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Doktora Tezi

MERSIN YORESiI KECIBOYNUZU (CERATONIA SILIQUA L.)
POPULASYONLARINDA TOHUM-MEYVE VERIMI ILE BUYUME OZELLIKLERI
ETKILESIMi

Hakan KELES

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Nebi BiLIR

“Mersin Yoresi Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Popiilasyonlarinda Tohum-
Meyve Verimi ile Biiyiime Ozellikleri Etkilesimi” konulu bu doktora tez ¢alismasi
tliriin, meyve ve tohum o6zellikleri (boyut, agirlik ve verim) ile biiytime (boy, dip
cap, ta¢ capi ve yas) ozellikleri ve ytikselti baglaminda, silvikiltiri ve genetik-
1slahina katki saglamak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu baglamda, tiiriin g
dogal popiilasyonundan (Tarsus, Erdemli ve Silifke) o6rneklenen 50’ser
bireyinden toplanan iki yillik (2013 ve 2014) verilere istatistiksel analizler
uygulanarak degerlendirmeler yapilmistur.

Calisma sonucunda, meyve, tohum 06zellikleri ile biiylime 6zellikleri bakimindan
popiilasyonlar arasi ve popiilasyon ici ile yillar arasi genis farkliliklar bulunmus
ve bu farkliliklar varyans analizi sonuglariyla da desteklenmistir. 2013 yili
meyve ve tohum oOzellikleri 2014 yilina oranla daha yiiksek bulunmustur.
Ornegin Tarsus popiilasyonunda 2013 yili icin meyve agirhig 9.75 kg-59.97 kg
arasinda, 2014 yih icin ise 8.12 kg - 65.21 kg arasinda degisim gostermistir.
Popiilasyonlarin genelinde tohum agirhigr 2013 yilinda 3.93 kg iken bu deger
2014 yilinda 2.25 kg’a diismiistiir. Bu degerler Tarsus poptilasyonunda sirasiyla
6.48 kg ve 3.98 kg olarak bulunmustur. Déllenme varyasyon katsayisi en diisiik
2013 yilinda Tarsus popiilasyonunda meyve verimi bakimindan (1.148)
belirlenirken en yiiksek Silifke popiilasyonunda 2014 yii tohum verimi
bakimindan (1.891) belirlenmistir. Gerek meyve ve gerekse tohum verimi
bakimindan etkili ebeveyn sayisi her iki yilda da Tarsus popiilasyonunda diger
popiilasyonlara oranla yliksek bulunmustur. Bu popiilasyonda etkili ebeveyn
orani 2013 yilii¢in %80’nin, 2014 y1li icin ise %70’in Uizerindedir.

Ureme ozellikleri ile biiyiime 6zellikleri ve yiikselti arasindaki iliskiler yul,
popiilasyon ve o6zellige gore degisim gostermistir. Genel olarak meyve sayisi ve
agirhigr ile tohum agirligi ve sayisinin biiylime o6zelliklerinden daha fazla
etkilendigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime, Genetik, Islah, Keciboynuzu, Meyve, Popiilasyon,
Ureme.

2015, 82 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

INTERACTION OF GROWTH AND REPRODUCTION CHARACTERISTICS IN
CAROB TREE (CERATONIA SILIQUA L.) POPULATIONS IN MERSIN DISTRICT

Hakan KELES

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nebi BILIR

The Ph.D. thesis entitled “Interaction of Growth and Reproduction
Characteristics in Carob Tree (Ceratonia siliqua L.) Populations in Mersin
District” was carried out based on reproductive (size, weight and production of
fruit and seed), growth (height, diameter at base, crown diameter and age)
characteristics and altitudinal to contribute for silvicultural and genetic-
breeding practices of the species. In this context, the data collected from three
natural populations (Tarsus, Erdemli ve Silifke), 50 trees sampled each
population in two consecutive years (2013 & 2014) was analyzed statically.
Large differences supported by results of analysis of variance were found
among populations and within populations, and also between years for
reproductive and growth characteristics. Averages of reproductive
characteristics were higher in first year than that of second year. For instance,
weight of fruit was between 9.75 kg and 59.97 kg in Tarsus population in first
year, while it was between 8.12 kg and 65.21 at the same population for second
year. Weights of fruit were 3.93 kg and 2.25 kg in polled populations for first
and second year, respectively.

The fertility variations were the lowest (1.148) for number of fruit in Tarsus
population for first year, it was the highest (1.891) in Silifke population for
number of seed for second year. Effective number of parents was the highest for
Tarsus population for both years (80%, 70%).

The relations among the characters changed for the years and characters.
However, it could be said that number and weight of fruit and seed had more
under control of growth characteristics.

Keywords: Growth, Genetic, Breeding, Ceratonia siliqua, Fruit, Population,
Reproduction.

2015, 82 pages
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TESEKKUR

Ulkemizdeki sinirh dogal yayilisina ragmen ekonomik ve sosyo-Kkiiltiirel éneme
sahip Keciboynuzu'nun (Ceratonia siliqua L.) lireme ve biliylime 6zellikleri
uzerinde tiurin genetik-1slah ve diger silvikultirel uygulamalarina katki
saglamasi amaciyla gergeklestirilen “Mersin Yoresi Keg¢iboynuzu (Ceratonia
siliqua L.) Popiilasyonlarinda Tohum-Meyve Verimi ile Biiyiime Ozellikleri
Etkilesimi” konulu bu calisma, Silleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali'nda Doktora Tezi olarak
hazirlanmistir.

Yardim ve desteginden dolay: degerli Danisman Hocam Prof. Dr. Nebi BILiR’e en
icten tesekkiir ve stikranlarimi sunarim. Degerli elestiri ve katkilarindan dolay1
sinav juri uyelerine en icten tesekkiirii bor¢ bilirim. Arazi c¢alismalarimda
yardimct olan Mersin Orman Bolge Midurligii ve Arastirma Enstitimiz
calisanlarina tesekkiir ederim.

3925-D1-14 nolu Doktora projesi olarak ¢calismama maddi destegi ile emek ve
mesailerinden dolay1 Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi Baskanlig1 ile ¢alisanlarina en icten tesekkir ve
stikranlarimi sunarim.

Yiiksek Lisans ve Doktora calismalarima tesvik eden Prof. Dr. Ziya SIMSEK’e,
Ankara Bélge Idareleri Baskani (emekli) Rifki ERGUN’e ve Orman Genel Miidiir
Yardimcis1 Mehmet Ali YILMAZ’a, doktora calismasina destek ve izin veren
Orman Genel Miudiirliigline, arazi ¢alismalarimda yardimlarin1 esirgemeyen;
basta Mersin Orman Boélge Miidiir Yardimcisi Refik ULUSOY’a, Erdemli Orman
isletme Miidiirii Kenan AKDUMAN ve Orman Isletme Sefi Harun BOZ’a, Silifke
Orman Isletme Midiirii Mustafa ARSLAN ve Orman Isletme Sefi Hiiseyin
UCARCI'ya, Tarsus Orman Isletme Miidiirii Mehmet FULIN ve Orman Isletme
Sefi Muhammet KOSE'’ye ile katki veren diger personele ve Orman Arastirma
Enstitiimiiz c¢alisanlarina ¢ok tesekkiir ederim. Tez hazirhgl sirasinda
yardimlarindan dolay1 Orm. Miih. Selin TEKOCAK’a ayrica tesekkiir ederim.

Calismalarim siiresince daima ilgi ve destegini benden esirgemeyen esim Ayse
ile kizlarim Hatice ve Azra'ya sonsuz tesekkiirlerimi sunar, ¢alismamin bilim
diinyasina faydali olmasini dilerim.

Hakan KELES
ISPARTA, 2015
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1. GIRIS

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), ilkemizdeki sinirli yayilisina ragmen, degerli
ticari meyvesi ve tohumu nedeniyle onemli orman agaci tiirlerimizdendir. Fabacea
familyasinin (Leguminosae) alt familyasi, Caesalpiniodieae alt familyasinin bir
tiru olan Kecgiboynuzu, yenilebilen meyvesi nedeniyle ekonomik degere sahip
onemli tali bitki taksonlarimizdan biridir (Davis, 1965; Kayacik, 1982;
Alexander ve Sheppard, 1974; Battale ve Tous, 1997). Ayni zamanda,
Kegiboynuzu ekonomik 6nemi yaninda tarihi, mistik ve sosyal-kiiltiirel 6neme
sahip tiirlerden de biridir. Kegiboynuzunun bilimsel adi Yunanca “keras,
charaoupi, keration” (boynuz) ve latince “siliqua” (kigiik) kelimelerinden
tiretilmistir (Tasligil, 2011). Keginin boynuzu gibi egridir. Bu o6zelliginden
dolay1n bu bitkiye Keciboynuzu denilmistir (Giinal, 1999). Ulkemizde
keciboynuzu, harnup, karabe veya kirat, balli boynuz (Se¢men, 1973a) olarak ta
bilinen Keciboynuzu bitkisine, yoresel adlandirmada (meyvesi etsiz, kisa ve egri
olan ve dogal olarak yetisen bu bitkiye); harap, harag, hirnap, cakal boynuz,
asili-kultire alinmisa harnup denilmektedir (Keles vd., 2014). Dogal
keciboynuzu agaclarinin meyve kalinlig1 ince ve kivrik-egri olmasindan dolay1
keciboynuzu, asili-kiltiire alinmis agaglarin meyveleri ise diiz ve daha etli
oldugundan harnup olarak bilinmekte ve adlandirilmaktadir.

Diinyanin en eski agaglarindan olan keciboynuzu MO. 4000 ila 5000 yillarindan
bu yana insanlar tarafindan bilinmekte olup, bitki ile ilgili ilk verilere M.O.
4000’'li yillarda Misir kaynaklarinda rastlamaktadir. Bitki ayni zamanda
Avrupa’da Hz. Yakup’un ekmegi (Ing. St. Johns Bread; Alm. Johannisbrot) olarak
da bilinmektedir. Yakup Peygamberin ¢o6lde keciboynuzunun meyvesini
tiketerek hayatta kaldig1 ifade edilmektedir. Yapilan arastirmalarda, M.S. 79
yilindaki Veziiv volkaninin etkinlige ge¢mesiyle, diger bir deyisle patlamasiyla,
piroklastik yapidaki volkanik malzemeyle ortiillen Pompei kentindeki kazilarda
komirlesmis keciboynuzu tohumlarina rastlanmistir (Tashgil, 2011). Ayrica,
Mesnevi Serif kitabinda, “...Mescid-i Aksa’'nin bir bucaginda kec¢iboynuzu
agacinin yetismesi ve bu bitki ile Hz. Siileyman (A.S) konusmasina...” yer
verilmesi, Keciboynuzu bitkisinin ¢ok eski caglardan kalma bir bitki oldugunu

gostermektedir (Anonim, 2010a).



Keciboynuzu tohumlari, dogada ne kadar acgikta kalirsa kalsin, agirhigini hicbir
zaman yitirmemektedir. Tohum kabugunun su gecirmemesinden otiirt insanlar
yuzyillar boyunca elmas, yakut ve ziimriit gibi miicevherleri tartmak i¢in bugiin
1 "karat" ya da "kirat" (Yunanca: Keration) denilen ve her biri 0.2 gr olan
kec¢iboynuzu tohumunu agirlik 6lgtisii olarak kullanmislardir (Battale ve Tous,

1997; llpumbu, 2008; Anonim, 2014).

Anavatani Dogu Akdeniz olan bu tiir, Akdeniz kiyilar ile Kaliforniya’da dogal
yayilis gostermektedir. Keciboynuzunun en iyi gelisim ve en fazla yayilis
gosterdigi yerler Kibris ve Libya’dir. Diinyanin en eski agaclarindan biri olan bu
tiir, Akdeniz ikliminin etki sahasinda yetisen makilerin en tipik érneklerinden
biri olup, bu iklime benzer sartlar sunan Giiney Afrika, Orta Sili, Perth gibi
yerlerde gorilmektedir. Ancak, ekonomik degeri nedeniyle giiniimiizde
diinyanin bir¢ok yerinde kiiltiire alinarak yetistirilmektedir (Sekil 1.1). Sili'"den
Kibris’a, Meksika’dan Avustralya’ya kadar genis bir alanda goriilen bu tiir, basta
Bat1 Akdeniz olmak ilizere Giiney Afrika ve California’da plantasyon benzeri
bahgelerde kiiltiire alinmistir (Tashgil, 2011). Suriye’de Ansariye Daglari’nin
batiya bakan yamaclar1 boyunca yayilisina devam eden kec¢iboynuzu, glineye
dogru Liibnan ve Israil'in kiy1 kusagi boyunca deniz diizeyi ile 300 - 400 m
arasinda Misir’a kadar uzanir (Zohary, 1996). Nadiren de olsa, Liibnan’da 700
m.'ye kadar c¢ikan keciboynuzu, Tiirkiye'de gelisimi i¢in optimum kosullari

bulmasindan dolay1 800 - 1000 m’ye kadar yiikselebilmektedir (Giinal,1999).

Keciboynuzunun Tiirkiye’deki yayilis alam izmir'in Urla ilgesinin i¢meler
civarinda baslamakta, Giiney Anadolu, Antalya, Mersin, Adana ve Hatay-
Samandag’'inda sona ermektedir. Akdeniz’'in denize bakan yamaclarinda bazi
yerlerde ¢ok dar bazi yerlerde ¢ok genis bir kusakta yayilis gosterir. Bu iki
merkez arasinda denize paralel 1-2 km genislikte bir serit halinde ilerleyen
yayilis alanlarinda farkl lokalitelerde deniz kiyisindan iceri dogru 90 km
(Adana-Kozan) dolayinda bir genislige ulasabilmekte ve tasl ve kurak yerlerde
gruplar veya miinferit olarak bulunmaktadir (Se¢men, 1974; Anonim, 1987;

Oztiirk vd., 1995).



Sekil 1.1. Ke¢iboynuzunun diinyadaki dogal yayilis1 (Tashgil, 2011)

Keciboynuzu, genis yaprakli, her dem yesil, ¢ali ve kiiclik agaccik, sert govdeli,
dalli ve genis tepeli, cogunlukla erkek ve disi cicekler (Sekil 1.2) dioik, ayr
agaclarda olup bir cins iki evcikli, bazen hemofrodit (erselik) ciceklere sahip
Akdeniz maki formasyonun bir elemanidir (Kayacik, 1982; Alexander ve
Sheppard, 1974; Battale ve Tous, 1997). Kec¢iboynuzu, 8-10 m boy yapabilen,
yuvarlak ve genis tepe olusturan, fasulye seklindeki baklalari, boynuz bicimli,
meyveleri acilmayan, 10-20 cm boyunda, yassi ve etli, koyu kahve renkli, asagi
sarkik, sert, ici ball1 ve yenilebilir meyveleri vardir. lyi siirgiin veren, yapraklar
sarmal dizilmis, 10-20 cm uzunlugunda, tiiysii (pinnat), karsilikli ¢ift dizilmis

yaprakeiklar1 4-10 adet, tiiysli yaprakta bazen terminal yaprak¢ik bulunurken

bazilarinda goriilmeyen, tist kismi parlak-mat yesil, alt kismi ise soluk yesildir
(Sekil 1.3), 1s1 ve 151k istegi fazla bir bitkidir (Davis, 1965; Pamay, 1992; Ansin ve
Ozkan, 1993; Tanker vd., 1993; Battale ve Tous, 1997).

Sekil 1.2. Kegiboynuzu erkek ve disi ¢icek goriintimleri (Keles, 2014)
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Sekil 1.3. Keciboynuzu yaprak sekilleri (Keles, 2013)

Optimum, sicaklik istegi ortalama 249C olup, 6zellikle 30 - 45°C arasinda en iyi
gelisimi sergilemektedir. Bugiin icin keciboynuzunun yayilis gésterdigi alanlarin
genelinde yillik ortalama sicaklik 20°C'nin altina diismemektedir (Grados ve
Cruz, 1996; Giinal, 1999). Bitkinin fiziksel gelisimi ve meyve tutma oranin
artirilmasi igin sicaklik, 1s1k ve hava sirkiilasyonunun saglanmasi 6nem arz
etmektedir (Keles, 2013a). Bitkinin kokleri kazik kok yapmakta olup c¢ok
kuvvetli ve cok yayilan, oldukca derinlere inen (20 - 25 m) kok sistemine
nedeniyle (Sekil 1.4) kurakliga karsida son derece dayanikli olusu tiiriin 6nemli
bir bagka avantajidir. Derine inebilen kok sisteminden dolay1 siddetli
kurakliklarin yasandigi donemlerde bile meyve verebilmektedir. Yillik ortalama
su istegi bakimindan 500 - 600 mm yagis ideal olmakla birlikte 100 mm’'lik
yagislarla da idare edebilmektedir (Se¢men, 1973; Grados ve Cruz, 1996;
Anonim, 2015c).
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Sekil 1.4. Keciboynuzu kok gelisimi (Keles, 2013)




lyi bir kitle agaci olan bu tiir, soliter olarak da kullanilir. Riizgarl ve kirli havaya
dayanikhidir. Kalkerli, s1g ve tash topraklarin agacidir (Giilpinar, 2006). Correia
ve Martins-Lougao’ya 1993’e atfen $ahin vd. (2004), Kec¢iboynuzu agaci tuzlu
topraklara toleransh veya tuzlu topraklara ihtiya¢ duyan bir tiir olarak kabul
gordugiini belirtmektedir. Kurakliga dayanikli olan ke¢iboynuzu, farkh edafik
kosullara uyum saglayabilmektedir. Bu nedenle marjinal alanlar da erozyon

onlemek amacl agaglandirmalar i¢in degerli bir tiirdiir.

Kec¢iboynuzu tohumlarinin dis yiizeyi oldukca sert ve tohum kabugu gecirimsiz
bir tabakaya sahiptir. Sert tohum kabugundan dolay1 ke¢iboynuzu tohumlarinda
dormansi gorilmektedir. Bu nedenlerle, tohumlarin ekimden 6nce bazi 6n
islemlere tabi tutulmasi c¢imlenmeyi olumlu yoénde etkilemektedir. Tiiriin
tohumlarinda Epigeik c¢imlenme gosterirler. Cimlenme igin uzun giin
periyoduna ihtiyac¢ gosterirler. Bir kg meyvede 3300-5500 adet tohum bulunur,
1000 tane agirligi ise 200-300 gramdir (Saatgioglu, 1971; Secmen, 1973b;
Alexander ve Sheppard, 1974). Tohumlarin su ve sicak suda bekletilmesi,
sulfiirik asit ve gibberellik asit (GA3) ile muamele edilmesi bu uygulamalardan
en yaygin olarak kullanilanlaridir (Martins-Lougao vd., 1996; Alexander ve

Sheppard, 1974; Batlle ve Tous, 1997).

Kec¢iboynuzu agacinin 6mrii 300 ila 400 yil kadar olup 5-10 yaslarinda meyve
vermeye baslar ve 15 yasinda da ticari olgunluga erisir (Ozkaya ve Tunalioglu,
2003), her gecen yil meyve verimi ve kalitesini artirir (Alexander ve Sheppard,
1974). Yillik ortalama meyve verimi 90 - 115 kg arasinda degismektedir ve bu
verim iklim ve toprak kosullarina bagh olarak bu miktar 300 kg'a kadar
cikabilmektedir (Ghrabi, 2005). Mersin yoresinde (yasi tespit edilememis) yash
agactan 1050 kg/yl triin hasat edildigi bilinmektedir.

Keciboynuzu, agacinin ekonomik dneme sahip meyveleri ve 6zellikle tohumu
(Sekil 1.5), Haziran - Temmuz aylarina dogru olgunlasmaya baslarken, hasat1 da
Eyliil'den Kasim ayinin sonuna kadar devam etmektedir (Ozkaya ve Tunalioglu,
2003). Tezin arazi c¢alismalar1 sirasinda, Mersin yoresinde meyve hasatinin

Agustos ayinin ilk haftasinda basladigi gézlemlenmistir.



Yiiksek bitkilerin lizerinde parazit olarak yasayan Oidium Ceratonia Ames.,
Keciboynuzu meyveleri tlzerinde kiillenmeye sebep olmaktadir. Meyveler
uzerinde beyaz-kil rengi bir goriinim arz eden mantar, bazen lokal olarak
belirmekte, bazen ise meyveyi tamamen kaplamaktadir. Mantar, meyvenin
gelismesine engel olmayip, meyve deformasyonuna sebep olmaktadir. Onceki
mantar tirlinin aksine meyve biiylimesine zarar veren mantar ise

Macrophomina phaseoli Ashby olarak belirlenmistir (Vardar vd., 1973).
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Sekil 1.5. Kegiboynuzu meyve ve tohumu (Keles, 2013)

Ke¢iboynuzunun yogun olarak yetistiriciliginin yapildig: tilkelerde de gesitlerin
tilkelere gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Ornegin; ispanya’da Roja-vena,
Nacho, Castellona ve Bravie; italya'da Amele; Israil’'de [hehani, Aeronson ve
Sandalini; Girit'te Banturia; Kibris'ta Apostoloki, Tylliria, Koundourka ve
Koumbota; Amerika Birlesik Devletlerinde ise Bolser, Victoria ve Santa-Fe
cesitleri en yogun yetistirilen cesitler (Coit, 1951; Vardar vd., 1974) olup;
Turkiye’de ise keciboynuzu Etli, Sisam ve Yabani olarak ayrilan g tipi

bulunmaktadir (Se¢gmen, 1973a).

