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Su stresine karsi agac tiirlerine ve orijinlerine ait tohumlarin gistermis
olduklari tutum farkh olmaktadir. Ekolojik a¢idan 6nem tasiyan bu durum,
su ahmim giiclestirici farkh kimyasal maddeler (polietilen glikol gibi)
kullanilarak su gerilimi olusturulan ortamda tohumlarin ¢imlendirilmesi ile
test edilebilmektedir. Farkl agagc tiirleri ile yapilan calismalar sonucu yagish
bilgeleri temsil eden tiir veya orijinlere ait tohumlarin su stresine karsi daha
az dayanikh olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su stresi, PEG 6000, Cimlenme Testi

GERMINATION-WATER STRESS RELATIONS OF FOREST TREE SEEDS
Abstract

Seeds of tree species or origins have different reactions to water stress. This
ecologically important point could be tested with chemicals like PEG 6000 which can form a
water stress gradient. According to the results of stress tests with seeds of different tree
species, it was determined that seeds from humid regions show lower resistance to water
stress.
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1. GIRIS

Cevresel faktorler (sicakhk, 151k, su v.b) tarafindan ¢imlenmenin diizenlenmesi ekolojik
agidan dnem tasimaktadir. Cevresel stres ve igsel ¢imlenme engeli arasindaki iliski tohumun
belirli sartlar altindaki ¢imlenme durumunu belirlemektedir (BRADFORD ve ark. 1992).
Topraktan saglanan su. ¢imlenme ve fidan gelisimini kontrol eden énemli bir ¢evresel faktordiir
(KRAMER/KOZLOWSKI 1979: BEWLEY/BLACK 1994). Su potansiyelinin azalma durumuna
bagh olarak. su aliminin simirlanmast sonucu ¢imlenme gecikmekte veya engellenmektedir
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(McDONOUGH 1976; HEGARTY 1978). Bu bilgi. tiirlerin biiyiime ortamlarinda tohumlarinin
¢imlenme adaptasyonu stratejilerini anlamada énem tasiyabilmektedir. Tohumlar yeterli miktarda
suyu saglayabildikleri 6lglide ¢imlenmelerini optimal diizeyde ve hizda devam ettirebilmektedir.
HEGARTY (1978) su stresi altinda tohumlarin ¢imlenememesinin ¢evresel kosullara karsi bir
pozitif cevap oldugunu ve bir gesit ¢gimlenme engeli durumu olusturdugunu ifade etmektedir.

KRAMER/KOZLOWSKI (1979)’ye gére, ¢ok kalin kabuklu tohumlar igin harig tutulursa,
tarla kapasitesindeki bir toprak, ¢imlenme igin genel olarak optimal diizeyde suyun oldugu ve su
stresi kosullari tasimayan bir ¢imlenme yatagi olarak kabul edilebilir. LEVITT (1972), bitkilerin
yasam faaliyetleri i¢in gerekli olan suyu biinyelerine alamamalari durumunu su stresi (water
stress) olarak tanimlamistir. Bu tanima gore su, yetersiz miktarda olmasi veya tohum biinyesine
alinamamasi durumunda, ¢imlenme yiizdesi ve hizin1 diisiirerek tohum giiciinti olumsuz yénde
etkileyen bir stres faktorii olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Orman agaglarinda tohum ¢imlenmesi ile su stresi arasindaki iliskinin ortaya konmasi
gesitli yonlerden onem tasimaktadir. Oncelikle, agag tiirleri veya herhangi bir agag tiiriiniin
orijinleri arasinda, ¢imlenmenin su stresinden etkilenmesi bakimindan olusabilecek farklar ortaya
koymak, agag¢ tirii veya orijinlerinin kuraklik stresine dayanikhliklarmin ve bu agidan
varyasyonlarinin belirlenmesine olanak taniyabilir. Bu baglamda genel olarak tohum stres testleri,
su stresinin ¢imlenmede yol agtifi uyumsal gesitliligi ortaya koyarak, orman agaglarinin kurakliga
bagh ekofizyolojilerinin tespitinde onemli katkilar saglayabilir. Bu anlam gergevesinde soz
konusu testler, bitki ekofizyolojisinin ¢ergeve ve metodolojisi kapsamina girmektedir (LARCHER
1995).

