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Özet 
Colutea armena (Patlangaç), biyolojik çeşitlilikte önemli yeri olan ve yangına hassas ekosistemlerde 
meşcere kenarlarında yayılış gösterebilen önemli bitki türleri arasında yer almaktadır. Bu çalışmada   
C. armena türünün doğal olarak yayılış gösterdiği alanlarda meydana gelen yangınların türün yayılışı 
üzerinde etkisinin olup olmayacağını değerlendirebilmek amacıyla, tohumlarının çimlenmesi üzerine 
odun külünün ve farklı çimlenme ortamlarının etkileri incelenmiştir. Çimlenme ortamı olarak odun 
külü, toprak, kum ve torf ortamlarının eşit oranlarda karıştırılmasıyla elde edilen toplam 15 farklı 
ortam kullanılmıştır. Çimlendirme deneyi, her tekrarda 50 tohum olacak şekilde dört tekrarlı olarak 
laboratuvar koşullarında gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda, çimlenme ortamlarının C. armena 
tohumlarının çimlenmesi üzerine etkili olduğu (p<0.05) ve odun külünün çimlenme oranını azalttığı 
belirlenmiştir. En yüksek çimlenme yüzdeleri Toprak-Torf (%62.53), Torf (%63.13), Torf-Kum (%64.86), 
Toprak (%65.08), Kum-Toprak (%65.84) ve Kum (%66.93) ortamlarından elde edilmiştir. Külün oran 
olarak yüksek olduğu ortamlarda genellikle çimlenme elde edilememiştir. Sadece külün düşük 
oranlarda yer aldığı Kum-Torf-Kül, Torf-Kül-Toprak, Toprak-Kum-Torf-Kül ortamlarında çimlenme 
sağlanmıştır. Kül içeren ortamlarda çimlenme oranlarının düşük olması, külün çimlenme ortamının pH 
değerini yükseltmesine bağlanabilir. 

Abstract 
Colutea armena (Baldder Senna) is among the important plant species that have an important place in 
biodiversity and can spread on the edges of stands in fire-sensitive ecosystems. In this study, the effects 
of wood ash and different germination media on the germination of seeds of C. armena species were 
investigated in order to evaluate whether the fires occurring in the areas where it naturally spreads will 
have an effect on the spread of the species. A total of 15 different media obtained by mixing equal 
proportions of wood ash, soil, sand and peat media were used as germination media. The germination 
experiment was carried out in four replications under laboratory conditions, with 50 seeds in each 
replicate. As a result of the study, it was determined that the germination media were effective on the 
germination of C. armena seeds (p<0.05) and wood ash reduced the germination rate. The highest 
germination percentages were obtained from Soil-Peat (62.53%), Peat (63.13%), Peat-Sand (64.86%), 
Soil (65.08%), Sand-Soil (65.84%) and Sand (66.93%). Generally, germination could not be obtained in 
environments where the ash ratio is high. Germination was achieved in Sand-Peat-Ash, Peat-Ash-Soil, 
Soil-Sand-Peat-Ash environments where only ash is present at low rates. The fact that germination is 
lower in ash-containing environments can be attributed to the increase in the pH value of the ash 
germination medium. 

 

GİRİŞ 

Yangın, türlerin evrim süreçleri üzerindeki etkisinden 

dolayı ekosistemlerde önemli bir rol oynar (Naveh 1975, 

Trabaud 1992). Özellikle tohumun çimlenmesi ve fide 

oluşumu gibi biyolojik süreçlerin modifikasyonuyla yangın 

sonrasında ekosistemin kendini yenilemesini sağlayan 

birtakım özellikler göstermektedir (Riveiro ve ark. 2019). 

