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DOGU KIZILAGACI (Alnus orientalis Decne.)’NIN TOHUM OZELLIKLERI
(YUKSEK LiSANS TEZI)

FURKAN EKIiCi
0z

Bu calismada, diinya iizerindeki en genis yayilisin1 Tiirkiye’de yapan Dogu Kizilagaci
(Alnus orientalis Decne.)’nin tohum 6zelliklerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Tiirtin
dogal olarak yayilis gosterdigi Mersin, Antalya, Denizli ve Mugla yorelerinden olmak
lizere 4 orijine ait tohum temin edilmistir. Laboratuarda kozalaklarin morfolojik 6zellikleri
ve bu kozalaklardan elde edilen tohumlarin 1000-tane agirliklari, morfolojik 6zellikleri ve
doluluk oranlar1 belirlenmistir. Belirlenen verilere gore orijinler aras1 morfolojik bakimdan
farkliliklar saptanmustir. 3 farkli tarihte toplanan Mersin ve Antalya orijinine ait
tohumlarda morfolojik &zellikler ve ¢imlenme yetenegi belirlenmistir. Yapilan testler
sonucunda Dogu Kizilagact tohumlarinin Eyliil aymin ilk haftasindan itibaren ¢imlenme
yeteneklerine ulastigt anlagilmigtir. Tohumlarin optimum ¢imlenme sicakliginin
belirlenmesi i¢in 3 orijinde 7 farkli ¢cimlenme sicakliginda katlama gérmemis ve 4 hafta
katlama uygulanmis tohumlara ¢imlenme testleri uygulanmistir. Yapilan testler sonucunda
diisiik sicakliklarda ¢imlenme gostermeyen katlama gdrmemis tohumlarin, 4 hafta
katlamaya tabi tutulmasindan sonra ¢imlenmeye basladiklar1 gézlenmistir. Tohumlar genel
olarak 20 °C ve distii sicakliklarda iyi ¢imlenme gostermektedirler. Optimum katlama
stiresinin belirlenmesi i¢in ise 4 orijine 24 °C sicaklikta 5 farkli katlama stiresi uygulanmis
ve genel olarak 2 hafta katlama tohumlardaki dormansiyi gidermis ve 4 hafta katlamadan

sonra da ¢cimlenme daha hizli gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Kizilagact tohumu, dormansi, katlama, ¢imlenme yiizdesi,
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ORIENTAL ALDER (Alnus orientalis Decne.) SEED CHARACTERISTICS
(M. Sc. THESIS)

FURKAN EKIiCi
ABSTRACT

The objective of this study was to determine the seed characteristics of Oriental alder
(Alnus orientalis), a tree species mostly distributed in Turkey. The seeds from four
provenances were collected namely as, Mersin, Antalya, Denizli and Mugla. In the
laboratory, morphological characteristics of cones, 1000-seed weight, seed sizes (length,
width, thickness), and individual seed weight were measured on the cones and seeds of
different provenances. The seeds collected from different regions differed in terms of
morphological characteristics. Different prechilling duration of the seeds for different
collection times, three different dates and Mersin and Denizli provenances were examined
for germination tests. The tests demonstrated that the seeds of Oriental alder gains the
germination ability at the beginning of September. In order to determine the germination
response of the seeds at different temperatures, chilled (four weeks) and non-chilled seeds
from three provenances were taken to germination test at 7 different temperatures (8, 12,
16, 20, 24, 28, 32 °C). Results of this tests revealed that germination percentages of the
prechilled seeds were higher than the seeds un-prechilled seeds. In general, provenances
tested at 20, 24, 28 and 32 °C temperatures had higher germination rates. In order to
determine the optimum prechill durations of the four provenances at 24 °C after different
prechilling duration of seeds (control and 2, 4, 6, 8 weeks) were implemented. In general, 2
weeks prechillling duration was sufficient for the dormancy removal, and 4 weeks

prechillling duration can be recommended for faster germination.

Key Words: Alder seed, dormancy, prechilling, germination, germination temperature
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DOGU KIZILAGACI (Alnus orientalis Decne.)’NIN TOHUM OZELLIiKLERi
OZET

Dogu Kizilagact (Alnus orientalis Decne.) Diinya’da iilkemizin de iginde bulundugu
yalnizca dort iilkede; Kibris, Suriye ve Liibnan’da dogal olarak yayilis gosterir. Bu tilkeler
icindeki en genis yayilisin1 Tirkiye’de yapmaktadir. Dogu Akdeniz’e endemik olan bu
dogal tiiriin gen kaynaklarimi koruma yollarindan biri bu tiiriin tohum 6zelliklerini ortaya

koymaktan gecmektedir.

Bu ¢alismada Dogu Kizilagaci’nin tohum o6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Mersin,
Antalya, Denizli ve Mugla orijinlerine ait tohumlar kullanilmistir. Oncelikle Dogu
Kizilagac1 kozalaklarinin ve bunlardan elde edilen tohumlarin morfolojik 6zellikleri ve
doluluk oranlar1 belirlenmistir. Caligmada kullanilan kozalaklarin ortalama boyu 19,39 mm
ve ¢ap1 13,24 mm olarak bulunmustur. 4 farkli orijinin genel ortalamasi olarak tohumlarin
1000-tane agirligr 5,58 g olarak bulunmustur. Tohumlarin morfolojik Olciilerinde genel
ortalama tohum uzunlugu 3,90 mm, genisligi 3,02 mm, kalinlig1 1,18 mm ve bireysel
agirlig1 0,0055 g olarak saptanmistir. Farkli yorelerden toplanan Dogu Kizilagaci tohumlari

orijinlere gore morfolojik bakimdan farklilik gostermistir.

Kozalaklardan c¢ikan tohumlarin doluluk oranlarini belirlemek amaciyla kesme testi
uygulanmistir ve test sonucunda Mersin orijininde % 33,9, Antalya orijininde % 63,6,
Denizli orijininde % 36,0 ve Mugla orijininde % 79,6 oraninda bos tohum bulunmustur.
Orijinlerin genel ortalamasi olarak Dogu Kizilagaci tohumlart % 54 bos tohum orani ile

yiiksek oranda bos tohum i¢cermektedir.

3 farkl tarihte toplanan Mersin ve Antalya orijinine ait tohumlarda (Mersin: 1 Eyliil, 21
Eyliil, 15 Ekim ve Denizli: 1 Eyliil, 21 Eyliil 25 Ekim) morfolojik 6zellikler ve ¢cimlenme
yetenegi belirlenmistir. Cimlenme testi 24 °C sabit sicaklikta gerceklestirilmistir. Yapilan
testler sonucunda Dogu kizilagacit tohumlarinin Eyliil aymnin ilk haftasindan itibaren

¢imlenme yeteneklerine ulastigi anlasilmistir.

Tohumlarin farkli ¢imlenme sicakliklarindaki tutumlarini belirlemek amaciyla katlamasiz
ve 4 hafta katlama goérmiis tohumlara 7 farkli sicaklikta (8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 °C)
cimlenme testleri uygulanmistir. Orijinler genel olarak 20, 24, 28 ve 32 °C sicakliklarda iyi
¢imlenme gostermistir. 8 °C sicaklikta katlamasiz tohumlar hi¢ ¢imlenme gostermezken 4
hafta katlama gérmiis tohumlar diisiik oranda ¢imlenmislerdir. Tohumlarin farkli katlama

siirelerine gore ¢imlenme yiizdesinde ve ¢cimlenme hizlarinda gosterdikleri tutum sicaklik



arttikga daha homojenize olmusg ve birbirine yakin degerler gostermislerdir. En yiiksek

¢imlenme hizi 28 ve 32 °C’de (5,2 ve 4,7 giin) goriilmiistiir.

Tohumlarin farkli katlama siirelerinden (katlamasiz ve 2, 4, 6, 8 hafta ) sonra ¢imlenmeleri
takip edilerek dormansinin derinligi arastirllmistir. Dogu Kizilagac1i tohumlarinin
¢imlenme yilizdesi ve c¢imlenme hizi; katlama siiresi ve orijinlere gore farkliliklar
gostermistir. Orijinler arasi1 ortalama en yiiksek ¢imlenme yiizdesine Denizli orijinli
tohumlar ulasmistir. Daha sonra sirasiyla Antalya, Mersin ve Mugla orijinli tohumlar
gelmistir. Ozellikle Mugla orijinli tohumlar oldukca diisiik ¢imlenme orami sergilemistir
(% 7,7). Cimlenme oraninin genel olarak diisiikk olmasi, bos tohum oraninin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Katlama islemi uygulanmadan ¢imlenme testine alinan
tohumlar, katlama islemi sonrasi ¢imlenme testine alinanlara gore belirgin olarak diisiik
¢imlenme oranmi gostermistir. Farkli orijinlere ait tohumlardaki dormansinin kirilmasi igin
genel olarak 2 hafta, ¢cimlenmenin hizlanmasi i¢in de 4 haftalik katlama islemi yeterli

olmustur.



THE SEED CHARACTERISTICS OF ORIENTAL ALDER (Alnus orientalis Decne.)
SUMMARY

Oriental alder (Alnus orientalis Decne.) naturally distributed only in Turkey, Cyprus, Syria
and Lebanon in the world. It distributed more extensively in Turkey than the other
countries. Being endemic to the Eastern Mediterranean, one of the way of genetic
conservation of the species is to determine the seed characteristics of the species.

The objective of this study was to determine the seed characteristics of Oriental alder. In
the study, the seeds from four provenances were collected namely as, Mersin, Antalya,
Denizli and Mugla. Firstly, the rate of sound seeds and the physiological and
morphological characteristics of the seeds were determined. The length and diameter of the
cones were 19,39 mm and 13,24 mm, respectively. The overall average 1000-seed weight
of the species was found as 5,58 g. Of morphological measures of seeds, the average
length, width, thickness and individual weight of seed were determined as 3,90 mm, 1,18
mm, 3,02 mm and 0,0055 g, respectively. The seeds of Oriental alder collected from

different provenances demonstrated variation in terms of morphological characteristics.

A cutting test was applied in order to determine the rate of sound seeds. As a result,
provenance of Mersin, Antalya, Denizli and Mugla had empty seed rates of 33,9 %, 63,6
%, 36 % and 79,6 %, respectively. In general, average empty seed rates was 79,6 %.

The seeds were collected from two provenances (Mersin and Denizli) at three dates
(Mersin: September 1st, September 21th, October 15th and Denizli: September 1st,
September 21th, October 25th) in order to determine the maturation of the seeds. The
germination test was applied at 24 °C constant temperature. The tests demonstrated that the

seeds of Oriental alder gains the germination ability at the beginning of September.

In order to determine the germination response of the seeds at different temperatures,
prechilled (four weeks) and non-prechilled seeds from three provenances were taken to
germination test at 7 different temperatures (8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 °C). Results of this
tests revealed that germination percentages of the prechilled seeds were higher than the
that of non-prechilled seeds. In general, provenances tested at 20, 24, 28 and 32 °C
temperatures had higher germination rates. The non-prechilled seeds didn’t germinate at 8
°C constant temperature while the prechilled seeds germinated at lower rates. The seeds
demonstrated homogenous germination behavior in terms of germination percentage and

germination speed as the germination temperature increased. The highest germination



speed for both treatments (prechilled and non-prechilled) were found at 28 °C (5,2 day) and
32 °C (4,7 day) constant temperatures.