Kegiboynuzu'nun kullanim alani1 oldukg¢a cesitlidir. Tirkiye'de keciboynuzu
genellikle cerez, un, pekmez ve hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Son
yirmi yila kadar genelde iiretildigi bolgelerde tiiketilen kegiboynuzu, 6zellikle
pekmez ve un olarak islenmeye basladiktan sonra tiim iilkede daha ¢ok tiiketilir
olmustur. Ozellikle; pekmez ve konserve imalati yapilabilen isletmelerde, yan

iirtin olarak islenmektedir. Gerek pekmez gerek un formundaki bu keciboynuzu



tiriinlerinin insan saglig1 agisindan yarari oldukga fazladir. Tiirkiye'deki diger ve
onemli bir kullanim alani ise bitkisel kokenli dogal ila¢ yapimidir. Ke¢iboynuzu
meyvesinin kimyasal 6zellikleri gozden gecirildiginde, D-pinitol olarak bilinen
biyoaktif bir bilesigi dikkat ¢ekici yliksek bir diizeyde igerdigi goriilmektedir. Bu
bilesigin Tip II diyabet hastalarinin kan sekerini dizenlemek amaciyla
kullanilan ilaglarin dogal alternatifi olma 6zelligi yaninda zayiflama amaciyla da
kullanildig1 géze ¢arpmaktadir (Karhan vd., 2010). Bir baska kullanim alani1 da
gida ve ila¢ sanayinde, tohumlarinin 6giitiilerek galaktomannon iceren dogal bir
polisakkarit olan (Keciboynuzu zamki=gum) dogal kivam artirici olarak
kullanilmaya baslanmasidir. Asili (harnup) cesitler meyve agirligina gore daha
disiik oranda tohum icermektedir. Bu nedenle keciboynuzu gami iretimi
acisindan yabani tiplerin tercih edilmesi 6nerilmektedir (Karhan vd., 2010).
Keciboynuzu ¢ekirdeginin gam 6zelligi, cekirdegin kabuk ve embriyosu arasinda
kalan endosperm tabakasinin 6giitilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Kegiboynuzu
cekirdeklerinin endospermlerinden elde edilen bu zamks1 madde (gum), basta
dondurmalar olmak iizere yogurt, puding, eritme ve krem peynirleri, su bazh
joleler, sekerlemeler, balik iirtinleri, icecekler, ketcap, mayonez, sal¢a, unlu
mamuller ve dondurulmus gidalar gibi bir¢ok {irlinlin en 6nemli bileseni
olmaktadir. Zira, 6giitiilerek elde edilen bu tiriin, agirhginin 50 kati1 kadar su
tutma kapasitesine sahip olmasi, sicak uygulamali gidalarda zam olarak
kullanilmaktadir. Kegiboynuzu tohumlarinin 6gttilmesinden elde edilen
driintin degeri diinya piyasalarinda 1650 Euro/ton (4950 TL/ton) alical
bulmaktadir. Bu durum, Kec¢iboynuzunun diger iiriinlerinden elde edilen
gelirlerin en yiiksegini olusturmaktadir (Coppen, 1995; Karkacier ve Artik,
1995; Ahraz, 2003; Yasar, 2005; Demirtas, 2007; Pekmezci vd., 2008; Anonim,
2013). Baslica endiistri alanlari, gida ve sifali bitkiler, tekstil, kagit ve petrol
endustrileridir. Keciboynuzu unu icerisinde yiiksek oranda seker
bulundurmasindan (%32 - 38 sakaroz, %5 - 7 fruktoz, %5 - 6 glikoz), dolay1
dogal bir tatlandiricidir. Zira gliniimiizde kullanilan rafine seker bilinmeden
once dogal tatlandiric1 olarak kegiboynuzu kullanilmaktaydi (Demirtas, 2007).
Mineral 6zellikler bakimindan ise, 100 graminda 42 mg Mg, 104 mg Fe, 1100 mg
K, 307 mg Ca, 13 mg Na ve 0.4 mg Mn bulunmakta olup A, B, B2, B3, Cve D

vitaminleri ac¢isindan da zengin oldugu belirtilmektedir (Tashgil, 2011).



Keciboynuzu 100 g. meyvesindeki besin degerleri, 54 g. Karbonhidrat, 13 g.
Protein, 23 g. Yag olup toplam 470 kcal sahiptir (Anonim, 2015b). Keciboynuzu
cekirdeginde %45 karbonhidrat, %3 protein ve ¢ok diisiik oranda %6 yag

belirlemislerdir (Demirtas ve Fenercioglu, 2010).

Kegiboynuzu, Akdeniz bolgesinde siklikla rastlanan 45 aga¢ ve agagcik tiirtiniin
canli yaprak drnekleri ile 650 °C ve 750 °C firin sicakliginda gerceklestirilen ates
alma gecikim siirelerini belirleme ¢alismalar1 sonucunda belirlenen yavas yanan
tirler siralamasinda 650 °C’de 7. sirada, 750 9C'de 8. sirada yer almistir
(Neyisci, 1996). Ke¢iboynuzu meyvesi ve 6zellikle tohumlar1 ekonomik agidan
tlkemiz ve ormanciligimiz adina ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Ormancilik
sektorimiiz acisindan; aga¢ olarak kurakliga dayanikliligi, toprak istegi
bakimindan kalkerli ve sig topraklarda yetismesi, riizgara dayanikli olmas;,
toprak erozyonunu oOnlemesi ve yangina direngli olmasindan otird tirin,
Rehabilitasyon ve YARDOP sahalarinin tesisinde kullanilmaktadir. Meyvelerinin
orman koylileri tarafindan toplanarak gelir elde etmesi ise halk-orman
iliskilerine olumlu katkida bulunmaktadir (Keles vd., 2014). Bunlara ilave olarak
keciboynuzu, anemofil bir bitki tiirti olmasi ve ¢ok fazla cigek tozu igermesi
nedeniyle de arilarin beslenmesine katkida bulunarak, aricilik agisindan da
onem tasimaktadir (Yildiz, 1995). Orman alanlarindaki dogal keg¢iboynuzun
meyveleri domuz, yaban ve kiltiir kegileri, sincap, kirpi, kuslar ve fareler icin

degerli besin kaynagi ve yaban hayatina olumlu etki saglamaktadir.

Yukarida verilenler 15181nda, sinirli yayilisina ragmen 6nemli bir ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel 6neme sahip Keciboynuzu'nun Mersin yoresinden o6rneklenen
dogal popiilasyonlarinda gercgeklestirilen bu calisma; birey ve popiilasyon
seviyesinde tohum ve meyve verimi ile 6zelliklerinin belirlenmesi; bunun bazi
biiytime 6zellikleri (boy, gégls capi, dip cap, yas, tepe taci) ile iliskilendirilmesi;
doéllenme varyasyonu ile buna bagh parametrelerin tahmini ve boylece tiiriin
genetik-1slah ve silvikiltiirel calismalarina (bakim, yetistime, plantasyon) katki

saglanmasi amaciyla gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Bitki tiirlerinde, birey bazinda meyve/tohum verimi gibi tireme 6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu 0zelliklerin biiyime 06zellikleri ile iligkilendirilmesi
ormancilik uygulamalarda 6énemli rol oynamaktadir. Bu baglamda, ¢alisma ile
ilgili olarak ve konu ile dogrudan veya dolayh ilgisi oldugu diisiiniilen ve

tarafimizca ulasilabilen literattr bilgileri asagida 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

Kegiboynuzu meyve ve tohumlarinin baslica kullanim alani, gida (sifali bitki),
tekstil, kagit ve petrol endiistrileridir. Degisik kiiltiirlerde geleneksel tatlarda
onemli bir yer isgal etmekte olup tadiyla kakaonun en biiytik rakibi olma 6zelligi
tasimaktadir. Giiniimiizde cerez olarak tiiketiminin ardindan en yaygin tiiketim
alan1 kakao alternatifi olmasindan dolayr unlu mamullerde, ¢ikolatali siit
yapiminda, sekerlemeler gibi gida maddelerinde ve alkol sanayinde
kullanilmakta; keciboynuzunun kakao kadar yag icermemesi 6nem tasimaktadir
ve kakaoya alternatif olarak diistiniilmektedir. Keciboynuzu unu igerisinde
yuksek oranda seker bulundurmasindan (%32 - 38 sakaroz, %5 - 7 fruktoz, %5
- 6 glukoz), (Demirtas, 2007) dolay1 dogal bir tatlandiricidir. Zira glinlimiizde
kullanilan rafine sekerinden o6nce dogal tatlandirici olarak keg¢iboynuzunun
kullanildig1r bilinmektedir. Mineral 6zellikler bakimindan ise, Taghgil (2011),
100 graminda 42 mg Mg, 104 mg Fe, 1100 mg K, 307 mg Ca, 13 mg Na ve 0.4 mg
Mn bulunmakta olup A, B, B2, B3, C ve D vitaminleri a¢isindan da zengin oldugu
belirtilmektedir. Tiirkiye’de ekonomik anlamda tretim 6 ilde yapilmaktadir.
Bunlar 2008 yili tretim miktar1 bakimindan sirasiyla Mersin (7.760 ton),
Antalya (5.768), Adana (477), Mugla (313) ve Burdur (95) illeridir. 2008 yih
itibariyle Tiirkiye’de toplam 326.229 agactan 284.789’u meyve verecek yas
grubunda olup ayni y1l 14.413 ton Uriin elde edilmistir. Aga¢ basina verim ise 51
kg. olarak gerceklesmistir (Anonim, 2009). Keciboynuzu son derece saglikh ve
kullanim alan1 bir o kadar genis bir lriin olmasina karsilik, diinya genelinde
uretimi siirekli azalmaktadir (Anonim, 2010b). 1945 yilinda 650.000 ton
civarinda olan tlretim 1961'de 656.877 ton olarak gerceklesmis ve bu yildan
itibaren 2007 yilina kadar stirekli olarak azalmistir. 2005 yilindaki 181.830
tonluk tretimin ardindan yaklasik %6’k bir artisla 2007 yilinda 193.250



tonluk bir tUretim gerceklesmistir (Cizelge 1.1). Toplam turetimin %37.2'si
Ispanya tarafindan temin edilmistir. Ispanya tarih boyunca en biiyiik
keciboynuzu treticisi olmus buna ragmen tulkenin tlretimi de her gecen yil
gerileme gostermistir. 1970°te 299.600 tonluk iretimin ardindan 1980’'de
197.000 tona kadar gerileyen tliretim 2005’te 64.100 ton olarak gergeklesmistir
(Anonim, 2010b).

Cizelge 1.1. Yillar itibariyle tlkelere gore keciboynuzu tretimi (Ton)

Ulke / Y1l 1961 1970 1980 1990 2000 2005 2007 2008

Cezayir 23950 19400 2156 3684 3952 3003 4138 3216
Fas 15000 28000 25000 29600 23000 25000 25000 25000
Hirvatistan - - - - 500 500 1200 500
ispanya 375400 299600 197000 142850 93863 64100 72000 59400
Israil 1400 3100 800 200 200 200 200 200
italya 105200 76400 63400 29240 38079 31665 32784 31224
Kibris 42672 48768 12700 9400 7300 6942 3839 6519
Liibnan - - - - 4600 2500 2800 2800
Malta 1700 1441 379 2 - - - -
Meksika - - 43 47 43 5 28 28
Portekiz 40660 47643 20000 20000 20000 20000 23000 20000
Tunus - - 300 900 1000 1000 1000 1000
Tiirkiye 11600 16000 17000 15000 14000 12000 12161 14413
Ukrayna - - - - 100 100 100 100

Yunanistan 39295 21540 23550 16131 20192 14815 15000 15000

Toplam 656877 561892 362328 267054 222229 181830 193250 179400

Croitoru (2007), Giiney Akdeniz iilkelerinden Fas, Cezayir, Tunus, Misir, Dogu
Akdeniz tilkelerinden Filistin, Israil, Liibnan, Suriye, Tiirkiye, Kibris ve Kuzey
Akdeniz tilkelerinden Arnavutluk, Hirvatistan, Slovenya, italya, Fransa, ispanya,
Portekiz’de Odun dis1 triinlerin iilkelere olan yillik ekonomik getirisini
hesaplamistir. Sonug olarak, Giiney Akdeniz’'de hektara 54 Euro, Kuzey Akdeniz’
de 41 Euro ve Dogu Akdeniz’ de ise 20 Euro olarak belirlenerek, Giiney Akdeniz
tilkelerinde ortalama (ha/yil) getirisinin Kuzey ve Bati Akdeniz iilkelerinden

daha ytiksek oldugu bildirilmistir.

10



Demirtas (2007), “Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) Cekirdeklerinden Gam
Uretim Yollarinin Arastirilmasi” konulu Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda Mersin
yoresinden orneklenen keg¢iboynuzu meyvesinde, degisik kimyasal ve fiziksel
islemlere tabi tutarak trettikleri gamlarin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
incelemis ve gam iiretiminde HCl kimyasalinin uygun oldugu sonucuna

varmistir.

Eksi ve Artik (1986), Datga, Kas, Alanya, Silifke ve Girne yorelerinden saglanan
keciboynuzu meyvelerinin ve pekmezin kimyasal bilesimini ve mineral madde
iceriklerini incelemisler; gerek meyvenin ve gerekse pekmezin iyi bir enerji ve
mineral madde kaynagi oldugunu bildirmislerdir. Maza vd. (1989), keciboynuzu
tohumlarinin  endosperm  kisimlarinda yag asidi kompozisyonunu
belirlemislerdir. Keciboynuzu tohumundaki endosperm kisminda bulunan yag
asitlerinin agirlikli olarak palmitik (%14.2), stearik (%3.0), oleik (%38.5) ve
linoleik asit (%4.36) oldugunu belirlemislerdir.

Karkacier ve Artik (1995), Tiirkiye'de 22 farkh yoéreden alinan keg¢iboynuzu
meyvelerinin fiziksel 06zelliklerini, kimyasal bilesimini ve ekstraksiyon
kosullarini belirlemislerdir. Elde edilen bulgularla, kegiboynuzunun kimyasal
bilesiminde toplam sekerin %52-62 arasinda oldugu, bununda %34-42'sinin
sakaroz, %7.80-9.60'nin glikoz, %10.10-12.20’sinin ise fruktoz oldugunu ve
meyvelerin ekstraksiyonunda en uygun meyve/su orani 1/9 oraninda oldugunu,

sicaklik arttikca da ekstraksiyon siiresinin kisaldigini belirlemislerdir.

Karhan vd. (2010), Akdeniz ve Ege bolgelerinde yetisen asili ve yabani
keciboynuzu tipleri arasindan D-pinitol icerigi bakimindan zengin, endiistriye
yonelik tiplerin belirlenmesi ve bu tiplerin D-pinitol konsantras6yonlarinin
cevresel faktorlerden etkilenebilirliginin incelenmesi calismasinda, asili ve
yabani keciboynuzu meyvelerinin D-pinitol konsantrasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gézlenmezken, 6zellikle yabani tipler

icerisinde ytiksek D-pinitol igerigine sahip 6rnekler belirlenmistir.
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Se¢men (1973a), Akdeniz sahil kusaginda denize bakan yamaclarda yayilis
gosteren keciboynuzu tiriniin ¢esitli varyete veya tipleri bulmak amaciyla
tliriin morfolojik O6zelliklerini belirlemistir. Belirlenen tiplerin yaprak, cicek,

meyve ve tohum 6zelliklerini karsilastirmali olarak bildirmistir.

Se¢men (1973b), Tiirkiye’de yayilis gosteren 15 farkli alandan alinan 3 farkl
keg¢iboynuzu tipinin ¢imlenme durumlarini inceledigi ¢alismasinda, en diisiik 5
0C ve en yiiksek 40 °C de ¢imlenmelerin ¢ok az yada hi¢ olmadigini, her ti¢ tip
icin optimum ¢imlenme sicakliginin 27-30 °C arasinda bulundugunu, her tig tip
icin c¢imlenmenin 151k artis1 ile dogru orantih olarak arttigini, tiriin
tohumlarinin ¢imlenmesi icin uzun gin periyoduna ihtiya¢ duydugunu
belirtmektedir.

Se¢men (1973c), Tirin giiney bati ve giiney Anadolu sahil seridinde
Keciboynuzunun asosiasyonlarindan (birlik) hayat formlarina iliskin
calismasinda, bitiin lokalitelerdeki vejetasyonun terofitik 6zellikler
gosterdigini, calisma sinir1 olarak belirledikleri 300 metre yiikseklik siniri
icerisinde hayat formunun degismedigini ancak hayat formlarinin taksonomik
gruplara dagilisinin olduk¢a degisken oldugunu, Sympetalae ve Dialypetalae
subklasisisne ait tiirlerin biitliin hayat formlarini temsil ettiklerini
belirtmektedir. Se¢gmen (1974), Ke¢iboynuzu agaglarinin yayilis gosterdigi
izmir-Antalya Finike arasindaki alanlarda katildig1 birliklerin (asosiasyonlari)
belirlemek amaciyla yirittigli calismasinda, Querceto-Lentiscetum ve
Ceratonieto-Lentiscetum kompozisyonlar1 ve birbirleri ile iliskisi ve vejetasyon

diyagramlari cizerek maki formasyonlarinin yapisina deginmistir.

Vardar vd. (1974), lilkemizden 6rneklenen “Etli”, “Sisam” ve “Yabani” olmak
uzere U¢ farkli keg¢iboynuzu tipinde belirlenmistir. Bu tiplerin meyve ve
tohumlarinda seker, protein, galaktomannan, aminoasit, yag asidi ve mineral
madde analizleri yapilmislar; meyvelerde en yiiksek toplam seker ve protein ile
endosperm de, en yiiksek galaktomannan miktarlar1 “Sisam” tipinde tespit
etmislerdir. Bununla birlikte, her iki kiltir tipinde agaglarin kuvvetli
biiylidiiglinii ve yabani formdaki agaclarin ise ¢ali ya da agaccik seklinde gelisim

gosterdigini gozlemlemislerdir. Ayn1 arastirmada, Bodrum, Marmaris, Kas,
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Mersin, Kozan, Alanya ve Anamur’da, ‘Etli’ tipi tizerinde ytriittiikleri calismada,
meyve eni ve boyu ile meyve kalinligi bakimindan en iyi sonucun Anamur

lokasyonundan alindig1 sonucuna varmislardir.

Tiirtin, kurakliga dayanikliligl, derin kok sistemi, kurak donemlerde bile meyve
vermesi, s1g ve tasl sahalarda yetismesi bakimindan bitkinin kiiresel 1sitnma gibi
giincel ¢evre sorunlan ile kurak yorelerin aga¢landirilmasinda da 6neminin
artiracagin1 acikca gostermektedir. Bu baglamda tiirtin tohum ve fidan

ozelliklerine yonelik gesitli calismalar gergeklestirilmistir.

Sahin vd. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada, Antalya bolgesinde dogal olarak
yetisen keciboynuzu agaclarindan saglanan tohumlardan fidanlhk kosullarinda
degisik tiip harclar1 deneyerek tiipli fidan iiretmek ve elde edilen fidanlarin
ciplak kokli fidanlarla beraber araziye aktararak, tutma basarilarini ve biiyiime

performanslarini arastirmislardir.

Kaska ve Eti (1994), Mersin ili Tarsus ilgesi Tasobas1 kdytlinde, ke¢iboynuzu
ormani kurulmasi ile ke¢iboynuzunun yani sira badem, frenk inciri, melengic,
incir, kebere, zeytin ile ¢iplak kayaliklarin agag¢landirilmasina yoénelik bir
calisma amaclanmistir. Ancak, hayvan otlatmasi ve olumsuz iklim kosullari

nedenleriyle ke¢ciboynuzu ormani kurulamadigini bildirmislerdir.

Batlle ve Tous (1997), Akdeniz kiyilarinda son yillarda kurulan plantasyonlarda
dikim araliginin 9x9m ve 7x8 m (100 - 175 agac¢/ha) arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar daha onceden kurulmus plantasyonlarda
dikim araliginin 15x15 m ve 20x20 m (25-45 aga¢/ha) arasinda degistigini
bildirmislerdir. Portekiz ve Ispanya gibi iilkelerde ise keciboynuzlar1 daha sik
araliklarla dikilmekte (9x4.5 ve 6x4) ve bitkiler belli bir buyiikliige ulasinca
seyreltme 9x9 ve 6x8 m olacak sekilde uygulanmakta oldugunu

bildirmektedirler.