Özellikle doğal ve insan kaynaklı yangınların sıklıkla 

görüldüğü Akdeniz ekosistemlerinde bu koşullarda 

yaşamını sürdürmeyi başarabilmiş bitki türlerinden 

oluşan vejetasyon tipleri baskındır. Bu bitkilerin bir kısmı 

yangın sonrası çimlenme uyarlanmasına sahiptir ve 

yanmış alanlarda hemen çimlenerek yoğun miktarda 

ortaya çıkabilmektedir (Naveh 1975, Kazancı 2014). Bu tür 

bitkiler, gençleşme davranışlarına göre sürgün veren ve 

tohumdan gelenler olarak sınıflandırılmaktadır (Gill 1981, 

Keeley 1991). 
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En önemli yangın faktörleri kül, ısı, duman ve odun 

kömürüdür (Reyes ve Casal 2006). Yangından sonra açık 

ortamlar, bitki örtüsünün ağırlığına ve alansal dağılımına, 

yanma derecesine ve yanmış kalıntıların taşınmasına bağlı 

olarak az ya da çok yoğun bir kül tabakasıyla kaplanır. Bu 

durum türlerin hem çimlenme hem de gelişme süreçlerini 

etkileyebilir.  

Yangın için yakıtın büyük bir kısmını büyük ağaçlar sağlar 

ve bu ağaçların altında yangın sonrasında kalın bir kül 

örtüsü bulunur. Bu alanlarda fide yoğunluğu diğer yerlere 

göre daha düşüktür (Kutiel ve Kutiel 1989, Izhaki ve ark. 

1992, Ne'eman ve ark. 1992). Orman yangını sonrası 

toprakta yeterli su varsa, bazı türler için çimlenme hızlı bir 

şekilde gerçekleşebilir. Ancak külün çimlenme üzerindeki 

engelleyici etkisi az sayıda fide oluşmasına neden olur 

(Reyes ve ark. 2015).  

Yüksek pH değeri ve nötrleştirme kapasitesi (ortamın 

asitleşmesini önleme kapasitesi) külün bitkilerin 

hayatiyeti için önem taşıyan iki önemli özelliğidir (Augusto 

ve ark. 2008). Külün neden olduğu yüksek pH, orman bitki 

topluluğunun yenilenmesini kontrol eden önemli bir 

çevresel faktördür. Araştırmalarda pH değerinin 

tohumların çimlenebilmelerini düzenleyen 

mekanizmalardan biri olduğu bildirilmiştir (Schütz 1997, 

Taiz ve Zeiger 1998). Külün neden olduğu yüksek pH 

(Thomas ve Wein 1990), düşük ozmotik potansiyelden 

dolayı embriyo tarafından su alımını engellemektedir 

(Ne'eman ve ark. 1993). Diğer bir ifadeyle, külün neden 

olduğu inhibisyon yüksek (alkali) pH değerinden 

kaynaklanmaktadır (Thomas ve Wein 1990). Enzim 

aktivitesinin inhibisyonu ve membran potansiyelindeki 

değişiklikler, tohum çimlenmesini engelleyebilir. Yüksek 

pH'ın kök hücre uzamasını engellediği bilinmektedir (Tang 

ve ark. 1993).  Gevşemeleri ve genişlemeleri için hücre 

duvarlarının asitleştirilmesi gerekebilir (Taiz 1984). Bu 

nedenle yüksek pH, çimlenme süreci başlayan 

embriyoların radikal uzamasını engelleyerek çimlenmeyi 

azaltabilir. 

Ne’eman ve ark. (1993), büyük miktarda külün, 

çimlenmeyi azalttığını belirtmiştir.  Çimlenmedeki bu 

düşüşü, ortamdaki yüksek ozmotik basınç nedeniyle 

suyun embriyoya ulaşmasının engellenmesinden veya 

embriyonun bazı toksik etkilerle zehirlenmesinden 

kaynaklanıyor olabileceği ile ilişkilendirmişlerdir. Benzer 

şeklide, Eucalyptus occidentalis, Eucalyptus 

camaldulensis ve Eucalyptus regnans’ın çimlenmesinin 

ozmotik basıncın değerine duyarlı olduğu ve substratın 

artan ozmotik basıncı ile çimlenmenin azaldığı 

bildirilmiştir (Zohar ve ark. 1975, Edgar 1977). Aynı etki 

Pinus halepensis ve Pinus brutia türlerinde de tespit 

edilmiştir (Thanos ve Skordilis 1987) 

