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Prunus spinosa L. (ROSACEAE)’da BAZI CIMLENME KARAKTERLERININ
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Biisra SAHIN
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Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nevin SAFAK ODABASI

Prunus spinosa L. (¢akal erigi) dahil, baz1 Prunus tiirlerinin sert endokarpli meyveleri
vardir. Gerek bu sert endokarptan, gerekse tohum ortiisiinden kaynaklanan ekzojen dormansi
ve embriyodan kaynaklanan endojen dormansi nedeniyle Prunus tiirlerinin ¢imlenmelerinin
uzun siirdligli ve zor oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada, ¢akal eriginin tohum ve endokarp1
mikroskobik (stereomikroskop ve taramali elektron mikroskobu) olarak incelenmis, ¢imlenme
orant ve siiresi belirlenmis, meyvesi ile beslenen ev kecisi (Capra hircus)’nin bitkinin
dagilisinda ve ¢imlenmesindeki olasi rolii arastirilmistir. Tekirdag il smirlari igerisindeki
gesitli noktalardan toplanmis olgun meyvelerin bir kismi kurutulmus, bir kismindan ise
cekirdekleri ¢ikarilmistir. Bu c¢ekirdeklerin de bir kismindan tohumlar ¢ikarilmistir.
Meyvelerin toplandig1 alan civarindaki tic kdydeki agillardan cekirdekler toplanmis, bu
cekirdeklerin de bir kismimin tohumu ¢ikarilmistir. Kurutulmus meyve, cekirdek ve
tohumlarin biyiiklik, agirlik ve mukavemet olc¢limleri yapilmis, daha sonra torf ve keci
giibresine ekilerek in vivo ¢imlenmek lizere kis sartlarina birakilmigtir. Stereomikroskobik
incelemelerde agillardan toplanan cekirdeklerin yiizeyinin dogadan toplananlara gore daha
girintili ¢ikintili, agik renkte ve mat oldugu, oysa dogadan toplanan ¢ekirdeklerde yiizeyin
daha diiz oldugu goriilmiistiir. Tohum yiizeylerinde de belirgin farklara rastlanmistir; dogadan
toplanan cekirdeklerde tohum yiizeyi sari-turuncu renkte tohum sivisiyla kaplidir ve nemli
goriiniimdedir. Ancak agillardan toplanan g¢ekirdeklerden ¢ikarilan tohumlarda yiizey daha
kuru ve mat goriiniimdedir. Elektron mikroskobu incelemelerinde dogadan toplanan
cekirdeklerde endokarp yiizeyi daha tekdiizedir ve odunlasmis hiicreler biitiindiir. Agillardan
toplanan ¢ekirdeklerin endokarp ylizeyinde ise hiicreler pargalanmis ve kirik goriiniimdedir.
Cimlenme oran1 %4.18 olup, en erken ¢imlenme 83. giinde olmustur. Cimlenen ¢ekirdek ve
tohumlarin biiyiliklik ve agirliklar1 ortalama degerlerin iizerindedir. Endokarpin ¢ikarilmasi
¢imlenme oranini arttirmistir; ¢imlenme orani ¢ekirdeklerde %3.88’iken tohumlarda
%35.42°dir. Agillardan toplanan c¢ekirdekler ve tohumlarinda ¢imlenme orani (%6.54) dogadan
toplananlarin (%3.27) iki katidir. Bu, kegilerin ¢igneyerek ve/veya ruminasyonla ¢ekirdek ve
tohumlarin ¢imlenmesini kolaylastirdigini gostermektedir. Ayrica kegiler, beslenmeleri
ve/veya ruminasyon sirasinda c¢ekirdekleri tiiklirerek bu bitkinin dagilimma aracilik
etmektedir.

Anahtar kelimeler: Prunus spinosa, ke¢i, endozookori, ¢cimlenme

2018, 83 Sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION of SOME GERMINATION CHARACTERS in Prunus spinosa L.
(ROSACEAE) and DETERMINATION of POSSIBLE ROLE of DOMESTIC GOATS in ITS
GERMINATION

Biisra SAHIN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nevin SAFAK ODABASI

Some Prunus species, including Prunus spinosa L. (blackthorn plum), have fruits with
a stony endocarp. It has been stated that the germination of Prunus species is long-lasting and
difficult due to exogenous dormancy resulting from both this stony endocarp and testa, and
endogenous dormancy which is caused by embryo itself. In this study, seed and endocarp of
blackthorn plum were examined microscopically (stereomicroscopy and scanning electron
microscopy), germination rate and duration of this plant were determined, and possible role of
domestic goat (Capra hircus) in its germination and dispersal was investigated. Some of the
ripe fruits which were harvested from different locations within the limits of Tekirdag
province were dried, and the pits were removed from some of the freshly harvested fruits. The
seeds were also removed from some of these pits. Some pits were collected from goat pens in
the three villages around the area where the fruits were harvested, and the seeds of some of
them were removed. Size and weight of the dried fruits, pits and seeds, and strength of the pits
were measured, and then they were sown in individual plugs filled with peat compost/goat
dung, and left outside all winter for in vivo germination. Stereomicroscopy showed that the
surface of the pits from pens was more indented, light colored and dull when compared the
pits with flatter and smoother surface from nature. Significant differences were also observed
in seed surfaces; surface of the seeds from nature was covered with yellow-orange seed fluid
and had a moist appearance. But, the seeds removed from the pits collected from pens had a
surface with a dry and dull appearance. Scanning electron microscope examinations revealed
that the endocarp surface was more uniform and the lignified cells were whole in the pits from
nature, while the lignified cells were fragmented and broken in the endocarp surface of the
pits from pens. Germination rate was 4.18%, and the earliest germination was at 83 days. The
size and weight of the germinated pits and seeds were above the mean values. Endocarp
removal increased the germination rate, so that it was 3.42% for pits and 5.42% for seeds. The
combined germination rate of the pits and seeds from pens (6.54%) was two-fold when
compared to those from nature (3.27%), implying that goats facilitate the germination of pits
and seeds by chewing and/or ruminating them. In addition, goats provide the dispersal of this
plant by spitting out the pits during feeding and/or rumination.
Keywords: Prunus spinosa, goat, endozoochory, germination
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ONSOZ

Bu calisma, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calismada Prunus spinosa L.
(Rosaceae)’da bazi ¢imlenme karakterleri arastirilmis ve kecilerin ¢imlenmedeki olasi rolii ele
alimustir.

Her tiirli laboratuvar imkanlarini bizlere sunan, ¢alismalarimizda her zaman destek
olan Biyoloji Boliim Bagkani Prof. Dr. Naciye GULKIZ SENLER e en igten tesekkiirlerimi
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Yardim istedigim her konuda bilgilerini, tecriibelerini ve vaktini esirgemeyerek bana
sabirla ve igtenlikle her firsatta yardimci olan degerli hocam Dog¢. Dr. Sirr1 KAR’a, tez
yazimi sirasinda bilgi ve gorligleriyle bana yardimci olan, giiler yiiziinii ve sabrini
esirgemeyen, vaktini harcamaktan kaginmayan degerli hocam Do¢ Dr. Nadim Yilmazer’e,
lisans egitimim boyunca boliimiimii sevdiren, var olan sartlarla en iyisini sunmak i¢in
ugrasan, giiler yiizlerini ve desteklerini hep hissettigim, her zaman yardima hazir olan sevgili
Biyoloji Boliimii hocalarim Sayin Dog. Dr. RIFAT BIRCAN, Do¢. Dr. Elife Zerrin
BAGCI, Do¢. Dr. Cenk ARAL, Dog. Dr. Deniz SiRIN ve Do¢. Dr. Duygu YASAR
SIRIN’e,

Calismamin bir bdliimiinde yararlandigim {iniversitemizin Merkezi Arastirma
Laboratuvart (NABILTEM)’nda taramali elektron mikroskobu (SEM) sorumlusu Ogr. Gér.
Dr. Muhammet AYDIN’a ve tekstiir analizinden sorumlu Ogr. Goér. Ayse Nur
OZVARDARLI ya,

Tez caligmalarim sirasinda bana yardim etmekten c¢ekinmeyen degerli arkadaglarim
Sengiil TALAY ve Medine Miinevver UMA’ya, her zaman ve her kosulda arkamda olan
sevgili anne ve babama, benden maddi ve manevi destegini ve emegini higbir zaman
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1. GIRIS

Cakal erigi (Prunus spinosa L.) dikenli, yaprak doken, kiigiik mavi-Siyah meyve
olusturan bir calidir. Yayilis1 Giiney-Orta Avrupa’dan Iskandinavya’nin giineyine kadar,
doguda On Asya ve giineyde Akdeniz’e kadar uzanmaktadir. Siis bitkisi olarak, ayrica meyve
tretimi i¢in kiiltlire alinmustir. Meyvesi 1-1,5 cm c¢apinda kiiremsi bir drupa (eriksi
meyve)’dir. Meyve kabugu (ekzokarp) olgunlukta mavimsi-siyahtir ve yilizeyi dumanlidir;
meyvenin etli kismi1 (mezokarp) yesil, eksi ve mayhos olup, endokarptan kolay ayrilmaz
(Popescu ve Caudullo 2016).

Bazi Prunus tiirlerinin sert endokarpli meyveleri vardir. Gerek bu sert endokarptan,
gerekse tohum Ortiisii (testa)’nden kaynaklanan ekzojen dormansi (uyku hali, dinlenme,
durgunluk) ve embriyodan kaynaklanan endojen dormansi nedeniyle Prunus tiirlerinin
¢imlenmelerinin uzun siirdiigli ve zor oldugu belirtilmistir (Takos ve Efthimiou 2003,
Imani ve ark. 2011, Moreira ve ark. 2012). Prunus spinosa dahil cesitli Prunus tiirlerinde
dormansiyi kirmak i¢in endokarpin c¢ikarilmasini da igeren bir takim On muameleler
uygulanmisgtir  (Martinez-Gomez ve Dicenta 2001, Takos ve Efthimiou 2003,
Garcia-Gusanove ark. 2004, Cetinbas ve Koyuncu 2006, Chen ve ark. 2007,
Imani ve ark. 2011, llievve ark. 2012, Moreira ve ark. 2012, Pipinis ve ark. 2012). Dormansi
kirma yontemlerini olusturan bu 6n muameleler genel olarak skarifikasyon (su ve gaz gecgisine
izin vermesi i¢in tohum Ortiisiiniin ve/veya sert endokarpin zayiflatilmas1 ve/veya acilmasi) ve
stratifikasyon (tohumlarin ¢imlenebilmesi igin gerekli olan dogal kosullarin yapay olarak
saglanmasi) islemleridir. Skarifikasyon mekanik (torpiileme, zimparalama, bigakla ¢entme,
cekicle catlatma), termal (sicak suya daldirma, yangin ve atese maruz kalma) ve kimyasal
(stilfiirik asit veya ¢amasir suyu gibi asidik veya bazik ¢ozeltilere, potasyum nitrat gibi tuz
cozeltilerine, tiyoiire ve giberellik aside daldirma) olarak gergeklestirilir. Stratifikasyon
(soguklama, sogukta nemli katlama) ise soguga maruz birakma (sofuk strafikasyon) veya
once sicaga sonra soguga maruz birakma (sicak-soguk strafikasyon) seklinde yapilir
(Cetinbas ve Koyuncu 2006, Patane ve Gresta 2006, Rouhi 2006, Al-Absi 2010,
Al Menaie ve ark. 2010, Deng ve ark. 2010, Tang ve Tian 2010, Youssef ve ark. 2012).

Bitki topluluklar gevresel degisikliklere yanit olarak uzun mesafelerde olsa bile, bir
arazi parcasindan digerine yayilabilir ve bu yayilma spor, tohum vb. yapilarin dagilimiyla
saglanir. Tohum dagilimi tiirlerin gégii, bitki yenilenmesi ve yeni bitki topluluklarnin
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bireysel uyum basarisinin iyilestirilmesi gibi bitki ekolojisinin en 6nemli boyutlarina etki eder
(Karimive ark. 2018). Birgok bitkinin tohumlar1 ya meyvelerin i¢inde iken ya da meyvelerden
ayrilarak riizgar (anemokori) ve akarsu (hidrokori) gibi abiyotikve hayvanlar (zookori) gibi
biyotik etmenlerle etrafa dagilirlar. Insanlar da tohum dagilmasinda 6nemli araglardir;
ozellikle modern tasima araglarinin icadiyla tohumlarin kisa zamanda uzak mesafelere
dagilimi miimkiin olmustur. Tohum yayiliminda 6zellikle kuslar basta olmak {izere birgok
hayvanin 6énemi bilinmektedir. Baz1 bitkiler meyvelerini/tohumlarini tity, kil gibi olusumlara
tutturup uzaklara dagitmak (epizookori) i¢in meyvelerinde/tohumlarinda olta, ¢engel, diken
seklinde ozel yapilar veya yapiskanimsi stvilar (mukus) olusturur.
Martynia Louisiana Mill. nin meyvesi buna giizel bir ornektir. Bu bitkinin meyveleri
olgunlastiginda kararip kapsiil meyve haline gelir ve sivri, iki gengel icerir. Meyve bu
cengellerle bir hayvanin tiiyline/kilina, insanin giysisine, tarim aracina veya baska bir araca
takilarak ana bitkiden uzak mesafelere tasinir. Yere diistiiglinde hayvan vs.’nin ezmesiyle
kapsiildeki iki tohum agiga ¢ikar (Bancroft 1932). Trifolium angustifolium’da ise tohumlarin
yiizeyinde sert kil benzeri yapilar bulunur; otlama sirasinda bu tohumlar koyunlarin killarina
takilarak taginir (Manzano ve Malo 2006). Bazi bitkilerin dagilimi ise meyve ve tohumlarinin
bir herbivor (otgul)/omnivor (hepgil) hayvan tarafindan yenip, bu hayvanin sindirip
sisteminden gegerek tiikiiriilmesi ve/veya diskiyla atilmasina (endozookori) baglhdir (Unal

2006, Castaneda ve ark. 2018, Karimi ve ark. 2018).

