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TURK FINDIGI (Corylus colurna L.) TOHUMLARININ FiZYOLOJiSi
UZERINE ARASTIRMALAR

OZET

Tiirk findigmin (Corylus colurna L.), Tiirkiye'de Karadeniz, Marmara, Ege ve I¢
Anadolu bdlgelerinde ¢ok sayida birbirinden kopuk popiilasyonlari bulunmaktadir.
Ulkemizdeki kii¢iik popiilasyonlarin birgogu tehlike altindadir. Bu galismada 10
popiilasyon iizerinden Tiirk findigi tohumlarinin fizyolojik, morfolojik ve kimyasal
Ozellikleri incelenmistir. Fizyolojik nitelikler kapsaminda dormansi durumu,
cimlenme 6zellikleri, kurumaya duyarlilik ve saklanabilirlik nitelikleri aragtirilmastir.
Popiilasyonlar morfolojik ozellikler bakimindan biiyiik farkliliklar gdstermistir.
Popiilasyonlar genel ortalama 1000-dane agirligi 1438,8 g (1243,7-1658,8) ve embriyo
tohum orant %35,0 (%31,3-37,9) bulunmustur. 7 popiilasyonda gergeklestirilen
kimyasal analizlere ortalama yag icerigi, protein, nisasta ve kiil sirasiyla %64,1,
%15,9, % 1,02 (10,2 g/kg) ve %2,5 oldugu tespit edilmistir. Tohumlarinin fizyolojik
dormansisinin giderilmesinde, tohumlara dort hafta araliklarla 28 haftaya kadar soguk
katlama islemi uygulanmis ve katlama sonrasi 20 °C sicaklikta ¢imlenmeye alinmaistir.
Fizyolojik dormansi testi sonunda ¢imlenme yiizdesinin ortalama %30,8 oldugu tespit
edilmistir. Morfolojik ve morfofizyolojik dormansinin varligimi ve derinligi test
edilmis, Ui¢ farkli popiilasyona gore 4 hafta ilik katlama + 18 hafta soguk katlama
sonras1 20 °C’de ¢imlenme yiizdesi ortalamasi %12,2 bulunmustur. Tohum kabugunun
dormansideki roliinii (mekanik ve fiziksel dormansinin varligini) tespit etmek
amaciyla catlak tohum ve embriyo c¢imlenme testi gerceklestirilmistir. Ug
poplilasyonda 20 hafta soguk katlama islemi sonrast 20 °C’de ¢imlenme yiizdesinin
mekanik dormansi testi sonucu ortalama %62,2 ve fiziksel dormansi testi sonucu
ortalama %85,6 oldugu tespit edilmistir. Tohum kabugunun ¢atlatilmas1 ve hatta
uzaklastirilmasiyla ¢imlenme yiizdesi artmistir. Ancak hem ¢atlak tohum hem de
embriyoda 8 hafta soguk katlamaya kadar ¢imlenme gozlenmemesi, Tiirk findiginimn
birlesik dormansiye (fiziksel + fizyolojik) sahip oldugunu dogrulamistir. Cimlenme
sicakliginin ¢imlenme parametrelerine etkisine belirlemek {izere ii¢ popiilasyonda 10
°C, 15 °C ve 20 °C sicaklikta ¢imlenme testleri gergeklestirilmistir. 20 hafta soguk
katlama siiresi sonunda ¢imlenme yiizdesi ortalamasi 10 °C’de %30, 15 °C’de %32,6
ve 20 °C’de %19,3 olarak bulunmustur. Tiirk findiginda 15 °C ¢imlenme sicakliginin
daha uygun oldugu soylenebilir. Ayrica kurumaya duyarlilik ve saklama 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla tohumlar %3,5, %5, %6,5 nem oranlarina indirilmis ve 6 ay
stireyle +4 °C ve -18 °C sicaklikta saklanmistir. En yiiksek tohum canliligi +4 °C
sicaklikta 9%3,5 nem icerigi (%81,48) ile elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirk findigi, Corylus colurna, Dormansi, Katlama, Tohum.
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THE RESEARCHES ON THE PHYSIOLOGY OF TURKISH HAZELNUT
(Corylus colurna L.) SEEDS

SUMMARY

Turkish hazelnut (Corylus colurna L.) has many isolated populations in the Black Sea,
Marmara, Aegean, and Central Anatolia regions of Turkey. Many of the small
populations in our country are endangered. In this study, the physiological
characteristics of Turkish hazelnut seeds were investigated according to 10
populations. In addition, morphological, chemical, and germination characteristics
were examined, and desiccation sensitivity and storage features were investigated.
Populations differed significantly in terms of morphological characteristics. The
overall average 1000-seed weight of the populations was 1438.8 g (1243.7-1658.8)
and the kernel ratio was 35.0% (31.3%-37.9%). As a result of the chemical analysis in
7 populations, it was determined that the average fat content, protein, starch and ash
were 64.1%, 15.9%, 1.02% (10.2 g/kg) and 2.5%, respectively. In order to break the
physiological dormancy of the seeds, cold stratification was applied to the seeds at
intervals of four weeks for up to 28 weeks and germinated at 20 °C after stratification.
At the end of the physiological dormancy test, it was determined that the germination
percentage was 30.8% on average. The presence and depth of morphological and
morphophysiological dormancy were tested, and the average germination percentage
was 12.2% at 20 °C after 4 weeks of warm stratification + 18 weeks of cold
stratification according to three different populations. In the embryo and cracked seed
germination test performed to determine the role of seed coat in dormancy (the
presence of physical and mechanical dormancy). Respectively, the germination
percentage was found 62.2% and 85.6% for result of mechanical and physical
dormancy test on average at 20 °C after 20 weeks of cold stratification in three
populations. The germination percentage increased with the cracked or even removal
of the seed coat, but the fact. However, the absence of germination in both cracked
seed and embryo until 8 weeks of cold stratification confirmed that Turkish hazelnut
had combinational dormancy (physical + physiological). In order to determine the
effect of germination temperature on germination parameters, germination tests were
carried out in three populations at 10 °C, 15 °C and 20 °C. After 20 weeks of cold
stratification, the average germination percentage was found 30% at 10 °C, 32.6% at
15 °C and 19.3% at 20 °C. According to the three populations, it can be concluded that
the germination temperature of 15 °C is more suitable for Turkish hazelnuts.
Furthermore, in order to determine desiccation sensitivity and storage features, the
moisture content of the seeds was reduced to 3.5%, 5%, 6.5% and stored at +4 °C and
-18 °C for 6 months. The highest vitality was achieved at +4 °C temperature with
3.5% moisture content (81.48%).

Keywords: Turkish hazelnut, Corylus colurna, Dormancy, Prechilling, Seed.
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1. GIRIS

Ormanlar, suyu, topragi, biyolojik ¢esitliligi ve daha bir¢ok degerli kaynagi barindiran
yasam alanlaridir. Bu yasam alanlarinin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi, tiim canlilar
icin hayati Onem tasimakta ve ormami olusturan bitkilerin 6zellikle agaclarin
cogalmasina dayalidir. Agaglarin ¢ogalmasi, tohum yoluyla gergeklestiginde,
agaclarin genetik yapisinda bulunan ve yasamlarini stirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan
bilgiler, yeni nesillere aktarilir. Biyolojik c¢esitlilik, ormanin ve aga¢ tiirlerinin

devamlilig1 ve kiiresel iklim degisikliklerine uyum saglamasi a¢isindan ¢ok énemlidir.

Anadolu ge¢misten glinlimiize medeniyetlerin besigi oldugu gibi biyolojik cesitliligin
de besigi konumundadir. Tiirkiye biyolojik ¢esitlilik agisindan kita {ilkeleri arasinda 9.
sirada yer almaktadir. Tiim Avrupa’daki bitki tiirlerinin %75’ine sahip olan ve her yil
yeni bulgularin eklendigi Tiirkiye florasindaki bitki ¢esitliligi 12.000 (tiir, alt tiir ve
varyete diizeyinde) civarindadir (Erik ve Tarikahya, 2004).

Avrupa ormanlarinda az bulunan ve sirli alanlarda yayilis yapan agag tiirlerine
sosyal, ekonomik, ekolojik ve biyolojik ¢esitlilik acisindan ayr1 bir ilgi
gosterilmektedir. Hatta bu tiirlerin asil bir tiir olarak kabul edilmesi, ¢ogaltilmasi ve
kullanim alanlarmin gesitlendirilmesi noktasinda biiyilk ©onem verilmektedir.
Ulkemizde de ormanlarimizda dogal olarak yetisen ancak tali tiir olarak goriilen

tiirlerimizin 6nemi her gegen giin artmakta ve kiymet kazanmaktadir.

Tiirk findigi (Corylus colurna L.) iilkemiz dogal tiirlerinden biri olup bir¢ok yerde
kaybolma tehlikesi altinda popiilasyonlar1 bulunmaktadir. Tiriin lokal tohum
kaynaklarindan c¢ogaltilarak ve {iretilen fidanlar1 ayni popiilasyonlarin ig¢inde ve
cevresinde dikerek in-situ koruma ¢alismalarina ihtiyag¢ vardir. Ayrica uygun yerlerde
dikerek agaclandirma yoluyla da ex-situ korunmasi yararli olacaktir. Agaclandirma
calismalar1 baglica tohum, fidanlik ve agaglandirma halkalarindan olusmaktadi. Tiirk
findiginda, tohum halkas1 diger halkalara gore nispeten daha zayif bir halkadir. Bu
nedenle, Tiirk findig1 i¢in herhangi bir agaglandirma faaliyetinin ekim veya dikim

yoluyla yapilmast durumunda tohumlarin katlama, ¢imlenme ve saklama gibi



fizyolojik Ozelliklerinin kapsamli bir sekilde aydinlatilmasi gerekmektedir. Ayrica
tiiriin tohumunun saklanabilirlik nitelikleri konusunda bilgi a¢ig1 bulunmaktadir.
Tohumlarin saklanmasi bitkilerin en kolay ex-situ koruma yolu olarak

degerlendirilmektedir.

Ulkemizde dogal olarak yayilis gosteren iki findik tiirii olan Tiirk findig1 ve Adi
findigin (Corylus avellana L.) hem meyveleri hem de yapraklari insan sagligi
acisindan degerlidir. Meyvelerinin, kalp hastaliklari, ¢esitli kanser tiirleri (meme ve
prostat kanseri), tip 2 diyabet ve iltihapli eklem romatizmasi gibi hastaliklarin
tedavisinde etkili oldugu vurgulanmistir. Ayrica, bu meyvelerin balgam soktiiriicii
etkisiyle solunum sistemi sagligini destekledigi, afrodizyak 6zellikleriyle cinsel saglik
tizerinde olumlu etkileri oldugu, beyin fonksiyonlarini iyilestirerek zihinsel aktiviteyi
destekledigi ve bagirsaklarin saglikli bir sekilde calismasina yardimci oldugu
belirtilmektedir. Diger yandan yapraklari kanser ve kalp damar hastaliklarinin
tedavisinde kullanilan, giiglii antioksidan bir madde olan flavonoit (F4) ihtiva
etmektedir (Benov ve Georgiev, 1994; Celik ve Demirel, 2004; Alaca ve Arabaci,
2005; Coskun, 2005; Erdogan ve Aygiin, 2005; Salehi ve dig., 2017).

Cali formunda gelisme gosteren Adi findigin aksine, Tirk findiginin dip siirglini
vermemesi, ekolojik olarak daha dayanikli olmasi (don, kuraklik, hava kirliligi vb.) ve
tek govdeli olmasi nedeniyle fidancilikta findik asilamalarinda anag¢ olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin findik iiretimde s6z sahibi olmasi ve &zellikle son
yillarda iklim degisikligi sebebiyle Tiirk findiginin anag olarak kullanilmasi tizerine
yapilan ¢alismalar artmaktadir. Bu yonde Orman Genel Miidiirliigii, Findik Arastirma

Enstitlisti Miidiirliigii ve tiniversitelerdeki arastirmalar hiz kazanmistir.

Tirk findiginin tilkemizdeki birgok popiilasyonu tehlike altinda oldugundan, 2008
yilinda tiiriin bireylerine kesim yasagi getirilmis ve kesim yapilmasi yasaklanmistir
(Sahin ve dig., 2020). Tiiriin iilkemizde var olan dagilis sahalarinda korunmasi ve
cogaltilmasi 6nem arz etmektedir. Yetistirme ortamina uygun bolgelerde agaglandirma
ve erozyon kontrol sahalarinda kullanilabilecek en uygun dogal tiirlerden biri Tiirk

findigidir.

Bitkilerin tohumdan ¢ogaltilmasi i¢in tohum fizyolojilerinin yakindan taninmasi
gerekmektedir (Copeland ve McDonald, 1999; Schmidt, 2000). Odunlu bitkilerin

taksonlari, tohumlarin olgunlagsma siireci, dormansi (uyku hali), saklanabilirlik



ozellikleri ve kurumaya kars1 duyarlilik gibi bir dizi faktdrde biiyiik 6l¢iide degiskenlik
gostermektedir (Bewley ve Black, 1983; Hong ve Ellis, 1996; Yilmaz, 2007). Ayni
tiirtin farkli bolgelerdeki popiilasyonlarina ait tohumlarin morfolojik ve fizyolojik

nitelikleri belirgin farklar gosterebilmektedir.

Tirk findigi tohumlarinda ¢imlenme engeli oldugu bilinmektedir (Mehlenbacher,
1994; Todorovic, 2000; Aygiin ve dig., 2008; Arslan 2009). Cimlenme engelinde kalin
tohum kabugu (perikarp)’nun etkisi yeterince c¢alisiimamistir. Diger yandan
popiilasyonlara gore tohum kabugunun kalinligi degisebilmektedir. C. colurna
tohumlarinda kalin tohum kabugunun dormansi ve ¢imlenmeye etkisinin ayrintili

olarak caligilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Bu tez calismasinda, degisik popiilasyonlardan elde edilen Tiirk findiginin fizyolojik
ozellikleri ele alinmistir. Tiirk findig1 tohumlarinda dormansi (¢imlenme engeli) nin
varliginin belirlenmesi, mevcut dormansi tiplerinin ve derinliginin tespit edilmesi,
cimlenme 6zellikleri, kurumaya duyarlilik ve saklanabilirlik nitelikleri aragtirilmistir.

Tohumun morfolojik 6zellikleri ortaya ¢ikarilmis Ve kimyasal yapisi analiz edilmistir.

1.1 Tiirk Findigimin Dogal Yayilis1 ve Botanik Ozellikleri

Findik, Fagales takim1 Betulaceae familyasi, Coryleae alt familyasi, Corylus cinsi
icerisindedir. Findiklarin (Corylus spp. L.) Kuzey yarim kiirede Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika’nin iliman ve serin bolgelerde dogal olarak yetisen 17 kadar tiirii
vardir (Browicz, 1982; Aksoy, 2014). Bu tiirlerden Tiirk findig1 (Corylus colurna L.)
ve adi findik (Corylus avellana L.), {ilkemizde dogal olarak yetismektedir (Yaltirik,
1997).

Corylus colurna, diinya literatiiriinde “Tiirk findig1” olarak bilinmekte ingilizce olarak
“Turkish Filbert” veya “Turkish Hazelnut” olarak adlandirilmaktadir (Everett, 1988).
Ayrica aga¢ findig, ay1 findigi, Balkan findig1 ve kaya findig1 gibi adlarla da ifade
edilmektedir (Yaltirik, 1993).

Tirk findiginin (Corylus colurna L.) diinyadaki yayilisi, giineydogu Avrupa,
Kafkaslar, Anadolu ve Bati Himalayalar olmakla birlikte, yiizyillardir Avrupa ve
ABD'de siis agaci olarak yaygin olarak yetistirilmektedir. Tirkiye’deki yayilisi
Kazdaglari, Kiire daglari, Istiranca daglar1, Bolu, Kastamonu, Diizce, Karabiik, Sinop,

Zonguldak, Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Usak, Corum, Giresun, Glimiishane, Rize ve



Trabzon yorelerinde yapmaktadir (Aksoy, 2014; Polat, 2014; Temel ve dig., 2017,
Kabak ve dig., 2020). Bu alanlar diginda literatiirde kaydi olmayan ve ilk defa kayda
gecen “Bursa Dagakca” popiilasyonu bu tez caligmasi kapsaminda kesfedilmistir

(Sekil 1.1).

Iskilip/CORUM

Dagakca/BURSA

Sekil 1.1 : Tiirk findiginin dogal yayilis yaptigi alanlardan bazilar1 (Foto: M. Kalkan).



C. colurna’nin diisey yayilisini Palashev ve Nikolov (1979) 100-1400 metreler,
Yaltirik (1993) ise 800-1700 metreler arasinda yaptigmi belirtmislerdir. Yillik
ortalama 5-13 °C arasinda degisen sicakliga ve yillik minimum 500 mm yagisa ihtiyag
duydugu belirtilmektedir (Palashev ve Nikolov, 1979). Tiirk findig1, yetisme ortami
istegi bakimindan kanaatkar olup balgikli topraklari seven, 151k ve nem istegi yliksek

bir tiirdiir. (Y1lmaz, 1998; Polat ve Giiney, 2015).

Tirk findig1 yayilis yaptigi alanlarda dogu kaymi (Fagus orientalis L.), Uludag
goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana Mattf.), karagam (Pinus nigra
Arnold.), boz ardi¢ (Juniperus excelsa Willd.), kokulu ardig¢ (Juniperus foetidissima
Willd.), adi findik (Corylus avellana L.), adi giirgen (Carpinus betulus L.), sa¢li mese
(Quercus cerris L.), macar mesesi (Quercus frainetto Ten.), sapsiz mese (Quercus
petraea (Matt.) Lieb.), akcaagag (Acer L.), disbudak (Fraxinus L.), iivez (Sorbus L.),

ve kizilcik (Cornus L.) gibi tiirlerle beraber bulunmaktadir.

Corylus avellana L. ¢ali ve agag¢ik formunda iken, Corylus colurna 15-25 m
boylarinda tek govdeli bir agagtir. C. colurna geng siirgiinleri ve yaprak saplari kiremit
kirmizis1 (soluk pas) renginde olan sigili tiiylerle kaplidir. Yapraklar genis yumurtamsi
bigiminde, dip tarafi yiiregimsi, ucu ise sivridir. C. colurna’nin yapraklar1 C.
avellana’nin yapraklarindan biraz daha kiigiik (8-12 cm uzun, 6-8 cm genis), kenarlari
keskin disli ya da kaba, bazen de hafif lobludur. Sonbaharda altin saris1 renge donen

yapraklar kisin dokdlir (Yaltirik, 1993; Aksoy, 2014; Sahin ve dig., 2020).

Erkek cigekler sonbaharda gelisir ve kis1 agikta gegirirler. Cicek ¢evre yapraklar
yoktur ve her bir brahtenin koltugunda 4-8 stameni vardir. Erkek cicegin dihazyum
yapisinin her iki yanindaki ¢igekler gerilemistir, yalnizca ortadaki ¢icek geligmistir.
Disi ¢icegin dihazyum yapisinin ise her iki yanindaki ¢igekler gelismisken, ortadaki
cicek gerilemistir. Tomurcuk i¢inde bulunan disi ¢icekler, tozlasmadan dnce disaridan
kirmiz1 renkli stigmalar ile belirgin hale gelir. Bu 6zellik, disi ¢igekleri normal
tomurcuklardan ayirmaktadir. Genellikle ayni tomurcukta dort dihazyum bulunur. Disi
cicegin gevre yapragi artiklari ovaryum ile birlesmis olsa da, uglar1 dis seklinde serbest
birakilmistir. Ovaryum iki karpelli yapiya sahiptir ve her birinde bir veya nadiren iKi

tohum taslagi bulunmaktadir (Yaltirik, 1993; Aksoy, 2014).

Tirk findiginda tozlagsma subat-mart, tohum olgunlasma agustos-eyliil, hasat ise eyliil-

ekim aylarinda gergeklesir. Cok uzun yillar yagsayan C. colurna’nin vejetasyon siiresi



117-176 giin arasinda degismektedir (Polat, 2014; Palazoglu ve dig., 2013). 3-8
meyvenin bir arada bulundugu kupula (meyve ortiisii) (ziiruf) seritsi yapida, iizeri
yapiskan tiiylerle kapli, u¢ kismi ince seritler halinde diizensiz yirtilmistir. Kupulanin

sivri uglar geriye dogru kivrik olmasiyla diger findik tiirlerinden kolayca ayrilir

(Yaltirik, 1993; Tosun ve Arslan, 2007).

Tiirk findig1 monoik olup, geng yaslarda piramidal formda, ileriki yaslarda ise genis
tepeli bir aga¢ formundadir (Islam ve dig., 2004; Aydinoglu, 2010). Kabuk rengi koyu
gri, yash agaglarda kalin ve derin gatlaklidir. Odunu saglam, dayanikli, ince tekstiirlii
ve kirmizi renklidir. Odununun degerli olmasi sebebiyle biiyiik boylu bireylerin sayisi

azalmistir (Pamay, 1992; Yaltirik, 1993; Aksoy, 2014).

Kurakliga dayanma kabiliyeti yiiksek olan Tiirk findig1 -30 °C soguklara kadar
dayanabilir (Ghimessy, 1980; Tosun, 2012). Kuvvetli kok yapisini hem dikey ve hem
de yatay yonde olusturur. Kok ve kiitiik slirglinii vermemesi sayesinde taskin, sel,
erozyon kontrolii ve sosyal problemli sahalarin agaglandirmasinda kullanilabilecek bir
tirdiir. Hava kirliligine kars1 direnci, egzoz gazina dayanikli olusu ve giizel
goriiniisiiyle Avrupa ve Amerika’da peyzaj ve ¢evre diizenleme calismalarinda siis
bitkisi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Anadolu’da sinirl yayilis gosteren
Tiirk findig1 hakkinda son yillarda yapilan ¢alismalarin sayist artmistir (Arslan, 2009;
Balik ve Balik 2016; Kabak ve dig., 2020).

1.2 Tohumlarin Morfolojik Ozellikleri ve Olgunlasma

Tohum, gelismis bitkilerin yasaminda ¢ok onemli bir asamadir ve yeni bireylerin
olusumu, tohumun biyokimyasal ve fizyolojik Ozellikleri tarafindan belirlenir.
Tohumlar bitkilerin yasaminda iki temel amaci yerine getirir. 11k olarak, ayni tiire ait
yeni bireylerin cogalmasini ve yeni habitatlar olusturma potansiyeline sahip olmalarini
saglamaktir. Ikinci olarak, aktif biiyiimenin miimkiin olmadig1 zorlu gevre sartlarinda
tirler genetik cesitlilik ozelligi ile uyum saglayarak hayatta kalabilmektedirler
(Bewley ve Black, 1994; Viemont ve Crabbé¢, 2000; Pawlowski ve Kalinowski, 2003;
Yilmaz ve Dirik, 2008).

Tiirk findig1 tohumu, botanikte ve tiim diinyada kuru meyve “findik” (nuks) (hazelnut)
olarak adlandirilir. Bu ¢alismada nuks karsiligi olarak “tohum”, i¢ meyvenin karsiligi

olarak “embriyo” kullanilmistir.



Tiirk findig1 tohumu, tohum kabugu (perikarp), tohum gomlegi (testa) ve i¢ findiktan
(embriyo) olusmakta olup endosperm igermemektedir. Embriyo, 2 adet ¢enek yaprak
(kotiledon) ve embriyo ekseninden (embryo axis) olusmaktadir. Embriyo ekseninde
de ¢imlenme tomurcugu (plumula), gévdecik (hypocotyl) ve kokgiik (radicula)

bulunur.

Tirk findig1 tohumu toprakiistii (epigeik) ¢imlenme yapmaktadir. Kupula yapisi
(meyve oOrtilisi) ve epigeik c¢imlenme Tiirk findigimi adi findiktan ayiran diger
ozelliklerindendir (Erdogan ve Mehlenbacher, 2002). Tohum genis yumurta seklinde
ve iisten hafif basik yapidadir. Tiirk findig1 igin karakteristik 6zelliklerinden biri olan
nuksun kupulaya baglandig1 dip taraftaki “mat kistm” nuksun hemen hemen yari
boyuna kadar ulasir. Ayrica kabuk (pericarp) diger findik tiirlerine kiyasla ¢ok kalin
ve serttir (Yaltirik, 1993; Ansin ve Ozkan, 1993).

Tohumlar, genellikle yumurtaligin (ovaryum) sekline ve boyutlarina bagli olarak
olusur. Yumurtalikta yer alan odacik (loculus) adi verilen bolmelerdeki tohum sayist,
yine tohum seklini etkileyen unsurlardandir. Bitkinin tohum boyutlarindaki degisim,
cevresel faktorler ile (yagis, kuraklik, hastalik vb.) siki bir iligki igerisindedir
(Kiigiiker, 1998).

Tohum boyutlari, bitki tlirlerinin ekolojik siireglerinde hayati bir rol oynamaktadir.
Tiirler arasinda ve hatta ayni tiir icinde bile tohumlarin sekli ve boyutu biiyiik 6l¢iide
farklilik gosterir. Bu farkliliklar, genetik Ozelliklerin yami sira ¢evresel faktorler
tarafindan da etkilenir ve tohumlarin boyutu ve seklinin ana belirleyicileri arasinda yer
alir (Bewley ve Black, 1994; Leishman ve dig., 2000; Y1lmaz, 2005; Baskin ve Baskin,
2014; Yilmaz ve dig., 2020).

Tohumlarin 6zellikleri arasinda en yaygin kullanilan bir parametre olan 1000-dane
agirhigl, tohum agirhigini ifade etmek icin siklikla kullanilan bir 6lgiidiir. Bu deger,
tohumlarin saflik ve canlilik oranlartyla birlikte sunulmalidir (Suszka ve dig., 1996).
Tohum agirliginin bilinmesi, fidanlik ortamlarinda ne kadar tohumun kullanilmasi
gerektiginin kolayca belirlenmesine imkan verir. Ayrica, ekilen tohumun agirligi ve
yasayan fidan sayisiyla iligkilendirilerek, tohumun potansiyel performans: hakkinda
bilgi saglanabilir (Schmidt, 2000).

Tohumun olusum ve gelisim siireci boyunca tohum agirlig1 ve nem igerigi agisindan

genel olarak ii¢ evre bulunmaktadir. Ik evre, hiicre béliinmesi ve farklilasmanin



gerceklesmesiyle birlikte taze agirliktaki hizli bir artis1 igerir. Ikinci evre, hiicre
genislemesi ve besin maddelerinin depolanmasindan dolay1 kuru agirlikta hizl bir
artis1 temsil eder. Uciincii evrede ise olgunluk donemi ile birlikte taze agirligin
azalmaya basladig1 kuruma evresini igerir. Bitki tiiriine ve hakim g¢evresel kosullara

bagli olarak bu evrelerin siiresi degisiklik gosterebilmektedir (Bewley ve Black, 1994).

Orman agaglar1 tohumlari olgunlastiklar1 zaman hasat edilir. Ancak genel olarak kesin
bir zaman sdylemek miimkiin degildir. Zira tohumlarin olgunlagmas1 cografi mevkiye,
bakiya, yetisme muhitine ve iklim sartlarina gore degiskenlik gosterir. Ozellikle daglik
ve iklim degiskenligi olan bolgelerde tohumlarin olgunlasma zamanlar1 ¢ok farkli
olabilir. Sicak yazlar ve erken donlar tohumlarin daha ¢abuk olgunlagmasina sebep

olabilir. Giiney ve kuzey yamaclariyla, diiz ve yliksek yerler arasinda da farklar cok

belirgindir (Saatgioglu, 1971; Ata, 1995; Geng, 2004; Yilmaz ve Dirik, 2008).

Tohum olusumu ve gelisimi siirecinde, kuraklik, diisiik veya yiiksek sicaklik, besin
eksikligi, gdlge durumu gibi gevresel stres faktorleri, tohumlarin miktarini, kalitesini,
agirligimi ve kimyasal kompozisyonunu etkileyebilir. Bu ¢evresel stres faktorleri, tek
basina veya bir arada etkili olabilir. Bunun yani sira, baskinin siiresi ve etkili oldugu
zaman dilimi de énemlidir. Ornegin, gevresel baski ¢iceklenme ve tozlasma dénemine
denk gelirse, polen iiretimi ve polen alici stigmalarin gelisimi zarar gérebilir. Tohum
canliligr (6mrii) ve tohum giicii de cevresel baskilar tarafindan olumsuz yonde

etkilenebilir (Bewley ve Black, 1994).