SMITH (1986), dogal kosullar veya dis kosullar altinda olusacak bir su alim eksikliginin,
aga¢ tohumlarinin ¢imlenme siirecinde, ¢imlenmenin ardindan olusan fidecik gelisimi agamasina
oranla, olumsuz anlamda daha etkili oldugunu belirtmektedir. Buna ek olarak HALLGREN
(1989) ve KHALIL ve ark. (1997)'nin da belirttikleri gibi, tohumlarin ¢imlenme yetenegi, soz
konusu tohumlardan olusacak fidanlarin ilk donemdeki hayatiyetini de &nemli Olgiide
etkileyebilmektedir. Ornegin su stresi kosullarinda daha yiiksek oranda ve hizda gimlenebilen
tohumlardan olusacak fideler, kék ve sak boylariin da buna paralel olarak daha fazla olmas ile
¢esitli biotik (mantar) veya abiotik (yaz kurakhgi) karakterli olumsuz etmenlere karsi daha
dayanikli olmaktadirlar (SMITH 1986; CALIKOGLU 2002). Tirler su stresine bagh olarak
¢imlenme ve takip eden kok biiyiimeleri agisindan farkhliklar gostermektedir (HEGARTY/ROSS
1978; ROSS/HEGARTY 1979; FALUSI ve ark. 1983). Aga¢ tohumlarinda ¢imlenme ile su stresi
arasindaki iliskinin belirlenmesi, bu agidan gerek tohum giicliniin (seed vigor), gerekse dolayl da
olsa fidan giiciiniin (seedling vigor) ortaya konmasina yardimei olabilmektedir (POULSEN 1993).

Orman agact tohumlarinin ¢imlenme ortamlarini olusturan genglesme veya ekim
alanlarinin, rutubet durumu bakimindan homojen bir nitelikte oldugunu belirtmek kolay degildir.
Cesitli mikrotopografik varyasyonlar, séz konusu alanlar i{izerinde optimal ile az veya gok
suboptimal (optimal diizeyin alt veya istiinde) diizeyler arasinda bir rutubet dagilimina neden
olmaktadir (OLIVER/LARSON 1996). Giiniimiizde fidanhklarda da sulama sistemlerinden
(yagmurlama) kaynaklanan bir toprak rutubetinin dengesiz dagilimi problemi ile karsilasilabilir.
Nitekim entansif olarak igletilen orman fidanliklarinda bile, ekim yastiklarinin st kisimlarinda,
toprak rutubeti geriliminin, yer yer —10 bar’a kadar diigebildigi belirtilmektedir
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(DUNLAP/BARNETT 1984). Bu durum, genglesme veya ekim alanlarindaki ¢imlenmelerde de
varyasyonlarin olusumuna neden olur. Sonugta, fidan dagiliminin ve buna bagh olarak fidan
standartlarinin homojenitesi bozulabilir. Agag tiirlerinin ve orijinlerinin, su stresinin tedrici
degisimine (stress gradient) bagh ¢imlenme yeteneklerinin ortaya konmasi bu agilardan da 6nem
tagimaktadir.

2. TOHUMLARDA SU STRESI TESTLERI VE UYGULANISI

Bir tohum partisinin ¢imlenme yeteneginin su stresine bagh degisimini deneysel olarak
ortaya koymak ilk bakista kolay gibi goriilebilir. O tohum partisini temsil eden 6rneklere, belirli
sicakhk ve 151k kosullarinda, degisik miktarlarda su verilerek ¢imlenmenin seyrini belirlemek
diisiiniilebilir. Ancak bu tip bir deneysel vaklasimin kisith yonleri bulunmaktadir. Oncelikle, test
ortamindaki ¢imlenme yatagim (kum veva filtre kagidi), test siiresi boyunca ayni oranda
nemlendirecek miktarda suyun verilmesinde. her seferinde miktar1 ayarlamak ve bu verisin
devamhihgini saglamak bigiminde ifade edilebilecek bir teknik zorlukla karsilagilabilmektedir.
Bunun da 6tesinde olusturulacak su stresi diizeylerinin, hem kendi aralarinda kiyaslamayi
saglayacak, hem de dis kosullardaki su yetersizligine esdeger kilinmalarini olanakli hale getirecek
kantitatif bir 6l¢ii ile belirtilebilmesi gerekmektedir.