Her bir bitkinin optimum gelişimi için gerekli olan pH 

değeri farklıdır. Ancak bitkilerin büyük bir kısmı nötre 

yakın hafif asit reaksiyonlu topraklarda iyi gelişir. Yüksek 

pH'ya tohumların adaptasyonu, yangına eğilimli 

ekosistemlerde bitkilerin kaderini belirlemede belirleyici 

olabilir (Henig-Sever ve ark. 1996). Toprağın pH'sı, 

çimlenmeyi etkileyerek bitkilerin dağılımını ve bolluğunu 

da kontrol edebilir (Justice ve Reele 1954, Demirezen-

Yılmaz ve Aksoy 2007). Yapılan birçok çalışmada birçok 

otsu ve odunsu bitkide toprak pH’sının gerek çimlenme 

gerekse büyüme ve gelişme aşamasında önemli düzeyde 

sınırlayıcı bir faktör olduğu saptanmıştır (Çinkılıç 2008, 

Chen ve ark. 2009, Okay ve Günöz 2009). 

Yapılan çalışmalarda çoğunlukla yangın sonrası kül 

yataklarının fide büyümesi üzerindeki etkisi incelenmiştir 

(Reyes ve Casal 1998, Reyes ve ark. 2015). Ancak, yangına 

hassas bölgelerde var olan türlerin, yangınla ilişkili 

çimlenme özelliklerinin bilinmesi, gerek yangından sonra 

yönetim uygulamalarına yön vermesi, gerekse bu 

alanlarda yayılış gösteren nadir ve endemik türlerin 

korunmaya alınması bakımından önemlidir.  

Son yıllarda oluşan şiddetli yangınlar birçok türün varlığını 

tehdit etmekte ve sayısız türün tohumlarının çimlenme 

eğilimlerini değiştirmektedir. Ülkemizde yangına hassas 

bölgelerde asli türlerimizin oluşturduğu orman 

topluluklarının çalı tabakasında ve meşcere kenarlarında 

yayılış gösteren türlerden biri de Colutea armena 

(Patlangaç) türüdür. Colutea (L.), Akdeniz bölgesi ve 

Güneydoğu Avrupa'dan Kuzeybatı Afrika ve Batı 

Himalayalar'a kadar dağılım aralığına sahip 26 yaprak 

döken çalı veya küçük ağaç türünden oluşur (Browicz 

1963). Kayalık ve sarp arazilerde meydana gelen kuraklığa 

dayanıklı bir bitkidir (Pijut 2008). Toprak erozyonunu 
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önlemede önemli bir tür olarak bilinir ve peyzaj tasarımı 

için işlevseldir. Colutea türleri ılıman iklimlerde öncelikle 

süs amacıyla yetiştirilmektedir (Rudolf 1974, Krüsmann 

1984). Bu bitki yarı kurak ve kurak iklimlerde değeri düşük 

arazilerin ıslah edilmesinde önemli bir rol oynar.  

Ülkemizde yayılış gösteren C. armena türü biyolojik 

çeşitlilik açısından da önemli bir role sahiptir. Colutea 

tohumları Bruchophagus türlerinin besin kaynakları 

arasında yer almaktadır. Bununla birlikte IUCN’nin kırmızı 

listesinde yer alan tehlike altındaki kelebek türlerinden 

olan Iolana iolas (Anadolu Dev mavisi) larvaları 

olgunlaşma sürecindeki Colutea tohumları ile 

beslenmektedir. C. armena tohum kapsülleri I. iolas 

larvaları ile birlikte karşılıklı çıkar ilişkisi olan karınca 

türlerine ve larvaların parazitleri ile bu parazitoitleri 

parazitleyen türlere de ev sahipliği yapmaktadır (Göktürk 

ve ark. 2018). 

