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Ozellikle kurak mintikalarda yapilan park ve bahge diizenlemelerinde kurakliga dayanikli
bitki tiirlerinin kullanilmasi hem bakim ve sulama masraflarin1 azaltmakta hem de bitkilerin
tutma ve hayatin1 devam ettirme basarisini artirmaktadir. Bu ¢alismada Kastamonu’da park
ve bahge diizenlemelerinde kullanilan bazi bitki tiirlerinin kuraklik stresine toleranslari
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi altinda g¢imlenme
denemeleri yapilmis ve peyzaj uygulamalarinda sik¢a kullanilan tiirlerden Cupressus
sempervirens L., Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Pyracantha coccinea Roem., Thuja
orientalis, Pinus sylvestris L., Sophora japonica, Cedrus libani A. Rich., Acer
pseudoplatanus L., Pinus brutia Ten. ve Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe olmak tizere 10 tiiriin tohumlarinin farkli su stresi seviyelerinde ¢imlenme
yiizdeleri degerlendirilmistir. Su streslerinin olusturulmasinda PEG 6000 ¢ozeltisi
kullanilmig, tohumlar c¢imlenme dolabinda 35 giin siire ile 25 °C sabit sicaklikta
cimlendirmeye tabi tutulmustur. Calisma sonucunda farkli su stresi diizeylerinde
cimlenmenin kontrol grubuna gore hangi oranda diistiigi hesaplanmis, bdylece artan su
stresinden en az etkilenen tiirler tespit edilmistir. Calisma sonuglar1 artan su stresinin,
calisilan biitlin tlirlerde ¢imlenme yiizdesini azalttigin1 ortaya koymaktadir. En yiiksek su
stresi seviyesi olan -8 Bar su stresi seviyesinde en yiiksek oransal ¢gimlenme degerleri Pinus
nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (%64,8) ve Pinus brutia Ten. (%46,5)’da

elde edilmistir.

2014, 64 sayfa
Bilim Kodu: 1205
Anahtar kelimeler: Cimlenme yiizdesi, kuraklik stresi, agag tiirii



ABSTRACT

MSc. Thesis
THE EFFECT OF DROUGHT STRESS ON THE GERMINATION PERCENTAGES IN
SOME TREE SPECIES

Nur KAYA
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Adviser: Assist. Prof. Dr. Nurcan YIGIT

Abstract: Especially the use of drought - resistant plant species reduce maintenance and
irrigation costs as well as plants increase the retention and success to continue its life in arid
landscape. In this study used some plant species have been studied to determine their
tolerance to drought stress in gardens and parks in Kastamonu. For this purpose conducted
-2, -4, -6 and -8 Bar water stress under the germination trials. Landscaping applications
commonly used some species such as Cupressus sempervirens L., Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle, Pyracantha coccinea Roem, Thuja orientalis, Pinus sylvestris L., Sophora
japonica, Cedrus libani A. Rich., Acer pseudoplatanus L., Pinus brutia Ten. and Pinus nigra
Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe. Their seeds were evaluated different levels of
water stress in the germination percentage. PEG 6000 solution was used in the formulation
of water stress. The seeds were exposed to constant temperature of 25 ° C for a period of 35
days at germination cabinet. As a result this experiment calculated of germination in
different water stress levels what percentage has fallen, so the least affected by increased
water stress were studied to determine the species. Also results showed increased water
stress, reduce the percentage of germination in all species. The highest level of water stress
- 8 Bar, which was also obtained stress level proportional germination values Pinus nigra
Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (64.8%) and Pinus brutia Ten. (46.5%).

2014, 64 Pages
Science Code: 1205
Key Words: Germination percentages, drought stress, tree species
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve kontrolsiiz sanayilesme siireci, sagliksiz kentlesme,
bolgesel savaslar, verimi artirmak amaciyla kullanilan tarim ilaglari, bilingsiz
giibreleme ve deterjanlar gibi kimyasal maddeler giderek c¢evreyi kirletmeye
baslamis, bunun sonucu olarak biiyiik oranda kirlenen hava, su ve toprak, canlilar
i¢in zararli olabilecek boyutlara ulagmistir. Sanayi devrimiyle birlikte fosil yakitlarin
kullaniminin giderek artmasi ve ormanlarin hizla yok edilmesi bu olumsuz etkileri
neredeyse Oniine gegilemeyecek halde ciddi boyutlara tagimistir (Korkmaz, 2007).
Tarih boyunca havadaki konsantrasyonu 320 ppm’i agmayan COz miktarinin
bugiinkii konsantrasyonu 385 ppm’in iizerindedir ve artmaya devam etmektedir
(Sevik vd., 2013). Bu durum kiiresel 1sinmanin etkileri konusunda telasa ve uzun

tartismalara sebep olmaktadir (Korkmaz, 2007).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim degisikliginin etkilerinin tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de etkisini gostermesi kaginilmazdir. Sicaklik artis1 ve degisen yagis
rejimlerinin, gliney ve gilineydogu bolgelerinde simdiden goriilen su sikintisi
sorununu artirmast beklenmektedir. Avrupa ¢apinda énemli can ve mal kaybina yol
acabilecek kuraklik ve tagkin olaylarinin siklik ve siddetlerinde degisimler olacag:

tahmin edilmektedir (Ozden vd., 2008).

Kuraklik yagis, sicaklik, nem, evaporasyon, transpirasyon gibi belli bash
degiskenlere bagli olarak gelisen bir olaydir ve genel olarak kuraklik “yerytiziindeki
cesitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin, belli bir zaman siirecinde ve
bolgesel dlgekte ortalamanin altinda gerceklesmesi sonucu ortaya ¢ikan su agigidir”
seklinde tanimlanmaktadir (Semerci vd., 2008). Kuraklik denilince oncelikle yagis
ve su yetersizligi anlasilmaktadir. Kuraklik, bir bdlgede buharlasma yoluyla
kaybedilen suyun, yagislarla saglanan sudan daha fazla olmasi seklinde bir

tanimlamayla da ifade edilmektedir (Kulag, 2010).

Diinya iizerinde kullanilabilir alanlarin %28’lik kisminda kuraklik etkilidir (Semerci

vd., 2008). Ulkemizin ise 2/3’iine yakin bdliimii kurak-yar1 kurak alanlardan



olugsmaktadir ve son yillarda gozlenen iklimsel degisime bagli olarak kurak alanlarda

genisleme gozlenmektedir (Duran ve Aytar, 2013).

Tirkiye, kiiresel 1sinmanmn potansiyel etkileri acisindan risk grubu iilkeler
arasindadir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagli olarak onlimiizdeki
son yillarda gergeklesebilecek bir iklim degisikliginin, Tiirkiye'nin kurak ve yari
kurak alanlarindaki, Ozellikle kentlerdeki su kaynaklar1 sorunlarna yenileri
eklenecek; tarimsal ve igme amagh su gereksinimi daha da artabilecektir. Boylece
kurak ve yarikurak alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakliginin siiresinde ve
siddetindeki artiglar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu destekleyecektir

(Yaldiz ve Sekeroglu, 2013).

Her gegen giin artan kuraklik ve bunun neden oldugu susuzluk yasamimizin her
alaninda oldugu gibi yesil alanlarda da yikici etkilerini hissettirmektedir. Ozellikle
metropol kentlerimizde biiyiikk miktarlarda su kullanimi gerektiren klasik peyzaj
diizenleme yaklasimiyla olusturulan mevcut yesil alanlarin hemen hemen tamami su

kullaniminin kisitlandigi birkag ay igerisinde biiyiik zarar gérmiistiir (Ertop, 2009).

Gegmis yillarda peyzaj mimarhigi uygulamalarinda c¢evre-ortam Kkalitesinin
tyilestirilmesi, bozulan ¢evre kosullarinin onarilmasi temel amag iken, son giinlerde
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagl endiseler ile suyun akilctr kullanimi ve
kuraga dayanikli bitkisel uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir (Karaca ve Kugvuran, 2012).
Peyzaj alanlarinda kullanilan bitkilerin kurakliga dayanikli olmalar1 istenmekte, hatta
baz1 bolgelerde bitki tercihini etkileyen en onemli kriter olmaktadir (Yilmaz and
Yilmaz, 2009). Suyun akilct kullanimi i¢in Oncelikle kurakliga dayanikli tiir ve
orijinlerin belirlenmesi, peyzaj diizenlemelerinde bu tiir ve orijinlerin tohum ve

fidanlarinin kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiirlerin kurakliga kars1 dayanikliliklarini belirlemek amaciyla farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de tohumlar {izerinde farkli
konsantrasyonlarda PEG uygulamalar1 yapmaktir. PEG uygulamalar1 pek ¢ok tiirde
tiirlerin kurakliga dayanikliliklarinin belirlenmesinde kullanilmis ve oldukca basarili

sonuclar vermistir (Raziuddin et al., 2010; Afzali et al., 2006).



Bu calismada Kastamonu kent merkezinde park ve bahge diizenlemelerinde sikca
kullanilan bazi bitki tiirlerinin su stresine karsi toleranslarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla segilmis olan Cupressus sempervirens L., Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle, Pyracantha coccinea Roem., Thuja orientalis, Pinus
sylvestris L., Sophora japonica, Cedrus libani A. Rich., Acer pseudoplatanus L.,
Pinus brutia Ten. ve Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe iizerinde
PEG yontemi ile denemeler yapilmis ve tiirlerin farkli diizeydeki su streslerine

tepkileri belirlenmeye calisilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Giinlimiizde bir¢ok sehrimiz 6nemli 6l¢ilide, basta kuraklik olmak iizere kiiresel iklim
degisiminin olusturdugu biiylik risklerin tehdidi altinda bulunmaktadir (Kadioglu,
2008). Ulkemizin de iginde bulundugu enlem derecelerinde sicakliklarda meydana
gelen artislarin, yagislarda ve toprak su igeriginde azalmalarin olacagi tahmin
edilmektedir. Biitiin bunlar yar1 kurak olan iilkemizde kurakligin etkilerinin
gelecekte daha da fazla hissedilebilecegini, suyun iilkemiz i¢in 6neminin gelecekte
daha da artacagmi gostermektedir. KIM (Kiiresel Iklim Modeli) ile yapilan
projeksiyonlara gore 2030 yilinda Tiirkiye'nin de biiyiik bir kism1 olduk¢a kuru ve
sicak bir iklimin etkisine girecektir (Kadioglu, 2008).

Suyun 6niimiizdeki yiizyilin en 6nemli konularindan biri olacagi ve suyun diinyada
petrolden daha 6nemli ve pahali olacagi noktalarinda degisik goriisler daha simdiden
ortaya konulmaya baslanmistir (Sensoy vd., 2008). Artan niifusumuz ile beraber bir
de kiiresel iklim degisimi sonucu daha kurak bir iklime sahip olacagimiz g6z 6niine
alindiginda 2050 yilinda Tirkiye’de bir yilda kisi basina diisen su miktar1 700 —
1.910 m? arasinda olacaktir. Bu da su an Kibris adasinda kisi basina diisen su miktar1
kadardir. Diger bir deyisle, degisen iklimi ve artan niifusu ile Tiirkiye 2050 yilinda
iyice su fakiri bir tilke olabilecektir (Kadioglu, 2008).

Suyun kisith ve vazgecilemez bir kaynak olmasi, gelecekte yasanmasina kesin
goziiyle bakilan suyun daha akillica kullanilmasina iliskin stratejilerin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Sanayide daha az su ile iiretim tekniklerinin
gelistirilmesi, evlerde daha az su ile temizlik imkani1 veren bulasik ve ¢amasir

makinelerinin gelistirilmesi bunlara verilebilecek drneklerdendir.

Su, tiim canlilar i¢in oldugu gibi, bitkiler i¢in de yasamsal Oneme sahip temel
maddelerin basinda gelmektedir (Kulag, 2010). Suyun Oneminin anlasilmasiyla
birlikte daha az su kullanimini saglayabilmek amaciyla sulama sistemlerinin
degistirilmesi, kuraklia dayanikli bitkilerin veya orijinlerin kullanimi glindeme

gelmekte ve uygulanmaktadir (Simsek ve Gergek, 2005; Cakmak ve Akiiziim, 2006).



Bu ¢alismalarin odak noktasinda ise bitkiler bulunmaktadir. Pek ¢ok kullanim alani
olan bitkiler, peyzaj mekanlarinin tasarlanmasinda da estetik ve islevsel amach
onemli roller istlenmektedirler. Ciinkii, bitkisel materyaller, hareketli, dinamik,
bicimlendirilebilir, dekoratif, estetik, ekonomik ve islevsel 6zellikleriyle ¢ok zengin
ve ¢esitlilik arz eden canli bezeme, yap1 ve mekan olusturma materyalleridir (Gil ve
ark., 2006). Sanayilesen diinyada 6zellikle gelismis kentlerde peyzaj tasarimlari sehir
planlamasinin vazgecilmez unsurlar1 olmus ve bir bilim dali haline gelmistir. Fakat
insanoglunun alisilmadik olana olan ilgisi peyzaj calismalarinda yorenin dogal bitki
ortiistinde bulunmayan o6zelliklere sahip bitkilerin kullanimint artirmis, bu durum
bitkilerin bakim ve sulama masraflarini oldukg¢a artirarak kurumlar ig¢in sikinti

olusturmaya baslamistir.