Su stresi testlerinde bu sorunlari belirli 6lgtide asmak amaci ile basvurulan yol, tohumlarin
¢imlenme yataklarinin nemlendirilmesinde, degisik oranlarda su alimimi giiglestirici kimyasal
maddeler katilmig ¢ozeltiler kullanmaktir. Tuz veya alkol kokenli bu maddelerin su alimina
getirdikleri kisitlama, “su gerilimi™ veya “su potansiyeli” olarak isimlendirilen bir parametre ile
sayisal olarak ifade edilebilmektedir. Esasen su potansiyeli bir ortamdaki suyun serbest enerjisi
ile ayn1 sicakliktaki ve ayni basingtaki saf suyun serbest enerjisi arasindaki farki belirtmektedir
(LOPUSHINSKY 1990). Bu fark yani su potansiyeli; atmosfer, bar veya Megapascal birimleriyle
tammlanmaktadir’.  Ornegin; belirli sicaklik ve basingta, test ortamindaki ¢imlenme vataklar
yalnizca saf su ile yeterince nemlendirilmis tohumlar, su aliminda herhangi bir su stresi ile
karsilagmamakta, bu durumda ortamin su potansiyeli 0 bar (veya 0 Mpa) olmaktadir. Yukarida
belirtilen maddelerin degisik oranda saf suya katilmasi ile. ¢imlendirmede kullanilacak suyun da
su potansiyeli azalmaktadir (-2, -4, -6 bar gibi). Negatif degerli bu azalisin pozitif karsihigi, yani
su potansiyelinin mutlak degeri su stresinin arttifin1 gostermekte ve tohumlarin her su stresi
diizeyi artisinda su alimi giiglesmektedir.

Su gerilimini yaratan kimyasal maddeler olarak, su stresi testlerinde tuz (sodyum kloriir)
veya mannitol, polietilen glikol v.b. alkol tirevleri kullanilmaktadir. Son yillarda polietilen glikol,
diger kimyasallara oranla sahip oldugu bazi ustiinliikklerle tohum su stresi testlerinde tercih
edilmektedir. Ornegin. mannitoliin test ortaminda asiri mantarlagmaya sebep oldugu belirtilmistir
(BARNETT 1969). Tuzlarin da su ile birlikte tohumlarin biinyesine alinma ve bu agidan zararh
olma tehlikesi mevcut olup, disiik molekiil agirhkl polietilen glikol. tohumlar tarafindan kolay
absorbe edilmemektedir (KHALIL ve ark. 1997). Ayrica kullanilan tuzlarin (NaCl), su stresinin
yaninda, bir tuz stresi ve ozmotik stres de yaratabildikleri belirtilmektedir (UNIYAL/NAUTIYAL
1998; SOUZA/CARDOSO 2000).

' 1 bar=0.1 Mpa=1.02 Atm.



82 MEHMET CALIKOGLU-FAHRETTIN TiLKI

Polietilen glikol molekiil agirligina gére kendi iginde farkh tiirlere sahiptir (PEG- 4000,
PEG-6000 ve PEG-10000 gibi). PEG 6000, bitki-su stresi iligkisi arasurmalarinda giinimiizde en
yaygin olarak kullanilan polietilen glikol’diir. PEG-6000"in gerek mannitol. gerekse diger diigiik
molekiil agirlikli polictilen glikollere oranla. bitkilerin dogal kosullarda karsilastiklarn su stresi
veya ozmotik strese oldukga yakin bir su gerilimi olusturdugu bildirilmistir (KAUFMANN /
ECKARD 1971).

PEG 6000, piyasadan 1 kg’lik hazir ambalajlar scklinde temin edilebilmektedir. Beyaz
renkli ve kati formda olup, kristalize pargaciklar geklinde naftaline benzer bir goriinimdedir. PEG
6000 saf suya belirli oranlarda katilarak istenen su potansiyeline sahip soliisyonlar elde
edilmektedir. MICHEL ve KAUFMANN (1973). olusturulmasi istenen su stresi ortaminin stres
derecesi ile (su potansiyeli ile). saf suya eklenecck PEG-6000 miktar arasinda bir parabolik iliski
oldugunu belirleyerek su formiilti gelistirmiglerdir:

0.00010122 ¢? + 0.00646 c= -¥

Buradaki ¥ yerine olugturulmasi istenen stres derecesinin bar olarak degeri (drn: 2.4. 6.8
...) yazihip paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde, pozitif ¢ degeri. 1 kg saf suva konulacak PEG
6000 miktarini gram cinsinden vermektedir.

