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OZET

BAZI ALIC (Crataegus microphylla, C. orientalis ve C. azarolus var. pontica)
TAKSONLARININ TOHUM VE CELIKLE URETIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Bu ¢aligmada, Artvin ilinde dogal olarak yayilis gosteren bazi ali¢ (Crataegus
microphylla, C. orientalis ve C. azarolus var. pontica) taksonlarinin tohum ¢imlenme
engellerinin giderilmesi ve bu tiirlerin ¢elikle tiretimi konusunda bitkisel hormon
kullaniminin koklendirme iizerindeki etkisinin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu
tiirlere ait tohumlarin ¢imlenme engellerinin giderilmesinde 6n islem olarak stilfiirik
asit ile muamele, sicak ve soguk katlama yontemleri ve bu yontemlerin
kombinasyonlar1 uygulanmigtir. Caligma sonucunda ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme
hiz1 belirlenmistir. Hormon kullaniminin koéklendirme {izerindeki etkisinin ortaya
konmasi amaciyla her taksonda yumusak ve yar1 odunlasmis ¢eliklerde farkli
konsantrasyon oranlarinda IBA (Indol Butirik Asit) hormon uygulamasi yapilmistir.
IBA uygulamasi sonucunda ¢eliklerin gelisimi ile ilgili olarak kok primordiyum
olusumu incelenmistir. Calisma sonucunda, en iyi ¢imlenme yiizdeleri; Crataegus
microphylla tiiriinde 2 saat H2SOj ile islemi takiben 8 hafta sicak+16 hafta soguk
katlama islemi (%42.5) ve 2 saat H2SO;s ile islemi takiben 12 hafta sicak+16 hafta
soguk katlama (%39.5) 6n islemlerinde, Crataegus orientalis tiiriinde 1 saat H2SOg ile
islemi takiben 8 hafta sicak+16 hafta soguk katlama isleminde (%39.5) ve 2 saat
H2SOs ile islemi takiben 12 hafta sicak+12 hafta soguk katlama 6n isleminde (%36.5)
ve Crataegus azarolus var. pontica taksonunda ise 1 saat H>SOj ile islemi takiben 8
hafta sicak+16 hafta soguk katlama isleminde gerceklesmistir (%58.5). Kok
primordiyum olusumu ile ilgili veriler incelendiginde, her ii¢ tiirde de uygulanan IBA
hormonu konsantrasyon oraninin ve ¢elik alma zamaninin kok primordiyum olugumu
tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Genel olarak her ii¢ tiirde de yar1 odunlagmis
geliklerde kok primodiyum olusumu daha yiiksek olup Crataegus microphylla tiiriinde
5000 ppm (%23.3), Crataegus orientalis tiirtinde 3000 ve 5000 ppm (sirasiyla %43.3
ve %41.1) ve Crataegus azarolus var. pontica taksonunda 5000 ppm IBA
uygulamasinda (%26.7) yar1 odunlagsmis celiklerde en yiiksek kok primodiyum

olusumu gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Alig, gelikle iiretim, ¢imlenme engeli, IBA, katlama, kok

primordiyumu
Vi



SUMMARY

EVALUATION OF PROPAGATION METHODS BY SEEDS AND
CUTTINGS IN SOME HAWTHORN TAXONS (Crataegus microphylla, C.
orientalis and C. azarolus var. pontica)

This study was carried out to develop an efficient seed treatment that facilitates
rapid and enhanced germination of Crataegus microphylla, C. orientalis and C.
azarolus var. pontica and determine the effect of growth hormons on rooting in the
three species that are native to Artvin Province. The methods applied to remove seed
dormancy were determined in combination with sulphuric acid scarification, warm and
cold stratification pretreatments. IBA hormone application was performed at the six
concentration ratios for softwood and semi-hardwood cuttings of three Crataegus
taxons to investigate the root primordium formation. The overall results indicated that
the Crataegus seeds possess a deep physical dormancy and physiological dormancy.
Pretreatments improved seed germination in the Crataegus species, and germination
response varied significantly across the treatments. The methods that yielded the best
germination for each species were as follows: C. microphylla; pretreated with 2 hours
sulphuric acid scarification followed by 8 or 12 weeks of warm stratification+16 weeks
of cold stratification (>39%), C. orientalis; pretreated with 1 hour sulphuric acid
scarification followed by 8 weeks of warm stratification+16 weeks cold stratification
(39.5%) and pretreated with 2 hours sulphuric acid scarification followed by 12 weeks
of warm stratification+12 weeks cold stratification (36.5%), and C. azarolus var.
pontica; pretreated with 1 hour sulphuric acid scarification followed by 8 weeks of
warm stratification+16 weeks cold stratification (58.5%). Semi-hardwood stem
cuttings resulted more root primodium formation compared to softwood stem cuttings
in the species. The methods that yielded the best root primordium formation for each
species were as follows: C. microphylla; IBA at 5000 ppm applied to semi-hardwood
stem cuttings (23.3%), C. orientalis; IBA at 3000 and 5000 ppm applied to semi-
hardwood stem cuttings (43.3% and 41.1%, respectively), C. azorolus var. pontica;

IBA at 5000 ppm applied to semi-hardwood stem cuttings (26.7%).

Key words: Hawthorn, stem cutting, seed dormancy, IBA, stratification, root

primordium
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1. GIRIS

Bir¢ok orman agaci tiirii veya ¢ali formundaki odunsu bitkilerin tohumlarinda
nem, oksijen, sicaklik gibi gerekli cimlenme sartlar1 en uygun kosullarda saglansa bile,
tohumlar sahip olduklart ¢imlenme engelleri nedeniyle ¢imlenememekte veya
istenilen zamanda ¢imlenme gosterememektedirler. Bu nedenle ¢imlenme engelleri
giderilerek tiirlerin dogal yayilis alanlarinin korunmasiyla birlikte, kentsel peyzaj
calismalarinda kullanilabilmesi, tibbi alanlarda igeriklerinden faydalanabilmesi,
ormansiz alanlarin agaclandirilmasi yoniiyle 6zellikle dogal tiirlerden yararlanma
yoluna gidilebilir. Bununla birlikte, o6zellikle erozyon kontrol ¢alismalarinda
tohumdan fidan iretilmesi drumunda, agaclandirma calismalarinda kullanilmasi
planlanan dogal tiir veya tiirlerin tohumlarindaki ¢imlenme engelleri ve bu ¢imlenme
engellerini giderme olanaklarinin bilinmesi erozyonu o6nleme bakimindan yapilan

fidan tiretimi ¢alismalarinda gerekli olmaktadir.

Cimlenme engeli, ¢imlenme i¢in gerekli asamalarin ger¢eklesmesini
engelleyen faktor(ler) olarak tanimlanmaktadir. Cimlenme engeli dogada tohum
¢imlenme zamanini diizenleyerek ¢imlenmeyi takiben gelisen geng fidecigin yasama
oran1 ve bilyliime performansi ilizerinde diizenleyici rol oynayabilmektedir. Cimlenme
engeli 6nemli oranda tohumun genetik yapisi kontrolii altindadir. Tohum olgunlasma
stiresince olusan gevresel faktorler, tohum ¢imlenme engelinin diizeyi izerinde 6dnemli
bir rol oynayabilmektedir. Ayrica bir tohum tiirii birden fazla ¢cimlenme engeli tiiriine
sahip olabilmektedir (Bonner ve Vozzo, 1987; Bradbeer, 1988; Bewley ve Black,
1994; Leadem, 1996; Schmidt, 2000; Tilki, 2007; Giiner ve Tilki, 2009).

Tohumdaki ¢imlenme engeli, tiirlerin alansal ve iklimsel yayiliglarini en iyi
sekilde kullanmalarini saglayan onemli ekolojik faktorlerden biridir. Buna karsin

cimlenme engeli, hizli, uniform ve tam ¢imlenmenin yiiksek kaliteli fidan materyalinin



temin edilmesi i¢in arzu edildigi agacglandirma calismalarinda bir engel olarak

karsimiza ¢ikabilmektedir (Rietveld, 1989). Tohumlarda baskilayici bir durum olarak

gegici olarak ortaya ¢ikan ve ¢imlenmeyi durduran ¢cimlenme engeli konusunda birgok

siniflandirma yapilmistir. Bu simiflandirmalarda genellikle ¢imlenme engelinin

nedenleri olarak:

1) Tohum kabugundan kaynaklanan (dissal) ¢imlenme engeli,

a)

b)

Tohum kabugunun su veya gaz gecisini sinirlamasi veya imkan
vermemesi (fiziksel). Ornek; Acacia, Robinia pseudoacacia, Prosopis,
Albizzia, Ceratonia, Vaccinium, Rhus, Gleditschia.

Tohum kabugunun tohum embriyosunun biiyliimesini mekanik olarak
engellemesi (mekanik). Ornek; Pinus, Quercus.

Tohum kabugu icersinde tohum ¢imlenmesini engelleyici bazi
maddelerin  bulunmas1  (kimyasal). Ornek; Tectona grandis,

Terminolia, Atriplex.

2) Embriyo (igsel) ¢imlenme engeli,

a)

b)

Embriyo ve embriyoyu c¢evreleyen besin dokusunda ¢imlenmeyi
engelleyici maddelerin bulunmasi. Ornek; Fraxinus, Betula, Tilia
cordata, Acer cappadocicum.

Tohum dagildigr anda veya toplanma aninda embriyonun tam olarak

gelisememesi (morfolojik cimlenme engeli). Ornek; Juniper, Fraxinus.

3) Ikincil ¢gimlenme engeli,

Tohum toplama aninda, tasima siirecinde veya ekim aninda tohuma uygun

olmayan ortamin olugsmasi veya zarar gormesi durumunda olusan ¢imlenme

engeli durumu. Ornek; Pinus taeda.

4) Kombine ¢imlenme engeli (iki veya daha fazla ¢imlenme engelinin bir

arada bulunmasi durumu). Ornek; Tilia, Crataegus,

seklinde siniflandirilabilir (Bonner ve Vozzo, 1987; Bradbeer, 1988; Yahyaoglu,
1993; Bewley ve Black, 1994; Baskin and Bakin, 2008).

Yukarida ifade edilen ¢imlenme engellerinin biri veya birden fazlasi farkli

tirlerde ¢gimlenme engeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte birgok tiirde

tohumlarin onceden bazi 6n islemlere tabi tutulmasi sonucunda, tohumlarin farkl

2



Ozelliklerinden kaynaklanan ¢imlenme engelleri giderilmektedir. Bu iglemlerin
ardindan dormansi durumunun ortadan kalktigi ve tohumlarda c¢imlenmelerin

gergeklestigi rapor edilmistir.
Tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesinde;

1) Soguk veya sicak su ile islem,

2) Asit ile iglem (siilfiirik asit, hidroklorik asit, nitrik asit veya sodyum
hidroksit gibi),

3) Tohum kabugunun fiziksel isleme tabi tutulmasi (skarifikasyon) islemleri
uygulanmaktadir.

Cogu bitki taksonlarinda ise embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in genel olarak;

1) Soguk katlama,

2) Sicak katlama + soguk katlama,

3) Kimyasal islem (hidrojen peroksit, giberellik asit ve sitrik asit gibi)
kullanilabilmektedir (John, 1982; Bonner ve Vozzo, 1987; Bewley ve Black, 1994,
Hartmann ve ark., 1997; Kozlowski ve Pallardy, 1997; Schmidt, 2000; Tilki, 2004;
Tilki ve Alptekin, 2006; Cicek ve ark., 2007; Olmez ve ark., 2007a; Tilki ve
Kebesoglu, 2009; Kulag ve ark., 2013; Giiney ve ark., 2014).

Birgok ali¢ tiirliniin tohumu endokarp ve embriyo olmak iizere birden fazla
¢imlenme engeline sahiptirler. Alig tiirlerinde ¢imlenme engellerin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in genel olarak kimyasal islem ve soguk-sicak katlama islemlerinin
birlikte uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu durumda g¢imlenme engelini giderme ve
bunun sonucunda ¢imlenmeyi saglamadaki temel yontem tohum katlama islemidir.
Ayrica tohumlarin dormansilerini (6zellikle tohum kabugu ve perikarpin su
gecirimsizligi) fiziksel olarak gidermede farkli yontemler de (mekanik yontemle, sicak
suda bekletme veya kimyasal yontem) yararl olmaktadir (Tyszkiewicz ve Dgbrowska,
1953; Nikolaeva, 1967; Brinkman, 1974; Dirr ve Heuser, 1987; Lang ve ark., 1987;
Suszka ve ark., 1994; Hartmann ve ark., 1997; Bujarska-Borkowsk, 2002; Lasseigne
ve Blazich, 2008; Ahmadloo ve ark., 2017).

Crataegus cinsi, ¢ok sayida ve degisken tiirler igeren Rosaceae familyasinin
Maloideae alt familyasina aittir. Hibritlesme, poliploidi ve apomiksis nedeniyle biiyiik

farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Phipps, 1988). Cogunlukla mayis ayinda beyaz renkli,
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kokulu ¢igek acar, meyveleri ise biiylik, kirmiz1 ve 3-4 ¢ekirdeklidir. Cicek ve
meyvelerinden tip alaninda kan basmcini diisiirmede kullanilir (Young ve Young,
1992).

Aliglar, Anadolu’nun kurak ve verimsiz bolgelerinde hatta agacin az oldugu
tarla ve daglik alanlarda dogal yasam alanlarini siirdiirebilen ender agag tiirlerinden
birisidir. Aliglar zorlu sartlarin agaglari1 olup, diger bitki ve agaglarin dayanmakta
zorlandig1 toprak ve iklim kosullarina biiyiik direng gosterirler. Bununla birlikte
ilkemizde ozellikle yiiksek rakimli yayla ve koylerde ¢ok korunan ve bir¢ok
Ozelliginden faydalanilan aliglar, ormanlik alanlarda ise yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalmaktadir. Giinlimiizde oOzellikle insan eliyle ormansizlagmig alanlarin
agaclandirilmasinda kullanilabilecek agaglarin sinirli olmasit nedeniyle aliglarin
biyogesitlilik ve ekolojik bakimindan onemi giin gegtikge artmaktadir. Ekolojik
stirekliligin ve biyolojik ¢esitliligin saglanmasi amaciyla ekosistem; turizm, tarim,
ormancilik ve otlatma gibi faaliyetlerin baskisina kars1 korunmalidir (Eminagaoglu ve
ark., 2010).

Son yillarda aliglarin  ¢icek ve yapraklarindan tibbi olarak da
faydalanilmaktadir. Crataegus cinsine ait ¢alilarin meyveleri, ¢i¢ekleri ve yapraklari
kardiovaskuler rahatsizliklar, hipertansiyon ve arteosklerosis hastaliklarinin
tedavisinde kullanilabilmektedir (Nabavi ve ark., 2015). Ali¢ meyvesinde tespit edilen
fenolik bilesikler (+) katesin ve (-)-epikatesin, prosiyanidin B2, prosiyanisin BS5,
prosiyani-din C1 ve prosiyanidin D1, hiperosid, apigenin, kersetin, klorojenik asit,
gallik asit, viteksin, hesperetin, kumarik asit, kafeik asit, naringenin, cratenacindir
(Nabavi ve ark., 2015). Crataegus monogyna ve C. sinaica gibi kirmizi renkli
meyveleri olan ali¢ tiirlerinde antosiyaninlerin de bulundugu tespit edilmistir
(Froehlicher ve ark., 2009; Kumar ve ark., 2012). Bu veriler dogrultusunda ali¢
tirlerinin, igerdikleri yiiksek diizeydeki vitamin miktarlar1 ile sosyal ormancilik

bakimindan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bahsedilen bu 6zelliklerinden dolay1 6nem arz eden alig tiirlerinde generatif
(tohum) ¢ogaltma yontemiyle genetik yonden daha giiclii, fazla miktarda, ucuz ve

kolay fidan iiretimi elde edilebilir. Bu ¢ogaltma yonteminde ana temel olan tohum



hakkinda bazi bilgileri dikkate almak gerekir. Oncelikle hangi tiiriin tohum ile

cogaltilacagina karar vermek gerekir.

Tohumlar bizzat anag bitkilerden toplanarak temin edilmeye calisilir. Genel
olarak fidan iiretiminde tohum miktarinin yeterli elde edilebilmesi, elde edilen
tohumun Kalitesinin (¢imlenme performansi gibi) yiiksek olmasi yaninda, meyve
tiretim zamanlamasini iyi diizenlemek, meyveleri 6zenle toplamak ve tohuma ekimden
once uygulanacak 6n islemlerin tiiriin biyolojisine uygun olmasi gerekmektedir

(Yahyaoglu, 1993).

Alig tiirlerinin ¢imlenme engellerine bagli olarak tohumla iiretilmesi
konusundaki sorunlar nedeniyle, alig tiirlerinde uygun vejetatif cogaltma yontemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda, tohumla {iretime gore kolay, ucuz, basit ve
hizli olmas1 vejetatif tiretimin olumlu yonleridir. Vejetatif tiretim yontemlerinden olan
celikle iiretimde, elde edilen bitkilerin genetik yapisinda herhangi bir degisiklik
olmadan anag bitki ile ayn1 6zelliklere sahip olmasindan dolay: {istiin nitelikli anag
bitkilerin 6zellikleri korunabilmektedir. Celikle tiretimde, tiretilecek bitkiden alinan ve
celik adi verilen bir kok, gévde veya yaprak pargasi ile yeni bir bitki olusturma
teknigidir. Govde gelikleri ile iiretim teknigi yumusak ¢elikle tiretim, yar1 odunlagmis
(odunsu) ¢elikle tiretim ve sert (odunlasmis) celikle iiretim olmak {iizere ii¢ sekilde

yapilmaktadir (Urgeng, 1992).

Gilinimiizde kuraklagmanin artmasi, bitkilerin bulunduklari dogal alanlarin
bozulmasi, siis bitkilerine olan talep fazlaligi, kentsel peyzajda kullanilacak bitki
cesidinin kisitli olmasi gibi nedenler, olumsuz kosullara karsi dayamikli bitki
thtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Bu sorunlar karsisinda sicagi seven ve fazla
verimli bir ortam istemeyen bir tiir olan ali¢ bitkisinin ¢ogaltilmasina daha fazla ihtiyag¢
duyulmaktadir. Ancak, alig tiirlerinin tohumla iiretilmesindeki ¢imlenme engellerinin
giderilmesinin zor olmasi ve tohumla yetistirmenin uzun zaman almasi, bu tiirlerin
celikle ¢ogaltilmasina gereksinim duyulmustur. Bundan dolayi, uygun vejetatif
¢ogaltma metodunun gelistirilmesi de ali¢ tiirlerinin neslinin devam ettirilmesinde
etkili olacaktir. Tiirkiye, dogal olarak yetisen ali¢ tilirlerinin en 6nemli gen merkezi
olmakla birlikte, ali¢ cinsinin 21 tiiriinii i¢erdigi bildirilmektedir (D6nmez, 2005).

Sekil 1’ de goriildiigii gibi Crataegus cinsi, lilkemizin bir¢ok bolgesinde dogal yayilis



alanina sahiptir (Gokbunar, 2007). Buna ragmen iilkemizde genellikle daglik
alanlarda, caliliklarda ve kayaliklarda dogal olarak yetismekte olan ali¢ tiirleri

tizerinde bazi1 seleksiyon ¢alismalar1 disinda fazla ¢alisma yapilmamistir (Gokbunar,
2007).

Ulkemizin farkli bolgelerinde dogal olarak yetisen aliglar asilarla armut ve
bazen de elmaya doniistiirilmektedir (Gokbunar, 2007). Bu 6zelligi nedeniyle alig,
bircok meyve tirii i¢in ana¢ olarak kullanilarak c¢elikle cogaltilma islemlerinde
kullanilabilmektedir. Alig, iilkemizde farkli bolgelerde halk arasinda, halig, yaban
giilli, haziran, yemisen, ali¢ veya eksi musmula gibi farkli isimlerle de bilinmektedir
(Karadeniz, 2004).

Bu caligmada, Artvin ilinde dogal olarak yayilis gosteren Crataegus
microphylla K. Koch, Crataegus orientalis Pallas ex M. Bieb, Crataegus azarolus
var. pontica (K. Koch) K.1.Chr. taksonlarinin tohumlarindaki ¢imlenme engellerinin
giderilmesi ile ilgili yontemlerin belirlenmesi ve ¢elikle tiretimi ile ilgili olarak hormon
kullaniminin  kok primordiyum olusumu {izerindeki etkisinin belirlenmesi

amagclanmustir.
Bu ¢alismanin tohumla liretim agsamasinda;

- Crataegus microphylla, Crataegus orientalis, Crataegus azarolus var.
pontica taksonlarina ait tohumlarin ¢imlenme engelinin giderilmesinde en uygun 6n

islemlerin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Celikle iiretim asamasinda ise;

- Crataegus microphylla, Crataegus orientalis, Crataegus azarolus var.
pontica taksonlarmin celikle {iretimi tlizerine ¢elik alma zamani ve koklendirme

hormonunun (IBA) etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.



Sekil 1. Taxonlarin cografi dagilimini gosteren karelere boliinmiis Tiirkiye haritasi. Tiirkiye bitkileri veri servisine gore B10 ve C10
kareleri disinda kalan diger biitiin bolgeler Crataegus cinsinin dogal yayilis alanina girmektedir (Gékbunar, 2007).



2. LITERATUR OZETI

2.1. Al¢ (Crataegus spp.) tiirleri ile genel bilgiler

Alig tiirleri yabani olarak iilkemizde Orta Anadolu, Ege, Dogu Anadolu,
Akdeniz ve Kuzey Anadolu bolgelerinde yogunlukta bulunmaktadir. Bu bolgelerde
farkli alig tiirleri basta meyve rengi ve sekli olmak tizere bitki habitusu ve formu
bakimindan yogun morfolojik cesitlilik gostermektedirler. Ali¢ tiirlerinin bu kadar
genis bir cesitlilik gostermesinin nedeni olarak ali¢ ile beslenen bazi kuslarin ve
memelilerin ali¢ tohumlarini etrafa sagmalar1 gosterilmektedir. Sari, kirmizi, turuncu
ve siyah renkler alig meyvesinin ana renkleri olmakla birlikte, kirmizimsi-turuncu
arasinda oldugu gibi bir ¢ok ara renk goriilen alig tiirleri de bulunmaktadir (Segmen ve
ark., 1989).