Ozellikle son yillarda kiiresel 1stnma, suyun ekonomik kullanimi gibi kavramlarin 6n
plana ¢ikmasiyla estetik amacl yetistirilen bitkiler icin harcanan su bir liikks olarak
goriilmeye baglamis ve bu durum estetik degeri yiiksek olmakla birlikte su ihtiyaci
diisiik, yani susuzluga tolerans: yliksek bitkilerin kullanimini giindeme tagimistir.
Fakat kurakliga dayanikli bitkileri belirlerken su stresi ve stresin bitkiler iizerindeki

etkilerini iyi anlamak gerekmektedir.

Bitkilerin biiylime, gelisim ve verimliliklerini olumsuz yonde etkileyen cevre
faktorlerine genel olarak stres denilmektedir. Kaynagina gore stresler genelde biyotik
(bocek, mantar gibi zararli ve hastaliklar vb.) ve abiyotik (don, kuraklik, tuzluluk
vb.) stresler olarak iki kisim da incelenmektedir. Optimum kosullarda ¢esitli
bitkilerden elde edilebilecek iiriin miktarinda biyotik ve abiyotik etmenlerin etkisiyle
ortalama tiiriin kayb1 %65 ile %87 arasinda degisirken, abiyotik etmenlerin neden
oldugu ortalama iiriin kayb1 %51 ile %82 arasinda degismektedir (Kagar ve ark.,
2002).

Kuraklik denilince oncelikle yagis ve su yetersizligi anlagilmaktadir. Bir bolgeye
“kurak bolge” diyebilmek icin, o bolgede yagis azlig1 ve su yetersizliginin bulunmasi
ve bu olgunun siirekli olmasi gerekmektedir (Uluocak, 1974). Kuraklik, bir bolgede
buharlasma yoluyla kaybedilen suyun, yagislarla saglanan sudan daha fazla olmasi

seklinde bir tanimlamayla da ifade edilmektedir (Ozyuvaci, 1999).



Diinya {izerindeki yillik 300 mm’ den daha az yagis alan bolgeler “kurak bolgeler”
olarak tanimlanmaktadir. Yillik yagis miktar1 300 ile 600 mm arasinda degisen
bolgeler, “yar1 kurak alanlar” olarak tanimlanmaktadir. Esasen kuraklik, su
yetersizliginin bitkilerin uygun yasam faaliyetlerini kisitlamasi nedeniyle bir stres
tirii olarak ele aliabilir. Gerek su yetersizliginin, gerekse su fazlalifinin bitkiler
tizerinde bir stres olusturabilecegi belirtilmekle beraber, genel olarak su
yetersizliginin neden oldugu stres durumu 6n planda tutulmakta ve bu durum

“kuraklik stresi” olarak adlandirilmaktadir (Goor and Barney, 1968).

Levitt (1980), kuraklik stresi olgusunu gesitli bilesenlerine ayirarak tanimlamistir;
bitkilerin yeterli su almama durumunu “su stresi”, bitki dokularinin ozmotik yonden
kendilerininkinden daha yogun bir ortamda su kaybetmeleri durumunu da “ozmotik
stres” olarak adlandirmustir. Bitkiler kuraklik stresinin belirli derecelerine kadar
dayanabilirler. Stres faktorii ortadan kalktiginda, azalan veya aksayan metabolik
faaliyetlerini tekrar normal diizeye getirebilirler. Bu duruma bitkilerin “elastik
biliyiime zorlanmas1” denir. Fakat kuraklik stresinin derecesi veya siiresi arttik¢a
bitkilerde, geriye doniilmez zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sinirin genisligine de,

“bitkinin plastik biiylime zorlanmas1” denir.

Kurak alanlarda yer alan dogal bitki popiilasyonlarinin, kuraklik stresinin etkisi ile
binlerce yil siiren dogal seleksiyon sonucu, bazi bitkilerin bu kosullara ileri derecede
uyum saglayabilme yetenegine kavusabildikleri belirtilmektedir. Aynmi sekilde bazi
orman agaclariin orman smirma yakin popiilasyonlar:, asir1 kosullara uyum
saglamakta ve daha iyi yetisme ortamlarindaki popiilasyonlardan bu agidan farkli bir
genetik yapiya sahip olmaktadirlar (Van Buijtenen and Stern, 1967). Ayrica yabanci
orijinli orman agaci popiilasyonlariin da, yetistirildikleri bdlgenin disindaki
kosullarin (kuraklik gibi) etkisiyle, bir idare siiresi boyunca etkili bir seleksiyona
maruz kalabilecekleri ve bu siire sonunda, s6z konusu kosullara olan adaptasyon

durumlarin gelistirebildikleri (stres teorisi) belirtilmektedir (Zobel et al., 1987).

Bir tiirde orijinlerin kurakliga toleransi (solma noktasinin daha diisik ozmotik
potansiyel degerinde gerceklesmesi) ile temsil ettikleri yorelerin yaz kuraklig: siddeti

arasinda bir iliskinin oldugu bilinmektedir (Dirik, 2000). Ayrica agag tiirlerine ait
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orijinlerin kurakliga dayanikliliklar ile temsil ettikleri dogal yayilis alanlarindaki
iklimin kuraklik derecesi arasinda bir paralelligin var oldugu anlasilmaktadir

(Calikoglu, 2002).

Bir bitki tiirtine ait orijinlerin kurakhiga karsi dayamikliliginin kiyaslanmasi,
gelecekteki calismalar igin biiyilk 6nem tasimaktadir. Ciinkii herhangi bir lokal
orijinin bugiinkii dis kosullara adaptasyon durumu ge¢misteki seleksiyon etkilerinin
sonucudur. Giiniimiizde cevresel kosullar ¢ok hizli degismekte, kiiresel 1sinma
sonucu bitkiler tizerindeki kuraklik stresinin etkisi giderek artmakta oldugu
goriilmektedir (Dirik, 2000). Cevresel kosullarin degisim hizi, bitkilerin bu degisime
ayak uydurma hizindan daha fazla olmaktadir (Ericsson et al., 1993).

Su yetersizliginin, bugiline kadar aga¢ tiirlerinin gelisimini Onemli Olgiide
etkilemedigi bolge veya rejyonlarda bile, yakin gelecekte kuraklik stresinin
yaratacagl problemlerle karsilasilabilir. Dolayistyla, ayni klimatik rejyonlarda dahi,
bitkilerin kuraklik stresine gore dayanikliliklarin kiyaslanmasi 6nem kazanmaktadir

(Namkoong et al., 1986).

Artan kuraklik ve bunun neden oldugu susuzluk yesil alanlarda da yikici etkilerini
hissettirmekte, Ozellikle metropol kentlerimizde biiyiik miktarlarda su kullanimi
gerektiren klasik peyzaj diizenleme yaklasimiyla olusturulan mevcut yesil alanlarin
hemen hemen tamami su kullaniminin kisitlandig1 birkag ay igerisinde biiylik zarar
gormektedir (Ertop, 2009). Son giinlerde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagh
endiseler ile suyun akilct kullanimi ve kuraga dayanikli bitkisel uygulamalar 6ne
cikmaktadir (Karaca ve Kusvuran, 2012). Suyun akilct kullanimi igin Oncelikle
kurakliga dayanikl tiir ve orijinlerin belirlenmesi, peyzaj diizenlemelerinde bu tiir ve
orijinlerin tohum ve fidanlarinin kullanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bundan
dolayt son yillarda siirekli giindemde olan kiiresel iklim degisikligi, kuraklik,
gelecekteki muhtemel su sikintisi gibi konular ormancilik, tarim, peyzaj vb. alanlarda
kullanilan bitkilerin kurakliga karsi toleranslarinin belirlenmesi, bu alanlarda
kullanilan bitkilerin kuraklhiga kars1 gelistirdikleri mekanizmalar vb. konularda

yapilan aragtirmalarda gozle goriiliir bir artisa sebep olmustur.



Bu c¢alismalarin temeli, bitkilerin stres faktorlerine karsit verdikleri tepkilerini
anlamaya yoneliktir. Bu ¢alismalar genellikle bitkilerin gevresel stres faktorlerine
verdikleri tepkiler ve stres faktorlerinin bitki metabolizmasinda meydana getirdigi
degisimlerle ilgilidir (Levitt, 1980; Wang et al., 2003; Chaves et al., 2003; Flexas
and Medrano, 2002).

Buyurukgu (2011), ¢alismasinda bitkilerin kuraklik stresine karsi verdigi tepkileri
Ozetlemekte Larcher (1995)’e atfen “bitkiler kuraklik stresine karsi “‘kurakliktan
sakinma” ve “kurakliga tolerans” olarak ifade edilebilecek, iki sekilde savunma
mekanizmalar1 gelistirmiglerdir. Kurakliktan kag¢inma, bitkilerin biinyesindeki su
kaybin1 anatomik, morfolojik ve fizyolojik oOzellikler sayesinde engellemesidir.
Ornek olarak kuraklik durumunda bitkinin gdvdesini kiigiilterek kokiinii biiyiitmesi
gosterilebilir. Kurakliga tolerans durumunda ise olusan zarara ragmen en azindan
hayatta kalinabilmektedir. Bu nedenle kuraktan sakinma daha iyi bir 6zelliktir ve bu
tiir bitkiler kuraklik kosullarinda da daha iyi bir biiyiime ve gelisme gostermektedir”

demektedir.

Bitkiler ve kuraklik stresi arasindaki iliskiler konusunda yapilan ¢alismalarin diginda
kurakliga dayanikh tiir, orijin ve wrklarin belirlenmesine yonelik olarak da pek ¢ok
calisma yapilmistir. Bu calismalar daha ziyade bugday (Baser vd., 2005), karpuz
(Karipgin, 2009; Siiyiim, 2011), fasulye (Kaya ve Daggan, 2013), domates (Turhan
ve Seniz, 2010) gibi tarim bitkilerinde yogunlagsmakla birlikte baz1 agag tiirlerinde
yapilmis galismalar da bulunmaktadir (Kulag, 2010; Semerci vd., 2008; Lopez et al.,
2009).

Son yillarda bitkilerin, kuraklik basta olmak iizere diger stres faktorlerine
toleranslarmin gelistirilmesi i¢in genlerinde yapilabilecek degisiklikleri igeren
calismalar da yapilmaktadir (Kasuga et al., 1999). Oztiirk (2002) bitkilerin
ciceklenme, tozlasma, meyve olusumu ve tane dolumu sirasinda meydana
gelebilecek su yetersizliginin verimin 6nemli Ol¢lide diismesine neden olacagini
belirtmekte, sicakliklarin artmasiyla, toprakta meydana gelen buharlagma ve bitkide
olan terlemenin artacagin1 ve bununla beraber bitkinin strese girecegini

belirtmektedir. Oztiirk (2002) bundan dolayr kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin



gelistirilmesinin zorunlu héle gelecegini dngormektedir. Celik ve Balik (2007)’da
genetigi degistirilmis bitkilerin kuraklia direngli olabilecegini, tarimda su
kullanimini1 azaltarak suyun yetersiz oldugu bazi tropikal ve kurak bolgelerde bu

bitkilerin yetistirilmesinin uygun olabilecegini belirtmektedirler.

Bu giine kadar yapilan ¢aligmalarda hizli sonug¢ vermesi bakimindan polietilen glikol
(PEG) kullanilarak yapilan ¢alismalarin sayist olduk¢a fazladir. Tilki (2007),
Ulkemizdeki farkli bolgelere ait sarigam tohumlarinda PEG 6000 yardimiyla
olusturulan su stresi ile ¢imlendirme ylizdeleri ve kokgiik gelisimleri arasindaki
iligkiyi arastirmig ve ¢alisma sonucunda su potansiyelindeki azalmanin ¢imlenme
yiizdesi ve ¢imlenme degerinin azalmasina neden oldugunu belirlemistir. Calisma
sonucunda Culhali ve Pmarbast orijinlerinin en dayanikli orijinler olduklari

belirlenmistir.

Khera and Singh (2005), Acacia catechu, Acacia nilotica, Albizia lebbek, Dalbergia
sissoo ve Tectona grandis’de su stresinin ¢imlenme yiizdesi {izerine etkisini
belirlemek amaciyla -5, -10, -15 ve -20 Bar seviyelerinde su stresi olusturmuslar ve
calisgma sonucunda Acacia nilotica’da kontrol grubunda %90 olan ¢imlenme
yiizdesinin -20 Bar su stresi seviyesinde de %90 olarak gergeklestigi, diger tiirlerde

ise ¢imlenme yiizdesinde belirgin bir diisiis oldugunu belirlemislerdir.

Ahmadloo et al. (2011), Cupressus sempervirens ve Cupressus arizonica’da
yaptiklar1 calismada -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi olusturmuslar ve c¢imlenme
yiizdesini belirlemislerdir. Calisma sonucunda Cupressus arizonica’da kontrol
grubunda %18,75 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su stresi seviyesinde %?7’ye,
Cupressus sempervirens’de ise kontrol grubunda %27,75 olan ¢imlenme yiizdesinin -

8 Bar su stresi seviyesinde %7,5e, diistliglinii belirlemislerdir.

Pinus canariensis’in 5 farkli orijininden elde edilen fidanlarda su eksikliginin
fizyolojik ve morfolojik sonuglarinin arastirildigi calismada PEG 6000 ile
olusturulan ortamlarla strese tabi tutulan fidanlarin biokiitleleri, bityiimeleri, klorofil

fliioresanslar1 ve ozmotik bilesenleri dl¢iilmiistiir. PEG uygulamasi ile olusturulan {i¢



farkli stres (az stres, ¢ok stres ve kontrol) ortaminda orijinler arasinda istatistiksel

anlamda fark bulunamamistir (Lopez et al., 2009).

