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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

MUGLA YORESI KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) ORIJINLERINDEN ORNEKLENEN
TOHUMLARIN BAZI OZELLIKLERININ BELIRLENMESI UZERINE BiR
ARASTIRMA
Betiil SOGUKSULU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Ercan OKTAN
2025, 35 Sayfa

Kiiresel iklim degisikligi, artan sicakliklar, diizensiz yagis rejimleri ve kuraklik
periyotlariyla birlikte, orman ekosistemlerinin isleyisini ve agac tiirlerinin dogal
genclesme siireglerini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, o6zellikle Akdeniz
ekosisteminin baskin tiirlerinden olan kizilcam (Pinus brutia Ten.), hem ekolojik hem de
ekonomik agidan yiiksek 6neme sahip olmasi nedeniyle iklim degisikligine duyarl tiirler
arasinda One c¢ikmaktadir. Bu calismada, Mugla Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagh
Kdycegiz, Muratlar, Bagyaka, Caldere, Oren, Yaras ile Marmaris ve Milas yorelerinden
toplanan kizilgam tohumlarinin kalite ve ¢imlenme performansi incelenmistir. 1000 tane
agirhigr (48-58 g), kesme yontemiyle doluluk (%66—%100), suda sisirme ile imbibisyon
(%54-%99) ve sera kosullarinda ¢imlenme testleri uygulanmistir. Bulgular, iri ve dolu
tohumlarin her zaman yliksek ¢imlenme garantisi vermedigini gostermis; Marmaris %81
ile en yliksek, Kdycegiz %14 ile en diisiik ¢cimlenme oranina sahip olmustur. Sonuglar,
kiiresel iklim degisikliginin tohum biyolojisi lizerinde karmasik etkiler yarattigimi ve
tohum biiyiikliigii ile dolulugun tek basina c¢imlenme basarisini garanti etmedigini
gostermektedir. Bulgular, kizilcamin dogal genglesme potansiyelinin iklim degisikligi
kosullarinda risk altinda oldugunu ve siirdiiriilebilir ormancilik i¢in uygun tohum

kaynaklarmin se¢iminin kritik 6nem tasidigin1 vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pinus brutia, Kiiresel iklim degisikligi, Tohum biyolojisi, Cimlenme,

Mugla
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Master Thesis

SUMMARY

A RESEARCH ON DETERMINATION OF SOME PROPERTIES OF SEEDS
SAMPLED FROM THE ORIGINS OF RED PINE (Pinus brutia Ten.) IN MUGLA
REGION

Betiil SOGUKSULU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Programme
Supervisor: Assoc. Doc. Dr. Ercan OKTAN
2025, 35 Pages

Global climate change—via rising temperatures, irregular precipitation regimes, and
recurrent drought—directly affects forest ecosystem functioning and the natural
regeneration of tree species. In this context, Turkish red pine (Pinus brutia Ten.), a dominant
species of the Mediterranean ecosystem with high ecological and economic value, stands out
as particularly sensitive to climate change. This study evaluated the quality and germination
performance of P. brutia seeds collected from the forest sub-districts of Kdycegiz, Muratlar,
Bagyaka, Caldere, Oren, and Yaras under the Mugla Forest Regional Directorate, as well as
from the Marmaris and Milas regions. The dataset included 1000-seed weight (4858 g),
seed fill assessed by the cut test (66—100%), imbibition in a water-soak test (54-99%), and
germination trials under greenhouse conditions. The findings indicate that large, well-filled
seeds do not necessarily guarantee high germination: Marmaris exhibited the highest
germination (81%), whereas Koycegiz had the lowest (14%). Overall, the results show that
climate change exerts complex effects on seed biology and that seed size and fill alone do
not ensure germination success. Elevated heat stress, reduced soil moisture, and potential
pathogen pressure emerge as key constraints on germination. These outcomes highlight that
the natural regeneration potential of P. brutia is at risk under changing climatic conditions
and underscore the critical importance of selecting appropriate seed sources for sustainable

forestry.

Keywords: Pinus brutia, climate change, seed biology, germination, Mugla
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1. GENEL BILGILER

Akdeniz  Havzasi, cografi konumu, yar1 kapali deniz sistemi ve
topografik/mikroiklimsel ¢esitliligi nedeniyle bu etkilerin belirginlestigi “sicak noktalardan”
biri olarak kabul edilmektedir; 1,5-2 °C diizeyindeki kiiresel 1sinma senaryolarinda dahi
kuraklik gostergelerinin yiikseldigi, sicak hava dalgalarinin uzadig1 ve yangin i¢in elverigli
atmosferik kosullarin siklagtigi rapor edilmektedir (IPCC, 2021). Tiirkiye 6zelinde uzun
donemli degerlendirmeler, 6zellikle bat1 ve giiney kusakta (Ege—Akdeniz) kuraklik riskinin
arttigin1 ve yagisin mevsimselliginde kaymalar yasandigini ortaya koymaktadir (Tirkes,
2012). Bu tablo, kiy1 ve yakin i¢ kesimlerdeki ormanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan yeni
uyum (adaptasyon) gereksinimlerini giindeme tagimaktadir.

Bu baglamda, iilkemizin en genis yayilis alanina sahip igne yaprakli tiirlerinden
kizilgam (Pinus brutia Ten.), kiiresel 1sinmanin ekolojik siireclere ve ormancilik
uygulamalarina yansimalarini anlamada kilit bir tiirdiir.

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Camgiller (Pinaceae) familyasindan Dogu
Akdeniz Havzasina 0zgii, elverisli yetisme ortamlarinda 25 metreye kadar uzayabilen
bir cam tiirtidiir (Canberra 2020). Tiirkiye’de 5.85 milyon hektar alanda yayilis yapmakta
olup igne yaprakli ormanlar igerisinde %42’lik payr ile ilk sirada yer almaktadir
(OGM,2012). 12-18 cm uzunlugunda, sert ve koyu yesil igne yapraklart mevcuttur ve
kozalaklar siirglinlerde dikine veya yan durur. Olgun kozalaklar parlak kirmizimtirak-
kahverengindedir (3). Bu tiir; hizli biiylimesi, odun kalitesi, re¢ine iiretimi ve ekolojik
adaptasyon kabiliyeti nedeniyle hem ekonomik hem de ekolojik agidan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ancak son yillarda artan sicaklik ve kuraklik stresi, kizilgam ormanlarinda
gerek verim gerekse dogal genclesme siireclerinde olumsuz etkiler yaratmaya baslamistir
(Mutlu & Kaya, 2019).

Ekolojik anlamda kizilcam, erozyon kontrolii, karbon yutak alani olusturma ve
biyolojik ¢esitlilige yasam alani saglama gibi kritik roller iistlenmektedir. Bu nedenle kiiresel
1sinma karsisinda kizilgamin gelecegi yalnizca Tiirkiye i¢in degil, Akdeniz ekosistemi i¢in
de stratejik dneme sahiptir (Quézel & Médail, 2003).

Tiiriin biyolojik 6zellikleri, onu yalnizca ekolojik agidan degil ayn1 zamanda ekonomik
bakimdan da onemli hale getirir. Kizilgam odunu; lif-yonga iiretimi, tomruk, ambalaj

malzemesi ve enerji odunu gibi c¢esitli sanayi kollarinda kullanilmaktadir. Orman



ekosistemleri agisindan degerlendirildiginde ise tiirlin erozyon kontroliindeki etkinligi, hizli
biliylime yetenegi ve yoksul topraklarda dahi mescere kurabilme kapasitesi, kizilcamin
ekosistem restorasyonu acisindan dnemini artirmaktadir (Urgeng, 1998; Atalay, 2002).Orijin
(provenans) kavrami, orman agaci tiirlerinde genetik c¢esitliligin cografi olarak nasil
dagildigini agiklayan temel bir yaklagimdir ve 6zellikle genis yayilish tiirlerde hayati 6nem
tasir. Ayni tiirtin farkli ekolojik kosullarda gelisen populasyonlari; fenolojik davranis,
bliylime hiz1, odun 6zellikleri, ¢cevresel streslere dayaniklilik ve tohum kalitesi gibi pek ¢ok
Ozellik bakimindan farklilik gosterebilmektedir. Dolayisiyla dogru orijin  se¢imi,
agaclandirma c¢alismalarinin basarisiyla dogrudan iligkilidir. Kizilgam gibi genetik
varyasyonu oldukea yiiksek tiirlerde orijin aragtirmalari hem genetik kaynaklarin korunmast
hem de tiiriin gelecege yonelik 1slah programlarina temel olusturmasi agisindan kritik 6nem
tasir (Kaya & Isik, 1997; Fady et al., 2003).

