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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ADI GURGEN (Carpinus betulus L.) POPULASYONLARINDA CIMLENME
OZELLIKLERININ VE BAZI MORFOLOJIK KARAKTERLERIN BELIRLENMESI

Fahrettin ATAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. ibrahim TURNA
2013, 75 Sayfa, 6 Ek Sayfa

Caligma kapsaminda, Tirkiye’de dogal yayilis gosteren Adi Giirgen’de (Carpinus
betulus L.) tohum, yaprak ve ¢imlenme oOzellikleri incelenmistir. Tohum ve yaprak
materyali Trabzon-Magka, Trabzon-Caykara, Rize-Camlihemsin ve Giresun-Espiye
havzalarindan alinan farkli yiikseltideki populasyonlardan elde edilmistir. Farkli tohum
toplama zamani ve ¢imlenme Oncesi On islemlerin ¢imlenme yiizdesine etkisi incelenerek,
bunun populasyonlara (havzaya bagli yiikselti vb. gibi farkliliklara) gore nasil degistigi
ortaya koyulmustur. Toplanan tohum ve yapraklarda, tohum boyu, tohum eni, tohum
genisligi, 1000 tane agirligi, tohum doluluk orani, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alani ve
spesifik yaprak alani her bir populasyon ve populasyon i¢i agaglara iligkin olarak
belirlenmistir.

Yapilan g¢alisma sonuglarinda, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi GAz 6n islemlerinde
gerceklesirken, tohum toplama zamani bakimindan en fazla ¢imlenmeler Eyliil ay1
ortasinda toplanan tohumlarda gergeklesmistir. Ayrica 90°C’de uygulanan sicak su
isleminin Adi Glirgen tohumlarina zarar vermis olabilecegi anlasilmis ve populasyonlarin
hicbirinde ¢imlenme gozlemlenmedigi belirlenmistir.

Elde edilen verilerle, SPSS istatistik programi ile varyans analizi yapilarak, gerek
populasyonlar ve 6n islemlere ait ¢imlenme yiizdeleri gerekse tohum ve yapraga iliskin
Olgiilen karakterler bakimindan populasyonlar i¢inde ve arasinda morfogenetik

varyasyonlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Adi Giirgen, Cimlenme Yiizdesi, Tohum, Yaprak, Varyasyon
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Master Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF GERMINATION AND SOME MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF COMMON HORNBEAM (Carpinus betulus L.)
POPULATIONS

Fahrettin ATAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. ibrahim TURNA
2013, 75 Pages, 6 Appendix

In this study, seed, leaf and germination properties of Common hornbeam
(Carpinus betulus L.), naturally distributed in Turkey, were investigated. Seed and leaf
materials were collected from populations located on Trabzon-Magka, Trabzon-Caykara,
Rize-Camlihemsin and Giresun-Espiye. Populations are located on different altitudes.
Different seed collection periods and effects of pre-germination threatments on
germination percent and causes of their variations based on populations (e.g., altitude)
were studied. Seed length and width, seed size, 1000 seed weight, seed fullness ratio, leaf
length and width, leaf area and specific leaf area measurements were made on collected
seeds for every population and trees within populations.

According to results, GA3 pre-treatment showed the highest germination percent
while the highest germination was observed in seeds that were collected in mid-September.
Also, hot water (90°C) treatment seems to damage the Hornbeam seeds. There were no
germination in any population under this treatment.

Variance analysis (ANOVA), SPSS statistical program was used, found significant
morphogenetic variations between populations, germination percent of pre-treatments, and

leaf characteristics within and between populations.

Key words: Hornbeam, Germination percent, Seed, Leaf, Variation
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Ormanlar tarih boyunca yeryiiziinde en ¢ok tahrip goren dogal kaynaklarin baginda
gelmektedir. Bu tahrip sonucu yasanan ormansizlasma, diinyada ve iilkemizde hizli bir
erozyona, ulusal servet olan {iilke topraklarin yok olmasina, su rejiminin bozulmasina, sel,
heyelan, ¢1g, kuraklik, ¢ollesme gibi felaketlere, aglia ve toplu goglere yol agmaktadir
(Turker vd., 2009).

Tiirkiye’de orman varligimiz 1973 yilindan 2010 yilina kadar gegen zamanda
orman amenajman planlarindaki orman envanteri degerlendirme sonuglarina gore
20.199.296 ha dan 21.537.091 ha ulasarak 1.337.795 ha artis géstermistir. Fakat bu
ormanlarin  %52’sinin verimli, %48’inin ise bozuk vasifta oldugu belirtilmektedir
(Anonim, 2012). Orman alanlar1 ilke yiizeyinin %27,5’ini olusturmakta ve yeterli
olmadigi goriilmektedir. Orman varliginin %48’ine karsilik gelen bozuk orman alanlari
kendilerinden beklenen ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel faydalar1 saglayamaz hale
doniigsmiistiir. Bozuk alanlarin bir an Once nitelik ve nicelik bakimindan verimli hale
getirilmesi, orman ekosistemlerinin sagladig1 ¢ogul yararlarin devamliligi acisindan son
derece onemlidir. Bir iilkenin orman varhigi, ilke yiizolgiimiiniin %30’u kadar olmasi
halinde yeterli kabul edilmektedir (Anonim, 2008).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ormanlarin biiyiik bir boliimii bugiine degin
cesitli sekillerde tahribata ugramis oldugundan, gerek nitelik, gerekse nicelik yoniinden
onlardan beklenen yararlar1 saglayamamaktadir. Bir yandan niifusun hizla artmasi, bir
yandan da orman alanlarinin daraltilmasi, gelecekte odun hammaddesine olan gereksinimi
daha da artiracaktir. Hem bu artisin karsilanabilmesi hem de sanayilesme sonucu ortaya
cikan hava, kara ve su kirliliginin giderilmesi i¢in de daha c¢ok yesile, daha ¢ok ormana,
daha ¢ok agaclandirmaya gerek duyulmaktadir (Yahyaoglu, 1997; Urgeng, 1998). Orman
Genel Midiirliigii’nce yapilan yetisme ortami degerlendirme calismalarinda elde edilen
verilere gore, bozuk olan orman alanlarindan yaklasik 7,5 milyon hektar1 agaclandirmaya
uygun olarak bulunmaktadir (Tolay, 1987).

