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OZET

KAYACIK (Ostrya carpinifolia Scop.) TOHUMLARININ CIMLENMELERI
UZERINE OZMOTIK STRESIN ETKISi

Pinar DONMEZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC
Mart 2019, 35 sayfa

Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) yapragin1 doken, ¢ali, agac¢ik ve agag¢ formlarinda
goriilebilen bir agag tiiriidiir. Kayacigin ¢imlendirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarda,
embriyodan kaynakli bir ¢gimlenme engelinin oldugu, mutlaka katlamaya ihtiya¢ duydugu
ve diisiikk sicakliklarda daha iyi ¢imlendigi tespit edilmistir. Kayacik tohumlarinin
cimlenme siirecinde, toprakta bulunan alinabilir su ¢imlenmeyi etkileyen 6nemli bir
cevresel faktordiir. Su potansiyelinin azalmasi durumunda ¢imlenme gecikmekte ve belli
bir seviyeden sonra ¢imlenme durmaktadir. Su stresinin ¢imlenme tizerindeki etkisinin
belirlenmesinde uygulanan yontemlerden birisi de farklt PEG 6000 soliisyonlar1 yardimi
ile olusturulan ozmotik stres ortamlarinin ¢imlenme tizerindeki etkilerini belirlemektir.
Kayacigin ¢cimlenme engelinin giderilmesi ilizerine c¢esitli caligmalar olmasina karsin
ozmotik stresin ¢gimlenmeye etkisi iizerine yapilan yeterince ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu calismada; ozmotik stresin fakli kayacik popiilasyonlarina ait tohumlarin ¢imlenmesi
lizerine etkisini belirlenmek amaciyla Tirkiye’nin farkli bolgelerindeki 8 farkli
popiilasyondan (Kastamonu-Sendag, Diizce-Yigilca, Antalya-Finike, Antalya-Akseki,
Erzurum-ispir, Artvin-Hatilla, Sinop-Ayancik, Adana-Saimbeyli) toplanan tohumlar
kullanilmistir. Ozmotik stres seviyelerinin olusturulmasinda polietilen glikol (PEG 6000)
kullanilmistir. Biri kontrol olmak tizere 6 farkli ozmotik stres (0, -0,5, -1, -2, -3, -4 bar)
diizeyi (ortami) olusturulmustur. Hesaplamalarda Michel ve Kaufmann formiilii
kullanilmistir. Denemelerde 11 cm’lik petri kaplari ve iki kath filtre kagitlan
kullanilmistir. Daha 6nce yapilan c¢imlendirme c¢alismalar1 dikkate alinarak iki farkli
cimlendirme sicaklig1 (15/5 °C ve 15/10 °C 16/8 saat) belirlenmistir. Cimlenme yiizdeleri
acisindan popiilasyonlar arasinda farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis
ve Duncan testine gore gruplandirmalar yapilmistir. Analiz sonuglarina gére ¢imlenme
yiizdesi bakimindan popiilasyonlar arasinda %99 giiven araligi ile anlamli farkliliklar
oldugunu belirlenmistir. Sonu¢ olarak popiilasyonlara iliskin ¢imlenme yiizdelerine
bakildiginda Adana-Saimbeyli ve Antalya-Akseki popiilasyonlarinda en yiiksek
¢imlenme yiizdesi elde edilmistir (%57,1 ve %57,4). En diisiikk ¢cimlenme yiizdesi ise
Artvin-Hatilla popiilasyonunda elde edilmistir (%10,7). Ozmotik stres diizeylerinde ise
en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol gruplarinda, ardindan -0,5 (%37,8) ve -1 (%40,2)
bar’lik stresli ortamlarda olmustur ve -1 bar’lik stres seviyesi sonrasinda ¢imlenme
yiizdelerinde diisiis baslamistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi -3 ve -4 bar’lik stres
diizeylerinde meydana gelmistir (%26 ve %26,3). Cimlenme sicaklig1 dikkate alindiginda

Xii



ise, 15/5 “C (8/16 saat) degisken sicakliktaki tohumlar 15/10 °C (8/16 saat) degisken
sicakliktaki tohumlara gére daha yiiksek oranda ¢imlenmislerdir.

Anahtar kelimeler: Cimlendirme yiizdesi, Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Ozmotik
stres.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF OSMOTIC STRESS ON THE GERMINATION OF
EUROPEAN HOP-HORNBEAM (Ostrya carpinifolia Scop.) SEEDS

Pmar DONMEZ
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master Thesis
Supervisor Assist: Dr. Semsettin KULAC
Marc 2019, 35 pages

European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia Scop.) is a type of deciduous tree that can
be seen in bush, shrub and tree forms. In the studies conducted for the germination of the
European Hophornbeam, it has been determined that there is a germination barrier caused
by embryos, need stratification and better germinated at low temperatures. During the
germination process of European Hophornbeam seeds the water level in the soil is an
important environmental factor that affects germination. If water potential decreases,
germination is delayed and stops after a certain level. One of the methods for the
determination of the effect of water stress on the germination is osmotic potential created
with the help of solutions to determine the effects of water stress on the germination.
Although there are several studies on the elimination of the germination barrier of the
European Hophornbeam, there are not enough studies on the effect of osmotic stress on
germination. In this study; it is aimed to determine the effect of the different osmotic
stress levels on the germination of seeds belonging to European Hophornbeam. Seeds
were collected from 8 different populations in different regions of Turkey (Kastamonu-
Sendag, Diizce-Yigilca, Antalya-Finike, Antalya-Akseki Erzurum Ispir, Artvin-Hatilla,
Sinop-Ayancik, Adana-Saimbeyli). Polyethylene glycol (PEG 6000) was used to produce
osmotic stress levels. Six levels of osmotic stress (0, -0.5, -1, -2, -3, -4 bar) were
established, O bar pressure level was determined as a control group. Michel and Kaufmann
formula were used in the calculations. In the experiments, 11 cm petri dishes and two
layers of filter papers were used. Two different germination temperatures (15/5 °C and
15/10 °C 8/16 hours) were determined by taking into consideration the previous
germination studies. The differences between the populations in terms of germination
percentages were tested by variance analysis and grouped according to Duncan test.
According to the results of the analysis, it was determined that there was a significant
difference between the populations in terms of germination percentage with 99 %
confidence interval.

Keywords: European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia Scop), Germination
percentage, Osmotic stress.
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1. GIRIS

1.1. TURKIYE ORMANLARI

Ormanlar, genis bir alanda kendine 6zgii bir iklim olusturan, belirli yapi, siklik ve
yiikseklikteki agaclar, agaceik, ¢ali ve otsu bitkiler ve mantarlar, toprakta yasayan cesitli

hayvanlar ve mikroorganizmalarin, orman topragi ile birlikte olusturdugu hayat birligidir
[1]

Ormanlarda devamlilik ekosistemin ormani olusturan bitkilerin ve &zellikle agaclarin
¢ogalmasina baghdir. Agaclarin genetik yapilari, dogal kosullar altinda yasayabilmeleri
icin gerekli olan her tiirlii bilgiyi igermektedir ve cogalma tohum yoluyla oldugunda yeni
bilgiler gelecek kusaklara gen yoluyla aktarilabilmektedir. Bu nedenle, agac¢larin
¢ogalmasinin tohum yoluyla olmasi agag tiirlerinin ve ormanin siirekliligi ve kiiresel

iklim degisikliklerine uyumu bakimindan son derece 6nemlidir [2], [3].

Tiirkiye hem bitki gesitliligi hem de endemik bitki agisindan olduk¢a zengindir. Tiirkiye
sahip oldugu yaklasik 12 bin bitki taksonu ile diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye
florasini olusturan taksonlardan yaklasik %31°i endemiktir [4], [5].

Tirkiye’nin  ¢ok ¢esitli bitki tiirlerine sahip olmasi bitkilerin yetisme ortami
cesitliliginden kaynaklanmaktadir. iklim 6zelliklerinde kisa mesafelerde ortaya ¢ikan
degisiklikler, toprak tipi farkliliklar, bitki tiirlerinin ¢esitlenmesini saglamistir.
Tiirkiye’nin cografi konumunun bitki topluluklarmin c¢esitliligine 6nemli katkis1

olmaktadir [6].

Tiirkiye’nin ormanlarinin %33’linli yaprakli ormanlar, %48’ini igne yaprakli (ibreli)
ormanlar, %19unu ise ibreli ve yaprakli karisik ormanlardan olugsmaktadir. Ormanlarda
yayilis alani olarak en fazla mese (5,9 milyon ha) ormanlar yayilis gostermekte. Meseyi
yayilis yaptig1 alan biiyiikliigiine gore kizilcam, karagam, kayin, saricam, ardi¢, goknar,
sedir, ladin, fistikcami, kizilagag, kestane, giirgen, kavak, thlamur, digsbudak ve okaliptiis

ormanlar1 gelmektedir [7].



aTE. awgwe. srsve

ORMAN VARLIGI HARITASI

Haritalar 1.1. Illere gére orman yogunlugu haritas1 [7].

Ulkemiz 6zel konumu geregi cesitli iklim tiplerinin etkisi altindadir. Tiirkiye subtropikal
kusak ile 1liman kusak arasinda yer alir. Tiirkiye {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi,
daglarin uzanis1 ve yeryiizli sekillerinin ¢esitlilik gdstermesi, farkli iklim tiplerinin

dogmasina yol agmustir [8].

Tiirkiye farkli fitocografya bolgelerinin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan) etkisi
altinda olmasi nedeniyle biyo c¢esitlilik agisindan ¢ok zengin bir yapiya sahiptir. Tiirkiye
kendi icinde de alt flora bolgelerine ayrilmasi yine iklimle yakindan iligkilidir. Nemli-
tliman bir iklimin hakim oldugu Kuzey bolgelerde daglarinin denize bakan yiiziindeki

ormanlarda nem istekleri yiiksek agag tiirleri vardir [9].

