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Uzun Siire Saklanan Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Tohumlarinin Sera
Ortaminda Fidan Cikma Hiz1 ve Fidan Yiizdelerinin Belirlenmesi*

Determination of Seed Germination Rate and Seedling Percentage of Long-Stored
Red Pine (Pinus brutia Ten.) Seeds in a Greenhouse Environment

Ilyas OZTURK',

Bilal CETIN?

Ozet

Bu c¢alismada 2005 yilinda Anamur ve Mersin
kesitlerinin farkli yiikseltilerinden toplanan ve +2
ile +4 °C'de 19 yil saklanan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) tohumlart serada torf (%75) + perlit (%25)
ortamima ekilmis ve fidan ¢ikma hizi ile fidan
yiizdesi belirlenmistir. Calismada 2 kesit (Anamur
ve Mersin) x 4 yiikselti basamagi (0-400 m, 400-
800 m, 800-1200 m ve 1200 m iistii) x 3 tekrar x 45
kap x 3 tohum=3240 adet tohum kullanilmistir.
Fidan ¢ikma hizi yiizdesi ve fidan yiizdesi verilerine
yapilan varyans analizi sonucu 6nemli bulunmus ve
farkli gruplar ise Tukey testi ile belirlenmistir
(p<0.05). Fidan ¢ikma yiizdeleri arasinda istatistiki
olarak farkliliklar olmusg ozellikle ilk ¢ikmalarin
basladig1 4. haftada 1200 m {istiinde fidan ¢ikma
yiizdesi %20 civarinda iken, her iki kesitte 0-400 m
de %73 ve iizerinde olmustur. Ancak bu fark 14.
haftada azalmis en diisiik rakimda bile %68 ve iistii
olurken, en yiiksek ¢ikma hiz1 %88,9 ile Anamur 0-
400 m’de olmustur. Genel olarak fidan yiizdesi
Mersin’e (%76,2) gore Anamur’da (%84,0) daha
yiksek ve her iki kesitte de yiikselti arttikca
azalmigtir.  Kesit ve  yikseltilere  beraber
bakildiginda fidan ylizdesi en fazla %89,1 ile
Anamur’un 0-400 m yiikselti kusaginda, en diisiik
ise Mersin’in 1200 m Usti yiikselti (%71,6)
kusaginda olmustur. Bu sonuglar, kizilgam
tohumlarinin 19 y1l saklama sonunda %72’den daha
fazla fidan elde edilebildigini ve tohumlarin uygun
kosullarda saklandiginda gerektiginde
agaclandirmalarda, fidanliklarda ve 6zellikle biiytik
yanginlardan sonra giivenle kullanilabilecegini
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Ekim, Pinus brutia, saklama
stiresi, yiikselti.

Abstract

In this study, red pine (Pinus brutia Ten.) seeds
collected from different altitudes of Anamur and
Mersin sections in 2005 and stored at +2 to +4 °C for
19 years were sown in peat (75%) + perlite (25%) in the
greenhouse and the germination rate and the seedling
percentage were determined. The study involved 2
transects (Anamur and Mersin) x 4 elevation levels (0-
400 m, 400-800 m, 800-1200 m and above 1200 m) x 3
replications x 45 containers x 3 seeds = 3240 seeds. The
results of the analysis of variance on the percentage of
emergence rate and percentage of seedlings were found
to be significant and the different groups were
determined by Tukey test (p<0.05). There were
statistical differences between the percentages of
seedling emergence, especially in the 4th week when
the first emergence started. The percentage of
emergence above 1200 m was around 20%, while it was
73% and above at 0-400 m in both sections. However,
this difference decreased in the 14th week and even at
the lowest altitude, it was 68% and above, while the
highest emergence rate was 88,9% at Anamur 0-400 m.
In general, the percentage of seedlings was higher in
Anamur (84.0%) than in Mersin (76,2%) and decreased
with increasing elevation in both sections. When cross-
section and elevation were considered together, the
highest percentage of seedlings was 89,1% in the 0-400
m elevation zone of Anamur and the lowest in the
elevation zone above 1200 m (71,6%) in Mersin. These
results showed that more than 72% of the red pine seeds
can be obtained after 19 years of storage and that the
seeds can be safely used in afforestation, nurseries and
especially after large fires when the seeds are stored
under appropriate conditions.

Keywords: Sowing, Pinus brutia, storage period,
altitude.