Mugla yoresi, Tiirkiye’de kizilgam populasyonlarinin en yogun ve en ¢esitli bigimde
bulundugu bolgelerden biri olup topografik cesitliligi, rakim degisimleri ve mikroklimatik
farkliliklariyla dikkat ¢eker. Bolgenin kiy1 seridinden i¢ kesimlerine dogru uzanan farkl
iklim ve toprak kosullari, yorede genetik acidan birbirinden ayrismis kizilgam
populasyonlarinin olugmasina katkida bulunmustur. Ayrica Mugla, Tiirkiye’de en sik orman
yangini yasanan bolgelerden biri oldugu i¢in burada yasayan kizilcam populasyonlarmin
yanginlara kars1 6zel adaptasyonlar gelistirdigi diistiniilmektedir.

Tohum biyolojisi, ormancilik ¢aligmalarinin baslangi¢c noktasini olusturdugundan,
tiiriin ekolojik ve genetik potansiyelinin dogru sekilde degerlendirilebilmesi i¢in tohum
ozelliklerinin ayrintili olarak aragtirilmasi1 gerekmektedir. Tohumun morfolojik 6zellikleri
tohum boyutu, agirligi, kanat uzunlugu ve doluluk orani ile fizyolojik 6zellikleri ¢imlenme
giicli, cimlenme hizi, canlilik ve depolama dayanimi farkli orijinler arasinda 6nemli 6l¢iide
degisebilmektedir. Bu degiskenlik hem genetik faktdrlerden hem de tohumun gelistigi
Kizilgam tohumlarinin 6zelliklerindeki bu varyasyon, agaglandirma sahalarinda basari
oraninin dogrudan belirleyicisi oldugundan, farkli orijinlerin karsilastirmali olarak
degerlendirilmesi ormancilik acgisindan biiylik 6nem tasir. Uygun orijinden elde edilen
tohumlar daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi, daha giiclii fidan gelisimi ve ¢evresel streslere
kars1 daha iy1 adaptasyon gosterebilir. Bu nedenle tohumlarin 6zelliklerinin belirlenmesi
yalnizca iiretim ve fidanlik ¢caligsmalari i¢in degil, ayn1 zamanda uzun vadeli orman yonetim

planlar1 ve genetik 1slah programlari i¢in de temel veri kaynagidir.



Bolgeden orneklenen farkli orijinlerin tohum o6zelliklerinin karsilastirilmasi, hangi
populasyonlarin daha dayanikli, daha verimli veya farkli ekolojik kosullara daha uygun
oldugunun belirlenmesine olanak tanir. Bu tiir ¢aligmalar, 6zellikle iklim degisikliginin
giderek arttig1r giiniimiizde, tiiriin degisen cevresel kosullara adaptasyon kapasitesinin
anlasilmas1 acisindan da biiylik deger tasimaktadir. Ayrica elde edilen bulgular, kizilgam
1islah programlarinda {istiin genotiplerin secilmesine ve gen kaynaklarinin korunmasina
yonelik stratejilerin gelistirilmesine katki sunmaktadir.

Sonug olarak, Mugla yoresi kizilgam orijinlerinden toplanan tohumlarin morfolojik ve
fizyolojik oOzelliklerinin belirlenmesine yonelik c¢aligmalar, sadece bolgesel ormancilik
uygulamalari i¢in degil, tiirlin genel genetik yapisinin anlasilmasi, uygun tohum transfer
bolgelerinin belirlenmesi ve uzun vadeli siirdiiriilebilir orman yonetimi ag¢isindan 6nemli bir

bilimsel temel olusturmaktadir.

1.1. Tohum Doluluk Oranim Etkileyen Faktorler

Tohumlarin doluluk orani, orman ekosistemlerinde dogal genclesme ve fidan
tiretiminde basartyr dogrudan etkileyen temel parametrelerden biridir. Doluluk orani,
embriyonun tam olarak gelisip gelismedigini ve tohumun canlilik potansiyelini
yansittigindan, orman tohumlarinin kalite degerlendirmesinde sik¢a basvurulan bir 6l¢iittiir.
Bu orani etkileyen faktorler cok boyutlu olup hem genetik hem de ¢evresel kosullardan
kaynaklanmaktadir.

Oncelikle anag agaglarin genetik yapisi ve yaslari, tohum kalitesini ve doluluk oranini
belirleyen 6nemli etmenlerdir. Genetik ¢esitlilikten yoksun populasyonlarda, 6zellikle yakin
akraba bireyler arasinda gergeklesen tozlagsmalar embriyo gelisimini olumsuz etkileyerek
bos veya yar1 dolu tohum oranini artirabilmektedir. Benzer sekilde, yash agaglarda polen
tiretim kapasitesinin azalmasi veya embriyo gelisiminin yetersiz kalmasi dolulukoraninm
diistirebilmektedir.

Cevresel kosullar da tohum doluluk orani iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. iklim
degiskenleri igerisinde sicaklik, yagis ve nispi nem diizeyleri, dollenme ve embriyo gelisim
siirecini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle déllenme déneminde meydana gelen asiri
sicaklik artislar1 ya da uzun siireli kurakliklar polen canliligin1 ve disi ¢igeklerin déllenme

basarisin1 azaltarak tohumlarda bosluk olusmasina yol acabilmektedir. Bununla birlikte,



uygun ekolojik kosullarda gelisen agaclardan elde edilen tohumlarin doluluk oraninin daha
yiiksek oldugu gozlemmektedir.

Biyotik faktorler de doluluk oranini etkileyen bir diger boyuttur. Polen tasiniminda rol
alan boceklerin ve riizgarin etkinligi, tozlasma basarisim1 artirarak dolu tohum oranini
yiikseltebilmektedir. Ancak bocek zararlilar1 ve bazi mantar patojenleri, embriyo gelisimini
sekteye ugratarak doluluk oraninin diigmesine neden olabilmektedir.

Son olarak, ormancilik uygulamalar1 ve tohum iiretim teknikleri de doluluk oraninda
farkliliklara yol agmaktadir. Saglikli ve geng mescerelerden secilen tohum kaynaklari, uygun
araliklarla gergeklestirilen kozalak hasadi ve dogru depolama kosullari, tohumlarin daha
yiiksek doluluk oranina sahip olmasina katki saglamaktadir.

Dolayisiyla, tohum doluluk orani tek bir faktoriin etkisiyle degil, genetik, cevresel ve
ekolojik kosullarin yani sira ormancilik uygulamalarinin biitiinsel etkisiyle sekillenmektedir.
Bu nedenle, tohum kaynaklarinin se¢iminde hem biyolojik ¢esitliligin korunmasi hem de

uygun ekolojik sartlarin saglanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alam

Ulkemiz orman varlig1 igerisinde en 6nemli tiirlerden biri olan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.), diinyadaki en genis yayilisint lilkemiz icerisinde gdstermektedir (Ansin 1994).
Kizilgamin dogal yayilisi Italya, Yunanistan, Girit, Tiirkiye, Ege adalar1, Kibris, Irak, Orta
Kafkasya, Giircistan ve Kirim yarimadasinda goriilmektedir (Neyisci 1987, Kasaplhgil
1952). Tirkiye'deki yayilis alanlart yogun olarak Akdeniz bolgesi ve Ege bolgesi, seyrek
olarak Marmara bolgesi ve Karadeniz bolgesidir (Saribas ve Ekici 2004). Kizilgam
Tiirkiye’de Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinin kiy1 kesimlerine yayilsa da
en yogun dogal yayilis gosterdigi iller; Mugla, Antalya, Mersin, Adana ve Hatay’dir (Sekil
2).

Bu arasgtirmanin materyalini, Mugla Orman Boélge Miidiirligii’ne bagh alti farkl
orman igletme sefliginden toplanan kizilgcam (Pinus brutia Ten.) tohumlar1 olusturmaktadir.
S6z konusu isletme seflikleri; Kdycegiz, Muratlar, Bagyaka, Caldere, Oren ve Yaras’tir. Bu
seflikler, yiikselti, baki, toprak yapist ve mikroklima kosullari bakimindan farklilik
gostermektedir.

Mugla ili, Akdeniz ikliminin belirgin 6zelliklerini tagiyan bir bolgedir. Yazlarin sicak
ve kurak, kislarin 1lik ve yagish gectigi bu bolgede yillik ortalama sicaklik 17-18 °C
civarinda olup, yillik yagis miktar1 1000-1200 mm arasinda degismektedir (MGM, 2020).
Bolge, Tiirkiye’nin en 6nemli kizilcam yayilis alanlarindan birini barindirmaktadir. Mugla
ili kisa mesafelerde yiikselen topografya, dar kiyir seridi ve kiregtagi agirlikli litoloji
nedeniyle belirgin karstik 6zellikler gostermektedir. Bu heterojen topografya ve jeoloji,
orman vejetasyonunun kisa mesafelerde dahi farklilagmasina ve mikroklimatik
degiskenligin artmasina yol agmaktadir.