Makhzoumi (1997), Girne-Kuzey Kibris'a, zeytin ve kec¢iboynuzunun multi-

fonksiyonel kullanimi konusunda bir ¢alisma ylriitmiistiir. Calisma sonucunda,
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zeytin ve keciboynuzunun birlikte kullaniminin tahribatlarin 6nlenmesinde,
ekolojik, kiiltiirel ve boélgenin estetik karakteri acisindan o6nemli oldugunu

belirtmistir.

Guibbik vd. (2010), sulanmayan alanda, asili fidan kullanilarak ytriitiilen
calismada, keciboynuzu fidanlarinda asir1 derecede kurumalarin oldugu ve
kurumayanlarda ise gelisme hizinin oldukg¢a yavas oldugu bildirilmistir. Bu
nedenle arastiricilar, sulanmayan yerlerde tohum ekimi ya da ¢6giir dikimi ile
bahge tesisini dnermislerdir. Ayn1 ¢alismada, dogada cali formunda biiyiiyen
yabani keciboynuzu agacciklarinda, ¢ap1 10 mm’nin {lizerinde olan ¢6giirlere T
goz asisi teknigi kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda, Mart, Nisan ve

Mayis aylari asi tutma ve siirme oranlari agisindan basarili bulunmustur.

Marton, (1987), Keciboynuzunda asilama zamani ekolojilere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Asillama zamani ile ilgili olarak yapilan c¢alismalarda,
Kibris’da Subat-Mart; Kaliforniya ve Meksika’da ise Nisan, Mayis ve Haziran

aylar1 en uygun asilama zamani olarak belirlenmistir.

Yildiz (1995), Kegiboynuzuna ait tohum, gelik ve as1 ile ¢ogaltma gibi ti¢ farkl
cogaltma yontemi ile ilgili calismalar yuriutmiistiir. Asi ile ¢ogaltma konusunda
yurittiigi calismada, keciboynuzu dip siirgiinleri ve ¢ogiirleri tizerine, Mersin
yoresinde yaygin olan ve yore halki tarafindan Silifke adiyla bilinen tipten
alinan as1 gozleriyle, degisik zamanlarda ve farkli yontemlerle (T g6z asisi, yama
ve yonga asilari) asilamalar yapmistir. Denenen as1 yontemlerinin tamaminda,
en ylksek asi tutma orani nisan, mayis ve haziran aylarinda yapilan
asilamalarda saptanmistir. Bununla birlikte bu as1 tiplerinden, yonga g6z

asisinin yilin tiim aylarinda yapilabilecegi bildirilmistir.

Gubbiik vd. (2012), tiipte yetistirilen yerli ve yabanci ke¢iboynuzu fidanlari icin
en uygun asillama zamaninin belirlenmesi amaciyla yiritttikleri calismada, T
g6z asisl uygulamasint Mart ve Nisan aylar1 olmak tizere iki farkli zamanda
yapmislardir. Arastirma sonucunda, nisan ayinda (%64.44 ile %77.78) yapilan
as1 tutma oraninin mart ayina (%62.22 ile %75.55) gore daha yiiksek oldugunu

gostermistir. As1 siirme orani ise mart ayinda yapilan asilarda %55.55 ile
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%?75.55 ve nisan ayinda ise %11.11 ile %22.22 arasinda saptanmigtir. Nisan
ayinda yapilan asilarda siirme oraninin daha diisiik saptanmasi, yaz aylarinda
sicak esen kuru riizgarlarin tutan asilarda siirglinlerde geriye kurumaya neden
olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir. Ayrica, asilamadan 8 ay sonra yapilan
Olciimlerde, mart ayinda yapilan asilarda stirglin ¢ap ve boy gelisiminin daha

yliksek oldugu belirlenmistir

Mitrakos ve Lambiri (1980), ke¢ciboynuzu meyvelerinde olgunlasma siirecinde
fenolik maddelerin degisimini incelemislerdir. Kegciboynuzu meyvelerinde kuru
agirhigin Agustos ayinda artmaya basladigini ve bu donemde meyve renginin
yesilden kahverengiye dondiigiinii, yiiksek molekiil agirhigina sahip fenolik
maddelerin olgunlasma stiresince arttigl, diisiik molekiil agirligina sahip fenolik

maddelerin ise azaldigini1 saptamislardir.

Turkiye’de dogal Keciboynuzu popiilasyonlarn iizerinde gergeklestirilmis
herhangi bir molekiiler veya kantitatif genetik- tohum ve meyve verimi ile
ozelliklerinin bliytime ile iliskisi ve dodllenme varyasyonu calismasina
tarafimizca rastlanmamistir (Keles vd., 2014). Ancak tiiriin diinya genelindeki

baslica molekiiler genetik ¢alismalar1 sunlardir;

Barracosa vd. (2008), Portekez’'in Algare ve bolgesindeki Ke¢iboynuzu ¢esidi ile
yabanil keciboynuzu agaclarinin genetik varyasyonlarini belirlemek icin RAPD
ve AFLP belirte¢ yontemlerini kullanarak orijinlerin genetik varyasyonlarinin

karsilastirmasini yapmislardir.

Caruso vd. (2009) yaptiklar1 c¢alismada Italya'min Sicilya bélgesinden
topladiklar1 keciboynuzu genotipleri ve Ispanya IMIDA deney istasyonundan
temin ettikleri keciboynuzu genotiplerinde AFLP yo6ntemiyle genetik
tanimlamalar yapmislardir. Calisma sonucunda %36 polimorfizm goézlenmistir.
Yapilan bu ¢alismada AFLP teknigi ile “Latinissima” ve “Racemosa” genotipleri

disinda kalan tiim bireyleri birbirinden ayirmiglardir.
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Konate vd. (2007) tarafindan Keciboynuzu tiiriiniin 10 popilasyonu ilizerinde
yapilan bir baska calismada RAPD belirtegleri yardimiyla genetik cesitlilik
arastirllmis ve 67 primer belirlenmistir. Konate vd. (2009), Kegiboynuzu
calismalarinda, tiiriin yapraklarinin DNA izolasyonuna uygun miktar ve kalitede
oldugu belirlenmistir. ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat Markers) belirtegleri
yardimiyla yaptiklar1t c¢alismada, toplam bantlarin %77.27’sinin polimorfik

oldugu ortaya ¢ikmis ve 16 primer belirlenmistir.

Barracosa vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada Portekiz’in giiney bdlgelerinden
topladiklar1 toplam 68 keciboynuzunun genetik tanimlamasini morfolojik
karakterler, RAPD ve AFLP teknikleriyle ortaya koymuslardir. Calisma
sonucunda 18 RAPD primeri ile yapilan analizlerde %40, AFLP ¢alismasinda 4
selektif primer kombinasyonu ile yapilan analizlerde %41 polimorfizm tespit

edilmistir.

Tsakaldimi ve Ganatsas (2002), keciboynuzu tohumlarinda fiziksel bir
dormansinin oldugunu ve keciboynuzu tohumlarim1 %98’lik H2S04 ¢ozeltisinde
15 dakika ve 90 °C sicak suda 5 dakika bekletme olmak tizere 2 farkl
uygulamaya tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda, ¢imlenme oranlarini
kiiglikten biiyiige dogru sirasiyla, kontrol uygulamasinda %14.7 olan ¢imlenme
oranini, sicak su uygulamasinda %58.7, H2S04 uygulamasinda ise %86.7 olarak

saptamislardir.

Gubbiik vd. (2008), Tiirkiye ve Liibnan’a ait yabani ke¢iboynuzu tohumlarini
baz1 6n islem uygulamasi yaparak tohumlar1 aydinlik ve karanlhik ortamda
bekletmislerdir. Arastirma sonucunda, Tirkiye ve Liibnan’a ait yabani
keciboynuzu tiplerinde ¢imlenme orani ve siiresi bakimindan en iyi sonucun,
denenen 6n islem uygulamalarindan %98’lik H2SO4 c¢o6zeltisinde 30 dakika
bekletme oldugunu ve 6n islem uygulamalarindan sonra tohumlarin aydinlik ya
da karanlik ortamda bekletilmesinin cimlenme oranini ve siiresini etkilemedigi

bildirilmislerdir.
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Yasin ve Giibbtik (2005), yabani keciboynuzu tohumlarinda bazi 6n islemlerin,
cimlenme oranm1 ve siiresi ile ¢ogir gelisimi Uzerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda bitki boyu ve gévde capinin ¢imlenme ile
gelisim tizerine etkili oldugunu belirlemislerdir. Ancak bu etkilesim sadece
biiyiime ve tohum o0zellikleri arasinda degil, biiylime ve iireme o6zellikleri
arasinda da goriilebilmektedir. Zira, orman agaci tiirlerinde, tireme 6zellikleri
ile biiylime 6zelliklerinin etkilesim icerisinde olabilecegi ve bunun popiilasyon
ve bireylere gore degisim gosterebilecegi bilinmektedir. Bununla birlikte,
dollenme varyasyonu gibi genetik parametreler popiilasyonlara gore degisim
gosterebilmektedir. Ornegin, Toros sedirinde yasin ilerlemesi ve tepenin
biiylimesiyle birlikte kozalak miktarinin artmasinin da dogal oldugunu ifade
etmektedir (Odabasi, 1990). Eler (1990), dogal Kizilgam popilasyonlarinda
yapmis oldugu calismada, yasin tohum yilim etkiledigini belirlemistir. Boydak
(1977), Saricam’in dogal mescerelerinde yapmis oldugu calismada, tohum
veriminin 41-60 yaslarinda diisiik, 81-100 yaslarinda en yiiksek ve 181-200
yaslarinda diisiik oldugunu belirlemistir. Bhumibhamon (1978), Sarigam’da
cicek verimi ile cap ve ta¢ hacmi arasinda pozitif iliskiler belirlemistir. Benzer
sonuglar Avrupa ladini’'nde de belirlenmistir (Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000).
Ancak Schmidtling (1981) tarafindan, dogal Pinus taeda ormanlarinda
ciceklenme ile biiylime arasinda negatif iliskiler bulunmus olup benzer sonuglar
Saricam’da da Nikkanen ve Velling (1987) tarafindan belirlenmistir. Bunun
aksine boy ile ¢iceklenme arasinda Pinus contorta (Hannerz vd., 2001) ve Picea
abies’te (Almqvist vd., 2001) diisiik korelasyonlar belirlenmistir. Boydak (1977),
dogal Saricam mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada gogiis capi ile tohum
verimi arasinda pozitif iliski oldugunu; ayni tiirde Bhumibhamon (1978), cicek
verimi ile tepe cap1 arasinda pozitif iliski oldugunu belirlerken Nikkanen ve
Velling (1987), tiirtin dogal mescerelerinde biiytime ile ¢icek verimi arasinda
negatif iliski belirlemislerdir. Bilir vd. (2008), Saricam tohum bahcelerinde
genel olarak cicek verimi ile aga¢ boyutu arasinda pozitif iliski oldugunu

belirtmislerdir.

Tohum tutma yasi, agac tiirlerine, yetisme ortami 6zelliklerine ve agaglarin tepe

gelisimine gore degismekle birlikte agac tiirlerinin tohum olusturmasi ve yeterli
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oranda tohum tutmalar belirli yaslarda baslar. Ornegin tohum verme yasinin,
Kizilgam’da 20, Sarigam ve Karagam’da 30, Sedir tiirlerinde 40, Ladin ttrlerinde
50 ve Goknar turlerinde 60 oldugu belirtilmektedir (Anonim, 1986). Odabasi
(1990) Toros sediri lUzerinde gergeklestirdigi calismada tiiriin ¢icek, kozalak ve
tohum o6zellikleri tlizerine detayli arastirmalar yapmis ve ¢alismaya konu Toros
sedirinin dogal ormanlarinin 30 yasindan itibaren kozalak tutmaya basladigini,

yasin ilerlemesi ve tepe gelisimi ile bu miktarin arttigini belirtmektedir.

Genellikle hafif tohumlu agaclar agir tohumlulardan, 1sitk agaclar1i golge
agaclarindan daha erken yaslarda tohum tutar. Yetisme ortami bakimindan
sicak bolgelerde ve lokal olarak sicak, alcak ve giliney bakilarda ¢icek agma ve
tohum tutma, daha erken yaslarda baslar. Fakir ve elverissiz topraklar da
agaclar1 daha erken tohum tutmaya tesvik ve tahrik eder. Sik kapalilikta tepeleri
yeteri derecede gelismemis bireyler daha ge¢ tohum tutarken, serbest buiyiiyen
ve iyi bir tepe gelisimi yapanlar daha erken ve bol tohum tutarlar (Odabas vd.,
2004). Bu baglamda, tohum verimi aym tiirtin farkli popitlasyonlarinda da
farkliik gosterebilmektedir. Yapilan c¢alismalarla Saricam’da yasin tlreme
ozellikleri tizerinde etkili olan en 6nemli faktorlerden biri oldugu belirlenmistir
(Boydak, 1977; Matyas, 1991; El-Kassaby vd., 2007; Prescher, 2007; Prescher
vd.,, 2007; Kroon vd. 2008). Bununla birlikte yagis ve sicaklifin iireme
ozellikleri tizerinde etkili oldugu yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Boydak,
1977; Koski, 1991; Matyas, 1991; Eriksson, 2008). Koski (1991), nem ile
tozlasma arasinda negatif bir iligski; Eriksson (2008), Saricam’da polen ile

kozalak verimi arasinda negatif bir iliski oldugunu belirtmektedir.

Topacoglu vd. (2008), Saricam’da tohum miktar1 ve bol tohum yilinin yiiksek
rakimlarda az ve seyrek oldugunu belirtmektedir. Ayni tiirde yapilan bir baska
calismada, rakim ile kozalak (r=-0.665, p>0.05) ve tohum (r=-0.628, p>0.05)
verimi arasinda istatistiksel bakimdan anlaml bir iliski olmadig1 belirlenmistir

(Prescher vd., 2007).

Saricam tohum iiretimine dogal mescerelerinde 35 yasinda (Anonim, 1986),

tohum bahgelerinde ise 10 yasinda baslamakta olup (Wright, 1976; Simsek,
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1993; Prescher, 2007; Kroon vd., 2008), ilk yillarda yeterli tozlasma olamamasi
nedeniyle kozalaklar kiiciik ve tohum verimi diisiiktiir. Prescher vd. (2007)
Sarigam’in tohum bahgesinde yapmis olduklari ¢calismada, yas ile kozalak verimi
arasinda onemli iligkiler belirlerken (r=0.675, p<0.05); yasin tohum verimini

(r=0.759, p>0.05) etkilemedigini belirlemislerdir.

Bitki tiirleri Uzerinde gerceklestirilen 6nemli ve potansiyel genetik-1slah
calismalarindan biri de déllenme varyasyonu ve buna baglh parametrelerin
tahminidir. Oysa d6llenme varyasyonunun tahmini, ormancilik ve diger biyoloji
bilimlerinde, bitki 1slahi, gen kaynaklarinin belirlenmesi, korunmasi ve
yonetiminde yaygin olarak kullanilan ucuz ve kisa siireli ¢calismalardir (Griffin,
1982; Shea, 1987; Xie ve Knowles, 1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang,
2001; Kang vd., 2003). Dollenme varyasyonu, bireyin dol verebilme yetenegi
(ireme basarisi) olarak ifade edilmektedir. Genetik-1slah c¢alismalar igin
dollenme varyasyonu degerinin sifira yakin olmasi arzulanirken, bu degerin
ideal dogal poptilasyonlar icin 3’e, tohum bahgeleri gibi yapay popiilasyonlar
icin ise 2'ye kadar cikabilecegi belirtilmektedir (Kang, 2001). Bu varyasyonun
tahmininde kozalak, cicek, polen, meyve ve tohum verimi kullanilmaktadir
(Griffin, 1982; Gregorius, 1989; Xie ve Knowles, 1992; Savolainen vd., 1993).
Dollenme varyasyonu Kkatsayisinin tahmini ormancilik ve diger biyoloji
bilimlerinde, bitki 1slahi, gen kaynaklarinin belirlenmesi, korunmasi ve
yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Griffin, 1982; Shea, 1987; Xie ve
Knowles, 1992; Bila, 2000; Kang vd., 2003). Gerek dogal ve gerekse yapay
popiilasyonlarda bireylerin, tireme 6zellikleri veriminden hareketle déllenme
varyasyonu ve bunun genetik-1slah calismalarina olan etkileri tizerinde bircok
calisma yapilmistir (Kjaer, 1996; Kang ve Lindgren, 1999; Bilir vd., 2005). Ancak
bu calismalar c¢ogunlukla tiirlerin disi-erkek c¢icek veriminden hareketle
déllenme varyasyonunun tahmini lizerinde yogunlasmaktadir. Lakin kozalak ve
tohum olusumu déllenmenin son asamalaridir. Ayrica ¢alismaya konu tir
tizerinde yapilan genetik-1slah c¢alismalar1 da simirh sayidadir. Yukarida

6zetlenen bu durumlar ¢alismanin 6nem ve ivediligini artirmaktadir.
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Tarafimizca ulasilabilen ve yukarida kismen 6zetlenmeye calisilan literatiirsel
bilgiden de gorulecegi tzere, Keciboynuzu'nda treme ve biiylime ozellikleri
etkilesimi ile dollenme varyasyonu gibi genetik-i1slah calismalarinin heniiz
gerceklestirilmedigi sOylenebilir. Bu durum calismanin 6nem ve ivediligi ile
0zgin degerini, Orman Genel Mudirligi gibi uygulayici birimlere 151k tutarak
bilgi ve kaynak olusturmasi ve literatiirde dolduracagi boslugu da agikca

gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alanlari

Calismada materyal olarak, Mersin yoresindeki Tarsus (TP), Erdemli (EP) ve
Silifke’den (SP) orneklenen tli¢ dogal Kegiboynuzu popiilasyonundan (Cizelge
3.1; Sekil 3.1, Sekil 3.2) 50’ser bireyin 2013 ve 2014 yillarina ait meyve ve
tohum verimi ile oOzellikleri; bireylerin bazi biliylime 6zellikleri, ytlikselti

degerleri kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Calismaya konu popiilasyonlarin genel cografik 6zellikleri

Enlemi Boylami Yiikseltisi

g (Kuzey) (Dogu)  Ort. (m) Bakisi
Tarsus 37°05’ 34°47 360 Gliney ve Dogu
Erdemli 36°37 34°08’ 414 Giiney ve Kuzeydogu
Silifke 36°14’ 34°47 206 Gliney ve Dogu

Sekil 3.2. Popiilasyonlardan genel gortuniisler (Keles, 2013)
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Tarsus, Erdemli ve Silifke deneme alanlarindan alinan toprak ornekleri,
agaclarin kok bolgesine yakin noktadan, 0-10, 10-20, 20-30 ve 30-60 cm
derinliklerden alinmistir. Ancak, Silifke deneme alaninda anakayanin yiizeye
yakin olmasindan dolay1 20-30 ve 30-60 cm derinliklerinden alinamamuistir.
Toprak analizleri Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisi Mudirligi Toprak ve

Ekoloji laboratuarinda yapilmistir.

3.1.1.1. Tarsus deneme alani

Tarsus deneme alani, Mersin Orman Boélge Miidiirliigii, Tarsus Orman isletme
Miidiirliigii, Tarsus Orman Isletme Sefligi sinirlarinda, Tarsus serisi, kadincik
mevkii 28 ve 42 nolu bolme, BDy-T mescere tipi ile Camalan Orman isletme
Sefligi sinirlarinda, Camalan serisi, 264 nolu bdlme, BDy-T ve T mescere tipi
icerisinde yer almaktadir (Anonim, 2003a,b). Deneme alan1 Tarsus ilgesinin
kuzeyinde, denizden 235-485 metre arasi ortalama 360 metre yiikseklikte olup
denize kus ucusu 32 km’dir. Bakis1 Gliney ve Dogu’dur. Arazi egimi % 50-70
arasinda olup agaclar yer yer dik kayalik dipleri ve ugurum kenarlarindadir
(Sekil 3.3). Alanda hakim tiirler; kadincik ¢alisi, keciboynuzu, erguvan, delice,
melengic, defne, kapari, murt (mersin bitkisi), sumak, sandal, karacali, tesbih
calis;, mese ve kizilgam’dir. Alanda %5 tuizerinde erkek keg¢iboynuzu bireyi
mevcuttur. Aga¢ formu genellikle dik, govde formu ¢ogunlukla tek ve kismen

cok govdeli ve catallidir. Agag¢ boylar1 (4.80-11.80 m) ile yan dal uzunluklari

(2.00-12.00 m) diger deneme alanlarina gore iyi durumdadir.