Gevis getiren memeliler, 6zellikle de koyun, keci, sigir, geyik, antilop, ziirafa ve deve
gibi yabani ve evcil gevis getiren toynaklilar tohumlarin ana bitkilerden uzak mesafelere
tasinmasinda Onemli araglardir (Castaneda ve ark. 2018). Dogada yabani gevis getiren
toynaklilar boldur, her yere yayilmislardir, beslenmek icin ¢ok farkli habitatlar1 dolasirlar ve
isteyerek veya istemeyerek yedikleri tohumlart sindirim sistemlerinin fizyolojisi geregi uzun
stire midelerinde bekletirler (Benthien ve ark. 2016, Karimive ark. 2018). Bu hayvanlarin
meralarda metrekare basina c¢esitli bitkilere ait 740 tohum biraktiklar1 hesaplanmistir
(Treitler ve ark. 2017). Tohumlarin endozookori yoluyla dagilimi hayvanin biiyiikliigiine,
besin tercihlerine ve sindirim sistemi ve fizyolojisine (dis morfolojisi, midenin kimyasal
ozellikleri gibi) baglidir, bu nedenle ekosistemlerde farkli hayvan gruplari tohum dagiliminda
birbirinin tamamlayicisi olarak gorev yaparlar (Pellerin ve ark. 2016, Alvarez ve ark. 2017,
Karimi ve ark. 2018). Bunun yani sira, tohum 6zellikleri de bitki tiirlerinin endozookori
yoluyla dagilim kabiliyetine etki eder; soyle ki, kuru, kiigiik ve belirsiz tohumlar ile diger

tohum dagilma mekanizmalari i¢in 6zel adaptasyonlara sahip olmayan tohumlar beslenme



sirasinda hayvan tarafindan istenmeden de olsa yenip, endozookori yoluyla dagilabilir

(Picard ve ark. 2016, Karimive ark. 2018).

Kegilerin tohum yayiliminda rol oynadigi yapilan pek cok calismayla ortaya
konmustur (Clark ve Clark 1981, Robles ve ark. 2005, Baraza ve Valentine-Banuet 2008,
Giordani 2008, Haarmeyer ve ark. 2010, Mancilla-Leyton ve Martin Vicente 2011a, Mancilla-
Leyton ve ark. 2011b, Mancilla-Leyton ve ark. 2012, Baraza ve Fernandez-Osores 2013,
Delgado-Pertitiez ve ark. 2013, Fazelian ve ark. 2014, Giordani ve ark. 2015,
Benthien ve ark. 2016, Grande ve ark. 2016, Alvarez ve ark. 2017, Delibes ve ark. 2017,
Treitler ve ark. 2017, Karimi ve ark. 2018). Bu ¢alismalar bitki ortiisiiniin bozulmasina neden
oldugu yoniindeki genel varsayimin tersine, kegilerin farkli bitki tiirlerinin tohumlarimi etkili
bir sekilde dagitabildigini gostermektedir. Kegiler orman agikliklari ve ¢ali formasyonlari
arasinda her tiirden bitkilerin geng siirglinleri ve meyveleri ile beslenirler. Genelde 80-100 cm
yiiksekligindeki calilar1 tercih etseler de, 0-10 cm boyundaki otlar1 da yerler
(Treitler ve ark. 2017). Dibe dokiilen meyveler bittiginde 8-10 m yiiksekligindeki agaclara
dahi ¢ikabildikleri bildirilmistir (Delibes ve ark. 2017).

Bu calismanin amaci, normal kosullar altinda ¢imlenmeyen veya ¢imlenme
orani ¢ok diisiikk olan gakal eriginin ¢imlenme ve dagihiminda ev kegisi (Capra hircus)’nin
roliniin olup olmadigini, hem dogadan hem de agillardan toplanan ¢ekirdek
(endokarp+tohum) ve tohumlarla yapilan ¢imlenme denemeleri ve stereomikroskop/tarama

elektron mikroskobu incelemeleriyle aragtirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI ve KURAMSAL TEMELLER

2.1. Prunus spinosa’min biyolojisi

Prunus spinosa yabani olarak yetisen ve ekonomik 6nemi olmayan bir erik tirtdiir.
Tirkiye’de ¢akal erigi, domuz eridi olarak, Trakya’da giivem veya govem diye adlandirilir.
Anavatani hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir. Bazi botanikgilere gore bu tiiriin anavatant
Avrupa, Kuzey Afrika ve On Asya, bazilarina gére Orta ve Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ile
[ran, bazilarma gore ise Avrupa, kuzeybat1 Afrika, Kafkasya ve kuzeybati iran’dir
(Bailey 1949, De Candolle 1967, Davis 1972). Tiirkiye’nin yerli bitkilerinden olup, daha gok
Adana, Amasya, Ankara, Balikesir, Canakkale, Edirne, Kars, Kocaeli, Kiitahya, Manisa,
Sinop, Sivas ve Zonguldak illerinde yayilis gosterir (Davis 1972).

Dikenli bir ¢al1 veya agaccik goriinlimiindedir. 4 metreye kadar yiikselebilen, yayvan
bir tag teskil eder (Sekil 2.1.1). Agir biiyiir, kalin ve bilyiik dikenlidir (Oz¢agiran 1976). Geng
dallar govdeye dik acilidir ve tiiyliidiir, kisa dallar diken seklinde son bulur. Yapraklar 2-4 cm
uzunlukta, ince dokulu, genis, eliptik veya obovatsekilli, {ist yiizii tiiysiiz, alt yiizl tiyld,
kenarlar1 ince ve sik testere dislidir (Bailey 1949, Davis 1972, Kaska ve ark. 1999). Yaprak
sap1 10 mm kadar uzunluktadir (Ozgagiran 1976).

Cigekler ilkbahar baslarinda, yapraktan 6nce goriiliir ve ¢ok sayida agarlar; kiigiik, 10-
15 mm ¢apinda olup petalleri beyazdir (Sekil 2.1.2). Mart ve Nisan ayinda toplanip kurutulur.
Kurutulmus c¢igeklerin caynin ishali kesici, mide ve bagirsaklarin diizenli caligmasini
saglayici, terletici etkisi nedeniyle viicutta biriken zehirli maddelerin atilmasina yardimci,

bogaz ve bademcik iltihaplarini giderici etkileri vardir (Y1ldiz ve Aktoklu 2010).

Meyveler dallar tizerinde dik duruslu olup, kii¢iik, 10-18 mm uzunlukta, 10-15 mm
geniglikte, kiiremsi veya hafif oval, meyve kabugu mavi siyah, iizeri ¢ok puslu, meyve eti
yesil, eksi ve buruk tattadir (Davis 1972, Ozcagiran 1976) (Sekil 2.1.3 ve Sekil 2.1.4).
Cekirdek (endokarp+tohum) ete yapisik, kabarik, tizeri diiz veya hafif pitirlidir
(Ozgagiran ve ark. 2005). Meyveleri buruk tatta oldugu igin, taze olarak tiiketilmeye uygun
degildir, ancak regeli, sarab1 ve sirkesi yapilmaktadir (Ozgagiran 1976, Popescu ve Caudullo
2016). Agustos sonu ile Eyliil ayinin ilk yarisinda olgunlasan meyveler, bazi dag kdylerinde
erik ezmesi yapiminda kullanilir (Y1ldiz ve Aktoklu 2010).



Rejenerasyon siiresinin uzun olmasi nedeniyle modern meyve yetistiriciliginde asiyla
¢ogaltma en dnemli ¢ogaltma metodu olmustur. Asiyla ¢ogaltmada anag¢ se¢imi meyve verim
ve kalitesi ile biliylime kuvveti ilizerinde oldukca etkilidir. Basta kayist olmak iizere sert
cekirdekli meyve tiirleri i¢in yapilan anag 1slah ¢alismalarinda yabani erik tiirleriyle oldukca
iyi sonuglar elde edilmistir. Tiirkiye’de Prunus domestica L., Prunus spinosa L., Prunus
cerasifera Ehrh. ve Prunus divaricata Ledeb. yaygin olarak bulunan yabani erik tiirleridir.
Bunlardan P. spinosa L. bodur gelisme gostermesi, 2-3 yasindaki bitkilerinin genellikle
dikenli olmasi, bolca dip ve kok siirgiinii vermeye yatkin olmasi, {izerine asilanan c¢esitlerin
oldukcga saglikli gelismesi, gecikmis as1 uyusmazligina az rastlanilmasi ve besin maddeleri
iletiminde imit verici sonuglarin elde edilmesi nedeniyle anag islahi ¢alismalarinda tercih

edilmektedir (Palaz ve Ugur 2018).

Sekil 2.1.1. P. spinosa’nin genel goriiniisii



Sekil 2.1.3. Meyvelerin olgunlasmamig hali (May1s sonu)



Sekil 2.1.4. Olgun meyveler (Eyliil sonu)

2.2. Dormansi ve ¢imlenme

Bir¢ok yabani kiiltiir bitkisinin tohumlari, olgunlasip ana bitkiden ayrildiktan sonra,
¢imlenmeleri i¢in uygun kosullarda olsa bile ¢imlenemezler. Dormant olarak nitelenen boyle
bitkilerin tohumlari, siiresi bitki tiiriine gore degisen (birkag hafta, ay, hatta birka¢ yila kadar
olabilen) uyku haline girerler. Dormansi, ¢evresel kosullarin (su, sicaklik ve hava)
¢imlenmeye izin verdiginde bile tohumlarin ¢imlenmedigi bir durumdur (Nikolaeva 1977,
Bewley ve Black 1994, Hartmann ve ark. 1997, Cetinbas ve Koyuncu 2006). Tohum
dormansisi biiyiik avantajdir ve uygun olmayan kosullarin atlatilmasina olanak saglar. Bu
durum, tohum Oortiisiiniin gecirgen olmamasi, embriyonun olgunlagmamasi ve g¢imlenme
inhibitdrlerinin varligindan kaynaklanabilir. Baz1 tohumlarda bu nedenlerden biri, bazilarinda

ise (6rnegin Avrupa disbudagi) hepsi dormansiye sebep olabilir (Unal 2006).

Tohumun yayilmasi sirasindaki embriyonun gelisim durumuna, tohumun fiziksel
Ozelliklerine ve tohumlarin g¢evresel uyaranlara verdikleri fizyolojik tepkilere gore cesitli
dormansi siniflandirmalart yapilmistir (Willis ve ark. 2014). En kabul goéren siniflandirma
seklinde bes dormansi ¢esidi tanimlanmustir: Fizyolojik, morfolojik, morfofizyolojik, fiziksel
ve kombinasyonel (karma) dormansi (Baskin ve Baskin 2014). Embriyo ve/veya
endospermden kaynaklanan fizyolojik, morfolojik ve morfofizyolojik dormansi endojen
dormansi, perikarp ve/veya tohum Ortlistinden kaynaklanan fiziksel ve kombinasyonel
dormansi de ekzojen dormansi olarak gruplandirilmigtir. Cimlenme inhibitorleri igeren

dokulardan kaynaklanan kimyasal dormansi ve embriyonun gelisip genislemesini kisitlayan
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dokulardan kaynaklanan mekanik dormansi kombinasyonel dormansi ¢esidine dahil edilmistir

(Nikolaeva 1999).

Tirlerin gogunda, dormansinin kirilmasi ¢evresel faktorlerle tetiklenir (Baskin ve
Baskin 1998). Bir bolgeyi bitki ortiisii bakimindan yeniden canlandirirken ya da yeniden
agaclandirirken, genetik ¢esitliligi arttirmak icin ideal olan dikim senaryosu ya dogrudan
tohumlama yapmak ya da tohumdan elde edilen fideleri dikmektir. Ancak, tohum dormansisi
birgok tiirlin liretimine smirlamalar getirmektedir. Sonug olarak, fidanliklar, ya dormant
olmayan tiirlerden fidan tiretmeye odaklanmakta ya da fideleri ¢elik yoluyla ¢ogaltmaktadir
(lakovoglou ve Radoglou 2015). Tohum dormansisi nesli tilkenmekte olan taksonlar i¢in de
onemli bir sorundur, ¢linkii dogal popiilasyonlara katmak tizere yetistirilecek fidan iiretimine

ket vurur (Moreira ve ark. 2012).

Bir¢ok bitkide tohumlar oldukga sert bir tohum Ortiisiiyle ¢evrilidir. Bu sert ortiiniin
baz1 bitkilerde (Malvaceae, Leguminosae) embriyo biiyiimesine mekanik bir direng
olusturmasi, bazilarinda (Melilotus, Trigonella) suya veya Xanthium’da oldugu gibi oksijene
gecirgen olmamasi dormansinin nedenini olusturur. Dogada cesitli etkenlerle tohum
ortiistiniin dormansisi kirillarak tohumlar ¢imlenme yeteneklerine kavusurlar. Bu etkenler
mikroorganizmalar, karinca gibi bazi hayvanlarin saldig: eritici sivilar, mekaniksel asinmalar,

ardisik diisiik ve yiiksek sicakliga maruz kalma seklinde siralanabilir (Unal 2006).

Birgok tiirtin tohumu, sert endokarp uzaklastirilsa ve ¢imlenme ic¢in uygun kosullar
saglansa bile ¢imlenmede basarisizdir. Bu tip tohumlar ana bitkiden ayrildiklarinda, iclerinde
bulunan embriyo yapisal bakimdan olgunlasmamis haldedir. Olgunlagsma sonrasi denilen siire
sirasinda embriyo yapisal ve fizyolojik olgunlasma gecirir; tohumda bir seri enzimatik ve
kimyasal degisiklik ortaya ¢ikar. Bir¢cok tohum i¢in olgunlagsma sonrasi siirede diisiik sicaklik
ve nem gereklidir. Rosaceae familyasinin bazi bitkilerinde olgunlasma sonrasi siirede
embriyoda belirgin morfolojik ve histolojik degisim goriilmez. Boyle tohumlarin, dormansi
periyodunda fizyolojik olgunlagsma gecirdikleri disiiniilmektedir. Fizyolojik degisiklikler
bliylime inhibitorlerinin yok olusu, biiylime tesvik edicilerinin ortaya c¢ikis1 gibi olaylari

kapsar (Unal 2006).

Tohum ¢imlenmesi bir¢ok bitkide inhibitorler ile de Onlenebilir. Bu inhibitorlerden
biri absisik asit (ABA)’tir. Cimlenme inhibitorii bazi bitkilerin meyve ¢eperindeyken,
bazilarinda (Giil, Betula) tohum ortiisiinde bulunur ve tohumlarin birka¢ defa su ile

yikanmasiyla uzaklastirilabilir. Dogal kosullarda yagmur, inhibitorlerin uzaklagsmasinda



onemli rol oynar. Dormansinin kirilmasi biiylime inhibitdrleri ve biiylime tesvik edicileri
arasindaki dengeye baghdir (Unal 2006). Giberellik asit (GA) embriyonun biiyiime
potansiyelini uyarir ve embriyoyu cevreleyen yapilar1 zayiflatir (Yamaguchi ve Kamiya
2002). Dogal olarak olusan ABA sadece tohum ¢imlenmesinde degil, ayn1 zamanda bitki
biliylimesine de engelleyici rol oynamaktadir. ABA ¢icek ve meyvelerde absisyona neden
olma, tomurcuk ve tohumlarda dormansinin tesvik edilmesi ve stres adaptasyonunda etki
gostermektedir (Unyayar ve Topguoglu 1998) ve meyvenin olgunlasmasiyla miktar: artar.
Ayrica, embriyonun zayif gelismesinden sorumlu oldugu belirtilmektedir (Hartmann ve ark.
1990).

