil 5).
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Sekil 4. Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum Orneklerinin 150°C’de degisik
siirelerde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmasindan sonra 20°C’deki ¢imlenme

egrileri
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Sekil 5. Mersin kesitinde farkl1 yiikseltilere ait tohum orneklerinin 150°C°de degisik siirelerde
(kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmasindan sonra 20°C’deki ¢imlenme egrileri

Tartisma ve Sonug¢

Genel olarak bitkilerin optimum ¢imlenme sicakligi 15 ile 30°C arasinda,
degismektedir (Copeland ve McDonald, 2001). Kizilgam tohumlari ise optimum ¢imlenmeyi
15-20°C arasinda yapmaktadir (Sefik, 1965; Isik, 1986; Thanos ve Skordilis, 1987; Thanos,
2000). Fakat farkli yiikselti kusaklarindan elde edilen tohumlarin optimum ¢imlenme
sicakliklar farkli olabilmektedir. iki kesit ve dort yiikselti kusaklar1 verilerine gore farkli
¢imlenme sicakliklarinda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi, 20°C’de olmus, bunu 25 ve 15°C*deki
¢imlenme yiizdeleri izlemistir. Cetin (2010) tarafindan aymi popuslasyonlarda yapilan bir
calismada farkli yiikseltilerden elde edilen tohumlar 15, 18, 21 ve 24°C sicakliklarda
¢imlendirilmis en yiiksek ¢imlenme 21°C’de elde edilirken, bunu 18 °C  ¢imlenmeler
izlemigtir. Kizilgamda, optimum ¢imlenme sicakligi belirlemek amaciyla yapilan
arastirmalarda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 25°C elde etmistir (Sefik, 1964). Tiirle ilgili
yapilan diger farkli sicakliklardaki ¢imlendirmelerde en yiiksek ¢imlenmeler 20°C’de
bulunmustur (Isik, 1986; Thanos ve Skordilis, 1987; Thanos, 2000). Yilmaz ve ark. (2013)
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan ti¢ adet kizilgam ug populasyonlarindan (Pazarcik,
Golbasi, Sirnak) elde ettigi tohumlara katlama islemi uygulamis ve genel ortalama ¢imlenme
orani %80 civarinda gerceklesmis ve bu calismada da tohumlar, 20°C'de 24°C'den daha
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yiiksek oranda ve hizli ¢imlenmistir . Elde ettigimiz sonuglara ve yapilan ¢alismalarin biiyiik
¢ogunluguna bakildiginda en yiiksek ¢imlenmelerin 20°C’de oldugunu goriilmektedir. Bu
nedenle kizilgamin optimum ¢imlenme sicakligi 20°C olarak kabul etmek miimkiindiir.

Iki kesit ve dort yiikselti kusaklar verilerine gore, gerek islem gérmiis gerekse kontrol
¢imlendirmelerinde alt yiikselti (0-400 m’de %85.8) kusagindan st yiikselti (1200 m ve
istiinde %42.5) kusagina dogru ¢imlenme yiizdesi diismiistiir (Sekil 1, Tablo 2). Cetin (2010)
tarafindan ayni populasyonlarda yaptigi bir ¢alismada, alt yiikselti kusaginda daha diisiik
sicaklikta (15°C) yiiksek ¢imlenme elde edilirken orta ve zellikle yiiksek kusakta 24°C’deki
¢imlenmelerin 15°C’deki ¢imlenme yiizdelerinden daha fazla bulunmustur. Buda tiiriin
c¢imlenme sicakliklarinin tohumun toplandif1 yiikseltiye gore degisiklik gosterebildigini
destekler niteliktedir. Sefik (1964), yikselti kusaklarina gore yaptigt c¢imlendirme
denemelerinde, 200-850 yiikselti kusaginda %90.1 ¢imlenme ytlizdesi elde ederken, 950 m ve
tistii yiikselti kusaginda %68.2 ¢imlenme yiizdesi elde etmistir. Urgeng ve ark., (1989)
tarafindan yapilan arasgtirmada, farkli yiikselti kusaklarindan toplanan tohumlarla yapilan
¢imlendirmelerde, al¢cak zonda iki yilin genel degerleri olarak ortalama %88 gibi yiiksek bir
¢imlenme yiizdesi elde edilirken, yiliksek zonda daha diistik (%75) cimlenmeler elde
edilmigtir. Isik (1986)’1n kizilgam tohumlar ile fidanlikta yaptig1 denemelerde de ¢imlenme
yiizdesinin alt yiikseltilerden iist yiikseltilere dogru azaldigi saptanmustir. Ayrica, Iktiieren
(1977), kizilgamda orijinlerin denizden uzakligi ve yiiksekligi arttik¢a, ¢imlenme ve fidan
ylizdelerinin dustigtinii belirlemistir. Farkli yiikselti kusaklarindan elde edilen tohumlarla
fidanlikta yapilan ekimlerde, yiiksek zona ait tohumlarin dolu tohum yliizdesi fazla olmasina
ragmen, fidanlikta alt ve orta zondan gelen tohumlardan daha az ve yavas cimlendikleri
saptanmistir (Isik, 1980). Yapilan calismalara ve elde edilen bulgulara gore, alt yiikselti
kusagindan gelen tohumlar, tist yiikselti kusagindan gelenlere gore daha fazla ¢imlenirken,
orta zona ait tohumlar agirlikli olarak alt kusaktan gelen tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerine
yakin degerlerde olmustur (Sekil 1, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5).