Findigin hasat edilmesi i¢in en uygun zaman, ekolojik sartlara gre her yil degisebilir.
Bu yiizden hasat zamanini sabit bir tarih yerine fenolojik gostergelere gore belirlemek
daha dogrudur. Findikta optimum hasat zamanmi anlamanin en agik yollar,
kupulalarin (ziiruf) tamamen kizarmasi, meyvenin kupula icinde kolayca hareket
ettirilebilmesi, sert kabugun kendine has rengine kavusmasi ve dallar sallandiginda
(irgalandiginda) ¢otanaklarin (meyve demetleri) ¢ogunun yere diismesidir (Okay ve

dig., 1986; Anonim, 2007).

Tiirk findiginda tohum olgunlasma zamani agustos-eyliil, toplama zamani eyliil-ekim
ay1 olarak belirtilmektedir (Polat, 2014; Palazoglu ve dig., 2013). Adi findikta ise hasat
genel olarak yogun hasat ve is giicii yetersizliginden dolay1 biraz erken basmaktadir.
Genel olarak agustos ayinda baslayip mevkiye gore eylil aymin yarisina kadar
stirmektedir(Tous, 2005; Yildiz, 2020).



1.3 Cimlenme Ozellikleri ve Tohum Canlihg

Tohum c¢imlenmesi, tohumun su alarak sismesi ve embriyonik ekseni (genellikle
radikula) tohum kabugundan ¢ikarmasiyla sonuglanan olaylarin biitliinii olarak
tanimlanir. Tohum ¢imlenmesinin baslamasinda su, sicaklik, oksijen ve bazen 151k gibi
faktorlerin kombinasyonu gereklidir. Ayrica, oksijen alimi ile kotiledonlarin nem orani

arasinda bir iligki oldugu belirtilmektedir (Bradbeer, 1988; Hartman ve dig., 2002).

Tohum su almaya (sismeye) baglamasiyla enzimler aktif hale geger ve protein, seker,
amino asit organik asit ve iyon gibi tohumun depo maddeleri ¢oziiniir. Bewley ve
Black (1994), ¢imlenen tohumlardaki su aliminin {i¢ evreli bir modele tabi oldugunu
one siirmiislerdir. Bu modele gore, ilk evrede tohum, hiicre duvarlari ile hiicre igerigi
arasindaki su potansiyeli farkindan kaynaklanan matris yapinin yardimiyla hizla su
emer. Bu su emilimi canli, cansiz, dormant ve dormant olmayan tohumlarda benzer
sekilde gergeklesir. ikinci evrede, su alimi duraklar. Bu duraklama cansiz ve dormant
tohumlarda devam ederken, canli tohumlarda ¢imlenmeye hazirlik i¢in gerekli olan
ana metabolik aktiviteler tamamlanir. Ugiincii evrede ise canli ve dormant olmayan
tohumlarda radikula (kokgtlik) tohum kabugunu yirtarak biiylir ve su alim miktar

tekrar artmaya baslar (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 : Cimlenme siirecinde su alimi1 (Bewley ve dig., 2013’ten yararlanilarak
uyarlanmustir).



Tohumun ¢imlenmesi i¢in gereken minimum sicaklik, tohumun ¢imlenme
parametrelerini etkileyen bir faktdrdiir ve bu deger agag tiirline bagli olarak degisiklik

gosterir (Saatgioglu, 1971; Odabasi ve dig., 2004).

Cimlenme sicakligi, ¢imlenmenin karmasik siirecinde 6nemli bir faktordiir.
Cimlenme, sicakligin etkiledigi ¢cok sayida tepkime ve evreden olusur. Bu evreler i¢in
minimum, optimum ve maksimum sicaklik degerleri vardir. Minimum sicaklik,
tohumun ¢imlenmeye basladig1 en diisiik sicakliktir. Minimum sicaklik tanimi bazen
zor olabilir ¢linkii ¢gimlenme yavas ilerleyebilir ve baz1 durumlarda kokgiik ¢ikmasina
ragmen c¢imlenme tamamlanmayabilir. Optimum sicaklik, en yiliksek ¢imlenme
yiizdesini en kisa siirede elde etmeyi saglayan sicaklik olarak tanimlanabilir.
Maksimum sicaklik, ¢imlenme siireci i¢in hayati 6nem tasiyan proteinlerin dogal
yapilarinin zarar gordiigii kritik bir noktay1 temsil etmektedir. Bu deger, ¢cimlenme i¢in
gerekli olan proteinlerin optimum iglevselligini koruyabilmesi i¢in agilmasi gereken
en yiiksek sicaklik siirlamasini ifade etmektedir. Her evrenin karmagik ¢imlenme
slirecinde, ayn1 optimum sicaklik seviyesi bulunur. Cimlenmeyi etkileyen sicaklik
faktorii, bitkinin tiiriine, alt tiiriine, varyetesine, kokenine, tohumun kalitesine ve
hasattan sonra gegen zamana gore degisir. Genel olarak, 1liman bélgelerde yetisen
bitkiler tropikal bitkilerden daha diisiik sicaklikta ¢imlenirken, yabani bitkiler de
kiiltiire alinan bitkilerden daha diisiik sicaklikta ¢cimlenme 6zelligi gosterirler. Kaliteli
tohumlar ise daha genis bir sicaklik araliginda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler

(Copeland ve Mcdonald, 1999).

Kesme testi, tohumlarin canlilik ve ¢imlenme potansiyelini yakindan yansitan kolay
bir yontemdir. Farkli tiirlerin saglikli tohumlari farkli gorlinlimlere sahiptir
(Saatgioglu, 1971). Kesme testi, tohum hasadi ve isleme asamalarinda sik¢a
basgvurulan bir testtir (Schmidt, 2000). Tohumun rengi, tiire 6zgii kokusu, endospermin
(veya embriyonun) kabugu tamamen doldurmasi, saglikli ve taze olmasi kesme

testinde dikkate alinan 6nemli kriterlerdir (Urgeng, 1965).

Dormansi veya diger nedenlerden dolay1 bazi tohumlarin ¢imlenmesi olduk¢a uzun
zaman alabilir. Bu nedenle, tohumlarin canlilig1 ve ¢imlenebilirligi hakkinda hizli bilgi
edinmek icin biyokimyasal testler gelistirilmistir. Bu testler arasinda en yaygin olarak
kullanilan yo6ntem topografik tetrazolium yontemidir (TTZ) (ISTA, 1996). Bu
yontemde, 2,3,5-trifenil tetrazolium Klorit (triphenyl tetrazolium chloride) veya bromit

cozeltisi kullanilir. Tohumlar bu ¢ozeltide bekletildiginde, canli dokularda hidrojen
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tarafindan indirgenen parlak kirmizi formazan bilesikleri olusur. Kirmiziya boyanan
dokular canli, boyanmayanlar ise oliidiir. Testin siiresi, uygulanmasi ve sonuglarin

degerlendirilmesi tiire gore degisiklik gosterebilir.

Hizli bir sekilde sonug ortaya koyan TTZ testinde, kirmizi renge boyanan tohum
ylizeyindeki bi¢im ve goriiniim tohumun canliliginin yorumlanmasinda 6nemli bir

ol¢iit olup tecriibe gerektirmektedir (Atay, 1966; Copeland ve Mcdonald, 1999).

1.4 Cimlenme Engeli (Dormansi) ve Katlama

1.4.1 Dormansi

Dormansi (dormancy) terimi Tiirkge’de ¢esitli kelimelerle ifade edilmektedir. Bu
kelimelerden bazilari; ¢imlenme engeli, dinlenme, uyuklama, uyku hali, dormansi,
dogal istirahat halidir (Beskok, 1956; Erel, 1967; Saatgioglu, 1971; Cepel, 1990;
Palavan Unsal, 1993; Urgeng, 1998; Alptekin ve Tilki, 2003; Avsar, 2004; Eler, 2004;
Yilmaz, 2005).

Tohum dormansisi, genellikle ¢imlenme i¢in elverisli kosullar (uygun nem, sicaklik,
oksijen ve bazen 151k) saglanmasina ragmen canli tohumlarin ¢imlenmeme veya
c¢imlenmeyi geciktirme siirecini ifade eder. Bu siireg, bitkilerin hayatta kalma
ihtimalinin disiik oldugu sartlarda ¢imlenmeyi Onlemek i¢in geligsmis bir uyum
stratejidir. Bu adaptasyon stratejisi, bitkilerin ¢imlenme siirecini geciktirerek, olumsuz
kosullarin etkilerini minimize etmeyi amaglar (Schmidt, 2000; Smith ve dig., 2002;
Desai, 2004; Bewley ve dig., 2013).

Hartmann (1974) tohumlarin dormansiye girmesini, fizyolojik faaliyetlerin azalmasi
ve gozle goriiliir bir bliyiime gerceklesmemesi seklinde tanimlayarak, bu durumun
cevresel veya bitkinin i¢ kosullarindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Ayrica,
tohum dormansisini bitki {izerindeki olgunlagsma doénemindeki birincil kosullardan
(primer dormansi), ve/veya 6zel ¢cevre kosullarindan kaynaklanan ikincil bir dormansi

(sekonder dormansi) olarak siniflandirilabilecegini belirtmistir.

Tohumlarda ¢ok hafiften ¢ok gii¢lii (derin) olmak iizere ¢esitli diizeylerde dormansi
durumu bulunur. Bazen tohumun gelisimi veya dormansi diizeyi, genellikle dis
kosullara tepki olarak, tohumun omrii boyunca degisebilir. Bu nedenle, dormansi

tohuma 6zgii olabilir, gelisebilir, kirilabilir ve tekrar olusabilir (Schmidt, 2000).
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Sicak iklim kusaginda yer alan orman agaclari, ¢imlenmeye elverisli kosullarda bile
cimlenemeyen dormant tohumlar olusturmaktadir. Bu tohumlarin dormansisi, genetik
ve cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Tohumun bitki iizerindeki konumu,
olgunlagsma sirasindaki sicaklik ve yil i¢indeki degisimler, dormansinin derinligi ve
cesitliligi iizerinde rol oynamaktadir (Muller ve Bonnet-Masimbert, 1989; Andersson
ve Milberg, 1998; Fenner ve Thompson, 2005).

Farkl1 bitki tiirlerinde dormansi bulunur ve bazen ayni tohumda birden fazla dormansi
tiiri ortaya c¢ikar. Dogada, dormansi yavasca veya belirli bir ¢evresel olayla kirilir.
Dormansinin kirllmasia yol agabilecek durum, dormansi tipine baghdir. Sert bir
tohum kabugu tarafindan olusturulan dormansi, yavas veya anlik bir asindirma ile
kirilabilirken, karanlik sebebiyle olusan dormansi ise 1s1k sayesinde kirilir. Dormansiyi
ortadan kaldirmak i¢in tohuma dogal siire¢lerdeki dormansi kirma mekanizmasi

uygulanmali veya taklit edilmelidir (Schmidt, 2000).

Bonner ve dig. (2008) gore tohum dormansisi alt1 farkli siniflandirmaya ayrilmastir.
Ik olarak, tohum kabugu nem ve hava gecirmez oldugu i¢in embriyonun su alarak
sisme gibi mekanik engeller olusuma neden olan tohum kabugu kaynakli dormansidir.
Ikincisi, embriyonik (i¢sel) dormansidir. Bu tiir dormansi genellikle embriyonun
icinde bulunan veya onu ¢evreleyen dokulardan kaynaklanir. Ugiinciisii, morfolojik
dormansidir. Embriyo yeterince olgunlasmamistir. Dérdiinciisii, sekonder dormansidir
Ki bu dormansi tohumun toplanmasi, kullanilmasi, ekilmesi sirasinda zedelenmesi ve
bazi aktivasyon etkileri nedeniyle ortaya ¢ikar. Besincisi, bilesik dormansidir. Birden
fazla dormansinin bir arada bulunmasindan kaynaklanir. Son olarak, ikili dormansidir.
Ikili dormansi hem kokgiik hem de hipokotilden kaynaklanan embriyonik

dormansilerin bir arada bulunmasidir.

Baskin ve Baskin (2014) primer dormansi durumunu tohumun, embriyonun ve
cimlenmenin 6zelliklerine gére dormansi siniflarini, seviyelerini ve seviye tiplerini
hiyerarsik diizende gruplandirmis ve tohumdaki dormansi siifini bes farkli kategoride

sunmugstur. Bu kategoriye gore:
(1) Fizyolojik dormansi, embriyonun uyku halidir.
(2) Morfolojik dormansi, embriyonun yeterince olgunlagsmadigi durumu ifade eder.

(3) Morfofizyolojik dormansi, embriyonun hem yeterince olgunlasmamasi hem de

uyku halinde olmas1 anlamina gelir.
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(4) Fiziksel dormansi, tohum kabugunun gegirimsiz oldugu durumu ifade eder.

(5) Birlesik dormansi (Fiziksel+Fizyolojik), fiziksel ve fizyolojik faktorlerin birlikte

etkili oldugu bir dormansi tiiriidiir.

Bu siniflar, farkli diizeyler ve diizeyler iginde farkli tipler i¢erebilir. Dormansinin
yogunlugu veya derinligi (derin, orta, yiizeysel gibi) diizey ile ifade ederken,
dormansinin giderilmesindeki fizyolojik model tip olarak gosterilmektedir (Sekil 1.3).

Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip 5

H |
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L} (A, el [ NS 1 ] 1 1 ! 1 1 Il (]

10 05 00 10 05 00 10 05 00 10 05 00 10 05 00

Dormansi azaliyor —

L

Tohumun
¢imlenecegi sicaklik

Sekil 1.3 : Derin olmayan fizyolojik dormansinin tipleri (Baskin ve Baskin, 2014’ten
yararlanilarak uyarlanmistir).

Kurak iklimli bolgelerde, fiziksel dormansi yaygin bir fenomendir. Bu bolgelerde
bulunan pek ¢ok tiir, tohumlarmi yirtici ve boceklerden korunmak igin sert ve
gecirimsiz bir kabukla donatmislardir (Leadem, 1997). Tohum kabugu nedeniyle
olusan fiziksel dormansinin giderilmesinde amag¢ su ve gaz aligverisini arttirmak ve
kokeiigiin disar1 ¢ikmasini kolaylastirmaktir. Bu amagla, tohumlara ¢esitli yontemler
uygulanabilir. Bunun i¢in tohumlar soguk veya sicak suya yatirilabilir, kabuklar
delinebilir, asitli bir ¢dzeltiye batirilabilir, ¢izilebilir, zedelenebilir veya fiziksel olarak
asindirilabilir. Embriyonun uyku halinden ¢ikarilmas: yani fizyolojik dormansin
ortadan kaldirilmasinda kullanilan teknikler arasinda soguk ve 1lik katlama, kimyasal
islemler ve 151k uygulamalar1 yer almaktadir (Schmidt, 2000; Smith ve dig., 2002;
Bonner ve dig., 2008; Baskin ve Baskin, 2014; Yilmaz ve Tongug, 2013; Caliskan ve
dig, 2014). Embriyonun bu yontemler araciligiyla ¢imlenme igin aktive olmasi

amaglanmaktadir.

Bir tohumun morfolojik dormansiye sahip oldugunu belirlemek i¢in ¢imlenme stiresi
yaklagik 4 hafta veya daha azdir. Bu sebeple, ¢cimlenmesi 4 haftadan daha uzun siiren

tohumlarin, morfolojik dormansiye sahip oldugu diisiiniiliir. Embriyonun biiylimesi ve
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geligmesi i¢in uygun nem ve sicaklik bazen de 1sik/karanlik uygulamasiyla morfolojik

dormansi giderilebilmektedir (Baskin ve Baskin 2014).

Bazi galismalara goére mekanik dormansi fiziksel dormansinin bir ¢esidi olarak
tamimlanmaktadir (Baskin ve Baskin, 2014). Mckanik dormansi sert kapali yapidan
dolay1 embriyo gelisiminin fiziksel olarak engellendigi durumu ifade etmektedir. Su
ve hava ge¢isi miimkiindiir ancak kokgiik genellikle meyve veya meyvenin pargasi
olan yapiy1 (kabugu) ayiramaz veya niifuz etmekte basarisiz olur. Mekanik dormansi
teriminin taniminda, fiziksel dormanside oldugu gibi su ve gaz gecirimsizligini
icermemektedir. Ancak pratikte bazi tohumlarda mekanik dormansi fiziksel
domansiyle birlikte bulunmakta ve birlesik dormansi olusturmaktadir. Tohuma su ve
gaz gecisi saglandiktan yani fiziksel dormansi hali giderildikten sonra tipik olarak
mekanik dormansi ¢imlenmeyi kisitlar hale gelmektedir. Embriyo biiyiimesine karsi
bir miktar mekanik diren¢ muhtemelen ¢ogu tohumda mevcuttur, ancak direncin belirli
bir kuvvete sahip olmasi ve dolayisiyla 'dormansi' terimine hak kazanabilmesi i¢in

¢imlenme {izerinde geciktirici bir etkiye sahip olmasi gerekir (Schmidt, 2000).

Absisik asit (ABA), bitkilerde engelleyici bir hormon olarak islev goren ve bitkilerin
stresli kosullara uyum saglamasina yardimci olan dogal bir bilesiktir. ABA, bitkinin
su kaybini 6nlemek i¢in stomalarini kapatir, tohumlarin uygun ortamda ¢imlenmesini
saglamak i¢in tohum dormansisini diizenler ve mevsimsel degisikliklere gore bitkinin
biliylimesini ve gelismesini yavaslatir (Zhang ve dig., 1987; Wang ve dig., 2016).
ABA’nin miktar1 tohumun yasam dongiisiine bagli olarak degisir. Tohum gelisiminin
baslangicinda diisiik olan ABA miktari, tohum olgunlastikca artar ve olgunluk
doneminde tekrar azalir. Embriyonun gelisememesinde de ABA'nin etkisi oldugu

belirtilmektedir (Hartman ve dig., 1990; Bewley, 1997).

Tohum dormansisi ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarda 6zellikle
absisik asit (ABA) gibi hormonlarin tohum dormansisinde 6nemli bir rol oynadigi
bulunmustur. ABA tohum olgunlastik¢ca artar ve dormansiyi diizeyini belirlerken,
gibberellik asit (GA), brassinosteroid asit (BRs) ve etilen (ET) gibi hormonlar ise
dormansiyi kirmaktadir. Hormonlar arasindaki denge embriyonun gelisimini ve
tohumun dormansi diizeyini etkilemektedir (Li ve Foley, 1997; Kucera ve dig., 2005;

Sawage ve Metzger, 2006).
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Tohumun dormansi ve ¢imlenme siiregleri, bitkilerin yasam dongiisiinde birbiriyle
yakindan iligkili olan ve neredeyse zit yonde gelisen olaylardir. Oyle ki, dormansinin
devam etmesi yiiksek ABA/GA oranina baglidir. Ancak dormansinin kirilmasi, GA
biyosentezinin artmasina ve ABA'nin azalmasina bagli olarak diisiik ABA/GA, etilen
ve brassinosteroid asit oranlarina dayanmaktadir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger,
2006). Bununla birlikte, dormansi kirma yontemlerinin ABA seviyesinin azaltilmasi
icin her tohumda gereklilik arz etmedigi gibi, ABA yogunlugunun diismesiyle
tohumlardaki dormansinin tamamen sona ermedigi vurgulanmaktadir (Baskin ve

Baskin, 2014).

1.4.2 Katlama ve Onislemler

Tohumlarda dormansi varliginin belirlenmesi i¢in ¢imlenme testi ncesi tohumlari
katlamali ve katlamasiz olarak Onigleme tabi tutmaktir. Dormansinin varligi tespit
edildikten sonra katlama tiirii ve siirelerine gore dormansinin tipi ve derinligi

belirlenebilir.

Dormansisi yliksek olan tohumlara kiyasla, katlama islemi sonrasinda dormansisi
diisiik olan tohumlarin ¢imlenmesi daha hizli olup, toplam ¢imlenme oranini énemli
oOl¢iide arttirdig1 belirtilmektedir (Jones ve dig., 1991; Leadem, 1997). Katlama islemi
gerceklestirilebilmesi i¢in dort kosulun yerine getirilmesi gerekmektedir. Bunlar: (1)
tohumlarin nem igeriginin yeterli seviyede olmasi, (2) uygun sicaklik saglanmasi, (3)
yeterli bekleme siiresinin gecirilmesi ve (4) oksijene ulasabilmesi. Bu dort kosulun

yerine getirilmesi ile, basarili bir katlama islemi gerceklesir (Y1lmaz, 2005).

Tohumlarin dormansisini kirmak ic¢in katlama islemi, tiirlerin ve bdlgelerin iklim
kosullarina gore farklilik gosterir. Katlama siiresi, tohum dogal kaynaginin bulundugu
yerdeki kis mevsimi kosullari ile yakindan ilgilidir ve tiirler arasinda ve tiir i¢inde

degisebilir (Kozlowski ve Pallardy, 1997; Leadem, 1997).

Tohumlarin dormansi durumunun giderilmesi, dormansinin kaynaklandig1 nedenlere
bagli olarak farklilik gdsterir. Tohumlar, fizyolojik, morfolojik veya fiziksel
dormansiye sahip olabilirler. Fizyolojik dormansi bulunan tohumlar kis mevsiminin
etkisiyle ¢imlenme engelini giderirken, morfolojik dormansi bulunan tohumlar
embriyo gelisimini yerde tamamlarlar. Soguk-islak katlama veya ¢iplak katlama
fizyolojik dormansiyi gidermek ig¢in kullanilirken, 1lik katlama morfolojik

dormansinin giderilmesinde etkilidir (Schmidt, 2000; Esen ve dig., 2007; Yilmaz ve
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Tongug, 2013). Fiziksel dormansi, kabuktan kaynaklanan bir dormansi tiirtidiir.
Dogada tohumlar dokiildiikten sonra yerde kaldig siirecte tohum kabugunu kum gibi
sert malzemeler asindirmaktadir. Ayrica tohumlarin hayvanlarin sindirim sisteminden
gecmesi Ve (Gokbulak, 2002) gece ile glindiiz arasindaki yiiksek sicaklik farkliliklar:
da fiziksel dormansiyi gideren dogal unsurlardandir. Fiziksel dormansi laboratuvar
ortaminda da yapay olarak cesitli yontemlerle ortadan kaldirilabilir. Bu yontemler
arasinda ¢izme, zedeleme, suda bekletme, sicak su veya asit ile islem yapma gibi
teknikler yer almaktadir (Smith ve dig., 2002; Baskin ve Baskin, 2014; Boydak ve
Caliskan, 2014).

Genel olarak katlama islemine tabi tutulan tohumlarda, absisik asit (ABA) miktari
azalirken, gibberellik asit (GA) miktar1 artmaktadir. Fagus orientalis embriyolarinda
ABA miktar1 diiserken, GA miktarin soguk-islak islem siirecinde F. sylvatica,
Corylus avellana ve Fraxinus. excelsior tohumlarinda arttig tespit edilmistir (Come
ve Thévenot, 1982; Soltani, 2003).

1.5 Tohumlarin Saklanmasi

Tohum hasadindan ekim zamanina kadar orman agaci tohumlar1 bir dizi siiregten
gecer. Bu siiregler, tohumun hasat edilmesi, kurutulmasi, temizlenmesi,
siniflandirilmasi, taginmasi ve depolanmasi gibi adimlar1 igerir. Her bir asama,

tohumun saklanma yetenegine etki eden kosullari icerir (Justice ve Bass, 1978).

Tohumlarin uzun siireli canliliginin saglanmasi i¢in saklama kosullar1 6nemlidir. Bu
kosullar arasinda sicaklik, bagil nem, 151k ve solunum gibi faktorler yer alir. Bu
faktorlerin dogru bir sekilde yonetilmesi tohumlarin canliligini daha uzun korumasina
ve ¢imlenme yetenegini yitirmemesine yardimei olur. En temel prensip en uygun nem,
sicaklik ve oksijen sartlarinda tohum canliliginin siirdiiriilebilmesidir (Justice ve Bass,
1978).

Roberts (1973) saklanma 6zellegine gore tohumlari kuru (ortodox) tohumlar ve nemcil
(recalcitrant) tohumlar seklinde iki gruba ayirmistir. Bonner ve dig. (2008) tohumlarin
saklanmasini, farkli saklanma siirelerine gore iice ayirmistir: (1) kisa siireli saklama:
tohum toplama ve ekim arasinda kisa bir zaman dilimi olmasi, (2) orta siireli saklama:
tohumlarin 10 yila kadar saklanabilmesi, uzun siireli saklama: tohumlarin 10-50 ve

daha fazla siire saklanabilmesi.
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Saklanabilirlik 6zelliklerine gore yaygin olarak kullanilan smiflandirma Kkuru
(ortodox), ortancil (intermediate) ve nemcil (recalcitrant) tohumlar olmak tizere iiglii
smiflandirmadir (Ellis ve dig., 1990; Yilmaz, 2005; Gosling, 2007). Ancak bu
smiflarin alt gruplara ayrilabilecegi belirtilmektedir. Kuru tohumlarin nem orani %5
ve daha asagis1 seviyelere indirilerek uzun yillar saklanabilmektedir. %10’a kadar
diisiiriilen nem seviyesiyle ortancil tohumlar kuru tohumlara nazaran daha kisa siire
canli kalabilmektedir. Nemcil tohumlar ise tiirlere gore farklilik géstermekte olup ¢ogu
%15-20 oranindaki nem igeriginde bile hayatiyetini siirdirememektedir (Hong ve
Ellis, 1996).

Tohumlarin uzun 6miirlii saklanabilmesi i¢in tohum nemi ¢ok dnemlidir. Tohumlarda
yiiksek nem igeriginin olmasi enzimlerin, solunumun ve yag asitlerinin aktivitilerini
arttirarak tohumlarin ciirlimesine neden olur. Sicaklik yiikseldikce de bu etkiler daha
da siddetlenir. Ancak tohumlardaki diisiik nem igerigi durumunda bu olumsuz etkiler

daha az belirgin olmaktadir (Copeland ve McDonald, 1999).

Sert kabuklu tohumlarin nem ve oksijen kaybi1 az olmaktadir. Bu durum dormansi
halini olustursa da, ince kabuklu tohumlara gére embriyoyu mekanik etkilere karsi
koruma agisindan tohumun uzun yillar canli kalabilme ve saklanma siiresine pozitif
etki yapmaktadir. Ayrica tohumlarin ne kadar saklanabilecegi, tohumlarin kimyasal
yapisina da baghdir. Yagli ve nisastali tohumlar uzun siireli saklamaya uygun

degillerdir (Moore, 1972; Bonner ve dig., 2008).

Tohumlarin saklanmasinda dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar vardir.
Tohumlar oncelikle karanlik bir ortamda, tohuma zarar vermeyen en diisiik sicaklikta
ve en diisiik nem igerigi seviyesinde saklanmalidir. Saklama oncesi tohumlardaki
zararhilar (patojenler) miimkiin oldugunca giderilmeli ve saklama sirasinda da
tohumlar zararlilardan korunmalidir. Kuru (ortodoks) ve ortancil tohumlar diisiik
sicaklikta havasiz kaplarda saklanmalidir (Yilmaz, 2008). Nemcil tohumlar ise gaz
gegiren kaplarda belli bir nem esiginin tistiinde saklanmalidir (Schmidt, 2000). Zararh
etkilerden (mantar, akar, bakteri vb.) korumanimn diger bir etkili yolu da tohumlari

kiiclik miktarlarda ayr1 ayr1 saklamaktir (Y1lmaz, 2005).
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1.6 Tohumlarin Kimyasal Yapisi

Tohumlar, dogrudan veya dolayli vyollarla insanlarin en Onemli besin
kaynaklarindandir. Bu nedenle, tohumlarin kimyasal yapis1t uzun zamandir yogun bir
arastirma konusu olmustur. Tohumlarin kimyasal yapisinin incelenmesi dormansi,

cimlenme ve saklanma karekteristiklerini belirlemede de yardimci olmaktadir.

Bitkilerin temel enerji depolama formlar1 karbonhidratlar, proteinler ve yaglardir.
Yaglar bu depolama formlar1 arasinda en fazla enerjiye sahip olmasindan dolay1 en
kullanish olanidir. Bu nedenle ¢imlenme siirecinde tohumlar enerji kaynagi olarak
yaglari sentezlemektedir (Miquel ve Browse, 1995). Ancak yagli tohumlar canli olarak

uzun siire saklanmaya elverisli degildirler.