Semerci vd. (2008), farkli karacam orijinlerinde su stresinin ¢imlenmeye etkisini
arastirmislar ve calismalarinda -2, -4 ve -6 Bar su stresi kosullarinda tohumlarin
cimlenme yiizdelerinin orijinlere gére degisimini incelemislerdir. Caligma sonucunda
artan su stresine bagli olarak c¢imlenme yilizdesinin belirgin sekilde azaldig:

belirlenmistir.

Djavanshir and Reid (1975), PEG 4000 kullanarak O ile -20 Bar seviyesi arasinda
farkli su stresi olusturmuslar ve Pinus ponderosa ile Pinus elderica’da ¢imlenme
yiizdesini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda artan su stresinin ¢imlenme
yiizdesini etkiledigi ve Pinus ponderosa’da -8 Bar ve Pinus elderica’da da -12 Bar

seviyesinde ¢imlenmenin neredeyse sifirlandigi belirtilmistir.

Falusi et al. (1983), calismalarinda Pinus halepensis’in 4 orijininde artan su stresinin
¢imlenme yiizdesi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Caligmada -2, -4, -6 ve -8 Bar su
stresi seviyelerinde ¢imlenme yiizdeleri degerlendirilmis ve calisma sonucunda,
kontrol grubunda ortalama %91,33 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su stresi

seviyesinde %25,71’e diistiigiinii tespit etmislerdir.

Buyurukgu (2011), calismasinda Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe)’na ait Hanonii Giinliiburun klonal tohum bahgesinde
klonlarin kurakliga dayanikliligi karsilagtirmistir. Calismada klonlar1 ¢imlenme
asamasinda kuraga dayaniklilik bakimindan karsilastirmak i¢in, tohumlar PEG 6000
¢ozeltisi kullanilarak -2, -4, -6 ve -8 Bar seviyesinde su stresine tabi tutulmustur.
Sonug olarak, Anova analizi ve Duncan testi sonuglarina gore, klonlarin su stresine
dayanikliliklarinin farkli oldugu, kontrol grubunda ortalama %48 olan ¢imlenme
yiizdesinin -2 Bar seviyesinde % 16, -4 Bar seviyesinde %15, -6 Bar seviyesinde %2

ve -8 Bar seviyesinde %0,4 e diistligii tespit edilmistir.

Mahesh et al. (2013), turp (Raphanus sativus L.) iizerinde yaptiklari denemelerde
PEG 6000 yardimi su stresi olusturmuslar ve bitkilerde aminoasit, lipit peroksidaz,

prolin vb. degisimlerini incelemislerdir.
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Shitole and Dhumal (2012), sinemaki (Cassia angustifolia) {izerinde yaptiklari
calismada PEG 6000 kullanarak 0,25 ile -0,2 Bar su stresi seviyeleri arasinda 5 farkli
diizeyde su stresi olusturmuslar ve bitkilerde tohum ¢imlenmesi yaninda kok ve
govde boyu ile yas ve kuru agirliklarini belirlemislerdir. Calisma sonucunda kontrol
grubunda %74,32 seviyesinde olan ¢imlenme yiizdesinin artan su stresi ile birlikte

azalarak-2 Bar seviyesinde %41,42 ye diistiigiinii belirlemislerdir.

Tilki ve Dirik (2007), Pinus brutia’nin farkli orijinlerinde yaptiklart denemelerde
farkli sicakliklarda ve farkli stres seviyelerinde tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini
belirlemisgler ve artan su stresinin ¢imlenme yiizdesini belirgin sekilde azalttigini

tespit etmislerdir.

Arnold et al. (2012), Eucalipte spopulnea ve Casaurina cristata da su stresinin
¢imlenme ylizdesi lizerine etkisini incelemisler ve artan su stresinin ¢imlenme

yiizdesi ilizerinde ciddi oranda bir azalmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Huang and Song (2013), misir embriyolarinda PEG 6000 ¢6zeltisinin oksidatif
stireclerle iligkisini incelemisler ve PEG 6000 ¢ozeltisinin ¢imlenmede gecikmelere

sebep oldugunu belirlemislerdir.

Hua and Wen Juan (2013), Scutellaria scordifolia’da PEG 6000 c¢ozeltisi ile
olusturulan su stresinin ¢imlenme seviyesine etkisini arastirmislar ve 15 g/L PEG

6000 seviyesinde ¢imlenme oraninin % 73,2 oldugunu tespit etmislerdir.

Khodarahmpour (2011), Zea mays L. Hibridlerinde PEG 6000 ¢ozeltisi yardimiyla
-3, -6, -9 ve -12 Bar su stresi seviyeleri olusturmus ve bu seviyelerde ¢imlenme
yiizdesi, kok uzunlugu, gévde uzunlugu, fidecik boyu ve fidecik yasama ylizdesini
degerlendirmistir. Calisma sonucunda kontrol grubunda %73 olan ¢imlenme
yiizdesinin artan su stresi seviyesine bagli olarak azaldigi ve -6 Bar su stresi
seviyesinde %32,5 seviyesine, -12 Bar su stresi seviyesinde %21 seviyesine

geriledigini tespit etmistir.

Nasab (2011), ¢alismasinda mercimek (Lens culinaris) tohumlarinin ¢imlenmesi

lizerine su stresinin etkisini arastirmis ve PEG 6000 kullanarak -2, -5, -8, -11 ve -14
11



Bar su stresi seviyelerini olusturmustur. 2 varyete lizerinde gergeklestirilen ¢alisma
sonucunda birinci varyete de kontrol grubunda %96,7 olarak belirlenen ¢imlenme
yiizdesinin -5 Bar su stresi seviyesinde %6,67’ye diistiigii, daha yiiksek su stresi
seviyelerinde ¢cimlenme olmadigi, diger varyetede ise kontrol grubunda %91,1 olan
¢imlenme yiizdesinin -11 Bar su stresi seviyesinde %8,2 olarak gerceklestigi -14 Bar

seviyesinde ise ¢imlenme olmadig1 belirlenmistir.

Meneses et al. (2011), dort farkli pamuk kiiltivarinda su stresinin ¢imlenme yiizdesi
tizerindeki etkilerini aragtirmislar, ¢alismalarinda PEG 6000 ¢6zeltisi kullanarak -0,2
Bar ile -1 Bar arasinda 5 farkli diizeyde su stresi olusturmuslardir. Sonug olarak,
calismaya konu dort kiiltivarin tamaminda -1 Bar su stresi seviyesinde ¢imlenme

yiizdesinin %10 seviyesinin altina diistiigi tespit edilmistir.

Soleimani et al. (2011), calismalarinda Anabasis aphylla tohumlari iizerine su ve tuz
stresinin etkisini incelemislerdir. Calismada PEG 6000 ¢6zeltisi kullanilarak -5 Bar
ile -20 Bar su stresi arasinda 4 diizeyde su stresi olusturulmustur. Calisma sonucunda
kontrol grubunda %12,85 olan ¢imlenme yiizdesinin -20 Bar su stresi seviyesinde

%1’in altina diistiigiinii gostermektedir.

Calismada kullanilan tiirlerin genel ozellikleri ve kullanim alanlar1 kisaca su

sekildedir.

Cupressus sempervirens L. (Adi Servi, Akdeniz Servisi) iilkemizdeki park ve
bahgelerde, sehir i¢i yol ve caddelerde, giiriiltiiyii azaltmak, ayrica riizgar ve yangina
kars1 koruma seridi olusturmak amaciyla kizilgam agaclandirmalarinda, soliter, grup
veya sira seklinde genis 6lgiide kullanilan bir tiirdiir (Avsar, 2002; Kuter ve Erdogan,
2010; Karakaya ve Kiper, 2010; Doygun ve Ok, 2006). Serviler Kastamonu’da da
gerek soliter gerekse yol ve refiij agaglandirmalarinda siklikla kullanilmaktadir (Sekil
2.1).
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Sekil 2.1. Cupressus sempervirens L. yol agaglandirmalarinda kullanimi

Genel yayilis alan1 Avrupa, Kuzey Iran, Tiirkiye, Suriye, Filistin, Kibris ve Girit
adalar1 olan Cupressus sempervirens L., 20-30 m kadar boylanabilen, ince ¢atlakli
kabuklu, 500-700 yil yasayabilen bir agac¢tir. Pul yapraklar siirgiinlere karsilikli
olarak birbirini Ortecek bicimde yerlesmistir. Siirgiinleri belirgin olarak dort
koselidir. Yuvarlak kozalaklar 2-3 cm ¢apinda olup 2 yilda olgunlasir ve 6nce duman
yesili, sonra koyu kahve renklidir. Kozalak 8-14 puldan olusur ve her bir kozalak
pulu 8-20 adet reginesiz tohum bulundurur (Zencirkiran, 2013). Kastamonu’da
yapilan bir ¢alismada Cupressus sempervirens L. meyvelerinin ortalama eni 23,51
mm olarak belirlenmistir. Bir meyvenin agirligt ortalama 6,65 gr.’dir. Tohumlar 3,55
mm eninde 4,74 mm boyundadir. 1 tohumun agirhg yaklagik 0,012 gr.’dir. Bir
meyve igerisinde toplam agirligi 0,6 gr olan 60 adet tohum bulunmaktadir.
Dolayisiyla bir meyvenin agirlik olarak yaklasik %9,02’si tohumdan olusmaktadir
(Karakas vd., 2012).

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle (Kokaragag, cennet agaci) park, bahge ve kent

agaclandirmalarinda (Karakus ve Tiirkmen, 2011; Ekici ve Saribas, 2006) yol, bulvar
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ve refiij agaclandirmalarinda, mezarliklarda, konut bahgelerinde (Serin ve Giil,
2006), madencilik faaliyetleri sonrasi onarim ¢alismalarinda (Akpinar, 2005), toprak
erozyonu kontroliinde, hidrolojik agaclandirmalarda (Giingdr vd., 2002)
kullanilabilen bir tiirdiir. Yaprak ve siirgiinlerin kotii kokulu olmasina ragmen,
olumsuz sartlara kars1 dayanikli olmasindan dolayr siis bitkisi olarak yetistirilen
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 20-25 m boylanabilen, genis tepeli, kisin
yapragimi doken bir agactir. Tek bilesik yaprak 40-50 cm boyunda olup 15-35 adet
mizrak biciminde yaprakeik tasir (Sekil 2.2). Yaprakeiklar mizrak seklinde, kenarlar
diiz, dip kisma dogru birkag adet yag bezesi bulunan kaba digler vardir.
Yaprakeiklarin iist yiizii canl yesil, alt yiizii acik yesildir.

Sekil 2.2. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle yapraklar

Cigekler terminal durumlu, bilesik salkim seklinde kurul halinde ve sarimsi beyaz
renklidir. Canak ve ta¢ yaprak 5’er parcgali, etamin ise 10 adettir. Meyve kanath
nustur (Sekil 2.3). Cok hizli biiylir. Ancak kisa omiirliidiir. Kuvvetli kok ve kiitiik
stirglinii vererek hizla ¢ogalir (Mamikoglu, 2012).
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Sekil 2.3. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle meyveleri

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle anavatan1 Cin olmasina ragmen iilkemizde de
yetistirilmektedir. Kirli hava kosullarmma dayanikli olmasindan dolayr park ve
bahgelerde soliter veya grup halinde kullanilmaktadir. lyi bir ar1 konukcusudur.

Dallar1 gevrek oldugundan kuvvetli riizgarlardan zarar goriir (Giingor vd., 2002).

Pyracantha coccinea Roem. (Ates dikeni) goérsel yonden estetik, beyaz renkli
ciceklere ve kirmizi meyvelere (Sekil 2.4) sahip (Bekgi vd, 2013; Ozdemir, 2007) bu
tir dogal tiirlerimizden birisi olup; soguk iklime ve hava kirliligine dayanikli bir
tiirdiir (Oztiirk vd., 2006). Su istegi az olan tiirlerimizden birisidir (Karaca ve
Kusvuran, 2012).
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Sekil 2.4. Pyracantha coccinea Roem. meyveleri

Pyracantha coccinea Roem. meyveleri halk arasinda "Kopek Elmasi", "Tavsan
Elmas1" ve "Kus Elmasi" olarak da bilinir. 3 metreye kadar boylanabilen dikenli bir
calidir. Koyu kirmizi, kirmizi turuncu ve sart renkli, {iziim salkimi seklinde olan
meyveleri tathidir. Insan saghgina, dzellikle de yiiksek tansiyona olumlu etkisi vardur.
Bahgelere tek basina ya da gruplar halinde dikilebilir. Ayrica ¢it olusturmak i¢in de
kullanilir. Soguga ve kurakliga dayanikli olmalarindan dolay: kisin dahi {izerindeki
meyveler dokiilmeyerek dekoratif bir goriintii olustururlar ve dogada yasayan bir¢ok
canl tiirleri i¢in besin kaynagidir. Ayn1 zamanda ates dikenlerinin meyvelerini yiyen
kuslar, ates dikeninin meyvelerini yemeye gelen ve bitkilere zarar veren bocekleri de
yiyerek kimyasal miicadeleye gerek kalmadan biyolojik yontemlerle dogaya katkida
bulunurlar. Ates dikenleri dekoratif olmalarinin yanisira dikenli bir bitki olmasi

ozelligi ile de canli ¢it gorevi goriirler. (URL-1, 2010).