Gelis Tarihi: 11.06.2024 Diizeltme Tarihi: 26.06.2024, Kabul Tarihi: 26.06.2024 .
Adres: 'Bolu Orman Bélge Miidiirliigii, Yigilca Orman Isletme Miidiirliigii, Karakas Orman Isletme Sefligi
Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii

E-mail:bilalcetin@duzce.edu.tr

*Bu ¢alisma, Diizce Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda
ikinci yazarin danigmanliginda, birinci yazar tarafindan yiiriitiilen Yiiksek Lisans Tezi’nden tiretilmistir.


https://orcid.org/0009-0005-6922-5384
https://orcid.org/0000-0003-2071-6674

429

1. Giris

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) kapladigi 5,3 milyon hektar alan ile Tiirkiye’de en fazla
yayilis yapan tiirdiir ve lilke ormanlarinin yaklasik %23’{inii olugturmaktadir (OGM, 2022).
Diinya iizerinde ise genel olarak Akdeniz havzasinda yayilis yapmakta ve dolayisiyla
Akdeniz ikliminin tipik bir agacidir. Tiir, hizli biiylimesi, uzun yaz kurakligina dayanikliligi,
genetik cesitliligin yiiksek olmasi, odun ve odun dig1 kullanim alanlarinin genisgligi ile tilke
ekonomisinde ¢ok dnemli bir yeri vardir (Boydak ve ark., 2006). Fakat tiirlin yayilis yaptigi
Akdeniz ekosistemleri siklikla yanginlara maruz kalmakta ve her yil hektarlarca kizilgam
ormani yok olmaktadir. Ozellikle 2021 yilinda 124 bin hektardan fazla orman yanmustir
(Anonim, 2021). Cikan yanginlar sonucunda ¢ok biiyiik orman tahribatlar1 yasanmis ve bu
alanlar1 eski haline gelmesi uzun zaman istemekte ve masrafli olmaktadir. Burada
diisiiniilecek bir¢ok husus s6z konusudur ve bunlardan en 6nemlilerinden biri ise yanan
alanin yeniden agaclandirilmasi i¢in hazirda yeterli miktarda ve kalitede tohum bulunup
bulunmamasidir. Istenilen miktar ve niteliklerde tohum bulunmamasi halinde yanan orman
alanlar1 zamaninda agaclandirilamamaktadir. Bu durumda; topragi koruyan dogal bitki
Ortiisiiniin  tahribati, artan sosyal baski, ekonomik kayiplar vb. gibi durumlarla
karsilagilabilmektedir. Bu gibi yanginlar sonrasi alanlarin sorunsuzca tekrar ekim ya da
dikim yoluyla agaglandirilabilmesi i¢in depolarda uygun kosullarda saklanmis tohuma
ithtiyac vardir. Depolama ayrica bol tohum yil1 olmayan yillarin tohum ihtiyacini karsilamak
icin de dnemlidir. Ayni zamanda depolanan tohumlar genetik biitiinliiglin devami agisindan
da 6nem arz etmektedir (Pradhan ve Badola, 2012).

Orman agaglari her yil belli oranda tohum verseler de zengin (bol) tohum veremezler.
Bu durum kizilgamda da gegerlidir ve tohum verimi yiikselti, yas ve yila gore degisiklik
gostermektedir (Saatgioglu, 1971; Urgeng, 1977; Urgeng ve ark., 1989). Zayif tohum
yillarinda bol tohum yillarina nazaran yeteri kadar tohum elde edebilmek igin genis
alanlardan ve daha fazla sayida bireyden tohum toplanmasini gerektirmekte bu durum da
maliyeti artirmaktadir (Urgeng ve Odabasi, 1971; Goktirk ve ark., 2019). Toplanan
tohumlarin uygun sartlar altinda tohum canliligina zarar vermeden saklanmasi gerekir (Atay
ve ark., 1970). Tohumlarin saklama siiresi, aga¢ cins ve tiiriine, saglik ve olgunluk durumuna
(hasat zamanina), hasat teknigine ve saklama yontemine gore degisiklik gosterebilmektedir
(Yahyaoglu ve Olmez, 2003). Tohumlar ortodoks (kuru) ve recalcitrant (nemli) olmak iizere

iki sekilde saklanmaktadir. Ortodoks tohumlar diisiik nem igeri§inde uzun siire
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saklanabilmektedir (Bonner, 2008). Kizilgam tohum nemi hava kurusu hale geldikten sonra
kuru saklanan tiirlerdendir (Saat¢ioglu, 1971).