Bolge, Koppen—Geiger siniflamasina gore agirlikli olarak sicak yazli Akdeniz (Csa)
iklim tipindedir (Peel, Finlayson, & McMahon, 2007). Tiirkiye genelinde 2025 yil1 Agustos
ayinda ¢esitli merkezlerde yeni ekstrem sicakliklar rapor edilmis; Mugla’da uzun yillar en
yuksek Agustos sicakligina gore artis gézlenmistir (Meteoroloji Genel Miudiirliigii [MGM],

2025a, 2025b). Bu sicaklik sapmalar1 ve yaz yagislarindaki azalmalar, tohum olusum



pencereleri (tozlasma—embriyo gelisimi) sirasinda su ve 1s1 streslerinin giddetini artirarak
dolu/bos tohum oranlarini etkileme potansiyeli tasimaktadir.

Kizilgam, Mugla’daki orman varliginin yaklasik %65’ini olusturmaktadir (OGM,
2021). Bu nedenle Mugla, kizilcamin dogal yayilis 6zelliklerinin, tohum biyolojisinin ve
kiiresel 1sinmaya adaptasyon kapasitesinin incelenmesi i¢in Onemli bir Ornek alan
niteligindedir. Kizilgamda tohum iiretimi ve dispersiyonu yillar arasinda ve mescere
diizeyinde degiskenlik gosterir; Tiirkiye kokenli 28 orijinde laboratuvar kosullarinda
ortalama ¢imlenme oranlarinin yliksek seyrettigi (yaklasik %82; 27-99) bildirilmistir
(Panetsos, 1981; akt. Skordilis & Thanos, 1995).

ISUETME LICOCRLOGO Sinesl
I 5aF KIZILGAM MESCERELER]
I Hazecam VE DIGER TORLERIN KARISING
B O/CER TORLER VE KIDLCAM IN KARIGMI

Sekil 1. Kizilgam yayilig haritast URL-1 (2025, Aralik 2)

2.2. Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’ne Bagh Isletme Miidiirliikleri

ISPARTA

ANTALYA

Sekil 2. Mugla orman bolge miidiirliigii haritas1t URL-2 (2025, Aralik 2)



Bu boliimde Mugla Orman Boélge Miidiirliigii (OBM) kapsaminda ¢alismaya dahil
edilen isletme miidiirliikleri ve bagli orman isletme seflikleri (OIM/OIS) alt basliklar halinde
sunulmustur. Her alt birim, Mugla’nin Ege—Akdeniz gecis kusagindaki heterojen topografya
ve Akdeniz iklim tipinin etkisi altinda olup, kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinin 400—
800 m yiikselti bandindaki dogal yayilis alanlarini temsil etmektedir. Alt birimlerin
betimlenmesinde konum ve erisilebilirlik, iklim ve mikroklima, yetisme ortami/toprak
Ozellikleri, orman ve alt tabaka yapisi, yangin rejimi ve yonetim ge¢misi ile tohum
orneklemesinin uygulanisina 6zel notlar verilmistir. Metin, kurum izin ve mevzuatina uygun
bicimde OGM saha uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan tanim ve kavramlarla

uyumludur.

2.2.1. Koycegiz OIM — Koycegiz OIS (400-800 m)

Konum ve erisilebilirlik. Kdycegiz OIM/ Kdycegiz OIS, Gokova Korfezi-Koycegiz
Golii cevresinde, kiy1 kusagindan i¢ kesimlere dogru hizla yiikselen yamaglari kapsar. Kiy1
etkisi ve i¢ kesim riizgar sirkiilasyonlar1 kisa mesafede belirgin mikroklima farklar yaratir.
Caligmada segilen 6rnek alanlar, orman yol agina yakin ve giivenli ulagim saglayan sirt ve
yamac¢ kesimlerinde, kenar etkisini minimize edecek sekilde, mescere i¢i konumlarda
belirlenmistir.

Iklim ve mikroklima. Bélge, sicak ve kurak yaz—1lik ve yagish kis rejimi ile tipik
Akdeniz iklim 6zelligi gosterir. Yaz doneminde denizel etkinin serinletici etkisi kiyiya yakin
alanlarda hissedilirken, i¢ gradyanda giindiiz—gece sicaklik farklari artar. {lkbahar sonu
tozlagsma penceresi ve yaz ortasi embriyo gelisim donemi, denizel nemlilik ve orografik
yagislarin zamanlamasindan etkilenebilir.

Yetisme ortami ve toprak. Kirectasi kaynakli, sig—orta derinlikte, tasl iskeletli
topraklar (kirmizims: terra rossa gecisleri) yaygindir. Toprak reaksiyonu ¢ogunlukla zayif—
orta alkalindir; ince toprak derinligi ve ylizey taslilig1 su tutma kapasitesini sinirlar ve yaz
kurakligina duyarhilig: artirir.

Orman ve alt tabaka yapisi. 400-800 m bandinda saf/karisik kizilgam mescereleri
baskindir. Alt tabakada maki 6geleri (Quercus coccifera, Arbutus unedo, Phillyrea latifolia,
Pistacia lentiscus, Erica manipuliflora, Cistus spp.) yer alir. Mescere gelisim safhalari
genclik—siklik ve direklik karisim1 mozaik olusturur; kapalilik ve bonitet topografyaya bagh
farklilagir.



Yangin rejimi ve yonetim gecmisi. Bolge, yaz kurakligi—riizgar bilesimi nedeniyle
yiiksek yangin duyarliligi tasir. Genglestirme ve bakim miidahaleleri, yangin sonrasi
rehabilitasyon uygulamalar1 ve diri ortii diizenlemesi, tohum yili dinamikleriyle birlikte
degerlendirilir.

Tohum &rneklemesi—6zel notlar. Ornek agaglar, hakim—ortac1 bireylerden,
patolojik/entomolojik zarar belirtisi diisiik fertlerden secilmistir. Kiyiya yakin alt zonlarda
yaz 1s1s1 ve buharlagma talebi embriyo gelisimini sinirlandirabileceginden, doluluk oram

analizinde kiy1—i¢ gradyani kovaryat1 eklenmistir.

2.2.2. Yilanh OiM — Muratlar OIS (400-800 m)

Konum ve erisilebilirlik. Yilanli OIM/ Muratlar OIS, Mugla merkez—Y1lanli mevkii
cevresinde, i¢ kesim karakterli plato ve yamagclar1 kapsar. Deniz etkisinin azaldig1 bu sahada,
karasal i¢ kesim ozellikleri belirginlesir. Orman yollari, sirt hatlarini izleyerek 6rnek alanlara
erisimi kolaylagtirir.

Iklim ve mikroklima. Yazlar1 sicak ve kurak olmakla birlikte, gece-giindiiz sicaklik
farki kiy1 birimlerine gore daha yiiksektir. Ilkbahar ge¢ donlarmin seyrek de olsa
goriilebilmesi, ¢iceklenme fenolojisi ile polen—disi c¢icek senkronizasyonuna etkide
bulunabilir.

Yetigsme ortami ve toprak. Sig—orta derinlikte, kiregli—kalkerli, tash iskeletli topraklar;
yer yer rendzina ve terra rossa gecisleri izlenir. Su tutma kapasitesi sinirli oldugundan,
embriyo gelisimi doneminde su stresi riski yiiksektir.

Orman ve alt tabaka yapisi. Kizilgam mescereleri gogunlukla saf ve tek tabakalidir; alt
tabakada kermes mesesi (Q. coccifera), laden (Cistus creticus/ salviifolius), katran ardict (J.
oxycedrus) eslik eder. Gelisim safhalar1 ve kapalilik, yangin ge¢misi ve bakim
miidahaleleriyle mozaiklesir.

Yangin rejimi ve yonetim geg¢misi. I¢ kesimlerde riizgar—yakit bilesimi ve kuraklik
stireleri, biiyiik yangin olasiligin1 artirir. Rehabilitasyon ve genglestirme uygulamalar ile
diri ortli yonetimi, tohum yil1 planlamasinda dikkate alinir.

Tohum 6rneklemesi—6zel notlar. I¢ kesim mikroklimasinin daha diisiik gece
sicakliklari, polen canlilig1 ve embriyo gelisimi agisindan olumlu etkiler yaratabilir. Doluluk
orani analizlerinde “rakim—gece serinligi” etkilesimini test edecek kovaryatlar modele dahil

edilmistir.