Bu sahalarda rakimin az oldugu yerlerde dogu kayini, giirgen, Anadolu kestanesi,
akcaagag, thlamur vb. gibi yaprak doken tiirlerden olusan nemli ormanlar bulunur.
Yiiksek rakiml yerlerde Uludag Goknari, Dogu Karadeniz Goknari, karagcam ve Dogu
Ladinini gortliir. Kuzey Anadolu Daglari’nin giineye bakan yamaglarinda ve deniz
etkisinden uzak i¢ kisimlarinda ise nemli ormanlarin yerini Kuru ormanlar almaktadir. Bu
ormanlarin yiiksek rakimli yerleri genellikle sarigam ve karagam bulunurken, algak

rakimlarda gesitli mese tiirleri bulunmaktadir [9].

Kayacik Tirkiye’de Dogu ve Bati Karadeniz Bolgesi ile Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
bulunmaktadir. Karadeniz’in Zonguldak ilinde denize sifir alanlarda bulunur. Kayaciklar,

en iyi gelisimini ormanlik alanlarda ve bol giines alan yerlerde yapar. Isikl1 veya yari



golgeli alanlar1 yetisme ortami olarak tercih eder ve ¢ok yogun siper kosullara dayanikli
degildir [10]-[12].

1.2. KAYACIGIN (Ostrya carpinifolia Scop.) TANITIMI

Diinya tizerinde 6 cinsle yayilis gosteren Betulacea familyasinin 5 cinsi tilkemizde Dogal
olarak bulunmaktadir. Bir cinsli bir evcikli, yani erkek ve disi ¢igekleri ayr1 ama, aynm
agac iizerinde olusan agag¢ ya da ¢ali formundaki bu cinsler Betulaceae ve Corylaceae
olmak {izere iki alt familyada incelenmektedir. Familyanin Tiirkiye’deki dogal
cinslerinden biri olan Kayacik cinsi diinyada 7 tiirle temsil edilmektedir. Ismini kese
seklindeki meyvelerinden (Ostrean) alan bu cinsin Tiirkiye’de Ostrya carpinifolia Scop.
(Giirgen Yaprakli Kayacik) adli tek tiirii dogal olarak bulunmaktadir [10].

Cizelge 1.1. Kayacigin sistematikteki yeri [13].

Alem Plantea Bitkiler
Alt Alem Trachebionta Damarli bitkiler
Ust Sube Spermatophyta Tohumlu bitkiler
Sube Magnoliophyta Kapali tohumlular
Sif Magnoliopsida Iki cenekliler
Alt Siaf Hamamelidae Hamamelidae
Takim Fagales Kayngiller
Familya Betulacea Husgiller
Cins Ostrya Kayacik
Tiir Ostrya carpinifolia Giirgen yaprakli kayacik

1.2.1. Kayacaigin (Ostrya carpinifolia Scop.) Yayilisi

Kayacik Ostrya carpinifolia Scop. diinya iizerinde Giiney Avrupa, Suriye’nin batisi,
Anadolu ve Transkafkaslar’da yayilir. Iliman Bati Avrasya'ya 6zgiidiir: daha detayli
olarak, dogal yayilma aralig1 Orta Avrupa (Giiney Dogu Isvigre ve Giiney Avusturya),
Giiney Avrupa (Giiney Dogu Fransa ve Korsika, Italya, Sardunya, Sicilya), Balkan
bolgesi (Arnavutluk, Bosna Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Makedonya, Karadag,
Sirbistan, Slovenya, Yunanistan,) Tiirkiye’nin Avrupa kisminda, Bat1 Asya (Anadolu,
Suriye, Liibnan) ve Kafkas iilkeleri (Giircistan, Ermenistan, ve Rusya Federasyonu’nun

Transkafkasya bolgeleri) olarak tanimlanmaktadir [14]-[16].



Haritalar 1.2. Kayacigin yayilist [13].

Tiirkiye’de Kuzey ve Giiney Anadolu’da yayilis gosteren Ostrya carpinifolia. ozellikle
Coruh vadisinde, Karadeniz boyunca Sinop, Zonguldak, Samsun, Antalya, Adana ve

Antakya ormanlarinda dogal olarak yayilir [17], [18].

Kayacigin Tiirkiye’de Dogu ve Bat1 Karadeniz Bolgesi ile Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
dere seviyesinden 1900 m yiiksekliklere kadar ¢ikabilen tek tiirii bulunmaktadir. Ostrya
carpinifolia Scop.’nin Tirkiye’deki yiikselti araligi 380-1900 m araliginda tespit
edilmistir. Yikseltinin diisiik bulundugu kademelerinde ve sadece Cide-Sehdag’inda
450-660 m rakim arasinda 21 m boya ve 30 cm capa erisebilen boylu aga¢ olarak
karsimiza ¢ikan Kayacik, yiiksek rakimlarda, ozellikle Dogu Akdeniz’de agaggik
seklindedir. Kayacik genelde diger tiirlerle karisima girmekte ve miinferit bireyler ve
gruplar halinde goriilmekte iken sadece Erzurum’un Ispir bolgesinde saf ormanlar
olusturur [10], [19].

Ostrya carpinifolia Scop., esas yayilisini Dogu Karadeniz Boliimii’nde Artvin yoresinde
Coruh Nehri boyunca gostermektedir Kayacik orta dereceli kuraklik kosullarinda da sabit
terleme ve ozmotik basing degerleri gdsteren stenohidrik bir bitkidir. Boylece, riizgarh ve
giinesli yamaglarda kolonilesebilir, ancak c¢ogunlukla yagish alanlarda veya havanin
stirekli olarak nemli oldugu 1slak mikro iklim kosullarinda (6rnegin derin ve nemli vadi
ve kanyonlarda) bulunur. Bu durum, kendi tiiriiniin kuzey kesimlerindeki dagilisinda
giinesli ve sicak yerleri tercih eden bir dncii olmasini ve en glineydeki iilkelerde ise yari

golgeli ve daha nemli yerlerde daha iyi bliyiimesini agiklamaktadir [10], [20]-[22]



Ayrica, Ostrya carpinifolia Scop. Kuzey Anadolu’da Cide yoresinde Erica arborea,
Arbutus andrachne, Castanea sativa, Sophora joubertii ve Fagus orientalis, /lex colchica,
Inebolu-Abana arasinda Pinus brutia, Laurus nobilis diger bir ayirt edici tiirle
(Campanula latiloba A.DC.) ayrilmakta ve Ostryetosum carpinifoliae alt birligi seklinde
bulunmaktadir [23].

1.2.2. Kayacigin (Ostrya carpinifolia Scop.) Botanik Ozellikleri

Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), 25 metreye kadar ulasabilen, kiigiik ve orta seviyede
genis yapraklari olan yaprak doken bir agagtir. Budamadan sonra 3-6m boyunda uzun bir
cal1 seklinde goriinen agagsi formunu kaybeder. Konik ya da diizensiz siirgiinii, mizraksi,
sivri ve tarak seklinde (disil) yapraklara doniislir. Yapraklar 3-10 cm arasinda yuvarlak
ve her iki tarafinda 10-15 ikincil damara sahip tabana gore simetrik sekildedirler [21].
Cigekler ilkbaharda yaprak tomurcugu aciklig: ile birlikte, 5-10 cm uzunlugunda eril
salkimlar ve 2-5 cm uzunlugunda disil salkimlar seklinde goriiliir. Meyveler, sonbaharda
altin rengine doniisen, her biri 6-20 tohum igeren, 3-8 cm uzunlugunda sarkik kiimeler
seklindedir. Her bir tohum 2-4 mm uzunlugunda kiiciik bir yemis seklindedir ve
mesaneye benzer bir burum ile kaplanmistir [21]. Geng siirgiinlerin kabugu koyu gri ve
pliriizsiizdiir, olgun agaclarda ise pullu, uzunlamasia catlakli ve koyu kahverengidir
[20]. Siirgiinlere iki siralt sarmal (almagli) dizilmis olan sivri uglu tomurcuk ¢ok sayida
kiremit benzeri pullarla ortiliidir. Siirgiinlere yatik degil, siirgiinle a¢1 yapacak sekilde
dizilmislerdir. Cogunlugu yumurta bi¢iminde olan yapraklar: sivri uglu, kenarlar1 keskin

cift dislidir [24] .

Kayacik odunun diri ve 6z odunu belirgin sekilde ayrilmaktadir. Diri odun beyazimsi
krem renginde, 6z odunu ise ¢ok agik giilkurusu veya pembe renktedir. Diri odun ile 6z
odun sinirt belirgin degildir. Odun oldukga serttir. Ortalama yillik halka genisligi 1,50
mm’dir [10] .

Stirgiinleri boz-kahve renginde, tiiylii, lizerinde ¢iplak gozle goriilecek kadar biiyiik, bol
sayida lentiseller bulunur; u¢ tomurcuk pseudoterminaldir, yan durumlu tomurcuklar
stirgiinlere almagli dizilmislerdir; tomurcukla sivri uglu yumurta bigiminde olup, distan
3-4 ¢ift pulla oOrtiilmiislerdir; Pullar yesilimtirak-kahve renginde olup tizeri tiyliidiir;
tomurcuklar Carpinus cinsinden farkli olarak siirgiine tamamen yatmis degil, siirgiinle

dar bir a¢1 yapacak sekilde disa yoneliktir [25].



Sekil 1.1. Kayacik (Ostrya carpinifolia) yaprak, ¢icek ve siirgiin ve gévdesi [22].