In order to determine the optimum prechilling durations of the four provenances at 24 °C
after different prechilling duration of seeds (control and 2, 4, 6, 8 weeks) were
implemented. Germination percentages and germination speed significantly differed
according to prechilling duration and provenances. The highest germination percentage
was observed on the seeds of Denizli provenance. This followed by Antalya, Mersin and
Mugla provenances. Particularly, the seeds of Mugla provenance was the lowest
germination percentage as 7,7 % due to the higher empty seeds rate. The germination rates
of non-prechilled seeds were generally lower than that of prechilled seeds. In general, 2
weeks prechilling duration was sufficient for the dormancy removal, and 4 weeks

prechilling duration can be recommended for the faster germination.
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1. GIRIS

Betulaceae familyasina ait Alnus cinsinden Alnus orientalis (Dogu Kizilagaci) ve
Alnus glutinosa (Adi Kizilaga¢) tiirleri tilkemizde dogal olarak yetisen tiirler arasinda yer
almaktadir (Yaltirik ve Efe 2000). Ulkemizde Kizilagaglar 2 ana tiirde toplanmus 5 taksona
sahiptir. Alnus glutinosa subsp. antitourica, Alnus glutinosa subsp. barbata, Alnus.
glutinosa subsp. glutinosa. ve Alnus orientalis: var. orientalis ve Alnus orientalis var.
pubescens Dippel. (Ansin ve Ozkan 1997). Alnus glutinosa tiirii Avrupa, Asya ve
Amerika’da yaygin olarak bulunmasina karsin (More ve White 2002), Alnus orientalis tiirii
tilkemizin de iginde bulundugu dort iilkede; Kibris, Suriye ve Liibnan’da yayilis
gostermektedir. Bu lilkeler i¢indeki en genis yayilisini lilkemizde yapmaktadir (Sekil 1.1).
Diinya iizerinde dar bir alanda gosterdigi yayilisi ile Dogu Kizilagact Dogu Akdeniz igin

endemik bir turdiir.
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Sekil 1.1 Dogu Kizilagaci’nin Diinya’daki dogal yayilis1 (Browicz, 1982)

Dogu Kizilagac1 Ulkemizde, Giineybat: ve Giiney Anadolu’da genellikle dere ve su
kenarlarinda bulunur ve deniz seviyesinden 1350 m yiiksekliklere (Sorgun/Mersin) kadar
cikabilmektedir. Genis alanlardaki yayilisint 0-700 m arasinda yapmaktadir. Akarsu
kiyilart boyunca Dogu Cinari, Dere Sogiidii, Kizileik gibi tiirler ile birlikte bulunur. Dogu
Kizilagact ilk yillarda hizli biiylime 6zelligi gosterir ve 20 m boya ulagabilir. 15-20 m
yiiksekliginde ve 1,5-2 m captaki bireylerine Kibris’ta rastlanmistir (Browicz, 1982).



Sekil 1.2. Dogu Kizilagaci’nin akarsu kenar1 boyunca yayilis1 (Mersin/Cehennemdere Vadisi, 700 m)

Dogu Kizilagaci, kalin dalli, kisa govdeli, yuvarlak tepeli bir agactir. Siirgiinlerdeki
tilylere, yaprak sapina, ¢icegin eksen iizerindeki durusuna gore oldukga degiskendir ve 2
varyeteye ayrilmistir; Alnus orientalis var. orientalis ve Alnus orientalis var. pubescens
Dippel. (Browicz, 1982). Degisken yaprak formunun ¢ogunlugu uzunca, yumurta
biciminde, dip tarafi esit olmayacak sekilde yuvarlaktir veya kalp seklindedir. Sivri uglu
olup kenarlar: diizensiz sekilde disli veya ¢ift sirali dislidir. Yaprak ayasinin boyutlar: 5-11
X 2,5-6,5 cm arasindadir, st yiizi koyu yesil ve tiliysiiz, alt yiizii ¢iplak veya damarlar
boyunca tliylidiir. Meyve kozalaklarindan 3-5 tanesi bir arada bulunur (Yaltirik, 1981)
(Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Uzerinde kozalaklar1 bulunan bir Dogu Kizilagaci



Akdeniz bolgesi icin iyi bir gosterge kabul edilen Emberger biyoklimatik
diyagraminda, Dogu Kizilagaci’nin ¢ogunlukla yagisli ve ¢ok yagish yerlerde dagilis
gosterdigi goriilmektedir. Sekil 1.4 incelendiginde Dogu Kizilagaci’nin sicaklik istegi

oldukca ytiksek olup yayilis gosterdigi yerler 1lik, sicak ve ¢ok sicak bir iklime sahiptir
(Yilmaz ve Ekici, 2011) (Sekil 1.4).
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1: Beyrut (Liibnan), 2: Lazkiye (Suriye), 3: Samandag, 4: Dortyol, 5: Kadirli, 6: Kozan, 7: Tarsus, 8: Gézne (Mersin), 9:
Sorgun (Mersin), 10: Girne (Kibris), 11: Nikosia (Kibris), 12: Anamur, 13: Akseki, 14: Manavgat, 15: Antalya, 16:
Bucak, 17: Acipayam, 18: Dalaman, 19: Kdycegiz, 20: Mugla, 21: Marmaris

Sekil 1.4. Dogu Kizilagaci’nin yayilisinin Emberger biyoklimatik diyagramindaki yeri (Yilmaz ve
Ekici, 2011)

Dogal tiirler genetik yapilarinin bozulmamis olmasi nedeni ile genis bir genetik
zenginlige sahiptir. Ancak ekosistemde meydana gelen bozulmalar ve degisiklikler bu
genetik tabanin daralmasina neden olmaktadir. En genis yayilisini iilkemizde yapan Dogu
Kizilagaci’nin, dogal yayilis alanlar1 genel olarak kolay ulasilan yerlerde bulundugundan
yiizyillardan beri agir insan baskisi altinda kalmistir. Giiniimiizde de dere kenarlarinda
bulunan orman yollari, tarim alanlari, yerlesim yerleri ve barajlar ile bu baskilar devam
etmektedir. Buna ragmen tiirle ilgili her hangi bir koruma programi olusturulmamistir.
Ornegin Alnus glutinosa’da lokal durumdaki bazi populasyonlar; yavas biiyiime, yetersiz
gelisim, erken ciceklenme, egri govde gibi adaptasyon eksikliginden kaynaklanan

nedenlerle kaybolmustur (Kajba ve Gracan, 2003). Alnus orientalis’in baska taksonlarinda



yasanan genetik kayiplar tiiriin lizerindeki caligmalarin artirtlmasi ve in-Situ ve ex-situ

koruma metodlarinin ortaya konmasi ihtiyacini giindeme getirmistir.

Kizilagaglar asidik topraklardan hafif alkaliye kadar olan pH degerindeki topraklarda
yetisebilirler (Dirr, 1998; Cheifetz vd., 1999) ve hizli biiyliyen oncii tiirlerdendir (Schalin,
1967; Haeussler vd., 1995). Bu ozellikleri ile erozyona wugramis alanlarin
rehabilitasyonunda kullanilabilirler (Young ve Young, 1992). Azot baglayict 6zellikleri ile
orman topragina ve vejetasyonuna katkida bulunurlar. Bulundugu ortamdaki vejetasyonlar

giiclidiir ve bliyliime hizlar yiiksektir (Tarrant ve Trappe, 1971).

Maden ocaklar1 gibi dogal dengesi bozulmus alanlarin yeniden yapilandirilmasinda
yapragini doken bu agaclar1 kullanarak diger agac tiirlerinin yasam yeri sartlar1 (golge,
besin, organik materyal gibi) gelistirilebilir (Albers ve Carpenter, 1979; Jones, 2000).
Baskilarla bozulan su kenar1 bitki Ortiislinlin restorasyonunda, dogal bitki tiirlerinin
kullanim1 uygundur (Bernhardt vd., 2005; Palmer vd., 2005). Iste bu yiiksek kullanim
potansiyelinden stirdiiriilebilir sekilde yararlanmak i¢in koruma programlarina ihtiyac

duyulmaktadir.

Nadir ve endemik tiirler yok olma tehlikesi altindadir. Boylesine dnemli biyolojik
zenginligin korunmasinin énemli yollarindan biri tohum c¢alismalaridir. Genetik ¢esitliligi
korumak ve bunlar1 yok olma tehlikesinden kurtarmak icin; bu taksonlarin ¢imlenme
yeteneklerinin dogru ve kesin olarak anlasilmasi, koruma ve nesillerinin devaminda 6nem

tasimaktadir (Blanca vd., 1998; Moreno-Saiz vd., 2003).

Tohumlarmm kullanim1 ve degerlendirilmesinde, bitkilerin tohum boyutlarina ait temel
bilgilerin bilinmesi son derece yararlidir. Tohum o6lgiileri fidenin ilk yillardaki olgiilerini
(kok bogaz capi, siirgiin boyu, kuru agirlik vb.) ve yasama oranini da etkileyebilmektedir

(Moegenburg, 1986; Tripathi ve Khan, 1990).

Tohum ¢imlenmesi, bitkilerin liremedeki basarisini belirleyen lireme dongiistindeki
onemli bir evre iken (Bu vd., 2008) ¢imlenme yiizdesindeki ¢esitlilikler ¢ogunlukla, 6zel
ekolojik kosullarin bir yansimasi olarak degerlendirilmektedir (Nishitani ve Masuzawa,

1996).

Bu calisma ile ekolojik yetisme ortami olarak farkli bolgeleri temsil eden Mersin,
Antalya, Denizli ve Mugla bdlgelerinden toplanan 4 orijine ait kozalak ve bunlardan elde
edilen tohumlar lizerinde morfolojik Olgiimler yapilmistir. Ayrica bu dort orijine ait

tohumlar ¢imlenme testlerine alinarak bu tiirlin tohumlarinda dormansinin varligr ve



derinligi belirlenmistir. Dormansi varligi tespit edilen tohumlar farkli sicakliklarda
¢imlenme testine alimmistir ve ¢imlenme oranlart ve hizlart analiz edilmistir. Farkl
tarihlerde toplanan tohumlarda farkli katlama siirelerindeki ¢imlenme oranlar1 da
belirlenmistir. Ayrica ¢imlenme denemeleri yapilarak, tiirtin dogal ortaminda ve ortami

disinda korunmasi i¢in ¢imlenme gereksinimleri ortaya konulmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Diinya tizerinde dar bir yayilisa sahip olan Dogu Kizilagaci (Alnus orientalis Decne.)
tilkemizden baska Kibris, Liibnan ve Suriye’de bulunmaktadir (Browicz, 1982; Yaltirik ve
Efe, 2000). Bu haliyle Dogu Akdeniz’e endemik bir tiirdiir. Tirkiye’nin giineyinde;
Hatay’dan Mugla’ya kadar ozellikle dere kenarlarinda yayilis gostermektedir. Deniz
seviyesinden 1350 m yiiksekliklere kadar yayilis1 goriilebilmektedir (Yilmaz ve Ekici,
2011). 1lk yillarda hizli biiyiime gosterir ve 20 m boya kadar ulasabilmektedir. 15-20 m
yiiksekligindeki aga¢ uygun kosullarda (6rn. Kibris’ta) 1,5-2 m capa ulagabilmektedir
(Browicz, 1982).

Alnus orientalis; Avrupa, Korsika ve Giiney Italya’da bulunan Alnus cordata Loisel.
ile ve aym zamanda Rusya’da ve Iran’daki Hazar Denizi’nin giiney sahili boyundaki
ormanlarda yayilis gosteren Alnus subcordata C.A.Mey ile yakin iliskilidir (Browicz,
1982). Alnus cordata oncii bir tirdiir ve kestane ve kayinda iiretimle ortaya ¢ikan
bosluklar1 kisa zamanda doldurur. Bu durum tiiriin saf olarak mescere kurmasini saglar.
Genel olarak nemli topraklar ideal yetisme ortamlar1 olarak tanimlanmaktadir (Dirr, 1998;
Cheifetz vd., 1999) ve bu tir nemli yerlerde Pinus nigra mesceresini istila bile
edebilmektedir (Ducci ve Tani, 2009).