Cimlenme-su stresi iliskisini ortaya koymaya yonelik olarak yapilan testlerde,
¢imlendirme kaplan icerisindeki althiklarin (filtre kagidi) test baslangicindan sonuna kadar cn gok
3 ginlik arahklarla degistirilmesi ve ilgili stres dizeyini saglayacak PEG soliisyonlarinin
tazelenmesi onerilmektedir (LARSON/SCHUBERT 1969; FALUSI ve ark. 1983). Clinkii test
siirecinde ortamdan su kaybi olmakta ve artan PEG konsantrasyonu su potansiyelini
distirmektedir.

Su stresi denemelerinde su harig, 151k, sicakhik ve test siiresi gibi diger ¢imlendirme testi
faktorleri standart test dnerilerine (ISTA 1985) uygun olarak diizenlenebilirse de. bazi hususlara
dikkat edilmesi gerekmektedir. Standart test siireleri de degisik tohum partileri (1iir. orijin) ne ait
orneklerin, su stresi kosullarindaki performans farkhliklarini belirli bir sirede karsilastirma
olanag taniyabilir. Ornegin sarigam ve karagam gibi. géreceli olarak daha hizh ¢imlenebilen
tirlerde, ileri stres diizeyinde (-7 veya —8 bar) bile ¢imlenme. normal temposunda devam
edebilmekte, ¢imlenme yiizdesi diisitk olmakla birlikte 21 giinde, giinlik ¢imlenme toplamlar
birikimli bir S egrisi olusturabilmektedir. Bunun aksine &érnegin THANOS ve SKORDILIS
(1987), kizilgam ve halepgami gibi kalin kabuklu ve 6n islem gerekebilen tiirlere ait tohumlarin
¢imlenme egrilerini tamamlayabilmek igin, zellikle ytksek stres diizeylerinde, 28-30 giinliik
standart stirenin bile yeterli olmadigimi belirtmislerdir.

Tohumlarla ilgili su stresi testlerinde sicaklik faktériine de dikkat edilmelidir. 1.U. Orman
Fakiiltesi Silvikiiltiir tohum laboratuarinda, degisik agag tirleriyle ilgili olarak yapilan bu
kapsamdaki arastirmalar, o6zellikle 20°C’nin {izerindeki sicakliklarda. ¢imlenme ortamindaki
suyun buharlasarak petri kapaklarinda damlalar halinde toplandigint ve ¢imlenme althklarinin,
artan PEG konstrasyonunun etkisiyle agin derecede kurudugunu géstermistir. Ornegin karagam
tohumlari standart testlerde 20 ila 30 °C ler arasinda ¢imlendirilebiliyorsa da. su stresi testlerinde
20°C sicaklik uygulamak bu agidan bir zorunluluk olmustur (CALIKOGLU 2002). Diisiik
sicakhklar ise. ozellikle yiiksek stres diizeylerinde ¢imlenme yiizdesi ve hizimi diisiirmektedir.



ORMAN AGACI TOHUMLARINDA CIMLENME-SU STRESI ILISKISI <

Ornegin kizilgam tiiriinde 15°C sicaklik kogullarinda —6 bar stres diizeyinde, 28. giinde bile
herhangi bir ¢cimlenme elde edilememistir'.

Gerek kimyasal malzeme maliyeti. gerckse althiklanin belirli stirelerde degistirilmesi
zorunlulugundan dogan zamansal kayiplar yiiziinden, ¢imlenme—su stresi iliskisini ortaya
koymaya vinelik olarak yapilan testlerde, 6rnek tohum sayisi standart testlerde énerilen sayidan
genelde daha diigiik tutulmaktadir. Bu tip testlerde genel olarak 4x50 sayida érnekle galismak
yeterli goriilmektedir (FALUSI ve ark. 1983; FALLERI 1994; BOYDAK ve ark. 2003).