Sekil 3.3. Kaya dibinde yetisen ke¢iboynuzu agaci ( Keles, 2013)
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Deneme sahasi, kumlu, milli, marnli depolar hakim kaya¢ ve tabaka yapisinda
(litolojisinde), Kiregli milli ¢okeller (Intrazonal topraklar) simifinda yer

almaktadir (Atalay, 1987).

Toprak analiz sonuclarina gore, topraklarin biinyesi kumlu balgik ve balgikl
kum’dur. pH degerleri 7.59 - 8.02 arasinda olup hafif alkalidir. Topraklar tuzsuz
olup ¢ok zengin kireclidir. Organik maddece zengin olan topraklar ¢ok humuslu
sinifindadir. Toplam azot (N) ve yarayish potasyumca (K) ¢ok zengin olan

topraklarda yarayish fosfor (P) fakir ve orta diizeydedir.

3.1.1.2. Erdemli deneme alani

Erdemli deneme alani, Mersin Orman Boélge Mudurligi, Erdemli Orman i§letme
Midiirligii, Erdemli Orman Isletme Sefligi sinirlarinda, Erdemli serisi, mergin
mevkii 328, 329, 331, 332, 401 ve 402 nolu bélmeler, BDy ile BCz mescere tipi
icerisinde yer almaktadir (Anonim, 2003c). Deneme alani Erdemli ilgesinin
kuzeyinde, denizden 300-528 metre arasi ortalama 414 metre ytikseklikte olup
denize kus ucusu 11 km’dir. Bakis1 Giiney-Kuzeydogu'dur. Egimi % 40-70
arasinda olup agaclar yer yer dik kayalik diplerinde, u¢urum kenarlarindadir.
Alanda hakim tirler; keciboynuzu, erguvan, delice, melengi¢c, defne, murt
(mersin bitkisi), sumak, sandal, karacali, tesbih calisi, kizilgam’dir. Alanda %5
tizerinde erkek keciboynuzu bireyi mevcuttur. Aga¢ formu genellikle dik, govde
formu ¢ogunlukla tek, kismen ¢cok govdeli ve ¢atallidir. Aga¢ boylar (3.70-15.90
m) ile yan dal uzunluklar (3.40-12.30 m) diger deneme alanlarina gére ¢ok

daha ytiksektir.

Deneme sahasi, killi kumlu kirectasi, marn hakim kayac¢ ve tabaka yapisinda
(litolojisinde), Killi-kumlu kirectas: tizerindeki Kirmizi Akdeniz topragi (Zonal

topraklar) sinifinda yer almaktadir (Atalay, 1987).
Toprak analiz sonuclarina gore, topraklarin biinyesi kumlu balgik ve balgikh

kum’dur. pH degerleri 7.57 - 7.88 arasinda olup hafif alkalidir. Topraklar tuzsuz

olup cok zengin kireclidir. Organik maddece zengin olan topraklar ¢ok humuslu
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sinifindadir. Toplam azot ve yarayish potasyumca ¢ok zengin olan topraklarda

yarayisli fosfor orta ve iyi dlizeydedir.

3.1.1.3. Silifke deneme alani

Silifke deneme alani, Mersin Orman Boélge Miidiirliigi, Silifke Orman Isletme
Midiirligii, Yesilovactk Orman Isletme Sefligi sinirlarinda, Erdemli serisi,
tasocagl mevkii 282 ve 319 nolu boélme, BCz-T ve BCzbc1 mescere tipi igerisinde
yer almaktadir (Anonim, 2003d). Deneme alam Silifke ilgesinin batisinda,
denizden 188-224 metre arasi ortalama 206 metre ylikseklikte olup denize kus
ucusu 1 km’dir. Bakis1 Gliney- Dogu’dur. Egimi %20-30 arasindadir. Alanda
hakim tiirler; keciboynuzu, erguvan, delice, melengic, defne, murt (mersin
bitkisi), karacali, tesbih c¢alisi, kizilgam’dir. Alanda %10 {izerinde erkek
keciboynuzu bireyi mevcuttur. Aga¢ formu genellikle dik, govde formu tek ve
cok govdelidir. Agag boylar1 (2.90-8.30 m) ile yan dal uzunluklari (2.00-2.90 m)

diger deneme alanlarina gore cok daha diistiktiir.

Deneme sahasi, sert mavimsi kirectasi hakim kaya¢ ve tabaka yapisinda
(litolojisinde), Kirmizimsi1 Akdeniz topragi (Zonal topraklar) sinifinda yer

almaktadir (Atalay, 1987).

Toprak analiz sonug raporlari sonuglarina gore, topragin biinyesi kumlu balgik
ve balcikli kum’dur. pH degerleri 7.24 - 7.80 arasinda olup hafif alkalidir.
Topraklar tuzsuz olup pek az ve az kireglidir. Organik maddece ¢ok zengin olan
topraklar ¢ok humuslu sinifindadir. Uzun yillar ke¢i kislak alan1 olarak
kullanilmasiyla bol miktarda giibre artiklarinin topraga karismasiyla topragin
cok zengin organik madde varligini aciklamaktadir. Toplam azot ve yarayish

potasyumca ¢ok zengin olan topraklarda yarayish fosfor orta ve iyi dlizeydedir.

3.1.2. Meteorolojik veriler

Mersin ili 1950-2014 yillar1 arasindaki uzun donemli meteorolojik verileri

Cizelge 3.2 de verilmistir (Anonim, 2015a).
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Cizelge 3.2. Mersin ili uzun donemlere (1950-2014) ait meteorolojik veriler

VERILER/AYLAR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Ortalama Sicakhk (°C)  10.1 109 13.6 17.5 213 252 27.9 283 256 211 157 117

En Yiiksek Sicakhik (°C)  25.2 26.5 29.8 347 358 382 373 398 385 364 310 27.0

En Diigiik Sicaklik (°C) -63 -66 -22 06 7.0 5.3 16.1 150 110 27 -33 -3.0

Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C)

Ortalama Giineslenme
Siiresi (saat)

14.7 155 182 21.6 248 281 30.7 315 30.0 26.7 214 165

63 68 92 130 168 208 23.9 242 209 163 114 78

46 54 65 73 85 10.1 10.1 100 92 75 55 4.5

Ortalama Yagish Giin Sayis1 10.1 9.2 7.6 6.8 5.2 2.2 0.9 0.8 1.7 5.0 6.8 10.2

Aylik Toplam Yagis Miktar1

Ortalamasi (kg/m2) 1129 78.7 564 352 23.6 8.9 7.6 4.7 85 383 786 1357

3.2. YOntem

3.2.1. Popiilasyon ve bireylerin secimi

Calisma kapsaminda, tirin saf veya temel popiilasyonu olusturdugu dogal
yayilis alanlarindan ve miimkiin oldugunca farkh ytikselti kademesi ve yoredeki
(ilgelerdeki) ii¢ popiilasyondan tesadiifi olarak secilen 50’ser birey/aile
orneklenerek numaralandirilmis ve {lzerlerine arastirma olduguna iliskin
uyaricl levhalar asilmigtir (Sekil 3.4). Orneklemenin popiilasyonu miimkiin
oldugunca en yiliksek oranda temsil etmesi amaciyla, aileler arasinda en az 100

metre mesafe olmasina 6zen gosterilmistir.

Calisma alaninda erkek Kkeciboynuzu agaglarinin %10-15 arasinda olmasi
déllenme icin yeterli oldugu kabul edilmistir. Alanlardaki keciboynuzu agaclari

ile alakal herhangi bir islem yapilmamistir.
Orneklemenin yapildig1 popiilasyon icerisinden, baz1 fenolojik gozlemler

(meyve rengi degisimi, besin-yem, ciceklenme-ar1) icin her deneme alanindan

12’ser adet keciboynuzu agaci gozlem agaci olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Orneklenen Keciboynuzu bireyleri (Keles, 2013)

3.2.2. Popiilasyon ve bireylerde yapilan él¢ciimler

Bireylerde yapilan biliyiime ve lreme 0Ozellikleri ile diger 6zelliklere iliskin

yapilan 6l¢timler asagida verilmistir.

Orneklenecek keciboynuzu aga¢ ve meyvelerinin morfolojik ve pomolojik
Olctimleri, (UPOV kriterleri yapilmadigl icin) Pekmezci vd. (2004)’e gore
yapilmistir. Orneklenecek popiilasyonlarin, yiikselti, enlem, boylam ve baki
ozellikleri ile bu popiilasyonlardan 6rneklenen bireylerin asagidaki 6zellikleri

incelenmistir:
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1. Agac¢ formu (dik, yayvan): Agaclarin ¢ali, tek veya cok goévdeli olarak
biiylime durumlari dikkate alinarak,

2. Govde formu (tek govdeli, cok govdeli, ¢cal1): Agaclarin yayvan veya dikine
biiyiime durumlari géz 6ntine alinarak,

3. Agac¢ boyu (H, m): Agacin toprak tistl ile tepe arasindaki uzunluk Laser boy
Olcer aleti ile 5 cm hassasiyette ve vejetasyon donemi sonunda 6l¢iilmiistiir.

4. Dip cap (do): Agacin toprak seviyesindeki ¢ap1 olup, kumpas yardimiyla cm
hassasiyette ve vejetasyon donemi sonunda 6l¢iilmustiir (Sekil 3.5).

5. Ta¢ Capr1 (TC): Bireyin kuzey-gliney ve dogu-bati yonlerindeki tepe
izdlisimiiniin ¢ap1 olup, serit metre yardimiyla, 5 cm hassasiyette ve vejetasyon
doénemi sonunda ol¢iilmiistiir.

6. Yas (Y): Dip cap 6l¢iimii yapilan noktadan, bir birine ¢apraz alinacak iki artim
kalemi verilerinin ortalamasi olarak tahmin edilmeye calisilmistir, ancak bazi
bireylerdeki govde cuiriikliigi ve sertligi nedeniyle kesilerek gévde ornekleri
alinmistir (Sekil 3.6).

7. Bulundugu Yiikselti (R): Ornekleme yapilan tohum agacinin bulundugu
yerin denizden yiiksekligi olarak, altimetre yardimiyla, 1 m duyarllikla
olcilmistir.

8. Bulundugu Baki (B): Ornekleme yapilan tohum agacinin bulundugu yerin

bakisi, pusula ile tespit edilmistir.

Sekil 3.5. Bireylerde biiylime 6zellikleri 6l¢timii (Keles, 2013)
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Sekil 3.6. Bireylerden alinan govde 6rnekleri (Keles, 2014)

Orneklenen bireylerde 2013 ve 2014 yillarinda, meyve sayimindan (MS) sonra
aile ve poptilasyonu en yiliksek oranda temsil etmesi i¢in, her bir bireyin kuzey,
gliney, dogu ve bat1 yonlerinin, alt, orta ve list kismindan birer adet olmak tizere,
her bir bireyden 20 meyve hasat edilmis (Sekil 3.7, Sekil 3.8) ve hasat edilen
meyveler 60°C ve 24 saat kurutma firininda bekletildikten sonra asagidaki

ozellikleri incelenmistir:

Sekil 3.7. Orneklenen bir bireyden meyve hasati (Keles, 2013-2014)

1. Meyve agirhig1 (MA, gr): Her agactan tesadiifl olarak secilen meyveler, hava
kurusu durumunda, hassas terazide teker teker 0,01 gram hassasiyetinde

agirhiklar,
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2. Meyve boyu (MB, cm): Her agactan tesadiifi olarak secilen meyvelerin,
meyve sapindan itibaren (uzun ekseni yoniinde) meyvenin ucuna kadar olan
mesafe (dis kismindan) metre yardimiyla santimetre hassasiyetinde,

3. Meyve eni (ME, cm): Her agactan tesadiifl olarak secilen meyvelerin tam orta
kismindan Leo marka dijital kumpas ile 0.01 milimetre hassasiyetinde,

4. Meyve cap1 (MC, mm): Her agactan tesadifl olarak segilen meyvelerin tam
orta kismindan dijital kumpas ile 0.01 milimetre hassasiyetinde 6l¢iilmiistir.
Bunlarla birlikte, her agactan tesadifi olarak secilen meyvelerin tohumlari
cikarildiktan sonra, kalan kisim hassas terazide 0.01 gram hassasiyette
tartimiyla meyve eti agirhigr (g.) agirhigr ile asagidaki esitlik yardimiyla, her

agactan tesadiifi olarak secilen meyvelerin meyve eti verimi belirlenmistir.

Meyve eti agirligi
Meyve eti verimi (%) = Myej,yve agﬁ‘hglg x 100

Sekil 3.8. Ke¢iboynuzu meyve 6rnekleri (Keles, 2013-2014)

Ol¢iimii gerceklestirilen meyvelerden, popiilasyon ve aile bazinda ayr1 ayr

tohumlar hasat edilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Keciboynuzu tohum 6rnekleri (Keles, 2013)

Hasat edilen tohumlardan sagliksiz goriiniimde olanlar degerlendirme disi
birakilmistir. Boylece, her bir meyvedeki ortalama saglikli tohum sayisi (TS)
tespit edilmis ve toplam meyve sayisindan hareketle de her bir aile icin

ortalama dolu tohum sayis1 hesaplanmistir.

Hasat edilen tohumlar 40°C ve 24 saat kurutma firininda bekletildikten sonra
tesadiifi olarak 6rneklenmis her bir aileye ait 10 tohumda; milimetrik kumpas
yardimiyla 0.01 mm hassasiyette cap (TB) ve eni (TE); hassas terazi yardimiyla
0.01 gr hassasiyette agirliklarinin (TA) ol¢iimi gerceklestirilmistir. Ortalama
tohum agirhigr ve toplam tohum sayisindan hareketle bir bireyden elde
edilebilecek toplam tohum agirhig1 belirlenmistir. Bunlara ek olarak, her agactan
tesadiifi olarak secilen meyvelerin tohum verimi asagidaki formiile gore
belirlenmistir.
Tohum agirhigi

Tohum verimi (%) = ————x 100
Meyve agirhig

Mersin ilindeki Keciboynuzu meyve olgunlasma zamanini belirlemek ve
fenolojik gozlemlerde bulunmak i¢in 2013-2014 yillarinda Tarsus, Erdemli ve

Silifke sahalarindan alan1 temsil edecek 12’ser adet (Ozkurt vd., 1998; Avsar vd.,
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2004) keciboynuzu agaci gézlem agaci olarak secilmistir. Orneklenen agaclarin
9 adedi disi, 3 adedi ise erkek agaclardan secilmistir. Secilen bu agaclarda,
meyve renginin degismeye baslamasindan (Haziran ayr basindan) itibaren
meyve olgunlasmasina kadar gecen siirede, hafta da bir giin sabah saatlerinde

gozlem yapimistir.
3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Temel istatistiksel degerler yaninda, ¢alismaya konu o6zellikler bakimindan
popiilasyon i¢i ve popililasyonlar arasi karsilastirmalar, asagidaki varyans
analizi (ANOVA) modeli ile SPSS paket programinda yapilmistir (Ozdamar,
1999).

Yijk =u+P +Sj +P(S)i(j) + €

Burada Yy, . poptlilasyonun j. yildaki k. ailesine ait degerini; u, genel ortalamayzi;
P; j. yildaki i. popiilasyonun etkisini; S; j. yilin etkisini; P(S)i; poptlasyon ile yil

etkilesimini; ey ise hatay1 gostermektedir.

Biiytime ozellikleri (boy, dipcap, yas, tepe taci) ile meyve ve tohum verimi ile
ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla Pearson’un korelasyon

analizi ile uygulanmistir.

Dollenme varyasyon katsayisi, birey tarafindan iiretilen gametlerin/zigotlarin
oransal degeri olarak ifade edilmektedir ve 6zellikle gen cesitliligi, akrabalik
derecesi, etkili ebeveyn sayisi gibi cesitli genetik parametrelerin tahmininde
kullanilmaktadir. Bu parametrelerden olan etkili ebeveyn sayisi ise bireylerin

gen havuzuna olan katkilarinin oransal degerini olarak tanimlanabilir.

Birey/ailedeki meyve (¥m) ve tohum (¥r) verimi baglaminda doéllenme

varyasyonu asagidaki esitlik yardimiyla tahmin edilmistir (Bilir, 2011):
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N N
2 2
Yy =ND> M7 W =NDT
i i=1
Bu esitliklerde, N birey sayisini; M, i. bireye ait meyve sayisi oraniny; T; i. bireye

ait tohum sayis1 oranini, gostermektedir.

Popiilasyonlardaki etkili ebeveyn sayisi, meyve (Npmy) ve tohum (Np(m) verimi
icin asagidaki esitlikler yardimiyla tahmin edilmistir (Kang, 2001; Kang ve
Lindgren, 1999):

N, . =N/¥,, N, =N/

P(M) P(T)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma sonucunda, elde edilen bulgular asagida alt bagliklar halinde verilmistir.
4.1. Biiyiime Ozellikleri

Calismada orneklenen Erdemli ve Tarsus popiilasyonlar: boy, dip c¢ap, gogiis
yuksekligi cap1 ve tepe cap1 bakimindan benzer ortalama degerlere sahipken,
Silifke popiilasyonu ise bu 6zellikler bakimindan farkli olarak en diisiik biiytime
ozelliklerine sahip olmustur (Cizelge 4.1). Popilasyonlarin yaslar1 ise yash
popiilasyondan gen¢ popiilasyona dogru Tarsus (37.6 yil), Silitke (27.6) ve
Erdemli (26.9) seklinde siralanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Popiilasyonlarda ortalama ve minimum-maksimum boy (H), dip ¢ap
(do), gogiis yiiksekligi cap1 (d1,30), tag ¢ap1 (TC) ve yas (Y) degerleri

B Erdemli Tarsus Silifke
Ozellikler
Ort. Min-Mak. Ort. Min-Mak. Ort. Min-Mak.
H (m) 8.1 3.7-15.9 8.3 4.8-11.8 4.5 2.9-8.5
do (cm) 25.8 8.0-43.0 26.0 7.0-54.0 13.5 7.0-21.0
d1.30 (cm) 21.0 6.0-38.0 21.2 5.0-49.0 10.4 6.0-17.0
TC (cm) 650.5 325.0-1095.0 575.9 175.0-960.0 332.5 210.0-470.0
Y (y1l) 26.9 5.0-50.0 37.6 9.0-163.0 27.6 19.0-77.0

Cizelge 4.1’den de goriildiigii lizere poptlasyon icinde de buyime o6zellikleri
bakimindan genis farklihklar s6z konusudur. Ornegin aga¢c boylar1 Erdemli
popiilasyonunda 3.7 metre -15.9 metre arasinda, Tarsus popiilasyonunda 4.8 m.
- 11.8 m,, Silifke popiilasyonunda ise 2.9 m. - 8.5 m. arasinda degisim
gostermistir. Poptlasyonlar arasi ve popiilasyon icindeki bu genis farklilikta
orneklenen bireyin saghk durumu ile c¢atallik, agaccik/aga¢ formu gibi
fenotipinin 6nemli oldugu diisiiniilmekte olup, ¢alismada o6rneklenen bazi
bireyler asagida gorsel olarak verilmistir (Sekil 4.1). Zira 6rnekleme sirasinda
bireyin ileri yaslarda mantar zararina maruz kaldigl, agagcik ve aga¢ formunda
bireylerinin bulundugu, tiirde birden fazla gévde olusturmanin da tiirde oldukca
yaygin oldugu gozlemlenmistir. Bu zararda, insanoglunun meyve toplama

sirasinda bilingsiz miidahalesi ve otlatma baskisi da s6z konusudur.
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Popiilasyonlar arasi ve popilasyon ici

ozelliklerine

verilmistir.

iliskin uygulanan varyans analizi

farkliiga bagh

sonuglari

Sekil 4.1. Orneklenen bireylerden genel goriiniisler (Keles, 2013)

olarak biiylime

Cizelge 4.2°de

Cizelge 4.2. Populasyonlarin buliyiime 6zellikleri bakimindan karsilastirilmasina
iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Oram Onem
Ozellik Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar arasi 920.4 2 460.2 115.8 .000
H Grup ici 1180.7 297 3.9
Toplam 2101.1 299
Gruplar arasi 10318.2 2 5159.1 719 .000
do Grup ici 21297.6 297 71.7
Toplam 31615.8 299
Gruplar arasi 7608.1 2 3804.0 72.9 .000
d1.30 Grup ici 15494.4 297 52.2
Toplam 23102.5 299
Gruplar arasi 5530828.9 2 2765414.5 135.4 .000
TC Grup ici 6067940.5 297 20430.8
Toplam 11598769.4 299
Gruplar arasi 7190.9 2 35955 14.3 .000
Y Grup ici 74505.6 297 2509
Toplam 81696.5 299
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Uygulanan varyans analizi sonucunda c¢alismaya konu bilyime o6zellikleri
bakimindan popiilasyonlar arasinda istatistiksel bakimdan anlamh farkliliklar
(p<0.05) bulunmasiyla (Cizelge 4.2) Duncan testi ile homojen gruplar

olusturulmus ve sonuclar Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Bliyiime 06zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Homojen gruplar*

Popiilasyonlar H do d1.30 TC Y

Tarsus b b b b a
Erdemli b b b c

Silifke a a a a b

*; Ayni harfler benzer gruplar1 gostermektedir.