Yaltirik (1978), Ulkemizde endemik odunsu taksonlarin genelinin tohum &zellikleri
ve buna bagli olarak tohumdan {iretme yontemlerinin ortaya konamadigini belirtmis ve bu
tiirlerin agaglandirma ve erozyon kontrolii ¢alismalarinda tohum yolu ile g¢ogaltilarak

kullanilmasi gerektigini vurgulamistir

Kizilagac tiirlerinde genel olarak {iiretim tohumdan yapilmaktadir (Dirr 1998).
Kizilaga¢ tiirlerinin tohumlarinin ¢imlenme siiresi genellikle 10-20 giin arasinda

degismektedir (MacDonald, 1999).

Tohumun saflig1 ve canlilik oram ile beraber degerlendirilen “1000-tane agirlig:”
tohum agirligini gosteren ve en c¢ok kullanilan morfolojik 6zelliktir (Suszka vd., 1996).
Ayn1 zamanda fidanliklarda ve dogadaki ekim programlarinda kullanilacak tohum miktari
hakkinda fikir vermektedir. Ekilen tohum agirlig1 ve yasayan fidan sayisi tohum giicii ile
iligkilendirilerek potansiyel performansin dolayli Slgiitii olarak kabul edilir (Schmidt,
2000). Suszka vd. (1996)’ne gore Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1000-tane agirhig: 0,7-1,5 g
ve Alnus incana 0,5-1,0 g agirligindadir. Saatcioglu (1971), Alnus glutinosa ve Alnus

barbata’nin 1000-tane agirliklarini sirasiyla 1,4 g ve 1,0 g olarak vermektedir.



Alnus incana (L.) Moench. ve Alnus glutinosa tiirlerinin tohumlarinda kanat
goriilmemesine ragmen, tohumlar riizgarda dagilmayr destekleyecek bicimde fiziksel
olarak kii¢lik ve basiktir ve her iki 6zellikte tohumun birkag ay boyunca canli kalmasini ve
suda yiizmesini saglar Kozalaklar1 bolge ve rakima gore degismekle beraber Eyliil ayindan
Kasim ayma kadar toplanir ve bu tarihten sonra aga¢ tlizerinde acilarak dokiiliir.
Tohumlarda endosperm yoktur. Ag¢ilmayan kozalaklar hava sirkiilasyonu olan bir yerde
ince olarak serilerek kurutulmalidir. Béylece 3-4 haftada agilabilmektedir. Hatta 15 °C’nin
altindaki sicakliklarda bile uygulanabilmektedir (Suszka vd., 1996).

Schalin (1967), Alnus glutinosa’da, tohumlarin dokiilmelerinden hemen sonra

cimlenebildiklerini ancak soguk katlamanin ¢imlenme kapasitelerini arttirdigi belirtilmistir.

Cerstvin (1963) ve Vinther (1983), Alnus glutinosa’nin yil boyunca tohum
dokmesine ragmen toplu tohum sagiminin en geg¢, Aralik ay1 sonu Ocak ay1 basi
basladigimi tespit etmislerdir. Kizilagaglardaki tohum kalitesi, dormansi ve ¢imlenme
karakteristikleri bilgisi daha ¢ok tohum toplama c¢alismalarindan ve fidanlik tretim
problemlerini ¢ozmedeki arastirma amacglarindan kaynaklanmaktadir. Bu bilgiler 1s181inda

Alnus glutinosa tohumlari biiyiik oranda bos tohum igermektedir (McVean, 1955).

Isik (1980), Kizilgamin kozalak, tohum ve fidan karakterleri iizerinde yaptig
calismada, kozalak, tohum ve fidanlarin bazi morfolojik 6zellikleri bakimindan
populasyonlar arasinda ve populasyon i¢i bireyler arasinda Onemli diizeyde genetik

cesitlilik bulundugunu tespit etmistir.

Caligskan (2007), Antalya yoresinde kurulu algak zon (0-400 m) dol denemesindeki
alti Kizilcam populasyonunu kullandig1 arastirmada, populasyon i¢i aileler arasi
farkliliklardan kaynaklanan cesitliligin, populasyonlar arasi farkliliklardan kaynaklanan
cesitlilikten daha biiylik oldugunu; en yliksek fenotipik korelasyonun aga¢ boyu ile ¢api
arasinda gerceklestigini ve belirlenen karakterlerden aga¢ boyunun en yiiksek genetik

kazanca sahip oldugunu belirtmistir.

Turna (2004), Tiirkiye’de dogal olarak bulunan dogu ladini mescerelerinden
ornekledigi 25 populasyonu kozalak, tohum ve kanat morfolojisi ile cografik parametrelere
dayanarak kiyaslamistir. Incelenen morfolojik karakterlerin populasyonlarda 6nemli
farklilik gosterdigini ve morfolojik karakterler bakimindan yaptigi kiimeleme analizine

gore farkli gruplarin olustugunu saptamastir.



Erdem (2007), 5 orijinden toplanan Alnus glutinosa subsp. barbata tohumlarinda
cimlenme yiizdesinin orijinlere gore farklilik gosterdigini tespit etmis ve herhangi bir iglem
goérmemis Alnus glutinosa subsp. barbata tohumlarinda ortalama % 48 ¢imlenme yiizdesi
tespit etmistir. Orijinlere gore sicak su 6n miidahalesi yapilmasi sonucunda kontrol
grubunun ortalama ¢imlenme yiizdesi olarak % 47,4 ve sicak su 6n miidahalesi yapilmis
olan tohumlarda ise % 50,48 bulmustur. Cimlendirme esnasinda verilen 1511 ¢imlenmeyi
olumlu etkiledigini ortaya koymustur. +4 °C’de 2,5 aylik soguk katlama miidahalesinin
Alnus glutinosa subsp. barbata tohum ¢imlenmeleri iizerinde etkilerini arastirmis ve 5
farkli orijinden toplanmis olan tohumlarda soguk katlamanin tohum ¢imlenme yiizdeleri

tizerinde herhangi bir farkliliga sebep olmadigi sonucunu bulmustur.

Schopmeyer (1974), Kizilagaglarin farkli bolgelerden elde edilen orijinlere gore
dormansi derecelerinin ¢esitlilik gosterdigini fakat Alnus rhombifolia ve Alnus incana
subsp. tenuifolia’da katlama isleminin ¢imlenme yiizdesi tizerinde roli olmadigini

belirlemistir.

3 orijine ait Alnus maritima tohumlari {lizerinde yapilan bir ¢alismada, en iyi
cimlenmenin 6 hafta katlama sonrasi ¢imlendirilen tohumlardan elde edildigini ve

¢imlenme yiizdelerinin % 14 ile % 55 arasinda gerceklestigi tespit edilmistir (James vd.,

1989).

Tanaka vd. (1991), 2-4 hafta katlamaya alinan Kizilaga¢ tohumlarinin birbirini takip
eden 30 °C ve 20 °C sicaklikta ¢imlendirilmesinin, ¢imlenme yiizdesini etkiledigini fakat
¢imlenme hizina etki etmedigini ortaya koymustur Erken ilkbaharda soguk derecelerde
yapilan katlama isleminin, tohumun ¢imlenme yiizdesi ve hizin1 olumlu etkiledigini

belirlemistir.

Granstrom (1987), Alnus incana’da toprak iginde gegirilen 1 yilin tohumlardaki

dormansiyi giderdigini ortaya koymustur.

Napier ve Robbins (1988), Kizilaga¢ tohumlarinin badem tohumlarina gore daha
kolay nemlendigini ve bu sebeple saklanmasmin dikkatlice yapilmasi gerektigini

belirtmisler ve Kizilaga¢ tohumlarinin hava gec¢irmez kaplarda saklanmasini 6nermislerdir.

Alnus spp. ve Betula spp. tohumlarinda kirmizi 151k altinda veya soguk katlama
islemi uygulayarak kirilabilecek derecelerde dormansi vardir (Schopmeyer, 1974). Alnus
glutinos tohumlar1 4 °C’de soguk katlamaya tabi tutulduktan sonra ekildiginde, dormansi

kirtldigindan dolay: toprak iistiine ¢ikan fidecik orani artmaktadir (Schalin, 1967).



Orman fidanliklar1 i¢in ekimden 6nce ¢ikmanin olmasi i¢in ¢ogunlukla 21-63 giin
gibi nispeten daha kisa katlama siireleri uygundur (Schopmeyer, 1974; Suszka vd., 1996).
168 giline kadar katlama isleminin artirilarak devam edilmesi Kizilaga¢ tohumlar1 ig¢in

yararlidir (De Atrip ve O’Reilly, 2005).

Alnus glutinosa tohumlar1 10 °C’de ve 15 °C’de ¢imlenme goéstermemislerdir.
Ancak, 21 giin siireyle 4 °C’de uygulanan soguk katlama islemi ¢imlenme siirecinde 3 etki:
gostermistir. Bunlar tohumlarda erken ¢imlenme, homojen ¢imlenme ve genis bir sicaklik
araliginda cimlenme seklindedir. Katlama islemi ayn1 zamanda 10 °C ve 15 °C’de

¢imlenmeyi de tesvik etmistir (Gosling vd., 2009).

Ersoy (2007), Antalya florasinda dogal olarak bulunan Alnus orientalis tohumlarinin
cimlendirilmesinde GA3z uygulamis ve 125 ppm GAjz uygulamasinin kontrole gore
cimlenmeyi artirdigini belirlemis ve gergeklesen en yiiksek ¢imlenme yiizdesini de % 38,8

olarak saptamigstir.

Katlama gormemis tohum partileri ig¢indeki p<0,01 diizeyindeki farkin orijinler
arasindaki farklardan ve her bir orijindeki agagtan agaca cesitlilik gosteren degisiklikten
kaynaklandig1 distintilmiigtiir. Alnus rubra’da bir orijinde % 87 ¢imlenme yiizdesi tespit
edilirken bu oran bagka bir orijinde % 59’da kalmistir. Bu diisiik ¢imlenme yiizdesi
tahminen Alnus rubra’da ¢ogu kez karsilasilan yiiksek bos tohum oranindandir (Radwan
ve DeBell, 1981).

Alnus glutinosa’da ¢imlenme kapasitesi yaklasik olarak % 40’tir. Fakat ¢cogu zaman
bu oran tohumlarin mantarlar tarafindan enfekte edilmesinden dolayr daha dusiiktiir

(Suszka vd., 1996).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL

3.1.1 Arastirmada Kullanilan Tohum Materyali

Bu calismada kullanilan tohum materyali Mersin, Antalya, Denizli ve Mugla
orijinlerinden elde edilmistir. Bu 4 orijine ait kozalak ve tohumlar Dogu Kizilagaci (Alnus
orientalis Dence.)’nin dogal olarak yayilis gosterdigi populasyonlardan (Sekil 3.1; Sekil

3.2) temin edilmistir. Orijinlerin se¢iminde farkli ekolojik bdlgeleri temsil etmelerine 6zen

gosterilmistir. 4 orijine ait 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Dogu Kizilagaci’nin Diinya’daki yayilisi ve arastirmada kullanilan orijinlerin yerleri
(1.Mersin, 2.Antalya, 3. Denizli, 4. Mugla) (Browicz, 1982)
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Sekil 3.2. Arazide tohum toplama ¢alismalari, (Acipayam/Denizli 571 m)
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Cizelge 3.1. Aragtirmada kullanilan tohum materyaline ait bilgiler

Orijin Enlem Boylam Yiikselti Toplama Laboratuara
(m) Tarihi Gelis Tarihi
Mersin 36°51° 34> | 34°08 40” 1300 15 Ekim 2010 | 22 Ekim 2010
Antalya 36°45° 52> | 31°27° 05~ 10 10 Kasim 2010| 15 Kasim 2010
Denizli 37°14° 12> | 28°47 57 571 27 Ekim 2010 | 31 Ekim 2010
Mugla 360537407 | 28°46° 437 117 21 Ekim 2010 | 25 Ekim 2010
3.1.2. Arastirmada Kullanilan Arag¢ ve Geregler
Aragtirmanin degisik bolim ve asamalarinda asagidaki ara¢c ve gerecler

kullanilmustir.