Alig, Kuzey yar1 kiirede 50 kadar tiirle temsil edilir. Diinya {izerinde 1000’den
fazla isim yayimlanmasia ragmen 100-200 arasinda tiire sahiptir. Ulkemizde 28 (18
tiir, 3 alt tiir, 6 varyete, 6 melez), Artvin ilinde 6 tiirii mevcuttur (Akkemik, 2018; URL-
1, 2021). Endemik tiir sayist 10 ve endemiz orami %37’dir. Sistematik botanik
acisindan oldukca karmasik bir tiirdiir. Genellikle kuzey yarimkiirenin 1liman
bolgelerinde ve orta Amerika’da yayilis gosterir. Melezlesme ve apomiktik gosteren
bir cins oldugundan karmasik bir cinstir. Siis ve ¢it bitkisi olarak kullanilir. Orman
kenarlarinda, koruluklarda, ¢aliliklarda ve daglarin algak veya yiiksek kesimlerinde
yetisir. Yaprak doken, genellikle dikenli, 5-15 m uzunlugunda agag veya g¢alilardir.
Yapraklar ¢ok sirali sarmal, basit, loblu veya hemen hemen teleksi, kenar1 diiz veya
dislidir. Cigek kurulu yalanci semsiye (korimboz) seklindedir. Cigeklerde ¢anak ve tag
yapraklar 5’lidir. Ust ¢anak (epikaliks) yoktur. Hipantiyum meyve yapraklarina
bitisiktir. Ta¢ yapraklar beyaz veya pembemsi, genellikle ¢anak yapraklardan daha
uzundur. Erkek organlar 5-25 adettir. Meyve yapraklart 1-5 adettir. Meyve drupa
(eriksi), sarimsi, kirmizi, siyahims1 mor veya siyah, genellikle etlidir. Ovaryum alt
durumlu, meyve g¢ekirdekleri 1-5 adet ve kemiksidir (Browicz, 1972; Donmez, 2004
ve 2007).



Artvin ilinde Crataegus microphylla, Crataegus orientalis, Crataegus
azarolus var. pontica, Crataegus pentagyna Waldst. Kit. ex Willd., Crataegus
pseudoheterophylla Pojark (Browicz, 1972) ve Ardanug ilgesine bagli Yoliistii
koyiinde 1800-1900 m yiikseklikte endemik olan Crataegus turcicus taksonlarinin

dogal olarak yetisme alanlar1 vardir (Donmez, 2005).

Crataegus microphylla: Bu bitki ¢ali formunda olmakla birlikte, bu tiir
icerisinde 4 metreye kadar boylanabilen bireyler bulunmaktadir. Koltuk altindaki
dikenleri 0,5-1,2 cm capinda ve ¢ok sayidadir. Verimli siirgiinler tizerindeki yapraklar
1-3 x 1-2,8 cm capinda, oldukca genis olup, yumurta seklindedir. Verimsiz stirglinler
tizerindeki yapraklar ise 5 cmye kadar uzayabilmektedir (Browicz, 1972).Yaprak
uglart kesiktir veya ucu sivridir. Ayrica yapraklarda bulunan tiiyler, bitkinin geng
donemlerinde {ist yiizeydeki damarlar1 ve kenarlar kisitlamistir. Fakat daha sonra bu
yapraklardaki tiiyler ortadan kaybolmaktadir (Browicz, 1972). Yapraklar 3-5 veya
nadiren 7 lopludur. Bu loplar tirtikli ve laminay1 2-3 veya 3-4’¢ bolmektedir. Yaprak
sap1 0,5-2,5 cm ¢apinda; ¢anak yapraklar sivri ve dar acilidir. Tek borucuga sahiptir.
Meyve agik kirmizi, ince-uzamis ve oval seklindedir. Meyve 9 x 6 mm veya 12 x 6
mm c¢apindadir. Meyve tek ¢ekirdekli ve olgunlasmadan once tiiylii olmaktadir. Canak
yapraklar ise meyve i¢inde dik kalmaktadir. Nisan - Haziran aylar1 arasinda ¢i¢eklenir
(Browicz, 1972). Genel olarak yayilis1 Giircistan, Kirim, Kafkasya ve Kuzey Iran’ da
olmaktadir. Tiirkiye’de Sakarya, Sinop, Kastamonu, Trabzon, Samsun, Artvin,
Eskisehir ve Ankara’da dogal olarak yayilis gostermektedir. Artvin’de Murgul (300
m) ve Ardanug (1400 m)’ta dogal olarak bulunmaktadir (Browicz, 1972).

Crataegus orientalis: 3-5 metreye kadar boylanabilen ¢alilik veya agaggik bir
tirdiir. Yapraklarda bulunan dikenler genellikle ince-uzundur. Yapraklar baklavamsi
veya yumurtamst seklinde, 3-5x2,5-4 cm ebatlarinda, derinligine 3-7 loplu, tiiyld,
tabana yayilidir. Yaprak saplart ise 5-15 mm c¢apindadir. Yaprak loplar1 dar-
yumurtamsi seklindedir. Demetler 4-10 ¢icekli, yogun ve yumusak tiiylere sahiptir.
Cigekler 15-20 mm capinda, beyaz renklidir. Canak yapraklar 4-5 mm capinda, liggen
seklinde-sivri u¢lu, meyve igine ¢ekilmistir. 4-5 tane disicik borusu vardir (Browicz,
1972).



Meyve kirmizimsi-turuncu renginde, kiiremsi, 2 cm ¢apinda, az tiiylii veya
tilystiz, 4-5 tane sert cekirdegi vardir (Browicz, 1972). Genel olarak yayilisi
Avrupa’nin giineyi, Kafkasya ve Kirim’da olmaktadir. Tirkiye’ de ise Kuzey
bolgelerde ve I¢ Anadolu’ nun kuzeye komsu bélgelerinde kayalik alanlarda ve

ormanlarda 450-2240 metrelerde yayilis gostermektedir (Browicz, 1972).

Crataegus azarolus var. pontica: 6-10 metreye kadar boylanabilen agagg¢ik bir
taksondur. Yapraklar dikensiz, 3-7 cm ¢apinda, mat yesil renginde, yapragmn alt
ylizeyinde daha fazla tiiyler bulunmakla birlikte, iki yiizeyinde de tiiyler
bulunmaktadir. Verimli siirgiinlerdeki alt yapraklar genis tirtikli veya 3 lopludur. Ust
kisimdaki yapraklar ise baklava bigiminde ve 5 lopludur. Mart -Haziran aylar1 arasinda
ciceklenir. Ekim ayinda ise meyveye doner. Cicek durumu 6-14’lii olup beyaz
renklidir. Cigekler 15-20 mm ¢apinda, ¢icek saplar1 ise 3-7 mm capindadir. Canak
yapraklar genisce olup meyve igine baglidir. 2-3 tane disicik borusu vardir. Meyve sari
veya turuncu renginde, 15-25 cm ¢apinda ve kiire seklindedir. Meyve i¢inde 2-3 tane
cekirdek vardir (Browicz, 1972). Genel olarak yayilist Kuzey iran, Giircistan ve Hazar
Denizi’nin dogusunda olmaktadir. Tiirkiye’de Erzurum, Coruh vadisi ve Nevsehir

dolaylarinda yayilis gosteren nadir bir taksondur (Browicz, 1972; Dénmez, 2005).

2.2. Tohum ¢imlenme engelinin giderilmesi

Alig (Crataegus spp.) tiirleri kigin yapragini doken ¢ali ya da agaggik formunda
olup ¢ogunlukla dikenlidir (G6kmen, 1973). Cogu ali¢ tohumlarinda kabuk ve
embriyodan kaynaklanan kombine ¢imlenme engelleri vardir (Saat¢ioglu, 1971;
Qrunfleh, 1991; Hartmann ve ark., 1997; Bujarska-Borkowska, 2006).

Tohumda bulunan ¢imlenme engelinin diizeyi ayn tiiriin orijinleri arasinda,
tohum kaynaklari arasinda veya tohum kaynaklari iginde farklilik gosterebilecegi gibi,
tohumun hasat zamanina gore ve tirlin bireyleri arasinda bile farklilik
gosterebilmektedir (Bradbeer, 1988; Bewley ve Black, 1994; Poulsen, 1996;
Morgenson, 2000; Tilki ve Cigek, 2005; Mraihi et al., 2013).

Tohum kabugundan kaynaklanan tohum ¢imlenme engelinin giderilebilmesi
i¢in soguk veya sicak suda bekletme, kimyasal islem (siilfiirik asit, etil ve metil alkol,
xylene, ether, nitrik asit, hidroklorik asit veya sodyum hidroksitte gibi) veya tohum
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kabugunun fiziksel igleme tabi tutulmasi islemleri Onerilmektedir. Cogu bitki
taksonlarinda embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin ortadan kaldirilabilmesi
i¢in genel olarak; soguk veya sicak katlama, soguk Ve sicak katlamanin kombinasyonu
ve kimyasal islem (hydrogen peroxide, gibberalik asit ve sitrik asit gibi)
kullanimaktadir (Bonner ve Vozzo, 1987; Bewley ve Black, 1994; Kozlowski ve
Pallardy, 1997; Schmidt, 2000; Bujarska-Borkowska, 2006; Bujarska-Borkowska, B.,
2008; Olmez ve ark., 2007a ve 2007b; Kambur ve Tilki, 2010; Goktiirk ve ark., 2012;
Tilki, 2013; Giiney ve ark., 2014).

Alig tiirlerinde goriilen ¢imlenme engellerinin; meyvelerin igerdigi fenolik
bilesik miktar1, ¢esidi, olgunlasma diizeyi, iklim kosullari, ¢evresel etkenler gibi
birgok faktore bagli olarak farklilik gosterebilecegi diisiiniilmektedir (Qrunfleh, 1991;
Hartmann ve ark., 1997; Mraihi ve ark., 2013; Ahmadloo ve ark., 2015). Lasseigne ve
Blazich (2008), alig tiirlerinde embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin oldugunu
bildirmekle birlikte, sicak iklimlerin dogal ali¢ tiirlerinde sadece kabuktan
kaynaklanan ¢imlenme engelinin yaygin oldugunu, daha soguk bolgelerin dogal ali¢
tirlerinde ise tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme engeliyle beraber
embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin de oldugunu ifade etmektedirler. Alig
tiirlerinde tohum kabugu ve embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin oldugu ve
bu ¢imlenme engellerinin giderilebilmesinde kimyasal islem, katlama islemi veya bu
islemlerin kombinasyonlar1 disinda da farkli 6n islemlerin etkin oldugu ifade
edilmektedir (Brinkman, 1974; Dirr ve Heuser, 1987; Deno, 1993; Morgenson, 2000;
Goktiirk, 2005; Bujarska-Borkowska, 2002 ve 2006; Lasseigne ve Blazich, 2008;
Mirzadeh ve ark., 2010 ve 2013; Yahyaoglu ve ark., 2006; Nasri et al., 2010;
Ahmadloo ve ark., 2015).

Hartmann ve ark. (1997), genel olarak asitle muamelenin ardindan 4°C de 5 ay
soguk katlama 6n islemini tavsiye ederken; Kosykh (1972), asitle islemi takiben 180
giin soguk katlama 6n isleminin bazi alig tiirlerinde etkili olmadigini ifade etmektedir.
Bazi ali¢ tiirlerinde, zimpara kagidi, vb. ile tohum kabugunun mekanik olarak
zedelenmesinden sonra 1-5°C de 1-2 ay soguk katlama; 25°C de 14-28 giin sicak
katlama isleminin ardindan 112 giin soguk katlama 6n islemlerinin etkin oldugu tespit

edilmistir (Young ve Young, 1992).
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Alig taksonlarinda tohum kabugu kalinliklarinin degisiklik gosterdigi ifade
edilmektedir (Lasseigne ve Blazich, 2008). John (1982), Crataegus monogyna tiiriinde
tohum kabuk kalinliginin sadece yillar arasinda degil, bireyler arasinda da farklilik
gosterdigi belirtmektedir. Bazi alig¢ tiirlerinin ¢ok ince kabuklar1 (Crataegus
phaenopyrum) nedeniyle asitle isleme tabi tutulmadan g¢imlenebilmesine ragmen
(Brinkman, 1974; Dirr ve Heuser, 1987; Bir, 1992; Lasseigne ve Blazich, 2008), kabuk
kalinlig1 fazla olan Crataegus punctata ve C. succulenta gibi tiirlerde diger 6n
islemlerden (katlama gibi) once farkli siirelerde siilfiirik asitle 6n islemin gerekli
oldugu ifade edilmektedir (Dirr ve Heuser, 1987).

Hematifar ve ark. (2018), bir saat siilfiirik asit ile islemi takiben 120 giin siire
ile yapilan soguk katlamanin Crataegus turkestanica tiiriine ait tohumlarin ¢imlenme

yiizdesi ve hizin1 6nemli oranda artirdig1 ifade edilmektedir.

Yahyaoglu ve ark. (2006), Crataegus microphylla, Crataegus monogyna,
Crataegus pontica ve Crataegus pseudoheterophylla tiirlerinde 120 dk siilfiirik asitte
bekletme On islemi uygulamalarina ragmen g¢imlenme elde edemediklerini
belirtmektedir. Goktiirk ve Yilmaz (2015), Crataegus orientalis tiiriinde siilfiirik asitte
bekletme islemlerine tabi tutulan tohumlardan ¢imlenme elde edememistir.
Literatiirdeki bu veriler dogrultusunda ali¢ tiirlerinde ve bireyler arasinda kabuk
kalinliklarinda goriilen degiskenliklerden ve tohumlarda ¢ift dormansi gériilmesinden
dolayi, tohumlarin sadece degisik siirelerde siilfiirik asitte bekletme on islemlerini
iceren uygulamalarin ¢imlenme engellerinin giderilmesinde yeterli olmadig

gorilmektedir.

Hartmann ve ark. (1997)’na gore, yaz basinda yapilacak ekimlerde,
cimlenmelerin bagladig1 takip eden ilkbahara kadar, mevcut engelleri kaldiracak

kosullar dogada olustugundan, katlamaya gerek kalmadigini belirtmektedirler.

Ilkbahar ekimlerinde katlama 6n isleminin siilfiirik asitte bekletme 6n islemi
ile birlikte uygulanmasi daha basarili sonuglar vermektedir. Yahyaoglu ve ark. (2006),
ilkbahar ekimleri i¢in Crataegus tohumlarinda siilfiirik asit ile igslemi takiben 3 aydan

fazla siire soguk katlama 6n isleminin uygulanmasi gerektigini belirtmektedir.
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Giiltekin ve ark. (2006), Crataegus monogyna ve C. X sinaica tohumlarinin
Eyliill ayinda toplanmasi ve toplandiktan sonra hemen ekilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Tohumlar hemen ekilmezse ilerleyen aylarda, ekimden once soguk

katlamanin gerekli oldugu belirtilmektedir.

Crataegus douglassii tiiriinde ¢imlenme engelini giderebilmek amact ile
yapilan ¢aligmada, 5°C’de 84-112 giin soguk katlama 6n islemi sonucu %50-80
cimlenme yiizdesi tespit edilmistir. Bu tiir icin 30-180 dakika siilfiirik asitle islemi
takiben 5°C’de 84-112 giin soguk katlama 6n islemleri de olumlu sonu¢ vermistir.
Ancak, tohumlarin asitle isleme tabi tutulmadan once birkag¢ hafta oda sicakliginda
kurutulmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bunun nedeni olarak; asidin, tohum
kabugundaki nem nedeniyle tohumlarin kabuklarini delip gegebilecegi ve boylece

tohum embriyosuna zarar verebilecegi gosterilmektedir (Anonim, 1974).

Morgenson (1999), ii¢ farkli aligta (Crataegus mollis, C. x anomala, C.
chrysocarpa) uyguladig: asitle zedeleme, sicak ve soguk katlama islemlerinde farkli
sonuclar elde etmistir. Ozellikle 2 saat asitle kimyasal islemin yapilmasimin
¢imlenmeyi arttirmadigini tespit etmistir. Ayrica ozellikle sicak ve soguk katlama
kombinasyonlarinin tohum ¢imlenmesi {izerinde olumlu etkilerinin oldugunu
belirtmektedir. Arastirmasindaki iki alig tiirtinde 60 giin sicak katlamanin ardindan 120
giin veya daha fazla soguk katlamanin yapildigi islemlerde %37 ve %51 oraninda
¢imlenme elde etmistir. Crataegus chrysocarpa tiiriinde ise 90 ve 120 giinliik sicak
katlamanin ardindan 120 ve 180 giinliik soguk katlamanin uygulandig islemlerde %

18 ve % 27 oraninda ¢imlenme meydana geldigini belirtmektedir.

Baker (1991) tarafindan yapilan calismada Crataegus opaca tohumlarinda
asitle zedeleme veya soguk katlama 6n islemlerine tabi tutulmadan yiiksek ¢imlenme
yiizdeleri elde edilmistir. Felipe ve ark. (1989), Crataegus mexicana ex DC. tiiriinde
80 °C de 1 veya 3 dakikalik sicak suda bekletildikten sonra soguk katlama 6n islemine

tabi tutulmus tohumlarda ¢imlenmeyi gergeklestirememislerdir.

Phipps (1998), i1liman iklimlerde dogal olarak yetisen aliclarda sadece
endokarpa bagli dormansinin goriildiigiinii, daha soguk iklimlerde dogal olarak yetisen
aliglarda ise endokarpa bagli dormansi ile birlikte embriyoya bagli dormansinin

goriildiigiinii belirtmektedir. AOSA (1993), 2 saat siireyle konsantre siilfiirik asitte
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bekletme islemini takiben oda sicakliginda 3 ay siireyle sicak katlamanin ve ardindan

120 giinliik soguk katlamay1 igeren uygulamalar1 onermektedir.

Bir (1992), Crataegus phaenopyrum tiiriinde bir y1l soguk ortamda tohumlarin
saklanmasini takiben yapilan ¢imlenme testlerinde tohum yasama kabiliyetinde
azalma meydana geldigini tespit etmistir. John (1982), Crataegus monogyna tiiriinde
25 °C’de 3 ay sicak katlama isleminin ardindan 9 ay 3-5 °C ortamda soguk katlama 6n

islemi sonucunda %80 ¢imlenme yiizdesi goriilmiistiir.

Bujarska-Borkowska (2002), Crataegus monogyna tiiriinde 4 ay 25°C de sicak
katlamay1 takiben 14-18 hafta 3°C de soguk katlamanin ¢imlenme engeli iizerinde
etkili oldugunu ifade etmektedir. Deno (1993) ise doniisiimlii olarak 21 °C’de 90
giinliik periyotlarla sicak katlama ve 4 °C’de soguk katlama on islemleri ardindan
%31, soguk katlama-sicak katlama-soguk katlama sicak katlama-soguk katlama

doniistimlii islemleri sonucunda ise %55 ¢imlenme yiizdesi tespit etmistir.

Mengii¢ (1988), baz1 alig tiirlerinde 21-27 °C’de, 3-4 hafta sicak katlama 6n
islemini takiben 4 °C’de 90 giin soguk katlama 6n islemlerini, Urgeng (1992) ise 30-
60 giin sicak katlama ve takiben 90-120 giin soguk katlama on islemlerini
onermektedir. Bununla birlikte bu verilere benzer olarak Geng (2005), Crataegus
monogyna ve Crataegus oxycantha tiirlerine ait tohumlardaki ¢imlenme engelinin
ortadan kaldirilmasinda, 1-2 ay sicak katlamayi takiben 3-4 ay soguk katlama iglemleri

sonucu ¢imlenmelerin arttigini ifade etmektedir.

Crataegus pseudoheterophylla tiiriinde endokarbi uzaklastirilmis ve 3,000
mg-1" GAs ile 6n islem ve takiben diisiik sicaklikta (4 °C) tohumlar1 12 ay siire ile
saklamanin ¢imlenme engelini gidermede 6nemli oranda etkili oldugu belirtilmektedir

(Ahmadloo ve ark., 2017).

Cimlenme hizi ile ilgili yapilan literatiir ¢alismasinda Yahyaoglu ve ark.
(2006), Crataegus monogyna subsp. azarella tiiriinde tohum ¢imlenmelerinin ekimi
takiben 23. giinde basladigini ve 1 ay sonunda sonlandigini belirtmektedir. Yahyaoglu
ve ark. (2006), calismasinda 30 dakika, 75 dakika ve 150 dakika siilfiirik asitte
bekletme + 90 giin soguk katlama islemi uygulanan tohumlarin 23 giinde, 120 dakika

stilfiirik asitte bekletme + 90 giin soguk katlama islemi uygulanan tohumlarin 25 giinde

14



¢imlendigini ifade etmektedir. Yahyaoglu ve ark. (2006), Crataegus monogyna subsp.
azarella tiiriinde 30 ve 120 dakika siilfiirik asitte bekletmenin ardindan 90 giin soguk
katlamanin yapildig1 islemlerde; 120 dakika siilfiirik asitte bekletme islemine (%
17,48) gore 30 dakika siilfiirik asitte (% 2,50) daha diisiik oranda ¢imlenme yiizdesi
fakat daha hizli ¢cimlenme basarisi elde ettigini belirtmektedir. Ayrica Yahyaoglu ve
ark. (2006), C. monogyna subsp. azarella tiirtinde 120 ve 150 dakika siilfiirik asitte
bekletmenin ardindan 3 ay soguk katlamanin yapildig islemlerde; 120 dakika siilfiirik
asitte bekletme islemine (%17,48) gore 150 dakika siilfiirik asitte (%3.75) daha diisiik
oranda c¢imlenme yiizdesi fakat daha hizli ¢imlenme basarist elde ettigini

belirtmektedir.