Pyracantha coccinea Roem. park ve bahge diizenleme ¢alismalarinda en ¢ok
kullanilan {iziimsii meyveli tiirlerden birisidir (Yesil vd., 2002). Ates dikeninin

sonbaharda olugsan kirmizi ya da turuncu renkli meyveleri salkim seklindedir,
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meyveler ¢ok sayida ve yaklasik 6 mm c¢apindadir. Kastamonu’da yapilan bir ¢alisma
sonucunda Ates dikeni meyvelerinin ortalama eni 7,09 mm, boyu 6,17 mm olarak
belirlenmistir. Bir meyvenin agirligi ortalama 0,15 gr.’dir. Tohumlar 1,51 mm eninde
2,87 mm boyunda olup 1 tohumun agirhigr yaklasik 0,0045 gr.’dir (Karakas vd.,
2012).

Thuja orientalis (Syn: Biota orientalis); Dogu mazis1 dogal olarak Kore, Mangurya,
Kuzey ve Dogu Cin’de yayilis yapmaktadir (Zencirkiran, 2013). Avrupa’da ve
tilkemizde de yaygin olarak yetistirilmektedir (Giingor vd., 2002). Kastamonu’da da
ozellikle canli ¢it yapiminda en ¢ok kullanilan tiirlerden birisidir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Thuja orientalis’in canli ¢it yapiminda kullanimi

Dogal yayilma alaninda 20-25 m boylanabilen bu tiir, lilkemiz ve Avrupa iklim
sartlarinda 5-10 m kadar boylanabilmektedir (Zencirkiran, 2013). Derin, gevsek ve
balgikl topraklarda iyi gelisir. Agir ve killi topraklart sevmez. Rutubetli, iyi drenajli
ve fakir topraklarda da yetisebilir. Donlara, kurak ve soguk iklim sartlarina

dayaniklidir. Yavas biiylir, sacak kok sistemi gelistirir. Isik-yar1 gélge agacidir ancak
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golgeye de dayaniklidir (Gilingdr vd., 2002). Oval ve genis piramidal gelisme ve bol
dallanma gosterir. Thuja orientalis cv. ‘Compacta Aurea Nana’, Thuja orientalis cv.
‘Elegantissima’ Thuja orientalis cv. ‘Filiformis Erecta’ Thuja orientalis cv. ‘Minima
Glauca’ Thuja orientalis cv. ‘Pyramidalis Aurea’ ve Thuja orientalis cv.
‘Semperaurea’ peyzaj calismalarinda siklikla kullanilan  kiiltivarlarindandir
(Zencirkiran, 2013). Makaslamaya yatkindir. Makaslanarak degisik form ve sekil
verilebilir (Glingor vd., 2002). Park ve bahcelerde ¢ok giizel canli ¢it olusturulabilir
(Ansin ve Ozkan, 1997). Kiireye yakin bi¢imde olan kozalaklar 1-2 ¢cm boyunda,
tazeyken mavi-yesil dumanl ve etlidirler (Sekil 2.6). Olgunlukta kahverengi odunsu
ve sert olurlar. Her bir kozalakta ucu sivri ve geriye dogru kivrik 6-8 pul bulunur.
Erkek ¢igekler siirgiin uglarinda 2-3 mm boyunda sar1, turuncu kozalaklar halindedir.
Disi cigeklerse 2-3 cm boyunda olup, kisa siirgiin u¢larinda bulunurlar. Tohumlar,
kozalaklarin olgunlasip acilmasi ile ortaya c¢ikarlar. Her bir pulun altinda, kanatsiz

olan 2-3 tohum bulunmaktadir (Mamikoglu, 2012).

Sekil 2.6. Thuja orientalis’ in yesil kozalaklart
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Pinus brutia Ten. (Kizilgam)’da geng siirgiinler tiiysiiz, ¢ogunlukla Onceleri
kirmizimsi, daha sonralari ise, yesilimsi-kahverengi nadiren de kursuni-boz renklidir.
Bu tiir, ismini taze siirgiinlerinin kirmizi renginden almaktadir. Genglikte sivri
yapidaki tepe ve boz renkli diizgiin satthli kabuk, ileri yaslarda genis daginik tepe ile
derin gatlakli esmer kirmizimsi renkli kalin kabuga dontisiir. Diizgiin dallar gvdeden
dik bir ag1 ile gikarlar ve uglarinda ¢cogu kere kisa siirgiinler bulunur. Tomurcuklar,
genel olarak yumurta bigiminde ve 15.0-20.0 mm uzunlukta olup tomurcuk pullar
asagrya dogru bakar ve kenarlar1 Kirpiklidir. igne yapraklar, 10.0-18.0 cm ve daha
yukar1 boyutlarda olup yumusak yapida ve agik yesil renkte, kenarlar1 ince dislidir.
Cok kisa sapli kozalaklar, ince uzunca bi¢imli ve kahverengindedir. Cogunlukla, 2
veya daha fazla sayidaki kozalaklar, bir arada dik durumlu veya yatik halde
bulunurlar ve hig¢bir zaman siirgiin iizerinde egik olarak durmazlar. Kalkan yumuk
bi¢ciminde, gobek kiit, basik ve boz renkte, tohum 7 mm uzunlukta, koyu esmer
renkte ve kanathidir. Toprak istekleri ¢ok az olan bu sahil agacimiz, kislari 1liman,
yazlart sicak ve kurak olan yerlerde, toprak bakimindan kayalik, kiregli veya kumlu
alanlarda yetisebildigi gibi, elverisli yetisme yeri kosullarinda ¢ok daha iyi bir
gelisme gosterir (Oktem, 1987).

Kizilgam park ve bahce diizenleme ¢aligmalarinda da kullanilan agag tiirlerindendir.
Okul bahgelerinde (Sisman ve Giltiirk, 2011), parklarda (Ekici ve Saribas, 2006;
Acar et al., 2007), madencilik faaliyetleri sonrasi onarim ¢aligmalarinda (Akpinar,
2005) kullamilmakta ve kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Kastamonu’da da
kizilgamin diger ¢am tiirlerinde oldugu gibi 6zellikle park ve bahgelerde, yol
agaclandirmalarinda, kamu kuruluslar1 ile konut bahgelerinde kullanildig

goriilmektedir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Camlarin parklarda kullanimi

Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (Karagam), iilkemizde 4.2
milyon ha’lik yayilis alanina sahip agag¢ tiiridiir. Giineydogu Anadolu ve Dogu
Anadolu Bélgeleri diginda tiim bolgelerimizde yayilis gdstermektedir. Genelde I¢
Anadolu’yu gevreleyen daglarmn ige bakan yiizlerinde yer almasi, onun I¢ Anadolu
ikliminin karakteristiklerinden olan “yazlari sicak ve kurak, kislart soguk ve yagish”
hava kosullarina maruz kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle de dogal
mescereleri de zaman zaman don ve kurakliga maruz kalabilmektedir. Dogal
genclestirme ¢alismalarinda tohumlarin ¢imlenme veya fidan gelisim evrelerinde don

veya kuraklik nedeniyle kayiplar goriilebilmektedir (Semerci, 2008).

Karagam, 30 (50) m’ ye dek boylanabilen, herdem yesil bir tiirdiir. Dallar yatay
yonde ¢ikar ve kalindir. Tepe ise yaslandik¢a genisler ve dagmik bir goriiniis alir.
Kabuk koyu, kalin ve derin ¢atlaklidir. Tomurcuklar iri, 1-1,5 cm, sivri uglu ve bol
reginelidir. igne yapraklar 9-16 cm, koyu cilali yesil, sert ve batict ugludur. Siirgiin
uclarinda cevrel dizilerek, sanki canak gibi bir bosluk olusturur. igne yapraklar, kisa

siirgtinlerde ikilidir. Kozalak 5-8 cm, simetrik ve sapsizdir. Kozalagin apofizi ¢ikik,
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gobek koyu renkli, ¢ogu kez gobek ortasinda ince ve batici bir diken seklinde
mukrosu vardir. Karagam daha ¢ok bir sanayi agacidir. Odunu, kerestecilik, insaat,
cati, lambri, ddseme ve dograma sanayilerinde kullanilir. Ayrica park ve bahgelerde
koyu yesil canli yapraklar: ile soliter ya da alle agaci olarak kullanilir. Son yillarda

kent ormanciliginda sik¢a kullanilan bir tiirdiir (URL-2, 2014).

Karacam peyzaj amagli uygulamalarda da sik¢a kullanilmaktadir. Okul bahgeleri
(Sisman ve Giltirk, 2011), parklar (Ekici ve Saribas, 2006; Giil vd., 2006),
tiniversite kampiisleri (Ertekin ve Corbaci, 2010; Yilmaz ve Kirzoglu, 1997), sehir
i¢i agaclandirmalar (Saribas ve Kapuci, 2001; Kuter ve Erdogan, 2010) madencilik
calismasi yapilan alanlar (Akpinar, 2005; Cindik ve Acar, 2010) karagamin
kullanildig1 alanlara 6rnek olarak verilebilir. Kastamonu’da da karagamin 6zellikle
park ve bahgelerde, yol aga¢landirmalarinda, kamu kuruluslari ile konut bahgelerinde
siklikla kullanildigi goriilmektedir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe
yol agaclandirmalarinda kullanimi
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Pinus sylvestris L. (Sarigam), yetisme ortamlarina gére 20-40 metre boylarinda narin
govdeli, sivri tepeli ve ince dalli ya da dolgun ve diizgiin govdeli, yayvan tepeli ve
kalin dall1 bir agagtir. Aslinda bu son 6zellikler agacin yaslilig: ile olusur. Bazen de
fakir topraklarda ve kayaliklarda, arktik bolgelerde ¢ali halinde, bodur bigimde
bulunmaktadir. Kabuk geng bireylerde ve yasl agaglarin tist kesimlerinde tilki sarisi,
Kirli sarimst kirmizi ya da kirmizims: kahverengi bir renktedir. Gvdenin altlarinda
ve yash agaclarda Onceleri sar1 olan renk koyulasmakta ve gri kahverengi, kalin ve
catlakli bir bi¢im almaktadir. Geng siirglinler 6nceleri yesilimsi sar1, sonralari grimsi
sardir ve tiiysiizdiir. Tomurcuklar uzun yumurta bigiminde, 6-12 mm uzunlugunda,
kirmizi kahverengi ve az ¢ok sivri veya kiit uglu, genellikle reginesizdir. Ancak
kurak yetisme yerlerinde tomurcugun korunmas: amaciyla recine ile drtiiliidiir. igne
yapraklarin boylar1 yetisme yerlerine gore 3-8 cm’dir. Kisa siirgiinlerde ikiser adet,
sert, mavimsi yesil renkte, uglar1 sivri batic1 ve kenarlar: ince dislidir. Ortalarindan
dikkati ¢ekecek sekilde kivriktir (Pehlivan, 2010).

Erkek cigcekler son senenin uzun siirgiinlerinin diplerinde yer almakta, kiikiirt sarisi
rengindedir. Polenlerini mayista doker. Disi ¢icekler de erkek g¢igeklerle ayni
zamanda belirir ve siirglinlerin uglarina dogru g¢evrel olarak dizilmis Yyan
tomurcuklardan olusmaktadir. Teker teker bulunabildigi gibi, bazen de 2-3 adedi bir
arada bulunurlar. Cigek evresinde pembe, sonra yesilimsi, olgun evrede ise mat koyu
sart olan kozalaklar saplidir, asagiya sarkarlar. Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda, dip
tarafi carpik, rengi ise boz mat ya da koyu saridir. Tohum kiigiik 3-4 mm, kanat
kendisinden 3-4 kat daha uzundur (Pehlivan, 2010).

Yapraklar1 giimiisi mavi yesil Pinus sylvestris L. cv. “Argentea”, sivri kavak
goriiniimiinde siitun seklinde Pinus sylvestris L. cv. “Fastigiata”, bodur formlu Pinus
sylvestris L. cv. “Nana” ve kiiremsi formlu Pinus sylvestris L. cv. “Pygmaea” peyzaj
caligmalarinda degerlendirilen kiiltivarlardir. (URL-3, 2014). Sarigam diger ¢am
tiirlerinde oldugu gibi 6zellikle park ve bahgelerde, yol agaclandirmalarinda, kamu
kurulusglart ile konut bahgelerinde siklikla kullanilmakta (Sekil 2.9), soguk iklimli

kentlerimizde 6zellikle aranan tiirlerin basinda gelmektedir.
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Sekil 2.9. Sarigamin parklarda kullanimi

Sophora japonica, (Japon pagoda agaci, sofora) ana vatani Japonya ve Cin olup,
iliman iklim goriilen iilkelerde yetistirilebilmektedir. 20-25 m. boylanan genis tepeli,
stk yaprakli ve yuvarlak formlu olup iyi bir goélge agacidir. Park ve bahce
diizenlemelerinde dekoratif goriinimii dolayis1 ile tercih edilirler. Sonbaharda
yapraklar dokiilmeden Once altin sarisi renk alir, 8-10 cm asagi sarkan tohumlar
yapraklar dokiildiikten sonra hog bir goriintii olusturur. Ayrica yaz aylarinda agan bol
beyaz c¢icekleri uzun siire kalir. Tam gilines alan yerleri sever fakat golgeye de
dayaniklidir. Derin, iy1 siiziilebilen topraklar ideal ortami olusturur. Kurakliga ve

kirli sehir havasina dayaniklidir fakat dondan zarar goriir. (URL-4, 2014).