Kizilgam genel olarak kanaatkar bir tiirdiir ve tohumlar1 da gerek agaclar lizerinde ve
toprakta gerekse uygun kosullarda saklanmasi halinde canliligini belli bir siire devam
ettirebilir. Ornegin kapal1 kozalak denilen yani olgunlastig1 halde karpelleri agilmadan ve
dolayistyla tiim tohumlarin igeride korunakli bir vaziyette bulundurabilmektedir. Bu
kozalaklarin i¢indeki tohumlar yanginin siddeti ve siiresine bagli olarak canliligini
koruyabilmekte ve yangin sonrast agilip sacilarak alana tekrar gengligin gelmesine katkida
bulunabilmektedir (Cetin, 2024). Ancak bu durum kozalak tutmamis gen¢ mescereler igin
degil, bol kozalak tutmus mescereler i¢in gecerlidir. Cam tiirlerinin uzun siireli saklanmasi
tohumun canliligin etkiledigi gibi, saklama kosullar1 ve siiresine gore canliliklarini
koruyabilmektedir. Urgeng ve Odabas1 (1971) topladiklari kizilgam kozalaklarini 7 yil oda
sicakliginda kozalagir acgilmadan saklandiktan sonra c¢imlenmelerinde biraz diisiisler
yasandigini belirtmislerdir. Yine farkli orijinlerden toplanan ve +2 ile +4 derecede 4-23 yil
saklanan kizilgam tohumlarinda ortalama %76,0 ¢imlenme yiizdesi elde edilmistir (Dicle,
2022). Oda sicakliginda kisa siireli saklamada Pinus gerardiana tohumlariin 12 ay sonunda
tohumlarin canliliklar diigsmiistiir (Malik ve Shamet, 2009). Pinus ponderosa tohumlar1 7
yil boyunca 0 °C’de saklanmis ve canlilik kayb1 goriilmez iken (Allen, 1957), 6 y1l -16 °C’de
saklanan Pinus elliotii, Pinus patula, Pinus radiata ve Pinus taeda’da canliliklarim
korudugu goriilmiistiir (Donald ve Jacobs, 1990). Oda sicakliginda saklanan yani diisiik
sicakliklarda saklanmayan tohumlarda bozulma, canlilik kayb1 ve bunun sonucunda diisiik
oranda ¢imlenmelerin meydana geldigi ortaya konmustur (Nasreen ve ark., 2004). Bu da
saklama sicakliginin tohum ¢imlenme Ozelligini korumada ¢ok O©nemli oldugu
gostermektedir.

Pinus nigra’da yeni toplanan tohumlarda %99 ¢imlenme elde edilirken, 10 yil 4-7
°C’de saklama sonunda %91 ¢imlenme yiizdesi elde edilmistir (Urgeng, 1973). Yine Pinus

nigra ile ilgili ¢calismada 1+4 °C’de 10 yillik saklanan tohumlarin ¢imlenmeleri %96’dan

%58’e diistiigiinii ve saklama neminin tohumlarin canliligini dogrudan etkiledigini tespit
edilmistir (Temel ve ark., 2011). Atay ve ark., (1970) yaptiklar1 bir calismada karagam ve
sarigamin 4-5 °C derecede ve %8 nemde 8 yillik saklama sonucunda karagamda,
baglangictaki ¢imlenme oraninin degismedigini, ancak sarigamda ¢imlenmenin saklama

sonunda yariya diistiiglinii tespit etmislerdir. Bagka bir ¢alismada saricam tohumlar1 2
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°C’de ve -18 °C’de yaklasik 10 y1l saklama sonrasi ¢imlenme orani 2 °C’de %20 azalirken,
-18 °C’de %15 azalmistir (Hilli ve ark., 2003).

Genel olarak bakildiginda ¢am tiirlerinin saklama sonrasi ¢imlenmeler tiire ve
saklama kosullarina gore farklilik gosterebilmektedir. Bu ¢cimlenme oran1 ayni tiirtin farkli
orijinlerinde de farklilik gosterebilmektedir. Kizilgam tohumlarinda genel olarak algak
rakimlarin ¢imlenme oranlari, yiiksek rakimlara gore daha fazladir. Bu yiiksek rakiml
tohumlarda ¢imlenme engeli olmast ve bos tohum oranin fazla olmasindan
kaynaklanabilir (Cetin, 2010; Cetin, 2024). Kizilgamda tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi
yiikseltiye, bakiya ve 6n islem (soguk katlama vb.) goriip gormemesi gibi faktorlere gore
farkliliklar gosterebilmektedir (Urgeng ve ark., 1989; Skordilis ve Thanos, 1995; Cetin,
2010).