Bu çalışmada yangın faktörlerinden biri olan külün az yâda 

çok yoğunlukta kullanıldığı çimlendirme ortamlarının,       

C. armena tohumlarının çimlenme davranışı üzerine etkisi 

ortaya koyulması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal 

Çalışmada, yangına hassas bölgelerde orman 

topluluklarının çalı tabakası türlerinden olan ve Artvin 

Seyitler köyünde de doğal olarak yetişen C. armena 

bitkilerinden toplanan tohumlar kullanılmıştır (Şekil 1). 

Bakla meyvelerin toplanması işlemi 2019 yılı ağustos 

ayında, çimlendirme deneyleri ise aralık ayında 

laboratuvar ortamında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 

çimlendirme ortamı olarak dişli dere kumu, ithal sterilize 

torf, toprak ve gürgen-meşe odunlarından elde edilen 

odun külü kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan toprak, 

orman toprağı olup, Artvin Orman İşletme Müdürlüğü 

Saçinka Orman İşletme Şefliği sınırları içerisinde yer alan 

Seyitler Köyü bozuk meşe ormanlık alanlarından 

alınmıştır. Odun külü de yine bu alanlardan temin edilen 

meşe-gürgen odunlarının ekmek fırınında yakılması 

suretiyle elde edilmiştir. 

 
Şekil 1. Tohum toplanan bitkilerden farklı zamanlarda alınan görüntüler 

Yöntem 

Bakla meyveler, aynı alanda bulunan 1-1.5 m boyunda 5 

farklı bitki üzerinden elle toplanmıştır. Toplanan bakla 

meyveler kuru bir zemin üzerine serilerek güneşte 

kurutulmuş ve tohumların dökülmesi sağlanmıştır. 

Ayıklanan tohumlardan suda yüzdürme yöntemiyle boş 

tohumları uzaklaştırılmış, kalan sağlıklı tohumlar gölgede 

kurutulmuş ve işlem zamanları gelene kadar +4 °C'de 

buzdolabında muhafaza edilmiştir.  

C. armena türünde, büyüklüğü 34.58 cm olan şişkin bakla 

meyve içerisinde yaklaşık olarak 21 adet tohum 

bulunmaktadır (Şekil 2). Tohumların doluluk oranı 

%93.67’dir. Tohum çapları 3.44-4.56 mm arasında ve 

tohum kalınlığı 1.0-1.82 mm arasında değişmektedir 

(Göktürk 2017). 
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Şekil 2. Colutea armena tohumları ve bakla meyve 

Çimlenme ortamı olarak odun külü, kum, torf, toprak ve 

bu ortamların ikili, üçlü ve dörtlü karışımlarından elde 

edilen toplam 15 farklı ortam kullanılmıştır. Ortamlar 

hazırlanırken kullanılan odun külü, kum, torf ve toprak 

malzemelerinin her biri 2 mm’lik eleklerde elenmiş ve 

elenen bu malzemelerden çimlenme ortamları için 

kullanılacak olan karışımlar hazırlanmıştır. Karışımlarda 

her bir malzemeden eşit oranlarda kullanılmıştır.                  

C. armena tohumlarının tam olarak çimlenebilmesi için 

katlama ön işleminin uygulanması gerektiği 

belirtilmektedir (Ölmez ve ark. 2007). Ancak bu çalışmada 

tohumlar çimlenmeye alınmadan önce çimlenme 

engellerinin giderilmesine yönelik herhangi bir ön işleme 

tabii tutulmamıştır. Çimlenme ortamlarının etkisini 

değerlendirebilmek için kontrol uygulaması amacıyla 

filtre kâğıdı da çimlendirme ortamı olarak kullanılmıştır 

(Çizelge 1). 