Her ne kadar endosperm ve perisperm her zaman tamamen embriyoyu ¢evrelemese de,
tohumun kisimlar1 endosperm, eger varsa perisperm ve testadir. Ancak pek ¢ok tohum dogada
meyvesinden hemen ayrilmadigi igin, tohumun kendisinden ¢ok perikarp, diger meyve
kalintilar1 ve gicek ve ¢igek durumu pargalarini kapsayan biitiin embriyo oOrtiilerinin de dahil
edilecegi bir dagilma birimini géz 6niine almak gerekir (Bradbeer 1988). Bradbeer (1988)’e
gore embriyo ortiilerinden kaynaklanan dormansinin nedenleri gaz degisiminin engellenmesi,
su alimmin kisitlanmasi, embriyo biiylimesinin mekanik olarak smirlandirilmasi, embriyo
ortiilerindeki suda ¢6ziinebilir inhibitorler ve embriyo disindaki besin kaynaginin embriyoya
tasinamamasidir. Embriyodan kaynaklanan dormansinin nedenleri ise az gelismis ve
farklilasmamis embriyo, niikleik asit ve protein sentezinin engellenmesi, embriyodaki besin
rezervlerinin tasinamamasi, bitki biiyiime maddelerinin eksikligi ve inhibitérlerin varligi
olarak belirtilmistir. Dormant tohumlarda, dormansinin nedeninin bilinmesi bu tohumlarin

¢imlenmesi ve kullanilmasinda 6nemlidir (Yilmaz 2008).

Karakurt ve ark. (2010)’na gore bitki tiir ve gesitlerine gore degisen tohum ozellikleri
ve cevre sartlart dikkate alinarak tohum c¢imlenmesini optimum diizeye cikaracak bazi 6n
uygulamalarin yapilmasi dogrudan tohum c¢imlenmesini ve dolayli olarak bitki gelisimini
olumlu yonde etkileyebilecektir. Uretilmesi gii¢ bitkilerin tohumlarinin dormansisini
kirabilmek icin bazi én muamelelere gerek duyulabilir. Ornegin P. spinosa L. ile aym
familyada olan, sert endokarpla cevrili tohuma sahip mahlep bitkisinin tohumlarina sicak-
soguk stratifikasyon, GA, silfirik asit ve endokarpin ¢ikarilmasi gibi 6n muamele islemleri
uygulanmis ve ¢imlenme yiizdeleri arttirilmistir (Pipinis ve ark. 2012). Bazi ¢aligmalarda
bitkinin dormansisi iizerinde sicak-soguk stratifikasyon, kimyasal muamele, tohumun nem
igerigi ve ekzojen hormonlarin da etkili oldugu belirlenmistir (lakovoglou ve Radoglou 2015,

Afroze ve O’Reilly 2017). Iki ile dort hafta boyunca sicak stratifikasyona maruz birakilan



P. spinosa tohumlar1 igin kisin ge¢ veya ilkbahar aylarinda ekim yapilmasi ve ardindan 4-18
hafta boyunca soguk stratifikasyon yapilmasi ¢imlenmeyi hizlandiran bir uygulamadir
(Piotto ve ark. 2003). Ayrica P. spinosa L., P. avium L. ve Rosa canina L. tohumlari sicak-
soguk sratifikasyona (iki hafta boyunca sicak, sonra sekiz hafta boyunca soguk) maruz
birakildiginda, maksimum ¢imlenme yiizdesinin elde edildigi yapilan ¢aligsmalar arasindadir

(lakovoglou ve Radoglou 2015).

Prunus tiirlerinin ¢imlenebilirligi tizerine bugiine kadar pek cok calisma yapilmistir.
Bu ¢alismalarda kimyasal muamele, diisiik sicaklik uygulamasi, sicak-soguk stratifikasyon,
ekzojen hormon uygulamasi ve tohum ekim zamanindaki sicakliklarin ¢imlenme tizerindeki
etkisi lizerine yogunlasilmistir (Pugachov ve ark. 2000, Takos ve Efthimiou 2003, lakovoglou
ve Radoglou 2015, Afroze ve O’Reilly 2017, Pipinis ve ark. 2018). Yapay olarak tohumun
dormansisini yenmek i¢in tohum ylizeyini asindirma, alkol ile tohumlar1 yikama, siilfiirik asit
uygulamasi yapilabilir. Al Menaie ve ark. (2010)’nin yaptig1 bir calismada, ylizey
sterilizasyonu, mekanik kazima, sicak su uygulamasi, siilfiirik asit uygulamasi, su ile 1slatma,
bliyiime diizenleyicileri uygulama Cassia nodosa Buch.-Ham. ve Cassia fistula L.
tohumlarinda ¢imlenme basarisini arttirmigtir. Patane ve Gresta (2006), Rouhi (2006),
Al-Absi (2010), Deng ve ark. (2010), Tang ve Tian (2010), Youssef ve ark. (2012)
calismalarinda tohum ortiisii dormansisini kirmak i¢in benzer 6n muameleler uygulamis ve

cimlenme oranlarini arttirmistir.

Donma noktasmin {izerindeki sicakliklar dormansinin kirtlmasinda 6nemli rol
oynarlar. Soguga maruz kalma derecesi bitkinin tiiriine, varyetesine ve hatta agaclar
tizerindeki tomurcuklarin yerine gére degisir. Elma, armut ve kiraz gibi tiirlerde dormansiyi
kirmak i¢in tohumlar1 yaklasgik 7-9 hafta 7°C’nin altinda bekletmek gerekir. Rosaceae
familyasina bagl bir¢ok tas ¢ekirdekli, yani sert endokarpl bitki (kiraz, kayisi, seftali gibi) ile
bazi odunsu bitkilerin tohumlar1 ¢imlenmek i¢in oksijen varliginda ve nemli sartlarda birkag
haftadan birkag aya kadar degisen slirede sogukta kalmaya ihtiya¢ duyarlar
(Ozen ve Onay 2007). Sicaklik degismeleri genellikle dormansinin embriyodan kaynaklandig

bitki tohumlarinda etkili olmaktadir.
2.3. Meyve olusumu

Meyve, cicegin disi organinin dollenme sonucunda farklilasip, ovaryumunun
gelismesiyle meydana gelen ve tohumlari tagiyan organa denir. Olgunlagsma esnasinda ¢igegin

ovaryumundan baska, diger kisimlar1 genellikle dokiiliir ve ovaryum olgunlasarak meyveyi
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olusturur. Ovaryumu meydana getiren karpeller meyve kabugu (perikarp) haline, ovaryum

icindeki tohum taslaklar1 ise tohum haline doner.

Kapali tohumlu bitkilerde (Angiospermae) meyve smiflandirilmasinda is goren
belirleyici karakterlerden soz edilir. Bunlar ovaryum yapisi, karpel ve tohum sayisi,
plasentalanma tipi, meyve yapisina periant tiipiiniin veya reseptakulumun katilimi, perikarp1
olusturan tabakalarin histolojik 6zelikleri, agilma mekanizmalarinin ¢esitliligi ile meyvelerin
dagilma tipleridir. Buna gore meyveler basit, kiime (agregat) ve bilesik olarak ii¢ biiyiik
gruba, sonra da daha alt gruplara ayrilarak siiflandirilir. Basit meyveler bir ¢igege ait bir tek
ovaryumun gelismesi ile meydana gelip, etli ve kuru meyveler olmak ftizere iki gruba
ayrilmaktadir. Basit meyvelerin biiyiik bir grubu olan etli meyveler de kendi arasinda ‘bakka’
(izimsii), ‘hesperidyum’ (limonsu), ‘peponidyum’ (kabaksi), ‘drupa’ (eriksi) ve ‘pome’
(elmamsi) olarak bes alt sinifa ayrilmaktadir. Bunlardan drupa tipi meyveler, etlenmis
perikarplar ile bir dereceye kadar bakka tipi meyvelere benzeseler de, tohumu saran ¢ok sert
bir endokarpin varligi ile onlardan ayrilir. Basit drupa tipi meyveler genellikle tek karpelden
olugur. Olgunlagsma siliresinde meyve c¢eperinin ekzokarp ve mezokarp kisimlart hiicresel
artisa kosut olarak etli bir yapiya doniisiir, endokarp ise sert bir durum alir. Tipik drupa
meyvelere 6rnek Prunus domestica L. (erik), Prunus avium L. (kiraz) ve Prunus armeniaca L.
(kayisi) verilebilir. Bu meyveler ekonomik degere sahip olup, yaygin bir bicimde tiiketilirler
(Kiigiiker 1998).

Ekzokarp

Mezokarp

Endokarp

Tohum

Sekil 2.3.1. Drupa tipi meyve (http://www.finedictionary.com/drupe.html)
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Drupa tipi meyvelerde tohumla birlikte, tohumu saran sert endokarp meyvenin
¢ekirdegini olusturur. Bazen daha ¢ok karpelli ve birden daha ¢ok tohumlu olabilir ve alt
durumlu bir ovaryumdan da meydana gelebilir. Pomoideae alt familyasinda gériilen ve alt
durumlu bir ovaryumdan meydana gelmis olan meyve sekli, hipantiyumu etlenmis ve

endokarpi1 derimsi olan, genellikle bes tohumlu bir drupadir (elma, armut gibi) (Toker 2004).

2.4. Tohum yayihsi

Kokleriyle bir yere bagli bitkilerde tohumlarin uzaklara tasinmasi igin ¢esitli
mekanizmalar vardir. Ornegin, birgok bitkinin tohumlar1 ya meyvelerin iginde iken veya
meyvelerden ayrilarak riizgar, su, hayvan gibi gesitli vasitalarla etrafa dagilir. Ayrica, bitkiler
ana bitkiden ayrildiktan sonra uzun siire canlilifini koruyan tohumlar iireterek dagilma
amacina yardimci olurlar. Bazi bitkiler tohumlarmi uzaklara dagitmak igin o6zel yapilar
olustururlar (otokori), digerleri belirli dis yardimcilara, 6rnegin hava (anemokori), su

(hidrokori) ve hayvanlara (zookori) bagimlidir (Unal 2006).

Zookori meyve ve tohumlarin hayvanlarla dagilmasidir ve tohum dagiliminda 6nemli
yer tutar. Birgok yabani otun meyvesi ¢engel, kanca, diken gibi yapilar igerir. Bu yapilar
meyvelerin hayvan veya insan viicuduna tutunmasina yararlar. Bazi tohumlar da tohumlarin
hayvan viicuduna tutunmasina yardimci olan yapiskan bir ortii ile kaphdirlar. Tohumlarin
hayvanlarin viicut yiizeyine tutunarak taginmasi epizookori olarak adlandirilir. Bazi meyveler
hayvanlar tarafindan yenir ve testanin dayaniklilig1 sayesinde hicbir zarara ugramadan ana
bitkiden ¢ok uzaklarda diski ile disari atilirlar. Endozookori denilen bu tagima g¢esidinde bir
ot¢ul tarafindan yenen tohum sindirim kanalindan gegisi sirasinda farkli sindirim sivilarina
maruz kaldigindan ¢imlenme yetenegi olumlu veya olumsuz etkilenir (Cosyns ve ark. 2005a,

Traveset ve ark. 2007).

Pek cok etli meyve ¢esitli omurgalilar tarafindan tiiketilmek iizere 6zellesmistir, bu
nedenle meyvelerin morfolojik karakterlerinin tiiketici taksonlarinin meyve seg¢imini
belirledigi ileri siiriilmiistiir (Howe 1986). Soyle ki, meyve karakterleri, dagitici ve/veya
tiikketici hayvanlarin tohumlarin dagilmasindaki rollerinin bir sonucu olarak ya da tiiketici
baskis1 altinda evrimlesebilmektedir (Gautier-Hion ve ark. 1985). Meyve rengi kuslarla
endozookoride 6nemli bir karakterdir. Oysa yarasalar meyvelerin kokularina giderler; meyve
yiyen yarasalar tohumlar1 yutmaz, sadece meyvenin sulu kismint yerler ve kat1 kismini disar

atarlar (Ingle 2003). Anemone nemorosa L., A. hepatica L. ve Trillium gibi baz1 bitkilerin
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olgun meyvelerinde karincalari cezbeden yag vardir; yaglh madde tiiketildikten sonra tohum

yuva disina atilir, ancak karincalar tohumun ¢imlenme yetenegini etkilemezler (Unal 2006).

Bir¢ok hayvan tiiri tohum dagiliminda dogrudan veya dolayli olarak etkilidir.
Omurgasizlardan yengegler (Staddon ve ark. 2010), karincalar (6zellikle de Formicidae nin
alt familyalar1) (O'Dowd ve Hay 1980), Orthoptera (Duthie ve ark. 2006) ve toprak
solucanlar1 (Willems ve Huijsmans 1994) bilinen tohum dagiticilarindandir. Omurgali
hayvanlar bitkiler i¢in 6nemli tohum dagiticilaridir (Herrera ve Jordano 1981); baliklar
(Galetti ve ark 2008), kaplumbagalar (Jerozolimski ve ark. 2009) ve kertenkeleler
(Wotton 2002, Traveset ve Riera 2005)’in dahi tohum dagiliminda rol oynadig: bildirilmistir.
Zookorik tohum dagiliminda en etkili hayvan kuslardir. Kuslar iiziim, incir gibi birgok
meyveyi yer ve tohumlari bu yolla saatte 180 km gibi bir hizla ugarak uzak yerlere tasirlar.
Ornegin, okse ardig kusu (Turdus viscivorous), dkse otu (Viscum aloum L.) tohumlarinin
tastyicilaridir (Van der Pijl 1982). Bir¢ok memeli tiiriiniin de 6nemli tohum dagiticilart
oldugu bilinmektedir. Bunlar arasinda primatlar (Valenta ve Fedigan 2009), filler
(Dudley 2000), yarasalar (Ingle 2003), toynaklilar (Ramos ve ark. 2006) ve ayilar
(Koike ve ark. 2008) sayilabilir. Bazi karnivorlarin tohum yayict oldugu tespit edilmistir
(Herrera 1989, Jordano ve ark. 2007, Lopez-Bao ve Gonzalez-Varo 2011); zaman zaman
omnivor diyeti de secen sansarlar biiyiilk tohum ve meyveleri toplayarak kisin yemek icin
saklamak amaciyla uzak yerlere tasirlar ve c¢ogu zaman sakladiklart yerde unutarak

tohumlarin dagilimina neden olurlar (Hickey ve ark. 1999, Otani 2002).