Genel olarak kizilgam her y1l bol tohum vermemekte, bu nedenle bol tohum yillarinda
tohumlarin toplanip uygun kosullarda saklanip gerekli oldugu zamanlarda kullanilabilmesi
bir zorunluluktur. Bu ylizden tohumlarin toplanip yangin sonrasi, yillik yapilacak
agac¢landirma caligsmalari ve fidanliklarda kullanmak i¢in hazir bulundurulmasi gerekir. Bu
calismada kullanilan tohumlar 2005 yilinda toplanmis ve hava kurusu hale geldikten sonra
%8,3 nem degerinde kapali kaplarda buzdolabinda saklanmigtir (Cetin, 2010). Farkl
ylikselti ve bolgelerden toplanan ve 19 yil saklanan bu kizilgam tohumlar1 sera ortamina
ekilmis ve saklamanin fidan ¢ikma hizi yiizdesi ile fidan (¢imlenme) yiizdesine etkisi

arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan tohumlar 2005 y1li1 temmuz ayinda yaklasik birbirine 200 km
uzaklikta Mersin ve Anamur olmak iizere iki farkli kesitten toplanmistir. Tohumlar her iki
kesitten olmak iizere 0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m ve 1200 m {istli 4 farkli yiikselti
basamaklarindan en az 25 yasinda, diizgiin gévde ve bol kozalak tutmus bireylerden elde
edilmistir. Toplanan kozalaklar diiz bir zemine serilmis ve giinesten faydalanilarak
karpellerin agilmasi ve tohumlarin kozalaktan ¢ikmasi saglanmistir. Kozalaktan ¢ikarilan
tohumlar karpel, kanat vb. maddelerden temizlenmis ve hava kurusu hale gelinceye kadar
diiz bir zemine serilmistir. Hava kurusu hale gelen tohumlar kapali kavanozlara konulmus
ve 19 yil boyunca +2 ile +4 °C sicaklikta buzdolabinda saklanmuistir.

Saklanan bu tohumlarin ekimleri, Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi’ne ait tam

otomatik sera ortaminda yerden 1 m yiikseklikte, 1 m genislikte ve 6 m uzunluktaki
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tezgahlara yerlestirilen 9x5=45’lik bilesik kaplar (viyoller)’da yapilmistir. Tohumlarin
ekildikleri ortamda uygun ¢imlenebilmesi ve ¢imlenme sonrasi fidecikleri toprak yiizeyine
kolay ¢ikabilmesi i¢in, iyi bir ¢cimlenme, havalanma ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip
bir ortama sahip olmalidir. Bu aragtirmada da bitki tiretmede siklikla kullanilan torf (%75)
+ perlit (%25)’den olusan karisim kullanilmistir. Dikim 6ncesinde torf ve perlitten olusan
ortam iyice karigtirillarak homojen bir karisim elde edilmis ve ortamlar kaplara

doldurulmustur (Sekil 1).

Sk
e .. .5_1.'-:':_

Sekil 1. Ekim yapilan kaplar (a) ve 6 hafta sonra ¢ikan fideler (b).

Tohumlar ekilmeden 6nce suda bir giin bekletilmis ve su ylizeyine ¢ikan bos tohumlar
atildiktan sonra ekim iglemleri 15 Kasim 2023 tarihinde gerceklestirilmistir. Ekimlerde
9x5=45’lik kaplar kullanilmis ve her kaba 3 adet tohum ekilmistir. Arastirmada 2 kesit
(Anamur ve Mersin) x 4 yiikselti basamagi (0-400, 400-800, 800-1200 ve 1200 m iistii) x 3
tekrar x 45 kap x 3 tohum = 3240 adet tohum kullanilmistir.

Arastirma siiresi boyunca serada 1sitma ve sogutma tam otomatik olup sera i¢ sicakligi
15 °C’nin altina diistiigiinde 1s1tma, 25 °C’nin lizerine ¢giktiginda sogutma sistemleri devreye
girmistir. Seranin sogutulmasi sisleme ve fanlar ile saglanmistir. Yine diizenli olarak sulama,
ot alma, mantar ve bocek zararina karsi ilaclama islemleri yapilmistir. Calisma siiresi

boyunca ekimler diizenli olarak kontrol edilmis ve ilk ¢ikma isleminden itibaren ¢ikan
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fidanlar iki haftada bir sayilmis ve veriler ilgili kesit ve yikselti basamaklarina
kaydedilmistir (Sekil 2).
iE i - v J

(a) (b)

Sekil 2. Cikan fidanlarin kaydedilmesi (a) ve arastirma sonu fidanlarin goriintiisii (b).