Çizelge 1. Çimlenme ortamlarının hazırlanmasında kullanılan karışım 

malzemeleri ve karışım oranları 

Karışım malzemesi Karışım oranı Kül oranı 

Kum - - 
Toprak - - 
Torf - - 
Kül - %100 
Torf-Kum 1:1 - 
Toprak-Torf 1:1 - 
Toprak-Kum 1:1 - 
Kül-Torf 1:1 %50 
Kül-Toprak 1:1 %50 
Kül-Kum 1:1 %50 
Kum-Torf-Toprak 1:1:1 - 
Kül-Torf-Toprak 1:1:1 %33 
Kül-Kum-Torf 1:1:1 %33 
Kül-Kum-Toprak 1:1:1 %33 
Kül-Toprak-Kum-Torf 1:1:1:1 %25 
Kontrol (Filtre Kâğıdı) - - 

 

Deneysel desen, dört tekrarlı ve her tekrar için 50 tohum 

olacak şekilde uygulanmıştır. Çalışmada her ortam için 

200 adet olmak üzere 15 farklı ortam ve kontrol 

uygulaması için toplamda 3200 adet tohum kullanılmıştır. 

Çimlendirme deneyleri petri kapları kullanılarak 21 °C’lik 

sıcaklık ve %65-70 nem şartlarında iklimlendirme 

dolabında gerçekleştirilmiştir. Her petri kabına eşit 

miktarlarda ve eşit oranlarda nemlendirilen karışımlar 

konmuş ve tohumlar bu karışımlar üzerine bir birbirine 

temas etmeyecek şekilde yerleştirilmiştir.  

Ortam kontrolleri, deneyin başlamasından itibaren 

çimlenmeler tamamlanana kadar 5 hafta (36 gün) 

boyunca periyodik olarak gerçekleştirilmiş ve çimlenen 

tohum sayıları kaydedilmiştir. Kökün ortaya çıkmasıyla 

(radikül>1 mm) bir tohumun çimlenmiş olduğu kabul 

edilmiştir (Bewley ve Black 1994).  

Çimlenmelerin değerlendirilmesinde, çimlenme yüzdesi 

(ÇY, %), çimlenme hızı (ÇH, %) ve ortalama çimlenme 

süresi (OÇS, gün) olmak üzere üç farklı parametre dikkate 

alınmıştır. Çimlenme yüzdesinin hesaplanmasında 

aşağıdaki formül kullanılmıştır. Formülde n çimlenen 

tohum sayısını, N ise çimlenmeye alınan toplam tohum 

sayısı göstermektedir. 

ÇY =
∑ 𝑛

𝑁⁄ × 100 

Çimlenme hızı tohumların çimlendirme işlemine tabi 

tutulmasını takiben ilk 7 günde çimlenen tohum sayısı 

olarak tanımlanmaktadır. Hassas hallerde ise 4, 7 veya 10. 

günde çimlenen tohumların sayısına göre de 

bulunmaktadır (Yahyaoğlu ve Ölmez 2005). Bu çalışmada 
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çimlenme hızı olarak 10. günde çimlenen tohum sayısının 

yüzde (%) olarak değeri esas alınmıştır. 

Ortalama çimlenme süreleri belirlenirken aşağıdaki 

formül kullanılmıştır (Pieper 1952). Formülde                          

n: tohumların çimlenme dolabına konduğu tarihten 

itibaren kontrolün yapıldığı güne kadar geçen gün sayısını, 

t: her bir sayım gününde çimlenen tohum sayısını ve           

T: toplam çimlenen tohum sayısını göstermektedir. 

OÇS =
(n1 ×  t1) +  (n2 ×  t2) +  (n3 ×  t3) … (ni ×  ti)

𝑇
 

Tohumların çimlenmesi üzerine etki eden ve çimlenme 

ortamından kaynaklanan önemli mekanizmalardan olan 

toprak reaksiyonu (pH) kül oranına göre değişeceği için bu 

çalışmada da dikkate alınmış ve hem çimlenme ortamında 

kullanılan her bir malzeme için hem de oluşturulan 

karışımlar için ayrı ayrı belirlenmiştir. Çimlenme 

ortamlarından alınan örneklerin pH değerleri, İnolab pH 

level I pH metresi yardımıyla cam elektrot yöntemiyle 

belirlenmiştir. Aktüel asitlik için yapılan analiz 1/2.5 

oranında destile suda gerçekleştirilmiştir (Gülçur 1974). 