Sophora japonica tohumlar1 siyah renkli etli bakla meyveleri ig¢inde adeta
diigimlenmis gibi bogum bogum olarak bulunur (Sekil 2.10). Tohum kabugu ¢ok
serttir. Tohumlar Kasim Aralik aylarinda olgunlasir. Tohum toplama zamani Kasim
Subat aylar1 arasidir. Kent iklimine ve dumana dayanikli olmasindan dolay1 tren

istasyonlari, fabrika ¢evreleri ve agaglandirma alanlarinda oldukca sik kullanilir.
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Park ve bahgelerde soliter veya alle agaci olarak kullanilmaktadir. Pendula formu, as1

ile tiretilen ¢ok kiymetli bir formudur (Gilingér vd., 2002).

Sekil 2.10. Sophora japonica meyveleri

Cedrus libani A. Rich., (Toros Sediri) dolgun govdeli, kalin dalli genglikte pramidal
dallanma ile sivri tepe meydana getiren bir agactir. igne yapraklarm boylar1 1.5-3.5
cm'dir. Renkleri geng yaslarda ¢ogunlukla koyu yesil olup, aga¢ yaslandikc¢a agik
yesil yapraklar cogalir. Kozalaklar genellikle fi¢1 bi¢iminde sapli, dik, boylar1 5.4-
13.5 cm, enleri 3.8- 6.6 cm'dir. Tohumlar1 regineli olup 0.54 cm genislikte ve 0.8-1.4
cm uzunluktadir. Toros Sediri’nin genglikte diizgiin ve kiil rengi olan kabugu, agag
yasi ilerledik¢e kalinlasarak {izerinde boyuna catlaklar meydana gelmekte ve pullu
kabuk yapisi olusmaktadir. Bu arada rengi koyulasarak kizil kahverengi tizerinde kiil
rengi bir goriinim alir (Demetgi, 1986). Sedir tiirleri iilkemizde park ve bahgelerin
vazgecilmez agaglarindandir. Kastamonu’da da yogun bir sekilde kullanildigi

gozlenmektedir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Sedirlerin parklarda kullanimi

Cedrus libani A. Rich. iilkemizde halk arasinda Katran agact olarak da bilinir.
Dolgun govdeli, 40 m boylanabilen gérkemli bir habitusa sahiptir. Genglikte diizgiin
ve piramidal bir tepe yapisi olup, yaslandik¢a dagilir, bozulur ve semsiye gibi
goriiniim alir. igne yapraklar sert ve baticidir. Kisa siirgiinlerde birgogu bir arada
demet halindedir. Kozalaklar fi¢1 gibi, siirgline oturmus gibi dik durur, olgunlasinca
kozalak pullar1 dagilir ve kozalagin iizeri bol reginelidir. Oysa odununda regine
kanali yoktur. Odunlar1 c¢ok degerlidir. Gilizel kokulu, eterik yaglhh odunlari,
mobilyacilikta, gemi sanayinde, lambri yapiminda, insaat sektoriinde, 6zellikle su alt1
insaatlarinda ¢ok kullanilishidir. Park bitkisi olarak da ¢ok aranan bir tiirdiir.
Ozellikle soliter olarak kullanilir. Peyzaj alaninda ¢ok sayida degerli kiiltiir formlar

bulunur. Tirkiye (Giiney Anadolu) ve az oranda Liibnan’da yayilir (URL-5, 2014).

Acer pseudoplatanus L., (Dag akcaagaci) peyzaj calismalardaki en 6nemli park
bitkilerinden biridir. Istanbul’un korularinda ve park bahgelerinde sik¢a goriiliir. Yol
ve cadde bitkilendirmesi i¢in uygundur. Ayrica iyi bir golge agacidir ve soliter olarak

kullanima ideal bir 6rnektir. Giiney ve Orta Avrupa ve Karadeniz Daglarinda, Kuzey
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Avrupa’nin algak rakimli yerlerinde, Orta ve Giiney Avrupa’nin ise 1700-1800 m.’ye
kadar yiiksek daglik bolgelerinde yayilis yapar. 30 m.’ye kadar boylanma yapan bir
akcaagactir. Isik istegi yiiksek olup dona dayamiklidir. Tuzlu toprakta yetisebilir.
Rutubet istegi fazladir ayrica ancak bitki besin maddece zengin topraklarda iyi
yetisebilirler. Uzun sapli yapraklar1 kirmizi kahverengidir, sonbaharda sarimsi
kahverengimsi bir renk alir. Genis tepe cap1 yapar. Cigekleri arilar i¢in caziptir. Agac
gdvdesi uzun ve yumru yumrudur, dallar1 ¢arpiktir. Keman yapimi ve yer dosemeleri

de kullanilir (URL-6, 2014).

Yapraklar1 8-18 cm biiyiikliigiinde ve 5 lopludur, ¢iar yapragini andirir. Ust yiizii
koyu yesil alt ylizii mavimsi yesildir. Yapraklar derimsi olup siirglinlere karsilikli
dizilmiglerdir. Sonbahar renklenmesi kirmizimsidir. Donlara dayanikli bir tiir olan
Acer pseudoplatanus L., bécek ve mantar zararlilarna karsi da dayaniklidir. lyi bir
park ve alle agacidir. Grup kompozisyonlarinda, riizgar perdesi olarak, soliter ve ari
konakgist olarak kullanilir. Sonbahar renklenmesi makbuldiir. Acer pseudoplatanus
L. “Atropurpureum” formu park ve bahgelerde ¢ok kullanilir (Glingér vd., 2002).
Akcaagaclar Kastamonu’da, yol agaclandirmalarinda, okul ve kamu kuruluslarinin
bahgelerinde kullanildigr gibi 6zellikle bazi parklarda yogun kullanimi dikkat
cekmektedir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Kisla parkinda bulunan ak¢aagaclar

27



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kastamonu’da iki ¢esit iklim tipi hiikiim siirmektedir. Kuzeyinde Karadeniz iklimi
giineyinde ise I¢ Anadolu’nun kara iklimi goriiliir. Kiyiya paralel olarak uzanan
Isfendiyar Daglari, Karadeniz ikliminin i¢ kismma girmesini 6nler. Kiyilarda yagis
daha fazladir. Ortalama sicaklik -26.9°C ile +38.7°C arasinda seyreder. Senelik yagis
miktar1 bolgelere gore 450 mm ile 1215 mm arasinda degismektedir (URL-7, 2014).

Kastamonu ilinde iklim, topografya ve ana madde farkliliklari nedeniyle c¢esitli
toprak gruplar1 olugsmustur. Kastamonu ili toprak varligiin biiyiik bir kism1 organik

maddece zengin orman topragi igermektedir (URL-8, 2007).

Calismada kullanilan tohumlar, Kastamonu’nun kent merkezindeki park ve
bahgelerden temin edilmistir. Arastirmada materyal olarak grup halindeki her bir tiire
ait agagtan 1.000 tane olmak {izere toplam 10.000 tohum, aga¢ dallar1 egdirilmek
suretiyle toplanmigtir. Toplanan tohumlar ayri ayri isimlendirilmek suretiyle
posetlere konulmustur. Sonra laboratuvar ortamina getirilerek gerekli olgiim

islemlerine gecilmistir.

Bu caligmada Kastamonu kent merkezi park ve bahge diizenlemelerinde yogun
olarak kullanilan tiirlerden Cupressus sempervirens L., Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle, Pyracantha coccinea Roem., Thuja orientalis, Pinus sylvestris L., Sophora
japonica, Cedrus libani A. Rich., Acer pseudoplatanus L., Pinus brutia Ten. ve
Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe olmak {izere 10 tiiriin

tohumlarmin farkl su stresi seviyelerinde ¢imlenme yiizdeleri degerlendirilmistir.

3.2. Yontem

Calismada park ve bahge uygulamalarinda sikca kullanilan tiirlerden 10 tiir {izerinde
calisilmigtir. S6z konusu tiirlerin tohumlari Ekim ay1 igerisinde toplanarak Cupressus

sempervirens L., Thuja orientalis, Pinus sylvestris L., Cedrus libani A. Rich., Pinus
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brutia Ten. ve Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe tiirlerinin
kozalaklar1 giines altinda kurutularak a¢ilmalari saglanmig, agilan kozalaklardan
dokiilen tohumlar toplanarak muhafaza altina alinmustir. Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle ve Acer pseudoplatanus L. tohumlar1 da yine oncelikle giines altinda
kurutulmus ve daha sonra elde ovusturularak kanatlari kirilmis, riizgarda kanatlar
ucurularak kanatsiz tohumlar elde edilmis ve muhafaza altina alinmistir. Tohumlarin
kanatlarinin ayrilmasi islemi ayrica Pinus sylvestris L., Cedrus libani A. Rich., Pinus
brutia Ten. ve Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe tohumlarina da
uygulanmistir. Pyracantha coccinea Roem. ve Sophora japonica ise 6nce meyveler
ovusturularak tohumlarin ¢ikmasi saglanmis, daha sonra ise tohumlar yikanarak

temizlenmis ve muhafaza altina alinmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Ates dikeni meyveleri

Elde edilen tohumlar 8 hafta siireyle soguk 1slak 6n isleme tabi tutulmustur. Fakat
¢imlenme engeli olmayan tiirlerden Pinus sylvestris L., Pinus brutia Ten. ve Pinus
nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe tohumlar1 katlamaya alinmamus,
dogrudan +4 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Diger tiirlerin tohumlar1 ise 6ncelikle
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ince bezler arasma yerlestirilmis (Sekil 3.1), bezler tohumlarin 1slak yilizeyle daha
rahat temas etmesini saglamak amaciyla yayvan hale getirilmis ve kum igerisine
yerlestirilerek kum nemlendirilmistir (Sekil 3.2). Soguk islak 6n islem siiresince
kumun stirekli nemli kalmasina ancak kap icerisinde su birikintisi olmamasina dikkat
edilerek tohumlar +4 °C buzdolabinda muhafaza edilmistir. Tohumlar bu siire
zarfinda giin asir1 kontrol edilerek ¢imlenmenin olup olmadigi ve suyun yeterli olup

olmadig1 kontrol edilmistir.

Sekil 3.2. Tohumlarin bezler arasina yerlestirilmesi
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Sekil 3.3. Tohumlarin kum igerisine yerlestirilmesi

Katlama siiresinin bitiminde tohumlar degisik su stresi kosullarinda ¢imlenme testine
tabi tutulmuslardir (Sekil 3.3). Degisik su stresine sahip ortamlar, saf suya belirli
miktarlarda polietilen glikol (PEG 6000) eklenmek suretiyle olusturulmustur (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. Polietilen glikol (PEG 6000) ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Diisiik molekiil agirlikli bir madde olan polietilen glikol, tuz kadar kolay absorbe
edilmemekte ve su alimini diizenleyerek, ortami Ongoriilen su stresi diizeyi
kosullarinda tutmaktadir. Su stresi, “su gerilimi” veya “su potansiyeli” terimleri ile
ifade edilmektedir. Su potansiyeli denilince, bir ortamdaki suyun serbest enerjisi ile
ayni sicakliktaki ve ayni basingtaki saf suyun serbest enerjisi arasindaki fark
anlasilmakta ve bu fark Bar veya Megapaskal olarak belirtilmektedir. Su stresi
diizeylerinin hazirlanmasinda, Michael ve Kaufman tarafindan gelistirilen formiilden
yararlanilmistir. Olusturulmasi istenen su stresi ortaminin stres derecesi ile saf suya
eklenecek PEG 6000 miktar1 arasinda bir parabolik iliski oldugunu belirleyerek,
asagidaki formiili gelistirmislerdir (Calikoglu, 2002). Bu formiil kullanilarak farkli
konsantrasyonlardaki PEG ¢6zeltileri hazirlanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Farkli konsantrasyonlarda PEG ¢dzeltilerinin hazirlanmasi

0,00010122 ¢ 2 + 0.00646 c = -y

Buradaki y yerine olusturulmasi istenen stres derecesinin Bar olarak degeri
(Ornegin; 2) yazilip, paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde, pozitif c
degeri, 1 kg saf suya konulacak PEG 6000 miktarin1 (gr) vermektedir. Bu
formiilden yararlanilarak O (kontrol), -2, -4, -6 ve -8 Bar'lik su stresi ortamlar1
hazirlanmistir. Her bir stres ortaminin hazirlanmasinda kullanilan PEG 6000

miktarlar1 asagida belirtilmistir (Buyurukcu, 2011);

Ortamin Su Stresi (Bar) gr PEG 6000/kg H,O
0 0
-2 104.98
-4 164.30
-6 209.45
-8 247.40
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Calismada her bir tiirlin tohumlar1 su stresi isleminde her bir Bar seviyesinde 4x50
adet tohumla ¢imlendirmeye tabi tutulmuslardir. Cimlendirmeler 11 cm g¢apindaki
cam petri kaplarinda gerceklestirilmis ve altlik olarak yine 11 cm capindaki filtre

kagitlar1 kullanilmigtir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Tohumlarin hazirlanmasi

Cimlendirmeye alinan tohum ornekleri, ¢cimlendirme testlerine geg¢ilmeden once, 5'er
dakikalik stirelerle saf suda calkalanarak ylizeysel olarak olanaklar Ol¢iisiinde
temizlenmistir. Ayrica petri kaplar1 otoklav cihazinda 120°C'de 20 dakika siire ile

sterilize edilmistir.