Yangin, Akdeniz orman ekosistemlerinin olusmasinda énemli ekolojik faktorlerinden
biridir. Yanginin siddetini, yanginin siiresi ve yangin esnasinda ulastig1 sicaklik karakterize
etmektedir. Her iki faktoriin de bitki toplumlarinin olusmasinda 6nemli derecede etkisi vardir
(Nunez ve Calvo, 2000). Kizilgam da bu bitki toplumlar: igerisinde, yangina en ¢ok maruz
kalan tiirlerden biridir.

Calismamizda kizilgam tohumlar1 150°C’de 1, 3, 5 ve 7 dakika bekletilerek tohumlarin
1sitma islemine kars1 direncleri arastirilmustir. Iki kesit verilerine birlikte uygulanan analiz
sonuclarina gore, ¢cimlenme yiizdesi bakimindan kesitler, yiikselti kusaklar1 ve 1sitma siireleri
arasinda, istatistiki olarak fark bulunmaktadir (Tablo 1). 150 °C’de 1sitma uygulanan
tohumlarda ¢imlenme yiizdeleri, kontrol 6rneklerine gore azalmustir. Iki kesit birlikte
degerlendirildiginde, 1 dakika (%62.9) 1sitilan tohumlarda kontrol (%66.4) drneklerine yakin
¢imlenme ylizdeleri saptanmustir. 3 dakika (%33.9) 1sitma siiresinde yaklasik kontrol
orneklerinin yarist dolayinda ¢imlenmeler olurken, 5 dakika isitma siiresinde ¢imlenme
ytizdeleri biiyiik ¢apta diismiis (ortalama %3.3) baz1 6rneklerde ¢imlenme elde edilememistir.
7 dakika 1sitma siiresinde (%0.0) ise, biitiin yiikselti kusaklarinda tohumlar tamamen
canliligin kaybetmis ve hi¢ ¢imlenme olmamistir (Tablo 2). Yapilan kaynak taramasinda
yiikseltiye gore, 1sitmanin ¢imlenme 6zellikleri {izerine etkisini arastiran bir kaynaga
rastlanmamigtir. Ancak, 1sitmanin kizilgam tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerine etkisini
inceleyen bazi calismalar yapilmistir. Ornegin, Antalya-Diizlercami tohum mescerelerinden
(ytikselti: 275 m) toplanan kizilgam tohumlar1 1, 5, 20 ve 30 dakika stirelerle, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100, 110, 125 ve 150°C 1sitma sicakliklarinda bekletilerek ¢imlendirmeye alinmistir.
Belirtilen siirelerde, 40-110°C’leri arasindaki sicakliklarda isitilan tohumlarin ¢imlenme
ylizdeleri arasinda istatistiki olarak anlamli ve 6nemli farklilik saptanmamuistir. 150°C’de ise,
5 dakika stirelik 1sitmada ¢imlenme elde edilmis, ancak, 125°C’de 20 dakikalik 1sitma
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stiresinde ¢imlenme elde edilmemistir (Neyis¢i ve Cengiz, 1985; Cengiz, 1993). Bir baska
arastirmada, Marmaris-Gelibolu orijinli kizilgam tohumlariyla kurutma firmminda 75 ve
105°C’lerde; 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika 1sitilan tohumlarda kontrol 6rnekleri diizeyinde, hatta
daha yliksek ¢imlenme yiizdeleri elde edilmistir (Boydak ve dig., 2006a;b). Arastirma
sonuc¢larina gore, belli bir derece ve siireye kadar isitma ¢imlenmelere olumlu etkiler
yapabilmektedir. Nitekim, Thanos ve ark. (1989)’nin yaptig1 arastirma sonuglari da bunu
desteklemektedir. Ilgili calismada, Sisam Adasi’'nda yanan ve yanmayan kizilcam
sahalarindan toplanan tohumlarla yapilan ¢imlendirme denemelerinde, yanan alanlardaki
tohumlardan ortalama %82, yanmayan alanlardaki tohumlardan ortalama %356 diizeyinde
c¢imlenmeler elde edilmistir. Farkli orijinlerden elde edilen tohumlar 1sitmaya karsi farkli
sicakliklarda degisik tepkiler verebilir. Degisik bolge ve yiikselti kusaklardan elde edilen
tohumlarin kabuk kalinliklar1 farkli olabilmektedir (Cetin, 2010). Buda dogal olarak 1sitmada
tohumlarin etkilenme sicakliklarinda farkliliklar yaratabilmektedir.

Isitilan  kizilgam tohumlarmmin belli bir sicakliga kadar c¢imlenme 6zelligini
koruyabildikleri ortaya c¢ikmistir. Hatta bazi c¢alismalarda ve farkli yiikseltilerde (Sekil 5,
Mersin 0-400 ve 1200 m istii yiikselti kusaginda) kontrollere gére ¢imlenme ylizdelerinin
arttigi saptanmistir. Kizilgamda tohum dokiimiiniin tiim yil boyunca devam etmesi, topraga
diisen tohumlarin en az 1 yil canliligin1 koruyabilmesi, agilmayan kozalaklarin aga¢ tizerinde
uzun yillar kalmasi, tohum kabugunun ve govde kabugunun kalin olusu, erken yaslarda
kozalak olusturmasi ve yangindan sonra tohumlardaki ¢imlenme engelinin giderilmesi,
kizilgamin kendisini yangina uyarladigini kanitlayan biyolojik 6zellikleridir (Boydak ve ark.,
2006a;b). Ozellikle kisa siireli ve diisiik siddetli (6rtii yangim1 vb.) yanginlarda kizilgam
tohumlarinin yangindan fazla etkilenmedigi, hatta bazi durumlarda kontroldan daha fazla
cimlenmelerin olabildigini sdyleyebiliriz. Yangin goérmiis kizilgam sahalarinda yangindan
hemen sonra olusan yogun genclikler bu goriisii destekler niteliktedir.
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