Yaprak saplarinin siirgiin iizerinde biraktig1 yaprak sapi izi daire dilimi seklinde olup
tizerinde 5 adet iletim demeti izi bulunur. Sivri u¢lu yumurta bigimindeki yapraklarin en
genis yeri ortadan asagiya diiser, kenarlar1 keskin ¢ift sirali dislidir, 15-18 c¢ift yan
damarlar ¢ikintilidir (damar sayis1 Carpinus tiirlerinden daha fazla sayidadir). Ust yiizii

koyu yesil ve hafif tiiylii, alt ylizii ise damarlar boyunca tiiyliidiir [25].

Sekil 1.2. Kayacik (Ostrya carpinifolia) ¢igegi ve tohumu [22].

Sonbaharda olusan erkek cicekler asagiya sarkan bir eksen {lizerinde toplanmistir. Kisi
acikta gecirirler. Erkek cicegin perianti yoktur. Her bir brahtenin koltugunda ucta
catallanan 3-14 etamini vardir. Disi ¢i¢ek kurullar dik duran kedicik halindedir. Her bir
dihazyum da iki yan ¢i¢ek vardir, ortadaki korelmistir. Canak yapraklar ovaryumu sarmis,
onunla kaynagsmistir. Disi ¢igegin, {i¢ brahteciginin birlesmesinden meyveyi tamamen

igerisine alan torba gibi bir 6rtii, mahfaza gelismistir. Ovaryum iki karpelden olusmustur.



Ucunda iplik gibi iki stigmasi vardir. Meyve iizeri yollu, sert kabuklu kii¢iik bir nustur.
Cigeklenme ilkbaharda yapraklanma ile beraber olur, meyve ise ayni yilin sonbaharinda
olgunlasir [24]. Geng siirgiinler tiiyliidiir. Tomurcuklar sivri, konik ve {izerleri tiiystizdiir.
Kisa bir sap1 vardir. Kenarlar1 keskin ¢ift diglidir. Damarlar ¢ikik ve taze iken tiyliidiir.
Fakat sonradan bunlar dokiiliir. Kulakgiklar dikkati ¢ekecek kadar biiyiiktiir. Uzunlugu 4-
10 cm, genisligi 2.5-6 cm arasinda degisir. 11-17 ¢ift yan damarlar1 vardir. Genellikle

simetrik degil ¢arpiktir. Ust yiizii parlak koyu yesil, alt yiizii ise acik yesildir [24].

Meyveleri asili halde bulunur ve igerisinde 3 ile 8 cm uzunlugunda 6-20 adet tohum

bulundurur. Her bir tohum 2-4 mm uzunlugunda ve kabukludur [17].

Tohumlar meyve Ortiisii yesilimsi kahverengi rengi aldiginda agaglardan el ile
toplanabilir. Tohumlar meyvelerden elle ovusturulmak suretiyle kabugundan ¢ikartilir,
elekten gegirilerek hazir hale getirilir [16]. Tohumlar saklama kaplarina konulup rutubet
almamalar1 saglanir. Bir¢cok agac tiirii tohumu i¢in kritik saklama sicakliginin +4°C’nin

tistiinde olmasini belirtmistir [17].

1.2.3. Cimlenme Engeli ve Giderilme Yontemleri

Ormanlarin gegmisten giiniimiize stiregelen yasam dongiisiinde tohumlarin ¢imlenmesi,

yeni yasam donglisiiniin baslangicini olusturmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir[17].

Tohumlarda uygun kosullar olussa bile bazen tohumlarda ¢imlenme meydana gelmez.
Kendi i¢ nedenlerin bir sonucu olarak bityiimesi engellenen tohumlar dormant (uyku hali)
denilen, uyusukluk veya dinlenme evresinde olabilirler. Orman agaci tohumlarindaki bu

uyku haline gesitli faktorlerin birlesimi neden olabilmektedir [26].

Cimlenme engelleri genellikle tohumun genetik yapist ile ilgilidir. Cimlenme engeli
tohumun meyve kismi, tohum kabugu ve embriyonun gelisememesi gibi nedenlerden
meydana gelebilir. [12], [27], [28]. Genel olarak tohumlarin ¢imlenmesi bazi ig
(endosperm, embriyo vs.) ve dis (151k, sicaklik, nem vs.) faktorlerin etkisi altindadir [27],
[29]-[31].

Embriyonun uyku halinde kalmasii saglayan, bazi bitki hormonlaridir. Tohumlarin
kabugu gaz alisverisini engelleyecek kadar sik ve sert dokulu oldugundan embriyonun
faaliyetini engeller ve uyku halinde kalmasina neden olur. Tohum 1slatildiginda siser ve
embriyo hiicrelerindeki enzimler faaliyete gecerek "giberellin" salgilanir bu hormon

tohumun uyku haline ge¢mesini engeller [32].



Tohumun ¢imlenme engelini gidermede; uzun siireli (4-8 hafta sicak, 16-23 hafta soguk)
sicak ve soguk katlama On islemleri Onerileri yaninda, [33] ¢imlenmeyi aktive edici
hormonlarla ancak, %64’liik bir ¢imlenme yiizdesine ulasabilmistir. Bunun yaninda
kayacik tohumlarinin ¢imlenmesinin 18 ay siirebilecegini belirtilerek, bu problemin

o6nemi vurgulanmistir [17].

Cimlenme engelleri neslin devami agisindan ¢ok dnemlidir. Tohum dogrudan ¢imlenme
gerceklestirmeyerek daha uygun ¢imlenme ortamina taginmayi ve ¢imlenme i¢in uygun
kosullarin olugsmasini bekler. Bu durum onlarin soyunun devam ettirebilmesi igin hayati

bir 6neme sahiptir [34].

Bazi tohumlar, elverigsiz kosullarda saklanirlarsa, elverisli kosullar saglansa bile
¢imlenemezler. Bu duruma ¢ogu kez, ikincil uyku hali (sekonder dormansi) denir. Isiga
duyarli tohumlar karanlikta saklanirlarsa, ikincil uyku hali meydana gelebilir. Diger
taraftan, karanlikta normal sekilde ¢imlenen tohumlar, 1518a maruz birakilirlarsa ikincil

uyku haline girebilirler [26].

Bazi konifer tiirlerin rutubetli tohumlari, 5-10 °C arasindaki bir sicaklikta, tiirlere bagl
olarak birkag¢ hafta veya 2-3 aya kadar katlama yapildigi zaman, sonradan olgunlagma
daha hizl1 bir sekilde saglanir. Uyku halinin giderilmesinde en 6nemli etki, tohumun artan

solunumdur [26].

Bitkinin dinlenme fazina girisinden sorumlu bir diizenleyici asit olun absisik asit, miktari
uyku halindeki tohum ve tomurcuklarda ozellikle yiiksektir. Sonbaharda agag
tomurcuklarinda gibberallinlerin miktar1 azalirken absisik asit miktar1 yiiksektir. Kis
soguklarinin azalmasi ve gilinlerin uzamasi ile engelleyici madde miktar1 azalirken

gibberallinlerin diizeyi yiikselir ve zamanla tomurcuklar siirmeye baglar [35].

Diisiik sicakliklarda, ge¢ kis veya erken ilkbahar ekimleri tohum ¢imlenmesi igin
uygundur [17]. Bu nedenle ¢imlenme igin en yaygin olarak kullanilan yontem, nemli bir
ortamda, diisiik sicakliklarda belirli siirelerde bekletmek seklinde uygulanan katlama
islemidir [30], [31], [36]-[38].

Tohumlarda ki i¢ uyku halinin giderilmesi i¢in kullanilan diger bir yontem ise tohumlarin
ekimler Oncesinde belirli siirelerde ve farkli ozmotik stres diizeylerinde
kosullandirilmasidir [39], [40]. Bu yontemde, 6ngoriilen ozmotik stres diizeyleri, saf suya

belirli oranlarda katilan PEG (Polietilen glikol) ile elde edilebilmektedir [41].



Ozmotik stres ile kosullandirma yontemi, Depolama dmrii {iziin veya kisa 6zellik gosteren
birgok farkli tiirde tohumda denenmis, ¢imlenme engelini giderici etkisin yaninda
tohumlarin ¢imlenme yiizdesini de arttiran bulgular elde edilmistir [27], [40], [42]. Bu
yontemin, 6zellikle elverissiz kosullarda ¢imlenmeyi arttirmak, hizlandirmak ve bunlarin
sonucunda dis kosullara daha dayanikli bireylerin yetismesini saglamak gibi bir avantaji

oldugu da belirtilmektedir [39].

Ozmotik kosullandirmada islem siiresinin klasik katlama ydntemine gore daha kisa
olmasi tohumlarin yerlestirildikleri ortamin neminin sabit tutulabilmesi, ozmotik stres ile
kosullandirma yonteminin katlama yontemine gore ustiinliigiinii gostermektedir [43].
Ozmotik stres ile kosullandirma yonteminde, kokgiik biiytimesi hari¢ diger tiim metabolik
stiregler kosullandirma esnasinda tamamlanarak ¢imlenmeye hazir hale getirmekte bu da
tohumun ¢imlenme yiizdesini, hizi ve iiriin biitiinselligi artirmasi yoniinden ozmotik stres

ile kosullandirmay1 iimit verici bir teknik yapmaktadir [27], [39], [42].

Epigeik ¢imlenme tipi gosteren Kayacik tohumlarinin embriyo kaynakli ¢gimlenme engeli
ve yliksek bos tohum orani nedeniyle de oldukca diisiik (%50’den az) ¢imlenme yiizdesi
vardir [17], [33].