Uygulanan Duncan testi sonucunda aga¢ boyu, dip ¢ap ve gogis yliksekligi capi
bakimindan Silifke popilasyonu, yas bakimindan Tarsus popiilasyonu farkh
grup olustururken, ta¢ capt bakimindan her popiilasyon farkli gruplar
olusturmustur (Cizelge 4.3). Dolayisiyla popiilasyonlar diger o6zelliklere gore,

tepe cap1 bakimindan daha heterojen bir yap1 gostermistir.

Keciboynuzu iizerinde sinirli sayida calisma olmasi ve bu nedenle tiire iliskin
her c¢alismanin 6nemi goz Oniine alindiginda, biliyiime o6zellikleri arasindaki

iligkiler belirlenerek popiilasyonlara gore Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Popiilasyonlara gore biiylime 6zellikleri arasindaki iliskiler

Ozellikler
Popiilasyonlar do d1.30 TC Y
Tarsus 0.541 0.455 0.288 0.403
Erdemli H 0.597 0.633 0.412 0.395
Siliftke 0.319Ns 0.350 0.341 -0.264Ns
Tarsus - 0.943 0.649 0.753
Erdemli do - 0914 0.595 0.441
Siliftke - 0.901 -0.082Ns -0.202Ns
Tarsus 0.690 0.762
Erdemli d130 0.539 0.411
Siliftke -0.049Ns -0.193Ns
Tarsus 0.541
Erdemli TC 0.051Ns
Silifke -0.156Ns

NS; jligkiler istatistiksel bakimdan anlamli degildir.



Calismaya konu biiylime 6zellikler arasinda, genel olarak Silifke popiilasyonu
disinda istatistiksel bakimdan anlamh (p<0.05) pozitif iliskiler bulunmustur
(Cizelge 4.4).

4.2. Ureme Ozellikleri

Ureme ozelliklerinden ¢alismaya konu meyve ve tohum 6zelliklerine iliskin

bulgular asagida alt basliklar altinda detaylh verilmistir.

4.2.1. Meyve ozellikleri

Meyve ozelliklerine iliskin ortalama degerler popiilasyon ve yillara gore Cizelge
4.5'te verilmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda meyve 06zellikleri bakimindan
popiilasyonlar arasi ve popiilasyon ici ile yillar arasinda genis farkliliklar
belirlenmistir. Meyve 06zellikleri bakimindan Tarsus popiilasyonu diger
popiilasyonlara gore daha yiiksek ortalamaya sahipken, Silifke popiilasyonuna
ait ortalamalar ise en diisiik degerlere sahiptir. Popiilasyonlarda meyve
ozellikleri bakimindan 2013 yii 2014 yilina oranla daha yiiksek ortalama
degerlere sahiptir (Cizelge 4.5, Sekil 4.2, Sekil 4.3).

Cizelge 4.5. Popiilasyon ve yillara gore ortalama meyve 6zellikleri

Meyve Popiilasyonlar/yillar
ozellikleri
Erdemli Tarsus Silifke Genel

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

MC (mm) 16.32 17.31 19.75 18.11 18.04 13.87 18.14 16.43

ME (mm) 6.0 7.0 8.0 7.0 6.5 5.0 7.0 6.3

MB (cm) 15.73 15.66 16.94 16.45 12.84 9.16 15.27 13.75
MA (kg) 27.73 15.23 36.51 26.36 45.70 21.2 22.94 14.57
MS (adet) 2722 984 3430 1708 690 329 2280 1007
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Sekil 4.2. Popiilasyon ve yillara gore ortalama meyve capi, meyve eni ve meyve
boyu degerleri

Bununla birlikte, 6rnegin Silifke poptlasyonunda 2013 yilinda 45.7 kg olan
meyve agirhig, 2014 ‘te 21.2 kg’a; 690 olan meyve sayisi ise 326’a diismustiir
(Cizelge 4.5; Sekil 4.3). Popiilasyonlarin genelinde ise bu degerler sirasiyla 22.94
kg, 14.57 kg; 2280 adet, 1007 adet olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.3. Popiilasyon ve yillara gore ortalama meyve agirligi ve meyve sayisi
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Tarsus popiilasyonunda 2013 yilinda bireylerin tamami meyve iiretirken, 2014
yilinda bes birey meyve liretmemistir; Erdemli poptlilasyonunda da 2013 yilinda
bireylerin tamami meyve lretirken, 2014 yilinda alt1 birey meyve liretmemis
olup meyve lUretmeyen birey sayisi Silifke popiilasyonunda 2014 yili i¢in on
tanedir. Popiilasyonlarda meyve sayisi ve meyve agirligi bakimindan en verimli
10 bireyin (toplam bireyin %20’si) popiilasyon icindeki verim degeri yillara
gore Cizelge 4.6’da verilmistir. Meyve sayis1 ve meyve agirligi bakimindan en
verimli 10 birey genel olarak popilasyonlardaki toplam verimin %30’undan
fazlasini tiretmis olup bu deger 2014 yih icin Silifke popiilasyonunda %50’nin
tizerine ¢cikmistir (Cizelge 4.6). Erdemli, Tarsus ve Silifke popiilasyonlarinda
2013 yili icin meyve eti verimi sirasiyla %84, %75 ve %98 bulunurken bu

degerler 2014 y1li i¢in sirasiyla %85, %85 ve %98 bulunmustur.

Cizelge 4.6. Popiilasyonlarda meyve sayisi ve meyve agirligi bakimindan en
verimli 10 bireyin yillara gore popiilasyon icindeki verim degeri (%)

Popiilasyonlar/yillar
Meyve Erdemli Tarsus Silifke
ozellikleri 2013 2014 2013 2014 2013 2014
MA 36.6 46.9 29.7 38.9 31.0 54.9
MS 37.8 46.8 31.1 42.9 31.5 51.3

Meyve 6zellikleri bakimindan popiilasyonlar ve yillar arasi farklilik popiilasyon
icinde de goriilmekte olup, 6rnegin Tarsus popiilasyonunda 2013 yili icin meyve
agirhigr 9.75 kg-59.97 kg arasinda, meyve sayis1 960 adet-6421 adet arasinda
degisim gostermistir. Dolayisiyla bu popiilasyonda, yillar arasinda meyve
agirlign bakimindan yaklasik alti kat, meyve sayisi bakimindan ise yaklasik yedi
kat farklilik s6z konusudur. Ayni popiilasyonda bu degerler 2014 yih igin ise
8.12 kg - 65.21 kg ile 852 adet- 6823 adet arasindadir (Cizelge 4.7). Bununla
birlikte 6rnegin 2013 yilinda Tarsus popilasyonunda, boy bakimindan en kisa
meyve (5.24 cm) ile en uzun meyve (14.66 cm) arasinda yaklasik ti¢ kat farklilik
s6z konusudur. Ayn1 popiilasyondaki meyve 6zellikleri farklhiliklar1 Sekil 4.4’te
ayrica gorsellestirilmistir. Zira, meyve 0Ozellikleri farkhliklar1 sadece
poptulasyonlar arasi, popiilasyon i¢i bireyler arasi ve yillar arasi olmayip, ayni

zamanda ayni1 bireye ait meyveler arasinda da gézlemlenmistir (Sekil 4.4).
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Cizelge 4.7. Populasyonlarda meyve 6zelliklerine iliskin varyasyon katsayisi
(%CV) ve minimum-maksimum degerleri

Ozellikler Erdemli Tarsus Silifke
%CV Min-Mak. %CV Min-Mak. %CV Min-Mak.
2013
MC (mm) 28.4 14.20-22.48 13.8 14.63-28.24 7.42 14.68-20.60
ME (mm) 74.0 3.45-21.29 29.3 11.75-23.72 30.6 8.59-18.23
MB (cm) 12.1 1.33-8.96 11.9 5.24-14.66 10.1 4.34-10.16
MA (kg) 54.2 8.12-65.21 35.1 9.75-59.97 53 0.21-8.37
MS (adet) 58.3 852-6823 389 960-6421 49.3 35-1511
2014
MC (mm) 7.09 10.84-25.03 39.5 15.20-25.51 51.8 13.06-21.09
ME (mm) 91.18 3.85-26.26 94.6 5.38-26.21 102.4 4.61-17.16
MB (cm) 19.8 1.25-11.92 18.3 1.28-11.28 28.9 6.79-8.16
MA (kg) 85.8 1.12-58.16 66.9 4.56-63.33 15.0 0.10-22.6
MS (adet) 83.7 115-3303 75.9 348-6114 110.3 67-2155

Sekil 4.4. Bireylerde meyve boyutu farkliliklar: (Keles, 2013)

Meyve 6zellikleri bakimindan popilasyonlar arasi ve popiilasyon ici ile yillar
arast genis farkhiliklar uygulanan varyans analizi sonuclar1 ile de
desteklenmistir (Cizelge 4.8). Uygulanan varyans analizi sonucunda meyve
ozellikleri bakimindan istatistiki anlamli farklilik (p<0.05) ortaya c¢ikmasiyla
(Cizelge 4.8) Duncan testi ile homojen gruplar olusturulmus ve sonuclar Cizelge

4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Populasyon ve yillarin meyve o6zellikleri bakimindan
karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Ozellik Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Oram1  Diizeyi
Gruplar arasi 971.5 5 194.3 6.5 0.000
MC Grup ici 8724.5 294 29.7
Toplam 9695.0 299
Gruplar arasi 22403 5 4481 19.9 0.000
ME Grup ici 6602.4 294 22.5
Toplam 8842.7 299
Gruplar arasi 249.0 5 49.8 8.7 0.000
MB Grup i¢i 1680.1 294 5.7
Toplam 1929.1 299
Gruplararast ) 0369840.8 5 9440653968.2  63.9 0.000
MA Grup ici 43417662090.0 294 147679122.8
Toplam 90620931931.8 299
Gruplar aras 371611883.2 5 74322376.6 64.5 0.000
MS A 338561357.8 294 1151569.2
Toplly 710173240.0 299

Uygulanan Duncan testi sonucunda (Cizelge 4.9), popiilasyonlar meyve sayisi ve
agirhigi bakimindan diger meyve 6zelliklerine oranla daha heterojen bir yapi

gostermislerdir.

Cizelge 4.9. Meyve ozelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Homojen gruplar*

Popiilasyonlar- MC ME MB MA MS
Yillar

Tarsus-2013 c c c d e
Tarsus-2014 ab c b c c
Erdemli-2013 b c b c

Erdemli-2014 b c b b b
Silifke -2013 ab b b a ab
Silifke-2014 a a a a a

*; Ayn1 harfler benzer gruplari géstermektedir.

Bu heterojenlik en fazla meyve sayisinda gorilmekte olup, yillara gore
popiilasyonlar bu 6zellik bakimindan bes homojen grup olusturmustur (Cizelge

4.9).
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Calismaya konu meyve 06zellikleri arasindaki iliskiler popiilasyon ve yillara gore
belirlenmesiyle uygulanan korelasyon analizi sonucunda meyve 06zellikleri
arasindaki iliskiler 2013 yilinda poptlasyonlara gore degisim gosterirken 2014
yilinda meyve 6zelliklerinin tamami arasinda ve biitiin popiilasyonlarda

istatistiksel bakimdan anlaml (p<0.05) iliskiler belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Poptlasyon ve yillara gore meyve 6zellikleri arasindaki iliskiler

r (2013/2014) Ozellikler
Popiilasyonlar MC ME MB MA MS
Tarsus 0.898 0.925 0.593 0.372
Erdemli MC 0.880 0.903 0.448 0.341
Silifke 0.940 0.942 0.368 0.457
Tarsus 0.042Ns - 0.802 0.563 0.377
Erdemli ME 0.841 - 0.854 0.445 0.345
Silifke 0.259 - 0.854 0.405 0.433
Tarsus 0.709 -0.112ns 0.577 0.299
Erdemli MB 0.855 0.773 0.515 0.312
Silifke 0.377 0.259N8 0.358 0.472
Tarsus 0.091Ns -0.413 -0.021Ns 0.784
Erdemli MA 0.014Ns 0.033Ns -0.105Ns 0.871
Silifke 0.052Ns 0.095Ns -0.133Ns 0.927
Tarsus -0.467 -0.249Ns -0.436 0.442
Erdemli MS 0.013Ns 0.086Ns -0.025Ns 0.763
Silifke -0.170Ns -0.166Ns -0.193Ns 0.859

NS; iligkiler istatistiksel bakimdan anlamli degildir.

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda meyve sayisi ile meyve agirhigi
arasinda her iki yilda ve biitlin popiilasyonlarda istatistiksel bakimdan anlaml
(p<0.05) pozitif iligkiler belirlenmistir. 2013 yilinda meyve ¢ap1 ile meyve eni
arasinda Erdemli ve Silifke popiilasyonlarinda istatistiksel bakimdan anlamh
(p<0.05) pozitif iliskiler belirlenirken, Tarsus popiilasyonunda anlaml bir iliski
belirlenememistir. Bununla birlikte, 2013 yilinda meyve boyu ile meyve agirligi
arasinda her li¢ poptlasyonda da bir iliski belirlenemezken, 2014 yilinda her ti¢
popiilasyonda da istatistiksel bakimdan anlamhi (p<0.05) pozitif iliskiler
belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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4.2.2. Tohum ozellikleri

Tohum o6zellikleri bakimindan popiilasyonlar arasinda genis farkliliklar
bulunmakla birlikte, popiilasyonlar 2013 yilinda 2014 yilina oranla daha yiiksek
tohum ozellikleri degerlerine sahiptir (Cizelge 4.11; Sekil 4.5). Ornegin
popiilasyonlarda tohum agirlig1 2013 yilinda 3.93 kg iken bu deger 2014 yilinda
2.25 kg'a dusmustiir. Bu degerler Tarsus popiilasyonunda sirasiyla 6.48 kg ve
3.98 kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Erdemli, Tarsus ve Silitke
popiilasyonlarinda 2013 yili icin tohum verimi sirasiyla %16, %18 ve %2

bulunurken bu degerler 2014 yili i¢in sirasiyla %15, %15 ve %2 bulunmustur.

Cizelge 4.11. Popiilasyon ve yillara gore ortalama tohum 6zellikleri

Tohum Popiilasyonlar/yillar
ozellikleri
Erdemli Tarsus Silifke Genel
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
TA (kg) 4.49 2.32 6.48 3.98 0.82 0.44 3.93 2.25
TS (adet) 26263 10774 38497 20750 5532 2702 23431 11409
TE (mm) 6.65 6.51 6.70 6.55 6.46 5.47 6.60 6.17
TB (mm) 8.69 8.87 11.14 9.04 8.55 6.95 9.46 8.29

Tohum o6zellikleri bakimindan Tarsus popiilasyonu diger poptilasyonlara gore
her iki yi1lda da daha ytiksek gelisim gostermis olup, en diisiik gelisim ise Silifke
popiilasyonunda goriilmistir (Cizelge 4.11). Tohum agirliklar1 2013 yili igin
agirdan hafife dogru Tarsus (6.48 kg), Erdemli (4.49 kg) ve Siliftke (0.82 kg)
olarak siralanmis, olup benzer siralanmalar tohum boyu bakimindan da

gecerlidir.

Tohum 6zellikleri bakimindan popiilasyonlar ve yillar arasi farklilik popiilasyon
icinde de gorilmekte olup, 6rnegin Erdemli popiilasyonunda 2013 yili igin
tohum agirhigr 1.10 kg-14.77 kg arasinda, tohum sayis1 8032-73800 adet
arasinda degisirken bu degisim 2014 yili icin bu 6zellikler sirasiyla 0-10.1 kg, 0-
41658 adet arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.5. Popiilasyon ve yillara gore ortalama tohum 6zellikleri

Cizelge 4.12. Poptilasyonlarda meyve 6zelliklerine iliskin varyasyon katsayisi
(%CV) ve minimum-maksimum degerleri

Ozellikler Erdemli Tarsus Silifke
%CV Min-Mak. %CV Min-Mak. %CV Min-Mak.
2013
TA (kg) 66.6 1.10-14.77 45.8 1.39-12.87 57.4 0.37-1.80
TS (adet) 60.6 8032-73800 44.9 7954-74476 110.5 228-12239
TE (mm) 21.8 5.94-7.99 7.2 5.83-7.90 6.58 5.55-7.33
TB (mm) 22.0 754-10.52 123.3 7.12-10.6 5.73 7.46-9.68
2014
TA (kg) 93.1 0.11-10.1 71.9 0.56-11.02 131.1 0.26-3.46
TS (adet) 38.7 483-8925 76.8 3793-66591 117.9 140-18533
TE (mm) 40.6 1.88-9.58 38.5 5.72-9.38 51.01 5.52-7.81
TB (mm) 42.7 8.46-14.32 38.9 8.15-13.04 51.1 7.53-10.02

Tohum o6zellikleri farklhiliklar1 sadece popilasyonlar arasi, popilasyon ici

bireyler arasi ve yillar arasi olmayip, ayni zamanda ayni bireye ait tohumlar

arasinda da gozlemlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Birey, y1l ve popiilasyonlarda tohum boyutu farkliliklar:

Popiilasyonlarda tohum sayisi ve tohum agirligi bakimindan en verimli 10
bireyin (toplam bireyin %20’si) popiilasyon i¢cindeki verim degeri yillara gore

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Popiilasyonlarda tohum sayisi ve tohum agirhgr bakimindan en

verimli 10 bireyin yillara gore popiilasyon icindeki verim degeri (%)

Meyve Erdemli P e silifle
Ozellikleri ;5 2014 2013 2014 2013 2014
TA 41.0 48.6 32.9 414 33.8 56.1
TS 39.3 443 32.7 43.2 32.6 50.7

Tohum sayis1 ve tohum agirligt bakimindan en verimli 10 birey genel olarak
popiilasyonlardaki toplam verimin %30’undan fazlasini iiretmis olup bu deger
2014 y1li i¢in Silifke popiilasyonunda %50’nin tizerine ¢cikmistir (Cizelge 4.13).

Tohum o6zellikleri bakimindan popiilasyonlar arasi ve popilasyon igi ile yillar

arasi genis farkliliklar uygulanan varyans analizi sonuglari ile de desteklenmis
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olup uygulanan varyans analizi sonucunda tohum 6zellikleri bakimindan

istatistiki anlaml farklilik (p<0.05) ortaya cikmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Popilasyon ve yillarin meyve 0ozellikleri bakimindan
karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Ozellik Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Oram1  Diizeyi
Gruplar arasi 1349725641.7 5 269945128.3 518 0.000
TA Grup i¢i 1531645735.2 294 5209679.4
Toplam 2881371376.9 299
Gruplararast 67517761488 5 9356355229.8  62.1  0.000
TS Grup ici 44326448507.5 294 150770233.0
Toplam 91108224656.3 299
Gruplar arasi 53.1 5 10.6 2.7 0.021
TE Grup ici 1153.4 294 3.9
Toplam 1206.5 299
Gruplar arasi 44923 5 89.9 2.3 0.043
TB Grup ici 113715 294 38.7
Toplay 11820.8 299

Varyans analizi sonucunda istatistiki farkliligin belirlenmesiyle, Duncan testi ile
homojen gruplar olusturulmus ve sonuglar Cizelge 4.15’de verilmistir.
Uygulanan Duncan testi sonucunda (Cizelge 4.15), popiilasyonlar tohum agirhig:
ve sayisi bakimindan diger tohum o6zelliklerine oranla daha heterojen bir yap1

gostermislerdir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Meyve o0zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Homojen gruplar*

Popiilasyonlar- TA TS TE TB
Yillar
Tarsus-2013 d e b b
Tarsus-2014 C C b ab
Erdemli-2013 C d b ab
Erdemli-2014 b b b ab
Silifke -2013 a a b ab
Silifke-2014 a a a a

*; Ayni1 harfler benzer gruplar géstermektedir.

Zira, poptlasyonlar yillara gore tohum agirligi bakimindan doért, tohum sayisi
bakimindan bes, tohum eni ve tohum boyu bakimindan ise iki homojen grup

olusturmuslardir. Bununla birlikte, tohum 6zellikleri bakimindan 2014 yili
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Silifke popiilasyonu ve 2013 yili Tarsus popiilasyonu digerlerine oranla belirgin
farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.15).