Tohumlarin kimyasal yapisinda, gevresel faktorlerin sinirli bir etkisi olsa da, temel
belirleyici faktor genetiktir (Copeland ve Mcdonald, 1999; Bewley ve dig., 2013). Bu
durum yag, nisasta ve protein {izerinde etkili olurken ayrica tohum kabugunun
tizerinde de rol oynar. Nitekim yetisme ortami, sicaklik, suya ulasim ve toprak

verimliligi tohumun kimyasal yapisinda farkliliklara sebep olabilir.

1.7 Literatiir Arastirmasi

Polat ve Giiney (2015) yapmis olduklar1 bir ¢alismada Tiirk findiginin tilkemizdeki
yeni bir yayilis alanini tespit etmislerdir. Usak, Sivasli il¢esi Eldeniz kdyii dogusunda
bulunan Bulkaz Dagi (1839 m)’nda C. colurna’nin dogal yayilis alani oldugunu
bildirmislerdir. Yash Tiirk findig1 bireylerinin insanlar tarafindan tahrip edildigini ve

bir an 6nce genetik rezervlerimizin korumaya alinmasi gerektigini vurgulamislardir.

Kiitahya ili Tavsanli-Emet ilgeleri arasinda yer alan Budagan Dagi’nin 1450-1600
metre yiikseltileri arasinda miinferit ya da kii¢iik topluluklar halinde C. colurna‘nin
bulundugu Polat (2014) tarafindan bildirilmistir. Yetisme ortami dolin olan sahada yer
alan fertlerin gévde ¢capinin 1 metreyi buldugunu belirtmistir. Ayrica yine Kiitahya ili
sinirlar icerisinde bulunan Saphane Dagi’nda bu tiire ait yeni bir dogal yayilis alani

Kabak ve dig., (2020) tarafindan tespit edilmistir.

Ayan ve dig., (2016) tarafindan yapilan bir aragtirmada Tiirk findiginin yeni bir dogal

yayilis1 alani olan Kastamonu ilinin Agh ilgesinin glineyinde yer alan Tunuslar ve

18



Miisellimler mevkilerinde tiiriin miinferit ve kii¢iik gruplar halinde varligini tespit

etmislerdir.

Temel ve dig., (2017) Tiirk findiginin Tiirkiye’deki popiilasyon durumunu arastirdigi
bir ¢alismada; incelenen 18 popiilasyonun 700-1600 m arasinda yayilis yaptigini, yillik
ortalama sicakligin 8.8 °C (6.9 —11 °C) ve yillik ortalama yagisin 654 mm (477-952
mm) oldugunu belirlemislerdir. Arastirilan popiilasyonlarin sadece tigiliniin yari-kurak
sahalarda  bulundugunu ve  tiirlin  Tirkiye’deki  yari-kurak  alanlarin
agaclandirilmasinda kullanilmasi yoniinde bir ilgi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
yari-kurak  sahalarin  agaglandirilmasinda  kullanilabilecek  popiilasyonlarin
belirlenmesi i¢in tiirlin ayrintili orijin ve/veya dol denemeleri gerekliligini

vurgulamiglardir.

Tiirk findiginin toprak istegi bakimindan kanaatkar, don ve kurakliga kars1 dayanikli
oldugu belirtilmektedir (Maurer, 1975; Tosun, 2012). Ukrayna ve Macaristan’da
(Ghimessy, 1980) kuraklik riski olusturan sahalarin agaglandirilmasi ig¢in kullanilmasi
Onerilen Tiirk findiginin, hava kirliligine dayanikli olmasi ve egimli arazilerin
rehabiletisinde kokar agag¢ (Ailanthus altissima Mill.) ve disbudak yaprakli ak¢aagag
(Acer negundo L.) gibi tiirlerin yerine kullanilabilecegi belirtilmektedir (Tokar, 1978;
Koller, 1984).

Tirk findigi morfolojik 6zellikleri {izerine incelenen c¢aligmalara goére tohum
boyutlarinda uzunluk, genislik, kalinlik, agirlik ve kabuk kalinligi degerleri (en
diisiik-en yiiksek) sirasiyla 11,04-18,83 mm, 10,32-19,61 mm, 7,67-16,92 mm, 0,61-
2,619 ve 0,67-3,69 mm araligindadir (Nini¢-Todorovi¢ ve Cerovi¢ 1987; Mitrovié ve
dig., 2001; Erdogan ve Aygiin 2005; Mileti¢ ve dig., 2007; Ayan ve dig., 2018b;
Popovi¢ ve dig., 2021).

Embriyo boyutlarina gore 9,16-15,45 mm uzunluk, 7,20-16,64 mm genislik, 4,52-12,5
mm kalinlik ve 0,25-0,85 g agirlik degerlerinin oldugu ifade edilmektedir (Mileti¢ ve
dig., 2007; Ayan ve dig., 2018b). Ayrica embriyo-tohum oranina (ETO) gore en diisiik
ve en yiiksek oranlarin %29-40.1 (Mitrovi¢ ve dig., 2001), %25-36 (Erdogan ve
Aygiin, 2005) ve  %36.7-43.9 (Mileti¢ ve dig., 2007) araliginda oldugu
bildirilmektedir.

Mileti¢ ve dig., (2007) Tiirk findig1 kimyasal Ozellikleri iizerine incelemelerde

bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda protein igeriginin %12,4 (%10,9-14,4)
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oraninda oldugunu tespit etmislerdir. Ayan ve dig., (2018a) tarafindan Tiirk findig:
yag ve protein igerigi iizerine yapilan bir ¢alismada yag iceriginin %59,8 ile %64,1

oraninda, protein igeriginin ise %14,80 ile %18,34 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Srivastava ve dig., (2010), Kesmir'de C. colurna'nin 41 genotipi tizerinde yaptiklar
arastirmada ortalama protein igeriginin %16,37 oldugunu kaydetmislerdir. Erdogan ve
Aygiin (2005), Tirk findig1 i¢in yag igeriginin %64.4-71.9 oldugunu ve toplam

miktarin %91.7'sini oleik ve linoleik asitlerin olusturdugunu bildirmistir.

Nini¢-Todorovi¢ ve dig., (2019), Tiirk findig1 icin yaptiklar1 calismada yag igeriginin
%36,50-60,8, oleik asitin %79,3-83,0 ve linoleik asitlerin %7,5-10,8 oraninda

oldugunu belirtmislerdir.

Mehlenbacher (1994) Corylus ssp. tohumlarinin ¢imlenme igin nispeten uzun bir uyku
donemine gerek duydugunu ve tohumlarin uyku halinin 4 °C’de 3 ila 5 ay arasinda
stirebilen soguk katlama ile asildigin1 belirtmistir. C. colurna tohumlarinin
¢imlenmeye alinmadan 6nce 97-135 giin aras1 soguk katlama uygulanmasi gerekmekte

ve ¢imlenme i¢in 52 giin ¢cimlenme siiresine ihtiya¢c duymaktadir.

C. avellana tohumlarinin hem 5 °C hem 20 °C’de inkiibasyon sonrast ABA seviyesi
%61 oranma diismiis ancak sadece 5 °C’deki tohumlarin dormansisi kirilmistir
(Williams ve dig., 1973). Seker akgagacinda (Acer saccharum Marsh.) tohumlarin
inkiibasyon sonras1 ABA seviyesi 5 °C’de %98 oranina ve 20 °C’de %37 oranina
diismiistiir. Buna ragmen sadece 5 °C inkiibasyon sonrasi tohumlardaki dormansi
varligi ortadan kalkmistir (Webb ve dig., 1973). Benzer durumlar Japon giilii (Rosa
rugosa Thunb.) (Tillberg, 1983) ve Cinar yaprakli ak¢aagag (Acer platanoides L.)
(Pinfield ve dig., 1989), Iran akcaagaci (Acer velutinum Boiss.) (Pinfield ve
Stutchbury, 1990) ve Kopek kirazi (Prunus buergeriana Mig.) (Chen ve dig., 2005)
tirlerinin saglam tohumlarinda gorilmiistiir. P. buergeriana tohumlarinda soguk
katlama sonrasi ABA seviyesi azalmakla kalmamis ayni zamanda GA1, GA3z, GA4 ve

GA seviyelerinde artig oldugu teyit edilmistir (Chen ve dig., 2005).

GA'nin orta diizeyde fizyolojik dormansiye sahip tohumlar iizerindeki etkileri
degiskendir. Dag akgaagaci (Acer pseudoplatanus L.) samaralarinin ¢imlenmesi
tizerinde GAgz’iin bir etkisi olmamis, ancak kinetin (C10H9NS5O) uygulanmasi sonucu
tohumlarin %45'i ¢cimlenmistir (Pinfield ve Stobart, 1972). Benzer sekilde C. avellana

ve Fagus sylvatica'nin saglam kabuklu tohumlarinin ¢imlenmesine GAz etki etmemis,
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tohum kabugunun kaldirilmasi sonrasi uygulanan GAsz sonucu ¢imlenme
gerceklesmistir. Tiyotire (CH4N2S) ve kinetin hormonlar ise, C. avellana ve F.
sylvatica embriyolarmin ¢imlenmesini tesvik etmis, ancak kok biiylimesini

engellemistir (Frankland ve Wareing, 1966).

Aygiin ve dig., (2008) Tiirk findig1 tohum ¢imlenmesi {lizerine yapmis oldugu bir
aragtirmada, katlama ve farkli dozlarda GA3 uygulamasinin ¢imlenmeye olan etkisini
ortaya ¢ikarmak i¢in incelemelerde bulunmustur. Hi¢bir onislem yapmadan Kasim
ayinda direkt ekim yastiklarina ekmis oldugu tohumlarda %64, 120 giin soguk katlama
yaptig1 tohumlarda %14.2 oraninda ¢imlenme elde etmistir. Soguk katlamanin
dormansiyi kirmada etkili oldugunu ancak genotip kaynakli daha uzun siirelerde
katlamaya gereksinim olabilecegini belirtmistir. Kabuklarindan c¢ikartilarak 22 °C
inkiibatorler igerisinde ¢imlenmeye aldigi C. colurna tohumlarinda %100'liik oranla
en ylksek cimlenmenin 75 ppm GAs uygulamasinin oldugunu; %41.3 oran ile en
diisiik ¢imlenmenin kontrol grubu (0 ppm GA3z) oldugunu tespit etmistir. Ayrica
yiiksek GAsz konsantrasyonunun ¢imlenme yiizdesine negatif etki yaptigini

belirtmistir.

Arslan (2009) kabugu ¢ikarilmis ve 80 ppm GAs uygulanmig C. colurna tohumlari
tizerinde farkli 6nislemler uygulamistir. Sodyum hipoklorit, pomarsol forte (fungusit)
ve sicak katlamanin Tirk findig1 tohumlar1 {izerindeki etkisini arastirmigtir.
Cimlenmeleri %20 nemli steril dere kumunda 20 °C sicaklikta gerceklestirmistir.
Cimlenmeye sodyum hipokloritin olumsuz etki yaptigini, pomarsol fortenin herhangi
bir etksinin olmadigin tespit etmistir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesinin (%93.1), 2
hafta 20 °C’de katlamanin ardindan kabuklarindan ¢ikartilarak 80 ppm GAs uygulan
deneye ait oldugunu tespit etmistir. Daha uzun siiren katlamanin ¢imlenmeye negatif
etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica en diisiik ¢imlenme yiizdesinin kontrol grubu

oldugunu (%36.3) eklemistir.

Findiklarin 6nemli bir canlilik kaybi olmadan bir yildan fazla saklanamayacagi
belirtmistir (Mehlenbacher, 1991). Reed ve Chang (1997) orta vadeli bir saklama
metodu olarak findiklar1 laboratuvar ortaminda +4 °C sogukta 8 ay ile 2.7 y1l arasinda

1yi bir sekilde saklanabilecegini ifade etmistir.

Normah ve dig., (1994) ve Reed ve dig., (1994) yapmis olduklari galismalarda %5 nem

icerigine kadar kurutulan findigin (C. avellana) ¢imlenme kaybina ugramadigi tespit
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etmiglerdir. Sivi nitrojenle dondurulmus tohumlarin (kabuklu) hayatiyetini
kaybettigini, buna ragmen igerisinden ¢ikartilan embriyonun (cotiledon hari¢) canli

kaldigin1 ve doku kiiltiiriinde ¢imlenip biiyiitiildiigiinii belirtmislerdir.

Reed ve Hummer (2001) C. colurna, C. americana, C. heterophylla ve C. sieboldiana
tohumlarin1 2 hafta perlit igerisinde 4-5 °C sicaklikta soguk katlamaya almistir. Soguk
katlama sonrasi zarar vermeden kirilan tohumlardan kotiledon ve embriyo ¢ikarilmas,
hassas bir sekilde embriyolar da kotiledonlardan ayiklanmistir. C. colurna embriyolari
Petri kabinda %9 neme kadar kurutulmus ve 1 saat sivi nitrojenle dondurulmustur.
Tekrar ¢ozdiiriilen C. colurna embriyolar1 doku kiiltiiriine alinmis ve %80 oraninda

cimlenme gozlemlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEMLER

2.1 MATERYAL

Calisma kapsaminda Tiirk findigimin {lkemizde dogal yayilis yaptigi 10
popiilasyondan (Corum, Kastamonu, Bolu, Eskisehir, Afyon, Kiitahya, Bursa)
tohumlar (findik) toplanmistir. Baz1 popiilasyonlarda kesif gezileri yapilmis olup

koordinatlar alinarak agaglardaki tohum durumu gézlemlenmistir.

Calismada, Tiirk findig1 tohumlariin fizyolojik 6zellikleri (tohum canliligi, dormansi
durumu, dormansi smifi, katlama islemleri, ¢imlenme o6zellikleri, kurumaya
duyarliligi, saklama nitelikleri) arastirilmistir. Toplanan tohumlarin morfolojik
ozellikleri (tohum boyutlari, 1000-dane agirligi, tohumun genel sekli) belirlenmis ve

ayrica kimyasal 6zellikleri de analiz edilmistir.

2.1.1 Tohum materyali

Calisma kapsaminda Tirk findigimin {lkemizde dogal yayilis yaptigi 10
popiilasyondan (Corum, Kastamonu, Bolu, Eskisehir, Afyon, Kiitahya, Bursa) tohum
toplanmasit planlanmistir. Bu siirecte On istiksaf gezileriyle tiirlin yayilis durumu,
agaclarin saglik durumu, kupula yogunluklar1 (bol tohum yili olup olmadigi) gibi
ozellikler g6z oniinde bulundurularak tohum toplanacak 10 popiilasyon belirlenmistir.
Belirlenen popiilasyonlarda koordinatlar alinip arazi durumuyla ilgili gézlemlenen
bilgiler kaydedilmistir (Sekil 2.2, Cizelge 2.1). Bu popiilasyonlar dogudan batiya
dogru Corum-iskilip, Kastamonu-Tosya, Kastamonu-Pinarbasi, Bolu-Mengen, Bolu-
Seben, Bolu-Pelit¢ik, Eskisehir-Mihaliggik, Afyon-Sultandagi, Kiitahya-Tavsanli,
Bursa-Dagakga olarak siralanmistir (Sekil 2.1).

Belirlenen her bir popiilasyonda 2021 yilinda tohumlarin olgunlagsmasinin ardindan en
az 10 adet saglikli bireyden en az 1 ¢uval kupulali tohum toplanmigtir. Ayrica tohum
elde edilen bu popiilasyonlarin bazilarinda yore halki tarafindan toplanan 2021 yili
tohumu, eger 2021 y1li tohumu yoksa dnceki yillara ait tohumlar satin alma yoluyla da

temin edilmistir (Cizelge 2.1).
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Sekil 2.1 : Tiirk findig1 toplanan popiilasyonlar

(iskilip/Corum, Tosya-Pinarbasi/Kastamonu, Mengen-Seben-Pelitcik/Bolu, Mihaliggik/Eskisehir, Sultandagi/Afyon, Tavsanli/Kiitahya,
Dagakg¢a/Bursa).
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Cizelge 2.1 : Tohum toplanan popiilasyonlara ait bilgiler.

Yiikselti

Tohum Toplama

Laboratuvara Gelme

Popiilasyon Enlem Boylam (m) Baki Tarihi Tarihi En Yakin MGM Istasyonlari
Corum-iskilip (Oguzlar) 40.77 34.58 1240 K-KB 20 Ekim 2021 24 Ekim 2021 Ojflz‘ﬁilgr
Kastamonu-Tosya Tosya
. . y 40.90 34.04 1100 B-KB 11 Eylil 2021 20 Ekim 2021 Miisellim Koyii
(Kiigiiksekiler)
Yaprakh
. . Azdavay
Kastamonu-Pinarbasi 41.63 33.19 1290 K-KB Ekim-Kasim 2020 19 Ekim 2021 Pinarbasi
Yedigoller Milli Park:
Bolu-Mengen 40.86 31.83 800 KD-GB 11-18 Ekim 2021 29 Ekim 2021 Cele Orman Sahasi
Merkez
. . Seben
Bolu-Seben 40.46 31.59 1215 KD-G 3 Ekim 2021 16 Ekim 2021 Merkez
Mudurnu
o . . Abant G6lii
Bolu-Pelit¢ik 40.61 31.45 1090 K-GB 9-12 Ekim 2021 18 Ekim 2021 .
Bati1 Karadeniz Orman
Aragtirma
C Kiziltepe Orman Sahasi
Eskigehir-Mihaligerk 39.97 31.26 1150 K-KB 5-16 Ekim 2021 21 Ekim 2021 Catacik
(Yalimkaya) d
Mihaliggik
< Sultandag1
Afyon-Sultandagi 3844 3123 1720 K-KD 19 Ekim 2021 7 Kasim 2021 Yalvag
(Deregine) -
Yarikkaya Koyt
Kiitahya-Tavsanli (Ovacik) ~ 39.44  29.44 1230 K Ekim-Kasim 2019 2 Kasim 2021 TaE"riz‘t‘h
Sarialan
Bursa-Dagakc¢a 40.07 28.96 925 K Eylil-Ekim 2020 20 Ekim 2021 Orhaneli

Eski Kizilelma Koyt
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Sekil 2.2 : Belirlenen alanlardan tohum toplanmasi (Foto: M. Kalkan).

Calisma kapsaminda arastirilan 10 popiilasyona ait klimatik ve meteorolojik degerler,
her popiilasyonda tohum toplanan alanlara en yakin en az 2 istasyondan elde edilerek
ortaya ¢ikartilmigtir. Bu amagla Meteoroloji Genel Midiirliigi (MGM)’nden temin

edilen rasat yillar1 1929-2023 arasinda degisen verilerin ortalamalari kullanilmstir.

Meteoroloji istasyonlart ile tohum toplanan alanlar arasinda yiikseklik farki
bulundugundan istasyonlara ait sicaklik ve yagis verilerininin dogru bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in enterpolasyona ihtiyag duyulmaktadir. Popiilasyonlara ait
sicaklik degerleri Lapse-Rate yontemi uygulanarak aylik sicaklik ortalamalart

enterpolasyona tabi tutulmustur (Cepel, 1978).

Her bir popiilasyonun biyoiklim katlarinin belirlenmesinde Emberger Biyoiklim
Siniflandirmasi yonteminden yararlanilmigtir. Yontemle popiilasyonlarin bulundugu
yoreye ait  Yagis-Sicaklik Indisi (Q) (Denklem 2.1) ve Yaz Kurakhig: Indisi (S)
(Denklem 2.2) degerleri tespit edilmistir (Akman, 2011).

2000P

0= (M +m + 546,4)(M —m) Denklem 2.1
Q : Emberger yagis-sicaklik indisi
P : Yillik yagis miktart (mm)
M : En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
m : En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (°C)

S= PE Denklem 2.2
M
S : Yaz kuraklig1 indisi
PE : Yaz yagis1 ortalamasi (Haziran. Temmuz ve Agustos aylarindaki yagis
toplami)

M : En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi
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Tiirkiye'deki orman agaglariyla yapilan birgok ekofizyolojik ¢alismada, Emberger
yontemine dayali biyoiklim siniflandirmasi ve indisleri basarili sonuglar vermistir. Bu
yontem, ¢esitli agac tiirlerinin ekofizyolojisini belirlemede en etkili biyoklimatik
yaklasimlardan biri olarak kabul edilmektedir (Dirik, 2000; Calikoglu, 2002; Yilmaz,
2005; Akman, 2011). 10 popiilasyonunun yillik ortalama sicaklik ve yillik yagis
degerlerine gore Embeger yontemiyle olusturulan klimatik indis degerleri Cizelge

2.2°de, popiilasyonlarin Emberger diagramindaki yeri ise Sekil 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.2 : Emberger yontemiyle belirlenen iklim karekteristikleri.

Ort Ort. Emberger Y 6ntemi
Popiilasyon Sicaklik Yagis

°C) (mm) PE M m Q S Biyoiklim Kat1
1ski1ip 10,6 450,2 35,7 21,8 -15 68,2 1,6 Azyagsh, Kisi soguk, Akdeniz Iklimi
Tosya 105 4811 39,7 21,3 0,8 76,6 1,9 Azyagish, Kisisoguk, Akdeniz iklimi
Pinarbasi 7,6 676,3 52,8 17,0 -1,5 129,7 3,1  Yagish, Kist soguk, Akdeniz iklimi
Mengen 9,8 758,6 72,5 19,1 -0,1 139,3 3,8 Yagslh, Kist soguk, Akdeniz iklimi
Seben 8,7 3584 21,3 18,8 -1,7 62,1 11 Azyagsl, Kist soguk, Akdeniz iklimi
Pelit¢ik 8,5 648,3 43,7 18,3 -1,4 117,1 2,4  Yagsh, Kist soguk, Akdeniz iklimi

Mihaliggik 6,7 4716 334 134 0,0 1264 25 Yagsh, Kisi soguk, Akdeniz Iklimi
Sultandag1 9,0 523,9 27,6 20,1 -2,0 83,7 14 Azyagsh, Kisisoguk, Akdeniz iklimi
Tavsanl 9,8 480,6 29,8 199 -0,3 84,0 1,5 Azyagish, Kisisoguk, Akdeniz iklimi
Dagakca 10,9 8485 36,2 20,1 19 1639 1.8 Yagisl, Serin, Akdeniz Tklimi
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Sekil 2.3 : Tohum toplanan Tiirk findig1 popiilasyonlarinin Emberger diagramindaki
yeri.
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2.1.2 Tohumlarin ayiklanmasi ve muhafazasi

Toplandiktan sonra labaratuvara getirilen tohumlar kupulalarindan kurutulduktan
sonra ¢ikartilmistir. Gorsel olarak tespit edilen catlak, bocekli, yarali, kemirilmis
tohumlar ve tas, dal, yaprak, ziiruf pargasi gibi yabanci maddelerden ayiklanmistir.
Tiim tohumlar oda sicakliginda giinde 6-24 saat diisiik hizda vantilator riizgartyla
yaklagik hava kurusu duruma gelinceye kadar periyodik kontrollerle 7-10 giin arasinda
bekletilmistir (Sekil 2.4). Hava kurusu agirliga ulasan tohumlar BTU Orman Fak.
Silvikiiltiir laboratuvarinda + 4 °C’de dolaplarda muhafaza edilmistir. Yapilan tim
islemler hava kurusu hale getirilen gorsel olarak saglam kabul edilen tohumlar

tizerinden yiiritilmistiir.

Sekil 2.4 : Toplanan tohumlarin hava kurusu hale getirilmesi (Foto: M. Kalkan).
2.1.3 Arastirmada kullanilan arac ve gerecler

Tez kapsaminda arastirmada kullanilan cihazlar, ara¢ ve gereclerin listesi asagida

verilmigtir.

> Buzdolab1 — Ugur vitrin tipi buzdolab1 (0 °C — 8 °C)

»  Etiiv — Heratherm (Thermal) / OGS60 (25 °C- 250 °C)

> Sogutmali inkiibatorler — Lovibond TC 140 G (2 °C — 40 °C)
» Dijital kumpas — Mahr MarCal 16 EWR 0,00 mm hassasiyette
» Analitik terazi — Radwag/ AS 220 R2 0,0000 g duyarlilikta

» Hassas terazi — AND/FZ-50001 0,00 gr duyarlilikta

»  Kabuk ogiitiicti — Fritsch-Pulverisette 19
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SEM numune kaplama cihazi — Leica EM / ACE600

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) — Zeiss / Gemini 300 - EDS: Bruker /
XFlash 61100

Fourier Doniisiimlii Kizillotesi (FTIR) Spektrofotometresi — Bruker Optics
Tensor37

Soksalet Ekstraksiyon Sistemi

Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometresi (GC-MS) — Agilent 6890
Saf su - Elga Purelab

Vantilator — hiz1 ayarlanabilir

Sicaklik ve Nem Olger — -50/+70 °C, %10-%99 Nem

Cam Petri kab1 — 150x25 mm ve 200x30 mm ebatlarinda

Perlit — iri taneli

Vakumlu desikatér — vakum pompali

Silikajel — indikatorlii (mavi)

Numune saklama sisesi — amber renk, tiydsiilfatsiz, hava gecirmez
Cesitli boy ve ebatlarda; LDPE Pisetler, Pensetler, kilitli posetler
Farkli ebatlarda sizdirmaz dikdortgen plastik saklama kaplari
Tetrazolium klorit (2,3,5-Triphenyl-2H-tetrazolium chloride)
Etil alkol — %99 Analitik kalite

Sodyum hipoklorit (NaClO)

Gibberellik asit (GA3)

Hidroklorik asit (HCI)

Mono Potasyum Fosfat (KH2PO4)

Disodyum hidrojen fosfat dihidrat (Na2HPO4*2H20)

Filtre kag1d,

Nitril eldiven, Makas,

Maket bigagi, Mengene.
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2.2 YONTEM

2.2.1 Tohumun morfolojik 6zellikleri

Tim popiilasyonlardan rastgele secilen 120 (3*40) tohum iizerinde her bir tohum
(findik) i¢in uzunluk, genislik, kalinlik, agirlik, kabuk kalinlig1 ve yine ayn1 tohumdan
¢ikan embriyoda (i¢ findik) uzunluk, genislik, kalinlik ve agirlik 6lgiimleri yapilmistir.
Olgiimlerde bos ve bdcekli tohum sayisinca tohum kirilarak dolu tohum verileri
islenmistir. Tohum agirligindan embriyo agirligi ¢ikartilarak tohum kabugu agirlig
(TKA) hesaplanmustir. Ayrica her bir tohumdan c¢ikan embriyo agirligima gore
Embriyo Tohum Oran1 (ETO) yiizde cinsinden hesaplanmuistir.

Olgiimler esnasinda agirlik tespiti icin RADWAG/ AS 220 R2 analitik terazi 0,0000 g
hassasiyetinde kullanilmistir. Tohum boyutlar: 6l¢iimii i¢in MarCal 16 EWR Dijital

Kumpas 0,00 mm hassasiyetinde kullanilmistir.

1000-dane agirligi, her bir popiilasyona ait tohum partilerinden rastgele segilen
8x100=800 tohum iizerinden hesaplanmistir. Bu hesaplama, ISTA'nin (1996)
yontemiyle gergeklestirilmistir. Rastgele 6rnekleme olusturmak i¢in tohumlar diiz bir
zemine serilip karistirilmis ve ardindan belirli bir alandaki tohumlarin 100 tanesi
elektronik hassas bir terazi kullanilarak agirliklar 6l¢iilmistiir. 1000-dane agirligini
hesaplamak i¢in bu islem, 8 tekrarlamadan elde edilen degerlerin ortalamasi bulunarak

10 ile carpilmustir (Denklem 2.3). 1000-dane agirligi nem igerigi ile birlikte verilmistir.

x.
1000 — dane agirligL = %XIO Denklem 2.3

Xi : yinelemelerin ortalamasi

2.2.2 Tohumun kimyasal 6zellikleri

Tiirk findig1 tohum kabugunun o6zelliklerini belirlemek amaciyla 7 (yedi) farkli
popiilasyonun tohum kabugu iizerinde SEM-EDS (Scanning Electron Microscope-
Energy Dispersive X-Ray Analysis) ve FTIR (Fourier Transform Infrared)
spektroskopi analizleri yapilmistir. Testler Bursa Teknik Universitesi Merkezi
Aragtirma Laboratuvart (MERLAB)’nda gergeklestirilmistir. Test sonuglar1 analiz

edilerek tohum kabugunun ¢imlenme engeline olan etkisi belirlenmeye caligilmistir.
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Tohum kabuklar1 6giitiicti cihazinda (Fritsch-Pulverisette 19) 6giitiilmiis ve her bir
numune Petri kabinda 50 °C sicaklikta etiivde kurutularak testler i¢in hazir hale
getirilmistir. SEM analizi 6ncesi numunelerden daha yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler
elde etmek icin altin kaplama cihazinda (Leica EM ACE600) numunelere altin
kaplama yapilmistir. SEM goriintiileri 100x, 1000x ve 2000x biiylitme oranlarinda
Carl Zeiss / Gemini 300 cihaz1 kullanilarak elde edilmis ve gézenek (por) genisligi
goriintiilii olarak kaydedilmistir. EDS analizi ile kabukta bulunan ana elementler

ortaya ¢ikarilmis ve % agirlik degerleri tespit edilmistir.