Kayacik tohumlar1 ¢ok fazla sicak sevmemesi nedeniyle sicakta kiiflenme ve ¢iiriimeler
goriilmektedir. Embriyoda uyku halini ortadan kaldirmak i¢in tohumlar1 nemli kumda 60
giin boyunca 20°C, 30°C bekletilmeli veya 140 giin boyunca 5°C’ de katma
gerekmektedir. Bu metot kullanilarak ¢imlenme kapasitesi % 25-65 ve % 85-90 arasinda
artirilabilir [19], [34], [43].

Kayacik tiirlerinde giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda ti¢ farkli islem uygulanmstir. 1
ay sicak (20°C) + 1 ay soguk (3°C) katlama , 2 ay soguk katlama ve kontrol islemlerinden
olusmaktadir [44].

Kayacik tohumlarinin sert kabuklar1 ve agilmasi zor bir ¢cimlenme engelli vardir. Bu uyku
halini ortadan kaldirmak i¢in laboratuvarda yapilan denemelerde kayacik tohumlarinin
soguk ortamda 2-3,5 ay katlamada beklemesi durumunda ¢imlenme yiizdesinin arttig
saptanmustir [12]. Tohumlarin sicak ortamda bekletilmesi durumunda ¢imlenme engeli
artmaktadir. Soguk ortamda ise ¢imlenme oraninin %81-92 arasinda oldugu goézlenmistir

[45].



1.3. CALISMANIN AMACI

Farkli Kayacik popiilasyonlarinin PEG 6000 yardimi ile olusturulan yapay stres
ortamlarindaki ¢imlenme ylizdeleri belirlenerek kurakliga dayanikli popiilasyonlarin

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

1.4. HIPOTEZLER

1. Farkli ozmotik stres seviyeleri kayacigin tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine etkisi
yoktur.
2. Kurakliga dayanikli kayacik popiilasyonu bulunmamaktadir.
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2. LITERATUR OZETi

2.1. KAYACIK (Ostrya Scop.) TOHUMLARININ CIMLENDIiRELMESI iLE
ILGILI CALISMALAR

Hop-hornbeam (kayacik) tohumlarinin ¢imlenmesi lizerine yaptiklari ¢alismada, katlama,
kirpma, siilfiirik aside batirma ve kabuk soyma islemlerinin etkilerini aragtirmiglardir. Bu
calisma en ¢ok bilinen yontemlerden olan kabuk soyma isleminden farkli siireglerin
denendigi bir caligmadir. Arastirma silirecinde herhangi bir islem uygulanmayan
tohumlarin ¢imlenmede basarisiz oldugu goriilmiistiir. Kabuk soyma igslemi uygulanan
tohumlarda %34-37 oraninda ¢imlenme goriilmiistiir. Giberellik asid (GA3), kabugu
soyulmamis tohumlara uygulandiginda ¢imlenmeyi artirmistir fakat kabugu soyulmus
tohumlarda %76-80 oraninda ¢imlenme gozlenmistir. Ayrica kabugu soyulmamis
tohumlarin 3 ay siire ile katlama uygulamasina alinmasiyla %15 oraninda ¢imlenme
oranina ulagilmigtir. Fakat kabuk soyma, giberellik asid (GAs) ve katlama uygulamalari
beraber en iyi ¢imlenme oranini vermistir (%81). Sonug olarak, tohumlar ¢imlenmeye
hazirlanirken kabuklarinin soyulmasi ve 24 saatlik 20 °C’de giberellik asid (GA3)
uygulamasi 6nerilmektedir ve 20 °C’de siirekli 11kta ¢imlenme i¢in iyi bir deneme ortami

olarak goriilmiistiir [46].

Ostrya carpinifolia (Kayacik) tohumlarinin ¢imlenme engelini agsmak ve kisa zamanda
cimlendirme saglamak amaciyla bes degisik c¢imlendirme teknigi denemistir.
Arastirmada; Kontrol (suda) %16; Kaynatma (%75 °C suda 5dk tutma) %18; Oksijenli
su (%3’1ik oksijenli su) %32; PS-A6 30 mg/l (1-3 saat) %64; PS-K 30 mg/l (1-3 saat) ile
%356 ¢imlenme elde etmistir [33].

Kayacik tohumlarina uygulanan farkli islemlerin (Katlama, hormon ¢esidi, hormon dozu,
sicak su) ¢imlenme yiizdesi iizerine etkilerini arastirmistir. Arastirmada, 2006 ve 2007
yillarinda hasat edilmis, Kayacik tohumlarina, kontrol islemi ile farkli hormon ¢esidi,
dozlar1 ve sicak suda bekletme islemleri uygulanmis, her iki hasat yilinda yapilan hormon
uygulamalarinda, sicak su uygulamasi ve kontrole gore daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi

gbzlenmistir. Ayrica, 2006 hasat yili tohumlariyla yapilan sicak ve soguk katlama
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isleminin, Kayacik tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde katlanmamig, tohumlara gore 3,5
kat daha olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. 2006 hasat yil1 katlanmamig tohumlarda,
hormon ¢esidi ve farkli doz uygulamasi faktorlerinin en uygun kombinasyonunu 800 ppm
GA3 (%78,2) uygulamasi verirken, bu oran 2007 hasat yili katlanmamig, tohumlarda ise
800 ppm GA3 (%58,2) bulunmustur.2006 yili hasadi tohumlarda katlama + GA3z
uygulamasi sonrasi elde edilen ¢imlenme yiizdesi (%72,1) degerlerinin katlama islemi
uygulamadan sadece GAsz (%78,2) muameleri ile de elde edilebildigi kanaatine
varilmistir. Aragtirma sonucuna gore IAA, IBA, MCPA, IPA ve BAP hormonlarinin tek
tozlar1 tohumlara uygulandiginda ¢imlenme yiizdesi oldukca diisiik kalirken, katlama +
hormon uygulama kombinasyonun ¢imlenme oranini dnemli 6l¢iide artirdigi gézlenmistir

[45].

Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) tiirtiniin Tiirkiye’deki degisik popiilasyonlarina ait
tohumlarin bazi 6zellikleri ile 6n igslem uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini
aragtirmistir. Arastirmada farkli popiilasyonlari temsil eden tohumlara kontrol, perlitte 1
ay sicak + 1 ay soguk katlama ve perlitte 2 ay soguk katlama olmak tizere ii¢ farkli 6n
islem uygulanmistir. On islemlere takiben 5 °C sicaklikta yapilan ¢imlendirme
caligmalar1 sonucunda, farkli popiilasyonlar ile on islem uygulamasi ve bunlarin
etkilesiminin ¢imlenme ylizdesine etkisinin onemli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Arastirma sonucunda canlilik, doluluk orani ve bin tane agirligi gibi tohum ozellikleri
acisindan popiilasyonlar arasinda énemli farkliliklar oldugu gozlenmistir. Ornegin, en
yiiksek ¢cimlenme yiizdesi (%98) ile Kastamonu popiilasyonunda perlitte 1 ay sicak + 1
ay soguk katlama islemleri uygulanarak elde edilmistir [44].

Farkli Kayacik popiilasyonlarindan tohumlar kullanarak, ¢cimlenme yiizdeleri bakimindan
popiilasyonlar arasinda farklilik olup olmadigini arastirmislardir. Tohumlar 10 hafta
boyunca 2-4 derece sicaklikta ¢iplak katlamaya tabii tutulmus ve ardindan 5 derecede
¢imlendirilmistir. Cimlenmeler devamli olarak takip edilmis, ve ¢imlenmeler durana kadar
Olgiimler yapilmistir. Cimlenme yiizdesi bakimindan popiilasyonlar arasinda %99 giiven
diizeyi ile anlaml farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica popiilasyon i¢i drnekler arasinda
da ¢cimlenme yiizdeleri bakimindan énemli farklar oldugu tespit edilmistir. Ornegin, Ispir
popiilasyonu, %49,7°lik ¢imlenme yiizdesi ile en diisiik ortalamaya sahipken agag
bazinda %87,72ye varan degerler elde etmesi popiilasyon i¢i bireyler arasinda ¢cimlenme

yiizdesi bakimindan bariz farkliliklar oldugunu gostermektedir [19].
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2.2. KONUYLA iLGIiLi DiGER TURLERDE YAPILAN CALISMALAR

Cimlenmede olabilecek ¢esitli olumsuzluklar1 gidermek, fide sayisinda yeterli miktarda
verim elde edebilmek igin tohumlar ekim Oncesi genel olarak 6n ¢imlendirme denilen
cesitli uygulamalara tabi tutulmaktadirlar. Cimlenmenin engelinin giderilmesi olarak
adlandirilan bu asama; 6n ¢imlendirme, ozmotik kosullandirma veya ozmotik tohum
uygulamalar1 gibi terimlerle ifade edilir. Geleneksel ve kimyasal yontemlere karsi
alternatif olan organik ozmotik kosullandirma doga dostu, temiz, ucuz ve en onemlisi

bitkisel kaynakli olarak 6ne ¢ikmaktadir [47].

Tohumlarin ozmotik ¢6zeltilerde tutulmasi, 1970 ve sonrasinda kullanilan ekim 6ncesi
uygulamalarindan birisidir. Bu uygulamalarda amag, tohum i¢indeki su ile disindaki
¢ozeltinin ozmotik basinglari arasinda fark yaratmak ve bdylece ¢imlenmeyi baslatacak
kadar suyun girigini saglamaktir. Teorik olarak ¢imlenmesi uyarilmis, tohumlar hizli ve
yiiksek oranda ¢ikis, gosterirler. Ozmotik ¢ozelti olarak KNOs, KHPO4, KH2PO4, K3PO4
gibi maddelerin yaninda PEG, Potasyum Nitrat, Potasyum Dehidrojen Fosfat gibi bazi
maddelerin belirli yogunluktaki ¢ozeltileri kullanilmaktadir [48].