2.2.3. Yatagan OIM — Bagyaka OIS (400-800 m)

Konum ve erisilebilirlik. Yatagan OIM/ Bagyaka OIS, Yatagan ¢evresindeki i¢ vadiler
ve yamaglar1 kapsar. Maden—enerji—sanayi kullanimlariyla tarim ve orman alanlarmin
mozaiklestigi bir peyzaj s6z konusudur. Erisim, orman yollar1t ve servis yollar ile
mimkiindiir.

Iklim ve mikroklima. I¢ kesim sicaklik maruziyeti yiiksek; yazin uzun siiren kurak
donemler ve diisiik bagil nem kosullar goriilebilir. Tozlasma penceresindeki sicak giin sayisi
ve yaz ortasinda goriilen 1s1 dalgalari, embriyo gelisim basarisini sinirlayabilir.

Yetisme ortami ve toprak. Kalkerli-marno-seylli birimler ve yer yer metamorfikler
tizerinde s1g—orta derinlikte topraklar; kire¢ birikimi ve tagl iskelet yiiksektir. Erozyon riski
egime bagl artis gosterebilir.

Orman ve alt tabaka yapisi. Saf kizilgam mescereleri baskindir; alt tabakada Quercus
coccifera, Phillyrea latifolia, Paliurus spina-christi, Cistus spp. goriiliir. Mescere bakimlari
ve yakit azaltma miidahaleleri, diri 6rtii yogunlugunu diizenler.

Yangin rejimi ve ydnetim ge¢misi. I¢ kesimlerde yakat siirekliligi ve riizgar kanallari,
yangin davranisini etkiler. Yangin sonrasi genglestirme sahalarinda kozalak tiretimi ve
tohum kalitesi yillar arasinda degiskenlik gosterebilir.

Tohum 6rneklemesi—ozel notlar. Ornek agag seciminde kenar etkisi, toz tastyici riizgar
koridorlar1 ve mescere kapalilig1 gozetilmis; kozalak fenolojisi Mayis—Agustos penceresinde

izlenmistir.

2.2.4. Dalaman OIM — Caldere OIS (400-800 m)

Konum ve erisilebilirlik. Dalaman OIM/ Caldere OIS, Dalaman Cay1 vadisi ve gevre
yamagclarda, kiyr—i¢ gradyaninin belirginlestigi bir zonu temsil eder. Ulagim, vadi tabanindan
yamaglara ylikselen orman yollar1 lizerinden saglanir.

Iklim ve mikroklima. Vadi riizgarlar1 ve giin-igi sirkiilasyonlar yaz sicakliklarimi
sekillendirir; nemli hava dilimlerinin vadi boyunca ilerleyisi ilkbahar—yaz basi tozlasma
kosullarini etkileyebilir. Yaz ortasinda 1s1 dalgalar1 ve diislik toprak nemi embriyo gelisimi
i¢in risk faktoriidiir.

Yetisme ortami ve toprak. Aliivyonik yelpazelerle yamag koliivyonlari arasinda gegis
gosteren, sig—orta derinlikte, tash ve drenaji iyi topraklar yaygindir. Karbonatli ana kaya

tizerinde pH genellikle notr-alkalindir.
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Orman ve alt tabaka yapisi. Saf kizilgam mescereleri baskindir; alt tabaka tiir
kompozisyonu egim ve bakiya bagli olarak degisir. Vadiye bakan yamaglarda daha canli bir
alt ortii ve toprak nemi izlenebilir.

Yangin rejimi ve yonetim ge¢misi. Vadi boyunca riizgar etkisi, yangin yayilimini
hizlandirabilir. Yakit azaltma-geritleri ve bakimlar, savunulabilir alanlarin siirekliligi
agisindan kritiktir.

Tohum oOrneklemesi—6zel notlar. Vadi tabanina yakin ve iist yamaglardaki 6rnek
alanlar eslestirilerek, nem—sicaklik gradyaninin doluluk oranina etkisi sinanacaktir. Kozalak
ornekleri, mescere i¢i hakim bireylerden, en az ii¢ farkli alt-yama¢ pozisyonundan

derlenmistir.

2.2.5. Milas OIM — Oren OIS (400-800 m)

Konum ve erisilebilirlik. Milas OIM/ Oren OIS, Giilliik Korfezi ve Milas ¢evresinde
kiyi-i¢ gradyani, karstik topografyasi ve kalkerli kiitleleriyle 6ne ¢ikar. Turizm—zeytinlik—
orman matrisi mekansal mozaik olusturur. Erisim, yogun orman yolu ag1 {izerinden
miimkiindiir.

Iklim ve mikroklima. Denizel etki kiytya yakin alanlarda giin-ici sicaklik asiriliklarmi
torpiiler; i¢ yamagclarda yaz kurakligi ve buharlasma talebi artar. Ilkbahar sonu riizgarlar:
polen yayilimini desteklerken, yaz ortasi 1s1 dalgalar1 embriyo gelisimini sinirlandirabilir.

Yetisme ortami ve toprak. Kirectas: iizerinde sig—orta derinlikte, tasli-iskeletli, yer yer
rendzina karakterinde topraklar; pH nétr-alkalin. Ince toprak derinligi ve kaya ¢ikislari, yaz
boyu su kisitini artirir.

Orman ve alt tabaka yapisi. Saf/karisik kizilgam mescereleri; alt tabakada kermes
mesesi, akgakesme (Phillyrea), menengi¢ (Pistacia), sandal (Arbutus) ve ladenler yaygindir.
Mescere kapalilig1 ve bonitet, baki—egim—toprak derinligiyle degisir.

Yangin rejimi ve yonetim gecmisi. Kiyi-i¢ riizgar koridorlar1 ve yaz kurakligi yangin
riskini artirir. Rehabilitasyon ve genglestirme sahalarinda kozalak iiretimi, yangin sonrasi
yillarda farkli seyredebilir.

Tohum o6rneklemesi—6zel notlar. Kiy1 serinligi ve i¢ kesim sicakligini temsil eden
eslesik 6rnek alanlar kurulmustur. Alt tabaka yogunlugu, tozlasma dinamiklerini ve tohum
zararlis1  barnaklarmi  etkileyebilece§inden, goriis alaninda tiir kompozisyonu

kaydedilmistir.
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2.2.6. Yaras OIM — Yaras OIS (400-800 m)

Konum ve erisilebilirlik. Yaras OIM/ Yaras OIS, Mugla’nin giineydogu-i¢ kesim
gecisinde, kiyidan uzak yamag ve plato kenarlarini igerir. Erisim, sirt yollar1 ve yamag yan
yollariyla saglanir; ornek alanlar, insan etkisinin diisiik oldugu mescere i¢i zonlarda
secilmistir.

Iklim ve mikroklima. I¢ karakterin belirginlestigi bu sahada, yaz kuraklig1 ve 1s1
dalgalar1 daha siddetli seyreder; gece serinligi ise kiy1 birimlerine gore daha fazladir. Bu
karsit etkiler, tozlagsma bagaris1 ve embriyo gelisiminde yillar-arast degiskenlik dogurabilir.

Yetisme ortami ve toprak. Karbonatli ana kaya ilizerinde sig—orta derinlikte,
tagli-iskeletli topraklar; ince toprak derinligi ve diisiik su tutma kapasitesi embriyo gelisimi
doneminde stres riskini yiikseltir. Egim—baki kombinasyonu giineslenme siiresini ve toprak
181S1n1 artirir.

Orman ve alt tabaka yapisi. Saf kizilcam mescereleri yaygindir; alt tabaka sert maki
elemanlart ve kizilgam genglikleri ile yer yer ardi¢ bireyleri (J. oxycedrus) eslik eder.
Kapalilik ve gelisim safthasi degiskenligi ytiksektir.

Yangin rejimi ve yonetim gecmisi. I¢ kesim riizgar kanallar1 ve yakit siirekliligi yangin
davranisini etkiler. Genglestirme, bakim ve yakit azaltma uygulamalari, mescere yapisini ve
tohum y1l1 basarisini etkileyen arka plan faktorleridir.

Tohum &rneklemesi—ozel notlar. Ornek agaclar, baskin-hakim sinifta, kozalak verimi
istikrarli bireylerden secilmis; kozalaklarin olgunluk déneminde (yaz sonu) toplama-—

kurutma ve laboratuvara transfer siireleri standartlastirilmistir.

2.3. Materyal ve Metod

2.3.1. Tohum Agirh@

Tohumlarn iriligini ve depo dokusu miktarini belirlemek amaciyla 1000 tane agirligi
(TTA) yontemi kullanilmistir. Bu yoOntem, tohum biyolojisinde en temel kalite

parametrelerinden biri olup, ¢imlenme basarisi ile dogrudan iligkilidir (ISTA, 2019).