3. ORMAN AGACLARINDA CIMLENME-SU STRESI iLiSKIiSINI
BELIRLEMEYE YONELIK CALISMALAR

Orman agaci tohumlarinin ¢imlenme yeteneklerinin su stresi artisgina paralel olarak
azaldigi bugiinc kadar vapilan g¢esitli arastirmalarla ortaya konmustur. Ayni arastirmalarin
sonuglarl. su stresi kogullarmda g¢imlenme yeteneginin dedisimi konusunda agag tirleri ve
orijinleri arasinda 6nemli farkhiliklar oldugunu gostermigtir. Turkiye igin yabanci ve yerli bazi
tiirlerin ayni su stresi kademelerindeki ¢imlenme yiizdeleri (GP) ve ¢imlenme degerleri (GV)
Tablo 1'de verilmistir.

FALUSI ve ark. (1983), Pinus halepensis tohumlarinin =2 bar su stresi diizeyinde
¢imlenme yiizdelerindeki 6nemli bir diisiis olmadigini —4 bar su stresi diizeyinde hafif fakat -6
bar su stresi diizeyinden itibaren belirgin bir disiis tespit ettikleri belirtmektedirler. Cimlenme
hizinin da bir gostergesi olan ve ayni kosullardaki fidan yiizdesinin yaklasik degerini veren
¢imlenme degeri (GV) bakimindan bakildiginda ise, -2 bar su stresi diizeyinde de bu tiiriin
tohumlarinin stres den belirgin élgiide etkilendigi gériilmektedir.

DJAVANSHIR ve REID (1975)"in arastirmalarina gére Pinus ponderosa tohumlarinin su
stresinden etkilenmesi —4 bar su stresi diizeyinden itibaren belirgin olarak gortilmektedir. Pinus
elderica tohumlarmin ise 0 ile —4 bar arasinda su stresinden etkilenmedigini hatta ¢imlenme
yiizdesinin az da olsa arttigini belirlemislerdir. Pinus elderica’da, —6 bar su stresi diizeyinde ise
gimlenme viizdesinin % 50 oraninda diisiis gdsterdigi fakat bu tiiriin tohumlarinin —12 bar su stres
diizeyinde bile az da olsa ¢imlenebildigi goriilmektedir.

FALLERI (1994)" nmin Pinus pinaster tiiriinde 6 orijin ile yaptig1 aragtirmada ise, bu tiire
ait tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinin —4 bar’da olumsuz olarak etkilenmeye bagladig1 ve -8 bar
su stresi diizeyinde ise disgiisiin belirgin oldugu ve ¢imlenmenin %50 azaldigini ortaya konmustur.

Tablo 1'de gosterilmeyen diger bazi tiirlerle ilgili olarak yapilan aragtirma sonuglari da
sovle ozetlenebilir:

KAUFMANN ve ECKARD (1977), -8 bar su stresi diizeyinin, gerek Pinus contorta
gerekse Picea engelmannii tirlerine ait tohumlarda, ¢imlenme yiizdesini % 50 oraninda azalttigini
ortaya koymuslardir. DUNLAP ve BARNETT (1984) ise, Pinus taeda tohumlarinin ¢imlenme
yiizdesinin —10 bar su stresi diizeyine kadar fazla bir degisim gostermedigini, -15 bar da ise

1) TILKI, F., DIRIK, H. 2002: “Farkh Yikseltilere Ait Tohumiann Gimlenmesi Uzerine Katlama ve Su Stresinin Etkisi"
konulu devam eden galismaya ait bazi bulgular
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¢imlenmenin % 10-15" e diistiigiint belirtmislerdir. FALUSI ve CALAMASSI (1982), kizilgam
ile yaptiklari arastirmalarda. bu tiirde ¢imlenmenin —4 bar su stresi diizeyinde belirgin bir
azalmaya ugradigini, -8 bar stres diizeyinde ise % 35 seviyesine kadar distiiiinii ortaya
koymuslardir. BARNETT (1969) Pinus palustris ve Pinus elliottii tiirlerinde 8 Atm."den itibaren
¢imlenmenin Gnemli oranda diismeye basladigini ve 18 Atm’den sonra ¢imlenme olmadigin
yaptigi arastirma ile ortaya koymustur.