Ik ¢ikan 4. hafta verileri ile 14. hafta verilerinden fidan ¢ikma hizi, fidan ¢ikislarmin
sabitlendigi ve son sayimlarin yapildigi 16 hafta sonundaki verilerden de fidan yiizdesi
hesaplanmistir. Calisma sonunda tiim popiilasyonlarda i¢in Fidan Cikis Hiz1 Yiizdesi ve
Fidan Yiizdesi su formiil yardimiyla yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Bewley ve Black,
1994).

CY (%) = Z]:vn" X100

CY (%) : Fidan ytlizdesi
ni : 1. haftadaki ¢ikan fidecik sayisi
N : Toplam ekilen tohum say1s1

Saklanan kizilgam tohumlariin kesit (yore) ve yiikseklik basamaklarina gore fidan
¢ikma hiz1 yiizdesi ve fidan yiizdesindeki degisimleri iki yonlii varyans analizi ile test
edilmistir (P<0.05). Varyans analiz sonucunda ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tukey testi
ile yapilmistir. Analiz Oncesi elde edilen verilerine Arcsin doniistimleri uygulanmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS istatistik programinin 21. versiyonu kullanilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fidan ¢ikma hizi

Tohumlar ekildikten sonra ilk ¢imlenmeler li¢lincli haftada baslamistir. Ancak ibreler
toprak yilizeyine tamamen 4. haftada ¢iktigr icin ilk fidan ¢ikma sayilari bu tarihte
kaydedilmeye baslamistir. Tiim sayim yapilan haftalarda (4, 6, 8, 10, 12 ve 14. hafta) fidan
cikma hizlar1 bakimindan, kesit, yiikselti ve kesit x yiikselti etkilesiminde istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Kesit x yiikselti etkilesimlerine uygulan Tukey testi sonucunda fidan
¢ikma hiz1 ortalamalar1 bakimindan farkliliklar olmustur (P<0.05; Sekil 3).

4. haftada en hizhi fidan %83,7 ile Anamur kesitinin 0-400 m yiikselti kusaginda
olurken, en yavas fidan ¢ikma %20 civarlarinda Anamur 1200 m iistii, Mersin 400-800 ve
1200 m iistii yiikselti kusaklarinda olmustur. Bu deger Anamur 0-400 m kusagindaki degerin
dortte birinden (!/4) daha diisiiktiir (Sekil 3). Nitekim Ozdemir (1977) diisiik yiikseltilerde
cimlenmenin daha erken ve daha yiikseklerde ise daha ge¢ tamamlandigin1 belirtmistir.
Bunun sebeplerinden birinin ise yiiksek kesimlere ¢ikildik¢a havanin sogumasi ve gerekli
kosullarin daha ge¢ saglanmis olmasidir. Bunun yaninda yiiksek rakimlardan elde edilen
tohumlarda ¢imlenme engelinin daha fazla olmasi ve zaman ilerledik¢e ¢cimlenme engelinin
kalkmas1 ve bundan dolay1 daha ge¢ fidan ¢ikma hizina ulagsmasi sdylenebilir (Isik, 1980).

6 ve 8. hafta fidan ¢ikma hizlari ise birbirine paralel ilerlemis olup en yiiksek fidan
¢tkma hizi Anamur 0-400 ve 800-1200 m ile Mersin’in 0-400 m ytikselti kusaklarinda %82-
87 arasinda olmustur. Diger kesit ve yiikselti kusaklarinda %45-60 arasinda fidan ¢ikma
ylzdeleri elde edilmistir. 10. ve 12. hafta degerleri de 6nceki haftalara paralel bir seyir
izlemis, en diisik fidan ¢ikma hiz1 yaklasik %50 ile Mersin’in 400 m {stii yiikselti
kusaklarinda olmustur (Sekil 3).

En son fidan ¢ikma hizi 14. haftada hesaplanmig ve en yiiksek fidan ¢ikma hizh
Anamur kesitinin ilk ii¢ yiikselti kusaginda olmus ve bu deger %84-89 arasindadir. Diger
yiikselti kusaklarinda ise %68-74 arasinda ve daha diisiik fidan ¢ikma hiz1 elde edilmistir.
Kesitler bazinda karsilastirildiginda genel olarak Anamur kesitinden toplanan tohumlarin
fidan ¢ikma hizlar1 Mersin kesitinden toplanan tohumlara gore daha yiiksek olmustur. Kesit
ve ylkseltiler arasinda ilk haftalarda fidan ¢ikma hizlar1 arasinda fark fazla iken, zaman