Tiirkiye’nin fark: iklim bolgelerine ait alti Pinus brutia tiirlerinin ¢imlenmesi {izerine
ozmotik stresin etkisinin aragtirildig1 ¢alismada, PEG 6000 eriyigi kullanilarak 0 ile -8
bar arasinda stres diizeyleri olusturulmustur. Tohumlarin ¢imlendirilmesi 20 + 0,5 °C
sicaklikta 12 saat 151k (1000 liiks) altinda 28 giin esas alinarak yapilmigtir. Ozmotik stresin
azalmasi ile ¢imlenme ylizdesi, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme degeri biitiin orijinlerde
onemli oranda azalmakla birlikte orijinler arasinda 6nemli farkliliklar goriilmektedir.
Nemli bolgelerde bulunan kizilgam tiirleri yiiksek strese karsi en fazla duyarlilig
gostermekte, kurak bolgeleri temsil eden tiirlere ait kizilgam tohumlar 6zellikle yiiksek
stres derecesinde (-6 bar) daha fazla oranda c¢imlenebilmektedirler. popiilasyonlarin
ozmotik strese kars1 gosterdikleri bu farkliligin bir dogal eleme etmeni olarak kurakligin

etkisiyle olusmus tiir i¢i gesitlilikten kaynaklandigi ifade edilebilir [49].

Kizilcam (Pinus brutia, Ten.) tohumlarinin dormansi hallerinin giderilmesi amaciyla
ekim dncesinde ozmotik stres ile kosullandirmanin ¢imlenme yiizdesi ve ¢cimlenme degeri
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma, ozmotik stres ile kosullandirma ve
katlama+ozmotik stres ile kosullandirma islemi olarak gruplanan tohumlarin 5 ve 10
giinliik stirelerle 0 bar, -7,5 bar, - 15,0 bar, -22,5 bar’lik ozmotik stres diizeylerinde

kosullandirilmast ve +15 °C ve +25 °C sicakliklarda ¢imlenme yeteneklerinin test
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edilmesini kapsayan denemelere tabi tutulmustur. Arastirma sonuglarina gore ozmotik
stres ile kosullandirmanin tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degerini artirdigt
ortaya konmaktadir. Ayrica, tohumlarin dormansi hallerinin giderilmesinde, arastirmada
denenen kosullandirma islemlerinin klasik katlama yontemi kadar etkili olmadigi

goriilmistiir [50].

Polietilen glikol (PEG 6000) kullanilarak yapilan ozmotik kosullandirma islemlerinin
Pinus tabulaeformis tohumlarmnin ¢imlenmesi tzerindeki etkilerini ortogonal bir
tasarimla (L934, L1645) incelemislerdir. 2002 ve 2004'de hasat edilen iki ¢esit tohum
kullanilmistir. 2002°de hasat edilen tohumlar farkli su igerigine sahiptir ve 2004'te hasat
edilen tohumlar yapay olarak yaslandirilmigtir. Bu tohumlar daha sonra PEG ¢ozelti
seviyesi, islem siiresi ve sicakligin farkli 6n isleme kombinasyonlarina tabi tutulmustur.
Daha sonra, tohumlar pamuklu bir yatak {izerinde ¢imlendirilmistir. Daha sonra ise
¢imlenme orani, ¢imlenme endeksi (GI = ). Gt (belirli giinlerde ¢imlenme orani) / Dt
(¢imlenme giin sayis1) ve canlilik indeksi (VI = GI / fide taze agirlig1) istatistiksel olarak
analiz edilmistir. 2002 yilinda hasat edilen tohumlar %9,84 veya %6,03 su igerigine
sahiptir ve 200 g - kg™ PEG ¢ozeltisi ile 1 giin isleme tabi tutulmuslardir. 2004'te hasat
edilen tohumlar yapay olarak 0 yasina getirilmistir ve 200 g - kg™t PEG ¢ozeltisiyle 25
°Cve 2 giin isleme tabi tutulmuslardir. isleme tabi tutulmus tohumlarm g¢imlenme
oranlarinin anlamli olarak (p<0.05) daha yiiksek oldugu ve tohumlarin senkronize olarak
filizlendigi gozlenmistir. Tohum ¢imlenmesi i¢in gerekli su miktar1 araliginin, yapay
olarak uyarilan edilen diisiik tohum suyuna sahip denemelerde genisledigi
gbzlemlenmistir. Yapay yaslandirma uygulanan tohumlarda tohum canliliginin azaldigi
goriilmiistiir. Fakat bu siirecin PEG islemi ile restore edildigi gézlemlenmistir. Sonug
olarak, farkli PEG c¢ozeltisi igerigi, islem siiresi ve sicakliginin, Cin ¢cam tohumlarinin

cimlenmesinde yardimci oldugu gézlemlenmistir [51].

Gibberellin (GA) ile 6n islemden gecirilmis Ejderha ladini (Picea asperata Mast.)
Tohumlarinin degisik seviyelerdeki ozmotik strese verdikleri tepkileri ve antioksidan
enzim  aktivitelerindeki  degisiklikleri  incelenmislerdir. Artan PEG 6000
konsantrasyonlar1 nedeniyle azalan su potansiyelinin ¢imlenme yiizdesini ve ¢imlenme
endeksini kademeli olarak azalttig1 gézlenmistir. Bu azalma PEG -0,6 MPa ozmotik stres
seviyesinde belirgin olarak goriilmiistiir. Buna karsilik, ozmotik diizenleme maddeleri
(serbest prolin ve ¢oziiniir seker icerigi), lipid peroksidasyonu (MDA) ve antioksidan

enzimin (askorbat peroksidaz, katalaz ve peroksidaz) aktiviteleri, su potansiyelinin

14



azalmasi ile belirgin sekilde artmistir. Benzer sekilde, -0,6 MPa PEG uygulamasindaki
tiim parametrelerdeki degerler kontrol ve -0,2 MPa PEG uygulamasindan belirgin sekilde
daha yiiksek olarak oOl¢iilmiistiir. Arastirma sonuglarma gore Ejderha ladini (Picea
asperata Mast.) Tohumlarinin ¢imlenme siirecinde ozmotik strese duyarli olmadigini
gostermistir. Ayrica tohumlarin GA ile 6n isleme tabi tutulmasi, ¢imlenme yiizdesi,
¢imlenme endeksi, ozmotik diizenleme maddesi ve antioksidan enzim aktiviteleri

Ol¢timleri sonuglarina gore ozmotik strese olan toleransi artirdigi goriilmiistiir [52].

Tunus'un kurak ve yari1 kurak bolgelerinde yetisen iki yerli tir Rhus tripartitum ve
Ziziphus lotus tiirlerinde yapilan bir ¢alismada su stresinin (0'dan -1 MPa'ya) tohumlarin
¢imlenmeleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonuglar, bu konudaki farkliliklari, deniz
suyunun potansiyelini belirlemistir. PEG 6000 konsantrasyonunun arttiritlmasina bagl
olusan stres nedeni ile her iki tiirde de ¢imlenme kademeli olarak diismiistiir. Ancak
Z.lotus su stresi toleransi olarak kabul edilmistir ¢iinkii 1 MPa'ya kadar tohumlar % 17
oraninda ¢imlenmistir. Bu durum Z.lotus tiiriiniin, R.tripartitum tiiriine gére ¢ok daha iyi

kurakliga uyum kapasitesi sundugu gézlemlenmistir [53].

Cin’de Sophora davidii tiirtinde yapilan bir ¢alismada, ozmotik potansiyel ve tohum
bliylikliigliniin ¢cimlenme, dormansi ve Sliimler lizerine etkisi arastirilmistir. Biiyiik, orta
ve kiiglik boyutlu tohumlarin maksimum ¢imlenmesi %50 (-0,836 —0,786 ve —0,812 MPa
ortamlarinda) elde edilmistir. En yliksek tohum dormansisi (%70), 1.0 MPa'daki kii¢iik
tohumlarda elde edilmistir. En yiiksek tohum o&liimlerinde (%6) 0 MPa'da biiyiik
tohumlarda goézlenmistir. Artan ozmotik potansiyel, biiyiikk ve kii¢iik tohumlarin
c¢imlenmesinde orta tohumlara gore daha fazla azalmaya neden olmustur. Ayrica biiyiik
tohumlarin Sliimlerini arttirmistir. Hafif su stresi altinda, orta ve biiyiikk tohumlarin
¢imlenmesi daha yiiksek bulunmustur. Ayrica kiigiik tohumlarin 6liimleri daha yiiksek
olurken, orta ve kii¢lik tohum dormansisi daha diisiik bulunmustur. Ayrica, ozmotik
potansiyeller ve tohum biiyiikliigii, tohum ¢imlenmesini, dormansi ve mortaliteyi onemli
Olgiide etkilemistir. Sonuglar, tohum biytikliginiin S. davidii tohumlarinin ekolojik
olarak 6nemli bir rol oynadigini, orta veya kiigiik tohumlar strese bagli ¢imlenmelerini
gelistirerek ve karstik kayalik ¢ollesme bolgesinin siddetli habitatlarinda orta veya kiigiik

tohumlular 6liimlerini azalttigini i¢in uyumu yiiksek olmaktadir [54].