Eucalyptus globulus tiiriiniin tohumlarinin ise su stresi  kosullarina ¢ok hassas oldugu,
¢imlenme yiizdesi ve hizinin =1 bar’da etkilenmeye basladigi ve -2.5 bar su stresi diizeyinde
¢imlenmelerin gorilmedigi bildirilmistir (LOPEZ ve ark. 2000). Buna karsihk, Himalaya
baolgesinin subtropikal bir tiirii olan Qugeinia dalbergioides tohumlarinin ¢gimlenmesinin —6 bar su
stresi diizeyine kadar etkilenmedigi, -8 bar diizeyinde ise ¢imlenmelerin % 20’nin altina diigtiigii
ifade edilmektedir (UNIYAL ve NAUTIYAL 1998).

Turkiye’'nin bazi ¢nemli dogal agag tiirlerinin tohumlari ile yapilan su stresi
arastirmalarinin sonuglari da soyle 6zetlenebilir (Tablo 1):

BOYDAK ve ark. (2002), farkli biyokilimatik rejyonlar: temsil eden kizilgam orijlerine
ait tohumlarla yaptiklari su stresi aragtirmalarinin  sonucunda, bu tiiriin  tohumlarinin
¢imlenmesinin —4 bar stres diizeyine kadar su stresinden etkilenmedigini ortaya koymuslardir.
Kizilgam’da ¢imlenme —6 bar su stresi diizevinden itibaren belirgin olarak diigmiistiir. Buna
karsihk sarigamda, Tiirkiye'nin farkh bolgelerinden elde edilen 9 orijin ile yapilan galigma
sonucunda, ¢imlenme yiizdesinin -2 bar’da istatistik anlamda diismeye basladig1 ve —6 bar stres
diizeyinde ¢imlenmelerin &nemli oranda azaldigi belirlenmistir (TILKi 2002).  Anadolu
karagaminda ise, ¢imlenme yiizdesi su stresinin artigina paralel olarak daha diizenli bir diisiis
gostermektedir. Bu alt tiiriin sarigamdan farki, yiiksek stres diizeyinde (-6 bar) daha yiiksek
oranda ¢imlenebilmesidir (CALIKOGLU 2002). DIRIK (2000) Toros sediri tohumlarinin su
stresi kosullarinda oldukga diigiik ¢imlenme vyetencklerine sahip oldugunu belirlemistir.  Séz
konusu 4 dogal tiiriin, su stresi kosullarindaki ¢imlenme yeteneklerinin karsilagtirilmasi daha net
olarak Sekil 1 iizerinde yapilabilir. Bu grafikte bagli degisken olarak, kiimiilatif ¢imlenme
yiizdesi ve her tiirin oransal ¢imlenme yiizdeleri esas alinmistir (her stres diizeyindeki ¢imlenme
yiizdesi 0 bar diizeyindeki ¢imlenmeler 100 kabul edilip bu degere oranlanarak
degerlendirilmistir). Boylece 0 bar diizeyindeki (su stresi olmayan diizey) ¢imlenme yetenegi
farkliliklarindan dogabilecek subjektivite elimine edilmeye ¢ahisiimistir. Grafikten de izlenebildigi
gibi, oransal ¢imlenme yiizdesi agisindan, 0 ile —8 bar su stresi dizeyleri arasinda strese en
dayanikli tiir kizilgamdir. Sarigam Anadolu Karagami’na oranla ihmli stres diizeyinde biraz daha
istiin bir konumdayken, ileri stres diizeylerinde karagamin dstiinliigt belirginlesmektedir. Toros
sediri ise her stres diizeyinde en az oransal ¢imlenme yiizdesi degerlerini sergilemislerdir.



83

ORMAN AGACI TOHUMLARINDA CIMLENME-SU STRESI ILISKiSi

"000T Y41, “€00T “NIe 24 Yephog , TOOT MBONIED ¢ “TOOT MILL , ‘P661 UIIE . ‘€861 HIE A ISN[e] , ‘CL6T PIdY A Jysueael( |

IR RUARY
600 '8 0 0 01
14! st e Tse S6°1 343 4 cI'E LSt S6'1 ot ey a4 8
'l 99 %Y ol I'ls s 8'8¢ 09°tl | ¥5T8 c8't 6'tE ws 0s LL'T 14 9
L8l 66l 908 60T 009 981 1'$9 8S81 | 9¥'¥8 | 6l°¢Cl 0oL 9°st S¥9 ot'L Le L4
£t 96T L'88 0'9¢ TSL TLE 808 vOLT | LI'I6 | 08'LT L% 89'l¢ S'Eo pree 18 g
L8y 8Ie £r8 L'6S L'y8 6'9¢ v've £§°6C | LI'06 | 6E9F . cle 8L'8Y 06 191 08 0
do AD d9 AD dD AD dD AD do AD d9 .>O dD AD d9 (12q-)
5 1Kaznp
gom| g | st | ol | A | AR | g | 8