Toz haline getirilmis numunelerin yiizey fonksiyonel yapisini incelemek amactyla
Bruker Optics Tensor37 cihazi kullanilarak FTIR analizi yapilmis ve Slglimlerin

tarama aralig1 400-4000 cm-1 dalga boyu arasinda tutulmustur.

I¢ findigin kimyasal bilesimini belirlemek icin 7 (yedi) popiilasyonda yag (%), protein
(%), nisasta (g/kg) ve kiil (%) degerleri analiz edilmistir. Findik kabugu mengene
yardimiyla catlatilarak kirilmis ve i¢ findik zarar gormeyecek sekilde ¢ikartilmistir.
Testler TUBITAK Bursa Test ve Analiz Laboratuvart (BUTAL)nda
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi

farkliliklar ortaya konmustur.

Yag icerigi analizi Soxhlet cihazinda (AOAC, 2000) gerceklestirilmistir. Firinda 105
°C'de kurutulmus ve 6giitiilmiis findik 6rneklerinden 5 g tartilmis ve Soxhlet cihazinda
4 saat 300 mL hekzan ile ekstrakte edilmistir. Buharlastirma sonras1 ham yag miktari
yiizde (%) olarak hesaplanmustir. Orneklerin protein analizleri AOAC International'a
(AOAC, 2000) gore Kjeldahl yontemi ile yapilmistir. Ham protein yiizdesi, toplam

nitrojen iceriginin 5.30 faktorii ile carpimindan elde edilmistir.

Embriyo yaginin yag asidi kompozisyonu, gaz kromatografisi-alev iyonlastirici
detektor kullanilarak tespit edilmistir. Yag asitlerinin metil esterlerini elde etmek i¢in
AOCS (2000) yontemi kullanilmistir. Gaz kromatografi analizleri Agilent 6890 serisi
cihaz ile yapilmistir. Yiiksek polariteli bir yag asidi kolonu (20 m x 0.25 mm x 0.25
um) kullanilarak yapilan analizde, tasiyic1 gaz helyum, akis hizi 1.0 ml/dk olacak
sekilde ayarlanmigtir. Enjeksiyon ve dedektor sicakliklar sirastyla 250 °C ve 280 °C
olarak ayarlanmistir. Firin sicaklig1 40 °C olarak belirlenmis ve 240 °C'ye sicaklik artis
hiz1 5 °C/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Analiz 1:50 split oran1 ve 1 pl enjeksiyon

hacmi ile gergeklestirilmistir.
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Nisasta igeriginin belirlenmesi i¢in Ewers polarimetrik yontemi kullanilmistir. Bu
amagla yaklasik 5 g ogiitiilmiis findik numunesi alinarak 100 ml'lik 6l¢ii balonuna
konulmus ve tizerine iki kez 50 ml %1'lik HCI ¢6zeltisi pipet ile ilave edilerek numune
calkalanmistir. Balon 95-100 °C'de 15-20 dakika su banyosunda tutulmus ve aralikli
olarak calkalanmistir. Islemden sonra su banyosundan alinarak iizerine 30-35 ml
distile su ilave edilerek sogutulmustur. Numunedeki azotlu maddeleri ¢okeltmek icin
Olctim balonuna 10 ml %4 fosfotungstik asit ilave edilmistir. Balon hacmi 100 ml olana
kadar distile su ilave edilmis ve filtre kagidi ile berrak bir ¢6zelti elde edilmistir. Elde
edilen siiziintii 2 dm'lik bir polarimetre tiipe yerlestirilmis ve donme derecesi okunarak

ornekteki nigasta miktar1 faktdr yardimi ile hesaplanmustir.

Kiill tayininde numuneler etiivde 105 ©°C'de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmugstur. 5 g findik numunesi 550 °C'lik kiil firininda yaklasik 9 saat beyaz kiil

olusuncaya kadar yakilmis ve kiil miktar1 gravimetrik olarak hesaplanmaistir.

2.2.3 Tohum canhhginin belirlenmesi

Tohum canliligini hizli bir sekilde belirlemek i¢in yapilan kesme testinde 10
popiilasyonda, 120 (3*40) tohumda her tohum mengeneyle catlatilarak embriyolar
tohum goémlekli olarak ¢ikarilmistir. Embriyolarin saglikli, taze ve kabugu tamamen
doldurmasi kriterlerine gére (Urgeng, 1965) dolu, bos ve bdcekli olan tohumlar
kaydedilmistir. Daha sonra embriyolar, embriyo morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
icin Ol¢iimlerde kullanilmis, her tohum i¢in kendi embriyo bilgileri kaydedilmistir.
Olgiimlerde bos ve bocekli tohum sayisinca tohum kirilarak dolu tohum verileri

morfolojik 6zelliklere islenmistir.

Kesme testinde canli olarak degerlendirilen ancak 6lii, ¢iiriik ve oyuk embriyolar i¢in
canliliinin belirlenmesi amaciyla ISTA (1996) kurallarina gore Topografik
Tetrazolium testi (TTZ) gergeklestirilmistir. Test, kesme testi sonucunda 10
popiilasyonda, 120  (3*40) tohumdan c¢ikarilan embriyolar {izerinde
gerceklestirilmistir. TTZ testi Oncesi embriyolar 20 °C’de 18 saat saf suda
bekletilmistir. Tohum goémlegi uzaklastirilip kotiledonlar ikiye ayrilmig ve 30 °C’de
%1’lik TTZ c¢ozeltisinde 18 saat bekletilmistir. Cozeltinin pH seviyesini 6,5-7,5
arasinda tutmak amaciyla KH2PO4 ve Na2HPO4*2H20 tuzlar1 kullanilmistir (ISTA,

1996). TTZ testi sonunda kokgiik ucu, kotiledonlarin u¢ kisimlar1 ve merkezindeki
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boyanmayan 6li doku biiyiikligli embriyonun 1/3'linii agmamis ve tamami kirmiziya

boyanmis embriyolar canli olarak degerlendirilmistir.

2.2.4 Tohum nem ol¢iimii

Hava kurusu agirligina getirilen tohumlarin nem 6l¢iimii etiivde 104+1 °C’de 17 saat
(ISTA, 1996) bekletilerek yapilmustir. Olgiimler her biri yaklasik 15 g (5 ¢ 3
yinelemeli) ornekler tizerinden gergeklestirilmistir. Tohumlarin taze agirligt (FW)
firina koymadan 6nce 0,0000 g duyarliligindaki terazi ile 6l¢ililmiistiir. 104+1 °C’de
17 saat bekleme sonrasinda kuru agirlik (DW) tespit edilmistir. Tohumlarin nemi
(MC1) asagidaki Denklem 2.4 yardimiyla taze agirliga gore hesaplanarak
belirlenmistir (Suszka ve dig., 1996; Yilmaz, 2005).
FW — DW

- Denklem 2.4
M, X100

MC: : Nem icerigi (%)
FW : Taze agirlik
DW : Kuru agirlik

2.2.5 Tohumun nemlenmesi

Tohumlarda katlama ve ¢imlenme islemlerinin etkin olabilmesi i¢in tohumun su
gecisinde engel olmamasi gerekir. Tohumun nem alisi, kabugun % olarak nem
gecirgenligi belirlenmistir. U farkli sicaklikta (4 °C, 15 °C ve 25 °C) 9 g tohum (3*3g)
suya batirilmis olarak (tohum ytiksekligi kadar) Petri kaplart icinde filtre kagidi
lizerinde nemi sabitleninceye kadar farkli saatlerde dlgiimler yapilarak (0, 6, 12, 24,
48, 72, 94, 120 saat) nemlenme testi gerceklestirilmistir. Tohumlar baslangi¢ nemleri
ve agirliklar dlgiildiikten sonra nemlenme ortamina alinmustir. Olgiim saatlerinde
tohumlar Petri kaplarindan ¢ikarildiktan sonra kagit havlu ile hafifce kurutularak
agirlik olgtimleri yapilmistir. Asagidaki Denklem 2.5 (Suszka ve dig., 1996; Yilmaz,
2005) yardimu ile tohumlarin nemleri hesaplanarak zamana bagli olarak nemlenme
egrileri ortaya ¢ikarilmistir. Boylece tohumun farkli sicakliklardaki nemlenme hizi ve
egrisi belirlenmistir.
FW; x (100 — M(,)

MC, =100 — Denklem 2.5
2 FW,
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MC; : Baslangi¢ nem igerigi
MC: : Yeni nem igerigi
FW: : Baslangi¢ agirligi
FW2 : Yeni agirlik

2.2.6 Tohumun c¢imlenme 6zellikleri

Tirk findig1 her yil tohum tutmadigi hatta bazi1 popiilasyonlarda 7 yilda bir tohum
tuttugu yapilan arazi ¢aligmalar: sirasinda yerel halk tarafindan belirtilmistir. 2021
yilinda saglam tohumlara sahip popiilasyonlardan tohumlar temin edilmistir. Elde
edilen tohum sayisina bagli olarak gergeklestirilen ¢imlenme testlerinde 10
popiilasyon (Iskilip, Tosya, Pimarbasi, Mengen, Seben, Pelitcik, Mihaliccik,
Sultandagi, Tavsanl, Dagakga) iizerinde fizyolojik dormansi testi uygulanmistir. Bu
on popiilasyonda tohum sayisinin diger testler i¢in yeterli olmadigi ancak fizyolojik
dormansi testi i¢in 28 hafta soguk katlamaya kadar tohumun yeterli oldugu hesaplanip

uygulama bu yonde gerceklestirilmistir.

Emberger biyoiklim siniflandirmasi ve indisleri hesaplanan (Cizelge 2.2, Sekil 2.3)
popiilasyonlar igerisinde, ¢alisilan popiilasyon yorelerini temsil edebilecek ve tohum
sayist fazla olan 3 popiilasyon (Tosya, Seben ve Mihali¢¢ik) belirlenmistir. Belirlenen
bu 3 popiilasyonda mekanik (¢atlak tohumlarla), fiziksel (embriyo), morfolojik ve
morfofizyolojik dormansi testleri, gibberellik asit testi ve ¢imlenme sicakliginin

c¢imlenme parametlerine etki testleri gergeklestirilmistir.

2.2.6.1 Dormansinin varhg: ve en uygun katlama yontemi
Soguk katlama islemi:

Literatiir taramasinda ve On denemelerde Tirk findig1 tohumlarinda fizyolojik
dormansi oldugu anlasilmaktadir. Fizyolojik dormansiyi gidermek i¢in genellikle +4
°C’de soguk katlama uygulanmaktadir (Bewley ve Black, 1994). 10 (on) farkl
popiilasyonda (Iskilip, Tosya, Pinarbasi, Mengen, Seben, Pelit¢ik, Mihalicgik,
Sultandagi, Tavsanli ve Dagak¢a) tohuma +4 °C’de 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 ve 28 hafta

stirelerinde soguk katlama uygulanarak dormansi derinligi bulunmaya calisilmistir.
Tohumlarin catlatilmasi islemi:

Tohumlarda sert kabuk yapisindan dolayr embriyo kabugu mekanik olarak
ayiramamakta ve koke¢iigiin disar1 ¢ikmast miimkiin olamamaktadir (Schmidt, 2000).

Tirk findig1r tohumlarinin kabuklari ¢ogu odunsu tiiriin tohumuna gore oldukca kalin
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ve serttir. Mekanik dormansinin varligin1 tespit etmek amaciyla 3 popiilasyonda
(Tosya, Seben, Mihaliggik) tohum kabugunun ug¢ kismi (kdkeiik kismi) mengene
yardimiyla catlatilmistir. Embriyoya hasart minumuma indirmek i¢in c¢atlatma islemi
oncesi tohumlar 1 giin saf suda bekletilmis ve kismen yumusayan tohumlar mengenede
hassasiyetle catlatilmistir. Catlak tohumlar 8, 12, 16 ve 20 haftalik soguk katlama

islemine tabi tutulmustur.
Basincg direncinin belirlenmesi:

Tirk findig1 tohum kabugunun ¢imlenmeye olan etkisini incelemelerinde tohum
kabugunun basinca olan direncinin belirlenmesi amaciyla on popiilasyonda her
popiilasyondan beser tohum lizerinde basing direnci testi gergeklestilmistir. Testte
kullanilan tohumlar hava kurusu nem igerigine (%6,5) esitlenmis ve genislik
ekseninde, eksen iizerinde 1 mm? yiizeyde 1 mm min! yiikleme hizinda olacak sekilde
kuvvet uygulanmistir (Gupta ve Das, 2000). Tohum kabugu kirilana kadar kuvvet
uygulanmaya devam edilmistir. Kopma noktasi, kuvvette ani bir diislisiin oldugu
kuvvet-deformasyon egrisinden belirlenmistir. Kirilma noktasi tespit edilir edilmez
yiikleme durdurulmustur. Basing testi mekanik test cihazinda (Shimadzu AG-IC)
gerceklestirilmistir (Sekil 2.5). Tohumlarin kirllma noktasinda uygulanan basing
kuvveti Denklem 2.6 yardimiyla hesaplanmistir (Olaniyan ve Oje, 2002; Vursavus ve
Ozgiiven, 2005).

Sekil 2.5 : Tiirk findig1 tohumunda basing testinin uygulanmast

Q= g Denklem 2.6

Q : Basing direnci (N/mm2)
F : Kirilmadaki kuvvet (N)

D : Kirilma noktasindaki deformasyon (mm2)
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Embriyo testi:

Tirk findigi tohum kabugunun su ve gaz gecirgenliginin etkisi yani fiziksel
dormansinin roli ile ilgili veriler yetersizdir. Bu bilgi a¢igini gidermek i¢in 3
popiilasyonda (Tosya, Seben, Mihali¢gik) mengene yardimiyla tohum kabuklar
embriyoya zarar vermeden uzaklastirilmis ve embriyo 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 haftalik

soguk katlama sonunda ¢imlenme testine alinmustir.
1Lk katlama islemi:

Tirk findig1 tohumlarinda morfolojik ve morfofizyolojik dormansinin varligi
hakkinda bilgi eksikligi bulunmaktadir. Morfolojik dormansinin varligini test etmek
amaciyla 3 popiilasyonda (Tosya, Seben, Mihalig¢ik) tohumlara 4 hafta 1lik katlama
uygulanmistir. Ilik katlama uygulanan tohumlar morfolojik dormansinin olup
olmadigini tespit etmek i¢in soguk katlamasiz (0 hafta) ¢cimlenme testine alinmistir.
Morfofizyolojik dormansinin varligini ve derinligini belirmek i¢in 6, 12 ve 18 hafta

soguk katlama sonrasinda ¢imlenme testine alinmistir.

Testlerde uygulanan soguk katlama islemleri +4 °C Petri kaplar1 i¢inde nemli perlit
icerisinde olacak sekilde uygulanmistir. Benzer sekilde 1lik katlama islemi 20 °C’de
nemli perlit igerisinde Petri kaplarinda gergeklestirilmistir (Schmidt, 2000; Barbour,
2002; Yilmaz, 2006).

Gibberellik asit uygulamasu:

Dormansinin giderilmesinde pratik ve hizli yontemlerden biri de gibberellik asit (GA)
uygulamasidir (Li ve Foley, 1997; Kucera ve dig., 2005; Sawage ve Metzger, 2006;
Parlak, 2023). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Tiirk findig1 embriyolari {izerinde farkli
dozlarda GA uygulanmis ve en etkili degerlerin 75-80 ppm oldugu belirtilmigtir
(Aygiin ve dig., 2008; Arslan, 2009). Bu ¢alismada GA’nin ¢imlenmeye etkisini tespit
etmek amaciyla Tosya, Seben ve Mihaliggik popiilasyonlarinda sadece embriyo degil
ayn1 zamanda tohum ve catlak tohumlar tizerinde 80 ppm GAsz uygulanmistir. Tim
islemler ig¢in kullanilacak olan tohumlar 1 giin saf suda bekletilerek kabuk
yumusatilmistir. Boylece kirma veya catlarma isleminde embriyoya zarar vermemeye
calistlmigtir.  Tohum, c¢atlak tohum ve kabuklarindan g¢ikarilan embriyolar 1 giin
boyunca 80 ppm GAs igerisinde bekletilmistir. Daha sonra Petri kabinda nemli perlit

igerisinde 20 °C sicaklikta ¢cimlenmeye alinmistir.
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2.2.6.2 Cimlenme sicakhi@imin ¢cimlenme parametrelerine etkisi

3 (lig) popiilasyon ile degisik sicakliklarda (10 °C, 15 °C ve 20 °C) ¢imlenme testleri
yaparak Tiirk findig1 tohumlarinda ¢imlenme sicakliginin ¢imlenme parametrelerine
etkisi incelenmistir. Bu testte tohumlar 12, 16 ve 20 haftalik soguk katlama sonunda
¢imlenme testine alinmistir. Farkli sicakliklardaki ¢imlenme performansi géz ontinde

bulundurularak tiiriin ekolojisi ile iliskileri belirlenmeye galisilmistir.

2.2.7 Kurumaya karsi duyarhlik ve saklama ozellikleri

Bazi hassas tohumlar yaklasik hava kurusu duruma geldiklerinde canliliklarini
kaybetmektedirler (Bewley ve Black, 1994). Ozellikle yaprakli agaglarn tohumlarinda
bu daha yaygin bir 6zelliktir (Suszka ve dig., 1996). Calisma kapsaminda Tosya, Seben
ve Mihaliggik popiilasyonlart tohumlarinda nem %3,5, %5, %6,5 oranlarina indirilmis
ve kurumaya duyarlilig1 ortaya ¢ikarilmak i¢in saklamaya alinmistir (Leon-Lobos ve
Ellis, 2002). Saklama iglemi 6 ay siire ile +4 °C ve -18 °C sicaklikta
gergeklestirilmistir. Saklama sonunda tohumlarin canlilig1 tetrazolium testi (TTZ) ile

belirlenmistir.

Tohumun canli olarak kalabildigi minimum nem orani belirlenmis ve bdylece
tohumun saklama kosullari ile ilgili de incelemelerde bulunulmustur. Bu test 3
popiilasyon ve 3 nem kademesi (%3,5, %5, %6,5 ) seklinde uygulanmistir. Her bir
islemde 120 (3*40) tohum kullanilmis ve tohumlar hava ve 151k gecirmeyen amber

renkli kutularda saklamaya alinmistir.

2.2.8 Cimlenme testleri

Bu ¢alismadaki ¢imlenme sicakliginin ¢cimlenme parametlerine etkisi testi harig biitiin
¢imlenme testleri 20 °C sicaklikta gerceklestirilmistir. Cimlenmeler Petri kaplarinda,
saf suyla nemlendirilmis perlit igerisinde c¢imlenme dolaplarinda yapilmistir.
Dolaplarin cam kapaklar1 aliiminyum folyo ile sarilarak i¢ ortam karanlik hale
getirilmistir. Testlerde orneklerden rastgele secilen her bir islem i¢in 90 (3 tekrarh
3*30) tohum, gatlak tohum veya embriyo kullanilmistir (Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni) (Baskin ve Baskin, 2014). Petri kaplar1 ¢imlenme siiresince her 2 giinde bir
kontrol edilmis, kontrollerde oksijen alinimi saglanmis ve gerektiginde nem takviyesi
yapilmistir. Nemlendirme islemi steril saf suyla gergeklestirilmistir. Tohum ve

embriyolarda radikula (kokgiik) uzunlugu 5 mm olanlar ve geotropizm (yere yonelim)
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gosterenler ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Sekil 2.6). Cimlenenler Petri kabindan

cikartlmistir.

Cimlenme testlerinde asagidaki denklemler kullanilarak Cimlenme Yiizdesi (CY) ve

Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS) degerleri elde edilmistir (Denklem 2.7, Denklem
2.8)(Bewley ve Black, 1994).

o0

Q@”,W

Sekil 2.6 : Tirk findig1 tohum ve embriyolarinda bazi ¢imlenmeler.

CY (%) = %xmo Denklem 2.7

CY : Cimlenme yiizdesi (%),
ni :i. glindeki ¢imlenen sayis1 (adet),
N : Teste konulan toplam tohum say1s1 (adet

2(ti-n;)
0CS =—— Denklem 2.8
¢ xny
OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi (giin),

ti : Testin baglangicindan itibaren gegen siire (giin),
n; : t(i) glindeki ¢imlenen tohum sayisi (adet)

2.2.9 Istatistik analiz

Morfolojik 6l¢iimlerde ve ¢imlenme testlerinde, popiilasyonlar ve islemler arasindaki

farklar varyans analizi ile test edilmistir. Ortaya ¢ikan gruplar Duncan Testi ile

belirlenmistir. Detayli olarak belirtmek gerekirse;

Bu ¢alismada morfolojik 6zellikler, kesme ve tetrazolium testi, tohum nem 6l¢iimii ve

nemlendirme testleri 10 (on) popiilasyon lizerinde incelenmistir. Ayrica tohumun

kimyasal 6zellikleri 7 (yedi) popiilasyonda incelenmistir. Elde edilen bazi verilerin

degerlendirilmesinde popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla
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0.05 anlamlilik diizeyinde Varyans Analizi (ANOVA) ve farkli popiilasyonlarin
gruplandirilmast amaciyla Post Hoc Duncan Testi yapilmistir. Korelasyon analizi

yoluyla popiilasyon-tohum 6zellikleri arasindaki iliskiler irdelenmistir.

Dormansinin varligi ve en uygun katlama yonteminin belirlenmesi i¢in fizyolojik
dormansi testinde 10 (on) popiilasyonda; mekanik, fiziksel, morfofizyolojik dormansi
testlerinde, GAs testi, ¢imlenme sicakligmin g¢imlenme parametrelerine etkisi,
kurumaya karst duyarliblk ve saklama Ozelliklerine yonelik c¢alisma 3 (iig)
popiilasyonda gerceklestirilmistir (popiilasyon faktorii). Onisleme yonelik olarak
farkli siireli soguk ve ilik katlama onislemleri yapilmistir (6nislem faktorii). Bu
faktorlerin (popiilasyon & onislem) karsilikli etkilesimlerinin (interaction) ¢imlenme
ylizdesine etkisini ortaya koymak amactyla 0.05 anlamlilik diizeyinde Varyans Analizi
(ANOVA) yapilmis ve ortaya cikan gruplar belirlenmistir. Hangi gruplarin
birbirlerinden farkli olup olmadigimi belirlemek i¢in ise Post-Hoc (Duncan) testi
yapilmistir. Test sonuglari analiz edilmis ve her veriye ait ¢iktilar istatistiksel agidan

yorumlanmaya calisilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Tohumun Morfolojik Ozellikleri

3.1.1 1000-dane agirhg

10 farklh popiilasyondan elde edilen Tirk findiginin 1000-dane agirligi ortalamasi

1438,8 g olarak (ortalama %6.5 nem igeriginde) tespit edilmistir (Sekil 3.1). En agir

popiilasyon 1658,8 g ile Sultandagi, en hafif 1243,7 g ile Tosya popiilasyonu olmustur.

En yiiksek ve en diisiik deger arasindaki fark 415,1 gramdir.
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Sekil 3.1 : Tirk findig1 popiilasyonlarinin 1000-dane agirligi (Tohum nemi=%6,5).

3.1.2 Tohum-embriyo boyutlari ve agirhklar:

Tirk findig1 morfolojik 6zellikleri agisindan ¢alisilan popiilasyonlar arasinda 6nemli

farkliliklar ortaya ¢ikmustir (P<0,05) (Sekil 3.2, Cizelge 3.1, Cizelge 3.2). Genel

ortalama tohum uzunlugu 15.91 mm, genisligi 15.34 mm, kalinlig1 12.02 mm, agirlig1

1.4512 g ve kabuk kalinlig1 1.92 mm olarak; genel ortalama embriyo uzunlugu 12.93

mm, genisligi 11.07 mm, kalinlig1 7,62 mm ve agirlig1 0,4988 g olarak tespit edilmistir.

Ortalama tohum kabugu agirligit 0,9524 g ve ETO (Embriyo-Tohum Orani)
%34,98 dir (Sekil 3.3, Cizelge 3.2). Elde edilen tiim degerlere standart sapma (Ss)

eklenmistir.
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\
Sekil 3.2 : Tiirk findig1 tohum yapisi kesiti.

Cizelge 3.1 : Tiirk findig1 tohumu morfolojik 6zellikleri.

Popiilasyon Uzunluk +ss  Genislik £ss  Kalmlik + ss Agirlik + ss Kalﬁall?gﬂll s
[mm] [mm] [mm] [o] e

Iskilip 16,71£1,01a  15,41£1,32bc  11,97+1,10c 1,5072+0,2843bc  1,98+0,36bc
Tosya 15,79+1,01e  14,73+1,31e  10,94+1,14d 1,2726+0,2768f  1,73+0,34¢
Pinarbasi 14,89+091g  14,85+1,13de 11,83+1,03c 1,3135+0,2442f 2,02+0,32ab
Mengen 16,51+1,18b  14,57+1,37e  11,13+1,13d 1,3257+0,2892ef  1,82+0,45de
Seben 15,38+1,02f  15,74+1,69b  11,86+1,14c 1,3957+0,3055de  1,90+0,34cd
Pelitcik 15,894+0,96¢  15,71+1,40b  12,48+1,15b 1,5434+0,3039b  1,86+0,39d
Mihaliggik 16,16+0,69cd 15,22+0,94cd 12,63+1,08b 1,5637+0,2417b  2,09+0,32a
Sultandagi 15,46+£1,20f  16,28+1,82a  13,01£1,72a 1,6477+0,4271a  2,02+0,41ab
Tavsanli 15,94+1,21de 15,70+1,51b  12,39+1,15b 1,4535+0,3286cd 1,81+0,42de
Dagakca 16,37+1,40bc  15,20+1,31cd  11,99+1,23¢  1,4893+0,3188bc  2,01+0,51ab
Genel Ort. 15,91+1,20 15,34+1,48 12,02+1,34  1,4512+0,3262 1,92+0,40
! Aym siitundaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda onemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

Cizelge 3.2 : Tiirk findig1 embriyo morfolojik 6zellikleri.
Popiilasyon Uzunluk £ss  Genislik +ss Kalinlik + ss Agirlik + ss TKA +ss ETO +ss

[mm] [mm] [mm] [a] [mm] [%]
Iskilip 13,7240,91a  11,04£0,94de 7,47+0,63d  0,5332+0,0777a  0,9740+0,2302cd 35,89+4,48bct
Tosya 13,084+0,82cd 11,36+1,17bc  7,27+0,78¢  0,4741+£0,0897¢c 0,7985+0,2025g 37,68+4,07a
Pmarbast  11,89+0,75h  10,26+0,74g  7,51+£0,50cd 0,4240+0,0554d 0,8896+0,2000ef 32,72+3,45¢
Mengen  13,30+1,00bc 10,55+1,16f  7.5240,73cd 0,4917+0,0942bc 0,8340+0,2453fg 37,88+7,37a
Seben 12,1540,87g  11,75+1,33a  7,80+£0,77b  0,5079+0,0998ab 0,8878+0,2331ef 36,81+4,76ab
Pelitgik 13,02+1,12de  11,50+1,09abc 7,72+0,85bc  0,5199+0,0878a 1,0235+0,2424bc 34,10+4,48d
Mihaliggik  13,2540,65bcd 10,82+0,66ef  7,67+0,48bcd 0,4828+0,0442¢  1,0809+0,2119ab 31,33+3,59f
Sultandagn 12,69+1,12f  11,55+1,37ab 8,04+1,25a  0,5233+0,1266a 1,1244+0,3404a 32,41+5,55¢f
Tavsanlt 12,82+1,06ef  11,24+1,28cd  7,72+0,79bc  0,5168+0,1096ab 0,9367+0,2490de 35,97+4,86bc
Dagakga  1339+1,16b  10,60+0,96f  7,51+0,80cd 0,5143+0,1097ab 0,9750+0,2519cd 35,00+5,58¢cd
Genel Ort. 12,93+1,10  11,07+1,19  7,6240,81  0,4988+0,0972  0,9524+02622  34,98+5,37

! Aymi siitundaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.3 : Tiirk find1g1 popiilasyonlarinin kabuk, embriyo ve tohum agirliklar1 ve ETO

ylizdeleri.