Su stresinin on bes Pinus nigra Arnold orijinlerinin tohum g¢imlenmesi tizerindeki

etkilerini arastirmigtir. Calismada 0 ile-8.0 bar arasindaki su potansiyelleri polietilen
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glikol (PEG 6000) ¢ozeltileri kullanilarak elde edilmistir. Tohumlar 35 giin siireyle 20 +
0,5 °C sicaklikta birakildi. Bu c¢alismada, orijinler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmustur. En yiiksek kiimiilatif ¢imlenme yiizdesine sahip-8.0 bar’da Ankara Uluhan
(%95, 08) ve Isparta Tota (%85,41), su stresi karsisinda en dayanikli orijinler olmustur.
Bu calisma su stresinin ¢imlenme hizini, ¢imlenme yilizdesini ve ¢imlenme degerini

azalttigin1 gostermistir [55].

Kivi tohumlarinin farkli PEG 6000 dozlar1 ve pH seviyeleri uygulayarak ¢imlenme
yiizdelerinin arttirilmasi1 hedeflenmistir. Cimlenmede 3 farkli pH seviyesinin ve farkli
PEG 6000 dozlarinin (0 g/L, 200 g/L, 300 g/L, 400 g/L) etkisi arastirilmigtir. Elde edilen
verilere gore, 400 g/L dozunda ¢imlenme goriilmezken en yiiksek ¢imlenme orani1 0 g/L
(%1.33) dozundan tespit edilmistir. pH seviyesinin etkisi incelendiginde ise en diisiik
deger %0.75 ile pH 7° en yiiksek deger ise %0,9 ile pH 6’da tespit edilmistir. Sonug
olarak, PEG 6000 dozlariin anlamli etkisi gozlenirken, pH uygulamalar ile pH x PEG

6000 etkilesiminin anlamli etkisi gdzlenmemistir [56].

Robinia pseudoacacia L. Tohumlarinda yapilan bir ¢alismada PEG 6000'in varligi, R.
pseudoacacia L. tohumlarinin ¢gimlenme oranini énemli 6l¢iide azalttigi tespit edilmistir.
Ozmotik basinct -4,65 bar oldugunda, optimal ¢imlenme oraninda %70'lik bir azalma
gostermistir. Eucalyptus globulus Labill'in ¢gimlenme orani ve ¢imlenme kapasitesi, tim
tohum biiyiikliikleri i¢in 28°C'de optimum, artan sicaklikla (13°C ila 33°C) artmis, daha
sonra azalmistir. En biiyiik tohumlar genellikle tiim sicakliklarda en iyi ¢imlenmistir.
Cimlenme, su potansiyeline de (0 ile 0,75 MPa) ¢ok duyarlidir ve -0,25 MPa'nin altindaki

potansiyellerde ¢imlenme meydana gelmemistir [57].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. TOHUMLARIN TEMINi

Calismada Antalya-Akseki, Adana-Saimbeyli, Erzurum-ispir, Sinop-Ayancik, Diizce-
Yigilca, Kastamonu-Sehdag, Artvin-Hatilla, Antalya-Finike olmak tizere 8 farkli
popiilasyondan 2012 yil1 Ekim-Kasim aylarinda temin edilmistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Tohumlarin temini.

Sira | Kaynak (il-ilce) | Enlem | Boylam | Rakim (m)
1 Antalya-Akseki | 37°05” | 31°46° 1300
2 Adana-Saimbeyli | 38°01° | 36° 06’ 1225
3 Erzurum-Ispir | 34°27° | 41°00° 1947
4 Sinop-Ayancik | 41°47° | 34°37° 450
5 Diizce-Yigilca 40°55° | 31°20° 550
6 | Kastamonu-Sehdag | 41°47° | 33°07° 700
7 Artvin- Hatilla [ 41°11° | 41°44° 480
8 Antalya-Finike | 36° 19 | 30° 05’ 820

Her popiilasyondan 10’ar agagtan yaklasik 1’er kg keseli tohum toplanmistir. Toplanan
tohumlar polietilen torbalar i¢inde Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi laboratuvarma
getirilmistir. Toplanan tohumlar hava kurusu hale gelene kadar laboratuvar ortaminda 48

saat bekletildikten sonra tohumlar keselerinden zimpara yardimi ile ovularak ¢ikarilmigtir

(Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Tohumlarin temini.
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Dolu tohumlar1 bos tohumlardan ayirmak i¢in %50’lik etil alkolde yiizdiiriilmistiir.
Tohumlar saf suyla temizlenerek tekrar hava kurusu hale getirilmistir. Daha sonra
tohumlar islemler yapilana kadar agzi kapali olarak +4 derecede buzdolabinda

stoklanmustir.

3.2. TOHUMLARA ON iSLEM UYGULANMASI

Bu calismada Tirkiye’nin farkli bolgelerindeki 8 farkli popiilasyondan temin edilen
tohumlar kullanilmistir. Kayacik tohumlarinin ¢imlenme engelleri Kulag ve ark. (2015)

onerdigi yonteme gore giderilmigtir.

Tohumlara 6n islem yapilmadan 6nce her bir popiilasyondan 30’ar gram tohum tartilip
yaklagik 300 gram tohum karistirilarak, 100’er gramlik miktarlar halinde, file torbalara
konulmustur daha sonra saklama kaplarinda perlit arasina yerlestirilerek katlamaya
alinmustir (Sekil 3.2).

Katlama islemi Kulag 2015°e gore degisken sicakliklarda (16 saat 15 °C ve 8 saat 5 °C)
bekletilerek yapilmistir. Katlama islemi sirasinda tohumlar hazirlanan perlit igerisine file

torbalar arasina tabakal1 bir sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).

Sekil 3.2. Kayacik tohumlarin tiil file igerisine konulmasi.
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Sekil 3.3. File i¢inde hazirlanmis olan tohumlar.

Sekil 3.4. Tiil file i¢erisine konulan kayacik tohumlarinin iizerinin perlitle
kaplanmasi.
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Sekil 3.5. Kayacik tohumlarinin {izerinin perlit ile tamamen kapatilmasi.

i
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Sekil 3.6. Katlamaya alinan kayacik tohumlari.

Haftada bir kontrol edilip saf sudan gegirilen tohumlar 10 hafta sonra katlamadan

cikartilip ¢cimlendirme islemlerine baglanmistir.

Cimlenme engeli giderilen tohumlara ozmotik stres seviyeleri olusturulmustur. Biri
kontrol olmak tizere 6 farkli ozmotik stres (0, -0,5, -1, -2, -3, -4 bar) diizeyi

olusturulmustur. Hesaplamalar Michel ve Kaufmann’in formiiliine gore yapilmistir. Biri
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15/5 °C digeri 15/10 °C olan iki farkli ¢imlendirme sicakligi kullanilmistir.

Denemelerde 11 cm’lik cam petri kaplari kullanilmis ve petri kaplari otoklavda steril hale
getirilmistir. Her petri kabi i¢ine iki kat olarak yerlestirilen filtre kagitlar1 daha 6nceden
hazirlanan soliisyonlar ile doyurulmustur. Denemeler her popiilasyon icin 4 tekrarh

50’ser adet tohum ile yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Petri kaplarin kullanimi.

Denemenin baglamasiyla birlikte giinlik kontrol ve sayimlarla ¢imlenen tohumlar
belirlenmigtir. Kok¢iik 3 mm (yaklasik tohum boyu kadar) ¢ikan tohumlar ¢imlenmis
sayllmistir. Ug giinde bir filtre kagitlar degistirilmistir. Calismalar 49 giin sonra sona
ermistir (Sekil 3.8). Cimlendirme denemesi sonucunda elde edilen verilerle,

popiilasyonlara ve iglemlere gore ¢cimlenme yiizdeleri belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Filtre kagitlar1 ve kayacik tohumlari.

3.3. ISTATISTIKSEL ANALIiZLER

Popiilasyonlara ve Ongoriilen ozmotik stres diizeylerine gore belirlenen ¢imlenme
yiizdeleri, varyans analizleri ile karsilagtirllmistir. Yiizde degerler Arc sin p formiilii ile
normal dagilima dontistiiriilerek karsilastirilmistir. Analiz sonucunda popiilasyonlar ve

islemler arasinda istatistiksel farkliliklari ortaya koymak i¢in Duncan testi uygulanmustir.

Cimlenme yiizdeleri bakimindan popiilasyonlar arasinda farklilik olup olmadig1 varyans
analizi ile test edilmis ve Duncan testine gore gruplandirmalar ortaya konulmustur.
Istatistiki analiz sonuclarina gére ¢imlenme yiizdesi bakimindan popiilasyonlar arasinda

%99 giiven diizeyi ile anlamli farkliliklar oldugunu belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. BULGULAR

Cimlenme ylizdeleri sonuglarinin popiilasyonlara ve islemlere gore faktdriyel varyans
analizi ile karsilastirilmasinda hem orijinlerin hem de farkli ozmotik stres diizeylerini
temsil eden islemlerin, istatistiksel (P<0,01) olarak anlaml farkliliklar gosterdigi ortaya
cikmistir. Hangi popiilasyonlarin ve hangi ozmotik stres islemlerinin birbirinden farkli
oldugunu belirlemek, farkliliklar: ortaya koymak ve bu sonuglar1 gruplandirmak amaciyla

Duncan testi uygulanmistir.

Tiim iglemlerin ortalamasi degerlendirildiginde en yiiksek ¢imlenme Akseki (%57,1) ve
Adana (%57,3) popiilasyonlarindan elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme ise Artvin
(9%10,67) popiilasyonundan elde edilmistir (Sekil 4.1).
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Sutunlar standart hatayi gostermektedir. P<0.05

Sekil 4.1. Cimlenme Yyiizdeleri.