Aliglar, genellikle kurak bolgelerde ve verimsiz topraklarda yetisebilmeleri ve
zor iklim kosularina dayanabilmeleri nedeni ile bir¢ok alanda kullanabilme anlaminda
onemli bir tiir oldugu goriilmektedir. Bu nedenle alig tiirlerinde fidan tiretim ve
temininin kisa siirede ve yeterli sayida olusabilmesi i¢in bu tiirlerde tohumla iiretimin
hizli, kolay ve yiiksek oranlarda gerceklesebilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Bundan dolay1 ali¢ tohumlarinda var olan bir¢ok ¢imlenme engelinin giderilebilmesi

icin uygulanacak on islemlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan literatiir caligmalarindan elde edilen sonuglar dogrultusunda, alig
tohumlarinda bulunan ¢imlenme engelinini gesit ve derecelerinin tiirler arasinda ve
orijinler arasinda degiskenlik gostermesi nedeniyle benzer ¢aligmalarin yoresel olarak

da yapilmasinin bu konudaki basar1 oranlarini arttirabilecegi diisiiniilmektedir.

2.3. Kok primordiyumu olusumuna yonelik yapilan cahismalar

Celikle ¢ogaltma teknigi; liretilecek ana bitkiden alinan ve gelik adi verilen
kok, govde, yaprak parcasi ile yeni bir bitki olusturma teknigi olarak tanimlanabilir
(Ermeydan ve ark., 2011). Celikle iiretme, bir¢ok siis bitkilerinde agikta veya sera gibi
kapali mekanlarda yapilan, basit, ucuz ve hizl1 bir iiretim teknigidir (Urgeng, 1992).

Bununla birlikte, fidan iiretiminde ¢elik kullaniminin; birim alanda fazla sayida
bitkinin ¢ogaltilmasina imkan vermesi, kisa siirede ¢ok fazla bitkinin tiretilebilmesi,
celikle iiretilen bitkilerin tohumla iiretilenlere kiyasla daha hizli1 gelismesi, tohumla
tiretilmesi zor olan tiirlerin ¢elikle iiretilebilmesi gibi baz1 avantajlar1 s6z konusudur
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(Basal ve ark., 1991; Hartmann ve ark., 1997). Celiklerin basarili bir sekilde
koklenmesi tlizerinde bir ¢ok faktor etkilidir: anag bitkinin kalitesi, ana bitkinin yas,
alinan ¢eligin tipi ve bitkiden alindig1 yer, ¢eliklerin karbon/azot dengesi, anatomik
yapisi, ¢eliklerin hazirlanmasi, ¢eliklerin alindig1 donem, ¢elik koklendirme ortamlari,
koklenme esnasindaki sartlar ve celiklere koklendirme oOncesi yapilan biiyiime
diizenleyici bilesiklerin cesidi ve oranlar1 gibi (Urgeng, 1992; Hartmann ve ark., 1997).
Celiklerde kok olusumu genetik, kimyasal ve fizyolojik faktorler tarafindan kontrol
edilmekte ve bu faktorler koklenme farkliligina neden olmaktadir (Haissig ve ark.,
1992).

Bitkilerdeki biiylime diizenleyicileri farkli amaclarla kullanilabilmektedir:
celikle ¢ogaltmay1 saglamak, tohumlarin ¢imlenme yilizdesini ve hizin1 artirmak,
ciceklenmeyi tesvik etmek veya ciceklenmeyi geciktirmek, soguga dayanikliligi
artirmak, meyve muhafaza siiresini uzatmak, meyvelerde tohum olusumunu artirmak,
meyve iriligini artirmak, bitkilerin hastalik ve zararlilara dayanikliligini artirmak,
yabanci ot kontroliinii saglamak, hasat dncesi meyve dokiilmesine engel olmak,
makinali hasadi kolaylastirmak i¢in tiim bitkilerin ayni zamanda olgunlasmasini
saglamak ve hasatta is giiclinii azaltmak, olgunlasmay1 hizlandirmak, 6zellikle doku
kiiltiirti ¢alismalarinda kok, stirgiin ve yumru olusumunu tesvik etmek gibi (Budak ve
ark., 1994; Kaynak ve Ersoy, 1997).

Bitki biiyiime diizenleyicileri; oksinler, sitokininler, gibberellinler, dorminler
ve etilen olmak {izere bes grup altinda toplanmaktadir (Cetin, 2002). Oksinler, genel
olarak bitkinin her yerinde bulunmalarina ragmen 6zellikle kok ve govde uclarinda
sentezlenir ve bitki icine transfer edilirler (Ozen ve Onay, 1999) ve bitki hiicre
ceperinin mekaniksel Ozelliklerini degistirerek hiicre uzamasina neden olurlar
(Breviario ve ark., 1992). Oksinler, protein, solunum ve RNA sentezlerini yoneterek
hiicre biliylimesini ve mitoz boliinmeyi diizenleyici 6zelliklere sahip olduklarindan
hiicre boliinmesini etkilerler (Unsal, 1993). Ayrica, tiire ve yasa bagl olarak genellikle
diisiik konsantrasyonlarda adventif ve primer kok olusumunu arttirirlar, disi ¢igek
olusumunu, tohum c¢imlenmesini, partenokarpik meyve olusumunu ve floemde
asimilat tasginimini tesvik ederler. Etilen sentezini arttirarak ¢igeklerde yumurtaliklarin
gelisimini diizenledikleri de ifade edilmektedir (Salisbury ve Ross, 1991). Yapilan
caligmalarda IBA, NAA ve IAA gibi biiylime diizenleyici maddelerin ¢eliklerin
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koklenmesi tizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Cetin, 2002). Kagka ve Yilmaz
(1990), koklenmeyi uyaran maddelerin birbirleriyle karistirilarak kullanilmasinin

basar1 oranini arttirmada bazen daha etkili oldugunu belirtmektedir.

Oksin ailesinden olan IBA (Indol-Butirik Asit) ¢eliklerin koklendirilmesinde
en yaygin olarak kullanilan sentetik hormonlardandir. Ozellikle zor koklenen bitki
tirlerinde ¢eliklerin kok olusumunu hizlandirmak, ¢elik basina kok sayisint ve kok
kalitesini arttirmak i¢in koklendirmede en yaygin kullanilan biiyiime diizenleyici
madde, oksin gurubundan IBA’dir (Hartmann ve ark., 1997). Ayrica Hartmann ve ark.
(1997), IBA’nin zor kdklenen birgok tiiriin kolayca koklendirilebilmesini sagladigini
belirtmektedir. IBA, oksini yikan enzim sistemleri tarafindan yavas pargalandigindan
koklenmeyi tesvik etmekte, etkisi siirekli ve olduke¢a fazladir. (Zenginbal ve ark.,
2006). Alicin gelikle ¢ogaltilmasi konusunda yapilan literatiir arastirmasinda, bu
konuda, Payne ve Krewer (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar alig
tirliniin yumusak ¢eliklerinde 8000 ppm IBA (Indol Butirik Asit)ve 2000 ppm NAA
(Naftalin asetik asit) hormonlarini birlikte uygulayarak % 35 koklenme basarisi elde

ettiklerini ifade etmektedirler.

Bush ve ark. (1991) tarafindan yapilan ¢alismada ise, ali¢ tlirliniin odunsu
celiklerinde 3000 ppm ve 8000 ppm IBA uygulamasiyla 12 haftadan sonra kallus
olusumunun goriindiigii, fakat nihayetinde yalmzca % 10 koklenme basaris1 elde
ettiklerini belirtmektedirler. Bununla birlikte 3000 ve 8000 ppm IBA talk (toz
seklinde) uygulamalarinda koklenme gerceklesmedigini tespit ettiler (Bush ve ark.,
1991). Elde edilen bu son bulgular sonucunda geliklerde kallus olusumunun
arttirilmasinin, alig yetistiriciliginde kok gelikleri ile iiretimde 6nemli bir potansiyel
oldugunu gdostermektedir. Ciinkii ali¢ tiirlerinde ¢elikle iiretimin yayginlagsmasi

sonucunda tohum ile iiretimin dezavantajli yonleri ortadan kalkacaktir.

Birgok bitki tiirliniin ¢elikle tiretimi ile ilgili yapilan calismalarda celiklerde
yogun olarak kallus dokusu olustugu saptanmasina ragmen incelenen 6rneklerde kok
primordiyumu ve kok olusumuna rastlanilmamistir. Bu dogrultuda Baraldi ve ark.
(1995), koklenmesi gii¢ olan tiirlerde daha yogun bir kallus dokusu olusmasina ragmen
kok primordiyumu olusumunun kolay koklenen tiirlere gore daha diisiikk oranlarda

gerceklestigini belirtmektedir. Bununla birlikte Steffen ve ark. (2005), oksinlerin yeni

17



bir lateral kdk primordiyum baslangicinda baskin bir rol istlendigini ve Haissig
(1974), oksinlerin en azindan dogal olarak yanit veren (koklenmesi kolay) dokularda,
kok primordiyum gelisimini arttirdigin1 bildirmektedirler. Haissig (1979), indol - 3 -
biitirik asidin (IBA) Phaseolus vulgaris ve Pinus banksiana celiklerinde kokte
primordium baslangicini biiylik Ol¢iide arttirdigini belirtmektedir. Bitki biiyiime
diizenleyicileri sayesinde hizli hiicre boliinmelerine bagli olarak meristematik 6zelligi
olan meristemoid hiicrelerin olustugu ve bu meristemoidlerin primordiyum ve kok
olusumuna neden olabilecekleri belirtilmektedir (Theologies, 1986). Bununla birlikte
Christianson ve Warnick (1988) tarafindan yapilan ¢aligmada Crataegus sinaica
tirtinde yiiksek oranda yapilan oksin uygulamalarinda kallus ve koklenmenin
gerceklesmedigi belirtilmektedir. Metivier (2000) tarafindan yapilan calismada
Crataegus tiirlerinde mikrogogaltim ile ilgili olarak 0.1, 1, 5, 8, 10 ve 100 ppm IBA
uygulamalarinda kok olusumunun goriilmedigi belirtilmektedir. Metivier (2000),
calismasinda 1 ppm IBA isleminde kallus ve kok primordiyumu olusumunun
gerceklestigini fakat bir siire sonra kallus ve kok primordiyumunun gelismedigini ve
kok olusumunun ger¢eklesmedigini, 0.1, 5, 8, 10 ve 100 ppm IBA uygulamalarinda
ise kok primordiyumun olusmadigini belirtmektedir. Bununla birlikte Metivier (2000),
caligmasinda yiiksek IBA konsantrasyon uygulamalarinda (10 ve 100 ppm) yogun bir
kallus olustugunu fakat koklenmenin ¢ok az oldugunu belirtmektedir. Gokbunar
(2007) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Crataegus tiirlerinde mikrogogaltim ile ilgili
olarak 0.1 ve 1 ppm IBA igleminin uygulandigi mikro siirgiinlerde kdklenme oraninin
cok diisiik oldugu belirtilmektedir. Maharik ve ark. (2009) tarafindan Crataegus
sinaica tiirtinde yapilan in vitro ¢alismada ise 1 ppm IBA uygulamasinda % 9 oraninda
koklenmenin goriildiigii fakat 0.5 ve 2 ppm IBA uygulamalarinda kéklenmenin

olmadig belirtilmektedir.

Bu ¢alismada tohumla {iretimi zor olan taksonlarda geliklere 6n islemlerde
belirtilen konsantrasyon oranlarinda koklendirme hormonunun uyglanmasiyla birlikte
kokteki primordiyum dokusunun olusturulmasi, ¢eliklerde kok olusumunun
hizlandirilmas1 ve buna bagli olarak celikle tiretim olanaklarinin gelistirilmesi

distiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tohumlarla ilgili Materyallerin Elde Edilmesi

Bu arastirmada yeterli tohum temini Crataegus microphylla, Crataegus
orientalis ve Crataegus azarolus var. pontica taksonlarinda elde edildigi igin s6z

konusu ii¢ taksonda tohum ve ¢elikle iiretim ¢aligmalar1 yapilmistir.

Artvin ilinde dogal olarak yayilis gosteren Crataegus microphylla, Crataegus
orientalis ve Crataegus azarolus var. pontica taksonlarinin tohumlarindaki ¢imlenme
engellerinin  giderilmesine ve ¢elikle {retimde bitkisel hormon kullanilarak
koklendirme potansiyeline yonelik olan bu calismaya 2013 yilinin Ekim ayinda

baslanmistir.

Alig meyveleri, taksonlarin dogal olarak yayilis gosterdigi alanlardan (Tablo
1), 2013 yilinin Ekim ayinda, 910-1540 m yiikseltilerde dogal olarak yayilis gosteren
bireylerden toplanmistir. Meyvelerin toplandigi taksonlara ait agaclarin dogal olarak
yetismis olmasina, diizgiin formda, saglikli, dikili ve farkli bireylerden olmasina dikkat

edilmistir.

Calisilan taksonlarin dogal yayilis alanlarindan alinan toprak ornekleri Orman
Fakiiltesi Toprak Ilmi ve Ekolojisi laboratuvarinda analiz edilmistir. Yapilan analiz

sonucunda tiirlerin yayildigi alanin toprak o6zellikleri;
- Organik madde degerleri %1-5 arasinda degigmektedir.
- Alanda kumlu - balgik ve balgikli - kum tekstiire sahip toprak ¢esitleri vardir.
- Topragin pH degeri 8.2 — 8.3 arasinda degisen hafif bazik degere sahip oldugu

belirlenmistir.

Crataegus microphylla, Crataegus orientalis ve Crataegus azarolus var.
pontica taksonlarinin tohumlarindaki ¢imlenme engellerinin giderilmesine yonelik

yapilan ¢alismalar, Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir laboratuarinda gergeklestirilmistir.
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Tablo 1. Tohumlarin toplandig: alanlar

Tohumlarin Yiikselti  Enlem (K) Boylam (D)
Toplandig1 (m)
Taksonlar Alan
Crataegus microphylla Savsat - Arpali Koyii 1257 41°13'52"  42°18'20"
Crataegus orientalis Ardanu@..' Tosunlu 1540 41702753" - 42°09'47
Koy
Crataegus azarolus var. pontica Ardanu‘;l;gy%mushane 910 417077127 41757714

3.2. Tohumlar Uzerine Yapilan Yéntemler

3.2.1. Tohumlarin Temizlenmesi ve Saklanmasi

Calisilan taksonlarda meyvelerin bir kap icerisinde ezilmesi isleminden sonra
meyve eti ve tohumun ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra kap icerisinde suda yiizen
meyve etleri ayiklanmis, dipte kalan tohumlar bol su ile yikanarak meyve etlerinden
tamamen temizlenmistir. Su ile temizleme esnasinda yiizen tohumlar
uzaklastirilmistir. Suda temizlenen ve ayiklanan tohumlar golgeli ve hava akimi iyi
olan bir ortamda 2-3 giin kurumaya birakilmistir. Daha sonra takson bazinda tesadiifi
olarak segilen 3x100=300 6rnek kullanilarak tohumlarin nem icerigi tespit edilmistir
(105 °C, 24 saat). Nem igeriginin tespit edilmesinden sonra saklama i¢in uygun nem
diizeyine diisiiriilen tohumlar steril edildikten sonra, kilitli poset torbalar igerisinde 0-

2 °C’de 6n islem zamanlarina kadar saklanmuistir.

3.2.2.1000 Tane Agirhg: ve Doluluk Orani

Tohumlarin 1000 tane agirliginin hesaplanmasinda takson bazinda rastgele
secilen 8x100=800 tohum kullanilmistir. 1000 tane agirligini hesaplamak i¢in 8

yinelemenin ortalamast bulunmustur (ISTA, 1993). 1000 tane agirliginin

hesaplanmasinda rastgele alinan, 100°liik 8 6rnekten ortalama agirlik (Y) hesaplama

yontemi kullanilmistir. Bu yontemde;

Y_;X‘ _ X1+ Xz+...+ Xn
n n

(1)

formiilii ile belirlenmistir (ISTA, 1993).
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1000 TA= 10. X @)
Burada;
n=yineleme

Xi = yinelemelerin tek tek agirligi (g) (beher 100 adet tohum igin)

X = ortalama 100 dane agirligidir.

oo "X - Q%)

n(n-1) ’ @)
= st @
= % X 100, ()
S2= Varyans,

S= Standart sapma,
r= Varyasyon katsayist,
r <4 oldugu durumlarda sonug kabul edilebilir olarak degerlendirilmis ve

16x100
r > 4 oldugu durumlarda ise ikinci 8x100 almmig ve " hesaplanarak 1000
tane agirlig1 belirlenmistir (ISTA, 1993).
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Doluluk oranlarinin hesaplanmasinda 1000 adet tohum agirliginin hesaplanan
8x100=800 ornekten tesadiifi olarak secilen 3x100=300 ornek kullanilmistir.

Tohumlar kesilerek doluluk orani ve canliliklar1 belirlenmistir.

Calisilan ti¢ taksonun 1000 adet tohum agirliklar1 ve doluluk (canlilik) oranlari
belirlenmis (Tablo 2) ve her ii¢ taksondan rastgele segilen 100 adet tohumun en ve boy

Ol¢lim islemleri yapilmistir.

Tablo 2. Tohumlarin 1000 adet tohum agirliklari ve doluluk oranlar

1000 Tane Doluluk

Taksonlar Agirhigr (g) Orani (%)
(8x100) (3x100)
Crataegus microphylla 117.08 88.00
Crataegus orientalis 65.79 86.00
Crataegus azarolus var. pontica 200.96 88.00

Crataegus microphylla tiriinden elde edilen tohumlarin en biiyiik boy
uzunlugu 8,95 mm, en kiigiikk boy uzunlugu 6,90 mm ve ortalama boy uzunlugu ise

8,00 mm’ dir.

Crataegus microphylla tiirtinden elde edilen tohumlarin en biiyiik en genisligi

5,81 mm, en kiiciik en genisgligi 3,98 mm ve ortalama en genisligi ise 4,87 mm’ dir.

Crataegus orientalis tiiriinden elde edilen tohumlarin en biiyiik boy uzunlugu

6,98 mm, en kiiciik boy uzunlugu 6,01 mm ve ortalama boy uzunlugu ise 6,37 mm’

dir.

Crataegus orientalis tiiriinden elde edilen tohumlarin en biiyiik en genisligi

3,92 mm, en kiiciik en genisligi 3,02 mm ve ortalama en genisligi ise 3,48 mm’ dir.

Crataegus azarolus var. pontica taksonundan elde edilen tohumlarin en biiyiik
boy uzunlugu 7,17 mm, en kii¢iik boy uzunlugu 5,31 mm ve ortalama boy uzunlugu

ise 6,33 mm’ dir.

22



Crataegus azarolus var. pontica taksonundan elde edilen tohumlarin en biiyiik
en genisligi 6,84 mm, en kii¢lik en genisligi 3,14 mm ve ortalama en genisligi ise 4,21

mm’dir.

Tohumlarin en ve boy 6l¢lim islemlerini yaptiktan sonra her tiirden rastgele

secilen 10 adet tohumun yas ve kuru agirliklari tespit edilmistir (Tablo 3).

Crataegus microphylla tiiriinden elde edilen tohumlarin en biiyiik yas agirhig
1,1366 gram, en kiigiik yas agirlig1 1,0043 gram ve ortalama yas agirligr ise 1,0558

gram’dir.

Crataegus orientalis tiirtinden elde edilen tohumlarin en biiyiik yas agirligi
0,6512 gram, en kiiciik yas agirligi 0,6206 gram ve ortalama yas agirligt ise 0,6349

gram’dir.

Crataegus azarolus var. pontica taksonundan elde edilen tohumlarin en biiyiik
yas agirhigr 2,2827 gram, en kiiciik yas agirligr 1,9815 gram ve ortalama yas agirligi
ise 2,1297 gramdir.

Tablo 3. Tohumlarin yas ve kuru agirliklar

Takson ad: Yas Agirhik Kuru
(9) Agirlik (g)
Crataegus microphylla 1.0558 0.9412
Crataegus orientalis 0.6349 0.5588
Crataegus azarolus var. pontica 2.1297 1.8598
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3.2.3. Tohumlar Uzerinde Yapilan On islemler

Tohumlarin taksonlara gbre sayim islemi yapilmis olup, tohumlara
uygulanacak olan 6n iglemlerin tespiti i¢in literatiir calismalar1 incelenmistir. Yapilan

bu caligsmalar incelenerek tohumlara uygulanacak olan 6n islemler tespit edilmistir.

Tohumlarin ¢imlenme engellerinin giderilmesinde (4x50 tohum) H2SOg ile
kimyasal muamele, sicak katlama ve soguk katlama On islemleri uygulanmistir.
Tohum kabugunun gegirimsiz ve sert olmasindan kaynaklanan ¢imlenme engelini
giderebilmek i¢in belirlenen siirelerde konsantre HoSO4 ile 6n islem, embriyoya bagl
¢imlenme engelini giderebilmek i¢in sicak ve soguk katlama 6n islemleri veya bu
islemlerin kombinasyonlar1 uygulanmistir. Belirtilen nedenlerden kaynaklanan

cimlenme engeli olan alig tiirlerinde asagida belirtilen siraya gore islemler yapilmastir.

— Tohum kabugunun sertligini azaltmak ve ge¢irimsizligini kirmak ig¢in
tohumlara belirtilen siirelerde konsantre H2SO4 ile kimyasal islemler

yapilmistir.

— Asit isleminden hemen sonra, tohumlar bol su ile yikanarak asit

kalintilarindan tamamen uzaklastirilmistir.

— Alig tiirlerinde embriyonun uyku halinde olmas1 ve tam gelismemis olmasi
nedeniyle ¢imlenememektedir. Bu ¢imlenme engellerini ortadan kaldirmak
icin tohumlara 6n islemlerde belirtilen katlama yontemleri ve bu

yontemlerin kombinasyonlar1 uygulanmistir.

— Tohumlara yukarida tespit edilen 6n islemlerde belirtilen haftalara gore
sicak ve soguk katlama islemleri uygulanmistir. Sicak katlama islemleri 23-
25 °C derecede (%50 bagil nem), soguk katlama islemleri ise 2-4 °C

derecede yapilmustir.