ilerledikce bu fark azalmistir (Sekil 3).
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Ayni harfle gosterilen siitunlarin degerleri istatistiki acidan benzerdir. Grafikte mavi renk fidan
Sekil 3. Farkli kesit ve yiikselti basamaklarina gére on dokuz yil saklanan kizilgam
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Fidan ¢ikma hizlar1 bakiminda kesitler haftalara gore kiyaslandiginda Anamur kesitinde ilk
4. haftada %54,2 fidan elde edilirken, Mersin kesintinde bu deger %35,1°de kalmistir. Bu
durum, tohum kaynakli ¢imlenme engelinden kaynaklaniyor olabilir. Haftalar ilerledikce
kesitler arasinda buna paralel oranda artiglar olmus, fakat 14. hafta sonunda bu fark
azalmistir. Genel olarak Anamur kesitinde Mersin kesitine gore daha hizli ve yiiksek oranda

fidan ¢ikma degerleri elde edilmistir (Sekil 4).
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Grafikte mavi renk fidan ¢ikma hizi yiizdesini, turuncu renk standart sapmay1 gostermektedir.
Sekil 4. Kesitlerde fidan ¢ikma hizlarinin zamansal degisimi.

Mersin tohumlarinin tamaminin ¢imlenebilmesi i¢in Anamur tohumlarindan daha
fazla bir siireye ihtiya¢ duydugundan bahsetmek miimkiindiir. Bu durumu agiklayan terim
olarak ise tohumdan kaynakli ¢cimlenme engeli olabilir. Cimlenme engeli (dormansi) bir
bitkinin neslini devam ettirebilmesi i¢in i¢inde bulundugu cevresel ve genetik faktorlere gore
kendini adapte ederek tohumun ¢imlenme zamanini kontrol eden bir mekanizmadir. Bu
mekanizma, tohumun hayatta kalabilecegi gerekli kosullar olusmadan ¢imlenmesini
engelleyerek neslinin devamini saglar (Boyraz ve ark., 2019). Arazide tohumlarin toplandigi
orijinlerin ve yiikselti kusaklarinin farkliliklar1 ¢imlenme hizini etkilemekte ve ¢evresel
sartlarin farkli olmasi tohumda ¢imlenme engeline neden olabilmektedir. Anamur bolgesi
tohumlarinin daha erken ¢imlenmesinin sebebi olarak ise bu bolgenin konumsal olarak
Mersin bolgesine gore daha giiney enlemde yer almasi gosterilebilir. Yine tiirle yapilan bir
baska calismada 0-200 m ve 800-1000 m ytikseltilerden toplanan tohumlar ¢imlendirilmis

ve alt yiikselti kusagindaki tohumlarinin ¢cimlenme hizlari yaklasik 1,5 kat daha fazla oldugu
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bulunmustur (Cetin, 2023). Yiikselti basamaklar1 bakimindan incelendiginde ise algak
rakimlarda ¢imlenmenin daha erken gerceklesmesinin beklenen bir durum oldugundan
bahsedilebilir. Bu durumda yiliksek rakimlarda bulunan agaglardan toplanmis olan
tohumlarin al¢ak rakimlarda toplananlara nazaran daha fazla tohum ¢imlenme engeline sahip
oldugu hem bu c¢alisma sonuglarinda hem de Cetin (2010; 2024) ayn1 tohumlarla yapilan

¢imlendirme c¢alismalarinda goriilmektedir.
3.2. Fidan yiizdesi

Kesit ve yiikselti basamag faktorleri ile kesit x yiikselti etkilesiminin fidan yiizdesine
etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Kesitler bakimindan, Anamur kesitinde ortalama %84,0 fidan elde edilirken, Mersin

kesintinde ise %76,2 ile daha diisiik fidan elde edilmistir (Sekil 5).
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Ayni harfle gosterilen siitunlarin degerleri istatistiki a¢idan benzerdir. Grafikte mavi renk fidan ¢ikma hizi
yiizdesini, turuncu renk standart sapmayi, barlar ise standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 5. On dokuz yil saklanan kizilgam tohumlarinin toplandig: kesitlerin fidan yiizdesine
etkisi.