. Her isletme sefligine ait tohumlardan rastgele 6rnekler alinmais,
. Her 6rnekte 1000 adet tohum sayilmis,
. Hassas terazide (0,001 g hassasiyetinde) tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir.
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Sonuglar {i¢ tekerriir ortalamasi alinarak degerlendirilmistir. Bu yontem, farkli
popiilasyonlardan elde edilen tohumlarin karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir

(Copeland & McDonald, 2001).

2.3.2. Tohum Doluluk Oranlarinin Belirlenmesi

Tohum doluluk orani, bir tohum 6rneginde bulunan dolu (embriyolu, canli) tohumlarin
sayisinin, toplam tohum sayisina oranidir. Dolu tohumlar, ¢imlenme potansiyeli olan yani
canli embriyo tasityan tohumlardir. Bu analiz, tohumun kalitesini ve ekim i¢in uygunlugunu
belirlemede kullanilir. Yiiksek doluluk orani, her zaman yiiksek ¢imlenme demek degildir.
Tohum canli olabilir ama yine de ¢imlenmeyebilir. Bu yiizden ¢imlenme testleriyle birlikte
degerlendirme yapilmalidir. Tohum doluluk oranlarinin tespit edilmesi amaciyla iki farkli

yontem kullanilmistir.

2.3.3. Kesme (Kesit) Yontemi

Tohumlarin i¢ yapisinin ve embriyo doluluk oranlarinin belirlenmesinde kesme
yontemi kullanmilmistir. Bu yontem, tohum canliligina iliskin dogrudan goézlem yapilmasin
saglayan hizli ve gilivenilir bir tekniktir (Baskin & Baskin, 2014). Tohumlar kesilerek
embriyo ve besi dokusunun durumu gorsel olarak degerlendirilir. Embriyosu saglam ve besi
dokusu dolgun olanlar “dolu”, embriyosuz veya belirgin dejenerasyon gosterenler “bos”
olarak siiflandirilir.

Kesme yontemi, 6zellikle ¢imlenme denemeleri dncesinde hizli bir 6n degerlendirme
aract olarak Oonem tasir. Tohumlarin ne kadarmin dolu oldugunu bilmek, daha sonra
yapilacak canlilik ve ¢imlenme testlerinin yorumlanmasini kolaylastirir. Ayrica, tohum
isleme ve temizleme tekniklerinin (6r. hava-elek ayirici, 6zgiil agirlik tablasi) basarist da
kesme yontemi ile kontrol edilebilir. Eger ayiklama sonras1 doluluk orani artmigsa, yapilan
islem basarili kabul edilir.

Ayrica, kesme yontemi ile elde edilen bulgular, ¢cimlenme testleri ve canlilik testleri
ile bir arada degerlendirildiginde daha biitiinciil sonuglar vermektedir. Ornegin, doluluk
oran1 yiiksek fakat ¢imlenme orani diisiik bir parti, canlilifini yitirmis ama yapisal
biitlinliigiinli koruyan tohumlara isaret eder. Buna karsin doluluk orani diisiik olan partiler,
ylksek oranda bos veya yari1 dolu tohum igerdiginden, ¢imlenme denemelerinde basarisiz

sonuglar vermektedir. Bu iligki sayesinde kesme yontemi, yalnizca doluluk belirleme aract
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olmaktan 6te, tohum isleme ve saklama tekniklerinin basarisini izlemek i¢in bilimsel bir
kontrol mekanizmasi islevi goriir (ISTA, 2020).

Son olarak, kesme yonteminin bilimsel katkilarindan biri de uzun dénemli tohum
arastirmalar1 agisindan sagladigi veri bitlinliiglidir. Farkli yillarda, farkli kosullarda
toplanan partiler kesme yontemiyle degerlendirildiginde, iklimsel degiskenlerin veya
cevresel baskilarin tohum dolulugu {zerindeki etkileri istatistiksel olarak ortaya
konabilmektedir. Bu nedenle, yontem o6zellikle iklim degisikliginin tohum fizyolojisi

lizerindeki etkilerini arastiran c¢alismalarda temel bir karsilastirma oOlgiitii olarak

kullanilmaktadir.
. Her isletme sefliginden rastgele segilen 100-200 adet tohum bistiiri ile enine
kesilmistir.
. Embriyo ve depo dokusu yapisi ¢iplak gozle ve biiyliteg altinda incelenmistir.
. Her sinifa diisen tohum sayilar1 kaydedilerek ytlizdesel oranlar1 hesaplanmuistir.

Doluluk orani, tohumlarin ¢imlenme kapasitesi ve canlilik durumunun bir gostergesi

olarak degerlendirilmistir.

2.3.4. Suda Sisirme (imbibisyon) Yontemi

Imbibisyon testi, tohumlarin su alma kapasitesini ve hizini belirlemek amaciyla
uygulanmistir. Su alimi, ¢imlenmenin ilk agsamasini olusturan kritik bir biyolojik siirectir.
Bu yontem, tohum kabugu gecirgenligi ve embriyo canlilig1 hakkinda bilgi sunmaktadir
(Bewley et al., 2013).

Suda sisirme yOntemi, tohumlarin i¢ yapisina zarar vermeden doluluk oranlarini ve
canlilikla ilgili ilk ipuglarin1 ortaya koymak icin kullanilan hizli ve basit bir 6n testtir. Bu
yontemde temel prensip, bos veya embriyosuz tohumlarin yiizeyde kalmasi, dolu ve saglam
embriyoya sahip tohumlarin ise su ¢ekerek dibe batmasidir. Tohum kabugunun gegirgenligi,
i¢ yapmin hacmi ve embriyo varligi, tohumun suda sergiledigi bu davranig iizerinde

belirleyici olmaktadir (Bonner & Karrfalt, 2008).
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2.4. Uygulama Basamaklan

Ornekleme: Analize alinacak tohum partisini temsil edecek sekilde rastgele
belirlenmis yeterli sayida (genellikle 100-200) tohum segilir.

Hazirlik: Tohumlar 6nce yiizey sterilizasyonundan gegirilir. Bdylece uzun siireli su
bekletme sirasinda fungal gelisme riski azaltilir.

Bekletme: Tohumlar oda sicakliginda steril suyun igine birakilir. Stire genellikle 24
saat olup, bazi tiirlerde kabuk gecirgenligine gore 48 saate kadar uzatilabilir.

Gozlem: Bekleme stiresince tohumlarin durumu periyodik olarak izlenir:

Dolu ve canli tohumlar: Su alarak siser ve ¢ogunlukla kabuk yogunlugu nedeniyle dibe
¢oker.

Bos veya embriyosuz tohumlar: Su emme kapasitesi diisiik oldugu i¢in yiizeyde kalir.

Yar1 dolu veya zayif embriyolu tohumlar: Cogu zaman ara konumda bulunur, bazen
yavas batar veya su ylizeyinde yar1 batik sekilde kalir.

Degerlendirme: Tohumlarin yilizeyde kalan ve dibe ¢dken oranlar1 kaydedilir. Bu
oranlar dolayli olarak doluluk hakkinda fikir verir.

Suda sisirme yontemi, Ozellikle ilk tarama amaciyla kullamildiginda, parti kalitesi
hakkinda hizli ve ucuz bir degerlendirme imkani sunar. Kesme yontemi veya X-ray gibi daha
ayrintili tekniklerle karsilastirildiginda tahribatsiz olmasi biiyiik bir avantajdir. Ayrica, ¢ok
biiyiik miktarlardaki tohumlarin 6n elemesinde pratik bir yontem olarak tercih edilir. Etiketli
kaplara belirli sayida tohum konur; yaklasik oda sicakligindaki su eklenir.

Her isletme sefliginden secilen tohumlar saf su dolu kaplara yerlestirilmistir (Resim 9-
10).

Seg¢ilen bir zamanda batanlar “aday dolu”, yiizenler “aday bos” kabul edilerek ayrilir.

Kisa araliklarla (6r. 5-60. dakikalar arasinda) batan ve yiizen tohumlar sayilarak not
edilir.