Calismadaki li¢ taksonda da kontrol grubu hari¢ 44 6n islem esit siirelerle
uygulanmistir. Uygulanan 6n islemlerin ¢ogunlugunda tohum kabugunun sert ve
gecirimsiz olmasi, embriyonun uyku halinde olmasi veya tam gelismemis olmasi
nedeniyle belirtilen siirelerde konsantre H>SOj ile kimyasal muamele, sicak ve soguk

katlama islemlerini igeren kombinasyon yontemleri kullanilmistir. Elde edilen literatiir
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verilerinde Lasseigne ve Blazich (2008), sicak iklimlerin dogal ali¢ tiirlerinde
kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engelinin yaygin oldugunu, daha soguk bolgelerin
dogal alig tiirlerinde ise tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme engeli ile birlikte

embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin de oldugunu ifade etmektedirler.

Bu veri goz oniinde bulundurularak bazi 6n islemlerde konsantre H>SO4’in
cimlenme iizerindeki etkinligini gorebilmek i¢in biitiin taksonlarda belirtilen siirelerde

sadece H2SO4 uygulamasi yapilmistir.

Baz1 6n islemlerde ise bitiin taksonlarda katlama isleminin ¢imlenme
tizerindeki etkisine dair literatiirdeki veriler ¢er¢evesinde sadece katlama islemlerini

iceren kombinasyon yontemleri uygulanmistir.

Tohum kabugunu zedelemede uygun H2SOg4 ile kimyasal muamele isleminin
tespiti i¢cin 1, 2 ve 3 saatlik stireler kullanilmis olup, ti¢ taksonda esit siirelerle
uygulanmistir. Uygun katlama siiresinin tespiti i¢in ise 4, 8, 12 ve 16 haftalik siireler
alimmis olup, ti¢ taksonda esit siirelerle uygulanmistir. Farkli 6n islemler uygulanan
tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri i¢in her bir takson kendi i¢inde degerlendirileceginden

katlama diizenleri de buna gore belirlenmistir.

Tohumlara agagida tespit edilen 6n islemlerde islem sirasina gore dnce HoSO4
ile kimyasal muamele sonra sicak katlama ve daha sonra soguk katlama islemleri

uygulanmugtir.
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Tablo 4. Tohumlara uygulanan 6n islemler ve siireleri

On islem H2504 Sicak Soguk

No (Siilfiirik Asit) Katlama Katlama
1 - - -

2 - - 12 hafta
3 - - 16 hafta
4 1 saat - -

5 2 saat - -

6 3 saat - -

7 1 saat - 12 hafta
8 1 saat 16 hafta
9 2 saat - 12 hafta
10 2 saat 16 hafta
11 3 saat - 12 hafta
12 3 saat 16 hafta
13 - 4 hafta 8 hafta
14 - 4 hafta 12 hafta
15 - 4 hafta 16 hafta
16 - 8 hafta 8 hafta
17 - 8 hafta 12 hafta
18 - 8 hafta 16 hafta
19 1 saat 4 hafta 8 hafta
20 1 saat 4 hafta 12 hafta
21 1 saat 4 hafta 16 hafta
22 1 saat 8 hafta 4 hafta
23 1 saat 8 hafta 8 hafta
24 1 saat 8 hafta 12 hafta
25 1 saat 8 hafta 16 hafta
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

2 saat
2 saat
2 saat
2 saat
2 saat
2 saat
2 saat
2 saat
2 saat
2 saat
3 saat
3 saat
3 saat
3 saat
3 saat
3 saat
3 saat
3 saat
3 saat

3 saat

4 hafta
4 hafta
4 hafta
8 hafta
8 hafta
8 hafta
8 hafta
12 hafta
12 hafta
12 hafta
4 hafta
4 hafta
4 hafta
8 hafta
8 hafta
8 hafta
8 hafta
12 hafta
12 hafta
12 hafta

8 hafta
12 hafta
16 hafta
4 hafta
8 hafta
12 hafta
16 hafta
8 hafta
12 hafta
16 hafta
8 hafta
12 hafta
16 hafta
4 hafta
8 hafta
12 hafta
16 hafta
8 hafta
12 hafta
16 hafta
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Sekil 2. Tohumlarin H2SOy4 ile isleme konulmadan once kavanozlarda hazirlanmasi
ile ilgi bir goriiniim

Tohumlar katlama isleminin gergeklestirilecegi giin H2SO4 ile kimyasal
islemlere tabi tutulmus (Sekil 3) ve asit banyosundan hemen sonra, tohumlar bol suyla

iyice yikanilarak asidin etkisi yok edilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Tohumlarin H2SO4’te bekletme uygulamasindan bir gériiniim
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Sekil 4. Tohumlarin HoSOg ile islem yapildiktan sonra bol su ile asit kalintilarinin
giderilmesi ile ilgili bir gériiniim

Tohumlar1 tamamen asit kalintilarindan uzaklastirdiktan sonra plastik kaplar

icinde turba kullanilarak katlama islemlerine alinmistir (Sekil 5 ve 6).
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Sekil 5. Tohumlarin katlama islemine alinmasi ile ilgili goriinim

Sekil 6. Tohumlarin turba ortaminda katlama igslemine alinmasi ile ilgili goriiniim

Sicak katlama islemleri 23-25 °C derecede, soguk katlama islemleri ise 2-4 °C
derecede gergeklestirilmistir. Tohum Katlama ortaminin nem durumu diizenli olarak 5
giinde bir kontrol edilmistir. Yapilan kontrollerde kuruma goriilen tohum katlama

ortami (turba-torf) nemlendirilmistir.

Yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda katlamalar sirasinda turba kullanarak
tohumlarin zarar gormeden uzun bir siire saklanmasi amaglanmaktadir. Turba

materyali icerdigi organik madde miktari, su tutma kapasitesi, kisa siirede
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ayrismamast, yiiksek hava kapasitesine sahip olmasi gibi 6zellikleri sebebiyle katlama
ve yetistirme ortami olarak kullanilabilir. Genel olarak turba; %10 kati maddelerden,
%60 su ve %30 havadan olusur (Oz, 1993). Turbanin en 6nemli dzelligi, fazla miktarda
suyu absorbe edebilmesi ve bu suyu biinyesinde tutabilmesi ve mevcut besin
maddelerinin de bitkiler tarafindan kolayca alinabilecek formda olmamasidir (Pokorny
ve Wetzstein, 1984).

3.2.4. Tohum Cimlenme Testi

Tohum ¢imlendirme ortami i¢in Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir laboratuvarinda
bulunan ¢imlendirme dolabi kullanilmistir. Cimlenme ortaminin hazirlanmasinda
turbadan faydalanilmigtir. Farkli 6n islemler uygulanan tohumlarin ¢imlenme
performanslari igin her bir takson kendi i¢inde degerlendirileceginden ¢imlendirme

diizenleri de buna gore belirlenmistir.

Cimlendirme denemeleri her takson igin dort yinelemeli olarak 23 °C’de
¢imlendirme dolabinda gergeklestirilmistir. Tohum ekimleri, petri kaplar1 igerisine
tohumlar birbirlerine degmeyecek sekilde turba ortaminda yaklasik 10 mm derinlikte

gerceklestirilmistir.

Cimlendirme dolabinda, takson bazinda uygulanan her yontem (44 6n islem)

i¢in dort yinelemeli olmak {izere kontrol grubu dahil 180 adet petri kab1 kullanilmistir.

3.3. Tohumlarla Tlgili Verilerin Degerlendirilmesi

Cimlendirme dolabinda bulunan petri kaplar1 igerisindeki tohumlarin diizenli
olarak ¢imlenme kontrolleri ve sayimlart peryodik olarak yapilmistir. Cimlenmelerin
basladig: tarihten itibaren ¢imlenmeler tamamlanincaya kadar ¢imlenmis tohumlar
kaydedilmis olup, kargikliliga meydan vermemek amaciyla, bulunduklari petri

kaplarindan ¢ikarilmistir.

Tohumlarin ekimini takiben periyodik olarak yapilan ¢cimlenme kontrolleri 90
giin boyunca uygulanmistir. Cimlenmeler tamamlandiktan sonra uygulanan bu
islemlere istinaden elde edilen verilerle ¢cimlenme yiizdeleri ve ortalama ¢imlenme

stireleri belirlenmistir. Denemelerde tam tesadiifi deneme deseni uygulanmis ve elde
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edilen veriler, SPSS Istatistik Paket Programinda degerlendirilmistir. Verilerin normal
dagilim testi yapildiktan sonra tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Yiizde degerler
arcsin transformasyonu yapilarak analiz edilmistir. Islemler arasindaki farkliliklarin
onem diizeylerini belirleyebilmek amaciyla Duncan’s New Multiple Range Test
(p<0,05) kullanilmistir (Snedecor and Cochran, 1980; Klockars and Sax, 1986; Zar,
1996).

Calisilan her ti¢ taksonda uygulanan islemler, ayr1 ayri degerlendirmistir.
Cimlenme hizinin belirlenmesinde asagidaki formiillerden faydalanilmistir (Pieper,

1952).

CH= (n1 xt1) + (n2 x t2) + (n3 x t3) + (ni x ti)
T

CH: Cimlenme hiz1

n : Cimlenmelerin gergeklestigi gilin sayist

t : Her bir giinde gerceklesen ¢cimlenme sayisi
T : Toplam ¢imlenen tohum sayisi

Takson bazinda, istatistiksel degerlendirmelere istinaden elde edilen degerler
ve tohumlardaki ¢imlenme engellerinin giderilmesine yonelik uygulanan 6n

islemlerden en yliksek ¢imlenme yiizdesine sahip olanlar tespit edilmistir.

32



3.4. Celiklerle ilgili Uygulanan Yéntemler

3.4.1. Celiklerle Tlgili Materyallerin Elde Edilmesi

Arastirma c¢alismasi, Artvin’in Ardanug ve Savsat il¢elerinde yiirlitiilm{istir.
Calismada Oncelikli olarak bu yorelerde celikler temin edilebilecek arastirmaya konu
taksonlarmin yerlerinin arazi taramasi tohum temini sirasinda yapilarak, el tipi GPS
cihazi ile koordinat ve rakimlar1 kaydedilmistir. Calisilacak ti¢ taksonun bu yorelerde
tespit edilen ve dogal olarak bulunan g¢elikleri materyal olarak kullanilmistir.
Belirlenen bu taksonlardan bulunma yogunluguna gore her bir taksonda en az 6 farkli
bireyden olmak iizere yumusak ¢elikler 2014 yil1 Mayis ayinda, yar1 odunsu ¢elikler
ise 2014 y1l1 Ekim ayinda alinmistir. 2014 yilinda hem yumusak celiklerde hem de yar1
odunlasmis (odunsu) geliklerde koklenme olmamasi, fakat yart odunlagsmis ¢eliklerde
kok primordiyum olusum oraninin fazla olmasi nedeniyle her bir taksonda en az 6
farkli bireyden olmak iizere sadece yar1 odunlasmis ¢elikler 2015 yili Ekim ayinda
alinmistir (Sekil 7). Arastirmada kullanilan taksonlarin isimlerini ve ¢eliklerin temin

edildigi alanlar1 gosteren liste Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Celiklerin Alindig1 Alanlar

Taksonlar Celiklerin Alindig1 Alan Yulzz}e)k lik
Crataegus microphylla Savsat - Arpali Koyt 1257
Crataegus orientalis Ardanug - Tosunlu Koyii 1540
Crataegus azarolus var. pontica Ardanug - Giimiishane Koyt 910

Yumusak celikler tepe tomurcugu tasiyan siirglinlerden (bas ¢eligi) alinmak
suretiyle yaprakli olarak 5-12 cm boyunda en az 3 bogumlu olarak hazirlanmustir.
Celiklerin kesimi ise son bogumun hemen altindan yapilmistir. Sabah erken saatlerde
alinan ¢elikler nemlendirilmis ¢uval i¢inde nemli bir ortamda saklanarak hemen ekim

islemine gecilmistir.

Yar1 odunlagsmis celikler ise biiyiime mevsiminin sonunda kismen odunlasan
tepe tomurcugu tasiyan siirgiinlerden alinmistir. Alinan yari1 odunlasmis ¢elikler

yaprakli olarak 8-15 cm boyunda olup, yumusak ¢elik aliminda oldugu gibi en az 3
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bogumlu olarak hazirlanmistir. Celiklerin kesimi yine son bogumun hemen altindan

yapilmustir.

Sekil 7. Taksonlardan celik alma ile ilgili goriinim

3.4.2. Celiklere Hormon Isleminin Uygulanmasi ve Ekim Yontemi

Tohumlarin temin edildigi ana¢ bitkilerden celikler alinarak celiklere
uygulanacak koklendirme hormonu ve konsantrasyon oranlari tespit edilmistir.
Gilintimiizde koklenmeyi uyaran bir¢ok hormon bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin
olarak kullanilanlardan biri de IBA (Indol Butirik Asit) adli oksin grubundan bir

hormondur.

Celigi koklenme siiresince sabit tutmak, ¢elik i¢in gerekli olan nemi saglamak
ve celigin tabanma hava girisine izin vermek gibi Onemli gorevleri bulunan
koklendirme ortaminin farkl: tipleri bulunmaktadir. Bunlar; kum, vermikulit ve perlit
ile bunlarin degisik oranlardaki karigimlari olarak ifade edilebilir. Vermikiilit ve perlit
1yl bir koklendirme ortami oldugu i¢in ¢alismada bu iki koklendirme ortami tercih
edilmistir. Nitekim Ayan ve ark. (2007), perlit ve vermikulitin su gegirgenliginin
yiiksek oldugunu belirtmektedirler.

34



Artvin Coruh Universitesi serasinda ¢alisilan {i¢ taksondan alinan hem
yumusak hem de yar1 odunlagmuis geliklere Tablo 6 ve Tablo 7° de belirtilen IBA (Indol
Butirik Asit) hormonu konsantrasyon oranlarinda uygulamalar yapildiktan sonra
celikler koklendirme ortamina dikilmistir. Literatiirdeki veriler dikkate alinarak hem
yumusak celiklere hem de yar1 odunlasmis ¢eliklere uygulanacak IBA konsantrasyon

oranlar1 belirlenmistir.

Tablo 6. Yumusak Celiklere Uygulanan IBA Hormon Konsantrasyonu

Taksonlar IBA Hormon Konsantrasyonu

Crataegus microphylla 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm
Crataegus orientalis 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm
Crataegus azarolus var. pontica 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm

Tablo 7. Yar1 Odunlagmis Celiklere Uygulanan IBA Hormon Konsantrasyonu

Taksonlar IBA Hormon Konsantrasyonu

Crataegus microphylla 3000 ppm, 5000 ppm, 8000 ppm
Crataegus orientalis 3000 ppm, 5000 ppm, 8000 ppm
Crataegus azarolus var. pontica 3000 ppm, 5000 ppm, 8000 ppm

Bu calismada yer alan taksonlardan alinan geliklerin taban kisimlarinin 2
cm’lik  bolimleri yukarida belirtilen konsantrasyonlardaki IBA  hormonu

uygulamasina 5 saniye daldirilarak yapilmstir.

Calismada kontrol uygulamalari ile birlikte her taksonda belirtilen her hormon
konsantrasyon orani i¢in 3 tekrarli ve her tekrarda 30 ¢elik olacak sekilde uygulama
yapilmistir (Sekil 8 ve 9). Hem yumusak hem de yar1 odunlasmis ¢eliklerin gelisimi

ile ilgili olarak gozlemler yapilarak kayit altina alinmustir.

Celiklerin sulanmasi, ortamin nemi kontrol edilerek ve ekim ortaminin
kiiflenmemesi saglanarak ihtiyag¢ duyulan zamanlarda yapilmistir. Kiiflenmeyi
engellemek amaciyla ortam neminin kontrol edilmesi, ortam sicakliginin diizenli
olmasi, ortamin havalandirilmas: ve celiklerin asir1 sicaktan etkilenmemesi igin

seradaki sistem ¢ogunlukla otomatik, ihtiya¢ halinde manuel olarak ¢alistirilmistir.

Celiklerin canliliklarinin ve olusan primordiyumlu dokunun uzun siire

korunabilmesinin, koklenmeyi gerceklestirilebilecegi ihtimaliyle ¢elikler 8 ay
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boyunca koklendirme ortaminda tutulmuslardir. Koklendirme ortamina c¢eliklerin

ekiminden itibaren giinliik olmak tizere periyodik olarak kontroller yapilmistir.

Sekil 8. Yar1 odunlagmis geliklere IBA hormonu uygulanmasi ile ilgili bir gortinim

Sekil 9. Yart odunlagsmis ¢eligin kiiltiir ortamina ekilmesi ile ilgili bir goriinlim
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Sekil 10. Yumusak ¢eligin kiiltiir ortamina ekilmesinden sonraki durumu ile ilgili bir
gorinim

Sekil 11. Yar1 odunlagsmis ¢eliklerin kiiltiir ortamina ekilmesinden sonraki durumu ile
ile ilgili bir goriiniim

3.4.3. Celiklerde Kok Primordiyumu Olusumu ile Tlgili Verilerin
Degerlendirilmesi

2014 yilinda ¢alistigimiz ii¢ takson ile ilgili olarak hem yumusak hem de yar1
odunlasmis g¢eliklerde primordiyum olusumu gozlenmesine ragmen koklenme
olmamuistir. Yart odunlagmis ¢eliklerde kok primordiyum olusumunun fazla olmasi ve
kiiltiir ortamina ekildikten sonra yari odunlagsmis celiklerde yeni ug¢ yapraklarin
olusumunun fazla olmasi nedeniyle 2015 yilinda her ii¢ takson igin sadece yari

odunlasmis gelikler {izerinde kok primordiyum olusum iglemleri gergeklestirilmistir.
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Artvin Coruh Universitesi serasinda koklendirme ortamlarina ekilen geliklerin
durumlar ilk ekimden itibaren her iki yildaki ekimler ve uygulamalari i¢in gecerli

olmak tizere 8 ay boyunca diizenli olarak kontrol edilmistir.

Uygulanan islemlere istinaden elde edilen verilerle primordiyum olusum
yiizdeleri belirlenmistir. Elde edilen kok primordiyum olusum yiizdeleri ile ilgili
veriler, SPSS Istatistik Paket Programinda degerlendirilmistir. Bu amagla tek yonlii

varyans analizi ve Duncan testi yapilmistir (p<0.05).

Her bir taksonda kok primordiyum olusum yiizdesi bakimindan islemler arasi
farkliliklar varyans analizi ile farklilik bulunmasi durumunda hangi islemlerin farkli

oldugunun tespiti Duncan testi ile yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Laboratuvar ortaminda ¢imlendirme dolabinda gergeklestirilen Crataegus
microphylla, Crataegus orientalis ve Crataegus azarolus var. pontica tohumlarinin

¢imlenme ylizdeleri lizerine On islemlerin etkili oldugu saptanmustir.

Tohumlara uygulanan o6n islemlerden Crataegus microphylla tiirtinde 21
islemde (Tablo 8) ¢imlenme elde edilirken, Crataegus orientalis tiiriinde 13 islemde
(Tablo 10) ve Crataegus azarolus var. pontica taksonunda 19 islemde (Tablo 12)

¢imlenme elde edilmistir.

S6z konusu ti¢ taksonda uygulanan her 6n islem igin gegerli olmak {izere 90
giin boyunca devam eden ve periyodik olarak yapilan gozlemler sonucunda ¢imlenme

yiizdeleri ve ortalama ¢imlenme siireleri tespit edilmistir.

4.1. Crataegus microphylla

Bu tiirde tohumlarin ¢imlenme engellerinin giderilmesine yonelik basarili
olunan 6n islemler tespit edilmis olup, bu 6n islemlerde uygulanan kombinasyonlarin

tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ve hizinda etkin oldugu goriilmiistiir.

4.1.1. Cimlenme Yiizdesi

Tohumlara uygulanan 6n islemlerden Tablo 8’ de goriildiigii gibi bu tiirde en
yiiksek ¢imlenme orani 2 saat H2SO4’te bekletme + 8 hafta sicak + 16 hafta soguk
katlama 6n isleminde (%42,5) ve 2 saat H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak + 16 hafta
soguk katlama 6n isleminde (%39,5) ve en diisiikk ¢imlenme oraninin ise 4 hafta sicak
+ 16 hafta soguk katlama 6n isleminde (%2) oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
s0z konusu tiirde 1 saat H.SO4’te bekletme + 12 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk
katlama 6n isleminde (% 35,5) ¢imlenme orani goriilmiistiir. Calismada 1, 2 ve 3 saat
stire ile H2SO4’te bekletildikten sonra sicak ve soguk katlamalarin uygulandigi 6n

islemlerde, cimlenme ylizdelerinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Tohumlara uygulanan kontrol grubu hari¢ 44 6n islemden 21 6n islemde (Tablo
8) ¢imlenme goriilmiis olup, 23 6n islem ve herhangi bir 6n islemin uygulanmadigi
kontrol grubunda ¢imlenme goriilmemistir. Sadece H2SO4 (1, 2 ve 3 saat) ile zedeleme
isleminin veya sadece soguk katlamanin uygulandigi 6n islemlerde ¢imlenme
gerceklesmemistir. Bu 6n islemlerde sadece H2SO4 ile zedeleme isleminin bu tiirdeki
tohumlarda tohum kabugundan kaynakli ¢imlenme engelinin giderilebilecegi fakat
sicak ve soguk katlama yapilmadigi i¢in embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin

giderilememesi nedeniyle ¢gimlenmenin ger¢eklesmedigi diistiniilmektedir.