Yiikselti basamaklar1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek fidan yiizdesi %87,6
ile 0-400 m ytikselti kusaginda elde edilmistir. 400-800 ve 800-1200 m yiikselti kusaginda
istatistiki olarak fark ¢ikmamis ve %80 fidan elde edilmistir. En az (%73,4 ) fidan yiizdesi
1200 m tsti yiikselti kusaginda olmustur. Genel olarak yiikselti arttik¢a fidan yiizdesi
azalmistir (Sekil 6). Kizilgamda tohumlariin ¢imlenme yiizdesi yiikseltiye, bakiya ve 6n
islem goriip gdormemesi gibi faktdrlere gore degisikliler gosterebilmektedir (Urgeng ve ark.,

1989; Skordilis ve Thanos 1995, Cetin, 2010). Skordilis ve Thanos (1995) ii¢ farkh
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enlemden topladiklar1 kizilgam tohumlarini ¢imlendirmis, kuzey orijinli tohumlarda diger

orijine gore diisiik ¢cimlenmeler oldugunu tespit etmistir.
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Ayni harfle gosterilen siitunlarin degerleri istatistiki agidan benzerdir. Grafikte mavi renk fidan ¢ikma hizi
yiizdesini, turuncu renk standart sapmay1, barlar ise standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 6. On dokuz yil saklanan kizilgam tohumlarinin toplandig: yiikselti basamaklarini

fidan yiizdesine etkisi.

Kesit x yiikselti etkilesimine gore, Anamur’un ilk Ui¢ yiikselti kusaginda %85-89 arasinda
fidan elde edilirken, 1200 m tistii yiikselti kusaginda ise %75,1 fidan elde edilmistir. Mersin
kesitinde ise 0-400 m yiikselti kusaginda %86,1 iken diger yiikselti kusaklarinda ise %72-
75 arasinda fidan elde edilmistir (Sekil 7).
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Ayn harfle gosterilen siitunlarin degerleri istatistiki a¢idan benzerdir. Grafikte mavi renk fidan ¢ikma hizi
yiizdesini, turuncu renk standart sapmayi, barlar ise standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 7. On dokuz yil saklanan kizilgam tohumlarinin toplandigi kesit ve yiikselti
basamaklarmin fidan yiizdesine etkisi.
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Tiriin farkli yiikselti ve orijinlerinden toplanan ve ¢imlenme yiizdesini belirlemek icin
yapilan daha 6nceki ¢aligmalarda da (Cetin, 2010; Cetin, 2024) bu sonuglara paralel sonuglar
elde edilmistir. On dokuz yilin sonunda bile bazi orijinlerin farkl yiikselti kademelerinde
cimlenme yiizdeleri baslangictaki ¢imlenme yilizdelerini korumustur. Yine tiirle yapilan bir
baska ¢alismada ve 0-200 m ve 800-1000 m yiikseltilerden toplanan tohumlar ¢imlendirilmis
ve alt rakim tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi tist rakimlardan biraz fazla olmustur. Bu durum
da iist yiikseltiden toplanan tohumlarin ¢imlenme engelinin oldugunu gostermektedir (Cetin,
2023).

Ortalama olarak bakildiginda Anamur’da %80’in, Mersin’de % 70’in iizerinde bir
fidan yiizdesinin elde edildigi goriilmektedir. Tohumun toplandig1 yiikselti kusaklari,
orijinleri ve toplandiktan sonra gerekli saklama kosullar1 saglandiginda 19 yil sonrasinda
dahi yiiksek ¢imlenme yiizdeleri elde edilebilecektir. Nitekim kizilgam gibi hizli biiytliyen
ve iilkede genis bir yayilisa sahip bir tiir i¢in bu sonuglar biiyiik yanginlardan sonra sahanin
yeniden agag¢landirmasinda bu tohumlarin kullanilabilir olmasi ormancilik agisindan 6nemli
bir sonu¢ olmustur.

Tiiriin tohumlarinin saklanmas: ile ilgili Urgen¢ ve Odabasi (1971) topladiklar
kizilgam kozalaklarin1 7 yil oda sicakliginda kozalagi acilmadan saklandiktan sonra
¢imlendirdiklerinde ¢imlenmelerde biraz diisiisler olmustur. Ancak diisiik sicaklikta
saklanan tohumlarin ¢imlendirmelerinde diisiis olmamistir. Bu da kizilgam tohumlarinda
saklama sicakligiin saklama siiresini dogrudan etkiledigini gostermektedir. Yine 5 farkli
orijinlerden toplanan ve +2 ile +4 derecede soguk hava deposunda 4 ile 23 y1l arasi siirede
saklanan kizilgam tohumlar1 ¢imlendirilmis. Tiim orijin ve saklama yillar1 ele alindiginda
kizilgam tohumlarda ortalama %76,0 ¢imlenme tespit edilmistir. Tiim bu veriler birlikte
degerlendirildiginde kizilgam tiirli tohumlarinin uygun kosullar altinda uzun siire
saklanabilecegi kanisina varilmistir (Dicle, 2022). Bir baska ¢caligmada oda sicakliginda kisa
siireli saklamada Pinus gerardiana tohumlar1 12 ay sonunda tohum canliliginin diistiigi
belirlenmistir (Malik ve Shamet, 2009). Tohumlar1 oda sicakliginda saklanan yani diisiik
sicakliklarda saklanmayan tohumlarda bozulma, canlilik kayb1 ve bunun sonucunda diisiik
oranda ¢imlenmelerin meydana geldigi ortaya konulmustur (Nasreen ve ark., 2004). Diger
cam tilirlerinde oldugu gibi kizilgamda da tohum saklama sicakliginin ¢ok 6nemli oldugu
goriilmektedir.