(AD) U311932p dwWud[WId 94 (0) UI[IPZNA WUD[WIS INEPUII[e ISINS NS ULIDIN I3, =T o[qe],




84 MEHMET CALIKOGLU-FAHRETTIN TILK]i

Tirlerin su stresi kosullarindaki ¢imlenme performanslarini - degerlendirilmesinde
¢imlenme hizi ve bunu da igeren ¢imlenme degeri parametrelerinin de dikkate alinmasi onemlidir.
DUNLAP ve BARNETT (1984), érnegin Pinus taeda tohumlarimin =10 bar’a kadar ¢imlenme
yeteneklerinde bir degisim olmadigini belirtirlerken. -3 bar su stresi diizeyinde ¢imlenme hizinda
dnemli bir diigiis gorildigiint eklemislerdir. Anadolu karagaminda ¢imlenme yiizdesi (GP), -4 bar
su stresinde oransal olarak % 70’c, -8 barda ise %29"a diigerken, ¢imlenme degeri (GV) stresten
daha fazla oranda etkilenmis ve aym diizeyler igin sirasiyla % 32 ve % 5°e dismistir
(CALIKOGLU 2002). Yine Tablo 1'e bakilacak olursa, kizilgam tohumlarinin su stresine daha
dayanikli olusunun ¢imlenme yiizdesi agisindan s6z konusu olabildigi, ¢imlenme degeri agisindan
ise Anadolu karagaminin her stres diizeyinde. daha Gstiin bir konumda oldugu goriilmektedir.
Sarigam ile yapilan ¢alismada da benzer sonug elde edilmis, ¢gimlenme yiizdesi -2 bar diizeyinden
itibaren istatistik anlamda diismesine ragmen, ¢imlenme hizi (PV) ve ¢imlenme degeri (GV) -1
bar diizeyinde istatistik anlamda dsiis gostermistir (TILK1 2002). Cimlenme hizi ve degerinin,
fidecik giicii konusunda daha etkili parametreler olabildigi dikkate alinirsa bunlarin su stresi
etkilerinin yorumlanmasindaki énemleri daha net bir sekilde anlasilabilir.

Bu konuda yapilan arastirmalarin ortaya ¢ikardigi diger bir sonug da, tohumlarin su stresi
kosullarindaki ¢imlenme yetenekleri bakimindan tiir igi varyasyonun istatistiksel agidan
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Sekil 1: Farkh tirlerde su potansiyeline bagh olarak kumiulatif ve oransal ¢gimlenme yiizdelerindeki degigim
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Sekil 2: Karagam, Kizilgam ve Sarigam tiirlerinde orijinlerin Emberger yagis sicaklik-indeksi (Q) ile
gimlenme yiizdesi arasindaki iliski

anlamli olusudur. DUNLAP ve BARNETT (1984). Pinus taeda orijinleri arasindaki fark
agisindan bu sonucu ortaya koymus ve daha az yagish yoreleri temsil eden orijinlerin su stresi
kosullarinda daha fazla oranda ve hizda gimlenebildiklerini belirlemislerdir. Benzer sonuglar
halepgami igin FALUSI ve ark. (1983), kizilgam i¢in FALUSI ve CALAMASSI (1982) ile
BOYDAK ve ark. (2003), sahilgami igin FALLERI (1994), Toros sediri i¢in DIRIK (2000),
Sarigam igin TILKI (2002) ve Anadolu karagami igin CALIKOGLU (2002) ortaya koymuslardir.
Sekil 2°de ii¢ dogal ¢am tiriimiizde ¢imlenme yiizdesi ile denemelerde kullanilan orijinlerin
temsil ettikleri bolgelerin yagis-sicaklik indisleri (Q) arasindaki iligkileri gdstermektedir. Bu
grafiklerden ¢imlenme yizdesi ile Q indis degeri arasinda kuvvetli ve azalan bir iligki oldugu
goriilmektedir. Her G tirde de. orijinlerin temsil ettikleri bolgelerin Q indis degeri arttikga (yagis
miktar: arttikga) su stresine bagli ¢imlenme yiizdelerinde diisiis oldugu belirtilebilir. Sonug olarak
kurakhk faktorii, su stresinde gimlenme yetenegi bakimindan tiir i¢i varyasyona neden olan
onemli bir seleksiyon etkenidir ve genel olarak bu karakter agisindan tiir i¢i varyasyon. Q indis
degerine baglh olarak kesiksiz (clinal) bir karakter sergilemektedir.