Korelasyon analizi sonuglarina gore, ETO ile kabuk agirligi, kabuk kalinlig1, tohum

kalinligi, tohum agirligr ve tohum genisligi arasinda en yiiksekten en diisiige dogru

onemli derecede negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir (P<0.01). Morfolojik

ozelliklerin diger parametreleri arasindaki pozitif korelasyonlar Cizelge 3.3'te

gosterilmistir.

Cizelge 3.3 : Tiirk findig1 tohum ve embriyo morfolojik 6zellikleri korelasyon matrisi.

TOHUM EMBRIYO

Ozellikler o Kabuk o

GenislikKalinlik Agirlik . [UzunlukGenislikKalinlik Agirlik TKA  ETO
Kalinlhigi
Uzunluk| ,205** ,237** A56** |119** 843** |174** 181** 539** 368** 012
s  |Genislik ,663** 829**  A475** 126** |786** ,423** 650** ,791** - 387**
% Kalinlik ,843%*  AB2**  156%* | 448** 590** 542*%* 848** - 539**
E Agirhik ,531**  389** | 637** 526** 743** 969** - 504**
Kabuk 056 ,158%* 077%% 157%% G02** - 584**
[Kalinligy

Uzunluk ,176%* |151** B56** 277** |137**
S |Genislik A492%% | 763** 509** 041
E.’é Kalinlik ,697** [ 396** |114**
Z | Agirhik B54xx  179%*
TKA -693**

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir (2-yonlii).
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3.2 Tohumun Kimyasal Ozellikleri

3.2.1 Taramah elektron mikroskobu-enerji dagihim spektroskopisi (SEM-EDS)

analizi

Tirk findig1 tohum kabugunun SEM-EDS analizine gbre ana elementlerin 7
popiilasyona gore % agirlik degerleri ortalamalari tespit edilmistir (Cizelge 3.4) .Tiirk
findig1 kabugunun %54,93’{inii karbon (C), %1,26’sin1 azot (N), %41,29’unu oksijen
(O) ve %2,52’sini kalsiyum (Ca) elementlerinin olusturdugu belirlenmistir. 2000x
biiylitmede elde edilen SEM goriintiilerine gore gdézenek caplar yedi popiilasyonda

birbirine benzer biiyiikliikte oldugu kaydedilmistir (Sekil 3.4).

Mag= 200KX EHT = 10.00 kV

Signal A= SE2 Auto BC = Off
|3 pm I WD= 7.5 mm Scan Speed =7

Sekil 3.4 : Tirk findig1 tohum kabugu SEM-EDS gériintiisii (2000x biiyiitme).

Cizelge 3.4 : SEM-EDS analiz sonuglari.

Element Agirlik (%)
C 54,93
N 1,26
O 41,29
Ca 2,52
Toplam 100,00
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3.2.2 Fourier doniisiimlii kizilotesi spektrometresi (FTIR) analizi

Tiirk findig1 tohum kabuguna ait popiilasyonlara gére FTIR spektrumlart Sekil 3.5'te
gosterilmistir. Spektrumlar incelendiginde, 3500-3100 cm™ dalga boyu arasinda O-H
gerilimleri olarak bilinen alkol ve fenol baglantilar1 gézlemlenmis ve bu pikin findik
kabugunun igerdigi neme ek olarak, alkol veya fenol gruplarindan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir (Bykov, 2008; Boztepe, 2011; Arslan, 2018). Alkol ve fenol
molekiillerinde bulunan hidrojen baglari, 3500-3100 cm-1 dalga boyu araliginda
bulunan O-H gerilimleri piklerine neden oldugu bildirilmistir (Clayden ve dig., 2012).
3000-2900 cm-1 dalga boyu araliginda gerilimler tespit edilmistir.  Infrared
spektrumlarinda yaygin olarak goriilen bu aralikta, CH ve CH2 gruplarinin hareketleri
yogun olarak gozlenir ve bu hareketler genellikle organik bilesiklerde bulunan karbon-
hidrojen baglarinin hareketlerinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Boztepe, 2011;
Pavia ve dig., 2014). 2400-2300 cm™ band araliginda gériilen pikin O=C=0 (CO2)
geriliminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Diblan ve dig., 2018; Kara, 2020).
1730-1715 cm™ dalga araliinda bulunan pik, C=O gerilimi olarak adlandirilan
karbonil gruplarinin titresimlerine bagli olarak meydana gelir. Bu pikin varligi, yapida
ester, keton veya alifatik asit gruplarinin bulundugunu gosterir (Agikalin, 2010;
Boztepe, 2011; Yal¢in, 2020). =1600 cmt bolgesindeki pikler literatiirde karboksil —
karbonatlar olarak tanimlanmis ancak pek ¢ok arastirmaci tarafindan tam olarak
aciklanamamistir. Buna ragmen karbon iceren maddelerde aromatik C=C
gerilimlerinin sonucunda olusan pikler oldugu (Jung ve dig., 2001; Tan ve dig., 2008)
ve bu piklerin karakteristik lignin yapisina karsilik geldigi belirtilmistir (Sasaki ve dig.,
2007; Cheng ve dig., 2009; Gozaydim ve Yiiksel, 2017). 1515-1500 cm™ araliginda
piklerin ortaya ¢ikmasina aromatik halkadaki titresimlerinin neden oldugu sdylenebilir
(Boztepe, 2011). Spektrumlarda 1510 cm™¢da gériilen piklerin benzen halkasina ait
oldugu belirtilmistir (Farhadyar ve dig., 2005). Mengen popiilasyonunda diger
popiilasyonlardan farkli olarak 1466 cm™ pikinin ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir.
Olusan bu pikin lignin yapisinda yer alan C-H deformasyonuna bagl olarak olustugu
diisiiniilmektedir (Tan ve dig., 2008; Arslan, 2018). 1420-1300 cm™ araliginda goriilen
pikler, karbonil bilesiklerin karboksil asit tuz gruplarmmin simetrik titresimlerine
karsilik geldigi sdylenebilir. Ayrica 1375 cm™’de gozlenen pikin seliiloz ve
hemiseliiloz yapisindaki C-H deformasyonuna bagli oldugu diisiiniilmektedir (Coates,

2000; Kiies, 2007; Boztepe, 2011; Nandiyanto ve dig., 2019). 1270-1230 cm?
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araliginda ortaya ¢ikan piklerin O-H gerilimli aril gruplarinin olusturdugu aromatik
halkalardan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Coates, 2000; Bykov, 2008; Nandiyanto
ve dig., 2019). Tiim popiilasyonlarin spektrumlarinda, 1030-1045 cm™ araliginda
keskin bir pik gozlenmistir. Bu pikin, eter, alkol ve fenol gibi bilesiklerin C-O ve C-
O-H gerilim titresimlerine ait oldugu belirtilmektedir (Bykov, 2008; Reder ve dig.,
2014; Sencan ve dig., 2015; Arslan, 2018; Tung¢ Dede, 2019). Mengen
popiilasyonunda 858 cm™'deki pikin seliilozdaki C-H titresiminden kaynakl1 olarak
aciga ciktign ve spektrumlarda goriilen 700-600 cm™ araligindaki piklerin C-C
gerilmeleriyle iliskili olabilecegi soylenebilir (Yang ve Lua, 2003; Boztepe, 2011).
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Sekil 3.5 : Tiirk findig1 tohum kabugu FTIR spektrumlari.
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3.2.3 Kimyasal icerik ve yag asitleri kompozisyonu analizi

Tiirk findig1 embriyosunun kimyasal igerik analizi Cizelge 3.5'te Ozetlenmistir.
Kimyasal 6zellikler agisindan Tiirk findig1 embriyolarinda énemli farkliliklar tespit
edilmistir. Analiz sonucunda ortalama yag icerigi (%), protein (%), nisasta (g/kg) ve

kiil (%) sirastyla %64,1, %15,9, 10,2 g ve %2,5 olmustur (Cizelge 3.5).

Analiz edilen yag asitleri kompozisyonunda (Cizelge 3.6), yag asitlerinin ortalama
degerleri oleik asit (C18:1c), linoleik asit (C18:2c), palmitik asit (C16:0) ve stearik
asit (C18:0)'te sirastyla %79,53, %11,34, %5,68 ve %2,03 olarak tespit edilmistir.
Findigin toplam yag asitleri arasinda en yiiksek orani tekli doymamis yag asitleri
toplam1 (ort. %80.13) sergilerken, doymus yag asitleri toplam1 en diisiik yag asidi
icerigine (ort. %7.92) sahiptir. Kimyasal ozelliklerin elde edilen parametreleri

arasindaki pozitif ve negatif korelasyonlar Cizelge 3.7'de gosterilmistir.

Cizelge 3.5 : Tiirk findig1 embriyolarinin kimyasal icerigi.

Popiilasyon Yag Icerigi (%) Protein (%) Nisasta (g/kg) Kil (%)
Iskilip 54.9 £2.9f 17.5+0.2a 9.23+0.78¢c 2.54 £ 0.06a’
Tosya 62.7+3.3d 15.0+0.2cd 11.4+0.8b 2.56+0.02a
Mengen 59.0+3.1e 17.6 £ 0.3a 11.4+0.8b 2.58+0.02a
Seben 73.1+3.8a 14.8+0.1e 9.78 £ 0.01bc 2.38+0.03b
Pelit¢ik 65.6 £3.4c 15.0+0.1cd 13.5+0.8a 2.32+0.02b
Mihaliggik 65.1 +£3.4c 16.3 +£0.3b 10.3 £ 0.8bc 2.49 £ 0.04a
Sultandag1 68.2 +£3.5b 154+ 0.2¢c 5.96£0.79d 2.30+0.03b
Ortalama 64.1+33 159+0.2 10.2 +0.68 2.5+0.03

! Aym siitundaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Cizelge 3.6 : Tiirk findig1 embriyosunun yag asitleri kompozisyonu (%).

Palmitik ~ Palmitoleik ~ Heptadekanoik Stearik Oleik ... a-Linolenik  Aragidonik Eikosenoik Doymus yag Tekli doymamis yag ~ Coklu doymamis yag
. : - - : - Linoleik asit - - : L7 A A

Popiilasyon asit asit asit asit asit (C18:2¢) asit Asit asit asitleri asitleri asitleri

(C16:0) (C16:1) (C17:1) (C18:0)  (C18:1c) : (C18:3n3) (C20:0) (C20:1) ISAFAs IMUFAs TPUFAs
Iskilip 5.79+0.48b 0.34+0.01c 0.09+0.01a 2.24+0.17b  80.1+6.1a 10.5+0.8d 0.14+0.01c 0.12+0.01b 0.18 +0.01ab 8.25+1.30b 80.7+£2.5a 10.7 £ 0.6d*
Tosya 5.44+0.45¢ 0.36+0.01b 0.09+0.01a 1.56+0.12g  78.6+6.0d 12.6+0.9a  0.11+0.0le 0.11+0.0lef 0.18+0.01a 7.18+ 1.13f 79.2 +£2.5d 12.8+0.7a
Mengen 5.30+0.44f 0.31+0.01d 0.08+0.01c 1.85+0.14f  79.1+6.0c 12.540.9a  0.15+£0.01b 0.11+0.01e 0.18+0.01a 7.36 £ 1.16e 79.6 £2.5¢ 12.8+0.7a
Seben 5.07+0.42g 0.32+0.01d 0.08+0.01¢ 2.11+0.16c  79.9+6.1ab 11.5409b  0.13+0.01d 0.12+£0.0lc  0.18+0.0lab 7.39 £ 1.16e 80.5+2.5b 11.7£0.6b
Pelit¢ik 5.56+0.46d 0.35+0.01bc 0.08+0.01b 2.00+0.15d  79.6+6.1b 11.240.8¢  0.15+£0.01b 0.11+0.01d 0.17+0.01bc 7.81+1.23¢ 80.2 £2.5b 11.4+0.6¢
Mihaliggik  6.95+0.58a  0.51+0.0+a 0.08+0.01b 2.54+0.20a  79.7+6.1b 9.45+0.71e  0.10+0.01f 0.15+0.01a 0.17+0.01c 9.73+1.53a 80.4+2.5b 9.64 +0.53¢
Sultandagi  5.65+0.47c  0.34+0.01c 0.07+0.01d 1.90+0.15¢  79.7+6.1b 11.6+09b  0.15+0.0la 0.10+0.01f 0.16+0.01d 7.70+1.21d 80.3 +2.5b 11.8£0.7b
Ortalama 5.68+0.47 0.36+0.01 0.08 +0.01 2.03+0.16 79.53+6.07 11.34+0.84 0.13+£0.01 0.12+0.01 0.17+0.01 7.92+1.25 80.13 £2.50 11.55+0.63

1 Aynu siitundaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

Cizelge 3.7 : Kimyasal 6zelliklerin korelasyon matrisi.

4
c ] = E) g X « = = E = < < < <
Ozellikler ) 2 g g %2 2% %‘é 3% 23 é‘é % B 8% £ %;
a z & = =1 @ - g :.j' = A 25
T
Protein -0,816**
Nisasta -0,169 -0,017
Kiil -0,708**  0,657** 0,289
Palmitik asit -0,151 0,221 -0,085 0,125
Palmitoleik asit 0,039 0,015 0,036 0,116 0,950**
Heptadekanoik asit -0,518** 0,186  0,622** 0,587** 0,098 0,145
Stearik asit 0,023 0,281 -0,113 -0,070  0,713**  0,638** 0,034
Oleik asit 0,131 0,115 -0,362  -0,445* 0,207 0,069 -0,225  0,704**
Linoleik asit 0,019 -0,161 0,114 0,125  -0,824** -0,742** -0,118 -0,938** -0,665**
Arakidonik asit -0,058 0,234 0,043 0,163 0,851**  0,841** 0,284 0,913** 0,414*  -0,913**
a- Linolenik asit -0,105 0,164 -0,176 -0,363  -0,593** -0,763**  -0,476* -0,345 0,216 0,423*  -0,670**
Eikosenoik asit -0,390* 0,302  0,531** 0,638** -0,412* -0,337  0,583**  -0,296 -0,327 0,384* -0,177 -0,098
SAFA ZSAFAs -0,102 0,261 -0,069 0,066 0,961**  0,900** 0,102 0,877** 0,405*  -0,928**  0,941** -0,544** -0,379*
MUFA ZMUFAs 0,119 0,125 -0,336  -0,408* 0,312 0,184 -0,182  0,771**  0,993**  -0,744**  0,512** 0,115 -0,338  0,504**
PUFA XPUFAs 0,014 -0,156 0,117 0,121  -0,826** -0,747** -0,119  -0,937** -0,661** 1,000** -0,916** 0435*  0,380* -0,929** -0,741**

** Korelasyon 0.01 diizeyinde énemlidir (2-yonlii). * Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir (2-yonlii).
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3.3 Tohum Canlihig:

Kesme testinde saglikli ve canli olarak degerlendirilen dolu tohumlar kaydedilmistir.
Her popiilasyona ait doluluk orani belirlenmis ve ortalama %95,9 tespit edilmistir
(Cizelge 3.8). Kesme testinde canli olarak degerlendirilen ancak olii, ¢iiriik ve oyuk

embriyolarin canliligini belirlemek amaciyla TTZ testine tabi tutulmustur.

TTZ testi sonunda kokgiik ucu, kotiledonlarin ug¢ kisimlart ve merkezindeki
boyanmayan 6lii doku biiyiikliigli embriyonun 1/3'linli agmamis ve tamami kirmiziya
boyanmig embriyolar canli olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.6). Test sonucunda

ortalama %84,8 oraninda canlilik gézlemlenmistir (Cizelge 3.8).

Sekil 3.6 : Tetrazolium testi sonucuna gdre tohumlarin canlilik durumu.

Cizelge 3.8 : Kesme testi ve TTZ testi sonuglari.

Kesme (%) TTZ (%)

Popiilasyon Ortalama +ss Ortalama + ss
Iskilip 89,2452 85,0+2,5
Tosya 98,3+1,4 85,8+5,2
Pinarbasi 100,0+0,0 73,3£5,2
Mengen 97,5+0,0 86,7+£3,8
Seben 100,0+0,0 90,0+6,6
Pelit¢ik 86,729 90,8+6,3
Mihaliggik 96,7+3,8 97,5+£2,5
Sultandagi 97,5+£2,5 96,7+1,4
Tavsanl 94,243 .8 61,7£5,8
Dagakca 99.2+1,4 80,0+5,0
Ortalama 95,9+5,0 84,8+11,2
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3.4 Tohumun Nemlenmesi

Tohumun kabugunun suyu gegirerek nem almasi katlama ve ¢imlenme islemlerinde
onemlidir. Hava kurusu nem igerigi %6,5 olan Tiirk findig1 tohumlari nemlendirmeye
alinmis ve zamana bagli olarak nem yiizdeleri elde edilmistir. Nemlendirme testleri
sonucunda nem degerlerinin sabitlendigi yiizdelerde 4 °C, 15 °C ve 25 °C i¢in sirasiyla
%21,3, %24,2 ve %25,7 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.7). Tohumlarin nem alig1 120

saatte (5. giin) sabitlenmistir. Tohumun fakli sicakliklara gére nemlenme hizi

belirlenmistir.
30 1
— —4°C
25 15°C - /26 1=—057
— — o /
~ 25°C 2 2 /21 6_21 3
X 20 19
e — 18 18,4—18,9
g 14 65—
£ 15 15,1 35—
g 10—
z 10 -
5 6,5
0 6 12 24 48 72 96 120
Zaman (saat)

Sekil 3.7 : Tirk findiginin sicakliga gére nem alma orani.

3.5 Tohumun Cimlenme Ozellikleri

3.5.1 Dormansinin varhg: ve en uygun katlama yontemi

Dormansinin varligini ve derinligini tespit etmek amaciyla yapilan farkli katlama ve
stireleri sonunda c¢alisilan popiilasyonlar i¢in ¢imlenme yiizdeleri elde edilmistir.
Fizyolojik, mekanik, fiziksel, morfolojik ve morfofizyolojik dormansi tiplerinin Tiirk
findiginda etkili olup olmadigini, var ise katlama siiresinin etkisini ortaya ¢ikarilmasi

i¢in testler basartyla gergeklestirilmistir.

3.5.1.1 Fizyolojik dormansi testi

Fizyolojik dormansinin varligm tespit etmek amaciyla Iskilip, Tosya, Pinarbasi,
Mengen, Seben, Pelit¢ik, Mihaliccik, Sultandagi, Tavsanli ve Dagakca
popiilasyonlarinda tohumlara yapilan farkli soguk katlama siireleri uygulanmistir.

Cimlenmeler sonucunda ¢imlenme yiizdesi (CY) ve ortalama ¢imlenme siiresi (OCS)
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bakimindan, katlama siireleri arasinda ve optimal katlama siiresine gore popiilasyonlar
arasinda onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05)(Cizelge 3.9, Cizelge
3.10). Cimlenme yiizdesi (CY) ortalama %30,8 oldugu ve en yiiksek Mihaliggik
(%65,6), en disiik Tavsanli (%4,4) popiilasyonun oldugu belirlenmistir (Sekil 3.8,
Cizelge 3.9). Ortalama c¢imlenme siiresi (OCS) popiilasyonlar arasinda katlama
stirelerine gore 2,2 ile 16 giin arasinda degismektedir. 12 hafta, 16 hafta, 20 hafta, 24
hafta ve 28 hafta soguk katlama sonrasi ¢imlenmede OCS’nin sirasiyla ortalama 13,6,
10,8, 9,3, 6,8, 5,2 giin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.10). 10 (on) farkli
popiilasyona gore Tiirk findigi tohumlar1 yaklasik 16. haftadan itibaren +4 °C’de
¢imlenmeye baglamistir (Sekil 3.9).

07 T—=—Tskilip
Tosya
60 - —A— Pinarbas1
Mengen
—_ —¥— Seben
X 50 1 —0— Pelitgik
7 —A— Mihaliggik
3 40 - —%— Sultandag1
S —o— Tavsanl
i: —o—Dagakca
g 30 f
5
=
S 20 1
10 +
0 E-6;6 =-0,0
0 4
Zaman (Hafta)

Sekil 3.8 : Fizyolojik dormansi testi ¢cimlenme egrileri.

Cizelge 3.9 : Popiilasyonlarin soguk katlama sonrasi ¢imlenme yiizdeleri (CY).

. cY

Popilasyon Oh 4h gh 12h 16h 20h 24h 28h
Iskilip 0,0e 0,0e 0,0e 5,6de 8,9d 20,0c 28,9b 43,3a'BC?
Tosya 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 3,3cd 10,0bc 14,4b 36,7aC
Pinarbasi 0,0c 0,0c 0,0c 0,0c 1,1c 3,3b 4,4ab 5,6aE
Mengen 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 1,1cd 4,4bc 7,8b 15,6aD
Seben 0,0d 0,0d 0,0d 1,1cd 2,2cd 4,4c 11,1b 24,4aD
Pelit¢ik 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 6,7¢c 8,9bc 12,2b 21,1aD
Mihaliggik 0,0e 0,0e 0,0e 1,1e 23,3d 43,3c 52,2b 65,6aA
Sultandagi 0,0d 0,0d 0,0d 3,3d 11,1c 35,6b 41,1b 51,1aB
Tavsanh 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 1,1b 3,3a 4 4a 4, 4aE
Dagakeca 0,0d 0,0d 0,0d 1,1d 17,8c 23,3bc 28,9b 40,0aC
Ortalama 0,0D 0,0D 0,0D 1,2D 7,7C 15,7B 20,6B 30,8A2

1 Ayni satirdaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni satirdaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
8 Aym siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Cizelge 3.10 : Popiilasyonlarin soguk katlama sonrasi ortalama ¢imlenme siireleri

(OCS).

) 0CS

Popillasyon oh 4h 8h 12h 16h 20h  24h  28h
1skilip - - - 12,0c 10,3c 9,5¢ 3,8b 3,1alA
Tosya - - - - 12,7¢c 11,5¢ 7,6bc  4,0aAB
Pinarbasi - - - - 12,0b 11,3b  10,0b 5,7aAB
Mengen - - - - 10,0a 10,0a 89a 6,7aAB
Seben - - - 14,0d 11,0cd 10,7cd  6,6bc  4,5aAB
Pelit¢ik - - - - 10,1a 9,7a 7,1a 6,53AB
Mihaliggik - - - 16,0d 11,1c 4,5b 2,5a 2,2aA
Sultandagi - - - 14,0c 11,0bc 7,3abc  4,6ab  3,4aA
Tavsanl - - - - 12,0a 11,3a 10,3a  9,7aB
Dagakca - - - 12,0b 7,7a 7,0a 6,5a 5,8aAB
Ortalama - - - 13,6 10,8D 9,3C 6,8B 5,2A2

! Ayni satirdaki aymi kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Aym satirdaki ayn1 biiyiik harflere sahip degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
% Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

4°C 20 °C

—¢—0h - 35
4h X
12h <

—e—16h S 25
—6—20h z

——24h g 20
—A—28h Lé

M

91 -84 -77 -710 -63 -56 -49 -42 -35 -28 -21 -14 -7 O 7 14 21 28
Zaman (giin)

Sekil 3.9 : Tiirk findiginin soguk katlama sonrasi ortalama ¢imlenme yiizdesi (h —
hafta).

3.5.1.2 Catlatilan tohumlarla mekanik dormansi testi

Tohumlarin nemlenmesine ragmen kabuklu iken cok disiik ¢imlenme yiizdesi
gostermesinden dolay1, kalin kabugun ¢imlenmeyi kisitlayict mekanik etkisini
incelemek i¢in tohumlar catlatilarak da ¢imlenme testine almmustir. Mekanik
dormansinin  varligini  belirlemek amaciyla Tosya, Seben ve Mihaliggik
popiilasyonlarinda tohumlar gatlatilmis ve bu gatlak tohumlar farkli katlama siireleri

sonunda ¢imlenmeye alinmistir. Cimlenmeler sonrasinda CY ve OCS bakimindan,
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katlama siireleri arasinda ve optimal katlama siiresine gore popiilasyonlar arasinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05)( Cizelge 3.11, Cizelge 3.12). CY
ortalama %62,2 olarak belirlenirken, en yiiksek Mihali¢gik (%76,7) en diisiik Tosya

(%51,1) popiilasyonlar1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.10, Cizelge 3.11). Cimlenen

catlak tohumlarin OCS 12 hafta soguk katlama sonras1 9,8 giin, 16 hafta soguk katlama

sonrasit 7,8 giin ve 20 hafta soguk katlama siiresi sonunda ise 5,5 giin olarak

belirlenmistir (Cizelge 3.12). 3 (ii¢) farkli popiilasyona gére embriyonun yaklasik 15.

haftadan itibaren +4 °C’de ¢imlenmeye basladig tespit edilmistir (Sekil 3.11).

100 -
Tosya
80 - Seben
< —A— Mihaliggik 76,7
z
IS 60 1 58,9
~ 51,1
Q
£ 40 A
2
£ 26,7
S 20 TR
11,1
O T T T
4 8 12 20
Zaman (Hafta)

Sekil 3.10 : Catlatilan tohumlarin ¢imlenme egrileri.

Cizelge 3.11 : Catlatilan findiklarin soguk katlama sonrasi ¢cimlenme yiizdeleri.

Poniil CY
epuiasyon 8h 12h 16h 20h
Tosya 0,0d 11,1c 26,7b 51,1a'B®
Seben 3,3d 18,9¢ 37,8b 58,9aB
Mihaliggik 1,1d 24,4¢ 64,4b 76,7aA
Ortalama 1,5D 18,1C 43,0B 62,2A2

1 Aymi satirdaki aymi kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni satirdaki ayni bilyiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
3 Aynu siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

Cizelge 3.12 : Catlatilan findiklarin soguk katlama sonrasi ortalama ¢imlenme

sureleri.
Poniil O¢S
epuiasyon 8h 12h 16h 20h
Tosya - 10,3a 8,0a 7,8a'B?
Seben 10,7b 8,5ab 7,3ab 4,8aA
Mihaliggik 10,0b 9,4b 7,7b 3,8aA
Ortalama - 9,8B 7,8B 5,5A2

! Ayni satirdaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni satirdaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
3 Aynu siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.11 : Catlatilan findiginin soguk katlama sonrasi ortalama ¢imlenme yiizdesi

(h — hafta).
Basing direncinin belirlenmesi:

Yapilan basing direnci testi sonucunda ortalama 692,3 N/mm2 belirlenmistir.
[statiksel olarak popiilasyonlar arasi farkliliklar oldugu (P<0.05), N/mm2 degerlerinin
en yiiksek Sultandagi (897,8), en diisik Dagakca (449,7) ve Iskilip (443,8)
popiilasyonlar1 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 3.12, Cizelge 3.13).
Cimlenme testleri sonucunda elde edilen ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme
stiresi degerleriyle basing direnci verileri arasinda korelasyon analizi yapilmis ancak

anlamli bir iliskilendirme bulunamamustir.

Cizelge 3.13 : Basing direnci test sonuglari.

Popiilasyon N/mm?2
Iskilip 443,8+102,7¢ct
Tosya 593,1+£212,4bc
Pinarbasi 806,2+247,1ab
Mengen 812,2+173,4ab
Seben 709,7+162,8ab
Pelitgik 735,7+201,0ab
Mihaliggik 732,2+269,8ab
Sultandagi 897,8+296,5a
Tavsanh 745,3+197,0ab
Dagakca 449,7+105,6¢C
Ortalama 692,6+238,7

! Ayn siitundaki ayni kiiciik harflere sahip degerler
arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.12 : Tiirk find1g1 tohumunun popiilasyonlara gore basing direnci.