- Buzdolabi (4+1 °C)

- Cimlendirme dolab1 (Sogutmali inkiibator)

- 0-300 °C arasinda calisabilen etiiv

- Saf su cithazi

- 0,01 mm duyarlhlikta dijital cetvel

- 0,001 g duyarliliginda elektronik terazi

- Makas

- Maket bicagi
- Metal elekler

- Degisik ebatlarda plastik kaplar

- Degisik ebatlarda hava gecirmez plastik kaplar

- Degisik ebatlarda naylon kilitli torbalar

- Polyester tiil (Duvak tiilii)

- Sodyum Hipoklorit ¢ozeltisi

- 11 ve 15 cm caplarinda petri kaplar

- Filtre kagidi

3.2. YONTEM

3.2.1. Kozalaklardan Tohumlarin Cikartilmasi

Her bir orijinden 10’ar agagtan ve her birinden yaklasik esit miktarda toplam 1-2 kg

olarak elde edilen kozalaklar toplandiktan sonra, kagit keselere doldurularak 1 hafta i¢inde

karton kutularda laboratuara ulastirilmistir. KSU Orman Fakiiltesi Tohum Laboratuarinda

ince bir katman halinde kagitlara serilerek hava sirkiilasyonu altinda kurutulan kozalaklar
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diizenli olarak karigtirilarak nemini kaybetmesi saglanmigtir. Kuruyan kozalaklardan
yiiksek regine nedeniyle ayrilmayanlar elle acilmistir. Cikartilan tohumlar daha sonra
tezgaha serilmis ve hava kurusu hale gelmesi saglanmistir. Hava kurusu haldeki tohumlar1
tizerindeki regineden ayirmak igin % 2’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile 10 dakika
sterilize edilip, iyice yikanarak kurutulduktan (Hartmann vd., 2002) sonra 4+1 °C’de

buzdolabinda plastik kaplarda saklamaya alinmstir.

Sekil 3.3. Dogu Kizilagact tohumlarinin laboratuarda testlere hazirlama asamalari, kurutulan
kozalaklar (a), kozalaktan ¢ikan tohumlar (b), tohumlarin buzdolabinda saklanmasi (c)

3.2.2. Tohumlarda Nem Ol¢iimii

Tohumlarin nem 6l¢iimii etiivde 104+1 °C’de 17 saat bekletilerek yapilmistir (ISTA,
1996). Olgiimler her biri yaklasik 0,5 g, 2 yinelemeli &rnekler iizerinden yapilmustir.
Tohumlarin taze agirhigr (TA) firina koymadan 6nce 0,001 g duyarliligindaki terazi ile
Ol¢iilmiistiir. 104+1 °C’de 17 saat bekleme sonrasinda kaplari ile beraber ve kaplar ayri
olarak tekrar tartilmistir. Kaplarin agirligi ¢ikarilarak kuru agirlik (KA) bulunmustur.
Tohumlarin nemi (TN) Denklem 3.1 yardimiyla taze agirliga gore hesaplanarak asagida
verilmistir.

TA-KA
TA

TN = x100 (Denklem 3.1)

TN : Tohum nem igerigi (%)
TA : Taze agirlik (g)
KA : Kuru agirlik (g)

3.2.3. Tohumlarda Ciplak Soguk Katlama

Dogu Kizilagaci tohumlarindaki dormansinin giderilmesi amaciyla 4 orijinde de
ciplak soguk katlama islemi uygulanmistir. Ciplak soguk katlama islemi iki kat filtre
kagidi tizerinde 15 cm ¢apinda petri kaplari igerisinde 4 (£1) °C’de gergeklestirilmistir.

Test siiresince filtre kagitlarinin 1slatilmasinda saf su kullanilmistir.
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Sekil 3.4. 4 °C’de katlamaya alinan 4 orijine ait tohumlar

3.2.4. Tohumlarda Cimlenme Testi

Calismada uygulanan biitlin testlerde tohumlar ISTA (1996)’ya uygun olarak filtre
kagitlar1 iizerinde ¢imlendirilmistir. Testler 150 (50*3 tekrarli) tohum iizerinden Tesadiif
Parselleri Deneme Plani’na gore vyiriitiilmiistir. iki kat filtre kagidi iizerindeki
cimlenmeler, 28 giin boyunca 2 giin ara ile kontrol edilmistir. Cimlenen tohumlar sayilarak
petri kaplarindan c¢ikartilmistir. Kaplardaki mantar salgmni oldugu durumlarda filtre
kagitlart yenilenmistir. Cimlendirme testleri 11 cm ¢apindaki petri kaplarinda
gerceklestirilmistir. Kokgligli en az 3 mm uzayan ve yereyonelim (geotropizm) gosteren

tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.5. Cimlendirme testlerinden elde edilen bazi ¢gimlenmis tohumlar

3.2.5. Tohumlarda Cimlenme Parametreleri
Cimlenme yiizdesi, denklem (3.2) (Bewley ve Black, 1994) kullanilarak % olarak
hesaplanmistir. 24 °C’deki ¢imlenme testlerinde 2 parametre elde edilmistir: (1) ¢gimlenme

yiizdesi (CY), (2) ortalama ¢imlenme siiresi (OCS).
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Cimlenme yiizdesi (CY) Denklem 3.2 yardimiyla % olarak hesaplanmstir.

CY(%) = £2x100 (Denklem 3.2)
CY : Cimlenme yiizdesi (%)
n; : 1. Giindeki ¢imlenme say1si (adet)
N : Teste konulan toplam tohum sayis1 (adet)

Cimlenme hiz1 (OCS) Denklem 3.3 yardimiyla % olarak hesaplanmustir.

_ Xty
0CS = T (Denklem 3.3)

OCS  : Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
ti ‘Testin baslangicindan itibaren gegen siire (giin)
n; 1) giindeki ¢imlenen tohum sayis1 (adet)

3.2.6. Morfolojik Ozelliklerin Ol¢iilmesi
Dogu Kizilagaci’nin morfolojik 6zelliklerini belirlemeye yonelik ¢alismalar Mersin,
Antalya, Denizli ve Mugla orijinlerine ait kozalak ve tohum partileri {izerinden

yuritilmistir.

1000-tane Agirligi: 1000-tane agirlig1 her bir orijine ait tohum partisinden rastgele
alman 8x100=800 tohum {iizerinden hesaplanmistir. Rastgele oOrnekleme amaciyla
tohumlar, derin bir kabin iginde iyice karigtirildiktan sonra elle daldirilarak ¢ikartilmistir.
Cikartilan 100 tane tohumun dijital hassas terazide agirliklarinin dl¢limii yapilmistir. Ayni
islem 8 defa yinelenerek bulunan agirliklarin ortalamasi 10 ile carpilmistir (ISTA, 1996).
1000-tane agirliklar1 6ncesinde tohumun nemi de belirlenmistir.

XX
8

1000-tane agirligi===x10 (Denklem 3.4)

Xi: yinelemelerin ortalamasi

Kozalak boyutlari; kozalaklar hava kurusu duruma gelmeden ve agilmadan toplama
tarthinden itibaren bir hafta icinde Sl¢iilmiistiir. Her bir orijinden rastgele alinan 50 adet
kozalak iizerinde ol¢iim yapilmistir. Her bir kozalakta boy (mm) ve cap (mm) Slgiimii

yapilmistir. Olgiimler dijital cetvel ile 0,01 mm duyarlilikla kaydedilmistir.
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Tohum boyutlar: ve agirligi; her bir orijinden rastgele alinan hava kurusu durumdaki
(yaklasik % 8 nem igeriginde) 40 adet tohumda dort parametre (uzunluk, genislik, kalinlik
ve agirlik) ol¢iilmiistiir. Tohum uzunlugu, genisligi ve kalinlig1 dijital cetvel ile 0,01 mm

hassasiyetle, tohum agirligi ise 0,001 g duyarlilikta belirlenmistir.

Kizilaga¢ tohumu alttan hafif ice ¢okiiktiir ve genisligi ile boyu birbirine yakin,
kalinligt ise iki tarafindan sikistirilmis sekildedir. Kalinlik Sl¢iimii ise genislik Slglimii

yapilan ylizey ile tigiincii kenar arasindaki mesafe 6l¢iilerek yapilmistir.

Kozalaktaki Bos/Dolu Tohum Oramt Tespiti: Tohumlarda bos/dolu oranini
belirlemek amaciyla tohumlara kesme yontemi uygulanmigtir. Uygulamada her orijine ait
rastgele 20 kozalak alinarak oncelikle her bir kozalaktaki tohum sayisi tespit edilmistir.
Sonrasinda sayilan tohumlar enine kesilerek i¢indeki embriyonun varlig: tespit edilmis ve

bos/dolu oran1 belirlenmistir.

3.2.7. Farkh Tarihlerde Toplanan Tohumlarin Farkh Katlama Siirelerindeki
Cimlenme Yiizdeleri ve Hizlar

Dogu Kizilagact tohumlar1 {izerinde olgunlasmanin morfolojik ve fizyolojik
etkilerini incelemek amaciyla Mersin (1 Eylil-21 Eyliil-15 Ekim 2010) ve Denizli (1
Eyliil-21 Eylil-25 Ekim 2010) orijinli bireylerden her iki orijin i¢in 3 farkl: tarihte en az 10

agac iizerinden tohum toplanmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilmak tizere farkli tarihlerde toplanan tohumlarin 1000-tane

agirliklar
Mersin (M) Denizli (D)
M1 M2 M3 D1 D2 D3
Toplama Tarihi 01.09.2010 | 21.09.2010 | 15.10.2010 | 1.09.2010 21.09.2010 | 25.10.2010
1000-tane agirhg: (g) 4,94 5,12 4,96 5,77 6,16 6,38

Sekil 3.6. Farkli tarihlerde toplanan tohumlara ait 6rnekler
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Mersin ve Denizli orijinli agaglar {izerinden toplanan tohumlar (M1, M2, M3 ile D1,
D2, D3) katlamasiz ve 2, 4, 6 ve 8 hafta katlamali olarak 24 °C’de c¢imlenmeye
alimmislardir. Test farkli zamanlarda toplanan tohumlardaki dormansinin varligin1 ve
¢imlenme durumunu test etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Cimlenme testi 11 cm
capindaki petri kaplarinda iki kat filtre kagidi tizerinde gergeklestirilmistir. Testler 150
(50*3 tekrarli) tohum iizerinden yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.7. Cimlendirme dolabinda tohum ¢imlendirme ¢alismalari

3.2.8. Tohumlarin Farkh Sicakhiklardaki Cimlenme Yiizdeleri ve Hizlar

Dogu Kizilagaci tohumlarinda katlama islemi uygulanmayan ve 4 hafta katlama
islemi uygulanan tohumlarin farkli sicakliklardaki ¢imlenme davranislarimi belirlemek
amaciyla 7 farkli sicaklikta (8 °C, 12 °C, 16 °C, 20 °C, 24 °C, 28 °C, 32 °C) Mersin,
Antalya ve Denizli orijinlerine ait tohumlarda 150 tohum (50*3 tekrarli) tizerinden

¢imlenme testleri uygulanmistir.