Calismada elde edilen bu bulgular literatiirde belirtilen bilgilerle uygunluk
gostermektedir. Nitekim Saatcioglu (1971), alig¢ tohumlarinda kabuk kalinligi ve
embriyonun yeterince gelismemis olmasindan kaynaklanan ¢imlenme engellerinin
oldugunu belirtmektedir. Buna benzer olarak Lasseigne ve Blazich (2008), alig
tiirlerinde embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin oldugunu bildirmektedirler.
Ayrica sicak iklimlerin dogal ali¢ tiirlerinde kabuktan kaynaklanan c¢imlenme
engelinin yaygm oldugunu, daha soguk bolgelerin dogal alig tiirlerinde ise tohum
kabugundan kaynaklanan ¢imlenme engeli ile birlikte embriyodan kaynaklanan
cimlenme engelinin de oldugunu ifade etmektedirler. Bununla birlikte, ali¢ tiirlerinde
tohum kabugu ve embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle alig tiirlerinde zedeleme ve soguk katlama islemlerinin kombinasyonlari
onerilmektedir (Brinkman, 1974; Dirr ve Heuser, 1987; Lasseigne ve Blazich, 2008).
Ayrica Crataegus punctata ve Crataegus succulenta gibi tiirlerde kabuk kalinligi fazla
oldugundan, sicak ve soguk katlama 6n islemlerinden 6nce 420-480 dk asitle isleme
gereksinim duyuldugu ifade edilmektedir (Dirr ve Heuser, 1987). Bu ¢alismada Tablo
8’de gortildigii gibi Crataegus microphylla tiiriinde uygulanan islemler i¢inde siilfiirik
asitte bekletme islemini takiben 8-12 hafta siireyle sicak katlamanin ve ardindan 16
haftalik soguk katlamay1 igeren uygulamalarda % 35 ve {izeri ¢imlenme

gerceklesmektedir.

Calismada elde edilen bulgular literatiirde belirtilen AOSA (1993) tarafindan
yapilan arastirma ile de uygunluk gostermektedir. AOSA (1993), ali¢ tohumlarinda 2
saat siireyle konsantre siilflirik asitte bekletme islemini takiben oda sicakliginda 90
giin slireyle sicak katlamanin ve ardindan 120 giinliilk soguk katlamay1 igeren
uygulamalar1 6nermektedir. Tablo 8’de goriildiigii gibi Crataegus microphylla tiiriinde
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uygulanan islemler iginde % 39.5 oraninda ¢imlenmenin gergeklestigi 2 saat HoSO4’te
bekletme + 12 hafta sicak + 16 hafta soguk katlamaya ait ¢cimlenme yiizdesi ile ilgili

bulgu AOSA (1993) tarafindan 6nerilen bilgilerle uygunluk géstermektedir.

Morgenson (1999), alig tiirlerinde 60 giin sicak katlamanin ardindan 120 giin
veya daha fazla soguk katlamanin yapildigi islemlerde % 37 ve % 51 oraninda
¢imlenme elde etmistir. Calismada Tablo 8’ de goriildiigii gibi Crataegus microphylla
K. Koch tiriinde uygulanan islemler i¢inde % 42,5 oraninda ¢imlenmenin
gerceklestigi 2 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta sicak + 16 hafta soguk katlamaya ait
cimlenme yiizdesi ile ilgili bulgu Morgenson (1999) tarafindan 6nerilen bilgilerle
uygunluk gostermektedir. Morgenson (1999), C. chrysocarpa tiiriinde 90 ve 120
giinliik sicak katlamanin ardindan 120 ve 180 giinliik soguk katlamanin uygulandigi
islemlerde % 18 ve % 27 oraninda ¢imlenme meydana geldigini belirtmistir.
Yahyaoglu ve ark. (2006), ilkbahar ekimlerinde tohumlara siilfiirik asitte bekletme
islemi ile birlikte 90 giinden fazla siireli soguk katlama islemlerinin uygulanmasi
gerektigini ifade etmektedirler. Tablo 8’ de goriildiigii gibi s6z konusu tiirde % 39,5
oraninda ¢imlenmenin gerceklestigi 2 saat H.SO4’te bekletme + 12 hafta sicak + 16
hafta soguk katlamaya ait ¢imlenme yiizdesi ve % 35,5 oraninda g¢imlenmenin
gerceklestigi 1 saat HoSOa4’te bekletme + 12 hafta sicak + 16 hafta soguk katlamaya
ait cimlenme yiizdesi ile ilgili bulgular Morgenson (1999) ve Yahyaoglu ve ark. (2006)

tarafindan 6nerilen bilgilerle uygunluk gostermektedir.

John (1982), Crataegus monogyna’da 25 °C de 3 ay sicak katlama isleminin
ardindan 9 ay 3-5 °C’de soguk katlama sonucunda %80 diizeyinde ¢imlenme yiizdesi
elde etmistir. Deno (1993) ise dontisiimlii olarak 21 °C de 3 aylik periyotlarla sicak
katlama ve 4 °C de soguk katlama 6n igleminin ardindan %31, sicak katlama-soguk

katlama dontisiimlii 6n islemleri sonucunda ise %55 ¢imlenme tespit etmistir.

Mengii¢ (1988), baz1 alig tiirlerinde 21-27 °C’de, 3-4 hafta sicak katlama 6n
islemi ardindan yaklasik 4 °C’de 90 giin soguk katlama islemlerini, Urgeng (1992) ise
30-60 giin sicak katlama ve takiben 90-120 giin soguk katlama on islemlerini
Oonermektedir. Bununla birlikte bu verilere benzer olarak Geng (2005), Crataegus

monogyna ve Crataegus oxycantha tiirlerine ait tohumlardaki ¢imlenme engelinin
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giderilmesinde 1-2 ay sicak katlama ve 3-4 ay soguk katlama islemlerinin

kombinasyonundan olumlu sonuglar elde ettigini belirtmistir.

Hartmann ve ark. (1997), ali¢ tiirlerinde genel olarak asitle zedelemenin
ardindan 4°C de 150 giin soguk katlama islemini 6nermektedir. Young ve Young
(1992), calismalarinda genel olarak biitiin ali¢ tiirlerinde standart olarak, tohum
kabugunun zedelenmesinden sonra 1-5°C de 1-2 ay soguk katlama; 25°C de 14-28 giin
sicak katlama isleminin ardindan 112 giin soguk katlama iglemleri 6nermektedir.
Olmez ve ark. (2007b) tarafindan yapilan ¢alismada embriyonun uyku halinde
olmasindan kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesi i¢in sicak ve soguk katlama
on islemlerinin uygulanmasi gerektigi onerilmektedir. Crataegus douglassii tiiriiyle
yapilmis olan ¢alismada ise, 30-180 dakika siilfiirik asitte bekletme ve 5°C de 84-112

giin soguk katlama 6n islemlerinin etkin oldugu ifade edilmektedir (Anonim, 1974).

Mevcut calisma bulgularina gore sadece soguk katlamanin yapildigi tiim
islemlerde ise soguk katlamanin ¢imlenme i¢in yeterli olmadigi, H2SOs ile zedeleme
ve sicak katlama islemlerinin ¢cimlenme icin gerekli diger etkenler oldugu belirtilebilir.
Bununla birlikte en az 20 hafta uygulanan sicak ve soguk katlama kombinasyonlarini
iceren On iglemlerin bu tlirde ¢imlenme ylizdelerini arttirdig: tespit edilmistir. Veriler
degerlendirildiginde, en yiiksek ¢imlenme orani 2 saat HoSO4’te bekletme+8 hafta
sicak+16 hafta soguk katlama 6n isleminde (%42,5) ve 2 saat H.SO4’te bekletme+12
hafta sicak+16 hafta soguk katlama 6n isleminde (%39,5) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 8. Crataegus microphylla tiiriine ait ¢cimlenme yiizdesi ile ilgili sonuglar

On islem Cimlenme,%
4 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk katlama 2,0e
3 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 4,0e
3 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 5,0e
2 saat H>SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 9,0de
8 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk katlama 9,5de

2 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 10,5d
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta soguk katlama 10,5d
1 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 11,0d
3 saat H2SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 11,0d
1 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 12,0d
2 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 14,0d
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 22,0c
3 saat H2SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 22,50c
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 23,5¢
2 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 24,0c
1 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 26,5bc
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 27,5bc
3 saat H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 30,5bc
1 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 35,0b
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 39,5a

2 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 42,5a

Siitiin tizerinde ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda bir fark yoktur (p<0.05).
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4.1.2. Cimlenme Hizx

Crataegus microphylla tiiriine ait tohumlarin ¢imlendirme dolabindaki
ortamlarinda ¢imlenmelerini takiben periyodik olarak yapilan gézlemler sonucunda
41. ginde tohum ¢imlenmelerin basladigi ve 90. giinde ¢imlenmelerin tamamlandigt

gorilmiistiir.

[lk c¢imlenmeler 1 saat H2SOs’te bekletme+8 hafta sicak+16 hafta soguk
katlama, 2 saat H.SOs’te bekletme+8 hafta sicak+16 hafta soguk katlama, 3 saat
H>SOs’te bekletme+8 hafta sicak+16 hafta soguk katlama, 2 saat H>SOas’te
bekletme+12 hafta sicak+12 hafta soguk katlama, 3 saat HoSO4’te bekletme+12 hafta
sicak+12 hafta soguk katlama ve 3 saat H.SO4’te bekletme+12 hafta sicak+16 hafta

soguk katlama 6n islemlerinde gergeklesmistir.

S6z konusu tiirde son ¢imlenmeler ise 2 saat H2SOa4’te bekletme + 4 hafta sicak

+ 12 hafta soguk katlama 6n isleminde gerg¢eklesmistir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen verilere gore Tablo 9’ da goriildiigi gibi
en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin (% 42,5) gergeklestigi 2 saat HoSO4’te bekletme + 8
hafta sicak + 16 hafta soguk katlama o6n islemi ile %39,5 ¢imlenme yiizdesinin
gerceklestigi 2 saat HoSOa4’te bekletme + 12 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama 6n
islemine tabi tutulan tohumlarin ¢imlenme hizi degerleri sirasiyla 55 ve 56 olarak

belirlenmistir.

Elde edilen bu veriler dogrultusunda bu 6n islemde 3 saat HSO4’te bekletme
isleminin 1 ve 2 saatlik HoSO4’te bekletme islemine gore tohum kabugunu daha fazla
zedeleyerek ortalama cimlenme siiresini kisalttigi sonucuna varilabilir. Bununla
birlikte bu 6n islemde tohum kabugunu zedeledikten sonra 8 hafta sicak katlama + 16
hafta soguk katlama kombinasyonunun uygulanmasinin ¢imlenme siiresini kisaltmada
etken olabilecegi sonucuna varilmistir. S6z konusu 6n islemlerin bu tiirde ¢imlenme
stiresini kisaltmada etkin olabilecegi belirtilebilir. Calismada tespit edilen veriler
sonucunda oOn islemlerde hem H>SOs’te bekletmenin hem de katlama islemlerinin
uzun siireli olmasi bu tiire ait tohumlarda ¢imlenme siiresini kisaltmada etkin oldugu

sOylenebilir.
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Yapilan literatiir calismasinda Yahyaoglu ve ark. (2006), Crataegus monogyna
subsp. azarella tiiriinde ¢imlenmelerin tohum ekimini takiben 23. giinde basladigini
ve c¢imlenmelerin 1 ayda sonlandigini belirtmektedir. Yahyaoglu ve ark. (2006),
calismasinda 30 dakika, 75 dakika ve 150 dakika stilfiirik asitte bekletme + 90 giin
soguk katlama islemi uygulanan tohumlarin 23 giinde, 120 dakika siilfiirik asitte
bekletme + 90 giin soguk katlama islemi uygulanan tohumlarin 25 giinde ¢imlendigini

ifade etmektedir.

Bu ¢alismada, Crataegus microphylla tiiriinde ¢imlenmelerin 41. giinde
basladigi ve 90. glinde tamamlandigi tespit edilmistir. Calismada elde edilen bulgulara
gore 3 saat HoSOa4’te bekletme + 8 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama on islemine
tabi tutulan tohumlarin en kisa ¢imlenme siiresine (44) sahip oldugu belirlenmistir.
Yahyaoglu ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Crataegus monogyna subsp.
azarella tiirtinde ¢imlenmelerin mevcut ¢alismadaki s6z konusu tiire gore daha erken
siirede gerceklestigi fakat ortalama c¢imlenme siiresinin daha az oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak ali¢ tiirlerinde farkli tohum kabugu kalinliklarinin
oldugu ve On islemlerde farkli siirelerde siilfiirik asitte bekletme uygulamalar
yapilmasi gerektigi sOylenebilir. Nitekim Lasseigne ve Blazich (2008), aliglarda
tohum kabugu kalinliklarmin degisiklik gosterdigini belirtmektedir. John (1982),
Crataegus monogyna’da kabuk kalinliginin sadece yillar arasinda degil, bireyler
arasinda da farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Crataegus phaenopyrum gibi bazi
ali¢ tirlerinin ¢ok ince kabuk kalinliklar1 nedeniyle asitle muamele edilmeden
kolaylikla ¢imlenebilmesine ragmen (Lasseigne ve Blazich, 2008), Crataegus
punctata ve Crataegus succulenta gibi ali¢ tiirlerinde tohum kabuk kalinlig1 fazla
oldugundan, katlama gibi diger islemlerden once 420-480 dk asitle islemi gerekli
kilmaktadir (Dirr ve Heuser, 1987).

Elde edilen verilere gore (Tablo 9), siilfirik asitte bekletme islemi yapilmadan
dogrudan 4 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama ve 2 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta
sicak + 8 hafta soguk katlama 6n islemlerine tabi tutulan tohumlar, ortalama 78 giinde
cimlenmelerini tamamlayarak uygulanan islemler igerisinde en uzun c¢imlenme
stiresini gegirmislerdir. Bu verilere bakildiginda; bahsedilen birinci 6n islemde

katlama isleminin uzun yapilmasma ragmen H>SOs’te bekletme isleminin
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uygulanmamasina bagli olarak tohum kabugu zedelenmedigi i¢in ¢imlenme siiresinin

uzamasina neden olabilecegi sonucuna varilabilir.

Yapilan literatiir ¢alismasinda, ali¢ tiirlerinde tohum kabugu ve tohum
embriyosundan ortaya ¢ikan tohum ¢imlenme engelinin var oldugunu ve ortaya ¢ikan
tohum ¢imlenme engellerinin giderilebilmesi i¢in yaygin olarak kimyasal islem ve
katlama (sicak-soguk) islemlerinin kombinasyonlart kullanilmaktadir (Lasseigne ve
Blazich, 2008). Crataegus punctata ve Crataegus succulenta gibi kabuk kalinlig fazla
olan ali¢ tiirlerinde ise siilfiirik asit ile 6n islem olmaksizin ¢imlenme saglanamadigi
goriilmiistiir (Dirr ve Heuser, 1987). Bahsedilen ikinci 6n islemde ise 2 saat siilfiirik
asit ile bekletme isleminin uygulanmasiyla tohum kabugunun zedelenmesine ragmen

kisa siireli katlama islemlerinin ¢imlenme siiresinin uzamasina neden olabilecegi ifade

edilebilir.

Bu ¢aligmada, 1 veya 2 saat HoSOs ile islemi takiben 4 hafta sicak + 8 hafta
soguk katlama, 3 saat H>SOs ile islemi takiben 2 hafta soguk katlama ve 4 hafta sicak
+ 16 hafta soguk katlama 6n islemlerinin uygulandigi tohumlar en diisiik ¢imlenme

hizlarina sahip olmustur.
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Tablo 9. Crataegus microphylla tiiriine ait ¢cimlenme hiz1 degerleri

On islem CinI}IlleZIIme
3 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 449
3 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 51f
2 saat HoSO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama S54ef
2 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 55e
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 55e
2 saat HoSO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 56de
2 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 56de
2 saat HoSO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58de
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58de
1 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58de
1 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 59d
8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 59d
2 saat HoSO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 61d
1 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 61d
3 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 66¢
3 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 72b
2 saat H2SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 75b
1 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama T7a
3 saat H2SO4’te bekletme + 12 hafta soguk katlama T7a
4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 78a
2 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 78a

Siitiin tizerinde ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda bir fark yoktur (p<0.05).
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4.2. Crataegus orientalis

Calismada kullanilan Crataegus orientalis tiiriine ait tohumlarin 1000 adet
tohum agirliklar1 ve doluluk oranlar1 (Tablo 2) diger tiirlere gore daha diisiik
bulunmustur. S6z konusu tiirde ¢cimlenme engellerinin giderilmesine yonelik olumlu
olarak bulunan on islemler tespit edilmis olup, bu islemlerde uygulanan
kombinasyonlarin tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinde ve siirelerinde etkin oldugu

gorilmistir.

4.2.1. Cimlenme Yiizdesi

Uygulanan 6n islemlerden Tablo 10’da goriildiigii gibi en yiiksek ¢imlenme
yiizdesi 1 saat H2SOs islemini takiben + 8 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama 6n
isleminde (%39,5) ve 2 saat H.SO4’te bekletmeyi takiben 12 hafta sicak + 12 hafta
soguk katlama on isleminde (%36,5) elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesinin
ise 2 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama 6n isleminde ve
2 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta sicak + 12 hafta soguk katlama 6n isleminde (%4)
oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore siilfiirik asit ile tohum kabugunu
zedelemeden sonra uygulanan sicak ve soguk katlamalarin ¢imlenme yiizdesini

arttirdig1 goriilmektedir.

Calismada yer alan {i¢ takson i¢inde bu tiirlin tohumlarinda Crataegus
microphylla ve Crataegus azarolus var. pontica tohumlarina gore ¢imlenme ytizdeleri
daha diisiik oranlarda gerceklesmesine ragmen 2 ve 3 saat siireli siilfiirik asitte
bekletme islemlerini iceren kombinasyonlarda da olumlu ¢imlenme yiizdeleri elde
edilmistir. Bunun nedeni de bu tiiriin tohum kabuk kalinliklarinin, diger iki taksonun
tohumlariin kabuk kalinliklarindan daha ince olmasindan kaynaklanabilir. Lasseigne
ve Blazich (2008), ali¢ tiirlerinde farkli tohum kabuk kalinliklarinin oldugunu
belirtmektedir. Ayrica John (1982), Crataegus monogyna tiiriinde tohum kabuk
kalinliginin yillar arasinda farklilik gosterebildigi gibi, bireyler arasinda da farklilik
gosterdigini ifade etmektedir. Dirr ve Heuser (1987), bazi alig tiirii tohumlarinda kabuk
kalinhiginin fazla olmasi nedeniyle 420-480 dakika H2SOs ile zedeleme islemini
onermektedirler. Bu 6neri dogrultusunda bu calismada uygulanan 1, 2 ve 3 saat
H2SO4’te bekletme islemlerinin, bu tlirde ¢imlenmelerin gerceklesmesinde etkili
oldugu sodylenebilir.
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Tohumlara uygulanan 44 6n islemden 13 6n islemde ¢imlenme goriilmiis olup
(Tablo 10), 31 6n islem ve kontrol isleminde ¢imlenme goriilmemistir. Sadece
H2SOs’te bekletme (1, 2 ve 3 saat) ile zedeleme isleminin veya sadece Ssoguk
katlamanin uygulandigi 6n islemlerle birlikte 8 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama
haric H2SOy4 ile zedeleme islemi yapilmadan Sicak ve soguk katlama yapilan 6n

islemlerde ¢cimlenme gerceklesmemistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda (Tablo 10), ¢alismada uygulanan 1, 2 ve 3
saat H2SO4’te bekletme islemlerinin ardindan uygulanan uzun siireli sicak ve soguk
katlamalarin (20 — 24 hafta) bu tiirde ¢imlenmelerin gergeklesmesinde etkili oldugu
sylenebilir. Bu ¢alismada elde edilen bu veriler literatiirde belirtilen Urgeng (1992),
Deno (1993) ve Geng (2005) tarafindan yapilan galismalardaki bilgilerle uygunluk
gostermektedir. Urgeng (1992), alig’ta 30-60 giin sicak katlama ve ardindan 90-120
giin soguk katlama 6n islemlerini tavsiye etmektedir. Deno (1993), ¢alismasinda
doniigiimlii olarak 21 °C’de 3 aylik peryotlarla sicak katlama ve 4°C’de soguk katlama
islemlerinin ardindan %31 ¢imlenme yiizdesi, sicak katlama-soguk katlama
dontigiimlii islemleri sonucunda ise %55 ¢imlenme yiizdesi elde etmistir. Bununla
birlikte bu verilere benzer olarak Geng (2005), Crataegus monogyna ve Crataegus
oxycantha tiirlerine ait tohumlardaki ¢imlenme engelinin ortadan kaldirilmasinda 4-8
hafta sicak ve 12-16 hafta soguk katlama islemlerinin kombinasyonundan basarili

sonuglar elde ettigini belirtmistir.

Calismada elde edilen bu bulgular literatiirde belirtilen Young ve Young
(1992) arastirmacilarin yaptigi ¢alisma ile de uygunluk goéstermektedir. Young ve
Young (1992), ali¢ tohumlarinda tohum kabugunun zedelenmesinden sonra 25 °C’de
14-28 giin sicak katlama o6n isleminin ardindan 112 giin soguk katlama islemi
onermektedir. Crataegus douglassii tiiriiyle yapilmis olan ¢alismada, 30-180 dakika
stilfuirik asitle islem ve 5 °C’de 84-112 giin soguk katlama islemi ¢imlenme yiizdesini
onemli oranda artirmaktadir (Anonim, 1974). Morgenson (2000), ali¢ tiirlerinde 60
giin sicak katlamanin ardindan 120 giin veya daha fazla soguk katlamanin yapildigi

islemlerde %37 ve % 51 oraninda ¢imlenme elde etmistir.
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Tablo 10. Crataegus orientalis tiiriine ait ¢cimlenme yiizdesi ile ilgili sonuglar

) Cimlenme,
On iglem %

2 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 4,0e

2 saat H>SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 4,0e

8 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk katlama 7,5de
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 10,0d
1 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 12,5cd
3 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 13,5¢cd
3 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 18,0c
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 21,50bc
2 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 24,0b
1 saat H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 25,0b
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 26,5b
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 36,5a
1 saat H2SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 39,5a

Siitiin tizerinde ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda bir fark yoktur (p<0.05).

Goktirk ve Yilmaz (2015), Crataegus orientalis tiiriinde siilfiirik asit, sitrik
asit ve nitrik asit ile 6n isleme tabi tutulan tohumlardan ¢imlenme elde edememis olup
yiksek ¢imlenme yiizdesi (%74.4) 6 giin %10’luk kiillii suda bekletme islemi
uygulandiktan sonra Agustos ayinda agik alan kosullarinda ekimi yapilan tohumlardan

elde edilmistir.