Elde edilen çimlenme verileri SPSS 19 istatistik paket 

programlarında değerlendirilmiştir. Çimlenme yüzdeleri 

ve çimlenme hızları normal dağılım göstermediğinden 

verilere Karakök-Arcsin dönüşümü (√P) uygulanmıştır 

(Compton 1994). Çimlenme yüzdesi, çimlenme hızı ve 

ortalama çimlenme süresi bakımından ortamlar arası 

farklılıklar basit varyans analizi (ANOVA) kullanılarak, 

farklılık çıkması durumunda hangi ortamların farklı 

olduğunun tespiti Duncan testi kullanılarak tespit 

edilmiştir. 

BULGULAR 

C. armena tohumlarının çimlenme yüzdesi, çimlenme hızı 

ve ortalama çimlenme süresi üzerine çimlenme ortamının 

etkili olup olmadığını belirlemek için yapılan varyans 

analizi sonucunda her üç parametre için de farklılıkların 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu (p<0.05) belirlenmiştir 

(Çizelge 2). 

Çizelge 2. Varyans analizi sonuçları 

Parametre 
Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

Ortalamaların 
karesi 

F-oranı 
Önem 
düzeyi 

Çimlenme yüzdesi 51910.37 15.00 3460.69 48.17 0.00 
Ortalama çimlenme süresi 1496.10 15.00 99.74 8.13 0.00 
Çimlenme hızı 34661.63 15.00 2310.78 41.18 0.00 

Farklılık gösteren çimlenme ortamlarını belirlemek için 

gerçekleştirilen Duncan testi sonucuna göre çimlenme 

yüzdesi bakımından 6 farklı grup oluşmuştur. Bu 

gruplarda en iyi çimlenme ilk grubu (a) oluşturan Kum 

(66.93), Kum-Toprak (65.84), Toprak (65.08), Torf-Kum 

(64.86), Torf (63.13), Toprak-Torf (62.53) ortamlarını 

oluşturan grup olduğu belirlenmiştir. İkinci grupta (b) ise 

Kum-Toprak (65.84), Toprak (65.08), Torf-Kum (64.86), 

Torf (63.13), Toprak-Torf (62.53) yer almaktadır. İki grup 

değerlendirildiğinde aynı yetişme ortamlarının her iki 

grupta da bulunduğu sadece kum yetişme ortamının 

bunlardan ayrıldığı görülmektedir (Çizelge 3). Külün 

karışımda olduğu ortamlarda çimlenmelerin olmadığı 

veya meydana gelen çimlenmelerin kontrol uygulamasına 

göre oldukça düşük oranda olduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 3. Çimlenme yüzdeleri, çimlenme hızları ve ortalama çimlenme süreleri bakımından farklılık gösteren çimlenme ortamlarına ait Duncan Testi 

sonuçları 

Çimlenme Ortamı ÇY OÇS (gün) ÇH(%) 

Kum 66.93 a* 10.83 ab 50.57 ab 

Kum-Toprak 65.84 ab 10.28 ab 55.68 a 

Toprak 65.08 ab 10.92 ab 52.6 a 

Torf-Kum 64.86 ab 12.34 a 48.31 ab 

Torf 63.13 ab 12.06 a 48.41 ab 

Toprak-Torf 62.53 ab 12.31 a 45.44 ab 

Kum-Torf-Toprak 53.09 bc 7.61 ab 48.62 ab 

Kontrol 48.14 c 6.26 b 39.51 b 
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Toprak-Kum-Torf-Kül 24.67 d 9.25 ab 21.13 c 

Torf-Kül-Toprak 15.94 de 8.21 ab 8.05 d 

Kum-Torf-Kül 10.72 ef 6.13 b 0 d 

Kum-Kül 0 f 0 c 0 d 

Kum-Kül-Toprak 0 f 0 c 0 d 

Kül 0 f 0 c 0 d 

Kül-Toprak 0 f 0 c 0 d 

Kül-Torf 0 f 0 c 0 d 

*Sütunlardaki farklı harfler, istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları gösterir (P≤0.05) Ardından farklı harfler gelen sayılar istatistiksel olarak birbirinden 
farklıdır (p<0.05).