3.2.9. Farkh Katlama Siirelerinden Sonra Tohumlarin Cimlenme Yiizdeleri ve
Hizlan

Tohumlarda dormansinin giderilmesinde karanlik ortamda ¢iplak soguk katlama
yontemi kullanilmigtir. Yontem 3.2.3.°de ayrintili olarak agiklanmistir. Denemeler 4
orijinde (Mersin, Antalya, Denizli, Mugla) uygulanmistir. Optimum katlama siiresinin
tespiti i¢in farkli katlama siirelerinde (0-2-4-6-8 hafta) olmak iizere ¢imlenmeler 24 °C’de

gerceklestirilmistir. Testler 3 tekrarli 50 (3*50) tohum {izerinde gerceklestirilmistir.
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3.2.10. Istatistiksel Analiz

Morfolojik  ozelliklere ait verilerin ve ¢imlenme testleri sonuglarinin
degerlendirilmesinde, islemler arasindaki farkliliklar varyans analizi ile belirlenmistir.
Gruplar arasindaki farkliliklar1 gérmek i¢in Duncan testi uygulanmistir. Varyans analizinde

arksiniis acisal doniisiimii yapilan Cimlenme Yiizdesi verileri kullanilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. MORFOLOJIK OZELLIiKLER

4.1.1. 1000-tane Agirhgi

4 farkli orijinin genel ortalamasi olarak 1000-tane agirligi tohumlarin nem igerigi %
9,4 iken 5,58 g olarak bulunmustur. En agir orijin (Denizli) ile en hafif orijin (Mersin)
arasinda 1,92 g fark ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.1).

_~——1000-tane aglrllgl
// B T ——
10 1" T
\‘\\_51\4
R 4 Mersin
B Antalya
Denizli
Mersm T s
~— Mugl
Antalya ~  TTTrv— ugla
Denizli “\{
Mugla

Sekil 4.1. Orijinlere gére 1000-tane agirliklar

4.1.2. Kozalak - Tohum Boyutlar: ve Tohum Agirhg:

Genel olarak kozalak boyutlar1 (boy ve c¢ap) bakimindan orijinler arasinda belirgin
farkliliklar ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.2). Genel ortalama kozalak boyu 19,39 mm olarak

bulunmustur. Mersin en kisa orijin olurken, en uzun orijin olarak Antalya dl¢tilmuistiir.

Genel ortalama kozalak ¢apr 13,24 mm olarak bulunmustur. En dar orijine sahip
tohumlar Mersin orijini, en genis orijin ise Antalya orijini olmustur. En uzun boya sahip
olan Antalya orijini genislik bakimindan da ilk sirada yer almistir (Sekil 4.2). Benzer
sekilde boy bakimindan 4. siradaki Mersin orijini ¢cap bakimindan da son sirada kalmastir.

Denizli ve Mugla orijinleri kozalak boyu ve kozalak ¢ap1 bakimindan birbirine benzerdir.
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Cizelge 4.2. Dogu Kizilagacinin kozalak boyutlar

Orijin Kozalak Boyu (mm) Kozalak Capi (mm)
Mersin 16,76¢™+ 2,16¢ 11,04c+ 0,85¢
Antalya 23,73a+ 4,19a 17,16a+ 1,28a
Denizli 18,82b+2,10b 12,73b+1,51b
Mugla 18,28bc+ 2,91bc 12,00b+ 1,14b
Ortalama 19,39 13,24

! Ayni siitun iizerinde aym kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak dnemli bir fark yoktur (p<0,01)

Antalya

Mersin Denizli Mugla

Sekil 4.2 Aragtirmada kullanilan farkli orijinlere ait kozalaklar

Genel olarak tohum boyutlar1 (uzunluk, genislik ve kalinlik) ve tohum agirlig

bakimindan orijinler arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.2).

Genel ortalama tohum uzunlugu 3,90 mm olarak bulunmugstur. Mersin en kisa orijin
olurken, Antalya, Denizli ve Mugla orijinli tohumlar uzunluk bakimindan benzerlik
gostermektedirler. Genel ortalama tohum genisligi 3,02 mm olarak bulunmustur (Sekil
4.3). Denizli orijini en genis tohuma sahiptir. Diger orijinler (Mersin, Antalya, Denizli)

arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Kalinlik bakimindan ise Denizli orijini en kalin orijine sahiptir. En ince orijin Mugla
orijini iken Antalya ve Mersin orijinleri arasinda kalinlikk bakimindan bir fark

goriilmemistir. Genel ortalama tohum kalinligi 1,18 mm olarak ol¢lilmiistiir.

Genel ortalama tek tohum agirligi 0,0055 g olarak bulunmustur ve en agir orijin
Denizli orijini olurken en hafif tohum Mersin orijinli bireylerde goriilmiistiir. Antalya
orijini, Mersin orijinine gore belirgin olarak daha agirdir. Mugla orijini ile Antalya ve
Mersin orijinleri arasinda tohum agirli§i bakimindan istatistik olarak anlamli bir fark

bulunmamaktadir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.3. Dogu Kizilagaci tohumunun enine kesiti

Sekil 4.4. Farkli orijinlere ait Dogu Kizilagaci tohumlari

Cizelge 4.3. Orijinlerin uzunluk, genislik, kalinlik ve agirlik ortalamalar1 (Tukey testi)

orijin Tohum Ortalama Orta-lla.ma Ortalama Prtalama
Sayis1 | Uzunluk+s.s (mm) |Genislik+s.s (mm) | Kalinhk+ s.s (mm) Agirhik+s.s (g)
Mersin 40 3,36+0,29 b' | 2,88+0,33 | b | 1,14+0,19 | ab 0,0046x0,0012 .
Antalya 40 4,19+0,53 a 2,99+0,36 b 1,22+0,15 ab | 0,0054+0,0014 | b
Denizli 40 3,94+0,68 a 3,36+0,38 a 1,24+0,21 a |0,0069+0,0016 | a
Mugla 40 4,12+0,57 a 2,83+0,27 b 1,12+0,18 b |0,0049+0,0080 | bc
Ortalama | 40 3,90 3,02 1,18 0,0055

T Ayn1 siitun {izerinde aym kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)

4.1.3. Kozalaktaki Bos / Dolu Tohum Oram

Her bir orijine ait 20 kozalak {izerinden yapilan c¢alismada en yiiksek tohum sayisi
90,80 ile Antalya orijinine aittir (Cizelge 4.4). Mersin, Denizli ve Mugla orijinleri arasinda
ortalama tohum sayilar1 bakimmdan (p<0,05) diizeyinde bir farklilik yoktur. Orijinlerdeki
ortalama dolu tohum sayisinda Mugla orijini 12,75 ile en diisiik dolu tohum oranina
sahiptir. Mersin, Antalya ve Denizli orijinleri benzer dolu tohum sayisina sahiptir.
Ortalama bos tohum sayilarina baktigimizda ise Antalya ve Mugla en yiiksek bos tohum

sayisina sahipken Mersin ve Denizli en diisiik bos tohum sayisina sahiptir. Her bir
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orijinden 20 kozalak olmak iizere 80 kozalakta gerceklestirilen bu testte ortalama tohum

sayist 70,69 ve bunun 32,531 dolu tohumken 36,16’s1 bos tohumdur.

Cizelge 4.4. Orijinlerin kozalak sayilar1 ve tohum, dolu tohum, bos tohum sayilar1 ortalamalari

Orijin Kozalak OrtalamaTohum Ortalama Ortalama Bos Bos Tohum
sayisi sayisi Dolu Tohum Tohum Oram (%)
Mersin 20 68,15+10,02b" 45+ 11,72a | 23,15+£829b 33,9
Antalya 20 90,80+ 14,92a | 33,05+ 32,25a | 57,75+ 30,57a 63,6
Denizli 20 61,45+ 1537b | 39,30+ 11,63a | 22,15+ 13,40b 36,0
Mugla 20 62,35+ 12,93b 12,75+ 9,52b | 49,60+ 15,382 79,6
Ortalama 20 70,69+ 17,83 32,53+ 22,08 | 38,16+ 24,36 54,0

T Ayni siitun {izerinde aym kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)

Her bos orijine ait kozalaklardan ede edilen tohumlarin doluluk oranlar1 ylizde olarak

incelendiginde Mugla orijini % 79,6 ile en yiiksek bos tohum oranma sahip orijindir.

Doluluk oran1 en yiiksek orijin ise % 66,1 doluluk yiizdesi ile Mersin orijinli tohumlardir

(Sekil 4.5).

Mersin

-

Antalya

%63,6

m

%36,4

Denizli

%36,0

%64,0

%79,6

Mugla

-

m Dolu Tohum QOrani

Sekil 4.5 Orijinlere ait dolu/bos tohum oranlari

4.2. Farkh Tarihlerde Toplanan Tohumlarin Farkh Katlama Siirelerindeki

Cimlenme Yiizdeleri ve Hizlar:

Bos Tohum Qrani

Ug farkli tarihte toplanan Mersin ve Denizli orijinlerine ait Dogu Kizilagaci

tohumlar1 katlamasiz ve 2, 4, 6, 8 hafta ¢iplak soguk katlama uygulanarak, farkl tarihlerde
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toplanan tohumlarda dormansi olup olmadigi tespit edilmistir. Testler 24 °C’de
gergeklestirilmistir.
Farkli tarihlerde toplanan tohumlar arasinda ortalama en yiiksek ¢imlenme ylizdesine

D3 (% 57,5) ve M2 (% 57,3) ulasirken katlama siirelerine gore baktigimizda % 27,2 ile en
diisiik ¢cimlenme yiizdesine M1 orijinli tohumlar ulasmislardir (Cizelge 4.5).

M1’de 4 hafta katlama sonras1 dormansi giderilirken en yiiksek ¢imlenmeye 8 hafta

katlama sonras1 ulagmuistir.

D3 ve D2’de 2 haftadan sonra dormansi kirilmistir ve 4, 6, 8 hafta katlama
stirelerinde de benzer ¢imlenme yiizdelerinde kalmislardir. D1 ise ancak 4 hafta katlama
siiresinden sonra ¢imlenmeler belirgin olarak artmis ve sonrasinda benzer yiizdelerde

kalmislardir.

Cizelge 4.5 Farkli tarihlerde toplanan tohumlarin farkli katlama siirelerindeki ¢imlenme yiizdeleri

Orijinler 0 hafta 2 hafta 4 hafta 6 hafta 8 hafta Ortalama
M1 (Mersin 1) 24,0b" 24,7b 27,3ab 27,3ab 32,7a 27,2E°
M2 (Mersin 2) 54,7ab 53,3b 62,7a 55,3ab 60,7ab 57,3A
M3 (Mersin 3) 24,7b 36,7a 29,3ab 30,7ab 34,7a 31,2D
D1 (Denizlil) 25,3c 34,0b 46,7a 47,3a 52,7a 41,2C
D2 (Denizli2) 34,0b 55,3a 51,3a 50,0a 52,7a 48,7B
D3 (Denizli3) 44,7b 63,3a 64,0a 58,7a 56,7a 57,5A

Y Ayn1 satir iizerinde aym kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)
2Ayn siitun iizerinde ayni biiyiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak dnemli bir fark yoktur (p<0,05)

Farkli tarihlerde toplanan tohumlarin ortalama degerlerine baktigimizda orijinler
arasinda en yiiksek ¢cimlenme hizina 5,4 giin ile M3 ulagsmistir ve D1 9,8 giin ile en diisiik
¢imlenme hizinda kalmistir (Cizelge 4.6). Katlama siirelerine gore baktigimizda ise 8 hafta
katlama goren tohumlarin ¢imlenme hizinin 5,1 giin ile en yiiksek seviyede oldugu,
katlamasiz tohumlarin ise 12,8 giin ile en diisiik ¢imlenme hizina sahip oldugu

gorilmiistir.