Geng (2005), Crataegus monogyna ve Crataegus oxycantha tiirlerine ait
tohumlardaki ¢imlenme engelinin ortadan kaldirilmasinda 1-2 ay sicak ve takiben 3-4
ay soguk katlama on islemlerinin uygulanmasindan olumlu sonuglar goriildiigiini
belirtmistir. Yahyaoglu ve ark. (2006), C. monogyna subsp. azarella tiiriinde 120
dakika siilfiirik asitte bekletmenin ardindan 90 giin soguk katlamanin yapildigi
islemlerde %17,48 oraninda ¢imlenme elde etmistir. Yahyaoglu ve ark. (2006),
ilkbahar ekimlerinde tohumlara siilfiirik asitte bekletme islemi ile birlikte 3 aydan fazla
slire soguk katlama 6n islemlerinin uygulanmasi gerektigini belirtmektedir. Yahyaoglu

50



ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tohumlara siilfiirik asit ile muamele ve
soguk katlama islemlerini uygulayarak sicak katlama islemini uygulamamuistir.
Mevcut ¢alismada tohumlara siilfiirik asitle birlikte sicak ve soguk katlama islemleri
uygulanmaktadir. Calismada elde edilen bulgulara gore siilfiirik asit ile islemi takiben
sicak katlama ile birlikte 12 ve 16 hafta soguk katlamanin yapildigi uygulamalardaki

cimlenme ylizdelerinde artig goriildiigii tespit edilmistir.

4.2.2. Cimlenme Hiz1

Bu tiire ait tohumlarin ¢imlendirme dolabindaki ¢imlendirme ortamlarina
ekiminden itibaren 34. giinde ¢imlenmelerin basladigi ve 86. giinde tamamlandigi
tespit edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore; ilk ¢imlenmeler 1 saat H2.SO4’te
bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama, 2 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta
sicak+ 16 hafta soguk katlama, 3 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta
soguk katlama ve 2 saat H.SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama
On islemlerinde gergeklesmistir. Bununla birlikte, son ¢imlenmeler 1 saat H2SOusile

islemi takiben 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 6n isleminde ger¢eklesmistir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen verilere gére Tablo 11° de goriildiigi gibi
en yliksek ¢imlenme yiizdesinin (%39,5) gergeklestigi 1 saat HoSO4’te bekletme + 8
hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 6n iglemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme hiz
degeri 57 ve ¢imlenme yiizdesinin %36,5 gergeklestigi 2 saat H.SOa4’te bekletme + 12
hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 6n iglemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme hiz
degeri 56 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ¢imlenme hiz1 2 saat H2SO4’te bekletme
+ 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 6n isleminde 46 olarak belirlenmistir. Bu
veriler dogrultusunda bu tiirde 2 ve 3 saat H2SO4’te bekletme isleminin 1 saatlik
H2SO4’te bekletme islemine gore tohum kabugunu daha fazla zedeleyerek ortalama
¢imlenme siiresini kisalttig1 sonucuna varilabilir. Siilfiirik asit ile islemi takiben 8 hafta
sicak+ 16 hafta soguk katlama islemlerinin yapildigi uygulamalarda 2 ve 3 saat
H2SO4’te bekletme isleminin ortalama ¢imlenme siiresi 1 saatlik HoSO4’te bekletme
islemine gore daha kisa olmasina karsin c¢imlenme yiizdeleri bakimindan
karsilastirildiginda 1 saatlik H.SO4’te bekletme isleminde en yiiksek oranda (%39,5)
¢imlenme gergeklesmektedir. Bu veri dogrultusunda 2 ve 3 saat siilfiirik asitte

bekletme isleminin 1 saatlik siilfiirik asitte bekletme islemine gore tohum kabugunu
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daha fazla zedelemesine bagl olarak ¢imlenme siiresini kisalttig1 fakat uzun siireli
stilfiirik asitte bekletme igleminin embriyoya zarar verme ihtimaliyle ¢imlenme oranin
diisiirdligii sdylenebilir. Mevcut ¢alismada s6z konusu tiir ile ilgili elde edilen bu bulgu
Yahyaoglu ve ark. (2006) tarafindan Crataegus monogyna subsp. azarella ile yapilan
caligmalarda belirtilen bilgilerle benzerlik gostermektedir. Yahyaoglu ve ark. (2006),
C. monogyna subsp. azarella tiiriinde 120 ve 150 dakika siilfiirik asitte bekletmenin
ardindan 3 ay soguk katlamanin yapildigi islemlerde; 120 dakika siilfiirik asitte
bekletme islemine (%17.48) gore 150 dakika siilfiirik asitte daha diisiik oranda
¢imlenme yiizdesi (%3.75) fakat daha hizli ¢cimlenme basarisi elde etmistir.

Elde edilen analizler degerlendirildiginde 2 ve 3 saat H.SOgs ile kimyasal
zedelemenin ardindan uzun siireli katlamalarin (24-28 hafta) yapildigi islemlerde

ortalama ¢imlenme siiresinin kisaldig1 goriilmektedir.

Tablo 11. Crataegus orientalis tiiriine ¢cimlenme hiz1 degerleri

On islem Cin;lllezrime
2 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 46e
3 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 47e
2 saat HoSO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 51d
2 saat HoSO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 56¢
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 56¢
1 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 57c
8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58c
1 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 59c
3 saat H2SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 61bc
1 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 64b
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 65b
2 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 7la
2 saat H2SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 71a

Siitiin tizerinde ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda bir fark yoktur (p<0.05).

52



Elde edilen verilere gore; 2 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta
soguk katlama ve 2 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama
on islemlerine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme hizi 71 olarak en yiiksek tespit
edilmistir. Bu bulgulara bakildiginda; her iki islemde de esit siirede H2SO4 ile kimyasal
zedeleme yapilmasina ragmen, bahsedilen birinci 6n islemde sicak katlama isleminin
kisa yapilmasi ¢imlenme siiresinin uzamasina neden olabilecegi sonucuna varilabilir.
Bahsedilen ikinci 6n islemde ise birinci 6n isleme gére sicak katlama siiresinin
arttirtlmasina ragmen ikinci 6n islemde soguk katlama isleminin daha kisa yapilmasi

¢imlenme siiresinin uzamasinda etkin olabilecegi diisiiniilebilir.

4.3. Crataegus azarolus var. pontica

Calismada kullanilan Crataegus azarolus var. pontica taksonuna ait
tohumlarin 1000 adet tohum agirliklar: (Tablo 2) diger tiirlere gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Cimlenme engellerinin giderilmesine yonelik uygulanan 6n
islemlerin tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinde ve ¢imlenme hizlarinda etkili oldugu

gorilmiistiir.

4.3.1. Cimlenme Yiizdesi

Uygulanan 6n islemlerden Tablo 12°de goriildiigii gibi en yiiksek ¢imlenme
yiizdesi 1 saat H.SO4’te bekletme+8 hafta sicak+16 hafta soguk katlama 6n isleminde
(%58.5), en diisiik ¢cimlenme yiizdesinin ise 4 hafta sicak+16 hafta soguk katlama 6n
isleminde (%4) oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen verilere gore 1 saat H2SO4’te bekletme+8 hafta sicak katlama+16
hafta soguk katlama on isleminin uygulandigi Crataegus orientalis tohumlarinda
%39.5 olarak en yiiksek oranda ve Crataegus microphylla tohumlarinda %26.5
oraninda goriilen ¢imlenme yiizdeleri ile karsilagtirildiginda Crataegus azarolus var.
pontica tohumlarinda %58.5 oraninda gergeklestigi tespit edilmistir. Bunun nedeni de
bu taksonun tohum kabuk kalinliklarinin, diger iki taksonun tohumlarinin kabuk
kalinliklarindan farkli olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim Lasseigne ve Blazich
(2008), alig tiirlerinde tohumun kabugundan ve tohum embriyosundan ortaya ¢ikan

cimlenme engelinin oldugunu ve bu engelin giderilmesinde tohum kabugunu zedeleme
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ve katlama islemleri (sicak ve soguk katlama) birlikte ¢cimlenme engelini gidermede
tavsiye edilmektedir (Brinkman, 1974; Dirr ve Heuser, 1987; Lasseigne ve Blazich,
2008). Morgenson (2000), alig tiirlerinde 2 ay sicak katlamanin ardindan 120 giin veya
daha fazla soguk katlamanin yapildigi islemlerde %37 ve %51 oraninda ¢imlenme elde
etmistir. Ayrica Morgenson (2000), C. chrysocarpa tiiriinde 90 ve 120 giinliik sicak
katlamanin ardindan 120 ve 180 giinliik soguk katlamanin uygulandigi islemlerde %18
ve %27 oraninda ¢imlenme meydana geldigini belirtmistir. Literatiir bilgileri
dogrultusunda ve ¢alismada elde edilen bu bulgu sonucunda s6z konusu 6n islemin (1
saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk katlama) Crataegus
azarolus var. pontica taksonuna ait tohumlarin ¢gimlenmesinde diger tiirlere gére daha

etkili oldugu sdylenebilir.

Tohumlara uygulanan 44 6n islemden 19 6n islemde ¢imlenme goriilmiis olup
(Tablo 12), 25 6n islem ve kontrol isleminde g¢imlenme goriilmemistir. Sadece
H2SO4’te bekletme (1, 2 ve 3 saat) ile zedelemenin yapildigi ve sadece soguk

katlamanin uygulandigi 6n islemlerde ¢imlenme gergeklesmemistir.

Bu taksona ait tohumlarda 2 ve 3 saat siilfiirik asitte bekletme + sicak ve soguk
katlamalarin uygulandig: islemlerde diger iki tiire gére ¢imlenme yiizdelerinde artis
goriilmistiir. Calismada uygulanan 1 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta
soguk katlama ve 1 saat H.SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama
islemleri hari¢ 1 saatlik H2SO4 ile kimyasal zedelemenin uygulandig: islemlerin
cogunda ¢imlenme ya hi¢ olmamis veya diisiik degerlerde gerceklesmistir. Bunun
nedeni olarak literatiirdeki veriler de dikkate alindiginda 6n islemlerde 1 saatlik H2SO4
ile kimyasal islemin uygulanmasinin, bu taksonun tohumlarinin kabuklarini zedeleme
icin yeterli olamayacagi ve 1 saatten daha fazla siirelerde stilfiirik asitte bekletme
islemi ile birlikte sicak ve soguk katlamalarin uygulanmasinin ¢imlenme engelini
gidermede etkin oldugu sdylenebilir. Mevcut calismada elde edilen bu bulgu
literatiirde belirtilen AOSA (1993) tarafindan yapilan ¢alismalardaki bilgilerle
uygunluk gostermektedir. AOSA (1993), ali¢ tohumlarinda 2 saat siireyle konsantre
stilfiirik asitte bekletme islemini takiben oda sicaklifinda 90 giin siireyle sicak
katlamanin ve ardindan 120 giinlik soguk katlamayr igeren uygulamalar
onermektedir. Bununla birlikte aliglarda tohum kabugu kalinliklarmin degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir (Lasseigne ve Blazich, 2008). Crataegus punctata ve
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Crataegus succulenta gibi tiirlerde ise kabuk kalinlig1 fazla oldugundan, soguk ve
sicak katlama 6n islemlerinden 6nce 420-480 dk asitle isleme ihtiya¢ duyuldugu ifade
edilmektedir (Dirr ve Heuser, 1987).

Elde edilen veriler dogrultusunda; ¢alismada uygulanan 1, 2 ve 3 saat H,SO4’te
bekletme iglemlerinin ardindan uygulanan uzun siireli sicak ve soguk katlamalarin (20-
28 hafta) bu taksonda ¢imlenmelerin ger¢eklesmesinde ve artig gostermesinde etkili

oldugu soylenebilir.

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda bu g¢alismadaki sonuglar ile uyusan
bircok c¢alisma goriilmektedir. Bu arastirmalarda oncelikle tohum kabugunun
gecirimsiz ve sert olmasindan kaynaklanan ¢imlenme engelini giderebilmek igin
belirtilen siirelerde konsantre H>SO4 ile tohum kabugunu zedeleme, ardindan
embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelini giderebilmek i¢in sicak ve soguk katlama
islemleri veya bu yontemlerin kombinasyonlarinin uygulandigr goriilmektedir.
Nitekim AOSA (1993), ali¢ tohumlarinda 2 saat siireyle konsantre siilfiirik asitte
bekletme islemini takiben oda sicakliginda 90 giin siireyle sicak katlamanin ve
ardindan 120 giinliik soguk katlamay1 igeren uygulamalari 6nermektedir. Crataegus
douglassii tiiriiyle yapilmis olan ¢alismada, 30-180 dakika siilfiirik asitte bekletme ve
5 °C de 84-112 giin soguk katlama islemleri 6nerilmektedir (Anonim, 1974).

Calismada 8 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk katlama hari¢ H2SOs ile
kimyasal zedelemenin yapilmadigi, sadece sicak ve soguk katlamalarin uygulandigi
islemlerde cimlenme ya cok diisiik gerceklesmis ya da hi¢ gergeklesmemistir. Bu
nedenle uygulanan kimyasal islem sayis1 dikkate alindiginda bu taksonda ¢imlenme
yiizdelerinin arttirilabilmesi i¢cin H2SOs ile kimyasal zedelemenin ihtiya¢ oldugu
belirtilebilir. Nitekim Lasseigne ve Blazich (2003); Dirr ve Heuser (1987); Brinkman
(1974), ali¢ tiirlerinde zedeleme ve soguk katlama islemlerinin kombinasyonlarini
onermektedir. Bununla birlikte Young ve Young (1992), ali¢ tiirlerinde tohum
kabugunun zedelenmesinden sonra 1-5 °C’de 1-2 ay soguk katlama islemlerini

Onermektedir.
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Bu taksonda elde edilen istatistikler degerlendirildiginde; H2SO4 ile kimyasal
zedelemenin ardindan yapilan katlama kombinasyonlarinda 6zellikle 8 - 12 hafta sicak

katlamanin uygulandigi islemlerde ¢imlenme yiizdelerinde artig goriilmektedir.

Bu dogrultuda s6z konusu taksonda H2SOs ile tohum kabugu zedelendikten
sonra 8-12 hafta sicak katlamanin embriyo kaynakli ¢imlenme engellerinin
giderilmesinde etkin oldugu sdylenebilir. Nitekim bulgularimizin uyustugu bir
calismada Urgeng (1992), 60 giin sicak katlama ve takiben 120 giin soguk katlama 6n
islemlerini onermektedir. Bununla birlikte Geng (2005), Crataegus monogyna ve
Crataegus oxycantha tiirlerine ait tohumlardaki ¢imlenme engelinin ortadan
kaldirilmasinda 2 ay sicak katlama ve takiben 4 ay soguk katlama islemlerinden
basarili sonuglar elde ettigini belirtmistir. Crataegus tiirleri ile yapilan baska bir
arastirmada ise Deno (1993), doniisiimli olarak 3 aylik peryotlarla 21 °C de sicak
katlama ve 4 °C de soguk katlama islemlerinin sonucunda %31 ¢imlenme, sicak
katlama ve takiben soguk katlama 6n islemleri neticesinde ise %55 ¢imlenme yiizdesi

elde etmistir.

56



Tablo 12. Crataegus azarolus var. pontica taksonuna ait ¢imlenme yiizdeleri

) Cimlenme,
On iglem %

4 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk katlama 4,0h
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 6,0h
3 saat H>SO4’te bekletme + 12 hafta soguk katlama 9,0gh
1 saat H2SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 11,409
3 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 12,55¢
2 saat H>SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 19,78f
2 saat H.SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 28,5e
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 28,5e
8 hafta sicak katlama + 16 hafta soguk katlama 34,5de
3 saat H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 36,0d
3 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 36,5d
3 saat H2SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 41,0cd
2 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 42,0cd
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 43,0cd
1 saat H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 44,5bc
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 45,5bc
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 50,5b
2 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 51,0b
1 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58,5a

Siitlin tizerinde ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda bir fark yoktur (p<0.05).
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4.3.2. Cimlenme Hiz1

Bu taksona ait tohumlarin ¢imlendirme dolabindaki ortamlarina ekiminden
itibaren 32. giinde ¢imlenmelerin basladigi ve 90. giinde tamamlandigi tespit

edilmistir.

Ik ¢imlenmeler 1 saat H.SOas’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk
katlama, 2 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama, 2 saat
H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama, 2 saat H2SO4’te bekletme
+ 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama, 3 saat HSO4’te bekletme + 12 hafta sicak+
12 hafta soguk katlama ve 3 saat H.SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk
katlama 6n islemlerinde olmakla birlikte, son ¢imlenmeler 2 saat H2SO4’te bekletme

+ 4 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 6n isleminde gergeklesmistir.

Bu verilere gore; diger tiirlerde oldugu gibi bu taksonda da H2SO4 ile kimyasal
zedelemenin tohum kabugunu zedeledigi i¢in ¢imlenme siiresini kisaltmada etken
oldugu soylenebilir. Ayrica Crataegus orientalis tiiriinde oldugu gibi s6z konusu
taksonda da uzun siireli sicak ve soguk katlama kombinasyonlarinda birinin kisa
digerinin uzun oldugu katlama siirelerinin uygulanmasinin ¢imlenme siirelerini

kisaltmada etkili olmadig1 sOylenebilir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen verilere gore en yiiksek ¢imlenme
ylizdesinin (%58.5) gergeklestigi 1 saat H2SO4’te bekletme+8 hafta sicak+16 hafta
soguk katlama oOn islemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme hizi 58 olarak
belirlenmistir. Tablo 13’ de goriildiigi gibi %12,55 ¢imlenmenin gergeklestigi 3 saat
H2SOs’te bekletme+8 hafta sicak+16 hafta soguk katlama on islemi ile %6
¢imlenmenin gergeklestigi 3 saat HoSO4’te bekletme+12 hafta sicak+8 hafta soguk
Katlama 6n iglemi tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme hiz1 sirasiyla 48 ve 50 olarak en
yiiksek belirlenmistir. Bu veri dogrultusunda 3 saat siilfiirik asitte bekletme isleminin
1 saatlik stlfiirik asitte bekletme islemine gore tohum kabugunu daha fazla
zedelemesine bagli olarak ¢imlenme siiresini kisalttig1 fakat uzun siireli siilfiirik asitte
bekletme isleminin embriyoya zarar verme ihtimaliyle ¢imlenme oranini diistirdiigii
sOylenebilir. Mevcut ¢alismada s6z konusu tiir ile ilgili elde edilen bu veri Yahyaoglu
ve ark. (2006) tarafindan Crataegus monogyna subsp. azarella tiiriinde yapilan

caligmada belirtilen bilgilerle uygunluk gostermektedir. Yahyaoglu ve ark. (2006),
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Crataegus monogyna subsp. azarella tiirinde 30 ve 120 dakika siilfiirik asitte
bekletmenin ardindan 90 giin soguk katlamanin yapildigi islemlerde; 120 dakika
stilfurik asitte bekletme islemine (%17.48) gore 30 dakika siilfiirik asitte daha diisiik

oranda ¢imlenme yiizdesi (%2.50) fakat daha hizli ¢cimlenme basaris1 elde etmistir.

Bu taksonda elde edilen analizler degerlendirildiginde; 2 ve 3 saat HoSOs ile
kimyasal zedelemenin ardindan sicak ve soguk katlama kombinasyonlarinda 6zellikle
12 hafta sicak katlamanin yapildig: islemlerde ortalama ¢imlenme siiresinin kisaldigi
goriilmektedir. Bu nedenle s6z konusu taksonda 12 hafta sicak katlamanin embriyo
kaynakli engellerin giderilmesinde daha etkin oldugu buna bagli olarak ¢imlenme
stiresini kisalttig1 sdylenebilir. Bu veriler dogrultusunda bu tiirde 2 ve 3 saat HoSO4’te
bekletme isleminin 1 saatlik H2SO4’te bekletme islemine gore tohum kabugunu daha

fazla zedeleyerek ortalama ¢imlenme siiresini kisalttigi sonucuna varilabilir.

Elde edilen verilere gore; HoSO4’te bekletme islemi yapilmadan dogrudan 4
hafta sicak+16 hafta soguk katlama 6n islemlerine tabi tutulan tohumlar ortalama 72
giinde ve 2 saat H»SOs’te bekletmet4 hafta sicak+12 hafta soguk katlama o6n
islemlerine tabi tutulan tohumlar, ortalama 73 giinde ¢imlenmelerini tamamlayarak

uygulanan iglemler i¢erisinde en uzun ¢imlenme siirelerini gegirmislerdir.

Elde edilen verilere gore; HoSO4’te bekletme islemi yapilmadan dogrudan 4
hafta sicak+16 hafta soguk katlama 6n islemlerine tabi tutulan tohumlar ile 2 saat
H2SO4’te bekletme+4 hafta sicak+12 hafta soguk katlama 6n iglemlerine tabi tutulan

tohumlar en diisiik ¢imlenme hiz1 degerlerine sahip olmuslardir (>70).

Bu verilere bakildiginda bahsedilen birinci 6n islemde katlama isleminin uzun
yapilmasina ragmen H>SOs’te bekletme isleminin uygulanmamasina bagli olarak
tohum kabugu zedelenmedigi i¢in ¢imlenme siiresinin uzamasina neden olabilecegi
sonucuna varilabilir. Bahsedilen ikinci 6n islemde ise 2 saat HoSOs’te bekletme
isleminin uygulanmasiyla tohum kabugunun zedelenmesine ragmen kisa siireli
katlama islemlerinin ¢imlenme siiresinin uzamasina neden olabilecegi diisiiniilebilir.
Bununla birlikte bu taksonda uzun siireli sicak katlamanin ¢gimlenme yiizdesinde ve
¢cimlenme siiresinde olumlu yonde etkili oldugu disiinildiigiinden bahsedilen her iki
on islemde de 4 hafta sicak katlamanin ¢imlenme yiizdesinde ve ¢imlenme siiresinde

yeterli olmadig1 sdylenilebilir. Bu ¢alismada elde edilen bu veriler literatiirde belirtilen
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Tablo 13. Crataegus azarolus var. pontica taksonuna ¢imlenme hizi degerleri

On islem Clrglle;me
3 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 48f
3 saat H.SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 50f
2 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 56e
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 56e
2 saat H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 57e
1 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 57e
2 saat HoSO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58de
3 saat H.SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58de
3 saat H,SO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58de
1 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 58de
8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 60cd
2 saat HoSO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 8 hafta soguk katlama 62bc
1 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 64b
2 saat HoSO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 65b
3 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 65b
2 saat H,SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 67b
3 saat H,SO4’te bekletme + 12 hafta soguk katlama 71a
4 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 72a
2 saat HoSO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama 73a

Siitlin tizerinde ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda bir fark yoktur (p<0.05).