Otgul memelilerin epizookorik ya da endozookorik tohum ve meyve dagilimindaki
Oonemleri ayr1 bir yere sahiptir. Welch (1985) sigir, kirmizi geyik ve koyunlarin,
Malo ve ark. (1995) tavsanlarin, Fischer ve ark. (1996) ve Kuiters ve Huiskes (2010)
koyunlarim, Heinken ve ark. (2002) karaca, tavsan ve Yyaban domuzlarinin,
Pakeman ve ark. (2002) tavsan ve koyunlarin, Myers ve ark. (2004) beyaz kuyruklu
geyiklerin, Cosyns ve ark. (2005b) toynaklilar ve tavsanlarin, Traba ve ark. (2003) ve Bakker
ve ark. (2008) sigirlarin, Mouissie ve ark. (2005) sigir, koyun ve midillilerin,
Rosas ve ark. (2008) bizon (Bison bison)’larin sindirim sisteminden geg¢mis tohumlarin
cimlenebilirligini arastirmistir. Ridley (1930) o6zellikle hayvanin bagirsaklarindan gegtikten

sonra tohumlarin daha iyi ¢imlendigini gostermistir.

Ruminasyon (gevis getirme), retikulo-rumen (borkenek-iskembe) igeriginin agza

getirilmesi, agizda ¢ignenmesi ve yutulmasini kapsar. Otlama esnasinda fazla miktarlarda
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alman ve az ¢ignenerek yutulan yiyecekler 6n midelerde bir taraftan depo edilirken, diger
taraftan fermentasyona tabi tutulur. Koyun ve kegiler giindiiz ve gece boyunca diizensiz
araliklarla ve dénemler halinde ruminasyon yaparlar. Yiyecegin yenmesinden 30-90 dakika
sonra ruminasyon baslar. Boylelikle hayvanin daha kisa siirede daha fazla miktarda yem
tilketmesi saglanmis olur. Ruminasyon, giindiiz genellikle otlama siiresi ya da bu siireden
biraz daha az siirer; bu siire 1-160 dakika kadardir (Domingue 1991, Arslan 2007,
Cavusoglu ve Akyiirek 2018). Kegilerin gece agildaki ruminasyon siiresi 3.5 saat (210 dakika)
olarak belirlenmistir (Domingue 1991).

Kegiler, koyun ve sigirlar tarafindan tercih edilmeyen odunsu yabani ot tiirleriyle bir
yandan beslenirken, diger yandan zararli olan bitkilerin kontroliinii de saglar. Ornegin,
1906'den bu yana Yeni Zellanda’ da ki bir bogiirtlen tiiriiniin (Rubus fruticosus L.) kontrolii
kegiler tarafindan saglanmaktadir (Fawcett 1925). Koyunlarla kiyaslandiginda, kegiler toprak
seviyesinde otlamak yerine ¢alilar {izerinde gezinme ve otlama egilimi gosterirler ve otlamada
oldukga aktiftirler. Bitki ortiisiiniin yetersiz oldugu meralarda genis alanlar1 dolasarak yeterli
otu bulmaya caligirlar. Viicut yapilarmin avantaji olan arka ayaklar1 tizerinde dikilerek en
yiiksege ulagabilme, hareketli tist dudaga sahip olma ve degisime uygun rumen mikrofloralar
sayesinde esnek bir beslenme davranigina sahiptirler. Sarp ve engebeli arazilerde otlamayi,

diiz ve engebesiz alanlarda otlamaya tercih ederler (Arslan 2007).

Kegilerle tohum yayilist gesitli bitkiler i¢in (¢alilar, mera bitkileri, baklagiller,
kaktlisler ve argan agaci) arastirilmis ve bu g¢alismalarin pek ¢ogu sindirim sisteminden
gegmis tohumlarin ¢imlenebilirligi {izerine odaklanmistir (Clark ve Clark 1981, Robles ve
ark. 2005, Baraza ve Valentine-Banuet 2008, Giordani 2008, Mancilla-Leyton ve ark. 2011a,
Delgado Pertifiez ve ark. 2013, Delibes ve ark. 2017). Beyaz yonca, ¢ok yillik ¢avdar otu,
alacali devedikeni, Isko¢ devedikeni, dar yaprakli sinirotu, Kaliforniya devedikeni,
katirtirnagi ve yabani labada ile yapilan bir ¢alismada tohum canliliginin kegilerin sindirim
sisteminden gegisle degisip degismedigi arastirilmig; arastirilan tiirlerin ¢ogunda canlilik

oraninin azaldigi goriilmistiir (D’hondt ve Hoffmann 2011, Harrington ve ark. 2011).

Biiyik otgullar ve ozellikle de gevis getirenler tohumlarin uzak mesafelere
dagilmasinda 6nemlidir. Birgok bitki tiiriiniin (¢imenler de dahil olmak {izere) tohumlari,
bitkiyi tohumlariyla birlikte tiiketen biiyiik ot¢ul memeliler tarafindan dagilmaktadir. Bu,
muhtemelen milyonlarca yildir meydana gelen bir etkilesimdir (Janzen 1984). Bir¢ok bitki

tirlerinin tohumlar1, o6zellikle de kiigiik ve sert tohumlara sahip olanlar giibreyle
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dagilabilir (Yamashiro ve Yamashiro 2006). Endozookori ve epizookori sadece tohum
yayillimi siirecini destekleyen degil, aynm1 zamanda otcullarin etkisiyle, alanlarin yeniden

tohumlanmasini saglayan evrimsel bir adaptasyondur (Howe ve Smallwood 1982).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Materyalimizi P. spinosa’nin meyveleri ve kegilerin yiyip tiikiirdiigli meyvelerin
¢ekirdekleri olusturdu. Bitkinin meyve ve tohumunu toplama gezileri Tekirdag’in Isiklar
(Ganos) Dagi’nin kuzeyinde kalan kdylere ve meralara yapildi. Bu gezilerde bitkinin yogun
oldugu alanlar tespit edildi. Olgun meyveler Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda bu alanlardan
toplandi. Bu meyveler ¢alismanin kontrol grubunu olusturdu. Her toplama alaninin GPS

(kiiresel konumlama sistemi) ile konum bilgisi alind1.

Istasyoen (Yu.kamkmml koyu:agil),
IStasyon’(Yukarikilicli‘*koyu agili)

Sdistasyon (Semetli'yakinlari) o :
Istasyoni(Semetlitkoyiich)

_eelstasyoni(@rmanli-koyu-yakinlarr)

Istasyoni(Ormanliikoyu.ustlen). ¢
Google Earth

Sekil 3.1.1. Ziyaret edilen istasyonlarin cografi konumlari
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Sekil 3.1.2. Keg¢i agili

Diger calisma grubumuzu olusturan ve kecilerin yiyip tiikiirdiigli ¢cekirdekler i¢in, keci
yogunlugu fazla olan koyler belirlendi. Tekirdag merkez ilgeye bagli 3 mahallede (Ormanh
40°47'39" N-27°13'25" E, Rakim: 334m; Semetli 40°50'38" N-27°17'26" E, Rakim: 294m;
Yukarikih¢h 40°5524" N-27°20'41" E, 40°55'26" N-27°20'44" E, Rakim: 280m) toplam 4
ke¢i agilina gidildi. Bu agillarda toplamda 400°den fazla ke¢i mevcuttu. Agillarin GPS
konumlar1 belirlendi. Kegiler tarafindan yenildikten sonra ruminasyondan gegirilip tiikiiriilen
cekirdekler agillarin tabanindan ve gilibre yigini olan alanlardan toplandi. Agillar giin asirt
temizlendigi i¢in toplanan g¢ekirdekler kegiler tarafindan yeni tiikiiriilmiis, hava kosullarina
¢ok maruz kalmamis g¢ekirdeklerdi. Cekirdekler yikanarak Ol¢iimleri yapilana kadar bez

torbalarda saklandi.

Istas‘yon[(Yukarlkl‘l_lqll koyg agllkl)

Istasyon (Yukarikilicli koyaagityk
o > " e

-

{Hen)s B 2015 DigealOb

Sekil 3.1.3. Ziyaret edilen ke¢i agillarinin konumu
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Sekil 3.1.4. Bir keci agili (A) ve cekirdek toplanan bir giibre y1gini (B)
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Sekil 3.1.6. Cekirdeklerin toplanmasi
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3.2. Yontem

Kontrol grubunu olusturan meyvelerin bir kismi yikanmadan bez bir 6rtii {izerinde,
golgelik bir alanda kurutuldu. Kalan meyvelerin etli kismi1 (mezokarp) ve meyve kabugu
(ekzokarp) c¢ikarildi. Agiga cikan cekirdeklerin (odunsu endokarp ve tohum) iizerindeki
meyve kalintilart yikanarak temizlendi (Sekil 3.2.1, Sekil 3.2.2). Kurutulan meyveler,
yikanmis ¢ekirdekler ve keg¢i agilindan toplanan g¢ekirdekler, oda kosullarinda bez torbalar
icinde saklandi (Sekil 3.2.3). Ayrica tohumlarin 6lgiimleri i¢in g¢ekirdeklerin bir kisminin
endokarplart yan keski ve pense yardimiyla kirilarak tohumlar c¢ikarildi (Sekil 3.2.4). Bu

tohumlar da 6l¢iimleri yapilmak tizere bez torbalarda saklandi.

Sekil 3.2.1. Meyvelerin yikanmasi

3

Sekil 3.2.2. Dogadan toplanmis, yikanmis ¢ekirdekler
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Sekil 3.2.4. Cekirdeklerin endokarpinin kirilarak tohumlarin ¢ikarilmasi

Kumpas yardimiyla ¢ekirdeklerin eni, boyu ve kalinlig1 6l¢iiliip, her birinin hassas tart1
(Ohaus Pioneer™) ile agirhgn belirlendikten sonra (Sekil 3.2.5 A,B) numaralandirilmis
viyollere yerlestirildi (Sekil 3.2.6). Kuruma dereceleriyle iliskili olarak biiytikliikler degisken
oldugundan, kurutulan meyvelerin sadece ¢ap ve agirlik 6lgtimleri yapildi. Tim bu veriler
tablo olusturulmak tizere kaydedildi.

Sekil 3.2.5. Hassas terazi (A) ve kumpas (B) ile dl¢iimler
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Her gruptan incelenmek iizere rastgele 104 meyve/gekirdek segildi  ve
numaralandirilarak viyollere yerlestirildi. Kullanilan viyoller 104 gozlii (8x13) olarak se¢ildi.

Her bir goziin ¢ap1 3,5 cm, derinligi 5,5 cm’ydi.

Dogadan toplanmis meyvelerden ayrilarak yikanmis 100 c¢ekirdek ile agillardan
toplanan 100 gekirdek {izerinde mukavemet Ol¢iimleri de yapildi. Bunun igin g¢ekirdeklerin
once biyiikligli ve agirligi Olgiildii, daha sonra basing testine tabi tutuldu. Bu testte

TA.HDPIlus Texture Analyzer cihaziyla (Sekil 3.2.7) g¢ekirdeklerin kirilmaya karsi

gosterdikleri direng olgiildii.

Sekil 3.2.6. Kullanilan numaralandirilmis viyoller

' Om = GoEEEE

e snsman UL~

Sekil 3.2.7. Mukavemet testi
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Tiim 6lgtimlerden sonra dogadan ve agillardan toplanan g¢ekirdeklerin karsilagtirilmak
tizere stereomikroskop altinda yiizeysel incelemesi yapildi. Daha sonra ¢imlenme 6zelliklerini
arastirmak i¢in humus katkili 5.5-6.8 pH degerli, %54-60 aras1 organik madde iceren torf
doldurulmus 104’1 viyollere,

104 dogadan toplanmis ve kurutulmus meyve (kisaca kurutulmus meyve),

104 dogadan toplanmis meyvelerden cikarilmis ¢ekirdek (kisaca dogadan toplanmug

cekirdek),

52 dogadan toplanmis ¢ekirdeklerden ¢ikarilmis tohum (kisaca dogadan toplanmuis

tohum),

52 agildan toplanmis c¢ekirdeklerden ¢ikarilmig tohum (kisaca agildan toplanmuis

tohum),

104 agildan toplanmis ¢ekirdek ekildi. Ayrica,

25 kurutulmus meyve,

25 dogadan toplanmis ¢ekirdek,

25 dogadan toplanmis tohum,

25 agildan toplanmig tohum,

25 agildan toplanmis ¢ekirdek kegi giibresi i¢eren viyollere ekildi.

Basing testine tabi tutulan dogadan ve agildan toplanmis cekirdeklerden ¢ikarilan
tohumlar da viyollere ekildi. EKim isleminde viyollere torf/keci giibresi dolduruldu, biraz
bastirilip ortadan delinerek 3-4 c¢m kadar derinlige g¢ekirdek/meyve/tohum kondu, iistiine
torf/keci giibresi eklenip bastirildi ve sulandi (Sekil 3.2.8, Sekil 3.2.9).

Cizelge 3.2.1. Ekilen meyve, ¢ekirdek ve tohum sayilari

Ekim Ortamm
Torf Keci Giibresi  Toplam

Kurutulmus meyve 104 25 129
Dogadan toplanmis ¢ekirdek 104 25 129
Dogadan toplanmis tohum 52 25 77

Agildan toplanmig tohum 52 25 77

Agildan toplanmis ¢ekirdek 104 25 129
Dogadan toplanmig tohum (Basing Testi) - 100 100
Agildan toplanmis tohum (Basing Testi) - 100 100
Toplam 416 325 741
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Sekil 3.2.8. Ekim islemleri. Kuru meyve (A), tohum (B), ¢ekirdek (C)
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Ekim islemi 17 ve 18 Ocak 2018’de gergeklestirildi. Viyoller giines ve yagmurdan
dogrudan etkilenecek sekilde, etrafi tel oOrgliyle c¢evrili korumali bir ortama alindi

(Sekil 3.2.10, Sekil 3.2.11). Ihtiya¢ duyuldugunda (torf ve giibrede kurumadan dolay:

catlaklar olusunca) sulandi ve ¢imlenme takibi igin diizenli kontrolleri yapildi.