Mersin orijinine kendi i¢ine baktigimizda M1ve M3, 8 hafta katlamadan sonra (4,9)
ve (3,5) giin ile en yiiksek hizina ulasirken M2, 4 hafta katlamadan sonra 4,6 giin ile en
yiiksek hizina ulagsmistir. M2 orijininde 6 hafta ile 8 hafta katlamadan sonra tohumlarin

c¢imlenme hizlar istatistiksel olarak benzer sonuclar vermistir.
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Farkl1 tarihlerde toplanan Denizli orijinine ait tohumlara baktigimizda ise D1 ve D2,

4 hafta katlama sonrasi (7,0) ve (7,1) giin ile en yiiksek ¢imlenme hizlarina ulasirken

D3’iin ¢imlenme hiz1 2 hafta katlamadan sonra artmaya baslamis ve 8 hafta katlama

sonrasi 4,4 giin ile en yiiksek ¢cimlenme hizina ulasmistir.

Cizelge 4.6 Farkli tarihlerde toplanan tohumlarin farkli katlama siirelerindeki ¢imlenme hizlari (giin)

Orijinler 0 hafta 2 hafta 4 hafta 6 hafta 8 hafta Ortalama
M1 (Mersin 1) 15,7d" 8,7c 6,5b 6,3b 4.9a 8,4D*

M2 (Mersin 2) 12,3b 13,9¢ 4,6a 4,7a 4,6a 8,0C

M3 (Mersin 3) 8,1c 5,2b 5,1b 5,2b 3,5a 54A

D1 (Denizlil) 15,8¢ 11,8b 7,1a 7,0a 7,1a 9,8F

D2 (Denizli2) 15,4c 8,9b 7,5a 7,1a 6,2a 9,0E

D3 (Denizli3) 9,4d 6,2C 5,6bc 5,4b 4,4a 6,2B

TAyn1 satir iizerinde aymi kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak dnemli bir fark yoktur (p<0,05)
2 Ay siitun iizerinde ayni biiyiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)
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Sekil 4.6 Farkli tarihlerde toplanan tohumlarin farkli katlama stireleri sonras1 24 °C’deki ¢imlenme
yiizdelerini gosteren grafik
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Farkli tarihlerde toplanan tohumlara 24 °C’de farkli katlama siireleri uygulanarak
elde edilen ¢imlenme egrilerinde (Sekil 4.6) 2 hafta katlama siiresi D2, D3 ve M3’deki
dormansinin kirilmasimi tetiklemis ve 4, 6, 8 hafta katlama uygulanan tohumlarda egri
biraz daha yiikseklerde seyretmistir. M2 ve D1’e ait tohumlarin ise ancak 4 hafta
katlamadan sonra dormansileri kirilmis ve egri yiikselise gecmistir. M1, Mersin orijinli
tohumlar i¢inde en erken toplanan tohum partisidir ve tohumlar yliksek oranda bos tohum
icermektedir. Bu da katlama siliresine ragmen ¢imlenme egrisinde bir degisiklik
goriilmemesini acgiklamaktadir. M2 ve D3 her katlama siiresinden sonra diger tohum

partilerine gore daha hizli bir ¢imlenme sergilemislerdir.

4.3. Tohumlarin Farkh Sicakhiklardaki Cimlenme Yiizdeleri ve Hizlar1

4.3.1. Farkh Sicakhklarin Cimlenme Yiizdesi Uzerine EtKkisi

Katlama goérmiis tohumlarin farkli sicakliklardaki ¢imlenme ylizdelerini belirlemek
amactyla 4 hafta katlama gormiis ve kontrol amaciyla katlamasiz tohumlarin 7 farkli
sicakliktaki ¢imlenme yiizdeleri ve siireleri belirlenmistir. Islemler Mersin, Antalya ve

Denizli orijinli tohumlarda gerceklestirilmistir (Cizelge 4.7).

Katlama siirelerine bakmaksizin farkli sicakliklardaki ¢imlenme yiizdelerinde ise 32
°C (% 43,2), 28 °C (% 44,9), 24 °C (% 42,4) ve 20 °C (% 42,5) en yiiksek ylizdeye sahip
olup istatiksel olarak benzerdir. Bunu sirasiyla 16 °C, 12 °C ve 8 °C izlemistir. Orijinlere
bakmaksizin katlamasiz tohumlardaki ortalama ¢imlenme yiizdesi bakimindan en yiiksek
cimlenme % 44,2 ile 28 °C’de gerceklesirken 8 °C’de hi¢ ¢imlenme gerceklesmemistir. 4
hafta katlama goren tohumlardaki ortalama ¢imlenme yiizdelerinde en yiiksek ¢cimlenme %
48,2 ile 20 °C’de goriiliirken bunu izleyen 24 °C, 28 °C ve 32 °C’de istatiksel olarak benzer
yiizdeler elde edilmistir. Katlamasiz tohumlarda oldugu gibi 4 hafta katlamali tohumlarin
genel ortalamasinda da 8 °C en diisiik ¢imlenme yiizdesinde kalmistir. Ancak bu kez 8

°C’de ortalama % 4,7 ¢imlenme yiizdesi gerceklesmistir.

Mersin orijini katlamasiz tohumlarda en yiiksek yiizdeye 28 °C ve 32 °C’de ulagmis
ve 8 °C’de ¢imlenme yasanmamustir. 4 hafta katlamali tohumlarda ise 20 °C, 24 °C, 28 °C
ve 32 °C aralarinda benzerdir ve en yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahiptirler. Yine 8 °C en

diisiik ¢imlenme yiizdesinde kalmistir.
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Antalya orijinindeki katlamasiz tohumlara baktigimizda 28 °C ve 32 °C’de en yiiksek

c¢imlenme ylizdelerine ulasirken 4 hafta katlama gérmiis tohumlarda bu basari yiizdesi 16

°C, 20 °C ve 24 °C’de yasanmustir.

Denizli orijininde katlamasiz tohumlarda 20 °C, 24 °C, 28 °C ve 32 °C de en yiiksek
cimlenme yiizdeleri goriilmiis ve istatiksel olarak benzer bulunmustur. 4 hafta katlama
goren Denizli orijininde bu sicakliklara ek olarak 16 °C’de de yiiksek ¢imlenme

yasanmistir.

Orijinler arasinda sicakliklara bakmaksizin katlama gérmemis tohumlara bakarsak en
yiiksek ¢cimlenme yiizdesinde % 37,3 ile Denizli orijini ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla
Antalya ve Denizli orijinleri izlemistir. 4 hafta katlama goren orijinler ise ayni sekilde
katlamasiz tohumlarla benzer ¢imlenme yiizdeleri sergilemistir ve en yliksekten en diisiik

yiizdeye gore sirastyla Denizli, Antalya ve Mersin orijinlerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.7 Farkli sicakliklarin ¢gimlenme yiizdesi tizerine etkisi

Mersin Antalya Denizli Ortalama Ortalama

Sicakhik Oh 4h Oh 4h Oh 4h Oh 4h

8 0,0d" | 27d 0,0d 87c | 00d | 27c 00f | 47d | 24D

12 2,0c 10,7¢c 2,7c 29,3b 2,7c 20,7b 24e 20,2c 11,3C

16 2,7c 19,3b | 35,3ab | 45,3a | 40,0b 64,7a 26,0d | 431b | 34,5B

20 29,3ab | 34,7a 30,7b 44,7a | 50,7a 65,3a 36,9c | 48,2a | 425A

24 24,0b | 27,3a | 38,7ab | 42,7a | 55,3a | 66,7a | 39,3bc |456ab | 424A

28 333a | 28,7a | 41,.3a 46,7a | 58,0a | 61,3a 442438 |456ab| 44,9A

32 31,3a | 28,7a | 40,0a | 453a | 54,7a | 59,3a | 42,0ab |44,4ab| 43,2A
Ortalama 17,5C° 27,08 37,3A

21,7C° 37,5B 48,7A

T Aym siitun iizerinde ayni kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak nemli bir fark yoktur p<0,05)
2Ayni siitun iizerinde ayn1 biiyiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak dnemli bir fark yoktur (p<0,05)
Ayni satir iizerinde ayn1 biiyiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)
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Sekil 4.7 Cimlenen Dogu Kizilagaci tohumlarinin gériiniimii

4.3.2. Farkh Sicakliklarin Cimlenme Hizi Uzerine Etkisi

Farkl1 sicakliklarin Dogu Kizilagaci tohumlarmin ¢imlenme hizlar iizerine yaptigi
etkiyi belirlemek i¢in yapilan testlerde 8 °C’de katlamasiz tohumlarda ¢imlenme
goriilmediginden istatiksel olarak yapilan analizlere katlamasiz ve 4 hafta katlama sonrasi

8 °C’de ¢imlendirmeye alinarak elde edilen degerler dahil edilmemistir (Cizelge 4.8).

Mersin orijini katlamasiz tohumlarda en hizli ¢imlenmeyi 28 °C ve 32 °C’de gormiis
ve en diisiik ¢cimlenme hizi 12 °C’de gergeklesmistir. 8 °C’de ¢imlenme goriilmemistir. 4
hafta katlama goren Mersin orijinli tohumlar katlamasiz tohumlarla benzer davraniglar

sergilemistir. Ancak 8 °C’de kismen ¢imlenme goriilmiistiir.

Katlamasiz Antalya orijinine ait tohumlar Mersin orijini gibi en hizli ¢imlenmeye 28
°C ve 32 °C’lerde ulasirken en diisiik ¢imlenme hizi 12 °C’de goriilmiistiir. 8 °C’de
katlamasiz tohumlar ¢imlenme gostermezken 4 hafta katlamadan sonra ¢imlenme

gerceklesmistir.

Denizli orijinleri katlamasiz olarak 24 °C, 28 °C ve 32 °C’de en yiiksek ¢cimlenme

hizina ulasirken 12 °C’de bu en diisiik oranda kalmuistir.