Tiim popiilasyonlarin ortalamalar1 dikkate alindiginda, ozmotik stres diizeylerinde en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrollerde, ardindan -1 (%40,2) bar’lik ve -0,5 (%37,8)
ortamlarda olusmustur. Ozmotik stres diizeyi arttikca ¢imlenme yiizdeleri diismektedir.
Bu diisiis, 8 farkli popiilasyondaki ¢imlenme yiizdelerinin ortalamasi alindiginda, -0,5
bar’lik ozmotik streste kontrole gore diisiis meydana gelirken -1 barlik ozmotik streste

tekrar bir artis meydana gelmistir. -2 bar’lik stres diizeyinden itibaren stirekli olarak stres
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seviyesi arttikga ¢cimlenme yiizdesinde diisliis meydana gelmistir. En diisiikk ¢imlenme

yiizdesi -3 ve -4 bar basingta meydana gelmistir (%26 ve %26,3) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Ozmotik stres diizeyleri.

Ortam sicakligimim ozmotik strese bagli ¢imlenme yiizdeleri iizerinde 6nemli etkileri
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 15/5 °C derece degisken sicaklikta -0,5 ve -1 bar basingtaki
¢imlenmeler 15/10 °C ortamdaki kontrolden daha yiiksek ol¢iilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Ortam sicakliginin ozmotik strese bagli ¢cimlenme yiizdeleri iizerine etkisi.
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Cimlenme Yiizdesi (%)
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Sekil 4.4. Farkl1 degisken sicakliklarin ¢cimlenme yiizdelerine etkisi.

Farkli degisken sicakliklarda, ¢imlenme yilizdelerinde ozmotik strese bagh diisiis
orijinlere gore farklilik gdstermektedir. Ornegin Sinop ve Adana popiilasyonunda 15/5
°C derece degisken sicaklikta -0,5 ve -1 bar basinctaki ¢imlenmeler kontrolden daha
yiiksek gozlemlenmistir (Sekil 4.4). 15/10 °C Artvin ve Ispir popiilasyonlarinda kontrole
gore tiim stres seviyelerinde ¢imlenme yiizdelerinde artis meydana geldigi gozlenmistir.

-1 Bar’a kadar ¢imlenme yiizdeleri artmis daha sonra diisiis meydana gelmis fakat

kontrole gore yine de yiiksek ¢ikmustir.

25




Cizelge 4.1. Farkli ¢cimlendirme sicakliklarina ve ozmotik strese bagli popiilasyonlar
arasi ¢cimlendirme yiizdeleri.

Stres . Stres .
Sicaklik Orjin Diizeyi Yiig:ﬁ“gz) Sstgg(rfart Sicaklik Orjin Diizeyi YCulzrglees?r(r'l‘Z) SSt:;(rJTi;t
(bar) (bar)
Kontrol 78,4 de 2,3 Kontrol 835 e 7,4
-0.5 44,4 bc 24,4 -0.5 60,8 cde 29,2
Antalya -1 62,1 cde 14,4 Antalya -1 81,0 de 17,6
Akseki -2 22,5 ab 18,3 Akseki -2 69,9 cde 13,4
-3 29,7 ab 30,0 -3 43,6 bc 25,9
-4 61,8 cde 54 -4 58,4 bcde 16,0
Kontrol 65,0 cde 7,1 Kontrol 73,4 cde 14,3
-0.5 50,4 bc 9,8 -0.5 75,5 cde 7.8
Adana -1 57,2 bcde 17,9 Adana -1 78,4 de 9,6
Sayimbeyli -2 28,2 ab 22,5 Saimbeyli -2 61,8 cde 6,0
-3 45,4 bc 8,3 -3 57,5 bcde 16,6
-4 52,9 bcd 14,1 -4 46,9 bc 18,2
Kontrol 51 a 2,5 Kontrol 44,2 hc 8,7
-0.5 21,8 ab 9,9 -0.5 38,9 abc 6,9
Erzurum -1 31,6 ab 14,0 Erzurum -1 26,1 ab 3,1
Ispir -2 24,2 ab 18,1 Ispir -2 165 a 9,2
-3 28,8 ab 10,8 -3 134 a 6,1
-4 258 ab 16,4 -4 151 a 13,4
Kontrol 50,9 bc 14,3 Kontrol 61,0 cde 12,8
-0.5 40,4 abc 6,2 -0.5 61,4 cde 12,8
Sinop -1 28,9 ab 52 Sinop -1 69,5 cde 22,0
Ayancik -2 342 ab 17,3 Ayancik -2 38,8 abc 13,1
-3 24,2 ab 10,0 -3 43,6 hc 17,6
15-10 -4 11,7 a 5,7 1525 °C -4 242 ab 5,0
°C Kontrol 44,8 bc 6,0 Kontrol 454 hc 1,6
-0.5 22,4 ab 12,0 -0.5 53,0 cd 19,6
Diizce -1 196 a 11,2 Diizce -1 40,0 bc 14,1
Yigilca -2 46,5 ¢ 18,9 Yigilca -2 28,7 abc 15,5
-3 84 a 5,8 -3 23,6 ab 6,5
-4 11,7 a 7.9 -4 196 a 3,7
Kontrol 35,5 abc 9,7 Kontrol 31,1 abc 15,3
-0.5 199 a 9,8 -0.5 258 ab 7,4
Kastamonu -1 139 a 11,8 Kastamonu -1 30,8 abc 9,6
Sehdag -2 175 a 1,7 Sehdag -2 175 a 6,9
-3 134 a 6,1 -3 26,7 abc 6,7
-4 92 a 4,2 -4 21,8 ab 13,3
Kontrol 33 a 0,0 Kontrol 16,7 a 18,9
-0.5 100 a 6,7 -0.5 155 a 10,1
Artvin -1 17,1 a 6,0 Artvin -1 16,6 a 8,9
Hatilla -2 12,7 a 13,0 Hatilla -2 33 a 2,7
-3 125 a 8,3 -3 33 a 2,7
-4 125 a 9,6 -4 39 a 57
Kontrol 39,1 bhc 5,6 Kontrol 65,8 d 9,6
-0.5 28,5 abc 16,8 -0.5 35,9 abc 23,4
Antalya -1 29,7 abc 17,6 Antalya -1 41,3 bc 6,4
Finike -2 37,5 abc 23,9 Finike -2 37,9 abc 18,8
-3 20,7 ab 1,8 -3 26,7 abc 4,7
-4 258 ab 12,9 -4 158 a 11,7
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Cizelge 4.2. Farkli ¢cimlendirme sicakliklarina ve ozmotik strese bagl popiilasyonlar
aras1 oransal ¢gimlendirme yiizdeleri.

Stres

Stres

Sicaklik | Orjin D(Ezgl Yi%i??% sstzggqa: Sicaklik | Orjin D(Lt;ﬁ)yl YCuergl:Srllr(r;/eo) sstggf::;t
Kontrol | 78,4 de| 23 Kontrol | 83,5 el 74

0.5 56,6 bc| 244 -0.5 72,8 cde| 292

Antalya -1 79,2 cde| 144 Antalya -1 970 de| 176
Akseki -2 28,7 ab| 183 Akseki -2 83,7 cde| 134
-3 37,9 ab| 300 -3 52,2 bc| 259

-4 78,8 cde| 54 -4 69,9 bcde| 16,0

Kontrol 65 cde 71 Kontrol 73,4 cde| 143

-0.5 77,5 bc| 98 05 |102,9 «cde| 78

Adana -1 88,0 bcde| 179 Adana -1 106,8 de| 96
Sayimbeyli -2 434 ab| 225 Sayimbeyli 2 84,2 cde| 60
-3 698 bc| 83 -3 78,3 bcde| 166

-4 81,4 bcd| 141 -4 63,9 bc| 182

Kontrol 51 al 25 Kontrol | 44,2 bc| 87

05 | 4275 ab 9,9 0.5 88,0 abc| 69

Erzurum -1 619,6 ab| 140 Erzurum gl 59,0 ab| 31
Ispir -2 | 4745 ab| 181 Ispir -2 37,3 al 92
-3 564,7 ab| 108 -3 30,3 a 6,1

-4 505,9 ab| 164 -4 34,2 a| 134

Kontrol | 50,9 bc| 143 Kontrol 61 cde| 128

0.5 79,4 abc| 6.2 -05 | 100,7 cde| 128

Sinop -1 56,8 ab| 52 Sinop -1 113,9 cde| 220
Ayancik 2 67,2 ab| 17,3 Ayancik -2 63,6 abc| 131
-3 47,5 ab| 10,0 -3 71,5 bc| 176

15-10 -4 23,0 a 57 155 °C -4 39,7 ab 5,0
°C Kontrol | 44,8 bc| 60 Kontrol | 454  bc| 16
05 50,0 ab| 120 05 | 116,7 cd| 196

Diizce -1 43,8 a 11,2 Diizce -1 88,1 bc 14,1
Yigilca -2 103,8 c| 189 Yigilca 2 63,2 abc| 155
-3 18,8 al| 58 -3 52,0 ab| 65

-4 26,1 a 7.9 -4 43,2 al 37

Kontrol | 355 abc| 97 Kontrol | 31,1 abc| 153

0.5 56,1 al| 98 0.5 83,0 ab| 74

Kastamonu -1 39,2 al 11,8 Kastamonu -1 99,0 abc| 96
Sehdag -2 49,3 a 1,7 Sehdag -2 56,3 a 6,9
-3 37,7 al| 61 -3 859 abc| 67

-4 25,9 al| 42 -4 70,1 ab| 133

Kontrol 3,3 al 00 Kontrol | 16,7 a| 189

-0.5 | 303,0 al 67 0.5 92,8 al 101

Artvin -1 518,2 a 6,0 Artvin -1 99,4 a 8,9
Hatilla -2 384,8 al 130 Hatilla -2 19,8 al 27
-3 378,8 a 8,3 -3 19,8 a 2,7

-4 378,8 a 9,6 -4 23,4 al 57

Kontrol | 39,1 bc| 56 Kontrol | 65,8 dl 96

0.5 72,9 abc| 168 05 54,6 abc| 234

Antalya -1 76,0 abc| 176 Antalya -1 62,8 bc| 64
Finike 2 959 abc| 239 Finike -2 57,6 abc| 188
-3 52,9 ab| 18 -3 40,6 abc| 47

-4 66,0 ab 12,9 -4 24,0 al| 117
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4.2. TARTISMA

Topraktaki mevcut su miktari tohumun ¢imlenmesini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu su
miktarindaki azalma ¢imlenmeyi geciktirmekte hatta belirli bir seviyeden sonra ¢imlenme
tamamen durmaktadir [47]. Su stresinin ¢imlenme {izerindeki etkisinin belirlenmesinde
uygulanan yaygin yontemlerden birisi PEG 6000 kullanarak olusturulan farkli ozmotik
potansiyellere sahip ortamlarda tohumlarin ¢imlendirilmesidir [45], [46], [49], [51].