3.5.1.3 Embriyo testi

Tohum kabugunun dormansideki roliinii (fiziksel dormansinin varligini) tespit etmek
amaciyla kabugu catlatilarak tohum gomlekli olarak ¢ikarilan embriyolarda ¢imlenme
testi yapilmistir. Tosya, Seben ve Mihaligcik popiilasyonlarinda yapilan farkli soguk
katlama siireleri sonunda CY ve OCS bakimindan, katlama siireleri arasinda ve
optimal katlama siiresine gore popiilasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (P<0.05)(Cizelge 3.14, Cizelge 3.15). CY’ye en yiiksek Mihaliggik (%97,8),
en diisiik Tosya (%65,6) popiilasyonu sahip olurken, CY ortalamasi ise %85,6’dir
(Sekil 3.13, Cizelge 3.14). OCS popiilasyonlar arasinda katlama siirelerine gore 0,7 ile
17,3 giin arasinda degismektedir. Soguk katlama sonrasi ¢imlenmede OCS’nin 8 hafta,
12 hafta, 16 hafta ve 20 hafta i¢in sirasiyla ortalama 11,7, 10,3, 3,9 ve 2,5 giin oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3.15). 3 (ii¢) farkli popiilasyona gore embriyonun yaklasik
12. haftadan itibaren +4 °C’de ¢imlenmeye basladig1 kaydedilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.13 : Embriyo testi ¢imlenme egrileri.

Cizelge 3.14 : Embriyonun soguk katlama sonrasi ¢imlenme yiizdeleri.

. CY
Popilasyon o I 8 12n 16n 200
Tosya 0,0c 0,0c 3,3c 31,1b 50,0a 65,6a'B3
Seben 0,0c 0,0c 40,0b 84,4a 88,9a 93,3aA
Mihaliggik 0,0d 0,0d 14.,4c 51,1b 96,7a 97,8aA
Ortalama 0,0D 0,0D 19,3C 55,68 78,5A 85,6A2

1 Aym1 satirdaki ayn1 kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Aymi satirdaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
3 Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

Cizelge 3.15 : Embriyonun soguk katlama sonrasi ortalama ¢imlenme siireleri.

Poniil O¢S
optrasyon oh 4h 8h 12h 16h 20h
Tosya - - 17,3b 15,1b 6,3a 4,9a'B®
Seben - - 6,7b 5,7b 3,0a 1,8aA
Mihaligcik - - 11,1b 10,2b 2,4a 0,7aA
Ortalama - - 11,7B 10,3B 3,9A 2,5A2

1 Aymi satirdaki aymi kiigiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Aym1 satirdaki aymi biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
8 Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.14 : Embriyonun farkli soguk katlama siirelerinden sonra ii¢ popiilasyonun
ortalamasi olarak ¢imlenme yiizdesi (h— hafta).

3.5.1.4 Morfolojik ve morfofizyolojik dormansi testi

Morfolojik ve morfofizyolojik dormansinin varligini tespit etmek amaciyla Tosya,
Seben ve Mihaliggik popiilasyonlarinda 20 °C’de 4 hafta 1lik katlama ve farkli soguk
katlama islemleri gergeklestirilmistir. Morfolojik dormansi testinde 1lik katlama
sonrasi ¢gimlenmeye alinan (0 hafta-Kontrol) tohumlarda ¢gimlenme gergeklesmemistir.
Morfofizyolojik dormansi testi sonucunda ise soguk katlama sonrasi ¢imlenmeler
gbzlemlenmistir. Cimlenme sonucunda elde edilen OCS degerleri agisindan optimal
katlama siiresine gore popiilasyonlar arsinda istatiksel olarak benzer olup 6nemli bir
fark bulunamamustir (Cizelge 3.17). CY bakimindan, katlama siireleri arasinda ve
optimal katlama siiresine gore popiilasyonlar arasinda énemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (P<0.05)(Cizelge 3.16). Tosya (%20,0) en yiiksek, Seben (%5,6) en diisiik
CY gosteren popiilasyonlar oldugu kaydedilmistir (Sekil 3.15). OCS 5,7 ile 14,8 giin
arasinda degismektedir. Soguk katlama sonrasi ¢imlenmede OCS’nin 12 haftada 10,8
ve 16 haftada 6,3 giin ortalamalarinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.17). Tiirk
findiginda 3 (li¢) farkli popiilasyona gore 1lik katlama + 18 hafta soguk katlama sonrasi

¢imlenme yiizdesi ortalamasi %12,2 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.15 : Morfolojik dormansi testi ¢cimlenme egrileri.

Cizelge 3.16 : Tirk findigin 4 hafta 20 °C 1lik katlama + soguk katlama sonrasi
cimlenme ylizdeleri.

CY
Popiilasyon
Oh 6h 12h 18h
Tosya 0,0b 0,0b 3,3b 20,0a'A3
Seben 0,0b 0,0b 2,2b 5,6aB
Mihaliggik 0,0b 0,0b 5,6ab 11,1aAB
Ortalama 0,0B 0,0B 3,7B 12,2A2

! Aymi satirdaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni satirdaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
3 Aynu siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

Cizelge 3.17 : Tirk findigin 4 hafta 20 °C 1lik katlama + soguk katlama sonrasi
ortalama ¢imlenme siireleri.

OCS
Popiilasyon
Oh 6h 12h 18h
Tosya - - 9,5 6,5A!
Seben - - 8,0 6,7A
Mihaliggik - - 14,8 57A
Ortalama - - 10,8 6,3

Ayni siitundaki aym biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.16 : Tiirk findiginda 1lik katlama+soguk katlama sonrasi ortalama ¢imlenme
yiizdesi (h - hafta).

3.5.1.5 Gibberellik asit (GAs) testi

Tiirk findiginda Gibberellik asitin ¢imlenmeye etkisini tespit etmek amaciyla Tosya,
Seben ve Mihaliggik popiilasyonlarinda embriyo, ¢atlak tohum ve tohum 20 °C’de
cimlenmeye tabi tutulmustur. Istatiksel olarak CY degerleri bakimindan embriyo,
catlak tohum ve tohum arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05)( Cizelge
3.18). Popiilasyonlar arasi istatiksel agidan farklarin CY degerlerine gore sadece catlak
tohumlarda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.18). OCS tohumlarda ¢cimlenme olmadigi
icin hesaplanamamis, embriyolarda ve catlak tohumlarda popiilasyonlarin OCS
bakimindan istatiksel olarak benzer oldugu bulunmustur (Cizelge 3.19). 80 ppm GAs
uygulama sonrasi en fazla CY ortalamasmin embriyolarda (%61,5) oldugu tespit
edilmistir. GAz uygulanan embriyolarda ¢imlenme yiizdesi en yiiksekten en diisiige
sirayla Seben (%68,9), Mihaliggik (%62,2), ve Tosya (%53,3) popiilasyonu seklinde
belirlenmistir (Sekil 3.17). Catlak tohumlarda ayni popiilasyon siralamasiyla %25,6,
%12,2 ve %10 oraninda ¢imlenmeler gerceklesmistir. GAsz uygulanan catlak
tohumlarda CY ortalamasi %15,9 oraninda bulunurken, tohumlarda herhangi bir
¢imlenme (%0) gozlenmemistir (Cizelge 3.18). OCS embriyolarda 13,9 giin ve ¢atlak
tohumlarda 18,9 giin olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.19).
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Sekil 3.17 : Tirk findig1 popiilasyonlarinda embriyo, ¢atlak tohum ve tohum {izerinde
GAgz’iin ¢imlenmeye etkisi.

Cizelge 3.18 : Tirk findiginda GAs uygulama sonrasi ¢imlenme yiizdeleri.

CY
Popiilasyon
Embriyo Catlak Tohum
Tosya 53,3aA3 10,0bB 0,0c?
Seben 68,9aA 25,6bA 0,0c
Mihaliggik 62,2aA 12,2bB 0,0b
Ortalama 61,5A 15,9B 0,0C?

! Aymi satirdaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Aymi satirdaki ayn1 biiyiik harflere sahip degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
% Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

Cizelge 3.19 : Tiirk findiginda GAs uygulama sonrasi ortalama ¢imlenme siireleri.

oCs
Popiilasyon
Embriyo Catlak Tohum
Tosya 12,4A! 20,7A -
Seben 13,6A 20,9A -
Mihaliggik 15,3A 17,0A -
Ortalama 13,9 18,9 -

*Ayn siitundaki aym biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

3.5.2 Cimlenme sicakhiginin cimlenme parametrelerine etkisi

Fizyolojik dormansi testinde ¢imlenmeye alinan 10 popiilasyonun tohumlari 20 °C’de
cimlenmeye alinmistir. Tohumlarin sofuk katlama sonrasi farkli sicakliklarda

¢imlenme parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla ii¢ popiilasyonda (Tosya,
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Seben ve Mihaliggik) 10 °C ve 15 °C’de ¢imlenme testi gergeklestirilmistir. Tosya,
Seben ve Mihaliggik popiilasyonlarinda +4 °C’de farkli soguk katlama stireleri
sonunda 10 °C’de tohumlar ¢imlenmeye alinmis ve katlama siireleri bakimindan
Seben popiilasyonu hari¢ 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (P<0.05)(Cizelge 3.20).
Optimal ¢imlenme siiresine gére CY ve OCS degerleri agisindan popiilasyonlar arasi
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05)(Cizelge 3.20). CY en yiiksek Mihaliggik
(%67,8), en diisiik Seben (%]1,1) popiilasyonlart oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.18).
OCS 2,5 ile 16,0 giin arasinda degismektedir. 12 hafta, 16 hafta ve 20 hafta soguk
katlama sonras1 10 °C ¢imlenmede OCS’nin sirastyla 13,5, 12,5 ve 9,8 giin ortalamaya
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.21). 3 (ii¢) farkli popiilasyona gore Tiirk findigt
tohumlari yaklagik 16. haftadan itibaren +4 °C’de ¢imlenmeye basladig1 ve 10 °C’de
ortalama %30 ¢imlendigi tespit edilmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.18 : 10 °C’de ¢imlenme egrileri.

Cizelge 3.20 : Findigin soguk katlama sonrasi 10 °C’de ¢imlenme yiizdeleri.

CY
Popiilasyon
12h 16h 20h
Tosya 0,0b 1,11b 21,1a'B?
Seben 1,1a 0,0a 1,1aC
Mihaliggik 14,4c 31,11b 67,8aA
Ortalama 5,2B 10,7AB 30A?

! Aymi satirdaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni satirdaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
3 Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Cizelge 3.21 : Findigin soguk katlama sonrast 10 °C’de ortalama ¢imlenme stireleri.

oCS
Popiilasyon
12h 16h 20h
Tosya - 16,0 14,8B2
Seben 14,0 - 12,0B
Mihaliggik 13,1b 8,9a 2,5atA
Ortalama 13,5 12,5 9,8

1 Ayni satirdaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda &nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.19 : Tiirk findigimnin 10 °C’de ortalama ¢imlenme yiizdesi (h — hafta).

15 °C’de c¢imlenmeye alinan Tosya, Seben ve Mihaligcik popiilasyonu tohumlari
oncesinde +4 °C’de farkli soguk katlama siirelerine tabi tutulmus, CY ve OCS
bakimindan, katlama siireleri arasinda ve optimal katlama siiresine gore popiilasyonlar
arasinda onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05)(Cizelge 3.22, Cizelge
3.23). Cimlenme yiizdesi en yiiksek Mihaliggik (%71,1), en diisiik Seben (%3,3)
popiilasyonlar1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.20). OCS 1,8 ile 12,0 giin arasinda
degismektedir. Soguk katlama sonrasi ¢cimlenmede OCS’nin 12 haftada 10,7 giin, 16
haftada 7,0 giin ve 20 haftada 5,6 giin ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.23). 3 (ii¢) farkli popiilasyona gore Tiirk findigi tohumlar1 16. haftadan itibaren +4
°C’de ¢cimlenmeye basladigi ve 15 °C’de ortalama %32,6 oraninda ¢imlendigi tespit
edilmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.20 : 15 °C’de ¢imlenme egrileri.

Cizelge 3.22 : Findigin soguk katlama sonrasi 15 °C’de ¢imlenme ytiizdeleri.

CY
Popiilasyon
12h 16h 20h
Tosya 1,1b 6,7b 23,3a'B?
Seben 0,0a 0,0a 3,3aC
Mihaliggik 23,3c 45,6b 71,1aA
Ortalama 8,1B 17,4AB 32,6A2

1 Aym1 satirdaki ayn1 kiigiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni satirdaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
3 Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

Cizelge 3.23 : Findigin soguk katlama sonrasi 15 °C’de ortalama ¢imlenme stireleri.

oCs
Popiilasyon
12h 16h 20h
Tosya 12,0 9,3 7,6B2
Seben - - 7,3B
Mihaligcik 9,4c 4,6b 1,8alA
Ortalama 10,7 7,0 5,6

1 Aymi satirdaki aymi kiigiik harflere sahip degerler arasinda nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayni siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.21 : Tiirk findiginin 15 °C’de ortalama ¢imlenme yiizdesi (h — hafta).

20 °C’de ¢imlenmeye alinan Tosya, Seben ve Mihaliggik popiilasyonu tohumlari
oncesinde +4 °C’de farkli soguk katlama siirelerine tabi tutulmus, CY bakimindan,
katlama siireleri arasinda ve optimal katlama siiresine gdre popiilasyonlar arasinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.24). OCS degerleri agisindan,
sadece Mihaliggik popiilasyonunda katlama siireleri arasinda farkliliklar oldugu,
optimal katlama siiresine gore ise popiilasyonlar arasinda istatiksel anlamda benzer
olduklar1 bulunmustur (P<0.05)(Cizelge 3.25). CY ortalama %19,3 bulunurken, en
yiiksek Mihaliggik (%43,3), en diisiik Seben (%4,4) popiilasyonlar1 oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.22). OCS 4,5 ile 16,0 giin arasinda degismektedir. Soguk katlama
sonrast ¢cimlenmede OCS’nin 12 haftada 15,0 giin, 16 haftada 11,6 giin ve 20 haftada
8,9 giin ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.25). 3 (ig¢) farkli
popiilasyona gore Tiirk findigi1 tohumlar1 16. haftadan itibaren +4 °C’de ¢imlenmeye
basladigr ve 20 °C’de ortalama %19,3 oraninda ¢imlendigi tespit edilmistir (Sekil
3.23).
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Sekil 3.22 : Ug popiilasyonun 20 °C’de ¢imlenme egrileri.

Cizelge 3.24 : Ucg popiilasyona gore findigin soguk katlama sonrast 20 °C’de
cimlenme ylizdeleri.

Popiilasyon oY

Oh 4h 8h 12h 16h 20h
Tosya 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 3,3b 10,0a'B®
Seben 0,0b 0,0b 0,0b 1,1b 2,2ab 4,4aB
Mihaliggik 0,0c 0,0c 0,0c 1,1c 23,3b 43,3aA
Ortalama 0,0C 0,0C 0,0C 0,7C 9,6B 19,3A?

! Aymi satirdaki ayni kiigiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

2 Aymi satirdaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05

3 Ayn siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
Cizelge 3.25 : Ug popiilasyona gore findigin soguk katlama sonrasi 20 °C’de ortalama
¢imlenme siireleri.

. OCS
Popiilasyon
Oh 4h 8h 12h 16h 20h
Tosya - - - - 12,7 11,5A3
Seben - - - 14,0a 11,0a 10,7a'A
Mihaliggik - - - 16,0c 11,1b 4,5aA
Ortalama - - - 15,0A 11,6A 8,9A2

1 Aymi satirdaki aymi kiigiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
2 Ayn1 satirdaki ayni bilyiik harflere sahip degerler arasinda dnemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
3 Aym siitundaki ayni biiyiik harflere sahip degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. P<0.05
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Sekil 3.23 : Ug popiilasyona gére findiginin 20 °C’de ortalama ¢imlenme yiizdesi (h
— hafta).

3.5.3 Cimlenme testlerinin genel bulgular

Bu

tez calismasinda Tosya, Seben ve Mihaliccik popiilasyonlart iizerinde tim

cimlenme ozelliklerine ait testler gerceklestirilmistir. Ug popiilasyona gore hangi

islemin daha etkili oldugu grafik ilizerinde okunabilmektedir (Sekil 3.24). Kisaca

Ozetlemek gerekirse;

O

Tiirk findig1 tohumlarinda birlesik dormansi (fiziksel+fizyolojik) oldugu tespit
edilmistir. Fiziksel dormansi kapsaminda ¢ogu zaman bu dormansinin bir ¢esidi
olarak kabul edilen ve kalin tohum kabugunun nem ve oksijen gecisine izin
vermesine ragmen tohumun ¢imlenmesini kisitlamasi olarak degerlendirilebilecek
mekanik dormansinin etkili oldugu anlasilmaktadir. Popiilasyonlar arasi
farkliliklar olmasina ragmen, Tiirk findi§1 embriyolarinin kabugundan
cikarilmasindan sonra 20 haftalik soguk katlama isleminin ardindan 20 °C
sicaklikta en yiiksek c¢imlenme yiizdesi ortalamasina (%85,6) ulastigi
belirlenmistir. Baz1 popiilasyonlarda CY %100’e yakindir (Sekil 3.13). Ayrica
OCS ortalama 2,5 giin olup tim testlere goére en kisa siirede ¢imlenme
gergeklestigi belirlenmistir. Boylece; Tiirk findig1 i¢in dormansi tipinin Birlesik
Dormansi (fiziksel+fizyolojik) oldugu, ideal katlama siiresinin 20 hafta ve iizeri

oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 3.24 : Tohum, ¢atlak tohum ve embriyoda katlama siiresinin ¢imlenmeye etKkisi

(10°C: 10 °C’de tohumlarin ¢imlenmesi, 15°C: 15 °C’de tohumlarin ¢imlenmesi, 20°C: 20 °C’de

tohumlarin ¢imlenmesi,

ik+sk 20°C: 1lik katlamatsoguk katlama sonrasi tohumlarm 20 °C’de
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¢imlenmesi, Emb_20°C: Embriyolarin 20 °C’de ¢imlenmesi, Ct 20°C: Catlak tohumlarin 20 °C’de
¢imlenmesi, Zaman (hafta): +4 °C’de uygulanan soguk katlama siireleri).

o Catlak tohumlarin (mekanik dormansi) 20 haftalik soguk katlama islemi sonrasi
20 °C sicaklikta ikinci en yiiksek ¢imlenme ylizdesi ortalamasina (%62,2) sahip
oldugu ortaya konulmustur. Kalin tohum kabugu nem ve oksijen gegisi
saglamakta, embriyonun kabugu c¢atlatarak c¢imlenmesini mekanik olarak

kisitlamaktadir.

0 Tohumlara herhangi bir islem yapmadan sadece soguk katlamayla fizyolojik
dormansinin etkisi kirilmaya calisildiginda ise 20 hafta soguk katlama sonrasi
c¢imlenme yiizdesi ortalamasina gore 15 °C ¢imlenme sicakliginin daha etkili
oldugu belirlenmistir. Ug popiilasyonda 20 hafta soguk katlama sonrasi 15 °C’de
¢imlenmenin, CY ortalamasi bakimindan 10 °C’ye gore 2,6 puan daha yiiksek
oldugu, 20 °C’ye gore CY ortalamasindan 13,3 puan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

o Fizyolojik dormansi testinde 20 °C’deki ¢imlenmeler dncesi soguk katlamada 28
haftaya varildiginda ortalama ¢imlenme yiizdesi artmaktadir. Buna ragmen diger
testlerde soguk katlama siiresinin uzatilmasi sonucu fizyolojik dormansi testinden

daha yiiksek degerler elde edilecegi ongoriilmektedir.

o Morfofizyolojik dormansinin erken toplanan tohumlarda go6zlemlendigi

sOylenebilir.

0 GAz uygulama sonucunda kabugun ¢imlenmede dnemli etkisi 6n plana ¢ikmistir.

3.6 Kurumaya Karsi Duyarhhk ve Saklama Ozellikleri

Tiirk findig1 tohumlarinin nem oranlart %3,5, %5, %6,5 oranlarina indirilmis ve
kurumaya duyarlilig1 ortaya ¢ikarmak amaciyla +4 °C ve -18 °C sicaklikta 6 ay
saklamaya alinmistir. Saklama sonunda tohumlarin canlilig1 tetrazolium testi (TTZ)
ile belirlenmistir. Tohumlar +4 °C sicaklikta %3,5, %5, %6,5 nem oranlarinda
saklandiginda sirastyla %81,5, %57,8, %74,8 oraninda canli oldugu tespit edilmistir.
-18 °C sicaklikta saklandiginda ise %3,5 nemde %20,7, %5 nemde %48,1, ve %6,5
nemde %45,2 oraninda canlilik géstermistir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25 : Tiirk findiginin nem yiizdesine gore saklanmasi ve canlilik oranlari.
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4. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde dogal yayilis yapan ve degisik popiilasyonlardan elde edilen Tiirk findig1
tohumlarmin fizyolojik 6zellikleri {izerine incelemelerde bulunulmustur. Bunun yani
sira Tiirk findig1 tohumlarin morfolojik, kimyasal ve ¢imlenme 6zellikleri ele alinmus,

kurumaya duyarlilik ve saklanabilirlik nitelikleri arastirilmistir.

4.1 Morfolojik Ozellikler

1000-dane agirlig bir alana ekilecek tohum miktarini ve bu miktara bagl olarak elde
edilecek fidan sayis1 bakimindan oOnem arz etmektedir. 1000-dane agirlig
Ol¢timlerinde popiilasyonlar arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ortalama

%6.5 nem igeriginde en agir Sultandag1 (1658,8 g) popiilasyonu ile en hafif Tosya
(1243,7 g) popiilasyonu arasinda 415,1 g fark oldugu belirlenmistir (Sekil 3.1).
Olgiimii yapilan 10 popiilasyon ortalama degeri (1438,8 g), Palazoglu ve dig., (2013)
tarafindan 2004 yilinda 7 popiilasyondan elde edilen 1000-dane agirliginin
ortalamasina (1496,3 g) yakindir. Tiirk findig1 tohumlarinda popiilasyonlar arasinda
genis bir varyasyon oldugu i¢in, farkli yillara ait tohum partisi 1000-dane agirlig
degerleri her defasinda yeniden dlgiilmelidir. Ayrica, tohum agirligi ve yogunlugunu

etkileyen hava kurusu nem igerigi de 1000-dane agirligiyla birlikte verilmelidir.

Tohumlarin kalitesi i¢in kullanilan 6nemli Sl¢iitler arasinda tohum boyutlar1 (uzunluk,
genislik, kalinlik) ve agirligi bulunmaktadir. Bu 6lgiitler ayrica tohumlarin orijin igi ve
orijinler arast morfolojik ¢esitliligini gostermektedir. Morfolojik dzellikler agisindan
incelenen popiilasyonlar arasinda istatistiksel acidan o6nemli farkliliklar ortaya

cikmustir.

Elde edilen bulgular sonucunda en diisiik-en yiiksek degere gore tohum uzunlugu igin
Seben-iskilip (15.38-16.71 mm), tohum genisligi icin Mengen-Sultandag: (14.57-
16.28 mm), tohum kalinlig1 i¢in Tosya-Sultandagi (10.94-13.01 mm) ve tohum agirlig
icin Tosya-Sultandagi (1.2726-1.6477 g) popiilasyonlart olmustur (Cizelge 3.1).
Nini¢-Todorovi¢ ve Cerovi¢ (1987) C. colurna tohum boyutlarinin (uzunluk x genislik
x kalinlik) 16.4-18.6 x 14.4-17.8 x 11.0-15.8 mm ve tohum agirligimnin 1.17-2.54 ¢
araliginda  oldugunu  bildirmistir. ~ Sirbistan’in  merkez ve  giineydogu
popiilasyonlarindan elde edilen Tiirk findig1 tohumlarinda yapilan incelemelerde

Mileti¢ ve dig., (2007) tohum boyutlarmmn 14.7 (12.0-17.5) x 14.1 (11.5-16.5) x 12.1
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(9.3-16.0) mm ve tohum agirliginin 1.15 (0.68-1.55) g oldugunu tespit etmistir. Ayan
ve dig., (2018b) Kastamonu'da bulunan doért dogal popiilasyona ait Tiirk findiginin
11.04-18.83 x 10.32-19.61 % 7.67-16.92 mm boyutlarinda ve 0.61-2.61 g aralifinda

agirliga sahip oldugunu belirtmistir.

Findikta kabuk kalinlig1 ve i¢ findik orani ticari bakimdan 6nemlidir (Ayfer ve dig.,
1986; Richardson, 1996; Ackurt ve dig., 1999; Ozdemir ve Akinci, 2004). Ince kabuk
kalinligi, yiksek i¢ findik oranini etkileyebilir. Ticari alanlarda ince kabuklu Tiirk
findiginin tercih edilmesi {riin miktar1 acisindan yiiksek verim saglayacaktir.
Olgiimler sonucuna goére kabuk kalinhigmin en yiiksek degeri Mihalicgik
popiilasyonunda (2,09 mm), en diisiik deger ise Tosya popiilasyonunda (1,73 mm)
kaydedilmistir. Ayrica ETO’nun (ort. %34,98) en yiiksek Mengen (%37,88) ve Tosya
popiilasyonunda (%37,68), en diisiik ise Mihali¢gik popiilasyonunda (%31,33) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Embriyo tohum orani (ETO), tohumun saglikli olup olmadigint gosteren énemli bir
Olciimdiir. Bu oran, tohumun biiyiikliigline bakilmaksizin, tohumun kalitesini
belirleyebilmektedir. Tohum biiyiik olsa bile, i¢cindeki embriyo orani diisiik olabilir.
Bu durum, ¢imlenme ve fidan yiizdesini etkileyebilir. Ayrica her tohum grubunun
embriyo oraninin ayri ayri degerlendirilmesi gerekebilir, ¢iinkii ¢cevre ve yetistirme

faktorleri embriyo gelisimini etkileyen énemli faktérlerdendir (Urgeng, 1982).

10 popiilasyonun embriyo boyut ve agirlik degerleri, en diisiik ve en yiiksek degerler
acisindan tohum boyutlarindaki benzer popiilasyonlarla eslesmektedir. Ayrica
ortalama kabuk kalinligi, kabuk agirligi ve ETO degerleri sirasiyla 1,92 (1,73-2,09)
mm, 0,9524 (0,7985-1,1244) g ve %34,98 (%31,33-37,88) oldugu tespit edilmistir.
Mileti¢ ve dig., (2007) C. colurna embriyo boyutlarinin 11.5 (13.0-10.2) x 10.2 (12.6-
7.2) % 9.2 (12.5-5.0) mm ve agirligin 0.70 g (0.56-0.85 g) oldugunu ve ETO’nun %40.2
(%36.7-43.9) oraninda oldugunu ortaya koymustur.

Tohum ve embriyo morfolojik 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde arastirma
kapsaminda tespit edilen degerler literatiirdeki degerlerle drtiismektedir. Incelenen
popiilasyonlar igerisinde morfolojik o6zellikler (tohum genisligi, tohum kalinligi,
tohum agirligi, kabuk kalinligi, embriyo genisligi, embriyo kalinligi, embriyo agirligi
ve tohum kabugu agirligi) bakimindan Sultandagi popiilasyonunun en yiiksek

degerlere sahip oldugu saptanmistir. Buna karsilik, ETO bakimindan en diisiik ikinci
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popiilasyon yine Sultandagi popiilasyonu olmustur. Ayni zamanda incelenen
popiilasyonlar arasinda ETO en yliksek olan Tosya ve Mengen popiilasyonlar1 en
diisiik morfolojik degerlere (tohum genisligi, tohum kalinligi ve tohum kabugu

agirhigi) sahiptir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore, ETO degerinin en yiiksekten en diisiige dogru
sirastyla kabuk agirligi, kabuk kalinligi, tohum kalinligi, tohum agirligi ve tohum
genisligi degerleri ile 6nemli bir negatif korelasyon i¢inde oldugunu gdstermistir.
Morfolojik 6zelliklerin diger parametreleri arasindaki pozitif — Cizelge 3.3’te
verilmektedir. Benzer korelasyonlar Ayan ve dig., (2018b) tarafindan da bildirilmistir.

4.2 Kimyasal Ozellikler

Tohumlarin ¢imlenme performansi, tohum kabugunun ve ortiisliniin su alimini ve
oksijen gecisini kisitlamasi nedeniyle etkilenmektedir Tropik ve subtropik agag
tiirlerinde tohum kabugu nedeniyle dormansi ¢ogunlukla goriiliir. Bu durumu agmak
i¢in sicak suda bekletme, zedeleme, asit ile veya fiziksel yolla kabugun asindirilmasi

gibi yontemler kullanilmaktadir (Bewley ve Black, 1983; Smith ve dig., 2002)

Orkiin (2011), endiistride bircok alanda kullanilan aktif karbon iiretiminde, findik
kabuguna (C. avellana) fosforik asitle (H3PO4) farkli sicaklik, siire ve derisimlerde
miidahale etmistir. Findik kabugundan elde edilen aktif karbon numunelerinin yiizey
alanlarini, gézenek hacmini ve gozenek boyut dagilimlarini aragtirmistir. Farkli
yontemlerle gbézenek analizleri sonucunda, %50-65’lik H3PO4 ¢ozeltisiyle liretilen
aktif karbonda, daha biiylik gézenek (mezo gozenek) boyutu verecek sekilde bir
davranim gosterdigini tespit etmistir. Gozenek yapisinin SEM ile incelenmesinde,
numunede gozenekliliginin 6nemli olgiide gelistigini ancak yapisal ¢okme ve
biiziilmeler olustugunu goriintiilemistir. Benzer sekilde kestane kabugundan H3PO4
cozeltisiyle tiretilen aktif karbonda da asit oran1 ve sicakligin poroz yapiyi arttirdig
sem analizleri sonucunda goriintiilenmis ancak sicakligin artmasiyla hiicre ¢cokmesi ve

gbzenekli yapida kayiplar yasandig: belirtilmistir (Arpact, 2019).