Orijinler arasinda sicakliklara bakmaksizin katlama gérmemis tohumlara bakarsak en
yiiksek ¢imlenme hizi Mersin orijininde olurken bunu istatiksel olarak benzerlik gosteren
Antalya ve Denizli orijinleri takip etmistir. 4 hafta katlama goren tohumlara baktigimizda
ise Antalya orijini 7,4 giin ile en yiiksek hiza sahipken Mersin ve Denizli orijinleri bundan

daha diisiik hizda kalmis ve istatiksel olarak benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Farkli sicakliklarin ¢imlenme hiz iizerine etkisi (giin)

Mersin Antalya Denizli Ortalama Ortalama
SRt o, 4h oh 4h oh 4h oh 4h
8°C -* 23,7 - 241 - 23,7 - 23,8 23,83
12°C 22,0d" | 17,7 | 223d | 178e | 227d | 19,1d 22,3e 18,2f 20,2E?
16 °C 15,0c 11,0d 14,5¢c 9,2d 16,4c 10,7c 15,3d 10,3e 12,8D
20°C 7,3b 6,5¢C 10,0b 6,2¢c 10,3b 6,1b 9,2¢c 6,3d 7,7C
24°C 6,6b 5,6bc 8,8b 4,6b 8,1a 4,5a 7,9bc 4,9c 6,4B
28°C 5,4a 4,4ab 6,3a 3,5a 7,6a 4,2a 6,4ab 4,0b 5,2A
32°C 4,5a 3,2a 6,2a 3,2a 7,2a 4,1a 6,0a 3,5a 4,7A
10,1A3 11,4B 12,08
Ortalama
8,1B 74A 8,1B

TAyn siitun iizerinde ayn1 kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)

2 Ayn1 siitun {izerinde aym bityiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0,05)
®Ayni satir izerinde aym bityiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)
*Katlama islemi uygulanmayan tohumlar 8 °C’de ¢imlenmediginden, 8 °C sicakliklardaki katlama islemi uygulanan ve
uygulanmayan ¢imlenme hizi1 degerleri istatiksel analize katilmamustir.
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Sekil 4.8 Yedi fakli sicakligin katlamasiz ve 4 hafta katlama gérmiis tohumlar tizerindeki etkisi (ii¢
orijinin ortalama degerleri kullanilmistir)

Sekil 4.8’de 7 farkli sicaklikta iki ayr1 katlama siiresindeki c¢imlenme egrileri
goriilmektedir. Mersin, Antalya ve Denizli orijinlerinin ortalama ¢imlenme yiizdelerine
gore elde edilen grafiklerde 4 hafta katlama goren tohumlarin katlamasiz tohumlara gore
daha yiiksek ¢cimlenme yiizdelerine ulastig1 goriilmektedir. Hatta 8 °C ve 12 °C gibi diisiik

sicakliklar da bile orijinlerin katlama islemi sonrasi ¢imlenme yiizdelerinde gézle goriiliir

artis gozlenmistir.
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4.4. Farkh Katlama Siirelerinden Sonra Tohumlarin Cimlenme Yiizdeleri ve Hizlar

4.4.1. Farkh Katlama Siirelerinin Cimlenme Yiizdesi Uzerine Etkisi

Dogu Kizilagaci tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi, katlama siiresi ve orijinlere gore
farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.9). Orijinler arasi1 ortalama c¢imlenme yiizdesi
bakimindan biiyiik bir fark vardir. En yiiksek ¢imlenme ylizdesine Denizli orijinli tohumlar
ulagsmistir. Daha sonra sirasiyla Antalya, Mersin ve Mugla orijinli tohumlar gelmektedir.

Ozellikle Mugla orijinli tohumlar oldukca diisiik cimlenme yiizdesi sergilemistir (% 7,7).

Katlama iglemi uygulanmadan ¢imlenme testine alinan tohumlar, katlama islemi
sonrasi ¢imlenme testine alinanlara gore belirgin olarak diisiik c¢imlenme yiizdesi

gostermistir (Cizelge 4.9).

Orijinlerin genel ortalama ¢imlenme yiizdesi bakimindan 2, 4, 6 ve 8 haftalik ¢iplak
soguk katlama islemleri arasinda 6nemli bir fark yoktur. Degisik katlama siirelerinden
sonra orijinlerin ¢imlenme yiizdelerine ayr1 ayr1 bakildiginda, genel olarak katlamasiz
islemler ile 2, 4, 6 ve 8 haftalik katlama iglemleri arasinda ¢imlenme yiizdesi bakimindan

anlamli farklar bulunmustur.

Cizelge 4.9 Katlama siiresinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi

Orijinler 0 hafta 2 hafta 4 hafta 6 hafta 8 hafta Ortalama
Mersin 24,7 bt 36,7a 29,3 ab 30,7b 34,7a 31,2 C?
Antalya 31,3b 44,0a 47,3 a 48,7 a 42,7 a 42,8B
Denizli 44,7b 63,3a 64,0a 58,7 a 56,7 a 575 A
Mugla 2,7b 7,3a 8,7a 93a 10,7 a 7,7D

Ortalama 25,8 B® 378 A 37,3A 36,8 A 36,2 A

TAyni satir iizerinde aym kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)
2Ayni siitun {izerinde aym bityiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,01)
®Ayni satir iizerinde aym bityiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,01)

4.4.2. Farkh Katlama Siirelerinin Cimlenme Hizi1 Uzerine EtKisi

Dogu Kizilagact tohumlarinin ¢imlenme hizi, katlama siiresi ve orijinlere gore
farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.10). Orijin i¢i katlama siireleri bakimindan biitiin
orijinler 8 hafta katlama sonras1 en yiiksek ¢imlenme hizlarina ulasmislardir. Denizli orijini
4.4 giin ile en hizli ¢cimlenen orijin olurken Mugla orijini 7,1 giin ile en ge¢ ¢imlenen orijin
olmustur. Antalya orijini kendi i¢inde 2 hafta katlama sonrasi hizini artirirken 8 hafta

katlama sonrasi en kisa ¢imlenme siiresine ulasmistir. Ayni sekilde Mersin ve Denizli
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orijinleri de Antalya orijini gibi katlama sonrasi siirekli artarak 8 hafta katlama sonrasi en

yiiksek ¢imlenme hizina ulagsmislardir.

Cizelge 4.10 Katlama siiresinin ¢gimlenme hizi tizerine etkisi

Orijinler 0 hafta 2 hafta 4 hafta 6 hafta 8 hafta Ortalama
Mersin 9,5¢" 4,7b 5,1b 4,8b 3,1a 5,4AB*
Antalya 7,6¢C 6,0b 5,7b 5,7b 3,9a 6,1AB
Denizli 9,5¢c 6,0b 5,7b 5,7b 3,9a 4,4A
Mugla 14,0d 6,8¢c 5,9b 5,2b 3,6a 7,1C
Ortalama 10,1B° 52A 5,0A 51A 3,4A

I Aymi satir izerinde ayni kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,05)
2 Ay siitun iizerinde ayni bityiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,01)
®Ayni satir iizerinde aym bityiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistik olarak énemli bir fark yoktur (p<0,01)
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Sekil 4.9. Farkl katlama siirelerine gore orijinlerin genel ortalama ¢imlenme egrileri

Sekil 4.9’de farkli katlama siirelerine tabi tutulan {i¢ orijinin (Mersin, Antalya ve
Denizli) ortalama ¢imlenme yiizdelerine gore ¢imlenme egrileri goriilmektedir. 28 giin
boyunca gozlenen testlerde 2 hafta katlamadan sonra tohumlardaki dormansi kirilmistir ve
¢imlenme egrileri yiikselise gegmistir. 2, 4, 6 ve 8 hafta katlamaya tabi tutulan tohumlar

birbirine yakin ¢imlenme yiizdeleriyle benzer ¢imlenme egrileri olusturmuslardir.
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Sekil 4.10. Cimlenme sonras1 Dogu Kizilagaci fidecikleri

Sekil 4.11.’de farkli katlama siirelerinin orijinlerin ¢imlenme ytizdesi lizerine etkisini
belirlemek icin yapilan testlerden elde edilen g¢imlenme egrilerinde, Mugla orijininin
katlama siirelerine gore ¢imlenme hizinda istatiksel olarak bir fark bulunmamistir. Antalya
ve Denizli orijinli tohumlarda 2 hafta katlamadan sonra dormansi kirilmis ve bundan
sonraki katlama siirelerinde c¢imlenme yiizdeleri orijin iginde benzer diizeylerde
seyretmigtir. Mersin orijininde de diger orijinlerde oldugu gibi 2 hafta katlama,
tohumlardaki dormansinin kirilmasinda yeterli olmasina ragmen 8 hafta katlamadan sonra
en yliksek ¢cimlenme hizina ulagmistir Orijinler arasinda en hizli ¢imlenme 4,4 giin ile

Denizli orijininde goriilmiistiir. Mugla orijini 7,1 giin ile en ge¢ ¢imlenen orijindir.
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Sekil 4.11 Farkli katlama siirelerine gore 24 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin orijinlere gore ¢cimlenme egrileri
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda Dogu Akdeniz’e endemik olan Alnus orientalis (Decne.) tiirtiniin
dort farkli orijin iizerinden kozalak ve tohum boyutlar1 arastirilmistir. Ayrica bu dort
orijine ait tohumlarda dormansinin varligi ve derinligi belirlenmistir. Dormansi varlig
tespit edilen tohumlar farkli sicakliklarda ¢imlenme testine alimmistir ve ¢imlenme
yiizdeleri ve hizlar analiz edilmistir. Ayrica farkli tarihlerde toplanan tohumlarda farkli

katlama siirelerindeki ¢cimlenme 6zellikleri belirlenmistir.

Tohum sekil ve Olciilerinde, agag tiirleri arasinda ve ayni tiirlin degisik orijinleri
arasinda genis bir varyasyon bulunmaktadir. Genetik 6zellikler ve ¢evresel faktorler tohum
sekil ve olclilerindeki belirleyici en O6nemli faktorlerdir (Bewley ve Black, 1994). Bu
calismada da Alnus orientalis’in kozalak ve tohum ozellikleri bakimindan orijinleri
arasinda belirgin farklar tespit edilmistir.

Antalya orijini 23 mm boy ve 17 mm ¢apla en iri kozalaga sahipken Mersin orijini 16
mm boy ve 11 mm c¢apla en ufak kozalaga sahiptir ve buna paralel olarak en ufak orijinli
kozalaklar Mersin orijinine aittir. Bu durum Mersin orijinli tohumlarin, bu tiiriin en yiiksek
yayiliglarindan birini temsil etmesinden kaynaklanabilir. Bitkilerin tohumlarinda iist ug

rakimlarda kiigiilmeler olabilmektedir (Fenner ve Thompson, 2005).

Alnus orientalis’in tohumlarmin biiytikligii diger Kizilagag tiirlerine bakildiginda
daha net anlasilmaktadir. Suszka vd. (1996), Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1000-tane
agirhgint 0,7-1,5 g ve Alnus incana 1000-tane agirligmi 0,5-1,0 g olarak vermistir.
Akdeniz havzasinda bulunan ve Alnus orientalis ile yakin bir iligki i¢ginde bulunan Alnus
cordata (Browicz, 1982) 4,9 g (RBG Kew, 2011) ile Alnuslar i¢inde en agir tohumlara
sahiptir.

Tir i¢i tohum oOlciileri genetik 6zellik, aga¢ boyu, yetisme sekli, dagilma sekli,
cevresel baski, cografik konum ve iklimin etkisi altinda ¢esitlilik olusturur (Leishman,
2000; Schmidt, 2000). Bu ¢alismada da en agir orijin (Denizli) ile en hafif orijin (Mersin)
arasinda 1,92 g fark ortaya ¢ikmustir.

Kozalaklardan ¢ikan tohumlarda yiliksek oranda bos tohum tespit edilmistir.
Aragtirmada kullanilan kozalaklardan elde edilen tohumlarin yaklasik % 50°si bos
tohumdur. Mugla orijini yaklasik % 80 bos tohum oramni ile en yiiksek ylizdeye sahipken
bunu % 63 ile Antalya orijini izlemektedir. Denizli ve Mersin orijinlerindeki bos tohum

orant % 30 civarindadir ve genel ortalama ¢imlenme yiizdesi yaklagik olarak % 40’da

34



kalmistir. Cimlenme oranmin genel olarak diisiik olmasi, bos tohum oraninin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Gosling vd. (2009)’nin Alnus glutinosa tohumlarinda
uyguladigi ¢imlenme testleri de % 40-50 arasinda tohumun bos oldugunu ortaya
cikarmigtir. Alnus glutinosa’da bu yiizden en yiiksek ¢imlenme yiizdesi % 55 ile sinirlt
kalmastir.