4.4. Celiklerde Kok Primordiyum Olusumu

Artvin Coruh Universitesinin serasinda ¢alisilan iic taksondan alinan hem
yumusak hem de yar1 odunsu ¢eliklere uygulanan Tablo 6 ve 7°de belirtilen IBA
hormonu konsantrasyon oranlarinin kok primordiyum olusum yiizdeleri iizerine

etkileri oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak her ti¢ taksonda da varyasyon analizi sonucu elde edilen verilerin
ortalamalari incelendiginde; ekim donemi (ilkbahar ve sonbahar) ve uygulamalar
arasindaki farkliliklarin primordiyuma sahip ¢elik sayisi agisindan onemli oldugu

gorilmektedir.
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4.4.1. Crataegus microphylla

Bu tiire uygulanan islemlerden Tablo 14’de goriildiigii gibi en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesinin 2015 yilinda yar1 odunlasmis ¢eliklere uygulanan
5000 ppm’ lik islemde (%23,33) ve yar1 odunlasmis ¢eliklere uygulanan islemlerde en
diisiik ¢imlenme yiizdesinin 2014 yilinda 3000 ppm (%3,33) ve 2015 yilinda 3000
ppm (%5,56) uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte s6z konusu
tiirde yar1 odunsu celiklerde hem 2014 hem de 2015 yillarinda en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesinin 5000 ppm uygulamasinda ve en disiik kok
primordiyum olusum yiizdesinin ise 3000 ppm uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
Bu ¢alismada s6z konusu tiir ile ilgili elde edilen bu veri Metivier (2000) tarafindan
Crataegus tiirlerinde mikrogogaltim ile ilgili olarak belirtilen bilgilerle uygunluk
gostermektedir. Metivier (2000), calismasinda Crataegus tiirlerinde 1 ppm IBA
isleminde kallus ve kok primordiyumu olusumunun gergeklestigini fakat bir siire sonra
bu yapilarin gelisememesi nedeniyle kok olusumunun gerceklesmedigini; 0,1 ppm, 5
ppm, 8 ppm, 10 ppm ve 100 ppm IBA uygulamalarinda ise kok primordiyumun
olusmadigini1 belirtmektedir. Nitekim Maharik ve ark. (2009) tarafindan Crataegus
sinaica tiiriinde yapilan in vitro ¢alismadal ppm IBA uygulamasinda % 9 oraninda
koklenmenin goriildiigii fakat 0,5 (diisiik) ve 2 ppm (yiiksek) IBA uygulamalarinda
koklenmenin olmadigi belirtilmektedir. Metivier (2000) ve Maharik ve ark. (2009)
tarafindan yapilan mikrogogaltim ile ilgili ¢aligmalarda 1 ppm {istii ve altindaki
konsantrasyon uygulamalarinda basarili olamadiklar1 ifade edilmektedir. Christianson
ve Warnick (1988) tarafindan yapilan ¢aligmada, Crataegus sinaica tiirtinde yiiksek
oranda yapilan oksin uygulamalarinda kallus ve koklenmenin gerceklesmedigi
belirtilmektedir. Ayrica Christianson ve Warnick (1988), calismasinda yiiksek
konsantrasyon oranlarinda oksin uygulamasmin koklenmeyi engelleyebilecegini
belirtmektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler ve literatiirdeki bu bilgiler dikkate
alindiginda IBA hormonu konsantrasyon oraniin diisiiriilmesinin bu tiiriin yar
odunlagsmis celiklerinde kallus, kok primordiyumu olusumu ve koklenme igin yeterli
olmadigi, konsantrasyon oraninin arttirilmasinin ise bu tiirlin yar1 odunlagmis
celiklerinde koklenmeyi engelleyebilecegi nedeniyle; bu tlire ait yar1 odunlagmis
celiklere uygulanan 5000 ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon isleminin daha uygun

oldugu sodylenebilir.
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Bu tiirlin yumusak c¢eliklere uygulanan islemlerden en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesinin 1000 ppm’lik (%11.11) 6n islemde ve en diisiik
¢imlenme yiizdesinin 500 ppm’lik (%2.22) 6n islemde oldugu tespit edilmistir.
Theologies (1986), bitki biiyiime diizenleyicileri sayesinde hizli hiicre boliinmelerine
bagli olarak meristematik 6zelligi olan meristemoid hiicrelerin olustugu ve bu
meristemoidlerin  primordiyum ve kok olusumuna neden olabileceklerini
belirtmektedir. Christianson ve Warnick (1988) tarafindan yapilan c¢alismada,
Crataegus sinaica tiiriinde Yyiiksek oranda yapilan oksin uygulamalarinda kallus ve
koklenmenin gergeklesmedigi belirtilmektedirler. Bu caligmada elde edilen veriler ve
literatiirdeki bu bilgiler dikkate alindiginda diisiik (500 ppm) konsantrasyon oraninin
yumusak celiklerde primordiyum ve kok olusumuna neden olabilecek meristemoid
hiicrelerin olusmasi i¢in yeterli olmama ihtimali, yiiksek (2000 ppm) konsantrasyon
oraninin ise yumusak celiklerde koklenmeyi engelleyebilecegi nedeniyle; bu tiire ait
yumusak ¢eliklere uygulanan 1000 ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon igleminin

daha uygun oldugu ifade edilebilir.

Tablo 14. Crataegus microphylla tiirtine ait primordiyum olusum yiizdeleri

Islem Primordiyum Olusumu, %

IBA, ppm Yumusak ¢elik- Yar'1 odunlagmis Yar} odunlasmis
2014 Y1l celik-2014 Y1l celik-2015 Y1l

500 2,22¢

2000 6,67d

1000 11,11c

3000 3,33e 5,56d

8000 10,00c 13,33bc

5000 16,67b 23,33a

Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).
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4.4.2. Crataegus orientalis

Bu tiire uygulanan islemlerden Tablo 15’de goriildiigii gibi en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesi 2015 yilinda yar1 odunlasmis ¢eliklere uygulanan 3000
ve 5000 ppm’lik islemlerde (sirasiyla %43.33 ve 41.11) oldugu tespit edilmistir.
Ayrica s6z konusu tiirde yar1 odunsu ¢eliklerde 8000 ppm uygulamasinda 3000 ve
5000 ppm uygulamasina gore kok primordiyum olusum yilizdesinin diistiigii tespit
edilmistir. Tablo 15’deki verilere bakildiginda 3000 ve 5000 ppm’lik IBA hormonu
konsantrasyon oranmnin bu tiriin yari odunlagmis celiklerinde kdk primordiyum
olusum ylizdesini arttirdigi, 8000 ppm’lik konsantrasyon oraninin ise yart odunlagmis
celiklerdeki kok primordiyum olusum ylizdesini diisiirdiigii tespit edilmistir. Bu
calismada s6z konusu tiir ile ilgili elde edilen bu veri Christianson and Warnick (1988)
tarafindan Crataegus sinaica tiiriinde belirtilen bilgilerle uygunluk gostermektedir.
Christianson and Warnick (1988) tarafindan yapilan ¢alismada, Crataegus sinaica
tirtinde Yyiiksek oranda yapilan oksin uygulamalarinda kallus ve koklenmenin
gerceklesmedigi ve yiiksek konsantrasyon oranlarinda oksin uygulamasinin
koklenmeyi engelleyebilecegini belirtilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler ve
literatiirdeki bu bilgiler dikkate alindiginda IBA hormonu konsantrasyon oraninin
artmasi bu tlirlin yar1 odunlasmis c¢eliklerinde koklenmeyi engelleyebilecegi
nedeniyle; bu tiire ait yar1 odunlasmis celiklerde kok primordiyumu olusumunu
arttrmak icin celiklere uygulanan 3000 ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon

isleminin daha uygun oldugu belirtilebilir.

Tablo 15. Crataegus orientalis tiiriine ait kok primordiyum yiizdeleri

Islem Primordiyum Olusumu, %

IBA, ppm Yumusak gelik- Yar1' odunlasmis Yar% odunlasmis
2014 yilh celik-2014 yil celik-2015 yil

500 5,56e

2000 7,78e

1000 42,22b

8000 13,33d 21,11c

5000 24,44c 41,11a

3000 25,56¢ 43,33a

Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).

63



Bu tiiriin yumusak ¢eliklere uygulanan islemlerde kok primordiyum olusum
yiizdesinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Theologies (1986), bitki biiylime
diizenleyicileri sayesinde hizli hiicre boliinmelerine bagli olarak meristematik 6zelligi
olan meristemoid hiicrelerin olustugu ve bu meristemoidlerin primordiyum ve kok
olusumuna neden olabileceklerini belirtmektedir. Christianson ve Warnick (1988)
tarafindan yapilan ¢alismada, Crataegus sinaica tiiriinde yiiksek oranda yapilan oksin
uygulamalarinda kallus ve koklenmenin ger¢eklesmedigi belirtilmektedir. Theologies
(1986) diisiik (500 ppm) konsantrasyon oraninin yumusak ¢eliklerde primordiyum ve
kok olusumuna neden olabilecek meristemoid hiicrelerin olusmasi igin yeterli olmama
ihtimali oldugunu ifede etmis, Christianson ve Warnick (1988) yiiksek (2000 ppm)
konsantrasyon oraninin ise yumusak ¢eliklerde koklenmeyi engelleyebilecegini ifade
etmesi nedeniyle; bu tiire ait yumusak ¢eliklere uygulanan 1000 ppm’lik IBA hormonu
konsantrasyon isleminin daha uygun oldugu ifade edilebilir. Celiklerin basarili bir
sekilde koklenmesi tizerinde anag bitkinin kalitesi, g¢eliklerin karbon/azot orani,
koklendirmede kullanilan bitki biiyiime diizenleyicilerin konsantrasyon oranlari gibi
baz1 6n uygulamalar dnemli rol oynamaktadir (Urgeng, 1992; Hartmann ve ark., 1997).
Hartmann ve ark. (1997), igsel koklenme engelleyici fenolik bilesiklerin zor koklenen
klonlarda daha fazla oldugunu ve adventif kok olusumlarinin tiir ve g¢eside gore
farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Bununla birlikte Hartmann ve Kester (1983),
celiklerin rejenerasyon yeteneklerinin tiirler arasinda ve tiir i¢inde farklilik
gosterebilecegini belirtmektedir. Bu ¢aligmada elde edilen veriler degerlendirildiginde
so6z konusu tiriin yumusak c¢eliklerinde 1000 ppm IBA uygulamasinin, yari
odunlagmis celiklerde ise 3000 veya 5000 ppm IBA uygulamasinin C. orientalis

taksonunda kok primordiyum olusumunda daha etkili oldugu soylenebilir.

4.4.3. Crataegus azarolus var. pontica

Bu taksona uygulanan islemlerden Tablo 17’de goriildiigii gibi en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesinin 2015 yilinda yar1 odunlasmis ¢eliklere uygulanan
5000 ppm’ lik islemde (%26.67) ve yar1 odunlagsmis ¢eliklere uygulanan islemlerde en
diisiik ¢imlenme yiizdesinin 2014 yilinda 8000 ppm (%4.44) uygulamalarinda oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte s6z konusu taksonda yar1 odunsu ¢eliklerde hem
2014 hem de 2015 yillarinda en yiiksek kok primordiyum olusum yiizdesinin 5000

ppm uygulamasinda ve en diislik kdk primordiyum olugum yiizdesinin ise 8000 ppm
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uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada s6z konusu takson ile ilgili elde
edilen bu veri Metivier (2000) tarafindan Crataegus tiirlerinde mikrogogaltim ile ilgili
olarak belirtilen bilgilerle uygunluk gostermektedir. Metivier (2000), ¢alismasinda
Crataegus tiirlerindel ppm IBA isleminde kallus ve kok primordiyumu olusumunun
gerceklestigini fakat bir siire sonra bu yapilarin gelisememesi nedeniyle kok
olusumunun ger¢eklesmedigini; 0.1, 5, 8, 10 ve 100 ppm IBA uygulamalarinda ise kok
primordiyumun olusmadigin1 belirtmektedir. Nitekim Maharik ve ark. (2009)
tarafindan Crataegus sinaica tiiriinde yapilan in vitro ¢alismada 1 ppm IBA
uygulamasinda %9 oraninda koklenmenin goriildiigii fakat 0.5 ppm (diistik) ve 2 ppm
(yiiksek) IBA uygulamalarinda koklenmenin olmadigi belirtilmektedir. Metivier
(2000) ve Maharik ve ark. (2009) tarafindan yapilan mikrogogaltim ile ilgili
calismalarda 1 ppm {istii ve altindaki konsantrasyon uygulamalarinda basarili
olamadiklar ifade edilmektedir. Christianson ve Warnick (1988) tarafindan yapilan
calismada, Crataegus sinaica tiiriinde Yyiiksek oranda yapilan oksin uygulamalarinda
kallus ve koklenmenin gergeklesmedigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
veriler ve literatiirdeki bu bilgiler dikkate alindiginda IBA hormonu konsantrasyon
oraninin digiirilmesinin bu tiirlin yar1 odunlasmis ¢eliklerinde kallus, kok
primordiyumu olusumu ve koklenme i¢in yeterli olmadigi, konsantrasyon oraninin
arttirtlmasinin ise bu tiiriin yar1 odunlasmis ¢eliklerinde kdklenmeyi engelleyebilecegi
nedeniyle; bu tiire ait yar1 odunlagsmis ¢eliklere uygulanan 5000 ppm’lik IBA hormonu

konsantrasyon isleminin daha uygun oldugu sdylenebilir.

Bu taksonun yumusak ¢eliklere uygulanan islemlerden ise en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesinin 2000 ppm’lik (%5.56) 6n islemde ve en diisiik
primordiyum olusum yiizdesinin 500 ppm’lik (%2.22) 6n islemde oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢caligmada Tablo 16’da goriildigii gibi s6z konusu taksonun yumusak
celiklerinde 500 ve 1000 ppm IBA uygulamalarinda 2000 ppm IBA uygulamasina
gore kok primordiyum olusum yiizdelerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni celiklerin karakteristik yapilarinin tiirler arasinda ve tiir i¢inde de
farklilik gostermesinden kaynaklanabilir. Nitekim Haissig ve ark. (1992), celiklerde
kok olusumunun genetik, fizyolojik ve kimyasal faktorler tarafindan kontrol edilmekte
oldugunu ve bu faktorlerin koklenme farkliligina neden oldugunu belirtmektedir. Bu

verileri destekleyen baska arastirmalarda celiklerin basarili bir sekilde koklenmesi
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tizerinde anag bitkinin kalitesi, ¢eliklerin karbon/azot orani, koklendirmede kullanilan
bitki biliylime diizenleyicilerin konsantrasyon oranlar1 gibi bazi 6n uygulamalarin
onemli rol oynadig1 belirtilmektedir (Urgeng, 1992; Hartmann ve ark., 1997). Bununla
birlikte Hartmann ve ark. (1997), i¢sel koklenme engelleyici fenolik bilesiklerin zor
koklenen Klonlarda daha fazla oldugunu ve adventif kok olusumlarinin tiir ve ¢eside
gore farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Hartmann ve Kester (1983) tarafindan
yapilan ¢alismada ise celiklerin rejenerasyon yeteneklerinin tiirler arasinda ve tiir
iginde farklilik gosterebilecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler ve
literatiirdeki bu bilgiler dikkate alindiginda 500 ppm ve 1000 ppm IBA
uygulamalarinin bu taksonun yumusak celiklerinde kdk primordiyum olusumu igin
yeterli olmayabilecegi ve basar1 oranimi arttirmak icin konsantrasyon oraninin

arttirllmasi gerektigi soylenebilir.
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Tablo 16. Crataegus azarolus var. pontica taksonunda primordiyum olusum yiizdeleri

Islem Primordiyum Olusumu, %

IBA, ppm Yurzn(;lsak celik- Yar} odunlagmis Yar} odunlagmis
14 Y1l ¢elik-2014 Y1l ¢elik-2015 Y1l

500 2,22d

1000 4,44d

2000 5,56¢d

8000 4,44d 8,89c

3000 8,89¢c 15,33b

5000 21,78ab 26,67a

Aynt harfle gésterilen degerler arasinda istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).

Sekil 12. Yar1 odunlagmis ¢eliklerin kiiltiir ortamina ekilmesinden sonra yeni ug
yapraklarin olusumu ile ilgili bir goriiniim
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Sekil 13. Primordiyum olusumu ile ilgili bir gortiniim (Crataegus orientalis)
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5. SONUC ve ONERILER

Alglar, erozyon etkisinin fazla oldugu alanlarda dogal bitki ortiisii olarak
kullanilabilmesi, kirsal ve peyzaj diizenlemelerde kullanim potansiyeline sahip olmasi,
yiiksek vitamin igerigi, ¢igek ve yapraklarindan tibbi amaglarla faydalanilmasi gibi
ozellikleri nedeniyle son yillarda énemi hizla artan tiirler arasinda yer almaktadir.
Aliglar, Anadolu’ nun bir¢ok bolgesinde verimsiz ve kurak kosullarda dogal olarak
yetismektedir. Bununla birlikte 06zellikle ormanlik bolgelerdeki ali¢ tiirlerinin

habitatlarinda bozulmalar goriilmekte ve sayilar1 giinden giline azalmaktadir.

Insan ile orman arasindaki sosyal ve ekonomik iliskilerin arttirilmasinda,
ekolojik hayatin ve biyogesitliligin korunmasinda, erozyon etkisiyle toprak kaybinin
azaltilmasinda ve ormanhik o6zelligi kaybolma ihtimali olan alanlarin
agaclandirilmasinda Artvin ilinde dogal olarak yetisen bitki tiirlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu c¢alismada Artvin ilinde dogal olarak yayilis gosteren Crataegus
microphylla, Crataegus orientalis ve Crataegus azarolus var. pontica taksonlarmnin
tohumlarindaki ¢imlenme engellerinin giderilmesi ile ilgili yontemlerin belirlenmesi
ve kok primordiyumuna sahip celikle iiretimi ile ilgili olarak IBA hormonu

kullaniminin kdklendirme tlizerindeki etkisi arastirilmastir.

Cimlenme engellerinin giderilmesine yonelik ¢alismanin birinci asamasinda;
meyveler olgunlagsma donemleri g6z 6niinde bulundurularak nitelikli olanlar toplanmis
olup, tohumlar kisa bir siire zarfinda meyve etlerinden tamamen temizlenmistir.
Meyvelerin toplandigi taksonlara ait agaclarin dikili, farkli bireyler ve dogal yayilis
alanlarindan olmasina dikkat edilmistir. Ayiklama islemi bittikten sonra tohumlar, 6n
islemlere tabi tutuluncaya kadar 0-4 °C’ de kilitli poset torbalar igerisinde saklanmustir.
Tohumlarla ilgili olarak her taksonda 1000 adet tohum agirligi, doluluk oranlari, en ve

boy degerleri, yas ve kuru agirliklar1 hesaplanmaistir.
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Literatiir calismalar1 dikkae alinarak ii¢ taksonda tohumun yapisina ve sahip
oldugu ¢imlenme engeline gore ¢imlenme engellerinin giderilebilmesine yonelik
olarak uygulanabilecek yontemler belirlenmistir. Uygulanacak olan bu yontemlerde
farkli siirelerde konsantre H,SOj ile kimyasal muamele, sicak ve soguk katlamalar ve

bunlarin kombinasyonlarini igeren 6n islemler yer almistir.

H2SO4 ile kimyasal islemin ardindan katlama uygulamalart uygulanmis ve

cimlendirme islemleri gergeklestirilmistir.

Crataegus microphylla tohumlarinda uygulanan o6n islemlerin bu tiiriin
¢imlenme performansu {izerinde etkin oldugu goriilmiistiir. Yapilan varyans analizi ve
Duncan testi sonucu, uygulamalara bagli olarak ¢imlenme performanslar istatistiksel
olarak farklilik gostermistir. Bu tiirde tohumlara uygulanan 44 farkli 6n islemden 21
on islemde ¢imlenme goriilmiis olup, 23 6n islem ve kontrol isleminde ¢imlenme

goriilmemistir.

Uygulanan o6n islemlerden en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 2 saat HoSOas’te
bekletme + 8 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama 6n isleminde (%42.5) ve 2 saat
H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama 6n isleminde (%39.5),
en diisiikk ¢imlenme oraninin ise 4 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama 6n isleminde

(%2) oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda tohumlara uygulanan 6n islemler igerisinde bu tiirde
¢imlenmenin goriildiigli 2 ve 3 saat H2SO4’te bekletme + sicak ve soguk katlamalarin
uygulandig1 islem sayis1 Crataegus orientalis tiiriine gore daha fazla olmustur. Bunun
nedeni de bu tiiriin tohum kabuk kalinliklarinin, Crataegus orientalis tiiriine ait
tohumlarin kabuk kalinliklarindan daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Mevcut
arastirmalar dogrultusunda c¢aligmada uygulanan 1, 2 ve 3 saat HoSO4’te bekletme
islemlerinin, bu tirde ¢imlenme engellerinin giderilerek ¢imlenmelerin

gerceklesmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

S6z konusu tiire ait tohumlarda uygulanmak tizere tohumlarin farkl: siirelerde
H2S04 ile zedeleme islemine tabi tutulmasinin ¢imlenme yiizdesini daha da arttirdigi

belirlenmistir.
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Calismada elde edilen ¢imlenme performanslart dikkate alindiginda H2SOg ile
islemi takiben uygulanan sicak katlama islemi+soguk katlama isleminin bu tiirde

¢imlenme yiizdelerini 6nemli oranda arttirdig: ifade edilebilir.