Ozmotik stresin farkli Kayacik popiilasyonlarina ait tohumlarin ¢imlenmesi tizerine etkisini
belirleyen bu arastirmada elde edilen bulgular, genel olarak ¢imlenme ortaminin ozmotik
stresi arttikg¢a tiim popiilasyonlarda belirli bir stres diizeyinden sonra (-2 bar) ¢imlenme
yiizdesinde azalma olmustur. Bu durum, ¢imlenme ortamindaki ozmotik stresin artmasi

ile su alimlarinin kisitlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Bir¢ok tiirde ¢ok sayida benzer calisma yapilmis ve benzer sonuglar elde edilmistir.
Ormnegin Pinus pinaster tiiriinde yapilan benzer ¢alismada gimlenme yiizdesi -4 bar’dan
sonra diismeye baslamistir [58]. Ayni sekilde ozmotik potansiyelin azalmasi ile Pinus
brutia tiirtinde ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme degeri biitiin orijinlerde
onemli oranda azaldigi ifade edilmisitir [49]. Sarigamda yapilan bir ¢alismada bu
calismaya benzer sekilde -2 bar’dan sonra ¢imlenme yiizdelerinde belirgin sekilde
azalmalar meydana gelmistir [32]. Kizilgamda yapilan bir bagka ¢alismada -4 bar’dan
sonra ¢imlenmelerin azaldigi -8 bar’da %5’e distiigii belirtilmistir [59]. Farkli
biyoklimatik bolgelerden gelen dort farkli Myrtus tiirlerinde yapilan c¢aligmada da
¢imlenme yiizdelerinde -8 bar basingta dnemli azalmalar gozlemlenmistir [60]. Ejderha
ladini (Picea asperata Mast.) tohumlarinda azalan su potansiyelinin ¢imlenme yiizdesini
ve c¢imlenme endeksini kademeli olarak azalttigi gézlenmistir [52]. Cimlenme
yiizdelerinde goriilen azalmalarin ozmotik stres diizeyindeki artisin su alimini

siirlayarak ¢cimlenmeyi engelledigi veya geciktirdigi seklinde yorumlanabilir.

Popiilasyon ozmotik strese kars1 gosterdikleri bu farkliligin bir dogal seleksiyon etmeni
olarak kurakligin etkisiyle olusmus bir intraspesifik varyasyondan kaynaklandig ifade

edilebilir [49].

Bu caligmada, popiilasyonlarin faktdriyel varyans analizi ile karsilastirilmasindan elde
edilen bulgulara gore yliksek ozmotik stres kosullarinda en yiiksek ¢imlenme performansi
Adana-Saimbeyli ve Antalya-Akseki popiilasyonlarinda elde edilmistir (%57,1 ve
%357,4). En diisiik ¢imlenme yiizdesi ise Artvin-Hatilla popiilasyonunda elde edilmistir
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(%10,7). Bu iki popiilasyonun ¢imlenmelerinin yiiksek olmasi, Emberger biyoiklim
simiflandirmasia gore Tiirkiye'nin giineyinde ve nispeten yar1 kurak bir alanda yer
almalarina bagli olabilir. Benzer sekilde, Boydak orijinlerin ozmotik strese karsi
gosterdikleri bu farkliligin bir dogal seleksiyon etmeni olarak kurakligin etkisiyle
olugsmus bir intraspesifik varyasyondan kaynaklandigi ifade etmektedir [49]. Cimlenme
yiizdesinin degisik ozmotik stres kosullarinda popiilasyonlara gore gosterdigi
intraspesifik varyasyonun etkisi bir ¢ok tiirde ortaya konmustur [58], [59], [61], [62].
Ayrica Artvin popiilasyonunun en diisilk olmasi bu popiilasyonun tohumlarin bazi
sorunlarinin oldugunu gostermektedir. Bu sorunlar ¢cimlenme engelinin yiiksek seviyede
olmasi ya da farkli 6n islemlere ihtiya¢ duymasi olabilir. Bu c¢alismada 6zelikle ortam
sicakliklariin farkli oldugu durumlarda farkli popiilasyonlar ozmotik strese karsi farkli
tepkiler verdigi goriilmiistiir. Ornegin Sinop ve Adana popiilasyonunda 15/5 °C derece
degisken sicaklikta -0,5 ve -1 bar basingtaki ¢imlenmeler kontrolden daha yiiksek
gozlemlenmistir (Sekil 4.4.). Fakat 15/10 °C ortamlarda ise Artvin ve Ispir
poplilasyonlarinda kontrole goére tiim stres seviyelerinde ¢imlenme yiizdelerinde artis
meydana gelmistir. En yiiksek seviye -1 bar olmasina ragmen tiim osmotik stres seviyeleri
kontrolden yiiksek bulunmustur. Bu durumda Artvin ve Ispir popiilasyonlarina bakarak
Kuzey Dogu Anadolu bolgesindeki kayacik popiilasyonlar yiiksek sicakliklarda osmotik
stres seviyelerinin artigina (-1 bar’a kadar) bagli olarak kontrollere gore daha yiiksek

cimlenme ylizdeleri olusturabilecegi sdylenebilir.

Genel olarak farkli ¢imlenme performansi sergileyen popiilasyonlarin dogal ortamlarinin
ekolojik ozellikleri karsilastirildiginda, oransal olarak yari kurak ortamlardan gelen
tohumlarin nemli ortamlardan gelen tohumlara gore kurak ¢imlenme ortamlarina daha
direngli olduklarin1 sdyleyebiliriz. Bu durum kalitsal bir 6zellikte olabilir. Benzer

sonuglar bir¢ok ¢alismada elde edilmistir [49], [58]-[62].

Calismada ¢imlenme sicakligi dikkate alindiginda ise 15/5 °C (16/8 saat) degisken
sicakliktaki tohumlar 15/10 °C (16/8 saat) degisken sicakliktaki tohumlara gore daha
yiksek oranda ¢imlenmislerdir. Toumi vd. (2017), Robinia pseudoacacia L.
tohumlarinda artan sicaklik seviyesinde ¢imlenmelerin diistiigiinii gézlemlemistir [57].
Kulag vd. 2013 yilinda kayacik popiilasyonlarinda yapmis oldugu c¢imlendirme
calismalarinda 15/5 °C degisken sicaklikta kayacik tohumlarinin daha yiiksek
cimlendigini belirtmistir [44]. Bu durum kayacigin degisken sicaklik farklarinin oldugu
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ortamlarda daha yiliksek oranda c¢imlendigini gosteren Onemli bir bulgu olarak

degerlendirilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

Sonu¢ olarak popiilasyonlara iligkin ¢imlenme yiizdelerine bakildiginda Adana-
Saimbeyli ve Antalya-Akseki popiilasyonlarinda en yiikse ¢imlenme yiizdesi elde
edilmistir (%57,1 ve 57,4). En diisiikk ¢imlenme yiizdesi ise Artvin popiilasyonunda elde
edilmistir (%10,7).  Ozmotik stres diizeylerinde genel olarak en yiiksek ¢imlenme
yiizdesi kontrollerde (%48,79), ardindan -1 (%40,2) ve -0,5 (%37,8) bar’lik ortamlarda
olmustur. -2 bar’da ¢imlenme ylizdelerinde diisiis baslamigtir. En diisiik ¢imlenme
yiizdesi -3 ve -4 bar’da meydana gelmistir (%26 ve 26,3). Cimlenme sicakligi dikkate
alindiginda ise 15/5 °C (8/16 saat) degisken sicakliktaki tohumlar 15/10 °C (8/16 saat)

degisken sicakliktaki tohumlara gore daha yiiksek oranda ¢imlenmislerdir.

5.2. ONERILER

Calisma sonucunda yagish bolgelerden toplanan tohumlarin ve bu tohumlardan elde
edilen fidanlarin kurak ya da yar1 kurak alanlardaki agaclandirma caligmalarinda
kullanilmalarinin yanlis sonu¢ dogurabilecegi, Tam tersine 6zellikle kurak ve yari kurak
mintikalardan toplanan tohumlardan elde edilen fidanlarin kullanilmasi basari oranini
daha ¢ok artiracagi sOylenebilir. Bu calismaya gore bu tarz yar1 kurak ve kurak
mintikalar1  agaglandirmak i¢in Antalya-Akseki ve Adana-Saimbeyli orijinlerini
Onerebiliriz. [liman ve daha nemli alanlar i¢in kuzey popiilasyonlarindan Sinop-Ayancik
ve Diizce-Yigilca popiilasyonlarindan elde edilen fidanlarin kullanilmasi Onerilebilir.
Ayrica Kayacik ¢imlendirme ¢aligmalarinda mutlaka degisken sicakliklarin kullanilmasi

miimkiinse 15/5 °C derece degigken sicakliginin kullanilmasi 6nerilebilir.
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