4.SONUC

Agag tirlerine ait tohumlarin su stresi kosullarindaki ¢imlenme yeteneklerinin ortaya
konmasi, gerek tiirlerin genglesme ckolojilerinin aydinlatiimasinda, gerckse kurakliga bagh
ekofizyolojilerinin ortaya konmasinda énem tastyan bir arastirma sahasidir. 3. bélimde sunulan
literatiir Ozeti, Akdeniz havzasinin ve A.B.D' nin 6nde gelen bazi ibreli tiirlerinde bu
arastirmalarin yogunlastigim gostermektedir. Ozellikle yaprakli agag yetistirmenin de énem
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kazundig) giiniimiizde, su stresi arastirmalarini bu tiirlerin tohumlarinda da yayginlagtirmakta
varar vardir.

(Cimlenme igin tohumlar soguk-islak én islem gerektiren agag tiirlerinde, katlama ile su
stresi kosullarinda ¢imlenmenin iliskilerinin de aydinlatilmast 6nemli bir konudur. BONNER ve
FARMER (1966), bu alanda yaptiklari belki de ilk ornek arastirmada, katlamaya alinmug
tohumlarin ¢imlenme agisindan su stresine olan dayaniklihiklarinin arttigini ortaya koymuslardir.
Her ne kadar 6rnegin BOYDAK ve ark. (2003), Kizilgam’da ¢imlenme-su stresi iligkisini
katlamaya alinmamis tohumlarla yaptiklar: arastirmalar ile ortaya koymuslarsa da, denemelerde 0
bar stres diizeyinde bazi orijinlerin % 90’nin tizerinde ¢imlenmis olmasi (tiir ortalamasi % 84.7),
bu arastirmada kullanilan tohumlarin bir sekilde soguk 1slak on iglem gereksinimlerini gidermis
olduklari (soguk hava deposunda bekleme yoluyla giplak katlama) seklinde kabul edilebilir.
Ayrica bu konudaki 6énemli bir agmaz da, ornegin kizilgam’da katlama igleminin, ¢imlenme
yetenegi bakimindan orijinler arasi varyasyonlari ortadan kaldirarak, bu agidan farkhliklari ortaya
koymaya olanak tanimayabilmesidir (ISIK 1980). Kizilgam’da dogal kosullarda tohum
dékimiiniin yil icerisinde her mevsim devam edebildigi ve Gzellikle algak zonlarda sonbahar
¢imlenmelerinin de énemli olabildigi bilinmektedir. Bu agidan, kizilgamda yer yer tohumlarin
cimlenmesi igin bir kis gegirmenin dogal olarak da s6z konusu olmadigr ve kurakhigin soguk 1slak
on iglem gérmemis tohumlarin ¢imlenmesi tizerinde de 6nemli bir kisitlayici faktor oldugu kabul
edilebilir. Diger yandan, kizilgamda su stresi kosullarinda ortaya ¢ikan disiik g¢imlenme
degerlerinin (Tablo 1) katlamanin eksikliginden kaynaklanip kaynaklanmadigini aydinlatmakta
varar vardir. Bu unsurlar gergevesinde bu tiirde katlama ve su stresi iligkilerini daha net
aydinlatmak amaci ile bir arastirma projesi devam etmektedir (Bkz. Sayfa 83, dipnot 1).

BONNER ve FARMER (1966) n bir kisim bulgular, sicakligin artisi ile su stresinin
cimlenme tizerindeki olumsuz etkilerinin de bir &l¢lide azalabilecegini gdstermistir. Yalniz 2.
béliimde de belirtildigi gibi. viiksek ve diisiik sicakliklar bu arastirmalarda birtakim problemler
cikarabilmektedir. Yine de, belirli limit sicaklik degerleri arasinda sicaklik-su stresi iliskilerinin
aydinlatilmaya galismasi 6nem tasimaktadir,
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