Suda sisirme yontemi, tek basina giivenilir bir canlilik testi degildir; ancak ¢imlenme
denemeleriyle birlikte yorumlandiginda yiiksek agiklayiciliga sahiptir. Dibe ¢oken
tohumlarin ¢imlenme yiizdesi, yilizeyde kalanlardan genellikle belirgin sekilde daha
yuksektir. Bu nedenle yontem, ¢cimlenme denemelerine baglamadan 6nce hizli bir 6n se¢im

ve kalite kontrol araci olarak bilimsel 6nem tasimaktadir.
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2.4.1. Cimlendirme Denemeleri

Cimlendirme denemeleri, orman tohumlarinin canlilik ve ¢imlenme kapasitelerini
giivenilir bigimde ortaya koyan standart kalite testleridir. Bu ¢alismada her isletme sefligi
icin dort tekerriir halinde 25’er tohum rastgele secilmis; tohumlar sera kosullarinda,
dezenfekte edilmis ve inert 6zellikli substratla doldurulmus strafor kaplarda yetistirme
ortamina alinmistir. Deneme siiresince sicaklik, nem ve 151k; tiiriin ekolojik gereksinimleri
ile ilgili standartlar dikkate alinarak sabit tutulmus, sulamalar steril suyla ve yiizey
doygunlugunu agmayacak siklikta yapilmigtir. Cimlenme, radikula ¢ikisi ve en az 2 mm
uzama Olgiitline gore giin giin izlenmis; her tekerriirde “normal fide” sayilar1 kaydedilmistir.
Deneme sonunda ¢imlenme ylizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi ve hiz gostergeleri tekerriir
ortalamalar1 lizerinden degerlendirilmistir. Kullanilan yontem ve degerlendirme 6lg¢iitleri,
uluslararasi tohum test standartlari ile igne yaprakli orman agaci tohumlar1 i¢in Onerilen

protokollerle uyumludur (Bonner & Karrfalt, 2008; ISTA, 2020; Baskin & Baskin, 2014).



3. BULGULAR

3.1. Tohumlarin 1000 Tane Agirhgina iliskin Bulgular

Calismada kullanilan farkli orman isletme sefliklerinden elde edilmis tohumlarin 1000
tane agirliklart tartilmistir (Sekil 3). Buna gore en agir tohumlar (58g) Koycegiz Orman
isletme sefliklerinden toplanan tohumlardan elde edilirken en diisiik agirliktaki tohumlar

(48g.) ise Bagkaya ve Caldere Orman Isletme Sefliklerinden elde edilmistir (Tablo 1).

Sekil 3. 1000 Tane agirligr (TTA) hesaplama yontemi

En yiliksek TTA degeri Koycegiz (58 g) sefliginde Olciilmiis, en diisiik deger ise
Bagyaka (48 g) ve Caldere (48 g) sefliklerinde kaydedilmistir. Genel ortalamanin {izerinde
degerler Koycegiz (58 g) ve Yaras (52 g) olurken, Muratlar (49 g), Bagyaka (48 g) ve
Caldere (48 g) ortalamanin altinda kalmustir.
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Tablo 1. Farkli yorelerdeki tohumlarin 1000 tane agirliklart

Kyoegiz OIS | Muratlar OIS | Bagyaka Ofs | Calderc0ls | O | ¥
Oycegiz uratlar agyaka aldere . .
OIS OIS
1000 Tane
58 g. 49 ¢g. 48 g. 48 g. 50 g. 52 g.
Agirligi

Tanimlayici istatistikler:

Ortalama = 50,83 g

Standart sapma = 3,77 g
Degisim katsayis1 (CV) = %7,4

Bu farklilik, yetigme ortami kosullar1 (toprak derinligi, nem kapasitesi, iklim

ozellikleri) ve gevresel stres faktorlerinden kaynaklanabilir. Daha iri ve agir tohumlar,

genellikle daha fazla depo dokusuna sahip olduklarindan, ¢imlenme ve erken fide gelisimi

sirasinda avantaj saglar (Bewley, Bradford, Hilhorst & Nonogaki, 2013).

Oztiirk, Simsek ve Giiney (2008), kizilgam populasyonlar: arasinda 1000 tane

agirhiginda onemli farkliliklar oldugunu ve bu farkliliklarin genetik ¢esitlilik ile ekolojik

kosullardan etkilendigini bildirmistir. Bu calismada da seflikler arasindaki belirgin

farkliliklar, yerel ¢evresel faktorlerin etkisini destekler niteliktedir.

3.2. Kesme (Kesit) Yontemi Sonuclari

Calismada kullanilan farkli orman isletme sefliklerinden elde edilmis tohumlarin her

bir isletme sefligi i¢in 100’er adet rastgele secilen tohumlarin doluluk oranlarini tespit etmek

amaciyla yapilmistir.

Tablo 2. Kesme yontemi ile belirlenen tohum doluluk ytizdeleri

Koycegiz Degirmenyani Muratlar Bagyaka Caldere Oren Yaras
oIS ois OIls OIS OIS Ois Ois
Tohum
Doluluk %100 %86 %75 %91 %88 %66 %87

Yizdesi
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Koycegiz sefliginde %100 doluluk oran1 gézlenmis, bu da tohumlarin tamaminin canli
embriyoya sahip oldugunu gdstermektedir. En diisiik doluluk oran1 ise Oren sefliginde %66
olarak belirlenmistir. Doluluk orami yiiksek olan Bagyaka (%91) ve Yaras (%87) gibi
sefliklerde ise TTA degerlerinin nispeten diisiik olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum,
embriyo olusumunun basarili oldugunu, ancak depo dokusunun daha simirli gelistigini
diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, Kaya ve Temel (2011), iklimsel stresin 6zellikle embriyo

gelisimini olumsuz etkileyerek doluluk oranlarini diisiirdiigtinii bildirmistir.
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Sekil 4. Dalaman OIM-Caldere OIS, a. Yatagan OIM-Bagyaka OIS, b. Milas OIM- Oren
OIS, c. Yilanli OIM-Muratlar OIS, d. Yaras OIS, e. Kdycegiz OIM- Kdycegiz OIS

3.3. Suda Sisirme Yontemi Sonuclari
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Calismada kullanilan farkli orman isletme sefliklerinden elde edilmis tohumlarin her

bir isletme sefliginden rastgele segilen 100’er adet tohumun segilip, doluluk oranlarini

belirlemek amaciyla suda bekletilmesi ile yapilmstir.

Tablo 3. Suda sisirme yontemi ile belirlenen tohum doluluk yiizdeleri

Koycegiz Degirmenyani Muratlar Bagyaka Caldere Oren Yaras
oIS ois ois oIS oIS oIS oIS
Tohum
Doluluk %100 %83 %78 %94 %86 %354 %76
Yiizdesi

En yiiksek imbibisyon oran1 %100 ile Kdycegiz tohumlarinda tespit edilmistir. Oren

sefligi ise %54 ile en diisiik degere sahip olmustur. Bu sonug, tohum kabugu gecirgenligi ve

embriyo sagligt acisindan 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Bewley et al. (2013) imbibisyon hizinin, tohumlarin ¢imlenme kapasitesiyle yakindan

iligkili oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda, Koycegiz ve Bagyaka gibi yliksek

imbibisyon oranina sahip sefliklerin ¢cimlenme basarisinin da yiiksek olmas1 beklenmektedir.

Sekil 5. Suda Sisirme yontemi
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3.4. Tohum Ekim Asamasi

17 Subat 2025 tarihinde KTU Orman Fakiiltesi Serasinda gerceklestirilen ekim
isleminde her bir Orman Isletme Sefliginden toplanan tohumlardan segilen rastgele 100

tohum, 5 sira halinde 20’ser adet 26°C sicakliga sahip ortamda ekildi.

Sekil 7. Ekilen tohumlarin sulanmasi (17.02.2025)

3.5. Cimlenme ve Biiyiime Siirecleri

Tohumlarin canlilik durumlarini ve ¢evresel degisimlere verdikleri tepkiyi belirlemek

amaciyla sera kosullarinda ¢imlenme denemeleri yapilmistir. Her bir Orman Isletme
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Sefliginden toplanan tohumlardan rastgele secilen 100’er adet tohum, uygun sterilizasyon
ve ¢imlendirme kosullar1 saglanarak ekilmistir. Cimlenme yiizdesi, ¢cimlenme hizi ve fidan

gelisimi belirli araliklarla takip edilerek kaydedilmistir.

3.5.1. Tohum Cimlenme Asamasi

15 Nisan 2025 tarihinde yapilan sera kontroliinde ekilen tohumlarin ¢imlenme

stiregleri kaydedilmistir.

Sekil 8. Bagyaka OIS. a. Muratlar OIS, b. Caldere OIS ve Oren OIS, c. Yaras OIS ve
Kéycegiz OIS

3.5.2. Cimlenme Yiizdeleri

22 Nisan 2025 tarihinde yapilan gozlemler sonucunda elde edilen ¢imlenme

ylizdeleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Kizilgam tohumlarinin ¢imlenme yiizdeleri (%)

isletme Sefligi Cimlenme Yiizdesi (%)

Marmaris 81
Caldere 77
Bagyaka 75
Yaras 59
Muratlar 56
Milas 38
Koycegiz 14

En yiiksek ¢imlenme yiizdesi Marmaris sefliginde (%81) goriiliirken, en diisiik
¢imlenme orani Koycegiz sefliginde (%14) 6l¢iilmiistiir. Bu durum oldukga dikkat ¢ekicidir
¢linkii Koycegiz, 1000 tohum agirlig1 ve doluluk orani agisindan en yiiksek degerlere sahip
olmasina ragmen ¢imlenme performansinda beklenen basariy1 gésterememistir.