Sekil 3.2.10. Bitkilerin ¢imlenmek iizere birakildigr yerin {niversitemizin bahgesindeki
konumu
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Sekil 3.2.11. Dogal kosullarda, dogrudan gilines ve yagmur alacak sekilde c¢imlenmeye
birakilmis ¢aligma gruplari (A, B)

Cekirdeklerin ve tohumlarin yiizeyleri stereomikroskop altinda incelendi ve x200,
x600 ve x1000 biiyiitmelerde goriintiileri ¢ekildi. Cekirdeklerin mikromorfolojik incelemeleri
QUANTA FEG 250 taramali elektron mikroskobu (SEM)’yla yapildi; bu incelemelerde hem
agildan toplanan hem de dogadan toplanip yikanmis ¢ekirdeklerin dis kabuk yiizeyi, i¢ kabuk
yiizeyi ve endokarp birlesme yeri fotograflandi.
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3.2.1. Viyollerin diizeni

Viyoller 1. viyolde kurutulmus meyveler, 2. viyolde dogadan toplanmig ¢ekirdekler, 3.
viyolde Kkegi giibresine ekilmis kurutulmus meyve/gekirdek/tohumlar, 4. viyolde agildan
toplanmis ¢ekirdekler, 5. viyolde dogadan toplanmis ve agildan toplanmis cekirdeklerin
tohumlari, 6. viyolde basing testine tabi tutulan dogadan toplanmis ¢ekirdeklerin tohumlari, 7.
viyolde basing testine tabi tutulan agildan toplanmis ¢ekirdeklerin tohumlar: ve 8.viyolde kegi
giibresi kullanilmis, dogadan toplanmis tohumlar olacak sekilde, Sekil 3.2.1.1°de gosterilen

diizende yerlestirildi.

Sekil 3.2.1.1. Viyol diizeni
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yiizey incelemeleri
4.1.1. Stereomikroskop incelemeleri

Stereomikroskop altinda incelenen ¢ekirdekler arasinda morfolojik farklar belirlendi.
Buna gore, dogadan toplanan ¢ekirdeklerde yiizey daha diiz ve piiriizsiizdii, daha koyu ve
parlak renkteydi (Sekil 4.1.1.1 A). Agildan toplanan c¢ekirdeklerde yiizey daha girintili
cikintili, acik renkte ve matti (Sekil 4.1.1.1. B); c¢ogunlugu boyut olarak dogadan

toplananlardan daha kiigiiktii.

Sekil 4.1.1.1. Stereomikroskop altinda dogadan (A) ve agildan (B) toplanan ¢ekirdekler
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Tohum testasinda da renk ve yiizey tekstiirii farkli gozlenmistir. Dogadan toplanan
cekirdeklerin tohumlarinin testasi sari-kahverengi, parlak ve daha diizdii (Sekil 4.1.1.2 A),
ancak agildan toplanan g¢ekirdeklerin tohumlari kahverengi, daha mat ve girintili ¢ikintiliydi
(Sekil 4.1.1.2 B). Ayrica, dogadan toplanan ¢ekirdeklerin tohumlarinda sari-turuncu renkte

tohum s1vis1 mevcuttu ve yas yapidaydi, ancak agildan toplanan ¢ekirdeklerin tohumlar1 daha

kuruydu.

1mm

Sekil 4.1.1.2. Dogadan (A) ve agildan (B) toplanan ¢ekirdeklerin tohum yiizeyleri
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4.1.2. Taramal elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri

Dogadan toplanan c¢ekirdeklerin endokarp yiizeyi daha tekdiizeydi ve odunlagmis
hiicreler biitiindii. Agildan toplanan ¢ekirdeklerin endokarp dis yiizeyindeki hiicreler
mekaniksel gii¢ ile pargalanmis ve kirik goriinmekteydi (Sekil 4.1.2.1 ve Sekil 4.1.2.2).

100 pm

— 100 pym ————

Sekil 4.1.2.2. Agildan toplanan gekirdek - Dis ylizey
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Dogadan toplanan c¢ekirdeklerde endokarp kirik yiizeyde hiicreler daha siki doku

halinde iken agildan toplanan cekirdeklerde hiicreler daha gevsek ve doku daha bozulmus
yapidaydi (Sekil 4.1.2.3 ve Sekil 4.1.2.4).

— 500 ym ———

Sekil 4.1.2.3. Dogadan toplanan ¢ekirdek - Endokarp kirik ylizey enine kesit

Sekil 4.1.2.4. Agildan toplanan ¢ekirdek - Endokarp kirik yiizey enine kesit
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Dis yan yiizde agildan toplanan ¢ekirdeklerde hiicreler ezilmis ve bozulmus durumda

iken, dogadan toplanan c¢ekirdeklerde hiicreler daha siki ve tekdiize doku halindeydi
(Sekil 4.1.2.5. ve Sekil 4.1.2.6.).

— 100 pm ——

Sekil 4.1.2.5. Agildan toplanan ¢ekirdek - Dis yan yiiz

— 100 pm ——

Sekil 4.1.2.6. Dogadan toplanan ¢ekirdek - Dis yan yiiz
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Morfolojik ve mikromorfolojik incelemeler sonucunda agildan ve dogadan toplanan
cekirdekler arasinda yiizey yapilarinda belirgin farklar goriilmektedir. Bu bulgulardan
kecilerin ya disleriyle mekanik olarak ya da tiikiiriik ve/veya mide salgisiyla ¢ekirdegi

asindirdig ve yiizeyini bozdugu anlagilmaktadir.
4.2. Biiyiikliik, agirhk ve mukavemet dlgiimleri

Her bir c¢alisma grubundaki (torf, keg¢i gilibresi ve basing testi) kurutulmus
meyve/cekirdek/tohumlara ait biiyiikliikk (cap, boy, en ve kalinlik), agirlik ve mukavemet
degerleri Cizelge 4.2.1°de ortalama ve minimum-maksimum deger araligi olarak verilmistir.
Hem dogadan hem de agildan toplanan g¢ekirdek ve tohumlarda birbirine yakin maksimum
degerlere sahip olanlar bulunsa da, ortalama degerlerde bazi farklar goriilmiistiir. Dogadan
toplanan gekirdeklerin ortalama boyu 12.27 mm, eni 9.37 mm, kalinligi 6.7 mm ve agirhgi
0.35 g’dir. Agildan toplanan ¢ekirdeklerin ortalama boyu ise 10.27 mm, eni 9.17 mm,
kalinlig1 6.53 mm ve agirligr 0.31 g’dir. Ayni biiyiikliiklere tohumlar i¢in bakildiginda ise
dogadan toplanan tohumlarin ortalama boyu 9.35 mm, eni 5.9 mm, kalinligit 4.0 mm ve
agirhigr 0.11 g iken, agildan toplanan tohumlarin ortalama boyu 8.55 mm, eni 5.85 mm,
kalinlig1 4.1 mm ve agirligi 0.09 g’dir. Cekirdegin boy, en ve kalinlik degeri ile tohumun boy,
en ve kalinlik degeri arasindaki farkin endokarp kalinligim1 temsil edecegi diisiiniilerek
yapilan hesaplamalarda dogadan toplanan cekirdeklerin uglarindaki endokarp kalinligi 1.46
mm, kenarlarindaki endokarp kalinlig1 1.74 mm ve yiizey kismindaki endokarp kalinligr 1.35
mm olarak bulunmustur. Benzer sekilde, agildan toplanan ¢ekirdeklerin uglarindaki endokarp
kalinlig1 1.21 mm, kenarlarindaki endokarp kalinlig1 1.66 mm ve yiizey kismindaki endokarp
kalinlig1 1.22 mm’dir. Mukavemet testinde dogadan toplanan ¢ekirdekler 35117 gramin
altindaki kuvvette kirilmamis, oysa daha ince endokarpli oldugu hesaplanan agildan toplanan

¢ekirdekler 35919 gramlik kuvvete kadar dayaniklilik géstermistir.
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Cizelge 4.2.1. Farkli calisma gruplarindaki ¢ekirdek/meyve/tohum olgiimlerine ait degerler
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4. 3. Cimlenme verileri

Cimlenen kurutulmus meyve, ¢ekirdek ve tohumlarin biiyiikliik, agirlik ve mukavemet
degerleri ile ¢imlenme ortami, tarihi ve siireleri Cizelge 4.3.1’de verilmistir. Cimlenen
kurutulmus meyve, c¢ekirdek ve tohumlarin c¢ogunun biiyiiklik, agirhlk ve mukavemet
degerleri Cizelge 4.2.1°de gosterilen ortalama degerlerin iizerindedir. Ortalama degerlerin

altindaki biiytikliikler de ortalama degerlere yakindir.

[k ¢cimlenmeler ise ekim islemi bittikten 83 giin sonra agillardan toplanan bir cekirdek
ve bir tohumda (Sekil 4.2.3) olmustur (2 ¢imlenme). Dogadan toplanan ¢ekirdek ve
tohumlarda ise ilk ¢imlenme 109. giinde olmustur. 109. giine kadar agillardan toplanan bir
¢ekirdek ile 9 tohum daha g¢imlenmistir, diger bir ifadeyle dogadan toplanan ¢ekirdek ve

tohumlarda ilk ¢imlenme olana kadar agildan toplanan ¢ekirdek (2 adet) ve tohumlarin

(10 adet) 12 tanesi ¢gimlenmistir (12/31, %38.71).

Cizelge 4.3.1. Cimlenen meyve, ¢ekirdek ve tohumlara ait 6l¢iim verileri

Boy/

No Meyve/cekirdek/ Kok Cimlenme a En Kalinhik Agirhk  Mukavemet
tohum ortami tarihi (giin) (fm‘r’]) (mm)  (mm) @) @)
Kurutulmus meyve 21.05.18 ) ) )
1. (Ad) Torf (123) 11 1,362
Dogadan toplanmig 24.05.18 + + + + )
2. cekirdek (B13) Torf (126) 13,5 10 7 0,408
Dogadan toplanmig Kegi 24.05.18 + + + + )
3. cekirdek (A1) glibresi (126) 14 95 ! 0,416
Dogadan toplanmig Kegi 07.05.18 + + + )
4. cekirdek (B3) iibresi (109) 13 9 ! 0,396
Dogadan toplanmis 25.05.18 . . + )
> tohum (B5) Torf (127) 9 6 4 0,113
Dogadan toplanmis Kegi 18.05.18 + )
6. tohum (C3) giibresi (121) 9 55 4 0,082
Dogadan toplanmis Kegi 25.05.18 + + )
£ tohum (D1) giibresi (127) 9 6 4 0,084
Dogadan toplanmis Kegi 14.05.18 + + )
8. tohum (D2) glibresi (116) 10 55 4 0,099
Dogadan toplanmis .
9. tohum (Basmg testi) .Iﬁ:‘f" . 14f15618 10° 6" 4* 012" 4546337
(A3) giibresi (116)
Dogadan toplanmis .
10.  tohum (Basmg test) ot 07.05.18 9 6" 4 0,099 28666,67
(C4) glibresi (109)
Dogadan toplanmis .
) Kegi 25.05.18 + +
11. tohum (Basing testi) giibresi (127) 9 6 4 0,097 44417,14

(D13)
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Cizelge 4.3.1devami...

2 MR e @) W08 T o
B Moy e a0 00 0w
W Mmoo U0 w w0 er aw
150 ey Tof MR s w0 6 0362" -
o dmm o MES o e v aee
o e RULOMES 4 s o
T L R
o Monmte | wees G 58S e
n e SR 0 s s am
a o MmN e e 0 o
a Mmmem o WS e e o wm
n o b OER ¢ s ¢ wm
24, Agltlgﬁll] r;o?ée;;mls Torf OéthSé;LS 10* 6" 45" 0,129* -
25, Agligﬁﬁ r:]ol(allzr)lmls Torf 21(.(9);1518 9* 6 4t 0,108" -
5 Momeny O Tey 8 43 0w
g A 200 g o our
28, Agltl(()iﬁg th}ozo&asn)mls Torf 27(.8;1518 7 6 45" 0,106* -
no e  MER 4 e e owm
0 Mmoo 78 o5 s as 0w
31. t&%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁﬁ) gi[;)er‘?eisi 152'10251')18 8 6" 4 0,061 >8876,37

* Ortalama ve iizerindeki degerler. Meyve, cekirdek ve tohumlarda parantez icindeki degerler viyol
gozlerini gostermektedir.

Cizelge 4.3.2 ¢imlenme oranlarin1 gostermektedir. Ekilen toplam 741 kurutulmus

meyve, ¢ekirdek ve tohumdan 31 tanesi (31/741, %4.18) ¢imlenmistir. Gergeklesen 31 adet
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¢imlenmeden bir tanesi (1/741, %0.14) kurutulmus meyve (1/129, %0.78), 10 tanesi (10/741,
%1.35) dogadan toplanan ¢ekirdek (3 adet, 3/129, %2.33) ve tohum (7 adet, 7/177, %3.95)
(10/306, %3.27), 20 tanesi (20/741, %2.70) ise agillardan toplanan ¢ekirdek (5 adet, 5/129,
%3.88) ve tohumlara (15 adet, 15/177, %8.47) (20/306, %6.54) aittir. Cekirdek ve tohum
olarak degerlendirildiginde 30 ¢imlenmenin 8 tanesi ¢ekirdek (8/206, %3.88) ve 22 tanesi
tohumda (22/406, %5.42) olmustur.

Gergeklesen 31 adet ¢imlenme kendi iginde sdyle degerlendirilebilir: Cimlenmelerin
15 tanesi (%48.39) torfta, 16 tanesi (%51.61) kegi giibresinde ger¢eklesmistir. Cimlenen 30
¢ekirdek ve tohumun 20 tanesi (%66.67) agillardan toplanan ¢ekirdek (5 adet, %16.67) ve
tohumlara (15 adet, %50), 10 tanesi (%33.33) dogadan toplanan ¢ekirdek (3 adet, %10) ve
tohumlara (7 adet, %23.33) aittir.

Cizelge 4.3.2. Meyve, ¢ekirdek ve tohumlarin ¢imlenme siireleri ve oranlari

No Meyve/cekirdek/tohum Kok ortam tgliimh:e(zri?lf) Cimleﬁ‘gle: oran
1. Kurutulmus meyve (A4) Torf 21('10253;)1 8 % 01 78
5 Dogadan to?éirg;ns ¢ekirdek Torf Zti0256)18

3 Dogadan to;zlAarllims ¢ekirdek Kegi giibresi 21.10255.8 %23.33
n Dogadan to;zgg;ms ¢ekirdek Kegi giibresi 07(.10055].8

5 Dogadan to(}jggglmls tohum Torf 252i0257.;|.8

6. Dogadan to(;():lg;lmls tohum Keci giibresi 18(i0251.)18

7 Dogadan to(;E;eln)lmls tohum Keci giibresi 25(i0257.)18

8 Dogadan to(;l)jlezn)lmls tohum Kegi giibresi 1AE.10156)18 %;95
T A T
e S &
o T I

12 Agildan top(l?:r;r)ms cekirdek Keci giibresi 246.10256.;.8

13, Agildan top(lgrg)ms cekirdek Keci giibresi OAEiOOSé)lB

14, Agildan top(l?:rér)ms gekirdek Torf 05(.1036é;I.8 ” 3&388
15, Agildan top(lér;r)ms cekirdek Torf 11(.3@.)18

16. Agildan topggtilg)ns ¢ekirdek Torf 1éti015é;|.8
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Cizelge 4.3.2 devamu...