Calismaya konu tohum o6zellikleri arasindaki iliskilerin popiilasyon ve yillara
gore belirlenmesiyle amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonucunda (Cizelge
4.16), tohum o6zellikleri arasindaki 2013 yihi iligkileri 6zelliklere gore degisim
gosterirken 2014 yilinda tohum 6zelliklerinin tamami arasinda ve biitiin
popiilasyonlarda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) iliskiler belirlenmistir

(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Poptlasyon ve yillara gore meyve 6zellikleri arasindaki iliskiler

r (2013/2014) Ozellikler
Popiilasyonlar TA TS TE TB
Tarsus - 0.962 0.519 0.495
Erdemli TA - 0.954 0.387 0.358
Silifke - 0.983 0.431 0.404
Tarsus 0.958 - 0.449 0.411
Erdemli TS 0.961 - 0.410 0.380
Silifke 0.949 - 0.460 0.431
Tarsus -0.085Ns -0.270Ns - 0.975
Erdemli TE -0.020Ns  -0.029Ns - 0.977
Silifke -0.096Ns -0.125N8 - 0.986
Tarsus 0.082Ns -0.026Ns 0.347
Erdemli TB -0.014Ns -0.033Ns 0.942
Silifke 0.261Ns 0.088Ns 0.232

NS; iligkiler istatistiksel bakimdan anlamli degildir.

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda tohum agirligr ile tohum sayisi
arasinda her iki yilda ve biitlin popilasyonlarda istatistiksel bakimdan anlamh
(p<0.05) pozitif iligkiler belirlenirken 2013 yilinda tohum agirhig: ile tohum
boyu arasindaki istatistiksel bakimdan anlamli olmayan (p>0.05) iliski 2014
yilinda anlamliya (p<0.05) doniismiistiir (Cizelge 4.16).

4.3. Bilyiime, Meyve ve Tohum Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Bliyiime, meyve, tohum 6zellikleri ile ytlikselti arasindaki iliskiler popiilasyon ve

yillara gore asagidaki alt basliklar halinde incelenmistir.
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4.3.1. Meyve-tohum 6zellikleri arasindaki iliskiler

Meyve ve tohum o6zellikleri arasindaki iliskilerin popiilasyon ve yillara gore
belirlenmesiyle amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonuglan Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Popiilasyon ve yillara gére meyve-tohum o6zellikleri arasindaki

iligkiler
r(2013/2014) Tohum o6zellikleri
Popiilasyonlar Meyve TA TS TE TB
ozellikleri
Tarsus -0.32/0.42 -0.41/0.36 0.15N5/0.95  0.03N5/0.96
Erdemli MC -0.04Ns/0.36  -0.01Ns/0.34  -0.01Ns/0.89  0.0Ns/0.87
Silifke 0.06N$/0.43  -0.08N$/0.45  -0.07N$/0.97  0.31/0.99
Tarsus -0.08NS/0.46  -0.10NS/0.43 0.34/0.92 0.12Ns/0.92
Erdemli ME -0.01N5/0.39  0.04Ns/0.42  -0.07Ns/0.88  -0.06Ns/0.85
Silifke 0.01Ns/0.46  -0.02Ns/0.47  -0.06Ns/0.92  0.33/0.93
Tarsus -0.36/0.35  -0.41/0.27%  0.07N5/0.90  0.03NS/0.90
Erdemli MB -0.03N/0.41  0.03NS/0.33  -0.06NS/0.84  -0.06NS/0.84
Silifke -0.15N5/0.40  -0.19Ns/0.43  0.02N$/0.95  -0.14Ns /0.95
Tarsus 0.83/0.93 0.90/0.95 -0.29/0.47  -0.02N/0.42
Erdemli MS 0.82/0.81 0.86/0.89  -0.12Ns/0.39  -0.11Ns/0.38
Silifke 0.87/0.95 0.94/0.97  -0.01Ns/0.48  0.06Ns/0.45
Tarsus 0.44/0.83 0.40/0.78 0.05N8/0.60  -0.03Ns/0.58
Erdemli MA 0.64/0.92 0.73/0.88  -0.06NS/0.45  -0.05NS/0.45
Silifke 0.87/0.95 0.87/0.93  -0.07M/0.36  0.25/0.34

NS; jligkiler istatistiksel bakimdan anlamli degildir.

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda meyve ve tohum 6zellikleri arasindaki
iliskilerin poptilasyon, yil ve 6zelliklere gore degisim gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.17). Tohum ve meyvenin agirlik ile sayilar1 (TA, TS; MA, MS) arasinda
her iki yil ve popiilasyonlarin tamaminda istatistiksel bakimdan anlaml pozitif
iliskiler belirlenirken tohum agilig1 ile meyve eni arasinda 2013 yilinda anlamh
iliski ortaya ¢cikmazken, 2014 yilinda anlaml iligkiler belirlenmistir. Bununla
birlikte 6rnegin, 2013 yilinda meyve ¢ap1 ile tohum agirhigi arasinda anlamh

iliski sadece Tarsus popiilasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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4.3.2. Biiyiime 6zellikleri ile iireme 6zellikleri arasindaki iliskiler

Calismaya konu biiytime o6zellikleri ile tireme o6zellikleri arasindaki iliskiler

popiilasyon ve yillara gore belirlenerek sonuclar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Popiilasyon ve yillara gore biiytime ile tireme 6zellikleri arasindaki

iligkiler
r 0 Biiyiime 6zellikleri
(2013/2014) (I)J;::::;l y
Popiilasyonlar do d130 H TC Y
Tarsus
0.32/0.05Ns 0.36/0.10Ns 0.09Ns/-0.07Ns 0.34/0.14N8 0.23Ns/0.18Ns
Erdemli MC
0.09Ns/0.02Ns 0.01Ns/0.08Ns 0.15Ns/0.05Ns -0.17Ns/0.15Ns 0.09Ns/-0.20Ns
Silifke
0.87/0.10N8 0.56/0.02Ns 0.72/-0.03Ns 0.32/0.18N8 0.17N8/-0.05Ns
Tarsus
0.03Ns/0.01Ns -0.04Ns/0.05Ns 0.17Ns/-0.01Ns -0.07Ns/0.02Ns 0.02Ns/0.17Ns
Erdemli ME
0.14Ns/0.13Ns 0.19N5/0.17Ns 0.24N5/0.14Ns -0.17Ns/0.17Ns 0.13Ns/-0.20Ns
Silifke
0.13Ns/0.09Ns 0.17Ns/0.01NS 0.14Ns/0.01Ns 0.17NS/0.19Ns -0.12Ns /-0.04N8
Tarsus
0.36/0.07Ns 0.41/0.13Ns 0.08Ns/-0.09Ns 0.40/0.18N8 0.26NS/0.17Ns
Erdemli MB
0.06N5/0.15N 0.09Ns/0.19Ns 0.03Ns/0.04Ns -0.21Ns/0.27Ns 0.11Ns/-0.12Ns
Silifke
0.15Ns/0.15N8 0.19Ns/0.06NS 0.04N8/-0.01Ns 0.27NS/0.12Ns -0.12Ns/-0.03N8
Tarsus
-0.28Ns/0.13Ns -0.27NS/-0.03Ns -0.15N8/-0.01Ns -0.24Ns/0.05N8 -0.21Ns/-0.04Ns
Erdemli MS
0.43/0.18ns 0.44/0.15N88 0.57/0.25Ns 0.64/0.55 0.16Ns/-0.07Ns
Silifke
0.18Ns/0.18Ns 0.15Ns/0.18Ns 0.25Ns/-0.15N8 0.55/0.01N8 -0.07Ns/-0.65N8
Tarsus
-0.02Ns/0.04Ns 0.04Ns/0.14Ns -0.17Ns/-0.10Ns 0.2088/0.29 -0.01Ns/0.13N8
Erdemli MA
0.71/0.26Ns 0.67/0.27Ns 0.77/0.29 0.87/0.59 0.23Ns/-0.05Ns
Silifke
0.26Ns/0.13Ns 0.27Ns/0.08NS 0.29/-0.15N8 0.59/0.01n8 -0.05Ns/-0.01NS
Tarsus
-0.19Ns/0.05N8 -0.22N8/0.02Ns 0.01Ns/0.01Ns -0.22Ns/0.16N8 -0.14Ns/0.02N8
Erdemli TA
0.32/0.24Ns 0.33/0.24Ns 0.55/0.28N8 0.45/0.58 0.19Ns/-0.01N8
Silifke
0.24Ns/0.17Ns 0.24Ns/0.16NS 0.28Ns/-0.13N8 0.58/0.05N8 -0.05Ns/-0.08N8
Tarsus
-0.23NS/-0.09Ns -0.28/-0.01Ns 0.01Ns/0.03Ns -0.29/0.06Ns -0.19Ns/-0.03Ns
Erdemli TS
0.41/0.14Ns 0.42/0.16Ns 0.63/0.27Ns 0.55/0.53 0.23/-0.09Ns
Silifke
0.14Ns/0.17Ns 0.16N5/0.17Ns 0.27NS/-0.14NS 0.53/0.03%  -0.01Ns/-0.08NS
Tarsus
-0.06Ns/0.07Ns -0.01N8/-0.01Ns -0.08Ns/-0.09 Ns 0.12NS/0.04Ns -0.11Ns/0.11N8
Erdemli TE
-0.18Ns/0.07Ns -0.13N8/0.13Ns 0.01Ns/0.12Ns -0.11Ns/0.19N8 -0.05N8/-0.29
Silifke
0.07Ns/0.08Ns 0.13Ns/0.01NS 0.12N8/-0.05Ns 0.20NS/0.16Ns -0.29/-0.03ns
Tarsus
-0.22N5/0.01Ns -0.22N5/0.06Ns -0.09N5/-0.04Ns 0.06NS/0.10Ns -0.17Ns/0.16NS
Erdemli TB
-0.20Ns/0.08Ns -0.15N8/0.13Ns 0.014Ns/0.13Ns -0.08Ns/0.24N8 0.01Ns/-0.27Ns
Silifke
0.08Ns/0.09Ns 0.13Ns/0.03N8 0.13Ns/-0.03N8 0.24NS/0.19Ns -0.27Ns/-0.03N8

NS; jligkiler istatistiksel bakimdan anlamli degildir.

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda 2013 yil biiyiime X tireme 6zellikleri
etkilesiminin, 2014 yilina oranla daha fazla oldugu sdylenebilir. Zira,
poptulasyona bakilmaksizin, 2013 yilinda buliytime ile tireme 6zellikleri arasinda
33 istatistiksel bakimdan anlaml iliski belirlenirken, 2014 yilinda bu say1 altiya

dismistir (Cizelge 4.18). Bununla birlikte, diger iireme 0Ozelliklerine oranla;
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meyve capl, meyve sayisl, meyve agirligi, tohum agirligl ve tohum sayisinin

biiyiime 6zelliklerinden daha fazla etkilendigi s6ylenebilir.

4.3.3. Yiikselti ile iireme 6zellikleri arasindaki iliskiler

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda 2013 yilinda, yiikseltinin Silifke
orijininde meyve agirligini, Erdemli orijininde tohum eni ve tohum boyunu
istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) ve negatif etkiledigi belirlenirken, 2014
yilinda bu anlaml iligki sayis1 on altiya cikmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Popilasyon ve yillara gore ytikselti ile tireme 6zellikleri arasindaki

iligkiler
Meyve/tohum ozellikleri
Popiilasyon
MC ME MB MS MA TA TS TE TB
2013
Tarsus -0.20Ns 0.06Ns -0.03Ns -0.06Ns -0.29 -0.18ns -0.11%  -0.13Ns  -0.11NS
Erdemli -0.18N8 -0.07Ns -0.17Ns 0.05Ns 0.201s -0.10Ns -0.09%  -0.30 -0.36
Silifke -0.06Ns -0.08ns 0.02Ns -0.01ns -0.17ns -0.02ns -0.03%  0.05Ns  0.08Ns
2014
Tarsus -0.39 -0.37 -0.35 -0.26Ns -0.41 -0.29%  -0.22%  -0.38 -0.39
Erdemli 0.30 0.41 0.27Ns 0.37 0.46 0.44 0.41 0.33 0.32
Silifke 0.04Ns 0.05Ns 0.06Ns 0.27Ns 0.29 0.27Ns 0.30 0.07%  0.05Ns

NS; jligkiler istatistiksel bakimdan anlamli degildir.

4.4. Dollenme Varyasyon Katsayisi ve Etkili Ebeveyn Sayisi

Meyve (¥u) ve tohum (W¥r) verimi baglaminda tahmin edilen déllenme
varyasyon katsayilari ile buna bagh tahmin edilen etkili ebeveyn sayisi, meyve
(Npa) ve tohum (Nper)) verimi icin y1l ve poptilasyonlara gore tahmin edilerek
Cizelge 4.20’de verilmistir. Dollenme varyasyon katsayisi gerek meyve ve
gerekse tohum verimi bakimindan her li¢ popiilasyonda da 2013 yilinda 2014
yilina gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.20). Popiilasyonlarda meyve
verimine gore tahmin edilen doéllenme varyasyon katsayisi tohum verimine gore
hesaplanan déllenme varyasyon katsayisina oranla daha diisiik bulunmustur.
Doéllenme varyasyon katsayisi en diisitk 2013 yilinda Tarsus popiilasyonunda

meyve verimi bakimindan (1.148) belirlenirken en yiiksek Silifke

49



populasyonunda 2014 yili tohum verimi bakimindan (1.891) belirlenmistir
(Cizelge 4.20; Sekil 4.7).

Gerek meyve ve gerekse tohum verimi bakimindan etkili ebeveyn sayisi1 her iki
yllda da Tarsus popiilasyonunda diger popillasyonlara oranla yiiksek
bulunmustur. Bu popiilasyonda etkili ebeveyn orani 2013 yili icin %80’nin,

2014 y1li igin ise %70’in lizerindedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Popiilasyon ve yillara gore dollenme varyasyon katsayisi (‘\Wu&'\P'r),
etkili ebeveyn sayisi (Npm& Npr)) ve orani (Ny)

Popiilasyonlar
Tarsus Erdemli Silifke
2013 2013 2013
2013 2014 & 2013 2014 & 2013 2014 &

2014 2014 2014

Py 1.148 1.378 1.145 1.333 1.484 1323 1239 1.755 1.216

¥ 1.198 1.388 1.192 1.360 1.472 1324 1286 1.891 1.269

Npm) 435 319 43.7 37.5 29.6 37.8 40.4 22.8 411
Np 41.7 31.7 42.0 36.8 29.9 37.8 38.9 21.2 39.4
Nrw) 87.1 72.6 87.4 75.0 67.4 75.6 80.7 57.0 82.3
Nr(m 83.5 72.0 83.9 73.5 67.9 75.5 77.8 52.9 78.8
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Sekil 4.7. Popiilasyonlarda déllenme varyasyon katsayilari

Popiilasyonlardaki bireylerin lireme verimine bagh olarak déllenme varyasyon
katsayisinin poptlasyon, lireme 6zelligi (tohum/meyve) ve yillara gore degisim

gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.20; Sekil 4.7).
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4.5. Bazi1 Fenolojik Tespit ve Gozlemler

Tarsus, Erdemli ve Silifke deneme alanlarinda, dogal keciboynuzu meyvelerinin
hasat zamani, asili harnup agaclarinin toplanmasindan bir veya iki hafta
sonrasinda yani Agustos ayinin basindan Agustosun 20’sine kadar devam eder.
Meyvedeki renk degisimi, énce tohumlarinin yer aldig1 kisimlardan kararmaya
(Haziran ayinin 3. Haftasi) baslar (Sekil 4.8a), sonra meyvenin etli kisimlarinda
karama-koyu kahverengi rengine (Haziran-Temmuz aylari) doéniismesiyle
devam eder. Meyve sap1 kurumadan (Sekil 4.8b), toplanmasi durumunda meyve
icinin tam olgunlasmadig1 goriilmektedir. Meyve sapinin kurumaya (agustos
aymin 1. haftasi) baslamasi hasat zamanin yaklastigin1 gostermektedir. Yoresel
olarak, Meyve sapinin kurumasi (Sekil 4.8c), suyunu kaybetmesi, meyvenin
sallanmasinda ¢ikardig1 ses ile meyvenin ikiye béliindiigiinde meyve iginin

tamamen kahverengi rengi olmasi “meyvelerin hasat zamani1” belirlemede

onemli bir kriter olarak degerlendirilebilir.

Sekil 4.8. Ke¢iboynuzu biiyiime ile hasat zamani goriiniisii (Keles, 2013)

Ke¢iboynuzu bitkisi dogal yayilis alanlarinda ayni familyadan olan dogal
Erguvan (Cercis siliquastrum) ile birlikte ayn1 saha da yayilis gosterdigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla, Yabani erguvanin kec¢iboynuzu tiiriintin miisir bitkisi

olarak degerlendirilebilir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Dogal yayilis alaninda kegiboynuzu ile erguvan agaci (Keles, 2013)

Keciboynuzunu en kuzeydeki dogal yayilis alani izmir-Urla olarak bilinmektedir
(Se¢cmen, 1974). Calisma alani belirlemek icin yapilan arazi gezilerinde, en
kuzey enlemde Izmir-Karaburun’da (38939’ ile 26°28’) ve en giiney enlemde ise
Hatay- Yayladag'da denizéren mevkiinde (35957’ ile 35955’) dogal keciboynuzu
agaclar1 tespit edilmistir. Turtin Tiurkiye’deki dogal yayilis alanindan so6z
ederken, en kuzey enlemde izmir-Karaburun’dan baslayarak, en giiney enlemde
ise Hatay- Yayladag'da (Suriye sinirindaki) Denizéren mevkiine kadar denilmesi

daha uygun olacaktir.

Dogal keciboynuzu yayilis alaninda, otlatma yoluyla evcil ve yabani hayvanlar
tarafindan agacglarin siirgiin, yaprak ve meyvelerine yiyerek zarar verdigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.10). Geng¢ kegiboynuzu bireylerinin hayvanlarin
ulasamayacagl boya gelmeden sahanin otlatmaya ac¢ilmasi gen¢ agaclarin
gelisimini olumsuz etkileyecektir. Diger yandan biyolojik bagimsizligina
kavusmus biiyiik bireylerin su stirglinlerini yiyerek de (bir ¢esit aga¢c bakimi
yaparak) agacin su ve besin elementlerini daha faydali béliimlerinde kullanarak,
agacin gelisimine olumlu katki sagladigi da goriilmiistiir. Yaban domuzu ve
kecisi, kirpi, fare gibi yaban hayvanlar1 tarafindan, meyvesi tatli oldugu icin

yenilmektedir.
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Sekil 4.10. Dogal keciboynuzu yayilis alaninda keci otlatmasi (Keles, 2013)

Keciboynuzu erkek agaclarinin nektar miktar1 ve konsantrasyonu disi agaclara
gore daha fazladir. Arilar, ¢icegin az oldugu sonbahar aylarinda keg¢iboynuzu
agaclarinin c¢igeklerinden yararlanmaktadirlar (Maha ve Haddad, 2012).
Keciboynuzu agacglarinin ¢iceklenme donemindeki 6zellikle erkek cigekleri ile
meyve olgunlasmasindan oOnceki yesil meyvelerinden, yabani ve bal arilar
nektarindan faydalandiklari tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu agacglarinin erkek
bireyleri disi bireylere oranla ¢ok daha fazla agir ve tiksindirici koku
yaymaktadir. Yaban ve bal arilan disi ¢igeklerden ziyade yogun olarak erkek

cicekleri tercih etmektedir.

Turin park ve yol kenar1 agaglandirmalarinda kullanildig: hi¢ yok gibidir. Tiirtin
her dem yesil olusu, giizel habitusu ile sehir halkinin tiir hakkindaki
farkindaligini  saglamak icin park ve yol kenar1 agacglandirmalarinda

keciboynuzu fidaninin da kullanilmasi yararh olacaktir.
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Mersin ilinde ornekledigimiz (Tarsus, Erdemli ve Silifke) popilasyonlardan
baska ilin bir¢ok alaninda dogal olarak yetismis keciboynuzu agaclarina grup,
kiime, dere vejetasyonu ve soliter olarak rastlamak muimkiindiir. Kegiboynuzu
meyvesinin mineral 6zellikleri, seker ve besin degerleri (Karkacier ve Artik,
1995; Demirtas, 2007; Tashgil, 2011; Anonim, 2015b), ile 10-15 g. agirhg:
dikkate alindiginda, kolayca cepte veya ¢anta tasinmasi, besin degerinin yiiksek

ve besleyici olmasi yoniiyle katik olarak yenmesi 6nerilebilir.

Turkiye, Keciboynuzu'nun diinyada en c¢ok dogal yayilis gosterdigi ve gen
kaynagi bakimindan ¢ok genis frekansa sahip dogal gen merkezlerinden biri
olmasina ragmen tiir hakkinda bilimsel ormancilik ¢alismalarinin yok denecek
kadar az olmasi bir eksikliktir. Ayrica, dogal (yabani) kec¢iboynuzu
popiilasyonlarinin genotiplerinin belirlenmesi, dogal yayilis alanindaki genetik
varyasyonu, tohum ve meyve verimi ile 6zelliklerinin biiytime ile iligkisi ve
dollenme varyasyonu konularina yoénelik bir ¢alismaya da ulasilamamistir

(Keles vd., 2014).