Koycegiz’deki diisiik ¢imlenme basarisi birkag faktorle agiklanabilir:

. Genetik faktorler: Agir ve dolu tohumlara ragmen genetik varyasyon ¢imlenme
kapasitesini sinirlams olabilir (Oztiirk, Simsek & Giiney, 2008).

. Cevresel stres: Yiiksek sicaklik ve kuraklik kosullarinda, depo dokusu fazla olan
ir1 tohumlarda metabolik aktivite artarken embriyo zarar gorebilir (Giilci &
Bilir, 2017).

. Fungal veya patojen etkileri: Sera kosullarinda tohum kabugunun gecirgenligi

artmis ve mantar kaynakli sorunlar ¢cimlenmeyi olumsuz etkilemis olabilir.

Dolayisiyla, iri ve dolu tohumlarin her zaman yiiksek ¢cimlenme basaris1 gostermedigi,

cevresel stres ve genetik etmenlerin birlikte rol oynadig1 sonucuna ulasilmaktadir.

3.5.3. Biilyiime Gozlemleri

Cimlenme sonras1 fidelerin biiyiime siireci farkl tarihlerde 6lclilmiistiir. Fide boylari

zamanla diizenli bir artig gostermistir. Mayis basinda 6—7 cm olan fideler, Temmuz basinda
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8-9 cm’ye ulasmis, Agustos sonunda ise 12—-14 cm’ye kadar biiyiimiistiir. Bu sonug, sera
kosullarinda yapilan ¢imlendirme denemelerinin tohumlarin fide gelisim kapasitesini

basarili bir sekilde ortaya koydugunu gostermektedir. Olgiimler Tablo 5’te dzetlenmistir.

Tablo 5. Fide Boylarinin Farkli Tarihlerdeki Ortalama Degerleri

Tarih Ortalama Fide Boyu (cm)
2 Mayis 2025 6—7 cm
4 Temmuz 2025 89 cm
20 Agustos 2025 12-14 cm

Biiylime hizlari, tohumlarin depo dokusu miktari ile paralellik gostermektedir. Daha
iri tohumlara sahip sefliklerde fide gelisiminin daha hizli oldugu gozlenmistir. Ancak
Koycegiz orneginde oldugu gibi ¢imlenme basarisinin diigiik olmasi, yiiksek depo
dokusunun tek basmna yeterli olmadigini gostermektedir. Bewley et al. (2013), fide
biiylimesinde hem embriyo canliliginin hem de ¢evresel kosullarin kritik rol oynadigin
vurgulamaktadir. Bu calismada da yiiksek agirliga sahip fakat diigiik ¢imlenme basarisi
gosteren Koycegiz 6rnegi, bu etkilesimin somut bir gostergesidir.

2 May1s 2025 tarihinde yapilan incelemede fidelerin biiylime asamalari kaydedilmistir.

(Sekil 9, 9a, 9b). Biiyiiyen fideler ortalama 6-7cm Olctilmiistiir.

Sekil 9. Fidelerin biiylime asamalar1 (02.05.2025), a. fidelerin biiylime asamalar1
(02.05.2025), b. fidelerin biiyiime asamalar1 (02.05.2025)
4 Temmuz 2025 tarihinde ise fideler ortalama 8-9 cm olarak Olgiilmistiir (Sekil

10,10a,10b,10c).



24

Sekil 10. Fidelerin bliylime asamalar1 (04.07.2025), a. fidelerin biiylime agamalar1
(04.07.2025), b. fidelerin biliylime asamalar1 (04. 07.2025), c. fidelerin biiyiime agamalari
(04.07.2025)

21.08.2025 tarihinde kaydedilen son Ol¢limlerde ise 12-14 cm olarak Sl¢iilmiistiir
(Sekil. 11,11a).
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Sekil 11. Fidelerin biiyiime agamalar1 (21.08.2025), a. fidelerin biiyiime agamalari
(21.08.2025)



4. TARTISMA

Bu calisma, Mugla yoresi kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlarinda 1000 tohum
agirhigi (TTA), doluluk, imbibisyon ve sera kosullarindaki ¢imlenme performansini biitiinciil
bir ¢ergevede degerlendirerek, iklim degiskenligi baglaminda tohum kalitesinin ¢ok boyutlu
belirleyicilerini ortaya koymustur. Bulgular, TTA nin yaklasik 48—58 g, dolulugun %66—
%100 ve imbibisyonun %54-%99 araliginda degistigini; ancak sera kosullarindaki
¢imlenme yiizdelerinin bu yapisal gostergelerle birebir drtiismedigini gdstermistir. Ozellikle
ayni yil i¢inde Marmaris Ornekleminin ¢imlenme basarist yiiksek seyrederken, Kdycegiz
ornekleminde TTA ve dolulugun yiiksek olmasina ragmen ¢imlenmenin belirgin sekilde
diisiik kalmasi, yapisal gostergeler ile islevsel sonuglarin ayrisabildigini ortaya koymaktadir.
Bu oriintii, literatiirde siklikla vurgulanan énemli bir noktay1 dogrular: tohum biiyiikliigii ve
dolulugu, tek basina canlilik/vigor ve ¢imlenme basarisini garanti etmez; ¢evresel stresler,
fenolojik uyum ve patojen baskilart sonuglari belirgin sekilde modiile edebilir (Copeland &
McDonald, 2001; Bewley, Bradford, Hilhorst, & Nonogaki, 2013).

TTA, depo dokusu miktarini ve tane iriligini yansitarak fide gelisimi ve erken donem
yasama basaris1 ile pozitif iligkiler gosterebilir; ancak tek basina canlilik ve ¢imlenme
giicliniin giivenilir bir belirteci degildir (Copeland & McDonald, 2001). Calismada TTA ’nin
popiilasyonlar aras1 farkliliklari; genetik varyasyon, anag yasi, tozlasma basarisi ve olusum
yilina ait ekolojik kosullarin bileskesi olarak yorumlanmistir (Kaya & Temel, 2011). Benzer
sekilde, imbibisyonun (su alma kapasitesi) yliksek cikmasi, kabuk gegirgenligi ve depo
dokusu yogunlugu hakkinda ipuglar1 verse de; bazi tiirlerde yiizen tohumlarin dahi canlh
olabildigi; dolayisiyla imbibisyonun tek basina karar araci olamayacagi bilinmektedir
(Bewley et al., 2013). Bu nedenle calismada imbibisyon, pratik bir “6n eleme” ve parti
kalitesi hakkinda hizli degerlendirme basamagi olarak kullanilmis; nihai yorum kesme
yontemi ve ¢imlendirme denemeleri ile desteklenmistir.

Kesme (kesit) yontemi, embriyo varligini ve besi dokusunun biitiinliigiinii dogrudan
gozlemleme olanagi sunmasi nedeniyle doluluk oranlarinin hizli ve giivenilir bi¢imde
belirlenmesinde etkili bir aragtir (Baskin & Baskin, 2014; ISTA, 2020). Bununla birlikte,
yart dolu tohumlarin siiflandirilmasinda gbzlemciye bagli yanlilik riski ve tiirler arasi
anatomik farkliliklar nedeniyle yontemin X-ray veya tetrazolyum gibi tekniklerle kalibre

edilmesi Onerilmektedir (Bonner & Karrfalt, 2008; ISTA, 2020). Calismamizda kesme
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verilerinin ¢imlenme sonuglariyla birlikte ele alinmasi, yanlig siniflandirma riskini azaltmas;
dolu/bos ayriminin sahaya yansiyan biyolojik anlamini giiglendirmistir.

Cimlendirme denemeleri, tohum canlilig1 ve vigorunun pratik karsilifin1 veren altin
standart testlerdir (ISTA, 2020). Denemelerin steril ve inert substratli strafor kaplarda, tiiriin
ekolojik gereksinimleri dikkate alinarak kontrollii sicaklik—nem—isik kosullarinda
yiritiilmesi; kontaminasyon riskini minimize ederken Ol¢limlerin tekrarlanabilirligini
artirmistir. Radikula ¢ikisina dayali ¢imlenme tanimi ve normal fide 6lgiitleri, igne yaprakl
orman agaci tohumlari i¢in 6nerilen protokollerle uyumludur (Baskin & Baskin, 2014; ISTA,
2020). Elde edilen sonuglarin tekerriir ortalamalart {izerinden degerlendirilmesi,
popiilasyonlar arasi varyasyonun tespitinde istatistiksel saglamlik saglamistir. Buna paralel
olarak, TTA ve doluluk verilerinin ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi ile
birlikte yorumlanmasi; tohum kalitesinin yapisal (embriyo—besi dokusu biitiinliigii) ve
islevsel (canlilik/vigor) boyutlarini bir araya getirerek daha biitiinciil bir degerlendirme
sunmustur.