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Agildan toplanmis tohum
(H6)
Agildan toplanmis tohum
(H7)
Agildan toplanmis tohum
(H9)
Agildan toplanmis tohum
(G1)
Agildan toplanmis tohum
(G5)
Agildan toplanmis tohum
(E3)
Agildan toplanmis tohum
(E6)
Agildan toplanmig tohum
(E8)
Agildan toplanmis tohum
(F4)
Agildan toplanmis tohum
(F10)
Agildan toplanmis tohum
(G13)
Agildan toplanmig tohum
(H3)
Agildan toplanmis tohum
(H9)
Agildan toplanmis tohum
(H11)
Agildan toplanmis tohum
(Basing testi) (Al)

Kegi giibresi
Kegi giibresi
Keci giibresi
Keci giibresi
Kegi giibresi
Torf
Torf
Torf
Torf
Torf
Torf
Torf
Torf
Torf

Kegi giibresi

30.05.18
(132)
08.06.18
(141)
14.05.18
(116)
11.04.18
(83)
21.05.18
(123)
30.04.18
(102)
07.05.18
(109)
04.05.18
(106)
21.04.18
(93)
21.04.18
(93)
21.04.18
(93)
27.04.18
(99)
04.05.18
(106)
27.04.18
(99)
19.05.18
(121)

15
%8.47
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Sekil 4.2.3. Ik ¢imlenmeler. (A) Agildan toplanan tohumun (G1) ve (B) agildan toplanan
cekirdegin (G3) filizi
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4. 4. Gozlemler

4.4.1. Sahayla ilgili gozlemler

Cakal eriginin bulundugu alanlar1 tespit etmek i¢in yaptigimiz gezilerde bitkinin
Ozellikle tarla kenarlarinda ve tarla arasindaki yollarin kenarlarinda yogun oldugunu gordiik.
Koyliilerle yapilan sohbette bunun nedeninin insanin aracilik ettigi ikincil (sekonder) zookori
oldugunu anladik. Bu zookori soyle gergeklesmektedir: Kegi sahipleri agillar1 temizlerken
topladiklar1 giibreyi yanmis ve sonmiis (dinlendirilmis) giibre haline gelmesi igin tarla
smirlarina dokmekte ve burada bir sonraki seneye kadar bekletmektedir. Daha sonra tarlaya
yayilan giibre tarlanin siiriilmesiyle topraga karismaktadir. Tarla kenarlarindan tam olarak
alinmadig i¢in, kalan giibredeki c¢ekirdeklerden ¢ikan filizler siiriilmeyen/islenmeyen tarla
kenarlarinda yasam sans1 bulmaktadir. Gezilerimiz sirasinda tarla kenarinda bekletilen giibre

icinde ¢imlenmis bitkilere sahit de olduk.
4.4.2. Kegilerle ilgili gozlemler

Topladigimiz ¢akal erigi meyvelerinden {niversitemiz Ziraat Fakiiltesi agillarinda
bulunan kegilere elimizle yedirdik. Kecilerin yedikleri eriklerden bir kisminin g¢ekirdegini
tiikkiirdiiklerini gordiik. Yine, elimizle sadece c¢ekirdeklerini yedirmeye calistik, ancak

cekirdekleri yemeden tiikiirdiiklerini gozledik.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, ¢imlenme ylizdesi dogadan toplanmis ¢ekirdek ic¢in % 2.33, dogadan
toplanmis tohum i¢in %3.95, agildan toplanmis ¢ekirdek i¢in %3.88, agildan toplanmig tohum
icin %8.47 bulunmustur. Prunus spinosa L. i¢in en yiiksek ¢imlenme yiizdesi tohumlar iki
hafta boyunca sicak ve devaminda sekiz hafta soguk tabakalandiginda %26 olmustur
(lakovoglou ve Radoglou 2015). Bu tiiriin tohumlari, genellikle az c¢imlenmesiyle
bilinmektedir ve sicak ve/veya soguk uygulama ve eksojen hormon gibi 6n muameleden sonra
ekim denemelerinde bile ¢imlenme yiizdesi %50'den fazla arttirilamamistir. Bu baglamda,
tohumlarinda c¢ifte dormansinin varligi belirlenmistir; ancak mekanik olaninin zayif,
embriyodan kaynakli dormansinin ise daha baskin oldugu belirtilmistir (Afroze ve O'Reilly
2017). P. mahaleb L. tohumlarinda mekanik dormansiyi kirmak i¢in endokarpin
¢ikarilmasinin ¢imlenmeyi 6nemli 6l¢iide arttirdigi, ancak 1 ay boyunca soguk tabakalasma
ile giberellik asit 6n muamelesinin daha yiiksek cimlenme yiizdeleri ile sonuclandigi
bildirilmistir (Pipinis ve ark 2012). Hayvan sindirim kanalinda tohumlarin zookori sirasinda
degisime ugramasinin, farkli seviyelerde dormansiyi kirdigi bilinmektedir (Rojas-Aréchiga ve
Véazquez-Yanes 2000). Diger taraftan, bu etki hayvan tiirlerine, sindirim sistemi kosullarina,
tohum tipine ve dormansinin tiirtine baghdir. Kegilerde, baz1 tohumlar digkilandiktan hemen

sonra ¢imlenebilir, ancak bagka hayvanlarda bu kismen olur (Khurana ve Singh 2001).

Keciler ve diger pek ¢ok ruminant, diski yoluyla tohum ve hayvan tiirlerine gore
farkli canlilik seviyelerinde olabilen birgok tohum c¢esidini yayabilir. Ayrica, diskidan elde
edilen tohumlarin geri kazanim orani ile biiylikliigli arasinda negatif bir iliski oldugu
belirtilmistir (Pakeman ve ark. 2002). Ancak, beyaz kuyruklu geyik (Odocoileus virginianus)
(Spondias mombin tohumu igin) (Janzen 1985), alageyik (Dama dama) (Delibes ve ark. 2017)
ve kirmizi geyik (Cervus elaphus) (Chamaerops humilis, Crataegus monogyna, Celtis
australis ve Ceratonia siliqua tohumlari i¢in) (Castafieda ve ark. 2018) gibi bazi ruminant
tiirlerinin ruminasyon sirasinda nispeten biiyiik tohumlar tiikiirdiikleri bilinmektedir. Kegi ile
ilgili olarak, bu hayvanlarin, zeytin (Olea europaea var. sylvestris ve var. domestica), bodur
palmiye (Chamaerops humilis), argan agac1 (Argania spinosa), ali¢ (Crataegus monogyna),
citlembik (Celtis australis) ve kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) gibi ruminasyon sirasinda
gevislerinde yiiksek canliliga sahip nispeten biyiik (6.1x4.8 mm-22x12 mm) tohumlar

tilkiirebildikleri goriilmiistiir. Bu son calismada, keginin yedirilen tohumlar1 %10 ila %45
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oraninda tiikiirdiigii ve bu tohumlarin canlilik yiizdesinin %71,5'e kadar ¢iktig1 belirlenmistir

(Delibes ve ark. 2017).

Ridley (1930)’ e gore ruminasyona ugrayan, sindirim sisteminden ge¢mis tohumlarin
cimlenebilirligi artmaktadir. Kegilerle yapilan bazi ¢alismalarda, kecinin disleriyle uyguladigi
mekanik kazima isleminin ve meyve cekirdeginin kecinin sindirim sisteminden gecerken
mide asidine maruz kalmasmin dormansi kirilmasinda 6nemli oldugundan bahsedilmektedir
(Robles ve ark. 2005, Giordani 2008, Baraza ve Valentine-Banuet 2008, Harrington ve ark.
2011, Mancilla-Leytonve ark. 2011a, Delgado Pertinez ve ark. 2013, Delibes ve ark. 2017).

Tohumu distan saran odunlagsmis endokarp ¢imlenme i¢in mekaniksel bir bariyer
olusturur. Martinez-Gomez ve Dicenta (2001) seftalide endokarpli ve endokarpsiz tohumlarin
lizerinde yaptiklar1t g¢alismada, endokarpli tohumlarda ¢imlenme oraninin daha diisiik
oldugunu, bunu da endokarpin inhibe edici oOzelligine baglarlar. Endokarp seftalinin
¢imlenmesini su alimini yavaglatmasiyla etkilemektedir; ayrica tohum kabugu ve/veya
embriyodaki ¢imlenme inhibitorlerinin (6r. ABA) disartya sizmasmi engellemektedir. (Du
Toit ve ark. 1979). Her ne kadar Afroze ve O’Reilly (2017) P. spinosa tohumlarindaki c¢ifte
dormansinin mekanik (endokarptan kaynaklanan) olaninin daha zayif, embriyodan
kaynaklanan dormansinin ise daha baskin oldugunu belirtse de; ¢alismamizdaki bulgular
agillardan toplanan ¢ekirdeklerin ¢imlenme yiizdesinin dogadan toplanan cekirdeklere gore
fazla oldugunu gostermektedir. ki grup (dogadan-agildan toplanan) i¢inde en fazla oran
%6,54 ile agildan toplanan g¢ekirdeklerin tohumlaria aittir. Agildan toplanan cekirdeklerde
endokarp uzaklastirilarak ekilen tohumlar daha fazla sayida g¢imlenmistir. Bu durumda,
dormansinin ¢akal eriginin endokarpindan kaynaklandigi ve kecilerin ruminasyonla bu

dormansiyi kirdigr diistiniilebilir.

Bu caligmada, en diisiik ¢cimlenme oran1 (%0,78) biitiin meyve olarak kurutulup ekilen
tohumlardan elde edilmistir. Aslinda, meyve etinin igerdigi bazi inhibitorler yoluyla veya
tohumlarin mikro-ortamin1 degistirerek ¢imlenmeyi azaltabilecegi hatta engelleyebilecegi

bilinmektedir (Traveset ve ark. 2007).

Sonuclarimiz kegilerde tiikiirme tipi endozookori ile ilgili ¢cimlenmeyi etkileyen bazi
faktorleri gosterebilir. Tohumlar frugivorlarin sindirim kanalindan gegerken agir mekanik
velveya kimyasal kazimalara maruz kalir (Traveset ve ark. 2007). Bu noktada, yeme ve
ruminasyon sirasinda ¢ignemenin mekanik etkileri (ruminasyon-¢igneme), ruminal pH,

sicaklik, su ortam1 ve rumenin bazi kimyasal igerikleri gibi faktorler degerlendirilebilir.
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Traveset ve ark. (2007) yarasa ve kuslarin tohum ¢imlenmesinde pozitif etkisinin
oldugunu, u¢gmayan memelilerin ise pozitif, ancak kiiciik etkisinin oldugunu belirtirken, bunu
ucan memelilerin sindirim kanalinda yiyecegin daha uzun siire kalmasina baglamaktadir. Her
ne kadar Janzen (1984) bu olaya “tohumlar ne kadar uzun siire hayvanda kalirsa, tohum
6lumii o kadar yiiksek olur” seklinde belirtse de, calismamizda kegiye meyve yedirme sonucu
yapilan gozlemler sonucu bagirsaga inmeden ruminal islem sonucu cekirdegi tikiirdigi

gbzlenmistir.

Bu ¢alismada P. spinosa gibi tohumu zor ¢imlenen bir bitkide kegilerin dormanside
etkilerinin olup olmadigi gozlemlendi. Elde etigimiz sonuglarda 6n muamele yapilmaksizin
sadece kegilerin yiyip tlikiirdliikten sonraki haliyle ekimi yapilan ¢ekirdek ve tohumlarin
¢imlenme oranlarinin, dogadan toplanip yikanmis olan ¢ekirdek ve tohumlara gére daha fazla
oldugu goriildii. Yapilan bu calisma, kegilerin bu bitkinin dagilisinda iistlendikleri ekolojik

rolii ortaya koymakta, tohum yayiliminda énemli etkilerinin oldugunu géstermektedir.
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EKLER

1. Ol¢iim ve numaralandirma

1.1.Torfa ekilmis, kurutulmus meyveler

Cap Agirhk
No mm) | (g)

1. 12 1,362
2. 11 1,074
3. 12,5 1,338
4, 11 1,174
5. 12 1,233
6. 11 1,101
7. 11,5 1,105
8. 12 0,974
9. 11 0,943
10. 10 1,005
11. 13 1,694
12. 14 1,562
13. 13 1,372
14. 12 1,225
15. 13 1,265
16. 13 1,352
17. 11 1,031
18. 12 1,142
19. 11 0,872
20. 11 1,189
21. 12 1,134
22. 12 0,958
23. 14 1,489
24. 11 1,397
25. 11 0,891
26. 12 0,993
27. 14 1,584
28. 13 1,289
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29. 12 1,596
30. 13 1,325
31. 11 0,993
32. 12 1,159
33. 11,5 1,012
34. 11 0,911
35. 12 1,258
36. 13 1,692
37. 13 1,687
38. 12,5 0,901
39. 13 0,964
40. 11 0,946
41. 13 1,188
42. 10 1,078
43. 13 1,531
44, 12 1,041
45, 12 0,972
46. 12 0,951
47. 11 0,949
48. 13 1,012
49. 11 0,739
50. 12 1,259
51. 10,5 0,77
52, 13 1,023
53. 14 1,147
54, 12 1,018
55. 12 1,129
56. 11 0,99
57. 12 1,011
58. 13 1,787
59. 11,5 1,143
60. 12 1,295
61. 13 0,947
62. 13 1,076
63. 12 1,44
64. 10 0,865
65. 12 1,091
66. 12 1,012
67. 11 1,217

68. 12 0,874
69. 10,5 0,983
70. 12 0,941
71. 12 1,349
72. 11 0,912
73. 12,5 0,933
74. 12 1,554
75. 13 1,102
76. 11 0,77
77. 11 1,103
78. 11 1,001
79. 11 0,916
80. 11 0,64
81. 12 1,208
82. 13 0,851
83. 11 0,802
84. 12 0,67
85. 12 1,094
86. 13 0,821
87. 13 1,485
88. 11,5 1,021
89. 12 0,758
90. 12 1,162
91. 11 1,025
92. 11 0,977
93. 10 0,696
94. 11 1,038
95. 12 0,973
96. 10 0,679
97. 12 0,826
98. 11 0,915
99. 12,5 0,829
100. 11 0,905
101. 12 0,78
102. 11 0,979
103. 11 0,949
104. 12 0,968
Ortalama | 11,85577 | 1,090019
Min 10 0,64
Max 14 1,787
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1.2. Torfa ekilmis, dogadan toplanan c¢ekirdeklere ait dl¢timler