Calisma sonucunda, en yliksek ¢cimlenme yiizdeleri elde edilen 2 saat HoSO4’te
bekletme + 8 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama o6n isleminde (%42.5) ve 2 saat
H2SO4’te bekletme + 12 hafta sicak + 16 hafta soguk katlama 6n islemlerinde (% 39.5),
ortalama ¢imlenme siiresi sirasiyla 55 ve 56 olarak dikkate alindiginda s6z konusu iki
islemin Crataegus microphylla tohumlarinda ¢imlenme engelini giderdigi ve

¢imlenme performansini dnemli oranda yiikselttigi ifade edilebilir.

Crataegus orientalis tohumlarinda uygulanan 6n islemlerin ¢imlenme
yiizdelerinde ve hizinda etkin oldugu gériilmiistiir. Yapilan varyans analizi ve Duncan
testi sonucu, uygulamalara bagli olarak ¢imlenme oranlari istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Tohumlara uygulanan 44 6nislemden 13 6nislemde ¢imlenme goriilmiis

olup, 32 6n islem ve kontrol isleminde ¢imlenme goériilmemistir.

Calismada uygulanan 6n islemlerden en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin 1 saat
H>SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 6nisleminde (%39.5), en
diisiik ¢cimlenme yiizdesinin ise 2 saat HoSO4’te bekletme + 4 hafta sicak+ 16 hafta
soguk katlama ve 2 saat H.SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 12 hafta soguk katlama
on igleminde (%4) oldugu ve bu tiire ait tohumlarda siilfiirik asit ile tohum kabugunu
zedelemeden sonra uygulanan sicak ve soguk katlamalarin, ¢imlenme yiizdesini
arttirdig1 belirlenmistir. Bununla birlikte bu tiirde uygulanan 6n iglemlerde 2 ve 3 saat
stireli siilfiirik asitte bekletme islemlerini igeren kombinasyonlarinda ¢imlenme orani
diisiik olsa da olumlu ¢imlenme yiizdeleri elde edildigi, buna ragmen s6z konusu tiirde
sadece H2SO4’te (1, 2 ve 3 saat) zedeleme isleminin veya sadece soguk katlamanin
uygulandigi 6n islemlerin ¢imlenmenin gergeklesmesi igin yeterli olmadigi tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgular dogrultusunda bu tiire ait tohumlarda ¢imlenmenin
gerceklesebilmesi i¢in Once siilfiirik asitle muamele daha sonra sirasiyla sicak ve

soguk katlama islemlerini iceren uygulamalarin yapilmasi gerektigi ifade edilebilir.

Bu tiirde tohumlarin ¢imlendirme dolabinda 34. giinde ¢cimlenmelerin basladig:
ve 86. glinde tamamlandig: tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 2 ve 3 saat

H2SO4 ile kimyasal zedelemenin ardindan uzun siireli katlamalarin (24-28 hafta)
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yapildig1 islemlerde ortalama ¢imlenme siiresinin kisaldigi goriilmektedir. Eldeki
veriler degerlendirildiginde bu tiirde 2 ve 3 saat H2SO4’te bekletme isleminin 1 saatlik
H2SO4’te bekletme islemine gére tohum kabugunu daha fazla zedeleyerek ortalama

¢imlenme siiresini kisalttig1 belirlenmistir.

Crataegus orientalis tiirlinde tohumlara uygulanan 6n iglemlerden 1 saat
H2SO4’te bekletme + 8 hafta sicak+ 16 hafta soguk katlama 6n isleminde (%39.5) en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi elde edilmistir. Tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin yiiksek
olmasi1 ve kisa ¢imlenme siiresine sahip olmasi ekimlerin basarili olmasi bakimindan
onem tagimaktadir. Bu nedenle ¢imlenme performansi yiiksek olan 1 saat H2SO4’te
bekletme+8 hafta sicak+16 hafta soguk katlama 6n islemi bu tiirde ¢imlenme engelini

giderebilmek i¢in Onerilebilir.

Crataegus azarolus var. pontica tohumlarinda uygulanan 6n iglemlerin
¢imlenme yiizdelerinde ve siirelerinde etkin oldugu goriilmiistir. Bu taksonun
tohumlarina uygulanan 6n islemlerden en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 1 saat HoSOa4’te
bekletme+8 hafta sicak+16 hafta soguk katlama 6n isleminin (%58.5), en diisiik
¢imlenme yiizdesinin ise 4 hafta Sicak+16 hafta soguk katlama 6n isleminde (%4)
oldugu tespit edilmistir. 1 saat H2SOs ile islemi takiben 8 hafta Sicak+16 hafta soguk
katlama oOnisleminin uygulandigi Crataegus orientalis tohumlarinda %39.5,
Crataegus microphylla tohumlarinda %26.5 olarak goriilen ¢imlenme yiizdeleri ile
karsilastirildiginda Crataegus azarolus var. pontica tohumlarinda daha yiiksek
(%58.5) ¢imlenme yiizdesi gergeklesmistir. Bu nedenle 1 saat HoSO4’te bekletme + 8
hafta Sicak+16 hafta soguk katlama oOnisleminin bu taksonun tohumlarin
cimlenmesinde diger tiirlere gore daha etkili oldugu ifade edilmektedir. Bu taksona ait
tohumlarda 2 ve 3 saat siilfiirik asitte bekletmenin ardindan sicak ve soguk
katlamalarin uygulandig: islemlerde diger iki tiire gére ¢imlenme ylizdelerinde artis

gorilmiistiir.

Crataegus azarolus var. pontica tohumlarmin g¢imlendirme dolabindaki
ortamlarina konulmalarindan itibaren 32. giinde ¢imlenmelerin basladig1 ve 90. glinde
tamamlandig1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda 3 saat H,SO4’te bekletme+8 hafta
sicak+16 hafta soguk katlama 6n islemine tabi tutulan tohumlarin ortalama 48 giinde

¢imlenmelerini tamamlayarak uygulanan islemler icerisinde en kisa ¢imlenme stiresini
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gecirdikleri goriilmektedir. Bununla birlikte bu taksonla ilgili elde edilen veriler
incelendiginde; 2 ve 3 saat H>SOg ile kimyasal zedelemenin ardindan uygulanan sicak
ve soguk katlama kombinasyonlarinda 6zellikle 12 hafta sicak katlamanin yapildigi

islemlerde ortalama ¢imlenme siiresinin kisaldigi goriilmektedir.

Bu taksonda 2 ve 3 saat H2SOs’te bekletme isleminin 1 saatlik HoSOas’te
bekletme islemine gore tohum kabugunu daha fazla zedeleyerek ortalama ¢imlenme
stiresini kisalttig1 sonucuna varilabilir. Ayrica bu taksonda 12 hafta sicak katlamanin
embriyo kaynakli engellerin giderilmesinde daha etkin oldugu buna bagli olarak

¢imlenme siiresini kisalttigi da sdylenebilir.

Cimlenme yiizdeleri ve siiresi dikkate alindiginda Crataegus azarolus var.
pontica taksonunda uygulanan islemler i¢inde 1 saat H2SO4’te bekletme + 8 hafta sicak
katlama + 16 hafta soguk katlama 6n islemi ¢imlenme engelini gidermek igin en etkili

yontem olarak ifade edilebilir.

Calismanin ikinci agamasinda ise arastirmada yer alan taksonlarin geliklerinde
kok primordiyumu olusumu ile ilgili olarak uygun yontemlerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda hormon kullaniminin kék primordiyumu olusumu
tizerindeki etkisine yoOnelik literatiirdeki veriler dikkate alinarak IBA adli oksin
hormonu tercih edildi. Tohumla tiretimde sorun olan alig tiirlerinin anag bitkilerinden
yumusak ve yart odunsu celikler alinarak celiklere uygulanacak konsantrasyon
oranlari belirlendi. Bu konsantrasyon oranlarini belirlerken uygulamalara bagli olarak
istatistiksel anlamda farklilik gosterebilmek icin diigiik, orta ve yiiksek oranlarda

uygulama yapilmasina dikkat edilmistir.

Her bir taksonda 2014 yilinin ilkbahar déneminde alinan yumusak ¢eliklere
500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm; sonbahar déneminde alinan yar1 odunlagmis
celiklere ise 3000 ppm, 5000 ppm ve 8000 ppm konsantrasyon oranlarinda IBA
hormonu uygulamast yapildi. Yari odunlagmis celiklerde primordiyum olusum
oraninin yumusak celiklere gore fazla olmasi nedeniyle yar1 odunlasmais celiklere 2015
yilinda 3000 ppm, 5000 ppm ve 8000 ppm konsantrasyon oranlarinda tekrar IBA
hormonu uygulamas: yapildi. IBA hormonu uygulamasindan sonra koklenme

ortamlarina ekilen ¢eliklerde kok primordiyum olusumlari takip edilmistir.
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Celiklerin ekiminden itibaren periyodik olarak yapilan gbzlemler sonucunda
primordiyum olusumu ile ilgili veriler kayit altina alinmistir. Primordiyumlu ¢elik
olusumu ile ilgili veriler, SPSS Istatistik Paket Programinda istatistiksel olarak
degerlendirilmis olup, tek yonlii varyans analizi ve Duncan testi yapilmistir. Yapilan
istatistiki degerlendirmelere bagl olarak her taksonda primordiyum olusum yiizdeleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde ¢eliklerin alim donemlerinin
(ilkbahar ve sonbahar) ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin sz konusu taksonlarda

kok primordiyumuna sahip gelik sayisi agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Crataegus microphylla tiiriine ait yar1 odunsu ¢eliklere uygulanan islemlerden
en yiiksek kok primordiyum olusum yiizdesi 2015 yilinda yar1 odunlasmis g¢eliklere
uygulanan 5000 ppm’ lik isleminde (%23.33), en diisiik kok primordiyum olusum
ylizdesinin ise 2014 yilinda uygulanan 3000 ppm’ lik islemde (%3.33) oldugu tespit
edilmistir. 5000 ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon oraninin bu tiiriin yar1
odunlagsmis ¢eliklerinde kok primordiyum olusum yiizdesini arttirdigi goriilmistiir.
8000 ppm’ lik konsantrasyon oraninin yart odunsu celiklerdeki kok primordiyum
olusum yiizdesini disiirdiigii, 3000 ppm’ lik konsantrasyon oraninin ise yari
odunlagsmis geliklerdeki kok primordiyum olusum yiizdesini daha fazla disirdigii
tespit edilmistir. IBA hormonu konsantrasyon oraninin diigiiriilmesinin bu tiirlin yar1
odunlasmis ¢eliklerinde kok primordiyum  olusumu igin yeterli olmadigi,
konsantrasyon oranmin arttirtlmasinin ise bu tiiriin yar1 odunlagsmis celiklerini
yakabilecegi nedeniyle; bu tiire ait yar1 odunlagmis ¢eliklere uygulanan 5000 ppm’lik

IBA hormonu konsantrasyon isleminin daha uygun oldugu sdylenebilir.

Crataegus microphylla tiiriine ait yumusak geliklere uygulanan islemlerden en
yiiksek kok primordiyum olusum yiizdesi 1000 ppm’lik islemde (%11.11), en disiik
kok primordiyum olusum yiizdesinin ise 500 ppm’ lik islemde (%2.22) oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore; 500 ppm’lik konsantrasyon oraninin yumusak
celiklerde kok primordiyumunun gelisimi igin yeterli olmadigi, 2000 ppm’lik
konsantrasyon oraninin ise yumusak celikleri yakabilecegi nedeniyle; bu tiire ait
yumusak c¢eliklere uygulanan 1000 ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon isleminin

daha uygun oldugu ifade edilebilir.
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Crataegus microphylla tiirtine ait yumusak celiklere ve yart odunlagmis
celiklere yapilan Kkontrol uygulamalarinda ise kok primordiyum olusumu

ger¢eklesmemistir.

Crataegus orientalis tiirine uygulanan islemlerden en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesi 2015 yilinda yart odunlagmis ¢eliklere uygulanan 3000
ppm’lik islemde (%43.33) ve 5000 ppm’lik islemde (%41.11), en diisiik kok
primordiyum olusum yiizdesinin ise 2014 yilinda uygulanan 8000 ppm’lik islemde
(%13.33) oldugu tespit edilmistir. 3000 ve 5000 ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon
oraninin bu tiiriin yar1 odunlagsmis ¢eliklerinde kok primordiyum olusum yiizdesini
arttirdign goriilmistiir. 8000 ppm’lik konsantrasyon oraninin ise yart odunlagmig
celiklerdeki kok primordiyum olusum yiizdesini diistirdiigii tespit edilmistir. IBA
hormonu konsantrasyon oraninin artmast bu tiiriin yar1 odunlasmis ¢eliklerini
yakabilecegi nedeniyle; bu tiire ait yar1 odunlasmis celiklere uygulanan 3000 ppm’lik

IBA hormonu konsantrasyon igleminin daha uygun oldugu sdylenebilir.

Bu tiire ait yumusak celiklere uygulanan islemlerden en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesi 1000 ppm’lik islemde (%32.22), en diisik kok
primordiyum olusum yiizdesinin ise 500 ppm’lik islemde (%5.56) oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore; 500 ppm’lik konsantrasyon oraninin yumusak
celiklerde kok primordiyumunun gelisimi igin yeterli olmadigi, 2000 ppm’lik
konsantrasyon oraninin ise yumusak celikleri yakabilecegi nedeniyle; bu tiire ait
yumusak c¢eliklere uygulanan 1000 ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon isleminin

kok primordiyum olusum oranini arttirmak i¢in daha uygun oldugu ifade edilebilir.

Crataegus orientalis tiiriine ait yumusak ¢eliklere ve yar1 odunlasmis ¢eliklere

yapilan kontrol uygulamalarinda ise kok primordiyum olusumu gergeklesmemistir.

Crataegus azarolus var. pontica taksonuna uygulanan islemlerden en yiiksek
kok primordiyum olusum yiizdesi 2015 yilinda yar1 odunlasmis geliklere uygulanan
5000 ppm’ lik islemde (%26.67), en diisiik kok primordiyum olusum yiizdesinin ise
2014 yilinda uygulanan 8000 ppm’ lik islemde (%4.44) oldugu tespit edilmistir. 5000
ppm’lik IBA hormonu konsantrasyon oraninin bu taksonun yar1 odunlagmis

geliklerinde kok primordiyum olusum yiizdesini arttirdigi goriilmiistiir. 3000 ppm ve
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8000 ppm’lik konsantrasyon oranlarinin ise yart odunlagmis celiklerdeki kok

primordiyum olusum yiizdesini diistirdiigii tespit edilmistir.

IBA hormonu konsantrasyon oraninin artmasi bu taksonun yari odunlagmis
celiklerini yakabilecegi, konsantrasyon oraninin diisiiriilmesinin ise bu taksonun yari
odunlagmis ¢eliklerinde kok primordiyumunun gelisimi igin yeterli olmamasi
nedeniyle; bu taksona ait yar1 odunlasmis celiklere uygulanan 5000 ppm’lik IBA

hormonu konsantrasyon isleminin daha uygun oldugu sdylenebilir.

Bu taksona ait yumusak celiklere uygulanan islemlerden en yiiksek kok
primordiyum olusum yiizdesi 2000 ppm’lik islemde (%5.56), en diisik kok
primordiyum olusum yiizdesinin ise 500 ppm’ lik islemde (%2.22) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 500 ppm ve 1000 ppm’lik konsantrasyon oranlari
karsilastirildiginda, 1000 ppm’lik IBA uygulamasinda daha fazla kok primordiyum

olusum orani gerceklesmistir.

Yapilan analizlerden elde edilen verilere gore; 500 ppm ve 1000 ppm’lik
konsantrasyon oraninin yumusak ¢eliklerde kok primordiyumunun gelisimi i¢in yeterli
olamayacagi nedeniyle; bu taksona ait yumusak celiklere uygulanan 2000 ppm’lik
IBA hormonu konsantrasyon igleminin daha uygun oldugu sdylenebilir. Crataegus
azarolus var. pontica tiiriine ait yumusak ¢eliklere ve yar1 odunlasmis ¢eliklere yapilan

kontrol uygulamalarinda ise kok primordiyum olusumu gergeklesmemistir.

Uzerinde ¢aligilan taksonlarin yumusak ve yari odunsu celiklerinde istenilen
kok primordiyum olusum oranlarini saglayabilmek i¢in 6n uygulamalarda farkli IBA
konsantrasyon oranlar1 kullanilabilir. Uygulamalarda farkli IBA oranlarinin her

taksona 6zgii olarak da kullanilmasinin daha yararli olabilecegini tavsiye edebiliriz.

Celiklerde kok primordiyumu olusturma ¢alismalar1 sera ortaminda yapilsa da
bu taksonlarin yumusak ¢eliklerinde primordiyum dokusunun yaz mevsimindeki
sicaklik artist1 ve koklenme ortamindaki nem seviyesinin diismesine bagli olarak
olumsuz etkilendigi ve primordiyum dokusunun ¢elikte koklendirmeyi
gerceklestiremedigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte kokte primordiyum dokusunun
gelisimi icin gerekli olan sicaklik ve nem degerleri sera ortaminda sonbahar

mevsiminde daha istenebilir hale getirilebilmektedir. Bu nedenle bu taksonlarin
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koklendirilmesinde primordiyum dokusunun gelisebilmesi i¢in yart odunsu

celiklerden daha fazla faydalanilabilir.

S6z konusu taksonlara ait geliklerde koklendirmeyi gerceklestirilebilmek ve
kok primordiyumuna sahip ¢elik sayisini arttirabilmek igin yapilacak yeni
calismalarda; farkli ¢elik tipleri kullanilmasi ve celik alma donemlerinin daha sik
yapilmasi basar1 oranini arttirmak icin tavsiye edilebilir. Bununla birlikte IBA diginda
diger oksinlerin ve primordiyumlu dokuda gelismeyi saglayabilecek hormonlarin da
etkili olabilecegi diisiincesiyle basariy1 arttirabilmek amaciyla uygulamalarda diger

hormonlarin yalniz veya IBA ile birlikte kullanilmalarinin daha uygun olacag ifade
edilebilir.

Sonug¢ olarak; calisilan {i¢ alig taksonunda tohum kabugu ve embriyodan
kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesinde, belirli siirelerde (1-3 saat) konsantre
H2SOq4 ile iglemi takiben uzun siireli sicak ve soguk katlama islemlerinin gerekli
oldugu ifade edilebilir. Calisilan ali¢ taksonlarina ait ¢eliklerde koklendirmeyi ve kok
primordiyumuna sahip ¢elik sayisini arttirabilmek igin yapilacak yeni ¢aligmalarda;
farkl gelik tipleri kullanilmas1 ve ¢elik alma donemlerinin daha sik yapilmasi basari
oranini artirabilir veya alternatif yontem olarak yine Rosaceae familyasina mensup
farkli bitkiler (6rnegin, Cotoneaster, Malus, Pyrus) anag olarak kullanilip bu bitkiler

tizerine Crataegus tiirlerinin kalem asisinin basarisi da denenebilir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Crataegus microphylla tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerine iliskin

Varyans analiz sonuglar1

Kareler |Serbestlik| Kareler = si
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi g
Gruplar Arasi |8875,950 20 443,797 2,13 0,000
Grup Ici 131,118 63 2,081
Toplam 9007,067 83

Ek Tablo 2. Crataegus microphylla tiirline ait ortalama ¢imlenme siiresine iliskin

Varyans analiz sonuglari

Kareler |Serbestlik| Kareler = si
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi g
Gruplar Arasi | 22747,375 20 1137,369 3,24 0,000
Grup Ici 221,095 63 3,509
Toplam 22968,470 83

Ek Tablo 3. Crataegus orientalis tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerine iliskin Varyans

analiz sonuglar1

Kareler |Serbestlik | Kareler F si
Toplami | Derecesi |Ortalamasi g
Gruplar Arasi [9327,238 20 466,362 3,09 ,000
Grup Ici 95,000 63 1,508
Toplam 9422,238 83

Ek Tablo 4. Crataegus orientalis tiiriine ait ortalama ¢imlenme siiresine iliskin

Varyans analiz sonuglari

Kareler |Serbestlik| Kareler F si
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi g
Gruplar Arasi | 73009,657 20 3650,483 2,02 0,000
Grup Ici 113,928 63 1,808
Toplam 73123,584 83
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Ek Tablo 5. Crataegus azarolus var. pontica tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerine

iliskin Varyans analiz sonuglari

Kareler |Serbestlik| Kareler = si
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi 9.
Gruplar Arasi |21338,138 20 1066,907 | 4,18 0,000
Grup Ici 160,620 63 2,550
Toplam 21498,758 83

Ek Tablo 6. Crataegus azarolus var. pontica taksonuna ait ortalama ¢imlenme siiresine

iliskin Varyans analiz sonuglari

Kareler |Serbestlik| Kareler = si
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi 9.
Gruplar Arasi |43886,922 20 2194.346 8,95 0,000
Grup I¢i 154,320 63 2,450
Toplam 44041,242 83

Ek Tablo 7. Crataegus microphylla taksonunda primordiyum olusumuna iliskin

Varyans analiz sonuglari

Kareler |Serbestlik | Kareler = si
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi g
Gruplar Arasi [1109,602 8 138,700 | 22,465 | 0,000
Grup Ici 111,133 18 6,174
Toplam 1220,735 26

Ek Tablo 8. Crataegus orientalis taksonunda primordiyum olugumuna iligkin Varyans

analiz sonuglar1

Kareler |Serbestlik | Kareler F si
Toplami | Derecesi |Ortalamasi g
Gruplar Arasi [5156,061 8 644,508 | 71,147 | 0,000
Grup Ici 163,059 18 9,059
Toplam 5319,120 26
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Ek Tablo 9. Crataegus azarolus var. pontica taksonunda primordiyum olusumuna

iliskin Varyans analiz sonuglar1

Kareler

Serbestlik

Kareler

Toplami | Derecesi | Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arasi |1479,858 8 184,982 | 20,428 | 0,000
Grup Ici 162,993 18 9,055
Toplam 1642,851 26
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