Calismaya dahil edilecek tohumlarin dolu olup olmadigni saptamak i¢in suda
ylizdiirme teknigi uygulanmistir. Tohumlar ayr1 ayr1 kaplara dikey olarak konularak,

suda yiizen ve suya batan tohumlar tespit edilmistir.

Cimlendirme testleri, klima dolabinda 25 °C sabit sicaklikta 35 giinliik siirede
gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Cimlendirme denemeleri
Buyuruk¢u (2011), 20 °C tizerindeki sicakliklarda, ortamdaki suyun buharlasarak

petri kaplarinda damlalar halinde toplandigini ve ¢imlenme altliklarinin artan PEG
konsantrasyonun etkisiyle asir1 derecede kuruyarak sertlestigi gozlemlemistir. Ayrica
yine Buyurukcu (2011)‘nun belirttigine gére PEG 6000 bitki koklerince alinmamakta

ve toksik etki yaratmamaktadir. Fakat bu madde kullanilarak hazirlanan ¢ozelti
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icerisindeki oksijen zamanla azalmaktadir. Oksijen azalisinin etkisi de ortamin
cimlendirme kagitlarinin 3—4 gilinde bir degistirilmesiyle giderilebilmektedir. Bu
oneri dogrultusunda petriler her giin kontrol edilmis; kuruma, tabakalanma vb.

goriilen petri kaplar1 degistirilmistir.

Cimlendirme testleri basladig1 andan itibaren, deneme giinliik olarak takip edilmistir.
Deneme siiresince, kokeiigii en az tohumun boyu kadar uzamis tohumlar ¢imlenmis
kabul edilerek petri kaplarindan ¢ikarilmis ve kaydedilmistir. Deneme siiresince petri
kaplar1 kontrol edilerek kuruma olan kaplara aym1 dozda soliisyon piiskiirtmek
suretiyle Ornekleri nemlendirecek derecede verilmistir. Boylece tohumlarin
kullanmasi ile ortamda kaybedilen suyun yol agacagi PEG 6000 konsantrasyonu
artiglarinin (dolayist ile su stresi artislarinin) 6niine gecilmeye ¢alisilmistir. Ayrica
altliklar herhangi bir olumsuzluk olmamasi durumunda dahi 3 giinde bir degistirilip,
yenilenmistir. Boylece PEG kullanimmin kag¢milmaz olarak ortaya g¢ikardigi Oz
kullanim1 kisitlamasinin ¢imlenme {izerindeki sinirlayici etkisinin de elimine

edilmesi hedeflenmistir (Calikoglu, 2002; Buyuruke¢u, 2011).

3.3. istatistiksel Analiz

Calisma siiresince giinliik ¢imlenme degerleri kaydedilmis, 35 giinliik slire sonunda
c¢imlenmeyen tohumlar kesilerek kontrol edilmis ve dolu olmayan tohumlar
degerlendirmeye alinmamis, ¢imlenme yiizdesi degerleri ¢imlenen tohumlarin

sayisinin, saglikli olanlara orani seklinde hesaplanmigtir.

Cimlenme ylizdesi sonuglar1 faktdriyel varyans analizine tabi tutularak, tiirler
arasindaki farkliliklar ile bu farklarin 6nem dereceleri ortaya konulmustur.
Denemeye alman tiirler kontrol islemlerindeki (0 Bar) c¢imlenme yetenegi
farkliliklarinin analiz sonuglarinda yaniltict etkilerini elimine edebilmek igin, bu
islemlerdeki degerler 100'e oranlanmis ve kiimiilatif ¢imlenme yiizdeleri
hesaplanmistir. Boylece tiirler arast farklar daha rasyonel bir sekilde ortaya
konulmaya calisilmistir. Varyans analizine girecek olan veriler 100'e oranlanmis

sekli ile girilmistir.
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Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 17.0 istatistik
programi kullanilmigtir. Varyans analizi sonuglarinda istatistiksel bakimdan anlamli
(P<0,05) farkliliklar ¢ikmasi durumunda Duncan testi uygulanarak homojen gruplar
olusturulmustur. Duncan testi ile 6l¢ililen karakter bakimindan hangi islemlerin aym
grupta yer aldig1 ya da farklilik gosterdigi ortaya konulmustur (Ozdamar, 1999).
Varyans analizi; Cogul varyans analizinde (ANOVA) iki veya daha fazla faktor
kullanilmakta, bu faktorlere gore bir¢ok grup ortalamalar1 arasindaki anlamli farklar
arastirilmaktadir. Yani normal dagilim gosteren k sayidaki bagimli gruptaki
degiskenlerin ortalamalarinin farkliligini test etmek icin c¢ogul varyans analizi
kullanilmaktadir ~ (Buyuruk¢u, 2011). Calisma sonuglarimin  daha rahat

yorumlanabilmesi i¢in ayrica Excell programi kullanilarak grafikler olusturulmustur.

4. BULGULAR

Calisma sonucunda tiirlerin degisen su stresi kosullarinda ¢imlenme ylizdelerindeki

degisimi gosterir degerler Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Cimlenme yiizdesinin farklr su stresi kosullart altinda degisimi

Su Stresi Diizeyi
Kontrol | -2 Bar -4 Bar -6 Bar -8 Bar

Turler
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Pinus brutia Ten. 45,2 40,0 36,3 24,5 21,0
P oo | 19 | 710 | 55 | wa | s
Cupressus sempervirens L. 62,6 54,3 45,8 36,7 19,7
é\llsl?:g;:s altissima (Mill.) 60.2 50.0 12.2 12 0.0
Pyracantha coccinea Roem. 51,2 32,5 26,6 10,2 5,6
Thuja orientalis 70,2 65,3 48,0 35,2 15,6
Pinus sylvestris L. 72,6 66,7 41,3 28,6 12,3
Sophora japonica 55,5 45,0 30,5 71 1,2
Cedrus libani A. Rich. 32,3 30,7 18,0 7,2 2,4
Acer pseudoplatanus L. 38,7 28,6 20,2 51 0,0

Tablo 4.1.’in degerleri incelendiginde kontrol grubunda en yiiksek ¢imlenmenin
%81,9 ile Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Kolmboe’de elde edildigi,
bunu sirasiyla %72,6 ile Pinus sylvestris L. ve % 70,2 ile Thuja orientalis’ in takip
ettigi goriilmektedir. Cupressus sempervirens L. ve Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle ‘'de kontrol grubunda ¢imlenme yiizdeleri %60’ {izerinde gergeklesmis ve
Cupressus sempervirens L.’de %62,6 ve Ailanthus altissima (Mill.) Swingle’de
% 60,2 olarak hesaplanmistir. Sophora japonica’da ¢imlenme yiizdesi % 55,5 olarak
hesaplanirken bu oran Pyracantha coccinea Roem’de %51,2 olarak ger¢eklesmistir.
Pinus brutia Ten., Acer pseudoplatanus L. ve Cedrus libani A. Rich. de ise kontrol
gruplarinda ¢imlenme yiizdesi %50°nin altinda kalmig, Pinus brutia Ten.’de %45,2
Acer pseudoplatanus L.’de %38,7 ve en diisiik ¢imlenme yilizdesine sahip Cedrus
libani A. Rich.’de %32,3 olarak ger¢eklesmistir.

Kontrol grubunda en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin 6lgiildiigii Pinus nigra Arnold ssp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe’de kontrol grubunda %81,9 olan ¢imlenme yiizdesi -2
Bar su stresi seviyesinde %71’e, -4 Bar su stresi seviyesinde %65,5’e, -6 Bar su
stresi seviyesinde %62,3’e ve -8 Bar su stresi seviyesinde %53,1’e gerilemistir.
Tablo degerleri incelendiginde biitiin uygulama diizeylerinde en yiiksek ¢imlenme

yiizdesi degerlerinin karagam’da oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunda karagamdan sonra en yliksek ¢cimlenme yiizdesi degerine sahip
Pinus sylvestris L.’de kontrol grubunda %72,6 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su
stresi seviyesinde %66,7 -4 Bar su stresi seviyesinde %41,3 -6 Bar su stresi

seviyesinde %28,6 ve -8 Bar su stresi seviyesinde %12,3 olarak belirlenmistir.
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Degerler incelendiginde Pinus sylvestris L. tohumlarinin kontrol grubunda en yiiksek
ikinci ¢imlenme yiizdesi degerlerine sahip olmalarina ragmen su stresine bagli olarak
degerlerin hizla diistiigii ve -2 Bar su stresi seviyesinde yine en yiiksek ikinci degere
sahip olmakla birlikte ¢imlenme yiizdesi bakimindan -4 Bar ve -6 Bar su stresi
seviyesinde 4. liige, -8 Bar su stresi seviyesinde ise 5. lige geriledigi goriilmektedir.
Bu durum Pinus sylvestris L. tohumlarinin artan su stresinden ¢alismaya konu diger

baz1 tohumlardan daha fazla etkilendigi seklinde yorumlanabilir.

Thuja orientalis tohumlari kontrol grubunda %70,2 ¢imlenme yiizdesine sahipken bu
oran artan su stresine paralel olarak azalmis ve -2 Bar su stresi seviyesinde %65,3 -4
Bar su stresi seviyesinde %48 -6 Bar su stresi seviyesinde %35,2 ve -8 Bar su stresi

seviyesinde %15,6 olarak gergeklesmistir.

Cupressus sempervirens L.’de de diger tiirlerde oldugu gibi artan su stresine bagli
olarak ¢imlenme ylizdesinde bir azalma oldugu gozlenmektedir. Kontrol grubunda
%62,6 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresinde %54,3 -4 Bar su stresinde %45,8 -6
Bar su stresinde %36,7 ve en yiiksek su stresi seviyesi olan -8 Bar su stresi
seviyesinde %19,7 olarak hesaplanmigtir. Cupressus sempervirens L. kontrol
grubuna gore en yiiksek 4. ¢imlenme yiizdesi degerine sahipken -8 Bar su stresi

seviyesinde en yliksek 3. ¢cimlenme ylizdesi degerine sahiptir.

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle kontrol grubundaki c¢imlenme yiizdesi
bakimindan en yiiksek ¢imlenme yiizdesi degerine sahip 5. tiirdiir. Ancak tablo 4.1.
sonuglar1 incelendiginde Ailanthus altissima (Mill.) Swingle‘de ozellikle -4 Bar
seviyesinden itibaren ¢imlenme yiizdesinin hizli bir sekilde diistiigii, -2 Bar su stresi
seviyesinde %50 olan ¢imlenme yiizdesinin -4 Bar su stresinde %12,2 olarak
gerceklestigi ve -6 Bar su stresi seviyesinde de %1,2 oldugu goriilmektedir. -8 Bar su
stresi seviyesinde ise ¢imlenme olmamistir. Bu sonuglara gore Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle -4 ve -6 Bar su stresi seviyelerinde en diisiik ¢imlenme yiizdesi

degerine sahip tiir olmustur.
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Sophora japonica’da kontrol grubunda %55,5 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi
seviyesinde %45’¢e, -4 Bar su stresi seviyesinde %30,5°e, -6 Bar su stresi seviyesinde

%7,1°e ve -8 Bar su stresi seviyesinde %1,2” ye gerilemistir.

Artan su stresi seviyesine bagli olarak ¢imlenme yiizdesi en hizli diisen tiirlerden
birisi de Pyracantha coccinea Roem’dir. Pyracantha coccinea Roem’de kontrol
grubunda %51,2 olan ¢imlenme yiizdesi artan su stresi ile birlikte dnce %32,5¢,
sonra %26,6’ya, -6 Bar su stresi seviyesinde %10,2’ye ve -8 Bar su stresi seviyesinde

de %5,6’ya gerilemistir.

Kontrol grubundaki ¢imlenme yiizdesi %50’nin altinda olmasma ragmen, artan su
stresine bagli olarak ¢imlenme yiizdesindeki azalmanin en az hissedildigi tiirlerden
birisi Pinus brutia Ten. olmustur. Pinus brutia Ten.’de kontrol grubunda %45,2 olan
¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde %40, -4 Bar su stresi seviyesinde
%36,3 ve -6 Bar su stresi seviyesinde %24,5 olarak gerceklesmistir. Kontrol
grubundaki ¢imlenme ylizdesi bakimindan en diisiik 3 degerden birisine sahip olan
Pinus brutia Ten. -8 Bar su stresi seviyesinde %21 ¢imlenme gostermis ve en yiiksek

ikinci degere ulagmistir.

Kontrol grubundaki ¢imlenme yiizdesi %50’nin altinda olan tiirlerden birisi olan
Acer pseudoplatanus L. de ise ¢imlenme yiizdesi artan su stresine bagli olarak hizla
azalmis ve kontrol grubunda %38,7 iken -2 Bar su stresi seviyesinde %28,6’ya, -4
Bar su stresi seviyesinde %20,2’ye ve -6 Bar su stresi seviyesinde ise %?5,1’e
gerilemistir. Acer pseudoplatanus L. -8 Bar su stresi seviyesinde ¢gimlenme olmayan

2 tiirden birisidir.