Tiirk findig1 tohum kabugunun analizi sonucunda, 7 popiilasyona goére kabugun
karbon, azot, oksijen ve kalsiyum elementlerini icerdigi SEM-EDS yontemi ile tespit
edilmistir. Tirk findig1 kabugunu olusturan ana elementlerin, islem gérmemis adi

findik kabugunda yapilan SEM-EDS ve element analizleri sonucunda bulunan ana
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elementlere benzer oldugu sdylenebilir (Arslan, 2018; Tun¢ Dede, 2019; Yalgin,
2020).

2000x biiylitmede elde edilen SEM goriintiileri incelendiginde, yedi popiilasyonda
gozenek caplarmin benzer biiyiikliikte oldugu sodylenebilir. Gozenek boyutlarinin
mikrometre boyutunda (mikro gbzenek) oldugu tespit edilmistir. Literatiirdeki
calismalar dikkate alindiginda, tohum kabugunun fiziksel veya kimyasal yollarla
embriyoya zarar vermeden uygun oranlarda asindirilmasit kabuktaki gozenek
boyutunun genislemesini saglayabilir. Uygun yontemlerle yapilacak asindirmanin
daha fazla su ve oksijen gecisine katki yapacagi diisiiniilmektedir. Nitekim bu
calismada tohum kabugundan kaynakli dormansinin olup olmadigini belirlemek igin

yapilan testlerde kabugun ¢imlenmeye olan etkisi ortaya ¢ikarilmistir.

Tiirk findig1 tohum kabugu FTIR spektrumlar incelendiginde, kabugun yapisinda
aromatik halkalarin yer aldig1 ve temel gruplardan alkol, fenol, keton, ester, eter, aril
ve karbonil gibi gruplar igerdigi sdylenebilir. Adi findik iizerine yapilan FTIR
analizlerinde islem gérmemis tohum kabugunda alkol, fenol, eter, ester ve karbonil
gibi gruplarin oldugu belirtilmistir (Boztepe, 2011; Gozaydin ve Yiiksel, 2017; Arslan,
2018; Tung Dede, 2019; Yalcin, 2020). Tiirk findig1 tohum kabugu, adi findik kabugu

ile kiyaslandiginda baz1 temel gruplara ait olan baglarin benzer oldugu sdylenebilir.

Arastirma kapsaminda Tiirk findig1 embriyosunun kimyasal 6zelliklerinin analizine
gore popiilasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. C. colurna protein
igerigi ylizdesinin Mileti¢ ve dig., (2007) ve Ayan ve dig., (2018a) sirasiyla %12.4
(%10,9-14,4) ve %16,32 (%14,80-18,34) oraninda oldugunu yapmis olduklart
caligmalarda bildirmislerdir. Kesmir'de C. colurna'nin 41 genotipi iizerinde yapilan
aragtirmada ortalama protein igeriginin %16,37 oldugunu belirtilmistir (Srivastava ve
dig., 2010). Analiz sonuglarina gore (Cizelge 3.5), toplam protein igerigi ylizdesinin
%14,8 (Seben) ile %17,6 (Mengen) aralifinda ¢ikmasi daha 6nceki ¢alismalardaki
protein igerigi degerleriyle benzer oldugunu géstermektedir. Nisasta i¢eriginin 5,96 ¢
(Sultandagy) ile 13,5 g (Pelitcik) arasinda, kiil igeriginin ise %2,30 (Sultandag) ile

PR

%2,58 (Mengen) araliginda degistigi yapilan analiz sonucunda elde edilmistir.

Tirk findigimin yedi popiilasyonu arasinda, Seben popiilasyonunun yag igerigi en
yiiksek (%73.1) olarak belirlenirken, Iskilip popiilasyonunun ise en diisiik yag
icerigine (%54.9) sahiptir. Ancak protein degerleri dikkate alindiginda bu durum tam
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tersi olmus, Mengen ve Iskilip popiilasyonlar1 en yiiksek , Seben ise en diisiik protein
icerigine sahip popiilasyon oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.5). Yag ve protein
degerleri arasindaki 6nemli negatif korelasyon da bu sonuglar1 dogrular niteliktedir

(Cizelge 3.7).

Oleik ve linoleik asitler, toplam yag igeriginin %90.87'sini temsil eden baskin yag
asitleri oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Cizelge 3.6). Popiilasyonlardaki oleik asit %78,6
(Tosya) ile %80,1 (Iskilip), linoleik asit %9,45 (Mihaliggik) ile %12,6 (Tosya),
palmitik asit %5,07 (Seben) ile %6,95 (Mihaliggik) ve stearik asit %1,56 (Tosya) ile
%2,54'e (Mihaliggik) arasinda degismektedir. Palmitik ve stearik asit miktarinin
diisiik, palmitoleik, eikosenoik, a-linolenik, aragidik ve heptadekanoik asitlerin ise
eser miktarda mevcut oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 3.6). Erdogan ve Aygiin (2005)
Tiirk findig1 i¢in yag iceriginin %64.4-71.9 oraninda oldugunu ve toplam miktarin
%91.7'sinin oleik ve linoleik asitlerden olustugunu ortaya koymustur. Ayan ve dig.,
(2018a), dort Tiirk findig1 popiilasyondan elde edilen yag iceriginin %59,8 ile %64,1
arasinda degistigini bildirmigtir. Sirbistan'daki Tiirk findigt numuneleri {izerinde
yapilan ¢aligmalarda benzer yag icerikleri (%48.6-69.9) ve yag asidi kompozisyonlari
(oleik asit %79.3-83.0 ve linoleik asit %7.5-10.8) rapor edilmistir (Nini¢-Todorovic,
1990; Mileti¢ ve dig., 2007; Nini¢-Todorovi¢ ve dig., 2019).

Analiz edilen yedi popiilasyona gore kimyasal 6zellikler (yag, protein, nisasta, kiil ve
yag asitleri kompozisyonlar1) arasinda dnemli negatif ve pozitif korelasyonlar oldugu
ortaya konulmustur (Cizelge 3.7). C. avellana {izerinde yapilan ¢aligmalarda yag
igerigi i¢in %50,81-66,29, protein i¢in %7,03-24,61, karbonhidrat i¢in %7,82-21,79
ve kiil i¢in %2,00-5,20 araliginda oldugu bildirilmistir. Yag asitleri kompozisyonlarina
bakildiginda ise oleik asit (%69,30-83,59), linoleik asit (%7,57-15,0), palmitik asit
(%4,80-9,60) ve stearik asit (%1,75-4,10) deger araliklart literatiire sunulmustur.
Yapilan galismalar incelendiginde C. avellana'nin yag, protein, kiil igerikleri ve yag
asitlerinin bazi parametreleri arasinda Tiirk findigina benzer korelasyonlar oldugu
anlasilmaktadir. (Koksal ve dig., 2006; Oliveira ve dig., 2008; Bacchetta ve dig., 2013;
Rezaei ve dig., 2014; Vujevic ve dig., 2014, Rovira ve dig., 2017; Wang ve dig., 2018;
Krol ve dig., 2019; Cetin ve dig., 2020; Krol ve Gantner, 2020).

Odunsu bitki tilirlerinin tohumlarinda, tohumlarin morfolojik ve kimyasal 6zellikleri
yillar i¢inde dikkatleri lizerine ¢ekmis ve farkli kullanim alanlar1 agisindan 6nem

kazanmigtir (Martins ve dig., 2017). Genis cografi cesitlilik, yabani (Izhaki ve dig.,
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2002; Yanar ve dig., 2011; Sun, 2021) ve kiiltiire edilmis (Poljak ve dig., 2016, 2021)
popiilasyonlarin tohum ve embriyo morfolojik 6zelliklerinin yani sira kimyasal
bilesimini de onemli Glgiide etkileyebilir. Popiilasyonlar arasindaki morfolojik ve
kimyasal farkliliklarin habitat kosullari ve cografik orijinler gibi faktorlerin

etkilesimine bagli oldugu sdylenebilir.

4.3 Tohum Canlihg:

Kesme testinde her bir tohumdan ¢ikarilan tohum kabugunu dolduran, taze ve saglam
embriyolar canli olarak kabul edilmistir. Popiilasyonlar arasi doluluk orani %86,7 ile
%100 arasinda degistigi ve ortalama %95,9 doluluga sahip oldugu belirlenmistir.
Kesme testi Tiirk findigi tohumlarmin canliligin belirlenmesinde etkin ve pratik bir
yontem oldugu goriilmiistiir. Kesme testinde tohum gdmlegiyle beraber ¢ikarilan
embriyolar TTZ testi 6ncesi suda bekletilmesi sonrast tohum goémlegi embriyodan
itinayla uzaklastirilmistir. Ciplak embriyolarin kotiledonlara ayrilmasiyla bazilarinda
ISTA (1996)’da belirtildigi tizere embriyonun canlilifa etki etmeyen Kkotiledon
ortasinda oyuk kalp (hollow heart) olusumu gozlemlenmistir. Ayrica cansiz
embriyolarin renk olarak daha mat olmasi gorsel olarak ayirt edilebilmekte, TTZ testi
oncesi yaklasik bir fikir vermektedir. TTZ testi imkani olmayan yerlerde, kabuk ve

tohum goémlegini ¢ikartilarak, belirli bir siire suda tutulan embriyolar tohumun

canlilif1 hakkinda yaklagik bir kanaat elde etmek i¢in kullanilabilir.

Tetrazolium testi (TTZ), kisa siirede tohumlarin canlilifin1 belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir yontem olup 6zellikle dormansiye sahip tohumlarin canliliginin
tespitinde biiyiik zaman tasarrufu saglamaktadir. Yontem katlama islemi gérmemis
taze Tiirk findig1 tohumlarinin canliliginin belirlenmesinde oldukga giivenilir sonuglar
vermistir (Cizelge 3.8). TTZ testi genel olarak ¢imlenme yiizdesinden daha yiiksek
tohum canlilig1 yiizdesi verdigine deginilmektedir (Schmidt, 2000). Bu c¢alismada
popiilasyona gore (Tosya, Seben, Mihali¢cik) TTZ testi ortalama canlilik degerleri,
embriyo ¢imlenme testinde elde edilen ortalama ¢imlenme ylizdesi sonuclarina
olduke¢a yakindir. TTZ testi ortalama degeri (%84,8), kesme testi ortalama degerinden
(%95,9) yaklasik %11 oraninda daha az ¢gikmistir. Bunun sebebi gorsel olarak embriyo
ve kotiledonda zarar olmadigi goézlemlenmesine ragmen TTZ testi sonrasi Ol
oldugunun anlasilmasidir. Ozellikle daha &nceki yillara ait temin edilen Dagakca

(2020), Pinarbasi (2020) ve Tavsanli (2019) tohumlarinda bu fark %35 oranlarina
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kadar ¢ikmaktadir. Mehlenbacher (1991) findik tohumlarinin bir yildan fazla
saklandiginda canlilik kaybi yasadigini ve saklama kosullarinin tohum canliligi
acisindan 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu bakimdan ¢alisma kapsaminda findik
tohumlarmin kurumaya karsi duyarliligi ve saklanabilirlik 6zellikleri belirlenmeye

calisilmigtir.

4.4 Tohumun Nemlenmesi

Katlama ve ¢imlenme islemlerinde tohum kabugunun suyu gecirerek nem almasi
onemlidir (Bewley ve Black, 1983; Yilmaz, 2005). Hava kurusu nem igerigi %6,5 olan
Tiirk findig1 tohumlart nemlendirmeye alinmis ve zamana bagli olarak tohumunun
sahip olabilecegi maksimum nem diizeyleri elde edilmistir. Kabuk iizerine yapilan
calismalarda analizler sicaklik artisina bagli olarak gozenekliligin biiytidiiglinii
belirtmektedir (Orkiin, 2011; Arpaci, 2019). Calisma kapsaminda nemlendirilmeye
alinan tohumlarda kabugun embriyonun su alisini engellemedigi ancak sicakligin
artmasiyla gézenek yapisinin genislemesi, su gegirgenliginin artmasi ve embriyonun
daha hizli su alarak sismesi noktasinda sicakligin etkisinin oldugu gozlemlenmistir.
Nitekim bu calismada sicakliga bagli olarak embriyo nem kabuliiniin daha hizli
gerceklestigi ve maksimum nem seviyesinin sicaklik farkina gore degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 3.7). Tirk findig1 tohumlar1 fidanlik ve agaglandirma
calismalarinda kullanilacaksa, islemlere baglamadan 6nce tohumlarin en az 3 giin suda

bekletilmesi daha etkin sonuglar alinmasi1 yoniinde fayda saglayacaktir.

4.5 Cimlenme Ozellikleri

4.5.1 Dormansinin varhg: ve en uygun katlama yontemi

Tiirk findig1 tohumlarinda fizyolojik dormansi bulunmaktadir. Fizyolojik dormansi
genel olarak soguk-islak katlama ile giderilmektedir. Mehlenbacher (1994), Corylus
ssp. tohumlarinin uyku halinin 4 °C’de 3 ila 5 ay arasinda siirebilen soguk katlama
islemi ile asildigini ifade etmistir. Pipinis ve dig., (2020), C. avellana’da en yiiksek
seviyede ¢imlenmenin kabuksuz tohumlarda (i¢ findik) 2 ay soguk katlama sonrasi
katlama sonrasi elde edildigini belirtmistir. Tiirk findiginda tohumlara Todorovic

(2000) 97-135 giin aras1 soguk katlama uygulanmasi gerektigini belirtmektedir.
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Bu ¢alismada Tiirk findigi tohumlarinin fizyolojik dormansisinin giderilmesinde
tohumlara dort hafta araliklarla 28 haftaya kadar soguk katlama islemi uygulanmistir.
Test sonunda 20 °C’de CY ortalama %30,8’dir. OCS 5,2 giin (2,2-9,7) ile 28 hafta
soguk katlamada tespit edilmistir. Derin fizyolojik dormansiye sahip bazi tiirlerde sert
tohum kabugu yapisindan dolayr dormansinin giderilmesi i¢in daha uzun soguk
katlama siiresi gerekmektedir (Nikolaeva, 1969). Tiirk findig1 tohumlarinin kalin ve
sert kabuklar1 diisiik su ve gaz gecirgenligine sebep olurken, ¢cimlenme yiizdesinde

genetik ¢esitlilik ve yillara gére dnemli farkliliklar olmaktadir (Todorovic, 2000).

Aygiin (2008) sadece soguk katlamanmn Onemli bir avantaj saglamadigini, buna
ragmen genetik cesitlilige gore tohumlarin daha farkli soguk katlama siiresine ihtiyag
duyulabilecegini bildirmistir. Bu duruma istinaden CY en yiiksek Mihaliggik (%65,6)
ile en disik Tavsanli (%4,4) popiilasyonlar1 arasinda farklilik oldugu ortaya
cikarilmigtir. Baz1 popiilasyonlarda diisiik CY elde edilmesinin sebeplerinden biri, s6z
konusu katlama siiresinin poptiilasyonlara gore yeterli olmamasindan kaynakli farklilik
gostermesi olabilir. Buna ek olarak Nikolaeva (1969) nin belirttigi gibi tohum kabugu
yapisindan dolay1r daha uzun soguk katlama siiresine gereksinim olabilir. Diger
taraftan ¢imlenme diizeyi diisik olsa da Tirk findig1 tohumlarmin yaklasik 16.
haftadan itibaren +4 °C’de ¢imlenmeye basladigi gézlemlenmistir (Sekil 3.9).

Sert kabuk yapist mekanik olarak embriyoyu zorlamakta ve ¢imlenme
gergeklesememektedir (Schmidt, 2000). Diger odunsu tiirlere gore sert ve kalin tohum
kabugu olan Tirk findigi tohumlarinda boyle bir mekanik dormansinin olup
olmadigint test etmek amaciyla 3 popiilasyonun (Tosya, Seben, Mihaliggik)
mengeneyle ¢atlatilan tohumlarinda soguk katlama sonrasi 20 °C’de ¢imlenme testi
gerceklestirilmistir. Cimlenme testi sonucunda c¢imlenme yiizdesi Mihaliggik
poplilasyonunda %76,7, Seben popiilasyonunda %58,9 ve Tosya popiilasyonunda
%51,1 oldugu tespit edilmis ve ii¢ popiilasyon CY ortalamast %62,2 oraninda
bulunmustur. OCS 20 hafta soguk katlama sonunda ortalama 5,5 giin (3,8-7,8)
bulunmustur. Tohum kabugu ¢atlatma isleminin fizyolojik dormansi testine kiyasla
ortalama ¢imlenme yiizdesi bakimindan daha yiiksek sonuglar verdigi mekanik
dormansi testiyle ortaya cikarilmistir. Tiirk findigi tohumlar1 iizerine yapilacak
¢imlenme ¢alismalarinda soguk katlamaya almadan Once gatlatma onigleminin daha
yiiksek ¢imlenme sonuglart verecegi sdylenebilir. Bu sebeple ekim o6ncesi ¢atlatma

isleminin ¢gimlenmeye etkisi lizerine arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Vursavus ve Ozgiiven (2005) Bergamadan elde edilen camfistiginda neme bagli olarak
tohum basing direncinin dikeyde 219,26-713,61; yatayda 248,86-520,14 N/mm

araliginda oldugunu ve nem arttik¢a basing kuvvetinin diistiigiinti belirtmistir.

Giiner ve dig., (2003) uzunluk, genislik ve kalinlik ekseninde adi findikta (Ac1 Findik,
Cakildak, Tombul ve Giiney Karasi) tohum {lizerinde mekanik testler
gerceklestirmistir. Test sonucunda genislik ve uzunluk eksenine gore kabukta nem
arttikca basing direncinin arttigini ancak basing kuvvetinin azaldigini belirtmistir.
Eksene gore en yiiksek basing direncinin (812,90 N/mm) %18 nem iceriginde kalinlik
ekseninde oldugunu; en diisiik basing direncinin (488,60 N/mm) %6 nem igeriginde
uzunluk ekseninde oldugunu tespit etmistir. Findik cesitleri arasinda tahum kabugunun
%6 nemde en yliksek basing direnci degerlerinin Aci findik (905,39 N/mm), en diisiik
ise Cakildak (393,86 N/mm) oldugu belirtilmistir. Ancak genislik ekseninde grafige
gore 550-650 N/mm arasinda basing direnci degerleri degismektedir.

Tirk findig1 basing direnci testi sonuglarma gore %6,5 nem igeriginde genislik
ekseninde en yiiksek Sultandagi (897,8 N/mm2) en diisiik Iskilip (443,8 N/mm2)
arasinda oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Eksen bazinda basing degerlerinin adi findik ve
camfistigina gore Tirk findiginda daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Ancak Tiirk
findig1 tohumlarinda farkli nem oranlarinda ve farkli tohum eksenlerinde daha

kapsamli aragtirma gereksinimi bulunmaktadir.

Tiirk findig1 tohumunun mekanik o6zellik (basing direnci) agisindan ¢imlenme
verileriyle istatiksel anlamda iliskilendirme bulunamasa da iilkemizdeki birgok tiiriin
tohumundan daha sert ve kalin yapili kabuga sahip oldugu séylenebilir. Kokulu ardi¢
tohum kabugu da benzer sekilde sert ve kalin kabuk yapisina sahiptir (Kalkan ve
Yilmaz, 2020).

Embriyo testinde, kabuk uzaklastirilarak tohum gomlekli olarak ¢ikarilan
embriyolarda tohum kabugunun dormansideki roliinii (fiziksel dormansinin varligini)
tespit etmek amaciyla 20 °C’de ¢imlenme testi yapilmistir. 20 hafta soguk katlama
islemi sonunda CY'nin ortalama %85,6 oldugu tespit edilmistir. CY degeri yiiksekten
diisiige dogru %97,8 (Mihaliggik), %93,3 (Seben) ve %65,6 (Tosya) oraninda
gerceklesmistir. OCS ortalama 2,5 giin (0,7-4,9) olarak belirlenmis ve yapilan testler
igerisinde ¢imlenmenin en hizh stirede gergeklestigi tespit edilmistir. Dogu kayininda

kabugu uzaklastirilan tohumlarda 11 giin daha hizli ¢imlenmeler oldugu bildirilmistir
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(Y1lmaz, 2005). Avrupa kayminda tohum kabugu su ve gaz aligverisini engellemekte,
bu sebeple ¢cimlenmeyi geciktirip dormansiye neden olmaktadir (Nicolas ve dig., 1996;
Barthe ve dig., 2000). Kabugun kaldirilmasi sonrasinda ¢imlenme daha hizl
gerceklesmekte ve OCS 9-14 giin araliginda daha da kisalmaktadir (Thomsen, 1997;
Thomsen ve Kjaer, 2002). Liibnan mesesinde (Quercus libani Olivier) benzer sekilde
kabuklu olarak 3 ay siiren bir soguk katlama gerekmekte ancak kabugun (perikarp)
uzaklastirilmasiyla bu siire 2 aya kadar indirilebilmekte ve ¢imlenme daha hizli bir

sekilde gergeklesmektedir (Alptekin ve Tilki, 2003).

Tohum kabugu, mekanik dayanikliligindan (sertliginden) dolay1 embriyonun su ve gaz
aligverisini engelledigi gibi embriyonun biiylimesi ve uzamasina da direng
gostermektedir (Boyraz ve dig., 2019). Embriyo ¢imlenme testi sonucunda edilen
bulgulara gore Tiirk findigi tohumlarinda kabuktan kaynakli ¢imlenme engeli oldugu
tespit edilmistir. Kabugun nem ve oksijeni gecirdigi belirlendigin dolay1 (Sekil 3.7),
kabugun ozellikle embriyonun kalin kabugu catlatarak ¢imlenmeyi kisitladigi
(mekanik dormansi) anlagilmaktadir. Mekanik dormansi ¢ogu zaman fiziksel
dormansinin  bir ¢esidi olarak kabul edilmektedir. Tohum kabugunun
uzaklastirilmasiyla ¢imlenme yilizdesindeki artis daha once yapilan ¢alismalar ile
birbirini dogrular niteliktedir. Ancak kabuk uzaklastirilmasina ragmen 8 hafta soguk
katlamaya kadar ¢cimlenme gozlenmemesi, Tiirk findiginda sadece kabuktan kaynakli
¢imlenme engelinin olmadigini ayrica fizyolojik dormansiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Tohuma gore embriyonun daha erken (12. haftadan itibaren) ve daha
yiiksek ¢imlenme yiizdesinde +4 °C’de ¢imlenmeye baslamasi (Sekil 3.14) kabugun
etkin roliinii gostermektedir. Boylece Tirk findiginda Birlesik Dormansi

(Fiziksel+Fizyolojik) oldugu tespit edilmistir.

Embriyodan kaynakli dormansi (yeterince gelismemis embriyo veya segmentleri)
uzun siireli dormansinin nedenlerinden biridir (Todorovic, 2000). Ancak Hartmann
(1989), C. colurna'da embriyonun dormansiye sahip olmadigmi bildirmistir.
Dormansinin testa ve inhibitorlerden kaynakli oldugunu, testanin kaldirilmasi
sonucunda gibberellin ile yaklagik %80 oraninda ¢imlenme gerceklestigini ifade
etmektedir. Morfolojik dormansi testi sonucunda ¢imlenme elde edilememis ve sadece
ik katlamanin yeterli olmadigi kanisina varilmistir. Morfofizyolojik dormansinin
testinde Tiirk findiginda 3 (li¢) farkli popiilasyona gore 4 hafta ilik katlama + 18 hafta
soguk katlama sonrasi 20 °C’de CY ortalamas1 %12,2 olarak tespit edilmistir. CY ’nin
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%20,0 oraninda Tosya, %I11,1 oraninda Mihaligcik ve 9%5,6 oraninda Seben
popiilasyonda oldugu belirlenmistir. OCS ortalama 6,3 giin (5,7-6,7) olarak
kaydedilmistir.

Dogu kaymminda Eyliil aymnin ortalarindan itibaren toplanan tohumlarda, erken
(Agustos) toplanan tohumlara gore daha yiliksek ¢imlenme ylizdelerine ulasildigi
belirtilmektedir (Yilmaz, 2005). Morfolojik ve morfofizyolojik teste tabi tutulan ii¢
popiilasyon acisindan 2021 yilinda toplanan tohumlara gore yaklasik 1 ay erken
toplanan Tosya popiilasyonunda embriyonun yeterince gelismedigi diistiniilmektedir.
Tirk findiginda erken toplanma sebebiyle yeterince olgunlasmamis tohumda hem
morfolojik (embriyonun tam gelismemis olmasindan) hem fizyolojik dormansi oldugu

goriilmektedir.

Dormansinin kirilmasinda katlama islemleri uzun siireler gerektirmekte ve hizl
cevaplar verememektedir. Hizli ve pratik ¢éziimlerden biri gibberellik asittir. GA3z’iin
Tiirk findig1 tohum, ¢atlak tohum ve embriyolar: lizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak
amactyla 80 ppm GAs uygulanmistir. Tosya, Seben ve Mihali¢gik popiilasyonlarinda
gerceklestirilen GAs testi sonrasi ¢imlenme sonuglarina gore en fazla CY ortalamasi
%61,5 oraniyla embriyolarda gerceklesmistir. Bu degeri ortalama %15,9 ¢imlenme
ylizdesi oraniyla ¢atlak tohumlar takip ederken, tohumlarda herhangi bir ¢imlenme
(%0) gozlenmemistir. OCS’ye gdre embiriyolar ortalama 13,9 giin (12,4-15,3), catlak
tohumlar ortalama 18,9 giinde (17-20,9) ¢imlenmislerdir. GA3 testi sonrast OCS’nin
uzun olmasinin nedeni olarak, embriyo ve ¢atlak tohumda fizyolojik dormansiyi
kirmak i¢in 20 haftalik bir soguk katlama siiresi gereksinimi oldugu, GA3’iin bu siireyi
28 giinliik ¢imlenme siiresine yaydigi gézlemlenmistir. Keza Arslan (2009) 80 ppm
GAs uygulanan Tiirk findig1 embriyolarinda 35 giinliik ¢imlenme siiresi sonunda CY

%59,7, OCS 12 giin oldugu bildirmistir.

Aygitn ve dig., (2008), C. colurna embriyolarini kabuklarindan ¢gikarmis ve %100'liik
oranla en yiiksek ¢cimlenmenin 75 ppm GA3 uygulamasinin oldugunu; %41.3 oran ile
en diisiik ¢cimlenmenin kontrol grubu (0 ppm GA3) oldugunu tespit etmistir. Arslan
(2009) C. colurna tohumlarinin kabugunu ¢ikarmis ve embriyolara 0-80 ppm GA3
uygulamistir. Cimlenme yiizdesinin %40,8 ile en diisiik kontrol grubunun oldugunu,
%93.1 ile 2 hafta sicak katlama sonrast 80 ppm GA3 uygulanan gruba ait oldugunu
belirtmistir. Bu calismada GAs uygulamasi dncesi tohum, ¢atlak tohum ve embriyolara

herhangi bir 6nislem (1lik veya soguk katlama) uygulanmadiginda 6nceki ¢alismalara
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benzer sonuglar ¢iktig1, yapilacak onislemler sonrasi degerlerin yakin olacagina kanaat

getirilmektedir.

GAgz’lin etkisi uygulanan doza, bitki tiiriine, genotipe ve dormansinin derinligine bagh
olarak farklilik gosterebilmektedir. GA3’lin kabuklu C. avellana ve Fagus sylvatica
tohumlarinda etki etmedigi ancak kabuk kaldirilmasi sonrasi ¢imlenme gerceklestigi
belirtilmektedir (Frankland ve Wareing, 1966). Literatiire benzer sekilde bu ¢alismada
da GA3z uygulanan kabuklu Tiirk findigi tohumlarinda ¢imlenme gozlenmemis, kabuk
uzaklastirilan embriyolarda ise %61,5 oraninda ¢imlenme yiizdesi tespit edilmistir.
Catlatilan tohumlarda GAs3 etkisi diisiiktiir. Bunun nedeni olarak ¢atlak tohumlarda
GAz’lin embriyoya niifuz edememesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu
noktada da dormansinin giderilebilmesi bakimindan tohum kabugunun negatif etkisi

On plana ¢ikmaktadir.