Iklimsel degiskenler ve tozlasma fenolojisi, doluluk ve ¢imlenme basarisinda {ist-
belirleyici etkilere sahiptir. Akdeniz iklim kusaginda sicak dalgalari, ge¢ donlar veya kurak
donemlerin tozlasma ve embriyo gelisimi pencerelerine denk gelmesi, bos veya yar1 dolu
tohum oranimi artirabilir (Millar, Stephenson, & Stephens, 2007; Kaya & Temel, 2011).
Calismada aynm yil i¢inde Marmaris ile Koycegiz orneklemleri arasinda gozlenen
farklilagsma, lokal mikroiklim, ana¢ yas1 ve mescere yogunlugu gibi faktorlerin bilesik
etkilerine isaret etmektedir. Bu baglamda, tohum toplama yillarinin ve fenolojik pencerenin
dikkatle secilmesi, ayni sahadan ¢ok yilli 6rnekleme yapilmasi ve meteorolojik kayitlarla
eslestirme Onerilmektedir. Tiir ve kaynak 6zelinde standardize edilmis 6rnekleme—isleme
protokollerinin, yillar arasi kalite dalgalanmalarinin dogru yorumlanmasinda kritik 6neme
sahip oldugu literatiirde vurgulanmaktadir (ISTA,2020).

Uygulamali ormancilik agisindan en o6nemli sonug, tohum isleme ve ayiklama
zincirinin ¢ok asamali bir protokolle yiiriitiilmesinin gerekliligidir. Imbibisyonla hizli én
eleme, kesme ile yapisal dogrulama ve ¢imlendirme ile islevsel teyit; ozellikle biiyiik
partilerde maliyet-etkin bir kalite giivence zinciri olusturur. Bu yaklasim, bog/diisiik
yogunluklu tohumlarin 6zgiil agirlik tablasi veya hava—elek gibi mekanik ayiricilarla
partiden uzaklastirilmasina ve fidanlik veriminin yiikseltilmesine olanak tanir (Bonner &
Karrfalt, 2008). TTA ’nin lot izleme parametresi olarak diizenli takibi, depolama siiresince

agirhik kaybi ve vigor diisiisiiniin erken isaretlerinin yakalanmasina yardimci olabilir
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(Copeland & McDonald, 2001). Ayrica, parti bazinda ¢imlenme hiz1 gostergeleri ile doluluk
verilerinin birlikte kullanilmasi; ekim yogunlugu, On-1slatma/skarifikasyon ve on-
c¢imlendirme gibi uygulama kararlariin bilimsel temele dayandirilmasina olanak tanir.
Genel olarak degerlendirildiginde, calismada tercih edilen ii¢lii yontem seti (TTA—
kesme—imbibisyon + ¢imlendirme) literatiirde onerilen iyi uygulamalarla uyumlu, maliyet-
etkin ve sahaya aktarimi giicli bir kalite degerlendirme ¢ercevesi sunmustur. Bu gergeve;
tohum kaynagmin se¢imi, lot temizligi ve fidanlik isletme kararlarinda dogrudan
uygulanabilir ¢iktilar {iretmis; ayn1 zamanda iklim ve popiilasyon dinamiklerinin tohum
kalitesi iizerindeki etkilerini izlemek i¢in giivenilir bir temel olusturmustur. Gelecek
caligmalarda, yillar arasi degiskenligin ve genetik farklilagsmanin etkilerini daha giiclii
coziimlemek amaciyla ayni sahalarda art arda yillar boyu tekrar Olgiimler, genetik
belirteclerle popiilasyon diizeyi analizleri ve tetrazolyum/X-ray kalibrasyonlari

Onerilmektedir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu arasgtirma, Mugla Orman Boélge Miidiirligli’ne bagli alti orman isletme sefligi ile
Marmaris ve Milas yorelerinden toplanan kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlariin, kiiresel
1sinma kosullarinda tohum biyolojisi ve genglesme potansiyeli iizerindeki etkilerini ortaya
koymak amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada uygulanan yontemler; 1000 tane agirligi,
kesme yontemi, suda sisirme denemeleri ve sera kosullarinda yiiriitilen ¢imlenme
gbzlemleridir.

Elde edilen sonuglar, tohumlarin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri bakimindan
onemli varyasyonlar i¢erdigini gostermektedir. 1000 tane agirligi bakimindan Kdycegiz
yoresi One c¢ikmig, iri ve depo dokusu acgisindan zengin tohumlara sahip oldugu
belirlenmigstir. Bununla birlikte, ¢cimlenme denemelerinde ayni bélgeden elde edilen
tohumlarin beklenmedik bi¢cimde en diisiik ¢cimlenme oranini vermesi dikkat ¢ekici bir bulgu
olarak one c¢ikmaktadir. Bu durum, iri ve dolu tohumlarin her zaman yiiksek ¢imlenme
kapasitesi sergilemedigini, c¢evresel stres, genetik faktorler ve olasi patojen baskisinin
c¢imlenme basarisin1 sinirlayabilecegini ortaya koymaktadir. Buna karsilik Marmaris,
Caldere ve Bagyaka yorelerinden elde edilen tohumlarin daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi
sergilemesi, bu bolgelerin genclesme basarist acisindan daha elverisli kaynaklar oldugunu
distindiirmektedir.

Kesme yontemi ile belirlenen doluluk oranlari, seflikler arasinda belirgin farkliliklar
gostermistir. Kdycegiz tohumlarinin %100 dolu bulunmasi embriyo gelisiminin basarili
oldugunu ortaya koyarken, Oren ydresinde %66 ile en diisiik doluluk oram kaydedilmistir.
Bu sonug, ¢evresel kosullarin embriyo olusumu iizerindeki etkilerini ac¢ik¢a yansitmaktadir.
Benzer sekilde suda sisirme denemeleri de imbibisyon kapasitelerinin seflikler arasinda
degistigini gostermis; 6zellikle Kdycegiz tohumlarinin yiiksek imbibisyon oranina sahip
olmasina ragmen diisiikk ¢imlenme basaris1 gOstermesi, tohum biyolojisinin ¢ok yonlii
etkenler altinda sekillendigini kanitlamistir.

Cimlenme denemelerinden elde edilen veriler, sera kosullarinda 28-30 °C sicaklik
araliginda yapilan uygulamalarin tohumlarin canlilik performansini ortaya koymada etkili
oldugunu gostermistir. 22 Nisan 2025 tarihinde yapilan gézlemler sonucunda Marmaris
yoresi %81 ile en yiiksek ¢imlenme oranina sahip olurken, Kdycegiz %14 ile en diisiik degeri

vermistir. Bu farklilik, kizilgam popiilasyonlar1 arasinda iklimsel stres faktorlerinin ve
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genetik varyasyonun ¢imlenme basarisina dogrudan yansidigini gostermektedir. Fidelerin
boy gelisimi incelendiginde ise zamanla diizenli bir artig sergiledigi, Mayis basinda ortalama
6—7 cm olan fidelerin Temmuz basinda 89 cm’ye, Agustos sonunda ise 12—14 cm’ye
ulastig1 belirlenmistir.

Caligmadan elde edilen bulgular, kiiresel 1sinmanin kizilgam tohum biyolojisi tizerinde
bolgesel farkliliklar yarattigini ve dogal genglesme potansiyelini dogrudan etkiledigini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, ormancilik uygulamalarinda yalnizca iri ve dolu
tohumlara yonelmek yerine, ¢imlenme basarisi ve fide gelisimi gibi parametrelerin de
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Genglestirme ve fidan yetistirme ¢aligmalarinda Marmaris,
Caldere ve Bagyaka gibi ¢imlenme oran1 yiiksek yorelerden elde edilen tohumlarin tercih
edilmesi, basar1 oranin artiracaktir. Ayrica, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak amaciyla
genetik ¢esitliligin korunmasi, farkli ekolojik kosullardan tohum toplanmasi ve sera
kosullarinda patojen kontrolii ile nem yonetimi gibi destekleyici uygulamalarin gelistirilmesi
Onerilmektedir.

Sonug olarak, kizilcamin dogal yayilis alanlarinda kiiresel 1sinmaya bagli riskler
giderek artmakta, bu da tiirlin siirdiiriilebilir ormanciligi acisindan yeni stratejilerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu stratejiler arasinda uygun tohum kaynaklarinin
belirlenmesi, fidan yetistirme tekniklerinin iklim kosullarina uyarlanmasi1 ve genetik
cesitliligin korunmasina yonelik politikalarin hayata gegirilmesi dncelikli konular olarak 6ne

¢ikmaktadir.
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