Ke¢iboynuzunun diinyada ve tilkemizde, dogal kivam artiric1 6zelliginden otiiri
gida sektoriinde aranir olmasi ile bagisiklik sistemini giiclendirmesinden dolay1
saglik alaninda parlamaya baslamasi ve Turkiye'nin diinyadaki Ke¢iboynuzunun
dogal gen merkezi olmasi1 dolayisiyla, tiriin lilke ormanciigimiz agisindan
Oonemi gliinden giline arttig1 gorilmektedir. Buna ragmen heniiz iilkemizde tiirtn,

gen koruma ormani, tohum mesceresi ve tohum bahgesine rastlanilmamaktadir.

Kegiboynuzu dogal populasyonlarinin yayilis gosterdigi ormanlik alanlarda,
Orman Genel Midiirligi tarafindan, tiirtin rehabilitasyonu, bakimi ve
genclestirilmesine yonelik, Keciboynuzu Eylem Plani1 (2006-2015) hazirlanarak
uygulamaya konulmustur. Ke¢iboynuzunun dogal yayilis gosterdigi birgok
alanda daha fazla meyve elde etmek amaciyla, halk ve/veya kamu eliyle tiiriin
dogal agaclar asilanarak kiiltiire alindig1 goriilmiistiir (Keles vd., 2014). Asi
kalemi teminin tamamen tesadiife birakildig, gida ve saghk sektor tercihlerinin
dikkate alinmadigl, tiriin genotipi, meyve ve tohum verimi belirlenmemis,
asilama yapilacak sahaya en yakin bireylerden asi kalemlerinin temin edildigi

gorilmustir.
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Agaclandirma ¢alismalarinin basarisinda kaliteli fidan kullanimi énemli bir
faktordiir. Kaliteli fidanlar ise, kaliteli genetik materyallerden elde edilmektedir
(Giilcii ve Giiltekin, 2005). Tiriin degisik orijinlerine ait tohum ve fidecik
ozelliklerinin belirlenmesi ise, fidanlik teknigi, fidan tiretim maliyeti ve genetik-
1slah ¢alismalar1 bakimindan da 6nem arz etmektedir (Cigek vd., 2005). Tirtin
Gen ormani, Tohum mesceresi ve Tohum bahgesi olmamasi, genotipi, meyve ve
tohum oOzelligi belirlenmis aga¢/mescerelerin  olmamasindan dolay1
Keciboynuzu fidan turetimi safhasinda, 6zellikle kamu fidanliklarinda, tohum
temininde dogal agacglar yerine bazen asili bireylerden elde edilen tohumlarin

kullanildig1 géralmustiir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR
5.1. Biiyiime Ozellikleri

Erdemli ve Tarsus popilasyonlar), bliyime 06zellikleri bakimindan benzer
ortalama degerlere sahipken, Silifke popiilasyonunda biliyiime 6zellikleri diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.1). Yas bakimindan en yash Tarsus, en genc¢ ise Erdemli
popiilasyonu olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Uygulanan varyans analizi
sonuglariyla da desteklenen bu farkliliklar (p<0.05) (Cizelge 4.2), sadece
popiilasyonlar arasinda olmayip, popiilasyon icinde de biliyiime ozellikleri
bakimindan genis farkliiklar s6z konusudur. Ornegin aga¢ boylar1 Erdemli
popiilasyonunda 3.7 metre -15.9 metre arasinda, Tarsus poptlasyonunda 4.8 m.
- 11.8 m,, Silifke popiilasyonunda ise 2.9 m. - 8.5 m. arasinda degisim
gostermistir. Keciboynuzu, 8-10 m boy yapabilen tiir (Davis, 1965; Pamay,
1992; Ansin ve Ozkan, 1993; Tanker vd., 1993; Battale ve Tous, 1997) oldugu
dikkate alindiginda, ortalama deger baglaminda c¢alismaya konu
popiilasyonlarin bu degerlere yakin oldugu, ancak bireysel bazda bu

degerlerden daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Popiilasyonlar arasi ve popiilasyon icindeki genis farklilikta 6rneklenen bireyin
saglik durumu ile catallik, cali/aga¢ formu (Sekil 4.1) gibi fenotipinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Uygulanan Duncan testi sonucunda (Cizelge
4.3) popiilasyonlarin, ta¢ ¢ap1 bakimindan diger biiylime 6zelliklerine gére daha
heterojen bir yap1 gosterdigi soylenebilir. Popiilasyonlar arasi ve popiilasyon igi
genis bluyime 6zellikleri farkhiliklar tiiriin seleksiyon degeri ile kullanim alanini

da artirmaktadir.
5.2. Ureme Ozellikleri

Meyve ozellikleri bakimindan popiilasyonlar arasi ve popiilasyon ici ile yillar
arasinda genis farklhiliklar belirlenmistir. Popiilasyon i¢i bireyler arasi genis
farklilik Bilir vd. (2006 ve 2008) tarafindan her biri bir dogal popiilasyondan
orneklenen tstlin agaclarla tesis edilen Saricam tohum bahgelerinde klonlar
arasinda da belirlenmistir. Meyve 06zellikleri bakimindan Tarsus popiilasyonu

diger popiilasyonlara gore daha yiiksek degerlere sahipken, Silifke popiilasyonu
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ise en diisiik degerlere sahiptir. Bu genis farkliliklar tiirde bireysel seleksiyon
calismalarinda ve dolayisiyla iireme 0Ozelliklerine bagh 1slah ¢alismalarinda
basarili olunabilecegini gostermektedir. Ancak, bu o6zelliklere iliskin kalitim
dereceleri tahmin edilerek daha genis popiilasyonlarda uzun siireli ¢alismalar
gerceklestirilmelidir. Yillar arasinda da farkhiliklar s6z konusu olup, 6rnegin
Silifke popiilasyonunda 2013 yilinda 45.7 kg olan meyve agirligi, 2014 ‘te 21.2
kg'a; 690 olan meyve sayisi ise 326’a dismistir (Cizelge 4.5; Sekil 4.3).
Popiilasyonlarin genelinde ise bu degerler sirasiyla 22.94 kg, 14.57 kg; 2280
adet, 1007 adet olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Ancak meyve verimi genel
olarak onceki calismalara oranla diisiik bulunmustur. Zira, keciboynuzu
agacinin 6mri 300 ila 400 y1l kadar olup 5-10 yaslarinda meyve vermeye baslar
ve 15 yasinda da ticari olgunluga erisir (Ozkaya ve Tunalioglu, 2003), her gecen
yil meyve verimi ve kalitesini artirir (Alexander ve Sheppard, 1974). Yillik
ortalama meyve verimi 90 - 115 kg arasinda degismektedir ve bu verim iklim
ve toprak kosullarina bagh olarak bu miktar 300 kg'a kadar ¢ikabilmektedir
(Ghrabi, 2005). Mersin yoresinde (yas: tespit edilememis) yash agactan 1050
kg/yil lrin hasat edildigi bilinmektedir. Dolayisiyla meyve verimine bircok

genetik ve cevresel faktoriin etki ettigi sdylenebilir.

Tarsus popitlasyonunda 2013 yilinda bireylerin tamami meyve uretirken, 2014
yilinda bes birey meyve tiretmemistir; Erdemli popiilasyonunda da 2013 yilinda
bireylerin tamami meyve iiretirken, 2014 yilinda alt1 birey meyve lUretmemis
olup meyve lretmeyen birey sayisi Silifke poptilasyonunda 2014 yili icin on
tanedir. Meyve sayisi ve meyve agirligi bakimindan en verimli 10 birey genel
olarak popiilasyonlardaki toplam verimin %30’undan fazlasini iiretmis olup bu
deger 2014 yih icin Silifke poptlilasyonunda %50'nin lizerine cikmistir (Cizelge
4.6). Erdemli, Tarsus ve Silifke popiilasyonlarinda 2013 yili icin meyve eti
verimi sirasiyla %84, %75 ve %98 bulunurken bu degerler 2014 yil igin
sirasiyla %85, %85 ve %98 bulunmustur.

Meyve oOzellikleri bakimindan popiilasyonlar ve yillar arasi farklilik popiilasyon
icinde de gorilmekte olup, 6rnegin Tarsus popiilasyonunda, yillar arasinda
meyve agirligi bakimindan yaklasik alti kat, meyve sayisi bakimindan ise

yaklasik yedi kat farklilik s6z konusudur. Ayni popiilasyonda bu degerler 2014
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yi1 icin ise 8.12 kg - 65.21 kg ile 852 adet- 6823 adet arasindadir (Cizelge 4.7).
Meyve ozellikleri bakimindan popilasyonlar aras1 ve popiilasyon ici ile yillar
aras1 genis farkliliklar uygulanan varyans analizi sonuglar1 ile de
desteklenmistir (Cizelge 4.8). Popiilasyonlar meyve sayis1 ve agirhgi
bakimindan diger meyve 0Ozelliklerine oranla daha heterojen bir yap:
gostermislerdir (Cizelge 4.9). Dolayisiyla bu 6zellikler seleksiyon calismalari
icin daha 6n plana ¢ikmaktadir. On Sarigcam ve yedi Karagam orijininde yapilan
bir ¢alismada, Sarigam’da kozalak sayisinin hektarda 14200-66250 ve tohum
sayisinin 314800-888400; Karacam’da kozalak sayisinin 26387-68175 ve
tohum sayisinin 422200-2908000 arasinda degistigi belirlenmistir (Urgenc,
1967). Aynm1 calismada Sarigam’in Arag¢ orijininin gen¢ mesceresinde 14950
(220000 tohum) ve yashh mesceresinde 55150 adet (834600 tohum) kozalak
saptanmistir. Dolayisiyla popiilasyonlar arasi iireme verimi farkliliklari

beklenen bir olgudur ve genetik-1slah calismalarinda 6nem arz etmektedir.

Tohum o6zellikleri bakimindan popiilasyonlar arasinda genis farkliliklar
bulunmakla birlikte, popiilasyonlar 2013 yilinda 2014 yilina oranla daha yiiksek
tohum ozellikleri degerlerine sahiptir (Cizelge 4.11; Sekil 4.5). Ornegin
popiilasyonlarda tohum agirlig1 2013 yilinda 3.93 kg iken bu deger 2014 yilinda
2.25 kg’a diusmiustiir. Bu degerler Tarsus popiilasyonunda sirasiyla 6.48 kg ve
3.98 kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Bir kg meyvede 3300-5500 adet
tohum bulunur, 1000 tane agirhg ise 200-300 gramdir (Saatcgioglu, 1971;
Se¢men, 1973b; Alexander ve Sheppard, 1989). Calisma sonucu elde edilen

degerler bu degerlere oranla diisiik ¢ikmistir.

Erdemli, Tarsus ve Silifke popiilasyonlarinda 2013 yili icin tohum verimi
sirasiyla %16, %18 ve %2 bulunurken bu degerler 2014 y1li i¢in sirasiyla %15,

%15 ve %2 bulunmustur.

Tohum 6zellikleri bakimindan Tarsus popiilasyonu diger popiilasyonlara gore
her iki y1lda da daha yiiksek gelisim gostermis olup, en diisiik gelisim ise Silifke
popiilasyonunda gorilmistiir (Cizelge 4.11). Tohum agirliklart 2013 yili icin
agirdan hafife dogru Tarsus (6.48 kg), Erdemli (4.49) ve Silifke (0.82) olarak

siralanmistir.
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Tohum 6zellikleri bakimindan popiilasyonlar ve yillar arasi farklilik popiilasyon
icinde de goriulmekte olup, drnegin Erdemli poptlasyonunda 2013 yili igin
tohum agirligi 1.10 kg-14.77 kg arasinda, tohum sayis1 8032-73800 arasinda
degisirken bu degisim 2014 yili icin bu 6zellikler sirasiyla 0-10.1 kg, 0-41658
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.12). Tohum o6zellikleri bakimindan
popiilasyonlar arasi ve poptilasyon ici ile yillar arasi genis farkliliklar uygulanan
varyans analizi sonuglari ile de desteklenmis olup uygulanan varyans analizi
sonucunda tohum 6zellikleri bakimindan istatistiki anlamh farklilik (p<0.05)
ortaya c¢ikmistir. Bu farkliigin belirlenmesiyle, uygulanan Duncan testi
sonucunda (Cizelge 4.15), popilasyonlar tohum agirligi ve sayis1 bakimindan
diger tohum ozelliklerine oranla daha heterojen bir yapi gostermislerdir
(Cizelge 4.15). Dolayisiyla bu tohum 6zellikleri seleksiyon ¢alismalari icin, diger

tohum o6zelliklerine oranla daha 6n plana ¢ikmaktadir.

Tohum o6zellikleri farkliliklar1 sadece popiilasyonlar arasi, popiilasyon igi
bireyler arasi ve yillar aras1 olmayip, ayni zamanda ayni bireye ait tohumlar
arasinda da gozlemlenmistir (Sekil 4.6). Bu sonug kontrollii tozlasma ile kiiltiire
alma g¢alismalarinin da 6nemini vurgulamaktadir. Orman agag¢larinin dogal veya
yapay popiilasyonlarinda bireyler arasi ile (Griffin, 1982; Shea, 1987; Xie ve
Knowles, 1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang vd., 2003; Bilir vd., 2005)
tohum bahcelerinde klonlar arasi (Kjaer, 1996; Bila ve Lindgren, 1998; Kang ve
Lindgren, 1998; Bila vd., 1999; Keskin, 1999; Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000;
Almgqvist vd., 2001; Hannerz vd., 2001; Bilir vd., 2003) genis cicek verimi
varyasyonu belirlenmis olup bu sonuclar ¢alisma sonuclar1 ile paralellik
gostermektedir. Tohum sayisi ve tohum agirligi bakimindan en verimli 10 birey
genel olarak popiilasyonlardaki toplam verimin %30’undan fazlasini liretmis
olup bu deger 2014 yili i¢in Silifke popiilasyonunda %50’nin iizerine ¢ikmistir
(Cizelge 4.13). Bu sonug¢ tiirde bireysel seleksiyonun o6nemini de agikca

vurgulamaktadir.

5.3. Ozellikler Arasindaki iliskiler

Ozellikler arasindaki iliskiler, biiyiime 6zellikleri arasindaki iliskiler, meyve

ozellikleri arasindaki iliskiler, tohum 6zellikleri arasindaki iliskiler, biiytime-
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ureme Ozellikleri arasindaki iliskiler, ytkselti-lireme 6zellikleri arasindaki
iliskiler olmak tizere bes grupta degerlendirilmistir. Uygulanan korelasyon
analizi sonucunda, biliyiime 6zellikler arasinda, genel olarak Silifke popiilasyonu
disinda istatistiksel bakimdan anlamh (p<0.05) pozitif iliskiler bulunmustur
(Cizelge 4.4). Bu iliskiler tiirde yapilacak muhtemel silvikiiltiirel uygulamalar ile

ileride tiir tizerinde yapilacak bilimsel ¢alismalar i¢in 6nem arz etmektedir.

Meyve-tohumlar arsindaki iligkilerin belirlenmesi, tiirtin ticari degerinin daha
da artirilmasi ile 1slah ¢alismalar icin 6nemli olup; ¢alismaya konu meyve
ozellikleri arasindaki iliskiler poptlasyon ve yillara gore belirlenmesi amaciyla
uygulanan korelasyon analizi sonucunda meyve oOzellikleri arasindaki iliskiler
2013 yilinda popiilasyonlara gore degisim gosterirken, 2014 yilinda meyve
6zelliklerinin tamami arasinda ve biitiin popiilasyonlarda istatistiksel bakimdan
anlaml (p<0.05) iliskiler belirlenmis, (Cizelge 4.10) olup benzer iliskiler tohum
ozellikleri icinde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.16).

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda meyve ve tohum o6zellikleri arasindaki
iliskilerin poptlasyon, yil ve 6zelliklere gore degisim gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.17). Tohum ve meyvenin agirlik ile sayilar1 arasinda her iki yil ve
popiilasyonlarin tamaminda istatistiksel bakimdan anlamh pozitif iliskiler
belirlenirken tohum agilig1 ile meyve eni arasinda 2013 yilinda anlamh iligki
ortaya ¢cikmazken, 2014 yilinda anlaml iligkiler belirlenmistir. Bununla birlikte
ornegin, 2013 yilinda meyve c¢ap1 ile tohum agirligi arasinda anlamh iligki
sadece Tarsus popiilasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.17). Degisik orman
agaci tlrlerinde yapilan ¢calismalarda da agag tiirli ve poptilasyonlara gore farkl
sonuglar alinmistir. Ornegin, disi ve erkek cicek verimi arasinda Pinus brutia
(Keskin, 1999; Bilir vd., 2002 ve 2005) ve Pinus taeda’da (Schmidtling, 1981)
pozitif; Pinus eliotti (Schultz, 1971), Pinus sylvestris (Savolainen vd., 1993) ve
Pinus contorta’da (Hannerz vd., 2001) negatif iliskiler belirlenmistir. Ancak
Pinus sylvestris’te yapilan bazi c¢alismalarda erkek cicek verimi ile disi cicek
verimi arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir (Bilir vd., 2002; 2006). Bununla
birlikte, kozalak sayis1 ile dolu tohum sayis1 arasinda Picea sitchensis
(Chaisurisri ve El-Kassaby, 1993), Picea abies (Kjaer ve Wellendorf, 1997) ve
Pseudotsuga menziesii’'de (El-Kassaby ve Cook, 1994; Reynolds ve El-Kassaby,
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1990) arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir. Benzer sonuglar Bilir vd. (2008)

tarafindan ii¢ Saricam tohum bahgesinde yapilan calismada da bulunmustur.

Biiyime x treme oOzellikleri etkilesimi belirlemek amaciyla uygulanan
korelasyon analizi sonucunda, 2013 yili bilyime x Ureme o6zellikleri
etkilesiminin, 2014 yilina oranla daha fazla oldugu soylenebilir. Zira,
poptlasyona bakilmaksizin, 2013 yilinda biiytime ile tireme 6zellikleri arasinda
33 istatistiksel bakimdan anlaml iliski belirlenirken, 2014 yilinda bu sayi altiya
dismiustir (Cizelge 4.18). Bununla birlikte, diger iireme 6zelliklerine oranla;
meyve capl, meyve sayisi, meyve agirligl, tohum agirliglt ve tohum sayisinin
biiyiime 6zelliklerinden daha fazla etkilendigi séylenebilir. iliskilerdeki bu yillik
degisim beklenen bir olgu olup Kang (2001) agaclarin biyolojileri geregi
enerjilerini bazi donemlerde biiylimeye bazi donemlerde de iiremeye
harcadigini ifade etmektedir. Buna iliskin olarak Saatgioglu (1971), bir tohum
yilinda besin maddelerinin biiyiik 6l¢ciide harcanmasi ertesi yil yetersiz tohum
olusmasina neden olabilecegini; agactaki C/N oraninin artmasi biiyiik olasilikla
cicek olusumunu artirdigini; sicak yazlarda topragin kurakligi yiiziinden besin
tuzlarinin alimi azalir ve giinesli havalar karbonhidrat tiretimini artirdigini; her
yonden 1s1k alan ve tamamiyla serbest kalan agacglarin tepe kisimlar1 en fazla
cicek ve meyve yaptigini belirtmektedir. Odabasi (1990) Toros sedirinde yasin
ilerlemesi ve tepenin biiylimesiyle birlikte kozalak miktarinin artmasinin da
dogal oldugunu ifade etmektedir. Bilir vd. (2006) ii¢ klonal Saricam tohum
bahgesinde yapmis olduklar calismada ¢icek veriminin genel olarak ¢ok yiiksek
olmasa da biiyiime 6zelliklerinden olumlu yonde etkilendigini ve bunun
ozellikle dip cap ile iligkili oldugunu belirlemislerdir. Bhumibhamon (1978)
Saricam’da c¢icek verimi ile cap ve ta¢ hacmi arasinda pozitif iliskiler
belirlemistir. Benzer sonuglar Avrupa ladini’'nde de belirlenmistir (Nikkanen ve
Ruotsalainen, 2000). Ancak Schmidtling (1981) tarafindan dogal Pinus taeda
ormanlarinda ciceklenme ile biiyiime arasinda negatif iliskiler bulunmus olup
benzer sonuglar Sarigam’da da Nikkanen ve Velling (1987) tarafindan
belirlenmistir. Bunun aksine boy ile c¢iceklenme arasinda Pinus contorta
(Hannerz vd., 2001) ve Picea abies’te (Almqvist vd., 2001) diisiik korelasyonlar
belirlenmistir. Eler (1990) dogal Kizilgam popiilasyonlarinda yapmis oldugu
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calismada, yasin tohum yilini etkiledigini belirlemistir. Boydak (1977)
Saricam’in dogal mescerelerinde yapmis oldugu calismada, tohum veriminin 41-
60 yaslarinda diistik, 81-100 yaslarinda en ytliksek ve 181-200 yaslarinda diisiik
oldugunu belirlemistir. Prescher vd. (2007) Sarigam’in tohum bahgesinde
yapmis olduklar1 ¢alismada, yas ile kozalak verimi arasinda onemli iligkiler
belirlerken (r=0.675, p<0.05); yasin tohum verimini (r=0.59, p>0.05)
etkilemedigini belirlemislerdir. Boydak (1977) dogal sarigam mescerelerinde
yapmis oldugu calismada gogiis capi ile tohum verimi arasinda pozitif iligki
oldugunu; ayni tiirde Bhumibhamon (1978) cicek verimi ile tepe ¢ap1 arasinda
pozitif iliski oldugunu belirlerken, Nikkanen ve Velling (1987) tiirtin dogal
mescerelerinde biiylime ile ¢icek verimi arasinda negatif iliski belirlemislerdir.
Bilir vd. (2008) saricam tohum bahcelerinde genel olarak c¢icek verimi ile agag

boyutu arasinda pozitif iliski oldugunu belirtmislerdir.