4.5.2 Cimlenme sicakliginin ¢imlenme parametrelerine etkisi

Cimlenme testlerinde 20 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin farkli sicakliklarda ¢imlenme
parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla 10 °C ve 15 °C sicaklikta ¢imlenme
testleri gergeklestirilmistir. Daha net ve anlagsilabilir olmasi bakimindan Cimlenme
Sicakliginin Cimlenme Parametrelerine Etkisi testinde sicakliklar arasi kiyaslamalar
20 hafta soguk katlama siiresi tizerinden islenmistir. Katlama stireleri ile ilgili genis

acgiklama 2.2.6 numaral1 boliimde agiklanmistir.

Tosya, Seben ve Mihali¢gik popiilasyonlarinda +4 °C’de 20 hafta soguk katlama siiresi
sonunda CY ortalamast 10 °C’de %30, 15 °C’de %32,6 ve 20 °C’de 19,3 olarak
bulunmustur. 10 °C ve 15 °C CY degerleri birbirlerine yakin gibi gériinmesine ve
istatiksel olarak farkli olmamasina ragmen 15 °C’de ¢imlenmenin CY ortalama
degerini 2,6 puan arttirdig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte 20 hafta soguk katlama
sonrast hem 10 °C hem de 15 °C ¢imlenme sicakligi CY ortalamasi bakimindan {i¢
popiilasyonun 20 °C sicakliktaki CY ortalamasinin (%19,3) 1,5 kat1 degerinde oldugu
acikca goriilmiistiir. 20 hafta soguk katlama sonunda 15 °C’deki CY degeri 20 °C’deki
CY degerlerinden 13,3 puan daha fazladir. Ayrica OCS 15 °C’de 5,6 giin (1,8-7,6), 10
°C’de 9,8 giin (2,5-14,8) ve 20 °C’de 8,9 giin (4,5-11,5) olarak kayda ge¢ilmistir. 20
hafta soguk katlama sonunda OCS bakimindan 15 °C ¢imlenme sicakliginin (Cizelge
3.23); 10 °C’ye gore 4,2 giin daha kisa (Cizelge 3.21), 20 °C’ye gore ise 3,3 giin daha
kisa oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.25).
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Daha oOnce yapilan ¢alismalarda Seben popiilasyonu i¢in Bolu ilinde stebe gegis
zonunda oldugu belirtilmektedir (Palazoglu ve dig., 2013). Bu c¢alismada Seben
popiilasyonunun kabuk uzaklastirilmis embriyo testi ve ¢atlak tohum testi hari¢ diger
tim ¢imlenme testlerinde diisiik ¢imlenme yiizdesine sahip olmasimin birbiriyle
baglantili birka¢ nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle Bolu ilinden elde edilen
poplilasyonlarda fizyolojik dormansi testinde birbirine yakin CY tespit edilmistir.
Mengen, Seben ve Pelit¢ik popiilasyonlarinda tohum toplanan bazi alanlarda bakinin
gliney olmasi tohum yapisinda sertlige neden olabilecegi diisiintilmektedir. Sert kabuk
yapist  fiziksel dormansiye neden olmakta ve embriyonun g¢imlenmesini
engellemektedir. Zira kabuk kaldirildiginda Seben popiilasyonunda %90 tizeri

¢imlenme elde edilmistir.

ISTA (1996) ve literatiirdeki caligmalar Corylus spp. tiirleri i¢in 20 °C - 30 °C aras1
sicaklikta ¢imlenme onermektedir. Copeland ve Mcdonald (1999) tohum nemi ve
sicakliktaki yiikselmenin hidrolik enzim faaliyetleri, solunum ve serbest yag asitlerinin
artmastyla tohumun bozulmasini hizlandirdigini vurgulamaktadir. 20 °C’lik ¢imlenme
sicakliginda elde edilen c¢imlenme yiizdeleri 10 °C ve 15 °C’deki ¢imlenme
yiizdelerine gore daha diisiik olmustur. Bunun temel nedeni olarak ortalama %64,1
oraninda yag icerigine sahip Tirk findiginin nem ve sicakligin artisiyla ¢cimlenemeden
bozulmasi1 olarak diisiinilmektedir. Cimlenme kontrollerinde bozulum gosteren
tohumlarin goézlenmesi bu durumu dogrulamaktadir. Bozulma 10 °C ve 15 °C
sicakliktaki ¢cimlenmelerde nadiren tespit edilmistir. Bu ¢alismada farkli sicakliklarda
¢imlenme testleri ile ¢gimlenme sicakliginin ¢imlenme parametlerine etkisi agikca
ortaya konulmustur. Ug popiilasyona gore Tiirk findiginda 15 °C ¢imlenme

sicakliginin daha uygun oldugu sdylenebilir.

4.6 Kurumaya Karsi Duyarhlik ve Saklama Ozellikleri

Bitkilerin dogal ortamlari disinda (ex-situ) korunmasi i¢in yapilan ¢aligmalar giin
gectikce artmaktadir. Bu koruma yollarindan biri de bitki tohumlarini canli olarak
kalitesini diisiirmeden uzun yillar saklamaktir. Bu saklama islemi genellikle eksi
sicakliklarda yapilmakta ve tohumlar hava gegirmez kapali kaplarda saklanmaktadir.
Saklanan tohumlarin canlilik kayiplar sicaklik, tohum nemi ve saklama stiresi gibi

faktorlere gore degisebilmektedir.
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Tohumlarin 6mrii, nem oranlar1 ve saklama sicakligi arasinda yakindan bir iliski
vardir. Tohumlarin belirli bir seviyedeki (%5 - %14) nem igerigi araliginda %]1'lik
artis tohumlarin 6mrii yariya diisebilir (Harrington, 1973). Yilmaz ve Tongug (2013)
yapmis olduklar1 bir calismada Toros Cigekli Disbudak tohumlarin 20 °C’de %10 ve
tizerindeki nem igerigi ile canliliklarini tamamen kaybettigini, 3 °C’de ise 6nemli
canlilik kayiplart gerceklestigini tespit etmislerdir. 20 °C’de diisiik nem igerigi (%3-

6) ile saklanan tohumlarin ise canliliklarini biiyiik oranda korudugunu belirtmislerdir.

Canlilik kayiplar1 tohumlarin saklandiklar1 siire, sicaklik ve neme bagli olarak
degiskenlik gosterir. Bazi tohumlar ise genetik hasarlara maruz kalabilir. Genel olarak,
canlilik kayiplari ve kromozom hasarlar1 arasinda giiglii bir iligski oldugu bilinmektedir.
Saklanan tohumlarda meydana gelen hasarlar, tohum yiiksek bir nem seviyesine

ulastiginda geri doniistiiriilebilir (Bewley ve dig., 2013).

Findiklarin 6nemli bir canlilik kaybi olmadan bir yildan fazla saklanamayacagini
belirtilmekte ancak +4 °C sogukta 8 ay ile 2.7 yil arasinda iyi bir sekilde
saklanabilecegi ifade edilmektedir (Mehlenbacher, 1991; Reed ve Chang, 1997).
Ayrica %5 nem igerigine kadar kurutulan findigin (C. avellana) ¢imlenme kaybina
ugramadigini, s1vi nitrojenle dondurma sonrasi ise sadece embriyo eksenlerinin canli

kaldig1 belirtilmektedir (Normah ve dig., 1994; Reed ve dig., 1994).

C. avellana tohumlar1 +4 °C buzdolabinda ve oda sicakligi ortaminda 1 y1l boyunca
saklanmis, tohumlardaki yag icerigi (asitlik ve bozulma degerleri), fenolik icerik ve
antioksidan kapasitesindeki degisimler takip edilmistir. Oda sicakliginda saklanan
tohumlarda oleik asit seviyesinin kabul edilebilir sinirin iizerine ¢iktigi, +4 °C’de
saklanan tohumlarda ise daha az bozulmalar oldugunu belirtilmistir (Ghirardello ve
dig., 2014).

Tohumlarin saklanmas1 sirasinda en biiylik tehlike mantar enfeksiyonlaridir.
Mantarlarin yayilmasinda sicaklik ve nem disinda, tohumlarda kirik ve catlak olmasi,
yabanci maddelerin varlig1 ve sayis1 mantar salgisinin siddetini etkileyen faktorlerdir.

Tohumlar1 mantarlardan korumanin en iyi yolu, kiigiik kaplarda ve soguk ortamlarda

saklamaktir (Christensen, 1972; Roberts, 1973).

Aragtirma konusu Tiirk findig1 tohumlarinda nem 9%3,5, %5, %6,5 oranlarina
indirilmis ve +4 °C ve -18 °C sicaklikta ayr1 ayr1 amber renkli 151k ve hava gecirmeyen

kaplarda 6 ay saklanmistir. Diisiik nem ve sicakligin Tiirk findig1 tohumunda canlilik
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tizerine etkisi incelenmis, +4 °C sicaklikta %3,5 nem igeriginin %81,48 oraninda en
yiiksek canliliga sahip oldugu belirlenmistir. -18 °C sicaklikta saklandiginda ise en

yiiksek canlilik orani (%48,15) %5 nemde oldugu tespit edilmistir.

Findik tohumlarmi recalcitrant (nemcil), suborthodox (ortancil kuru), suborthodox-
intermediate (ortancil) ve kurumaya duyarli seklinde siniflandirmalar belirtilmekte ve
saklanabilirliginin siniflandirmasi bakimindan halen tartismalar stirmektedir (Roberts,
1973; King ve Robert, 1980; Stanwood, 1985; Bonner, 1986; Ellis ve dig., 1990;
Gosling, 2007; Michalak ve dig., 2013). Bu calismada, Tiirk findig1 tohumlarin %3,5
nem igerigine kadar canliliklarin1 koruduklar1 anlagilmistir. Boylece kurumaya karsi
toleransa sahip oldugu ancak orthodoks tohumlar kadar uzun yillar saklanamayacagi
ve suborthodox-intermediate (ortancil) oldugu diigiiniilmektedir. Buna ragmen daha
detayli ve %3,5 ten diisiik nem oranlarinda tohumun canlilig1 ve saklanabilirligi ayrica
aragtirtlmalidir. Genel ilke olarak, tohum canliligini korudugu en diisiik nem icerigi ile
saklandiginda 6mrii daha uzun olmaktadir (Schmidt, 2000). Tiirk findig1 tohumlarinin
daha uzun siire saklanmasi i¢in, tohumlarin hava kurusu nem igerigindeki (%6,5)

degerin de altina indirmek tohumun 6mriinii uzatacaktir.

4.7 Degerlendirme ve Oneriler

Ormanlar, diinya c¢apinda pek c¢ok ekosistem hizmetini saglayan Onemli
ekosistemlerdir. Bunlar arasinda havanin temizlenmesi, karbon emilimi ve
depolamasi, suyun diizenlenmesi ve erozyonun 6nlenmesi gibi hayati siiregler yer alir.
Ayni zamanda, ormanlar biyogesitliligin korunmasinda ve habitat saglamada da kritik
bir rol oynarlar. Ancak, iklim degisikliginin etkileri, bu 6nemli hizmetleri tehdit
etmekte ve orman ekosistemlerinin dayanikliligini zorlamaktadir (Maroschek ve dig.,

2009; Hemery ve dig., 2010).

Ormanlardan saglanan triinler iklim degisikliginin etkilerinden olumsuz etkilenebilir.
Ormanlar, odun ve odun iiriinleri, meyve, mantar, otlar ve tibbi bitkiler gibi birgcok
dogal kaynagin degerli bir deposudur. Gida, tarim, yap1 malzemeleri ve ilaglar gibi
pek cok sektorde onemli girdiler olarak kullanilirlar. Ancak, iklim degisikligi
nedeniyle yasanan ekstrem hava olaylari, orman iiriinlerinin miktarin1 ve kalitesini
etkileyebilir. Bunun sonucunda ekolojik ve ckonomik kayiplar yasanabilir. Bu
nedenle, iklim degisikligine karst miicadelede orman gen kaynaklarinin biitiin

unsurlariyla korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetiminin tesvik edilmesi hayati onem tasir
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(Koskela ve dig., 2007; Devall, 2009; Curovié ve dig., 2019; Sija¢i¢-Nikoli¢ ve dig.,
2019; Erken ve dig., 2022).

Tiirk findiginda da iklim degisikliginin olas1 etkileri s6z konusudur. Oncelikle artan
sicaklik, tiirin verimini diisiirebilir ve biiyiime ile gelisme stireclerini etkileyebilir.
Yiiksek sicaklik ve nem Tiirk findiginin ¢igeklenme ile tozlagsma siireglerini olumsuz
etkiyebilir, bocek ve hastaliklarin yayilmasini kolaylastirabilir. Diger yandan Tirk
findig1 kuraklik stresine karsi toleransli olup yari-kurak alanlarin agaglandirilmasinda
degerlendirilebilir (Ghimessy, 1980; Tosun, 2012). Tirk findigi, gii¢lii kok yapisi
sayesinde erozyon kontrolii ve sosyal problemli sahalarin agaglandirilmasinda
kullanilabilecek bir tiirdiir. Ayrica, son yillarda artan ani yagislarin neden oldugu
tagkin ve sel felaketinin yasandig: sahalarda da basarili bir sekilde yer bulabilir. Tklim
degisikligiyle miicadelede Tiirk findiginin 6nemi vurgulanmali ve bu degerli tiiriin
gelecek nesillere aktarilmasi i¢in ¢aba sarf edilmelidir. Tiirk findig1 popiilasyonlarinda
degisik ¢evre baskilarma karsi genetik cesitlilik incelenerek yari-kurak alanlarin

agac¢landirmasinda kullanilabilecek gen kaynaklar1 belirlenmelidir.

Ormanlarin genetik zenginligi ve cesitliligi, doganin ve insanlarin etkisiyle uzun
zamandir yipranmaktadir. Ormanlardaki genetik degerleri korumak icin kullanilan
yontemler dogal ortamlarinda ve dogal ortamlari disinda olmak {izere iki ana
kategoride ele alinabilir. Dogal ortamlarinda koruma yontemi olarak in-situ koruma,
dogal ortamlari diginda koruma yontemi olarak da ex-situ koruma uygulanmaktadir.
In-situ korumada tohum mescereleri en énemli 6rnektir. Ex-situ korumada ise tohum
bahgeleri, tohum plantasyonlari, klon bankalari, klon parklari, agag sergileri, polen ve
tohum bankalar1 ile laboratuvarlarda veya yapay kosullarda embriyonik dokunun

saklanmasi (kriyoprezervasyon) gibi yontemler nem tagimaktadir (Dirik, 1994).

Tiirk findig1, Tiirkiye'de dagimik ve birbirinden kopuk popiilasyonlar1 olan dogal bir
tiir olarak varhigini siirdiirmektedir. Ulkemiz, Tiirk findiginin genetik gesitliliginin en
yuksek oldugu ve gen merkezi konumunda bulunan bir iilkedir. Bu ¢alisma, tiiriin gen
kaynaklarmin korunmasi ve ¢ogaltilmasima katkida bulunacak bir arastirmadir.
Mescere, grup, hatta bazi bolgelerde kiime ve miinferit halde varligin1 devam ettirmeye
calisan Tirk findiginin genetik ¢esitliliginin korunmasi 6nem arz etmektedir. Orman
Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Enstitiisii (Ortohum) tarafindan tescillenen
sadece 5 adet gen koruma ormani mevcuttur. Bunun disinda Tirk findiginin

birbirinden uzak ve sinirli alanlarda ¢ok sayida popiilasyonu bulunmaktadir. Bu
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poplilasyonlarin biiyiik bir ¢ogunlugu mescere boyutundadir. Tiirk findigr tohumu
hayvan ve insanlar tarafindan yeme amagli kullanildigindan gelen genglik sayisi
disiiktiir. Mescere ig¢inde yeni gelen genglik de otlatma baskisi nedeniyle yok
olmaktadir. Yeni gelen gengligin korunmasi ve dikim destekli dogal genglestirmede
(FAO, 2019) oldugu gibi ayn1 popiilasyondan toplanan tohumlardan elde edilen
fidanlarla genglestirmenin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Mevcut tim
popiilasyonlarin korunmasi, arastirilmasi ve orijinal durumuna getirmek i¢in restore

edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde Tiirk findigimin tanmirligi genel olarak bilim insanlar1 ve bulundugu
yerlerdeki yerel halk ile smirlidir. Genellikle findik denildiginde adi findik akla
gelmektedir. Tiirk findig1 boylu ve tek govdeli bir aga¢ olmasiyla adi findiktan hemen
ayirt edilebilmektedir. Ayrica tepe taci bliylikliigiinden dolay1 genis golge alanlar
olusturmaktadir. Tiiriin tanmirliginin yiikseltilmesi gerekmektedir. Son derece degerli
bir gen kaynag1 olan bu dogal tiir ile ilgili Bakanlik eliyle, her tiirlii arastirma ve
uygulamay1 da igeren genis kapsamli “Tiirk Findigi Eylem Plan1” hazirlanmali ve

planli olarak yiirtirliige konulmalidir.

Tiirtin 6zellikle yenilebilen findigindan dolay1 yerel etnobotanik bilgiler mevcuttur.
Bulundugu yerlerde tohumlar1 yerel halk tarafindan adi findiga gore daha lezzetli
kabul edilmektedir. i¢ tohum orami (randimani) diisiik olmasina ragmen degisik
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Tiirk findig1 tohumlar: toplandig: tiim ydrelerde tiirti
tantyan insanlar tarafindan kuruyemis olarak tiiketilmektedir. Bursa-Dagakca kdyiinde
lezzet ve besin degeri katmasi icin yil boyu ekmek igerisinde degerlendirilmektedir.
Bolu yoresinde cikolata ve kek katki maddesi olarak kullanildig1 yerel insanlardan
kaydedilmistir. Odunu Corum-Iskilip ve Afyon-Sultandag:’da kiiciik sandik ve tahta
kasik gibi cesitli ev aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Tiirlin  dogal
popiilasyonlariin  bakimi1 ve restorasyonu, ayrica uygun yerlerde yeni
plantasyonlariin tesisi ile tiir ile ilgili farkindalik ve Tirk findig1 meyvesinin

kullaniminin yayginlagmasi saglanabilir.

Bol tohum yillar1 biyotik ve abiyotik etkilere bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Bol tohum tohum yillar1 arasinda 3-4 yil olan Tiirk findigi, bazi lokalitelerde 7 yila
kadar bol tohum vermemektedir. Uzun yillar bol tohum olmamasi, Tirk findig:

tohumlarinin toplanmasi ve saklanmasi agisindan olumsuz bir durumdur. Bu nedenle
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bol tohum yillarinda toplanan tohumlariin 4-5 yil en uygun kosullarda saklanmasi

gerekmektedir.

Tiirk findig1 tohumlar1 genellikle mevsim dontimii zamaninda (eyliil-ekim) yerel halk
tarafindan toplanmaktadir. Tam dokiim zamani iklim, baki, yiikselti, kapalilik, yagis
ve riizgara gore degisebilmektedir. Ancak ¢ogu popiilasyonda yerel halk riizgarlarin
kupulalar1 dokmesi sonucu yerden topladigini dile getirmistir. Birkag lokalitede dogal
tohum dokiimii Oncesinde koyliilerin meyve toplar gibi kupulalar1 dallarindan
topladig1, baz1 yerlerde ise sirikla ¢irparak, dallar1 ip veya bilek giiciiyle sallayarak
yere serilen Ortii iizerinden toplama islemini gerceklestirdigi gozlemlenmistir.
Boylece, tohumlar toprakla temas etmeden ve mantar bulagsmadan daha yiiksek verim
elde edilmektedir. Kupulalarin agilmasi giinesli ve sicak havalar sayesinde kolaylasr.
Agcilan kupulalardan dallar1 sallayarak tohumlar1 toplamak daha kolaydir ve dogal
tohum dokiimiinden 2-3 hafta 6nce baglamak i¢in imkan bulunmaktadir. El ile toplanan
ve fidan iiretiminde degerlendirilecek olan tohumlarin yeterince olgunlastigina dikkat

edilmelidir.

Agaglandirma ve fidanlik ¢aligsmalar1 oncesi yerel halk veya kooperatiflerden temin
edilen Tirk findig1 tohumlarinin depoya ulasincaya kadar i¢inde bulunduklar1 kosullar
¢ok onemlidir. Yag orani ¢ok yiiksek olan Tiirk findig1 tohumlar: tasima asamasinda
nem oranlari yiiksek oldugundan bozulma riski mevcuttur. Koyliiler cuvallar igerisine
doldurdugu Tiirk findig1 kupulalarini ayaklariyla ezerek tohumlar1 kupulalardan
ayirmaktadir. Ozellikle topraga temas etmis tohumlarin guvallarda bekleme siiresince
mantar salgiminin artmasi s6z konusudur. Bu durumun tohum kalitesini etkilemesi ve
tohumlarda kayip yasanmamas: i¢in toplama sonrasi iglemler goz ardi edilmemelidir

(Schmidt, 2000; Boydak ve Caligkan, 2014).

Toplanan Tiirk findig1 tohumlari, toplama isleminden sonra zaman kaybetmeden hava
kurusu neme kadar kurutulmalidir. Boylece mantarlarin yayilmasi 6nlenmis olur.
Kurutma islemi serin (=18 °C) ve diisiik neme sahip havada yapilmalidir. Hava kurusu
neme getirilen tohumlardan kupula, yaprak ve dal artiklarindan riizgarda savrularak
ayiklanabilmektedir. Kirik, yarik veya bocekli tohumlardan ayirma isleminin ise elle

yapilmasi gerekmektedir.

Fidanlhiga getirilen depolanacak tohumlarinin yiiksek sicaklik (>25 °C) ve nem (Hong
ve Ellis, 1996) ortaminda tutulmamasi 6zellikle Tiirk findigi tohumlarinin %64,1
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oraninda yaga sahip olmasindan (Cizelge 3.5) dolayr bozulmalara yol agabilecegi
dikkate alinmalidir. Ekim islemi 6ncesine kadar soguk hava depolarinda tutulmasi

onerilmektedir.

Tohumlarin  ylizeyindeki zararli mikroorganizmalari yok etmek, mantar
enfeksiyonlarint 6nlemek ve bocek zararlilarina karst korumak igin birgok bitki
tiiriinde tohum koruma iglemleri olarak bilinen ylizeysel sterilizasyon, fungisit ve
insektisit uygulamalar1 yapilmaktadir. Arslan (2009) Tiirk findig1 tohumlarinda
¢imlenme yiizdesi ve hizini sterilizasyon islemlerinde kullanilan sodyum hipokloritin
negatif etki yaptigini, mantar zararlarina kars1 fungusitin (pomarsol forte) herhangi

bir etkisinin olmadigini belirtmektedir.

Sonbahar ekimine aliman Tiirk findig1 tohumlar kis doneminde soguk katlama
ithtiyacini karsilamaktadir. Bol tohum yillari aras1 uzun olan Tiirk findig1 tohumlari
soguk hava depolarinda hava gecirmeyen kaplarda ihtiyat amagli saklanmalidir. Tiirk
findig1 popiilasyonlar1 2021 yilinda bol tohum vermis ancak 2022 yilinda durum
tersine donmiistiir. Yapilan goriismeler sonucunda, ¢ogu popiilasyonun tohum
tutmadig1 veya kdyliilerin kendi ihtiyaglarini karsilacak kadar bile tohum olmadigi

tespit edilmistir.

Saklanma nitelikleri bakimindan suborthodox-intermediate (ortancil) oldugu
diistintilen Tiirk findig1 tohumlar: soguk hava depolarina alinmadan 6nce tohumlarin
nem igerigi yaklasik % 4-5’e diigiiriilmelidir. Saklanan tohumlarin nem igeriginin
diistik tutulmasi ile tohum kalitesi korunmakta, canli saklanma 0mrii uzamaktadir.
Nitekim c¢alisma kapsaminda +4 °C sicaklik ve %3,5 nem ile 6 aylik bir saklama
sonucunda %81 canlilik oranina sahip oldugu belirlenmistir. Saklama isleminin
ardindan tohumlar sonbahar ekiminde kullanilabilir veya soguk katlamaya alinabilir.
Soguk katlamaya alinacak tohumlarda popiilasyonlara gore farklilik gosterse de
normal tohum ekimine gore catlatma Onislemi uygulanmasi sonucu daha yiiksek
¢imlenme yiizdesi (Cizelge 3.11) elde edilebilir. Kabuklarinin ¢ikarilmasi sonucu
soguk katlamaya alinan tohumlarda ise daha da basarili sonuglar (Cizelge 3.14) elde

etmek miumkiindiir.

Yar 151k agaci olan Tirk findiginin yayilis yaptig1 bolgelerde elde edilen tohumlarin
yakin fidanliklarda fidan iiretiminin yapilmasi yayginlastirilmalidir. Fidanlarinin

tiretilip dikim yoluyla agaclandirma faaliyetlerinde elverigli yetigme ortamlarinda
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kullanilmalidir. Bunun yani1 sira Tiirk findig1, bulundugu yerlerde yaban hayatini da
destekleyen kritik Onemde bir tlirdiir. Yaban hayatina katkisindan dolay1 bazi
noktalarda “ay1 findig1” olarak adlandirilmaktadir. Bilindigi {izere tohumlar1 yag ve
protein agisindan zengin olup (Cizelge 3.5, Cizelge 3.6) yaban hayvanlarinin enerji

ihtiyaclarini kargilamasi ve depolamasi agisindan ¢ok degerlidir.

Kalkerli arazilerde, kayalarin catlaklarinda (Sekil 1.1) ve sig toprakta yetisen, dona ve
kurakliga dayanikli olan Tirk findiginin Avrupa’da kuraklik sorunu olan alanlarin
agaclandirilmasinda kullanilmasi énerilmektedir. Ulkemizde tiiriin genetik cesitliligi
aragtirtlip Ozellikle yari-kurak alanlarin agaclandirilmasinda kullanilabilecek olan
popiilasyonlarin belirlenmesi gerekmektedir. Ek olarak ETO (Embriyo Tohum
Orani) degeri yiiksek verimli genotipler i¢in dogal popiilasyonlarda arastirmalar
yapilmalidir. Ceviz, badem ve kegiboynuzunda (Dikkaya, 2021) oldugu gibi meyve
kalitesi yiiksek genotiplerin tespit edilmesi gerekmektedir. Kiiltiir edilebilmesi igin

uygun genotiplerlerden bazi lokasyonlarda asili tohum bahgeleri kurulabilir.

Tirk findig1 genel olarak C. avellana gibi dipten yogun siirgiin vermemektedir. Bu
ozelliginden dolay1 C. avellana fidanlarima altlik olarak degerlendirilebilecegi

ongoriilmektedir. Bu yondeki uzun siireli siiregelen arastirmalar devam ettirilmelidir.

Avrupa ve Amerika’da park, bahc¢e ve peyzaj alanlarinda kullanilan Tiirk findiginin
stis bitkisi olarak iilkemizde de kullanilmasi yoniinde girisimlerde bulunulmalidir.
Egzoz gaz1 ve hava kirliligine kars1 mukavemetli oldugu belirtilen (Koller, 1984) Tiirk
findiginin dip siirgiinii vermemesi ayrica bakim istegi gerektirmeyecek ve giizel
goriiniisiiyle estetik deger katacaktir. Ozellikle fenotipik bakimdan yiiksek siis bitkisi
potansityeline sahip bireylerin belirlenmesi, ex-situ c¢alismalarinin yapilmasi
tilkemizin dogal giizelliklerinin 6n plana ¢ikarilmasi ve tiirlerin ekolojik uyumu

acisindan degerlidir.

Tiirk findig1 altin saris1 renklere biiriinen yapraklari ile sonbaharda gorsel acidan ¢ekici
Ozelliklere sahiptir. Meyveleri yaban hayvanlarini cezbetmektedir. Tiiriin dolgun
govdesi ile gorkemli bir yapisi vardir. Yeni rekreasyon alanlarinin olugturulmasinda,
parklarda, kent bitkilendirmelerinde ve kirsaldaki agaglandirmalarda mutlaka

degerlendirilmelidir.
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