Kontrol grubundaki ¢imlenme yiizdesi bakimindan en diisiik degere (%32,3) sahip
Cedrus libani A. Rich.’de de ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde %30,7
iken bu oran -4 Bar su stresi seviyesinde %18’e, -6 Bar su stresi seviyesinde %7,2’ye
ve -8 Bar su stresi seviyesinde %2,4’e diismiistiir. Bu oranlara gore Cedrus libani A.
Rich. kontrol grubunda en diisiik ¢imlenme yilizdesine sahipken -8 Bar su stresi

seviyesindeki ¢imlenme ylizdesi degeri bakimindan en diisiik 4. degere sahiptir.
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Tiirlerdeki ¢imlenme yiizdesi degerlerinin artan su stresine bagl olarak degisimlerini

gosterir grafik Sekil 4.1.’de verilmistir.

CImErme Yuzdes &)
N
o
o

30,0
20,0 ¥
10,0
0,0 )
Kontrol -2 BAR -4 BAR -6 BAR -8 BAR
= Pinus brutia e Pinus nigra e CUPressus sempervirens

= Ajlanthus altissima Pyracantha coccinea === Thuja orientalis

Sekil 4.1. Tiirlerdeki ¢imlenme ylizdesi degerlerinin artan su stresine bagli olarak degisimleri

Bu c¢alismanin amaci tiirlerin su stresine bagli olarak ¢imlenme ylizdelerindeki
degisimlerin belirlenmesi, artan su stresinden en az etkilenen tiirlerin belirlenmesidir.
Ancak bu amag dogrultusunda bir degerlendirme yapabilmek i¢in tiirlerin ¢imlenme
yiizdesinin ne oldugu degil artan su stresine bagli olarak hangi oranda azaldig1 daha
biiylik 6nem tagimaktadir. Zira bazi tiirlerde ¢imlenme yiizdesi tiiriin biyolojisinden
kaynaklanan sebeplerden veya ¢evre kosullarindan dolay: diisiik olabilir. Ornegin
Khera and Singh (2005) farkli orijinleri konu ettikleri ¢aligmalarinda Dalbergia
sissoo’da ¢imlenme yiizdesinin farkli orijinlerde %93 ile %21 arasinda degistigini
belirtmektedirler. Bundan dolayr tiirlerin su stresine Kkarsi toleranslarinin
belirlenmesinde daha saglikli bir degerlendirme yapabilmek ve tiirleri daha rahat
kiyaslayabilmek i¢in artan su stresi seviyesine bagli olarak, ¢imlenme yiizdesinin

hangi oranda azaldigi belirlenmelidir. Bundan dolay1 tiirlerin kontrol grubunda
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belirlenen ¢imlenme yiizdesi %100 olarak kabul edilmis ve artan su stresine bagh

olarak ¢imlenme yiizdelerinin azalma oranlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Cimlenme ytizdesinin kontrol grubuna gore degisimi

Tiirler Su Stresi Diizeyi
Kontrol | -2 Bar -4 Bar -6 Bar -8 Bar

Pinus brutia Ten. 100 88,5 80,3 54,2 46,5
Pinus nigra Arnold. ssp.

pallasiar?a (Lamb.) HoFI)mboe 100 86.7 80 76,1 64,8
Cupressus sempervirens L. 100 86,7 73,2 58,6 31,5
é&?ﬁé?;s altissima (Mill.) 100 83.1 203 ) 0
Pyracantha coccinea Roem. 100 63,5 52 19,9 10,9
Thuja orientalis 100 93,0 68,4 50,1 22,2
Pinus sylvestris L. 100 91,9 56,9 39,4 16,9
Sophora japonica 100 81,1 55 12,8 2,2
Cedrus libani A. Rich. 100 95,0 55,7 22,3 7.4
Acer pseudoplatanus L. 100 73,9 52,2 13,2 0

Tablo 4.2.’nin degerleri incelendiginde biitiin tiirlerde artan su stresine paralel olarak
¢imlenme ylizdesinin azaldigi goriilmektedir. -2 Bar su stresi seviyesinde en az
degisim Cedrus libani A. Rich., Thuja orientalis ve Pinus sylvestris L.’de meydana
gelmigtir. Cedrus libani A. Rich.’de -2 Bar su stresi seviyesinde ¢imlenme yiizdesi
kontrol grubunun %951 seviyesinde gerceklesirken, Thuja orientalis 'de %931 ve
Pinus sylvestris L.’de %91,9’u seviyesinde gergeklesmistir. -2 Bar su stresi
seviyesinde ¢imlenme yiizdesin kontrol grubuna gore degisimi; Pinus brutia Ten.’de
% 88,5 Cupressus sempervirens L. ve Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe’da 9%86,7 olurken Ailanthus altissima (Mill.) Swingle’de %83,1 ve
Sophora japonica’da %81,1 olarak gerceklesmistir. Bu tiirlerde -2 Bar su stresi
seviyesinde ¢imlenme yiizdesi kontrol grubunun % 80’inden fazla iken bu oran Acer
pseudoplatanus L.’da %73,9 ve Pyracantha coccinea Roem.’de %63,5 olarak

gerceklesmistir.

Ancak tiirlerin bircogunda -4 Bar su stresi seviyesinden itibaren ¢imlenme
yiizdelerinde biiyiik diislisler meydana gelmistir. -2 Bar su stresi seviyesinde en az
degisim Cedrus libani A. Rich., Thuja orientalis ve Pinus sylvestris L.’den Cedrus
libani A. Rich.’de -4 Bar su stresi seviyesinde ¢imlenme yiizdesi kontrol

42



grubundakinin %55,7’sine, Thuja orientalis’de %68,4’line ve Pinus sylvestris L.’de
%356,9’una gerilemistir. Bu seviyede su stresi diizeyindeki artistan en az etkilenen
tirler ise Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ve
Cupressus sempervirens L. olmustur. -4 Bar su stresi seviyesindeki ¢imlenme
yiizdesinin kontrol grubundaki ¢imlenme yiizdesine gore degisimi bu tiirlerden Pinus
brutia Ten.’de % 80,3 Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe’de %80
ve Cupressus sempervirens L.’de %73,2 olarak gerceklesmistir. -4 Bar su stresi
seviyesinde ¢imlenme yiizdesi kontrol grubuna gore en ¢ok diisen tiirler ise % 55 ile
Sophora japonica, %52,2 ile Acer pseudoplatanus L., %52 ile Pyracantha coccinea
Roem. ve % 20,3 ile Ailanthus altissima (Mill.) Swingle olarak siralanmistir.

Bu durum -6 Bar su stresi seviyesinde de biiyiik bir degisiklik gostermemis ve tiirler
-4 Bar su stresi seviyesindekine benzer sekilde siralanmistir. Cimlenme ylizdesi
degerinin kontrol grubuna orani bakimindan en yiiksek degerler yine Pinus nigra
Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (%76,1), Cupressus sempervirens L.
(%58,6) Pinus brutia Ten. (%54,2) ve Thuja orientalis (%50,1) olarak siralanmus,
diger tirlerin tamaminda bu oran %50’nin altinda kalmigtir. -6 Bar su stresi
seviyesinde ¢imlenme yiizdesi kontrol grubuna gore Pinus sylvestris L.’da %39,4 ve
Cedrus libani A. Rich.’de %22,3 olarak gergeklesirken diger tiirlerde %20’nin altina
diismiis ve Pyracantha coccinea Roem.’da %19,9 Acer pseudoplatanus L.’da %13,2
ve Sophora japonica’da %12,8 olarak ger¢eklesmistir. -6 Bar su stresi seviyesinde en
biiyiik oransal diisiis ise Ailanthus altissima (Mill.) Swingle’de gergeklesmis ve

¢imlenme ytlizdesi kontrol grubunun sadece %?2’si seviyesinde gerceklesmistir.

En yiiksek su stresi seviyesi olan -8 Bar seviyesinde ise Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle ve Acer pseudoplatanus L.’de ¢imlenme olmamistir. Bu stres seviyesinde
¢imlenme yiizdeleri kontrol grubunun Sophora japonica’da %2,2’si, Cedrus libani
A. Rich.’de %7,4’1, Pyracantha coccinea Roem.’de %10,9’u, Pinus sylvestris L.’de
%16,9’u, Thuja orientalis’de %22,2’si ve Cupressus sempervirens L’de % 31,5’
olarak gergeklesmistir. En yiiksek su stresi seviyesi olan -8 Bar su stresi seviyesinde
en yiksek oransal ¢imlenme degerleri ise Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe (%64,8) ve Pinus brutia Ten. (%46,5)’de elde edilmistir. Tiirlerin
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artan su stresine bagli olarak ¢imlenme yiizdelerinin azalma oranlarini gosterir grafik

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Tiirlerin artan su stresine bagl olarak ¢imlenme yiizdelerinin azalma oranlar
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5. TARTISMA

Calisma sonuglar1 artan su stresinin, g¢alisilan biitlin tiirlerde ¢imlenme yiizdesini
azalttigin1 ortaya koymaktadir. Yapilan ¢aligmalarda bu durum pek cok tiirde ortaya
konulmustur. Falusi et al. (1983) c¢alismalarinda Pinus halepensis’in 4 orijininde
artan su stresinin ¢imlenme yiizdesi lizerine etkisini arastirmislar ve orijinlerin
cimlenme ylizdesinin biiylik farklar gosterdigini, su stresinden en az etkilenen
orijinde kontrol grubunda ¢imlenme yiizdesi %94,10 iken bu oranin -8 Bar su stresi
seviyesinde %63,64’¢ geriledigini, su stresinden en fazla etkilenen orijinde ise
kontrol grubunda %90,1 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su stresi seviyesinde

%11,8’e geriledigini belirlemislerdir.

Tilki ve Dirik (2007), Pinus brutia’nin farkli orijinlerinde yaptiklari denemelerde
Silitke orijinli tohumlarda kontrol grubunda %78,7 olan ¢imlenme yiizdesinin -0,4
MPa seviyesinde %44,8’¢ diistiigiinii, Cehennemdere orijinli tohumlarda ise kontrol
grubunda %33,2 olan ¢imlenme yiizdesinin -0,4 MPa seviyesinde %4’e diistiigiinii
belirlemislerdir. Calismamizda ise Pinus brutia Ten’de kontrol grubunda %45,2 olan
¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde %40, -4 Bar su stresi seviyesinde

%36,3 ve -6 Bar su stresi seviyesinde %24,5 olarak gergeklesmistir.

Boydak vd. (2003), 6 farkli kizilgam orijini tohumlart ile yaptiklari caligmada,
kontrol grubunda %84,3 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresi diizeyinde %88,7
olarak gerceklestigini, -4 Bar’lik stres diizeyinden sonra ¢imlenmenin oransal olarak
belirgin sekilde diistiiglint, -4 Bar su stresi diizeyinde % 80,6 oldugunu, -6 Bar su
stresi diizeyinde %55,5’e distiiglinii ve -5 Bar su stresi diizeyinde de %25,2
oldugunu belirlemisler, -8 Bar’da oransal ¢imlenme yiizdesinin ortalama olarak

%29,8 oldugunu tespit etmislerdir.

Ahmadloo et al. (2011), Cupressus sempervirens ve Cupressus arizonica’da
yaptiklar1 ¢alismada -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi olusturmuglar ve ¢imlenme
yiizdesini belirlemislerdir. Calisma sonucunda Cupressus arizonica’da kontrol
grubunda %18,75 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresi seviyesinde %14,5’e, -4
Bar su stresi seviyesinde %10,5’e, -6 Bar su stresi seviyesinde %9,25’e ve -8 Bar su
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stresi seviyesinde de %7’ye geriledigini belirlemislerdir. Cupressus sempervirens’de
ise kontrol grubunda %27,75 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresi seviyesinde
%18,5’e, -4 Bar su stresi seviyesinde %18’e, -6 Bar su stresi seviyesinde %11,75°¢e
ve -8 Bar su stresi seviyesinde %7,5e, diistiigiinii belirlemislerdir. Bu sonuglar genel
olarak caligmamizin sonuglar1 ile Ortiismektedir. Calismamizda da Cupressus
sempervirens L.’de kontrol grubunda %62,6 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su
stresinde %54,3 -4 Bar su stresinde %45,8 -6 Bar su stresinde %36,7 ve en yiiksek su
stresi seviyesi olan -8 Bar su stresi seviyesinde %19,7 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla -8 Bar su stresi seviyesinde ¢imlenme yiizdesinin kontrol grubunun
%31,5’ine distigli belirlenmistir. Ahmadloo et al. (2011)’nin ¢alismasinda ise bu

rakam %27 olarak hesaplanmaktadir.

Acacia catechu, Acacia nilotica, Albizia lebbek, Dalbergia sissoo ve Tectona
grandis’de su stresinin ¢imlenme yiizdesi lizerine etkisini belirlemek amaciyla -5,
-10, -15 ve -20 Bar seviyelerinde su stresi olugturulmus ve ¢imlenme yiizdelerindeki
degisim incelenmistir. Calisma sonucunda Acacia nilotica’da kontrol grubunda %90
olan ¢imlenme yiizdesinin -20 Bar su stresi seviyesinde de %90 olarak gergeklestigi
belirlenmigtir. Diger tiirlerde ise ¢imlenme yiizdesinde belirgin bir disis
gozlenmistir. Acacia catechu’da kontrol grubunda %94 olan ¢imlenme yiizdesi -20
Bar su stresi seviyesinde %060’a, Albizia /ebbek’de kontrol grubunda %59 olan
¢imlenme yiizdesi -20 Bar su stresi seviyesinde %35’e, Dalbergia sissoo’da kontrol
grubunda %93 olan ¢imlenme yiizdesi -20 Bar su stresi seviyesinde %53’e ve
Tectona grandis’de kontrol grubunda %22 olan ¢imlenme yiizdesi -15 Bar su stresi
seviyesinde de %6’ya ve -20 Bar su stresi seviyesinde de %0’a diigsmiistiir (Khera

and Singh, 2005).