Ortalama çimlenme süresi bakımından çimlenme 

ortamlarının değerlendirilmesinde 3 farklı grup 

oluşmuştur. Çizelge 3’te ortalama çimlenme sürelerinin 

en yüksek çimlenme yüzdesi elde edilen gruplarda, en az 

çimlenme elde edilen gruplara göre daha uzun olduğu 

görülmektedir. En yüksek çimlenmelerin elde edildiği 

grupta yer alan çimlenme ortamları ortalama çimlenme 

süresi bakımından da aynı grupta yer almaktadır. Bu 

grupta ortalama çimlenme süreleri 10.28 ile 12.31 gün 

arasında değişmektedir ve değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemsizdir (p>0.05). 

Çimlenme hızı bakımından elde edilen sonuçlar çimlenme 

yüzdesi ve ortalama çimlenme süresi bakımından elde 

edilen sonuçlara benzerlik göstermektedir. Duncan testi 

sonuçlarına göre çimlenme hızı bakımından 4 farklı grup 

oluşmuştur. En yüksek çimlenme hızları kum-toprak ve 

toprak ortamında sırasıyla %55.68 ve %52.60 oranlarında 

elde edilmiştir. Bu ortamlarla aynı grupta yer alan diğer 

ortamlardan elde edilen çimlenme hızları kontrol 

uygulaması ile de aynı grupta yer almaktadır. Ancak, kum-

toprak ve toprak ortamında çimlendirilen tohumların 

çimlenme hızları kontrol tohumlarının çimlenme 

hızlarından istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

göstermektedirler (p<0.05) ve farklı grupta yer 

almaktadırlar. Kül içeren ortamlardan sadece toprak-

kum-torf-kül ve torf-kül-toprak karışımlarından çimlenme 

hızı verisi elde edilmiştir. Bu ortamlarda çimlendirilen 

tohumların çimlenme hızları (%21.13 ve %8.05) 

istatistiksel olarak farklılık göstermekte ve farklı gruplarda 

yer almaktadır. 

Çalışmada çimlenme elde edilen ortamlar içerisinde en az 

çimlenme yüzdesi elde edilen ortam kum-torf-kül ortamı 

(%10.72) olup pH’ı 10.48’dir. En yüksek çimlenme yüzdesi 

ve çimlenme hızının elde edildiği kül içeren ortam olan 

kum-kül-torf-toprak ortamının pH değeri 10.36 iken, 

sadece külden oluşan ortamın pH değeri 11.45 tir. En 

yüksek çimlenme yüzdesinin elde edildiği (%66.93) kum 

çimlendirme ortamının pH değeri 7.84, en yüksek 

çimlenme hızlarının elde edildiği kum-toprak ve toprak 

ortamlarının ise 7.57 ve 7.43 olarak belirlenmiştir (Şekil 3).

 
Şekil 3. Çimlenme ortamlarının pH değerleri 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

C. armena tohumlarının çimlenme yüzdesi açısından en iyi 

ortam kum ortamı, çimlenme hızı açısından Kum-Toprak 

ve Toprak ortamları olup bu ortamlar ortalama çimlenme 

süresi açısından benzerlik göstermektedir. Kül içeren 

ortamlardan çoğunlukla çimlenme elde edilememiş olup 

bu ortamlar içerisinden en yüksek çimlenme yüzdesi ve 

çimlenme hızı kül oranının en az olduğu Kum-Kül-Torf-

Toprak ortamından elde edilmiştir.  

Çalışmada C. armena tohumlarının en yüksek çimlenme 

yüzdesi ve çimlenme hızına sahip ortamlarının pH 

değerinin 7.43 ile 7.84 arasında olduğu görülmektedir. Kül 

içeren ortamlarda kül oranı arttıkça ortamın pH değeri de 

yükselmektedir. Kül içeren ortamların pH değeri 10.36 ile 

11.45 arasında değişmektedir. 