Bir baska cam tiirii olan Pinus nigra’da yeni toplanan tohumlarda %99 olan ¢imlenme

yiizdesi, 4-7 °C’de 10 yil saklandiktan sonra tekrar ¢imlendirilmis ve %91 ¢imlenme elde
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edilmistir (Urgeng, 1973). Yine Pinus nigra ile ilgili calismada 10 yillik saklanan
tohumlarin ¢imlenmeleri %96’dan %58’e diistiigiinii ve bu diisiisiin nedeninin tohumun
saklama neminden kaynakladig: tespit etmistir (Temel ve ark., 2011). Atay ve ark., (1970)
karacam ve saricam 4-5 °C sicaklikta ve yaklasik %8 nem igeriginde 8 yillik saklama
sonucunda karagamda, baslangigtaki c¢imlenme orani de§ismemis, ancak sarigcamda
saklama sonunda ¢cimlenmeler yariya diismiistiir. Baska bir ¢calismada saricam tohumlar 2
°C’de ve -18 °C’de yaklasik 10 yil saklama sonrasi ¢cimlenme orani 2 °C’de ilk ¢imlenmelere
gore %20 azalirken, -18 °C’de %15 azalmistir (Hilli ve ark., 2003). Pinus elliotii, Pinus
patula, Pinus radiata ve Pinus taeda tohumlari oda sicakliginda, 2-3 °C’de ve -16 °C’de 25
yil saklandiktan sonra Pinus radiata tohumu hari¢ diger {i¢ tiirin tohumlar1 10 y1l sonra hala
ortalama %65 ¢imlenme ylizdesi elde etmistir. 25 y1l boyunca -16 °C’de saklanan dort tiiriin
tohumlarindan fidan elde etmede bir sorun yaganmadig bildirilmektedir (Donald ve Jacobs,
1990).

Gerek bu ¢alisma sonuglar gerekse diger cam tiirlerinin tohumlarinin saklama sonrasi
fidan (¢imlenme) oranlarina bakildiginda tohumlarin toplandig1 bolge, yiikseklik, saklama
sicakligi, tohum nemi tohumlarin saklama siiresini dogrudan etkilemekte ve ¢imlenme ve

fidan yiizdelerinde farkliliklar gosterebilmektedir.

4. Sonug¢

Kizilcam Akdeniz ekosisteminin bir agacidir ve siirekli yangina maruz kalmaktadir.
Dolasiyla yangin sonrasi bu alanlarin kisa siirede agaglandirilabilmesi i¢in hazirda tohuma
ihtiya¢c vardir. Bu da bol tohum yilinda tiiriin tohumlarinin toplanip uygun saklama
kosullarinda saklamakla miimkiin olabilir. Bu ¢alismada farkli orijin ve yiikseltilerden
toplanan ve saklanan kizilgam tohumlari seraya ekilmis ve fidan performanslar1 dolayisiyla
tohumlarin saklanabilirligi ortaya konmaya calisilmigtir. Calisma sonucunda kizilgamin
fidan ¢ikma hiz1 ve fidan yiizdesi arastirilmis, kesit ve ylikseltiler arasinda 6nemli farklar
bulunmustur.

Kizilgam tohumlarinin 19 yil saklanmasi sonucunda en az %72 ve iistii fidan yilizdesi
elde edilmistir. Kizilgam tohumlarinda genel olarak al¢cak rakimlarin fidan yiizdesi,
yiksek rakimlara gore daha fazladir. Saklama sonrasi fidan yiizdesi ve fidan ¢ikma
hizlarinda farkliliklar olsa da, ¢imlenme yiizdesi ve fidan yiizdesinde bu fark 16. haftada
kapanmakta ya da azalmakta ve saklama Oncesine yakin ¢imlenmeler elde

edilebilmektedir. Bu da tiiriin tohumlarinin uygun kosullarda saklanmas1 durumunda uzun
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siire canliligini1 koruyabilecegini ve gerekli durumlarda (fidanliklarda, agaglandirmalarda

ve Ozellikle de biiyiik yanginlar sonrasi) sorunsuzca kullanilabilecegini gostermektedir.
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