Boydak vd. (2003), 6 farkli kizilgam orijini tohumlar ile yaptiklar1 calismada,
kontrol grubunda ortalama %84,3 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su stresi
diizeyinde de %25,2 oldugunu belirlemislerdir. Calismada orijinlerin su stresine
toleranslarmin farklilik gosterdigi, 6rnegin 2 nolu orijinde kontrol grubunda %91
olan ¢imlenme yilizdesinin -8 Bar su stresi diizeyinde %40,5 olarak gerceklestigi oysa
5 nolu orijinde kontrol grubunda %94,5 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su stresi

diizeyinde %15’e diistiigii belirlenmistir. Oransal degerlerden durum daha da net
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olarak anlasilmaktadir. 2 nolu orijinde -8 Bar su stresi diizeyinde %44,5 olarak
hesaplanan oransal ¢imlenme yiizdesinin 5 nolu orijinde -8 Bar su stresi diizeyinde

%15,8 olarak hesaplanmustir.

Kaufmann and Eckard (1977), -8 Bar’lik bir su stresinin, Pinus contorta ve Picea
engelmanii  tohumlarinin ¢imlenme yiizdesini, %50 oraninda azaltabildigini

belirtmektedirler.

Djavanshir and Reid (1975), Pinus ponderosa ile Pinus elderica’da g¢imlenme
yiizdesini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda artan su stresinin ¢imlenme
yiizdesini etkiledigi ve Pinus ponderosa’da -8 Bar ve Pinus elderica’da da -12 Bar

seviyesinde ¢gimlenmenin neredeyse sifirlandigi belirtilmistir.

Semerci vd. (2008), farkli karagam orijinlerinde su stresinin ¢imlenmeye etkisini
arastirmislar ve calismalarinda -2, -4 ve -6 Bar su stresi kosullarinda tohumlarin
cimlenme yiizdelerinin orijinlere gére degisimini incelemislerdir. Caligma sonucunda
¢imlenme yiizdesinin orijin bazinda belirgin sekilde degisiklik gdsterdigi ve artan su
stresinin ¢imlenme yiizdesinde belirgin bir azalmaya sebep oldugu belirlenmistir.
Caligmada Tavsanli Ballikdy orijinli tohumlarda kontrol grubunda %98 olan
¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresinde %76, -4 Bar su stresinde %52, ve -6 Bar su
stresinde %16 olarak gerceklestigi ancak, Goksun B. Camurlu orijinli tohumlarda
kontrol grubunda %62 ve Andirin Akifiye orijinli tohumlarda kontrol grubunda %58
olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresi seviyesinde %1 olarak gerceklestigi, her

iki orijinde de -6 Bar su stresi seviyesinde ¢imlenme olmadigi belirlenmistir.

Ayni c¢aligmada oransal c¢imlenme ylizdelerinin de orijinler arasinda biiyiik
farkliliklar gosterdigi ornegin, Tavsanli Ballikdy orijinli tohumlarda oransal
cimlenme yiizdesinin -2 Bar su stresinde %77, -4 Bar su stresinde %53, ve -6 Bar su
stresinde %17 olarak gerceklestigi, benzer sekilde Mengen Daren orijinli tohumlarda
oransal ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresinde %75, -4 Bar su stresinde %63, ve -6
Bar su stresinde %16 olarak gerceklestigi belirlenmistir. Oysa ayni calismada
Goksun B. Camurlu ve Andirin Akifiye orijinli tohumlarda oransal ¢imlenme

yiizdesinin -2 Bar su stresinde sadece %2 olarak gerceklestigi belirlenmistir.
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Buyurukgu (2011), calismasinda Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe)’na ait Hanonii Giinliiburun klonal tohum bahgesinde
klonlarin kurakliga dayanikliligi karsilastirmistir. Calismada klonlar1 ¢imlenme
asamasinda kuraga dayaniklilik bakimindan karsilastirmak i¢in, tohumlar PEG 6000
cozeltisi kullanilarak -2, -4, -6 ve -8 Bar seviyesinde su stresine tabi tutulmustur.
Sonug olarak, Anova analizi ve Duncan testi sonuglarina gore, klonlarin su stresine
dayanikliliklarinin farkli oldugu, kontrol grubunda ortalama %48 olan ¢imlenme
yiizdesinin -2 Bar seviyesinde % 16, -4 Bar seviyesinde %15, -6 Bar seviyesinde %2
ve -8 Bar seviyesinde %0,4 e diistiigii tespit edilmistir. Ancak bu ¢aligmada dikkat
ceken nokta klonlar arasindaki biiyiik farkliliklardir. Ornegin, 17 nolu klonda kontrol
grubunda %29 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde %?2’ye diismekte
daha ytiiksek su stresi seviyelerinde ise ¢cimlenme olmamaktadir. Yine 9 nolu klonda
kontrol grubunda %78 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi kosullarinda %0
olarak belirlenmistir. Oysa 14 nolu klonda kontrol grubunda %49 olarak hesaplanan
¢imlenme ylizdesinin -6 Bar su stresi kosullarinda %8 ve -8 Bar su stresi kosullarinda
da %5 oldugu belirlenmistir. S6z konusu klonlarin ayni mescere orijinli oldugu ve
ayn1 kosullarda yetistigi goz oniine alindiginda su stresine toleransta genetik yapinin

on planda oldugu disiiniilebilir.
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6. SONUCLAR

Calisma sonuglar1 6zellikle Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe,
Pinus brutia Ten. ve Cupressus sempervirens L. nin su stresine tolerans bakimindan
on plana ciktigini gostermektedir. Cimlenme yiizdesinin farkli su stresi kosullari
altinda degisimi tablosuna gore; Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe’de kontrol grubunda %81,9 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi
seviyesinde %71’¢, -4 Bar su stresi seviyesinde %65,5’e, -6 Bar su stresi seviyesinde
%62,3’e ve -8 Bar su stresi seviyesinde %53,1°e gerilemistir. Karacam, biitiin
uygulama diizeylerinde en fazla ¢imlenme goOsteren tiir olmustur. Pinus brutia
Ten.’de kontrol grubunda %45,2 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde
%40, -4 Bar su stresi seviyesinde %36,3, -6 Bar su stresi seviyesinde %24,5 ve -8
Bar su stresi seviyesinde %21 ¢imlenme gostererek ikinci tiir olmustur. Cupressus
sempervirens L.’de kontrol grubunda %62,6 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su
stresinde %54,3 -4 Bar su stresinde %45,8 -6 Bar su stresinde %36,7 ve -8 Bar su

stresi seviyesinde %19,7 ile en yliksek 3. ¢cimlenme yiizdesine sahip olmustur.

Kurakliktan en fazla etkilenen tiirler ise Ailanthus altissima (Mill.) Swingle ve Acer
pseudoplatanus L.’dir. Her iki tiirde, en yiiksek su stresi seviyesi olan -8 Bar’da hig
¢imlenme gozlenmemistir. Dolayisiyla peyzaj uygulamalarinda ¢alismaya konu olan
tirler arasinda bu tiirler tercih edilmelidir. Ancak, bu tiirlerin kullantminin uygun
olmadig1 alanlarda, kullanilabilecek tiirlerden kurakliga en dayanikli olaninin tercih
edilmesi akillica olacaktir. Ornegin Pyracantha coccinea Roem. veya Thuja

orientalis’in kullanilabilecegi bir alanda Thuja orientalis tercih edilmelidir.

Park ve bahge diizenlemelerinde kullanilan bitkiler genis bir yelpaze olusturmaktadir.
Literatiir calismalar1 PEG soliisyonu yardimiyla olusturulan su stresi ¢aligmalarinin
basarili sonuglar verdigini gostermektedir. Peyzaj uygulamasi yapilacak bir alanda
alternatif tiirlerin bir aylik bir 6n ¢alismayla su stresine toleranslar1 hakkinda fikir
sahibi olunabilir ve su stresine toleransli tiirler tercih edilebilir. Ancak, bu tarz
caligmalarin arastirmacilar tarafindan yapilarak uygulayicilara hazir bilgiler
sunulmasi, uygulayicilarin isini biiylik oranda kolaylastiracaktir. Bundan dolay1 bu

tarz caligmalarin ¢esitlendirilerek artirilmasi gerekmektedir.
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Kullanilan tiirler {izerinde su stresi seviyesi (PEG 6000 soliisyonu) arttik¢a ¢imlenme

yiizdesi diismektedir. Tiirler arasinda ¢imlenme bakimindan farklar goriilmektedir.

7. ONERILER
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Tiirkiye, kiiresel 1smnmanin potansiyel etkileri acisindan risk grubu {ilkeler
arasindadir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak kuraklik ve bunun neden oldugu susuzluk
yasamimizin her alaninda oldugu gibi yesil alanlarda da yikict etkilerini
hissettirmektedir. Bu gelismelere bagli olarak suyun akilc1 kullanimi ve kuraga
dayanikl1 bitkisel uygulamalar 6ne ¢ikmakta, peyzaj alanlarinda kullanilan bitkilerin
kurakliga dayanikli olmalari istenmekte, hatta bazi bolgelerde bitki tercihini

etkileyen en onemli kriter olmaktadir.

Suyun akilct kullanimi i¢in Oncelikle kurakliga dayanikli tiir ve orijinlerin
belirlenmesi, peyzaj diizenlemelerinde bu tiir ve orijinlerin tohum ve fidanlarinin
kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu asamada dncelikle tiirlerin esit ortamlarda
kuraklik stresine tabi tutularak kiyaslanmasi ve peyzaj uygulamalarinda kurakliga en

dayanikl: tiirlerin dncelikli olarak tercih edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiirlerin farkli orijinlerinin su stresine toleranslarinin oldukc¢a degisken oldugu
yapilan g¢alismalarla ortaya konulmustur. Nitekim Buyuruk¢u (2011), Calikoglu
(2002) ve Namkoong et al. (1986)’a atfen “su yetersizliginin, bugiine kadar agag
tirlerinin gelisimini 6nemli dlgiide etkilemedigi bolge veya rejyonlarda bile, yakin
gelecekte kuraklik stresinin yaratacagi problemlerle karsilasilabilir. O halde, aym
Klimatik  rejyonlardaki  populasyonlarin  dahi,  kuraklik  stresine  gore
dayanikliliklarinin kiyaslanmasi 6nem kazanmaktadir. Bu yilizden lokal orijinlerin
giivencesi kesin olmayip, nispeten kurakliga dayanikli orijinlerin de tespit edilmesi
gelecekteki  agaclandirma  stratejilerinin  belirlenmesi  agisindan  6nemlidir”

demektedir.

Bundan dolay1 o6zellikle ekstrem sahalarda yapilacak calismalarda, kurakliga
dayanikli oldugu belirlenen tiirlerin orijinleri iizerinde denemeler yapilarak,
kurakliga dayanikli tiirlerin, kurakliga en dayanikli orijinlerinin belirlenmesi ve bu
orijinlerden elde edilen tohumlardan yetistirilen fidanlarin peyzaj uygulamalarinda
kullanilmas: biiyiik yararlar saglayabilir. Ozellikle madencilik faaliyetleri sonrasi
onarim ¢aligmasi yapilacak alanlar, erozyon sahalari, kurak mintikalardaki sev ve

refiij agaclandirmalari, kurak mintikalardaki kent ormanlar1 vb. alanlarda bu tiirlerin
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kullanilmast sulama, bakim, giibreleme vb. maliyetleri azaltacagi gibi fidanlarin

yasama yiizdesini biiyiik oranda artirabilir.

Tohum teknolojisinin temel konularindan bir tanesi tohum testi olup, 100 yildan
fazla bir siiredir bu konudaki ¢alismalar gelisme gostererek devam etmektedir. Buna
ragmen yapilan arastirmalarda, tohum testleri sonuclarinin, tohum partilerinin
performans ve kalitesini tam olarak ortaya koyamadigi ortaya c¢ikmistir. Bu
yetersizlik sonucunda tohum giicii kavrami giindeme gelmis ve bu giiclin ortaya
konmasi yoniinde c¢alismalar yogunlagsmistir. Gilinlimiizde tohum giiciliniin
belirlenmesi kapsaminda iizerinde ¢alisilan, hizlandirilmigs yaslandirma, salgi
iletkenligi ve ¢imlenme hizi testlerinin her birisi gelecek i¢in timit vermektedir (Tilki

ve Calikoglu, 1998).

Bu yazida, tohum giicli ve bunun genel tohum kalitesi kavrami igerisindeki yeri
tanitilmaya calisilmigtir. Tohum gliciiniin test edilmesi yoOntemleri ormancilik
kapsaminda yapilan caligmalar ve gelismeler c¢ercevesinde orneklerle agiklanmis
olup, bu yontemlerin ormancilik agisindan uygulanabilirligi  hakkinda

degerlendirmeler yapilmistir (Tilki ve Calikoglu, 1998).

Kastamonu park ve bahc¢e diizenlemelerinde yogun olarak kullanilan agag tiirlerinden
Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, Pinus brutia Ten. ve
Cupressus sempervirens L. agirlikli olarak kullanilmalidir. Boylece agaglandirma

caligmalarindan daha basarili sonuglar elde edilecektir.
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