C. armena tohumlarının kül içeren ortamlardaki çimlenme 

değerlerinin düşük olması bu ortamların pH değerlerinin 

yüksek olması ile ilişkili olabileceğini göstermektedir. 

Nitekim Mayer ve Poljakoff-Mayber (1988), yüksek pH’ın 

tohum depolama bileşiklerinin metabolizmasında yer 

alan proteolitik enzimleri engelleyerek çimlenmeyi 

etkileyebileceğini belirtmiştir. Benzer şekilde Qingfang ve 

ark. (2003), yüksek pH seviyelerinin çimlenme sırasında 

enzim aktivitelerinin, solunum ve endosperm ayrışma 

hızının kesilmesine neden olarak çimlenmeyi 

yavaşlatacağını veya durduracağını belirtmektedir. Bu 

ifadelere ve çalışmada elde edilen sonuçlara dayanarak 

odun külünün, C. armena tohumlarının çimlenmesi 

üzerinde engelleyici bir etkiye sahip olduğu söylenebilir. 

Benzer sonuçlar Ne’eman ve ark. (1993), González-

Rabanal ve ark. (1994), González-Rabanal ve Casal (1995), 

Escudero ve ark. (1997) ve Reyes ve Casal (1998) yapılan 

çalışmalardan da elde edilmiştir.  

Reyes ve Casal (1998) tarafından yapılan çalışmada farklı 

yoğunluklarda hazırlanan külün Pinus pinaster ile Pinus 

radiata tohumlarının çimlenme yüzdelerini önemli 

oranda azalttığı ve Eucalyptus globulus tohumlarının 

çimlenmesini tamamen engelleyici bir etkiye sahip olduğu 

belirlenmiştir. Odun külünün tohum çimlenmesi 

üzerindeki engelleyici etkilerinin Pinus banksiana 

(Thomas ve Wein 1990, Thomas ve Wein 1994), Pinus. 

halepensis, Cistus spp. ve birkaç yıllık türlerde (Ne'eman 

ve ark. 1993) de görüldüğü ifade edilmektedir.  

Reyes ve Casal (2004), tarafından farklı miktarda küle tabi 

tutulan Pinus sylvestris, Pinus nigra, Pinus radiata ve Pinus 

pinaster için kül miktarı arttıkça çimlenme oranının 

azaldığı belirlenmiştir. Aynı çalışmada, kül yoğunluğunun 

artması ile ortalama çimlenme süresinin önemli ölçüde 

arttığı da ortaya konmuştur. Bu çalışmada ise kül içeren 

ortamlarda ortalama çimlenme sürelerinin daha kısa 

olduğu belirlenmiştir. Bu durum C. armena tohumlarında 

çimlenmelerin kül içeren ortamlarda diğer ortamlara göre 

daha erken sonlanmasından kaynaklanmaktadır. 

Yangına hassas bölgelerde yayılış gösteren türlerin, 

yangınla ilişkili çimlenme özelliklerinin bilinmesi, gerek 

yangından sonra yönetim uygulamalarına yön vermesi, 

gerekse bu alanlarda yayılış gösteren türlerin korunmaya 

alınması bakımından önemlidir. Elde edilen sonuçlara 

göre C. armena türünün yangın sonrasında orman 

alanında oluşabilecek kül yoğunluğuna bağlı olarak alana 

doğal gençleşme ile yeniden gelme olanağının düşük 

olduğunu söylemek mümkündür. Ancak, yangın sonrası 

türlerin çimlenme davranışı yangın faktörlerinin birlikte 

oluşturduğu bir denge sonucunda oluştuğu için kül ve 

diğer faktörlerin her birinin tohum çimlenmesi üzerindeki 

etkisi daha izole koşullar altında incelenmesi yararlı 

olabilir. Bununla birlikte, yangına hassas bölgelerdeki 

türlerden toplanan tohumlar kullanılarak, aynı alanlarda 

yangından sonra oluşan koşullarda çalışmaların 

tekrarlanması daha yönetilebilir sonuçlar sunacaktır. 
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