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda 2013 yilinda, yiikseltinin Silifke
orijininde meyve agirligini, Erdemli orijininde tohum eni ve tohum boyunu
istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) ve negatif etkiledigi belirlenirken, 2014
yilinda bu anlaml iligki sayis1 onaltiya ¢ikmistir (Cizelge 4.19). Odabasi (1990)
ayni yukselti kademesinin kuzey bakis1 % 87.2, giiney bakis1 % 80.2 dolu
tohuma sahipken, ayni bakida yiikseltinin 200 metre artmasiyla dolu tohum
orani % 18’e distiigliini belirtmektedir. Buna benzer olarak, Eler (1990) dogal
Kizilgam popiilasyonlarinda yapmis oldugu calismada, yiikseltinin tohum yilini

etkiledigini belirlemistir.

5.4. Dollenme Varyasyonu ve Etkili Ebeveyn Sayisi

Meyve ve tohum verimi baglaminda tahmin edilen déllenme varyasyon
katsayilar1 her tli¢ popiilasyonda da 2013 yilinda 2014 yilina gére daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.20). Popiilasyonlarda meyve verimine gore tahmin
edilen déllenme varyasyon katsayisi tohum verimine gore hesaplanan déllenme
varyasyon katsayisina oranla daha diisiik bulunmustur. Déllenme varyasyon
katsayis1 en diisiik 2013 yilinda Tarsus popiilasyonunda meyve verimi

bakimindan (1.148) belirlenirken en yiiksek Silifke popiilasyonunda 2014 yil
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tohum verimi bakimindan (1.891) belirlenmistir (Cizelge 4.20; Sekil 4.7). Bu
sonu¢ gen koruma popiilasyonu se¢iminde Tarsus popiilasyonuna oOncelik
verilmesi gerektigini gostermektedir. Ancak, ¢alisma iki yillik veriler 1s18inda
gerceklestirilmis olup, Bila (2000), Kang (2001) ve Prescher (2007) geng
popiilasyonlarda yillara goére biiylik sapmalar olabilecegini belirtmektedir.
Ulkemizdeki dogal Kizilgam ormanlarindan érneklenen alt1 popiilasyonda ve iki
yilik cicek verimi 1s181nda, verim bakimindan popiilasyon ve yillar arasinda
genis farkliik bulunmasina karsin doéllenme varyasyonu katsayisi benzerlik

gostermis ve 1.35-1.52 arasinda bulunmustur (Bilir vd., 2005).

Elde edilen degerler 1slah popiilasyonlar: i¢cin kabul edilen degerlerle uyum
icinde olup, Kang (2001), bu degerin tohum bahgeleri icin 2’ye, dogal
popiilasyonlar icinse 3’e kadar olmasi durumunda kabul edilebilir degerde

oldugunu belirtmektedir.

Gerek meyve ve gerekse tohum verimi bakimindan etkili ebeveyn sayisi her iki
ylda da Tarsus popilasyonunda diger popilasyonlara oranla yiiksek
bulunmustur. Bu popiilasyonda etkili ebeveyn orani 2013 yili icin %80’nin,
2014 y1li icin ise %70’in lizerindedir (Cizelge 4.20). Etkili ebeveyn sayisi, tohum
hasatinin belirli bireylerden yapilmasi, her agactan esit miktarda meyve/tohum

hasati gibi silvikiiltiirel miidahaleler ile dengelenebilir.

Popiilasyonlardaki bireylerin ilireme verimine bagh olarak déllenme varyasyon
katsayisinin poptlasyon, tireme 6zelligi (tohum/meyve) ve yillara gore degisim
gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.20; Sekil 4.7). Bu sonucglar, doéllenme
varyasyonu tahmininde kullanilacak iireme 6zelliginin 6nemini gostermektedir.
Zira, dollenme varyasyonunun tahmininde kriter olarak bireylerin/klonlarin
cicek, kozakla, meyve, tohum ve polen verimi gibi bircok iireme o6zellikleri
kullanilmaktadir (Griffin, 1982; Roeder vd., 1989; Xie ve Knowles, 1992;
Savolainen vd., 1993). Ancak cicek veri toplama zorlugu ve siiresi goz oniine
alindiginda; déllenme varyasyonunun meyve verimine gore tahmin edilmesinin

daha saglikli ve ekonomik olacagi soylenebilir.
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5.5. Diger Tespit ve Gozlemler

Tarsus, Erdemli ve Silifke deneme alanlarinda, dogal keciboynuzu meyvelerinin
hasat zamani, asii harnup agaglarinin toplanmasindan bir veya iki hafta
sonrasinda yani Agustos ayinin basindan Agustos’un 20’sine kadar devam eder.
Meyvedeki renk degisimi, 6nce tohumlarinin yer aldig1 kisimlardan kararmaya
(Haziran aymnin 3. haftasi) baslar (Sekil 4.8a), sonra meyvenin etli kisimlarinda
kararma koyu kahverengi rengine (Haziran-Temmuz aylar1) déniismesiyle
devam eder. Meyve sap1 kurumadan (Sekil 4.8b), toplanmasi durumunda
meyve i¢inin tam olgunlasmadigl goriilmektedir. Meyve sapinin kurumaya
(Agustos aymnin 1. haftasi1) baslamasi hasat zamanin yaklastigini géstermektedir.
Yoresel olarak, Meyve sapinin kurumasi (Sekil 4.8c), suyunu kaybetmesi,
meyvenin sallanmasinda ¢ikardig: ses ile meyvenin ikiye bolindiiglinde meyve
icinin tamamen kahverengi rengi olmasi “meyvelerin hasat zamam”

belirlemede 6nemli bir kriter olarak degerlendirilebilir.

Keciboynuzu bitkisi dogal yayilis alanlarinda ayni familyadan olan dogal
Erguvan (Cercis siliquastrum) ile birlikte ayni saha da yayilis gosterdigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla, Yabani erguvanin kec¢iboynuzu tiiriiniin miisir bitkisi

olarak degerlendirilebilir (Sekil 4.9).

Keciboynuzunu en kuzeydeki dogal yayilis alan1 izmir-Urla olarak bilinmektedir
(Se¢cmen, 1974). Calisma alani belirlemek icin yapilan arazi gezilerinde, en
kuzey enlemde Izmir-Karaburun’da (38939’ ile 26°28’) ve en giiney enlemde ise
Hatay- Yayladag’'da Denizoren mevkiinde (35957’ ile 35955’) dogal ke¢iboynuzu
agaclar1 tespit edilmistir. Tiirtin Tirkiye’deki dogal yayilis alanindan so6z
ederken, en kuzey enlemde izmir-Karaburun’dan baslayarak, en giiney enlemde
ise Hatay- Yayladag'da Denizoren mevkiine kadar denilmesi daha uygun
olacaktir. Dolayisiyla ¢alisma sonuclariyla tiiriin dogal yayilis alanina ayrica

katki saglanmistir.

Dogal keciboynuzu yayilis alaninda, otlatma yoluyla yabani ve evcil hayvanlar

tarafindan agacglarin slirglin, yaprak ve meyvelerine zarar verdigi
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gozlemlenmistir (Sekil 4.10). Geng¢ kec¢iboynuzu bireylerinin hayvanlarin
ulasamayacagl boya gelmeden sahanin otlatmaya a¢ilmasi gen¢ agaglarin
gelisimini olumsuz etkileyecektir. Diger yandan biyolojik bagimsizligina
kavusmus biiyiik bireylerin dip siirgiinlerini yiyerek de (bir ¢esit aga¢ bakimi
yaparak) agacin su ve besin elementlerini daha faydal béliimlerinde kullanarak,
agacin gelisimine olumlu katki sagladigl da gorilmiistiir. Ayrica, meyvesi tath
oldugu icin yaban domuzu, kultir ve yaban Kkecisi, kirpi, fare gibi yaban
hayvanlan tarafindan sevilerek yenilmektedir. Bu gozlem ve tespitler 15181nda
tiriin o6zellikle yaban hayati koruma sahalar1 ve milli parklar gibi korunan

alanlarin agag¢landirilmasinda kullanilmasinin énemini de gostermektedir.

Yabani ve bal arilann Kec¢iboynuzu agacglarinin ciceklerindeki nektarindan
faydalanmaktadirlar. Tiirtin ekolojik kosullarina uygun olan alanlarda kurulacak
“Bal Orman1” tesislerinde kegiboynuzu fidanlar1 da kullanilmalidir. Kegiboynuzu
erkek agaclarinin nektar miktar1 ve konsantrasyonu disi agaclara gore daha
fazla olusu ile yaban ve bal arilarinin erkek agaclar: disi agaclara nazaran tercih
etmesi dikkate alinmali ve aricilik faaliyetleri i¢in kurulacak “Bal Ormani”
tesislerinde erkek Ke¢iboynuzu agaclar tercih edilmelidir. Eger ayn1 sahadan
meyve hasati da dislniilecekse, disi Keciboynuzu agaclar1 da karisima

eklenmelidir.

Ayrica, tirin her dem yesil olusu, giizel goriiniisii ile sehir halkinin tir
hakkindaki farkindaligini ortaya ¢ikarmak icin park ve yol kenarn
agaclandirmalarinda keg¢iboynuzu fidan1 da kullanilmadir. Ancak, park ve yol
kenar1 agaclandirmalarinda, Kec¢iboynuzu aga¢larinin erkek bireyleri disi
bireylere oranla ¢ok daha fazla agir ve tiksindirici koku yaymasi goz oniine
alinmali ve bu tir tesislerde tiriin disi ¢igcekli aga¢larinin kullanilmasi tercih

edilmelidir.

Orman Genel Miidirliigiiniin, Orman Yangmnlarinin  Onlenmesi ve
Sondiiriilmesinde Uygulama Esaslari, 285 sayili tebligin 25. Maddesi geregince;
“Yanginin sondiriilmesine istirak eden isc¢i ve miikelleflere parasiz ekmek, katik

(zeytin, peynir, helva, domates, salatalik, kavun, karpuz, liziim ve benzeri) sigara
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(Bafra sigarasi ve benzeri) verilir’ denilmektedir. Keg¢iboynuzu meyvesinin
mineral 6zellikleri, seker ve besin degerleri (Karkacier ve Artik, 1995; Demirtas,
2007; Tashgil, 2011; Anonim, 2015b), ile 10-15 g. agirliginda olmasi, kolayca
cepte veya canta tasinabilmesi, besin degerinin yiiksek ve besleyici olmasi, seker
oran1 yiikksek olmasindan dolay:1 kana hizla karismasiyla viicut enerjini ¢abucak
ylukseltmesi yonleriyle dikkate alindiginda, yangin iscileri ile yangin
miikelleflerine, yanginla miicadele zamaninda, katik olarak verilmesi hem pratik
hem de faydal olacaktir. Ayrica, a¢ karnina yenilmeye devam edildigi zaman
zaylflamaya, tok karnina yenilmeye devam edildigi zaman ise sismanlamaya

neden olabilecegi bilinmelidir.

Turkiye, Keciboynuzu'nun diinyada en ¢ok dogal yayilis gosterdigi ve gen
kaynag1 bakimindan ¢ok genis frekansa sahip sinirli dogal gen merkezlerinden
biridir. Keciboynuzunun diinyada ve tlkemizde, dogal kivam artirici
ozelliginden otird gida sektoriinde aranir olmasi ile bagisiklik sistemini
gliclendirmesinden dolay1 saglik alaninda parlamaya baslamasi olmasi
dolayisiyla, tiiriin iilke ormanciligimiz agisindan 6nemi giinden giine arttigl
goriilmektedir. Buna ragmen heniiz ililkemizde tiiriin, Gen ormani, Tohum

mesceresi ve Tohum bahcgesine rastlanilmamaktadir (Keles vd., 2014).

Bolgesel veya yoresel olarak tiiriin meyve ve tohum 6zelliklerinin tespiti yapilan
alanlarinda; eger keciboynuzu agaclar1 mescere olusturuyorsa, bu alanlar in-
situ koruma amag¢h “Keg¢iboynuzu Tohum Mescereleri”, genetik yapisi
belirlenmis aga¢ veya agac topluluklari ise “Ke¢iboynuzu Gen Ormani” olarak
tescillenmelidir. Ayrica, kantitatif ve/veya molekiiler tespitleri yapilmis olan
yabani ke¢iboynuzu gen kaynaklarinin korunmasi amaciyla, ex-situ koruma i¢in
“Keciboynuzu Tohum Bahgeleri”, tesis edilmelidir. Ayrica, dogal keciboynuzu
gen kaynaklarimizin insan baskisi altinda azalmasi veya yok olmasini 6nlemek
icin de “Harnup Kiiltiir Bahgeleri” kurulmalidir. Bu tiir tesislerde, tiiriin o yore
veya bolgedeki, nitelik ve nicelikleri belirlenmis ve farklihk gosteren

fertlerinden elde edilen materyaller kullanilmahdir (Keles vd., 2014).
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Keciboynuzu dogal populasyonlarinin yayilis gosterdigi ormanlik alanlarda,
Orman Genel Midirligi tarafindan, tiirlin rehabilitasyonu, bakimi ve
genclestirilmesine yonelik, Keciboynuzu Eylem Plan1 (2006-2015) hazirlanarak
uygulamaya konulmustur. Ke¢iboynuzunun dogal yayilis gosterdigi birgok
alanda daha fazla meyve elde etmek amaciyla, halk ve/veya kamu eliyle tiiriin
dogal agaclar1 asilanarak kiiltiire alindigr gorilmistir (Keles vd. 2014). Asi
kalemi teminin tamamen tesadiife birakildigi, gida ve saghk sektor tercihlerinin
dikkate alinmadig, tiiriin genotipi, meyve ve tohum verimi belirlenmemis,
asilama yapilacak sahaya en yakin bireylerden asi kalemlerinin temin edildigi
gorilmiistiir. Ulkemiz ve diinyada dogal populasyonlarin giderek azaldig,
liretimi elinde bulunduran basta Ispanya gibi devletlerin ¢éken Keciboynuzu
sahalarini yenilemek icin yore halkindan tlkemizdeki dogal agaclardan yiiksek
miktarda as1 gozleri talep ettigi bir donemde, tlkemizde sinirli yayilisi olan
dogal keciboynuzu agaclarini, lilke disindan getirilen tiirler ile asilamasinin
uygun olmadig1 kanaatini uyandirmaktadir. Dogal yayilis alanlarindaki
Keciboynuzu tlriintn, genotipi, meyve ve tohum o6zellikleri belirlenmis
agac/mescelerin belirlenmesine kadar, halk veya kamu eli ile yapilan ve gen
kaynagini daraltan-azaltan, dogal bireylerin asilama islemlerine ara verilmesi
faydali olacaktir. Bunun yerine, Orman-Halk iliskileri agisindan éncelikli olan ve
dogal ormanlar aleyhinde olumlu katki beklenen yeni tesis edilmis,
Rehabilitasyon sahalari ile YARDOP tesislerinde ve devlet ormani arazilerinde
tahsisi yapilmis Ozel agaclandirma sahalarinda (Harnup Kiiltiir Bahgelerinde)
asilama c¢alismasi yapilmalidir. Ancak, asilama islemlerinde mutlaka, tiiriin
meyve ve tohum bakimindan istiin 6zellik gosteren ve ekonomik acidan degerli
olan mimkiinse genotipleri belirlenmis bireylerinden elde edilecek asi

kalemlerinin kullanilmasi diistintilmelidir.

Agaclandirma calismalarinin basarisini artirmak, fidanlk teknigi, fidan tiretim
maliyeti ve genetik-1slah calismalar1 bakimindan 6nem arz eden kaliteli genetik
materyallerden elde edilmis fidan kullanmimi ile tiriin degisik orijinlerine ait
tohum ve fidecik 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir (Giilcii ve Giiltekin, 2005;

Cicek vd., 2005). Gliniimiiz itibariyle, tliriin Gen ormani, Tohum mesceresi ve
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Tohum bahgesi ile genotipi, meyve ve tohum o6zelligi belirlenmis
agac/mescerelerin olmamasindan dolay1 Ke¢iboynuzu fidani tiretimi safthasinda,
ozellikle kamu fidanliklarinda, tohum temininde dogal agaclar yerine bazen asili
bireylerden elde edilen tohumlarin kullanildigi gorilmistir. Sulamanin
yapilamadigl, yagisin az veya diizensiz oldugu ve yer yer kuraklilarin goruldigi,
dogal ve kirsal alanlarda kullanilacak fidanlarin uyum ve basarisinin yiiksek
olmasina katki saglamak i¢cin tohumlarin dogal kegiboynuzu agaclarindan
toplanmasina 6zen gosterilmelidir. Fidanliklar, ke¢iboynuzu fidan iiretimi i¢in
yorelerindeki dogal keciboynuzu aga¢ ve/veya agaclarin bulundugu sahalari
tespit ederek, tohum ve meyve acisindan uygun olan sahalar1 mutlak koruma
altina almali ve kendilerine “tohum toplama kaynagi” olarak belirlemeleri

yararli olacaktir.

Keciboynuzunun bilimsel ad1 Yunanca “keras, keration” (boynuz) ve latince
“siliqua” (kiiciik) kelimelerinden tiiretilmistir (Tasligil, 2011). Ke¢inin boynuzu
gibi egridir. Bu 0zelliginden dolay1 bu bitkiye Keciboynuzu denilmistir (Giinal,
1999). Keciboynuzu bitkisinin latince adlandirilmasi (Ceratonia siliqua L.)’d1r.
Bitkinin hem doga kendiliginde yetisen hem de kiiltlire-asili alinmis bireyleri
arasinda yaprak, meyve ve tohum sayilarinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Akdenizin giiney boliimiinde yoresel adlandirmada, Keg¢iboynuzu bitkisine,
(meyvesi etsiz, kisa ve egri olan ve dogal olarak yetisen bu bitkiye); harap,
harag, hirnap, ¢akal boynuz, asili-kiiltiire alinmisa harnup denilmektedir (Keles
vd., 2014). Dolayisiyla, dogal kegiboynuzu agaclar1 ile asili-kiiltiire alinmis
agaclar ifade etmek anlaminda, dogada kendiliginden yetismis olan bu bitkiye
“Keciboynuzu”, asilanmis olan bitkiye ise “Harnup” denilmesi daha uygun

olacagi kanaatindeyiz.
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Devam Eden Projeleri

1- Dogu Akdeniz Bolgesinde Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich)
Gengliklerindeki Seyreltme Islemi Siddetinin Belirlenmesi. (Proje
Yiiriitiiciisu).

2- Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) Mescerelerinde ilk Aralama Bakim.
(Proje Yiiritiiciisii).

3- Tirkiye’de Yayilis Gosteren Dogal Keg¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.)
Populasyonlarinin Genetik Varyasyonu. (Proje Yiiriitiiciisii).
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4-

Tarsus-Karabucak Yoresi Bataklik Servisi'nde (Taxodium distichum)
Fenolojik Gozlemler ve Tohum Toplama Zamaninin Belirlenmesi. (Proje
Yiiriitiiciisii).

Dogal Ahlat (Pyrus elaeagrifolia Pall.) Populasyonlarindaki Iri Meyveli
Tiplerin Belirlenmesi, Molekiiler Karakterizasyonu, Vejetatif Cogaltma
Kapasiteleri ile Kurak-Yarikurak Alanlarda Kullanim Imkanlarinin
Belirlenmesi ve Muhafazas1 (CEM Genel Miudurligi). (Proje
Arastirmacisi).

Fidanlikta Kok Kesimi ve Tepe Budamasinin Ke¢iboynuzu (Ceratonia

siliqua L) Fidanlarinin Bazi Morfolojik Ozellikleri ve Dikim Basarisina
Etkisi. (Proje Arastirmacisi).
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