Kizilaga¢ tiirinde 4 °C’de soguk katlama islemi uygulayarak dormansinin
kirilmasinin sonraki fidecik olusumunu 6énemli derecede artirdigi saptanmistir (O’Reilly ve
De Atrip, 2007). Bu arastirmada da Dogu Kizilagaci tohumlarina 4 °C’de ¢iplak soguk

katlama uygulanmistir ve bu islem tohum ¢imlenme oranini belirgin olarak artirmistir.

Farkli tarihlerde toplanan tohumlarda uygulanan farkli katlama siireleri orijinlerin
genel ortalamasi olarak 8 hafta katlama sonrasi en yiiksek ¢imlenme yiizdesine ulastiklarini
gostermektedir. Ug degerler olarak bakildiginda; en erken toplanan M1 orijini % 27,2
cimlenme yiizdesi ile en diisiik ylizdeye ve 9,4 giin ile yavas bir ¢cimlenme hizina sahiptir.
Bu da M1 orijinin toplandig: tarihte heniiz gelisimini tamamlamadigin1 gostermektedir.
Farkli tarihlerde toplanan biitiin orijinler i¢in en azindan 2 hafta katlama islemi
tohumlardaki dormansinin kirilmasinda etkili olmustur. Katlamasiz tohumlar 12,8 giin ile
en diislik ¢cimlenme hizina sahipken 8 hafta katlama goren tohumlarin ¢imlenme hiz1 5,1
giin ile en yiiksek seviyeye ulagmistir. Buna gore artan katlama siiresi, farkli tarihlerde

toplanan tohumlarin ¢imlenme hizlarina olumlu etki etmistir.

Bu calismada, Dogu Kizilagaci tohumlarina farkli siirelerde katlama uygulanmistir
ve hafif derinlikte dormansi bulunmustur. 2 haftalik soguk katlama islemi ¢imlenme
oranini belirgin olarak arttirmaktadir. 4 haftalik katlama isleminden sonra ¢imlenme daha
hizli gergeklestiginden Dogu Kizilagaci tohumlar i¢in 4 haftalik katlama isleminin daha
uygun oldugu sdylenebilir. Katlama islemi uygulanmayan Alnus orientalis tohumlarinin,
katlama islemi uygulanan tohumlara gore kayda deger oranlarda (10-15 puan daha diisiik)
¢imlenmesi de 6nemlidir. Dolayisi ile Alnus orientalis tohumlarinin fidanliklarda katlama
islemi uygulanmaksizin da ilkbaharda ekilebilecegi sdylenebilir. 2 veya 4 haftalik katlama
sonrasi ilkbaharda ekilmesi ise ¢imlenme oranini ve hizimi yiikseltecektir. Ornegin Alnus
glutinosa’da yeni fideciklerin daha ¢ok ilkbaharda ¢ikmasi; tohumlarin ekolojik olarak,
nehir kenarindaki c¢amur birikintilerinde etkili oldugunun kaniti olarak goriilmiistiir
(McVean, 1953). Saatcioglu (1970), Kizilagag tiirli ekim metotlarinin kritiginde ve bu

tiirde uygulanacak metotlarda ilkbahar ekimini ve tam alanda serpme ya da ocak ekiminin
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kullanildigini belirtmis ve 1slak—asir1 nemli yerlerde setler lizerinde ekim islemini tavsiye

etmistir.

Tohum ozelliklerinde ve ¢imlenmede orijine gore degisen genis bir genetik cesitlilik
s0z konusudur (Young ve Young 1992; Baskin ve Baskin, 1998). Kizilaga¢ tohumlarinin
¢imlenmesi i¢in de katlama iglemlerine olan gereksinimler tiir iginde ve tiirler arasinda
degiskenlik gostermektedir. Baz1 Kizilagag tiirleri igin 60 ile 180 giin arasi katlama ihtiyact
vardir (Dirr ve Heuser, 1987). Dogu Kizilagacinda uygulanan farkli katlama stirelerine (0-
60 giin) gore ¢imlenme oranlarina bakildiginda katlama islemi uygulanmadan ¢imlenme
testine alinan tohumlar, katlama islemi sonrasi ¢imlenme testine alinanlara gore belirgin
olarak diisiik ¢imlenme orani gdstermistir. Bu durum Dogu Kizilagact i¢in de katlama
ihtiyacim1 ortaya koymaktadir. Ancak orijinler arasi ortalama g¢imlenme yiizdesi
bakimindan biiyiik bir fark vardir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesine % 30 bos oranina sahip
olan Denizli orijinli tohumlar ulasmustir. Ozellikle Mugla orijinli tohumlar % 80 bos tohum
orantyla olduk¢a diisiik ¢imlenme orani sergilemistir (% 7,7). Cimlenme oraninin genel

olarak diislik olmasi, bos tohum oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Katlanma islemi uygulanmayan ve 4 hafta katlama uygulanan tohumlarda yapilan
farkli sicakliklardaki ¢imlenme oranlarina bakildiginda genel olarak katlama isleminin ve
yiiksek sicakliklarin ¢imlenme yiizdelerini artirdigi belirlenmistir. Bu da tohumlarda 20 °C
ve Ustiindeki sicakliklarda 4 hafta katlama ile yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme
hizinin elde edilebildigini gostermistir. Orijinler genel olarak 24 °C ve istii sicakliklarda 1
hafta icinde en yiiksek ¢imlenme yiizdelerine ve hizlarma ulasmaktadirlar. Ozellikle
katlama islemi uygulanmayan tohumlarin 8 °C’de ¢imlenememesi dikkat ¢ekmektedir.
Benzer sekilde katlama islemi uygulanan ve uygulanmayan tohumlarin 8 °C ve 12 °C’de
cimlenememesi veya diislik diizeyde ¢imlenmesi, Dogu Kizilagacinin ekolojik istekleri ile
baglantil1 olabilir. Bitkilerin yayilis gosterdigi ortamlar, tohum 6zelliklerini etkilemektedir
(Fenner ve Thompson, 2005). Bilindigi gibi, Dogu Kizilagaci ¢ogunlukla nemli ve sicak
bolgelerde yayilis gostermektedir.

Dogu Kizilagaci genel olarak ihmal edilen ve dogal populasyonlar1 daralan son
derece Onemli bir dogal zenginligimizdir. Bu anlamda sahip cikilmali ve potansiyeli
iilkemize kazandirilmalidir. Ciinkii bu smirli yayilisin 6zellikle antropojenik etkenlerle
baski altina alinmas1 Dogu Akdenize endemik olan bu tiiriin dogal populasyonlarini tehdit

eder duruma gelmistir. Dogal yayilisinin biiylik boliimii Tiirkiye’de bulundugundan
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mevcut dogal populasyon cesitliliginin korunmasi oncelikle iilkemizdeki bilim insani ve

uygulamacilarin sorumlulugundadir.

Genetik cesitliligin kaybolmasindaki en biiyiikk tehlike 6zel ve uygun biiylime
sartlariin eksikligidir. Lokal durumlar i¢in populasyonlarin yiiksek adaptasyona sahip
olmalar1 gerekliligi ve yasamak i¢in bu 6zel durumlarin olmayisi, habitatlarin ve dolayisi
ile genetik ¢esitliligin kaybolmasina neden olur. Ekolojik degisimlerin yasandigi
giinlimiizde bu genetik zenginligimizin kaybolmamasi i¢in Giiney Anadolu’da en az iki
alanda (Dogu Akdeniz ve Bati Akdeniz gibi) tohum mesceresi olarak da yararlanilabilecek
“Dogu Kizilagact gen koruma alani” secilmelidir. Ayrica ex-situ koruma Onlemi olarak
farkli orijinlerden toplanan tohumlar1 diisiik nem igerigi ile uzun donem saklama

kosullarinda (tohum bankalari, soguk hava depolar1 gibi) gelecek yillar i¢in saklanmalidir.

Kizilagaclar, yayilis gosterdigi bolgelerdeki su kenarlarinda en 6nemli agaglardan
biridir. Kizilagaglarin 1slak, asir1 nemli ve drenaji gii¢ sahalarda yetisebilmesi, koklerinin
oksijen yetersizligine dayanikli olmasi, diisiik pH derecelerini tolere etmesi ve akarsu
kenarlarinda dogal olarak bulunmast nedeniyle bozulmus akarsu kenarlarinin

restorasyonunda (riparian restoration) mutlaka degerlendirilmelidir.

Kizilagaglar kok nodiillerinden bulunan ortakyasar Frankia bakterileri ile kokleri
baski ve stresten korumak ve beslenmeyi saglamak i¢in azot baglayarak topragi
zenginlestirir (Virtanen, 1957; Tarrant ve Trappe, 1971; Bond, 1976; Dawson, 1986;
Kurdali vd., 1990; Schmidt, 2000; Kajba ve Gracan, 2003; Ducci ve Tani, 2009). Bu
yiizden Kizilagaglar fakir kum topraklari ile ¢6p ve maden sahalar1 gibi bozuk alanlarin
bitkilendirilmesinde kullanilmaktadir (Tarrant ve Trappe, 1971; Dawson, 1986; Kurdali

vd., 1990). Alnus orientalis de bu gibi sahalarda denenmeli ve degerlendirilmelidir.

Bozuk alanlarin restorasyonunda alanda kalan dogal tiirler tohum kaynagi olarak en
basta yararlanilmasi gereken tiirlerdir (Sabogal, 2002). Celikle iiretim ve siirgiin kokenli
bireyler restorasyon siirecini hizlandirmaktadir. Fakat bu genetik cesitliligi daraltan bir
uygulamadir ve bu da uzun dénemde istenmeyen bir durumdur (Davy, 2002; Palmer,
2005). Bundan dolay1 ¢alisma yapilacak alan i¢in mevcut agaglardan tohumlar toplanarak
ekim yoluyla veya tohumlardan fidan yetistirip bu alanlarin restorasyonunda
kullanilmalidir. Alnus orientalis’in popiilasyonunun azaldigi yerlerde, tohumdan iireterek

restorasyon caligmalar1 yapilmalidir.

37



Biyoenerji gelecegin temel enerji kaynagi olarak goriilmektedir (Saragoglu, 2010).
Isveg, Avusturya ve Finlandiya biyokiitle enerjisinden onemli 6lgiide yararlanmaktadir.
Biiylime i¢in oldukca elverisli ve uzun vejetasyon siireli yetisme ortamlarinda yayilis
gosteren Alnus orientalis hizli boy biiyiimesi ile plantasyon alanlarindaki kullanimlarda iyi
bir biyokiitle agaci niteligi tasimaktadir. Bu oOzelligi ayrintili olarak arastirilarak

uygulamaya aktarilmalidir.

Dogu Kizilagaciin tilkemiz fidanliklarda yeterince iiretilmemesi ve agaclandirma ve
rehabilitasyon programlarinda heniiz yer bulmamasi onemli bir eksikliktir. Erken yaslarda
hizli1 bliyiime gostermesi ve kent sartlarina dayanikli bir tiir olmasindan dolay1 6zellikle
Akdeniz ve Ege Bolgesinde kent i¢i ve ¢evrelerinde kullanilabilecek en 6nemli dogal
tirlerden biridir. Bu yorelerdeki fidanliklarda degisik yas ve boylarda fidanlar
iretilmelidir.

Dogu Kizilagaci, tarim {iriinlerinin ekolojik istekleri gdz Oniline alinarak, seritler
halinde bu bitkilerle (agroforestry) kombine edilmelidir. Bu sekilde tarim ekonomisine
katki saglanabilir.

Bu agag tiirlinlin dogal ortaminda korunmasina ve fidanliklarda ¢ogaltilarak dogal
ortami disinda da degerlendirilmesine yonelik program ve projeler gelistirilmelidir.
Ornegin Akdeniz bolgesindeki yerlesim yerlerinde kent agaci olarak degerlendirmek iizere

projeler yapilabilir.
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