No Boy En Kalnhk | Agirhk
(mm) (mm) (mm) (9)
1. 12 10 6 0,316
2. 12 9 6 0,302
3. 13,5 10 6 0,356
4, 13,5 9,5 7 0,41
5. 12,5 10 6 0,353
6. 13 10 7 0,361
7. 8 9 7 0,232
8. 14 9 7 0,425
9. 14 10 7,5 0,469
10. 13 9 7 0,387
11. 13 10 6,5 0,349
12. 13 9 6 0,371
13. 9 10 7 0,283
14, 13 9,5 7 0,412
15. 12 9 6 0,248
16. 13 9 7 0,397
17. 12,5 9 7 0,357
18. 8 8 6 0,197
19. 9 9 7 0,266
20. 12 9,5 6 0,312
21. 13 9 7 0,39
22. 9 9 7 0,247
23. 12,5 10 7 0,37
24, 8,5 8,5 7 0,232
25. 13 10 6,5 0,35
26. 13,5 10 7 0,408
217. 13 9 7 0,377
28. 8 6 0,209
29. 13,5 10 7 0,453
30. 11,5 9 7 0,344
31. 12 10 7 0,344
32. 11,5 9 7 0,309
33. 13 10 7 0,372
34. 13 9 7 0,393
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35. 13 10 6 0,31
36. 9 9,5 6,5 0,243
37. 13 9 7 0,324
38. 12 9 7 0,382
39. 9 9 7 0,264
40. 13 9 7 0,394
41. 9 9 6,5 0,228
42. 13 10 7 0,456
43. 12 9 6,5 0,355
44, 14 10 7 0,463
45. 9 7 0,274
46. 14 7 0,419
47. 12,5 10 6 0,3
48. 12 10 7 0,331
49. 11,5 10 7 0,313
50. 13 9 7 0,392
51. 12 10 6,5 0,335
52. 13 9 7 0,365
53. 13 10 6,5 0,348
54. 12 9 6,5 0,318
55. 13 10,5 7 0,384
56. 10,5 8 5 0,191
57. 13 9 7 0,373
58. 12 8 5 0,209
59. 13 9 7 0,392
60. 13,5 9 7 0,419
61. 13 10 6 0,355
62. 13 9 7 0,417
63. 14 10 7 0,451
64. 13 9 7 0,386
65. 13 9,5 7 0,4
66. 13 7 0,396
67. 9 6 0,223
68. 12,5 6 0,303
69. 9 10 7 0,296
70. 8,5 7 0,23
71. 13 7 0,402
72. 9,5 6,5 0,291
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73. 13 9 7 0,388
74. 12,5 9 6 0,352
75. 13 9 7 0,387
76. 13 9 6 0,308
77. 13 9 7 0,368
78. 12 9 6 0,254
79. 13 9,5 6,5 0,397
80. 12 10 7 0,36
81. 13 9 7 0,367
82. 12 8 6 0,271
83. 13 9 6,5 0,348
84. 11 9 6 0,27
85. 12,5 9 7 0,39
86. 13,5 10 7 0,444
87. 13 9 7 0,418
88. 115 9 6,5 0,297
89. 12 6 0,2
90. 12 6 0,295
91. 12,5 10 7 0,363
92. 12,5 9 6 0,285
93. 12 9,5 6,5 0,326
94. 10 7 0,29
95. 10 7 0,261
96. 13 9 7 0,392
97. 12 9,5 6 0,299
98. 12 9,5 7 0,432
99. 12 9 7 0,383
100. 12 8 6 0,285
101. 9 7 0,256
102. 8 6 0,196
103. 12 9 6,5 0,306
104. 115 9 6 0,289
Ortalama | 11,9327 | 9,27404 | 6,64904 | 0,33663
Min 8 8 5 0,191
Max 14 10,5 7,5 0,469
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1.3.Kegi giibresine ekilen, dogadan toplanmis ¢ekirdeklere ait dlgtimler

No Boy En Kalnhk Agirhk
(mm) (mm) (mm) (9
1. 14 9,5 7 0,416
2. 13 10 7 0,413
3. 13 10 7 0,414
4. 12,5 9 7 0,352
5. 14 10 7 0,478
6. 13 9 7 0,392
7. 13 10 6,5 0,354
8. 12,5 10 7 0,415
9. 13 9 7 0,393
10. 13 9 7 0,411
11. 13,5 9 7 0,399
12. 13 9 7 0,373
13. 13 9 7 0,4
14. 12 9,5 7,5 0,384
15. 12 9 6 0,309
16. 13 9 7 0,396
17. 12 10 6 0,309
18. 11 9 6 0,344
19. 13 9 7 0,373
20. 13 9 7 0,408
21. 13 9 7 0,364
22. 12,5 9 7 0,362
23. 12 9 8 0,34
24. 14 9 7 0,425
25. 12 10 7 0,366
26. 12 9,5 6 0,305
Ortalama | 12,7692 9,32692 6,884615 | 0,380577
Min 11 9 6 0,305
Max 14 10 8 0,478
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1.4 Kegi giibresine ekilen, agildan toplanmis ¢ekirdeklere ait dl¢timler

No Boy En Kalnhk Agirhk
(mm) (mm) (mm) (9
1. 12 9 7 0,361
2. 11 10,5 7 0,392
3. 12 11 7 0,421
4. 13 10 7 0,382
5. 11,5 7 0,342
6. 12 6 0,36
7. 12,5 10,5 6,5 0,356
8. 11,5 6 0,271
9. 11 6 0,323
10. 11 9,5 8 0,327
11. 11 10 7 0,36
12. 11 10 6,5 0,365
13. 10,5 10 7 0,382
14. 12,5 10 7 0,383
15. 12 9 6 0,336
16. 12 9 7 0,383
17. 11 10 7 0,36
18. 12 9 6,5 0,293
19. 12 9 7 0,378
20. 12 9 6 0,31
21. 10,5 9 6 0,303
22. 12 9 7 0,342
23. 11 9 6 0,293
24. 11 10 7 0,364
25. 12 8 6 0,329
26. 11 10 7 0,301
Ortalama | 11,5769 9,48077 6,673077 | 0,346808
Min 10,5 8 6 0,271
Max 13 11 8 0,421
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1.5.Kegi giibresine ekilmis kurutulmus meyvelere ait 6l¢iimler

a Agirhk
N e ()
1. 12 1,197
2. 11,5 1,351
3. 13 1,524
4, 12 1,252
5. 13 1,56
6. 12 1,319
7. 13 1,314
8. 12 1,195
0. 12 1,272
10. 11 1,169
11. 11 1,477
12. 12,5 1,27
13. 13 1,055
14. 13 1,395
15. 12 1,939
16. 13 1,621
17. 13,5 1,436
18. 13 1,448
19. 13 1,584
20. 13 1,389
21. 14 1,726
22. 13 1,368
23. 12 1,321
24, 12 1,338
25. 11 1,324
26. 13 1,358
Ortalama | 12,442308 | 1,3923846
Min 11 1,055
Max 14 1,939
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1.6. Kegi giibresine ekilmis, agildan toplanan ¢ekirdeklerin tohumlarina ait 6l¢timler

No Boy En Kalnhk Agirhk
(mm) (mm) (mm) (9
1. 8 5 4 0,093
2. 8 6 4 0,099
3. 9 6 4 0,122
4. 8 5 3,5 0,074
5. 7 6 4 0,084
6. 8 5,5 4 0,085
7. 8,5 6 4 0,074
8. 8 5 4 0,079
9. 8 6 4 0,098
10. 8 55 4 0,073
11. 8 55 4 0,071
12. 7,5 6 4 0,087
13. 7 6 4 0,068
14. 7 5 4 0,061
15. 6 5 0,109
16. 8,5 6 4 0,086
17. 9 5,5 4 0,091
18. 8,5 6 4 0,09
19. 9 5 3,5 0,12
20. 7 5 3,5 0,058
21. 8 6 5 0,108
22. 8 6 4 0,085
23. 8 55 4 0,068
24. 10 55 4 0,068
25. 8 6 4,5 0,086
26. 8 6 5 0,093
Ortalama | 8,07692 5,65385 4,076923 | 0,085769
Min 7 5 3,5 0,058
Max 10 6 5 0,122
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1.7 Kegi giibresine ekilmis, dogadan toplanan ¢ekirdeklerin tohumlarina ait 6lgiimler

No Boy En Kalnhk Agirhk
(mm) (mm) (mm) (9
1. 9 6 4,5 0,112
2. 10 6 4 0,112
3. 10 6 4 0,117
4. 10 6 4 0,099
5. 10 6,5 5 0,131
6. 10 6 4 0,109
7. 10 6 4 0,111
8. 9 55 4 0,06
9. 9,5 6 4 0,105
10. 9,5 6 4 0,104
11. 9 6 3 0,084
12. 9 6 4 0,106
13. 9 5,5 4 0,082
14. 10 6 4 0,105
15. 9,5 6 4 0,1
16. 9 6 4 0,084
17. 10 5,5 4 0,099
18. 6 4 0,091
19. 6 4 0,089
20. 6 4,5 0,102
21. 6 4 0,082
22. 10 6 0,112
23. 6 0,095
24. 5 3,5 0,08
25. 6 4 0,1
Ortalama 9,42 5,92 4,02 0,09884
Min 9 5 3 0,06
Max 10 6,5 5 0,131
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1.8.Torfa ekilmis agildan toplanmis ¢ekirdeklere ait 6l¢iimler

No Boy En Kahnhk | Agirhk
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 11 10 6 0,321
2. 10 9 8 0,354
3. 11 10 7 0,342
4. 10 9 5,5 0,226
5. 10 9 6 0,255
6. 10,5 9 6 0,309
7. 12 10 75 0,429
8. 10 9 6 0,308
9. 11 9 7 0,281
10. 10 8 55 0,214
11. 10 8 6 0,259
12. 10,5 9 7 0,337
13. 10,5 9 6 0,245
14, 9 9 6 0,243
15. 11 9 6,5 0,266
16. 10 8 6 0,214
17. 8 6 0,221
18. 8 6 0,181
19. 11 9 7 0,317
20. 11 9 6 0,26
21. 8 6 5 0,135
22. 9 8 6 0,199
23. 8 8 6 0,207
24. 11 9 6 0,238
25. 9 7 6 0,204
26. 8 8 5,5 0,158
27. 9 9 6 0,26
28. 8 7 6 0,188
29. 8,5 7 6 0,162
30. 9 8,5 6 0,21
31 9 7 6 0,196
32. 10 8 6 0,159
33. 11 10 6 0,297
34. 9 8 6 0,149
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35. 11 10 6,5 0,322
36. 8 8 6 0,167
37. 10 8 6 0,234
38. 10 9 6 0,269
39. 8 7 5 0,141
40. 11 9 6 0,25
41. 10 9 6 0,264
42. 11 8 6 0,291
43. 9 8,5 6 0,238
44. 8,5 8 6 0,214
45, 9,5 8,5 7 0,222
46. 10 9 7 0,293
a7. 11 9,5 6 0,32
48. 11 8,5 7 0,285
49, 8,5 6 0,19
50. 9 7 0,27
51 11 10 7 0,366
52. 11 9,5 7 0,383
53. 11 9 6 0,296
54. 11 9 7 0,208
55. 12 9 6 0,309
56. 11,5 10 5 0,361
57. 12 8 6 0,239
58. 11 10 6 0,345
59. 9 9 6 0,214
60. 9,5 8 6 0,244
61. 11 9 6 0,272
62. 10 7 6 0,156
63. 12 9 7 0,356
64. 10 8,5 6 0,26
65. 11 10 6 0,336
66. 11 9,5 7 0,331
67. 9 9 6 0,251
68. 9 8,5 7 0,26
69. 11,5 10 7 0,37
70. 9 8,5 6 0,256
71. 9,5 9 7 0,273
72. 10,5 9 7 0,313
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73. 12,5 10 7 0,413
74. 12 10 6 0,349
75. 11 10 6 0,336
76. 11 7 0,266
7. 11 6 0,317
78. 10 7 0,23
79. 9 8,5 6 0,21
80. 11 9 6 0,251
81. 12,5 10 6 0,362
82. 11 9 7 0,349
83. 11 10 6 0,315
84. 10 10 7 0,338
85. 9 6 0,233
86. 12 6 0,342
87. 11 9,5 6 0,243
88. 9 9,5 8 0,351
89. 10 8 6 0,238
90. 11 8 5,5 0,245
91 10 9 6 0,207
92. 10 10 6 0,285
93. 10 6 0,32
94. 11 5,5 0,21
95. 10 7 0,283
96. 10 9,5 6 0,326
97. 11 9 6 0,241
98. 12 10 6 0,377
99. 12 10,5 6,5 0,375
100. 12 11 7 0,44
101. 10 8 6 0,223
102. 11,5 10 7 0,388
103. 9 8 6 0,224
104. 11 10 7 0,326
Ortalama | 10,2308 | 8,86538 | 6,26442 | 0,27237
Min 8 6 5 0,135
Max 12,5 11 8 0,44
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1.9.Torfa ekilmis, dogadan toplanan ¢ekirdeklerin tohumlarina ait dlgimler

No Boy En Kahnhk Agirhk
(mm) (mm) | (mm) (9)
1. 9 6 4 0,101
2. 10 6 4 0,099
3. 10 6 4,5 0,121
4. 9 6 4 0,099
S. 9 6 4 0,113
6. 9 6 4 0,103
7. 9 6 4 0,096
8. 10 6 4 0,116
9. 9 6 4 0,117
10. 9 6 4 0,089
11. 9 6 4 0,11
12. 9 6 4 0,094
13. 9,5 6,5 4 0,108
14. 9 6 4 0,095
15. 8 55 4 0,077
16. 9,5 6 4 0,099
17. 10 6 4 0,1
18. 9 6 4 0,108
19. 9 6 4 0,093
20. 9 6 4 0,1
21. 9 6 4 0,098
22. 8 6 4,5 0,099
23. 11 6 4 0,112
24. 9 6 4 0,103
25. 10 6 4 0,119
26. 9 6 4 0,094
27. 10 6 4 0,11
28. 9 55 4 0,093
29. 9,5 55 4 0,107
30. 10 6 4 0,12
31. 10 6 4 0,105
32. 9 5 3,5 0,075
33. 10 6 4 0,104
34. 10 55 4 0,103
35. 10 6 4 0,112
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36. 8,5 6 4 0,093
3r. 9,5 6 4 0,102
38. 9,5 6 4 0,096
39. 9 6 4 0,098
40. 8 5 3 0,065
41. 8 6 4 0,099
42. 8,5 5,5 4 0,087
43. 9 6 4 0,108
44, 9 6 4 0,088
45. 9 6 4 0,092
46. 10 6 4 0,108
47. 9 5 4 0,075
48. 9,5 6 4 0,1
49. 10 6 45 0,11
50. 8,5 6 4 0,087
51. 9 6 4 0,099
52. 10 6 4 0,098

Ortalama | 9,259615 | 5,90385 4 0,099942308
Min 8 5 3 0,065
Max 11 6,5 45 0,121
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1.10.Torfa ekilmis, agildan toplanangekirdeklerin tohumlarina ait Slgiimler

No Boy En Kalnhk Agirhk
(mm) (mm) (mm) (9)
1. 9 6 4 0,107
2. 7 4,5 3,5 0,058
3. 9 6 4 0,062
4. 8,5 6 4 0,09
S. 9 5,5 4 0,101
6. 9 5,5 4 0,085
7. 9 6 4 0,094
8. 10 6 4,5 0,129
9. 8,5 6 4 0,088
10. 10 6 5 0,129
11. 9,5 6 4 0,121
12. 8 6 4 0,092
13. 10 6 4 0,104
14. 9 6 4 0,103
15. 10 6 4 0,129
16. 9 6 4 0,097
17. 6 4 0,108
18. 10 6 5 0,117
19. 10 6 4 0,101
20. 8,5 6 4 0,085
21. 10 6 4 0,097
22. 10 6 5 0,127
23. 8 4 3 0,069
24. 9 7 5 0,114
25. 9 6 3,5 0,082
26. 9 6,5 4,5 0,115
27. 9,5 55 5 0,098
28. 11 6,5 4 0,122
29. 10 5 5 0,12
30. 9 6 5 0,113
31 7 6 4 0,076
32. 10 6 4 0,123
33. 10 6 4 0,122
34. 9 7 4 0,121
35. 9 6 4 0,107
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36. 9 6 4 0,12
3r. 9 6 5 0,108
38. 9 6 3 0,085
30. 9,5 6 4 0,117
40. 9,5 7 5 0,12
41. 8 6 4 0,099
42. 7 6 45 0,106
43. 8 5 3 0,062
44, 9 6,5 45 0,125
45. 9 6 4 0,095
46. 8 6 3 0,063
47. 8 6 4 0,1
48. 8 6 4 0,083
49. 9 7 4 0,118
50. 9,5 6,5 45 0,12
51. 9 6 45 0,123
52. 8 6 4 0,086

Ortalama 9 5,9807692 | 4,134615 | 0,10261538
Min 7 4 3 0,058
Max 11 7 5 0,129
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1.11. Basing testi uygulanan, dogadan toplanan ¢ekirdeklere ait dl¢timler

No Boy En Kahnhk | Agirhk | Mukavemet Igﬂ;':g
(mm) | (mm) | (mm) (9) C)) @)

1. 12 9 7 0,369 54292,38 0,111
2. 12 10 7 0,36 33843,67 0,118
3. 14 7 0,394 45463,37 0,12
4, 12 6 0,279 43615,94 0,116
5. 13 7 0,374 29806,84 0,108
6. 13 10 6 0,308 25869,23 0,089
7. 13 9 8 0,386 48519,36 0,109
8. 12,5 9,5 7 0,388 53070,28 0,105
9. 13 9,5 7 0,426 43183,02 0,128
10. 14 10 7 0,417 48187,91 0,13
11. 12 9 6 0,323 34543,41 0,094
12. 12 9 7 0,395 49324,32 0,096
13. 13 9 7 0,397 49966,19 0,129
14. 12 9 7 0,364 52648,64 0,109
15. 13 10 7 0,367 29938,37 0,106
16. 12 9 7 0,351 54481,03 0,084
17. 13 11 7 0,379 28283,36 0,092
18. 12 9 7 0,322 30971,07 0,088
19. 13 9 8 0,384 42601,29 0,09
20. 11,5 9 7 0,304 23358,89 0,082
21. 12 9 6 0,294 29714,40 0,079
22. 12 9 6,5 0,335 47666,30 0,093
23. 13 10 7 0,368 34315,68 0,11
24, 12 9,5 6,5 0,329 30243,52 0,084
25. 12 9,5 7 0,393 46182,65 0,106
26. 11 9 6 0,306 44677,20 0,082
27. 12 10 7 0,325 22550,17 0,111
28. 12 10 7 0,328 3212477 0,089
29. 12 9,5 7 0,348 33805,34 0,1
30. 12 10 6 0,323 28666,67 0,099
31. 13 10 7 0,356 34218,72 0,112
32. 12 9,5 6 0,3 29815,11 0,103
33. 12 9 6 0,285 27968,44 0,107
34. 12 9 6 0,311 31579,11 0,09
35. 12 9 6 0,346 40890,65 0,104
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36. 12 9,5 6 0,304 29673,06 0,092
37. 11 6 0,271 32950,02 0,083
38. 12 6 0,273 27727,18 0,101
39. 11,5 6 0,263 28149,57 0,077
40. 12 6 0,27 28456,98 0,098
41. 12,5 10 7 0,379 34158,59 0,099
42, 13 9,5 9 0,422 53891,03 0,117
43. 12 10 7 0,406 40869,60 0,097
44, 13 7 0,375 38082,68 0,108
45. 13 7 0,409 41979,71 0,079
46. 13 10 6,5 0,333 31976,71 0,116
47, 12,5 9,5 6 0,259 18485,53 0,109
48. 12 9 7 0,318 30084,94 0,09
49. 12 8 7 0,336 24462,99 0,101
50. 12 10 6 0,309 26007,52 0,091
51. 12 9,5 6 0,296 31751,23 0,103
52. 12 9 7 0,363 4441714 0,097
53. 12 10 7 0,313 30856,83 0,102
54. 12 9 7 0,394 49770,02 0,105
55. 13 9,5 6 0,294 30482,53 0,102
56. 12 10 6 0,315 29553,56 0,084
57. 12 10 7 0,323 34182,64 0,105
58. 13 6 0,284 22910,94 0,115
59. 12 6 0,303 31439,31 0,1

60. 11,5 10 6,5 0,319 23122,14 0,087
61. 10 8 6 0,27 42537,96 0,072
62. 12 10 7 0,34 35127,10 0,102
63. 13 9 6 0,33 28194,80 0,097
64. 12 10 6 0,33 31835,27 0,093
65. 13 9 6 0,33 26076,96 0,086
66. 12 10 7 0,37 31225,02 0,105
67. 13 10 7 0,35 36263,35 0,098
68. 11 7 0,38 33148,96 0,101
69. 11 7 0,37 53273,72 0,096
70. 13 10 7 0,38 33206,83 0,110
71. 12 9 6 0,32 25727,50 0,088
72. 13 10 7 0,35 31205,48 0,093
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73. 12 9 6 0,33 24722,69 0,091
74. 12 10 7 0,36 30544,12 0,099
75. 12 6 0,25 18097,85 0,074
76. 11 7 0,34 37111,84 0,095
77. 12 10 7 0,35 30535,10 0,100
78. 12 10 7 0,34 37459,80 0,088
79. 10 6 0,24 35168,35 0,076
80. 11 7 0,39 46122,81 0,100
81. 12 10 6 0,34 27580,04 0,104
82. 12 10 7 0,35 30143,55 0,092
83. 12 10 6 0,30 24369,46 0,091
84. 11 10 7 0,34 32002,86 0,099
85. 12 7 0,30 26600,79 0,082
86. 11 7 0,31 25794,38 0,100
87. 12 10 6 0,31 30879,31 0,086
88. 12 10 6 0,31 27743,88 0,086
89. 11 10 7 0,37 39200,37 0,085
90. 13 10 6 0,31 28192,55 0,079
91. 12 10 6 0,34 40392,31 0,085
92. 11 10 7 0,39 43439,06 0,096
93. 13 10 7 0,39 42226,07 0,107
94. 11 10 7 0,36 44869,24 0,080
95. 11 10 7 0,34 38557,80 0,100
96. 12 10 6 0,35 32166,70 0,102
97. 12 10 7 0,32 34074,11 0,090
98. 13 10 6 0,33 27009,62 0,081
99. 12 10 7 0,33 36259,59 0,098
100. 11 10 7 0,41 60796,64 0,107
Ortalama | 12,11 9,495 6,64 0,33885 | 35117,14 0,09745
Min 10 8 6 0,24 18097,85 0,072
Max 14 11 9 0,426 60796,64 0,13
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1.12. Basing testi uygulanan, agildan toplanmis ¢ekirdeklere ait 6lgiimler

No Boy En Kalinhk | Agirhk | Mukavemet T? hu[n
mm) | (mm) | (mm) | (9 @ R
1. 9 10 8 0,245 58876,37 0,061
2. 10 10 7 0,286 42584,00 0,093
3. 11 8 6 0,257 18938,00 0,111
4. 12 8 55 0,276 28414,13 0,108
5. 11 8 6,5 0,293 37531,01 0,084
6. 10,5 9 7 0,289 30968,06 0,11
7. 9,5 8,5 7 0,32 44184,90 0,062
8. 10 9 6 0,243 36101,47 0,063
9. 11 8 6 0,286 41887,27 0,086
10. 10 8 6 0,266 42361,53 0,065
11. 10 9 6 0,24 42762,88 0,093
12. 10 9 7 0,275 44659,16 0,067
13. 11 9 7 0,323 54433,68 0,085
14. 11 8 6 0,243 40950,03 0,071
15. 12 10 6 0,296 29443,82 0,087
16. 10 9 7 0,282 38290,87 0,073
17. 9 8 7 0,253 24647,88 0,069
18. 10 8 6,5 0,233 38303,65 0,074
19. 13 8,5 7 0,364 18222,48 0,091
20. 9 9 7 0,195 36738,07 0,071
21. 10,5 9 7 0,337 40208,95 0,077
22. 10 9 6 0,286 38166,86 0,066
23. 10,5 9 7 0,311 45313,05 0,08
24. 11 9 6,5 0,325 42559,20 0,098
25. 14 9 7 0,356 38020,30 0,113
26. 10 10 7 0,288 18515,60 0,1
27. 10 9 7 0,285 45946,64 0,069
28. 10,5 9,5 6 0,26 39518,98 0,075
29. 12 9 7 0,382 46342,74 0,097
30. 12 9 6 0,242 22795,19 0,083
31. 10,5 9 6 0,275 39621,20 0,071
32. 11,5 9 6 0,294 34574,23 0,088
33. 10 9 6,5 0,306 27493,43 0,073
34. 11 9 6,5 0,321 33824,13 0,077
35. 12 9,5 6,5 0,338 36873,36 0,106
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36. 13 9,5 7 0,425 36311,92 0,113
37. 11 9 6 0,294 30193,17 0,101
38. 12 9 6 0,271 25222,85 0,116
39. 12,5 9 6,5 0,322 27125,90 0,121
40. 11 10 7 0,414 4214431 0,1

41. 11 10 7 0,326 37529,51 0,099
42. 11 9 6 0,248 24821,50 0,093
43. 9 9 7 0,294 37957,17 0,069
44. 11 9 7 0,289 33588,13 0,095
45. 10,5 9 6,5 0,314 32619,32 0,087
46. 12 9 6 0,29 28041,34 0,079
a7. 12 10 7 0,398 31694,86 0,115
48. 13 9 6 0,3 30234,50 0,122
49. 13 10 7 0,405 55410,76 0,095
50. 10 8,5 6 0,308 44254,80 0,101
Sl 9 9 6 0,261 39493,43 0,086
S2. 11 9 6 0,312 43098,84 0,101
33. 12 10 7 0,375 34569,72 0,11
o4, 11 9 7 0,368 35534,02 0,098
39. 10 9 7 0,272 30454,72 0,081
56. 11 10 7,5 0,374 34692,23 0,103
S7. 10,5 9 6,5 0,217 16620,07 0,104
38. 10 9 6 0,273 36053,37 0,11
59. 11 11 7 0,345 30704,25 0,114
60. 10,5 9 6 0,289 33428,79 0,101
61. 11 9 6 0,38 39985,73 0,093
62. 11 10 6 0,36 27995,65 0,113
63. 11 8 6 0,22 24375,47 0,079
64. 11 9 8 0,39 62147,16 0,098
65. 11 9 6 0,30 26981,07 0,071
66. 12 9 6 0,34 20233,73 0,092
67. 11 9 5 0,33 33605,15 0,094
68. 11 8 6 0,31 29319,11 0,101
69. 12 11 8 0,48 37428,99 0,123
70. 12 9 7 0,36 27712,31 0,110
71. 10 9 7 0,36 55190,15 0,087
72. 11 9 6 0,34 29366,46 0,102

74




73. 10 8 7 0,31 29479,19 0,090
74. 12 10 6 0,38 32608,60 0,113
75. 11 9 6 0,32 37749,89 0,094
76. 9 8 6 0,27 32528,19 0,073
77. 13 9 7 0,41 49997,75 0,104
78. 12 10 6 0,35 25655,35 0,092
79. 12 10 7 0,33 27785,97 0,096
80. 12 9 7 0,35 36706,00 0,106
81. 12 10 8 0,41 51880,36 0,120
82. 10 9 6 0,27 45048,86 0,061
83. 12 9 8 0,39 34450,63 0,056
84. 12 7 6 0,35 33268,46 0,092
85. 14 10 7 0,46 36367,81 0,124
86. 12 10 7 0,39 29038,03 0,111
87. 12 9 8 0,38 52649,94 0,099
88. 11 10 7 0,35 41252,07 0,083
89. 11 9 7 0,32 51957,77 0,056
90. 12 9 6 0,37 29182,33 0,095
91 11 8 6 0,26 31285,89 0,083
92. 11 9 6 0,31 34153,77 0,087
93. 11 9 6 0,26 31680,45 0,092
94. 10 9 7 0,29 42301,22 0,097
95. 11 9 7 0,32 37313,25 0,080
96. 13 9 6 0,35 18563,06 0,110
97. 13 9 7 0,41 37562,01 0,111
98. 10 9 6 0,23 3325267 0,071
99. 11 9 7 0,31 29876,00 0,103
100. 12 9 7 0,37 52039,69 0,104
Ortalama | 11,085 9,07 6,57 0,31745 35918,49 0,09177
Min 9 7 5 0,195 16620,07 0,056
Max 14 11 8 0,48 62147,16 0,124
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2.Cimlenen cekirdek/meyve/tohumlarin viyollerdeki yerleri
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