Ulkemizde yapilan agaglandirma ve erozyon kontrolii ¢alismalarinda kullanilan
bitki tiirii sayis1 kisith oldugu gibi, yoresel olarak kullanilabilecek dogal bitki tiirleri ve

bunlarin fidanlik teknikleri de yeterince bilinmemektedir. Zira o bdlgede dogal olarak



bulunan bitki tiirlerinin kullanilmasi ile yoreye uyum saglamis tiirler segilecegi i¢in bu
tiirler sahaya daha kisa siirede uyum saglayabilecek ve bu sayede o yorenin biyolojik
cesitliliginin korunmasina katki saglayabilecektir (Tiirker vd., 2009).

Agaclandirma calismalar1 pahali ve uzun vadeli yatirimlardir. Bu yatirimlarin
gelecegini garanti altina almak ig¢in, genotipik nitelikleri iistiin olan tohum ve fidan
kullanmanin yani sira, bu tohumlarin ekilecegi ve fidanlarin dikilecegi alanlarin
se¢ilmesinde, uygulanacak ekim ve dikim yontemlerinin belirlenmesinde dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Islah edilmis tohumlarin kullanilmasinin odun iiretimine (artima) katkisi
%40’a kadar ¢ikabilmektedir. Buna karsin 1slah edilmis tohum kullaniminin
agaclandirmalarin hektar maliyetine etkisi %1 civarindadir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005;
Ucgler ve Turna, 2006).

Agac 1slahi, ekonominin isteklerine en uygun kalitede orman {iriinlerinin, miimkiin
olan en kisa zamanda ve en ucuz sekilde iiretilebilmesi i¢in silvikiiltiirel uygulamalarla
genetik prensiplerin kombine edilmesi demektir. Genetik Ozellikleri iyi olan fidanlar
kullanilmadikga, bir agaclandirma alaninda istenildigi kadar entansif bakim islemleri
(toprak isleme, sulama, giibreleme vb.) uygulansin, yiiksek diizeyde bir hasilat saglanamaz.
Bunun tersi de gegerlidir, yani silvikiiltiirel uygulamalar gerektigi gibi yapilamazsa, yliksek
genetik kalitede materyal bile kullanilsa, istenilen iiretim miktarina ulasilamaz. Agac
1slahi, orman genetiginin uygulamaya aktarilmasidir (Tunctaner, 2007).

Orman agaci 1slahi, birim alandan daha fazla hacimde odun iiretmek, iiretilen
odunun kalitesini artirmak ve tiirlerin biyotik ve abiyotik etkenlere kars1 dayanikliliklarini
yiikseltmeyi amaclar (Urgeng, 1982; Simsek, 1993).

Islah denilince ilk akla gelen sozcilik genetiktir. Agac¢ 1slahinda genetik kaynak
olarak, oncelikle dogal mescerelere (dogal populasyonlara) basvurulmakta ve bunlar
arasindan, istenilen {irlin ve bu iriiniin yetistirilecegi yoreye en uygun populasyonlar
secilmektedir. Bu populasyonlar {izerinde gesitli genetik caligmalar yapilmakta ve 6zenle
yapilan bu c¢alismalara dayanarak, o populasyonlar i¢indeki en iyi agaclar tespit
edilmektedir (Isik, 1988).

Herhangi bir 1slah c¢aligmasinin en gerekli kisimlarindan biri tohum iiretimidir.
Ciinkii birgok bitki, tohumlar1 igin yetistirilir ve diizenli ve bol tohum iiretiminin garanti
edilmesi istenir (Tungtaner, 2007). Orman agaclar1 dogada ¢ogunlukla nesillerini tohumla
devam ettirirler. Tohum, insan eliyle yapilan orman yetistirme c¢aligmalarinin en 6nemli

unsurudur. Ekim veya dikim yoluyla gergeklestirilen agaglandirmalardaki basari, dncelikle



tohumun orijinine ve genetik niteliklere baglhdir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ugler ve
Turna, 2006). Hangi amag veya amagclar i¢in gerceklestirilmesi planlanirsa planlansin, tiim
agaclandirmalarin ¢ikis noktast “tohum” dur (Urgeng, 1998).

Irsel nitelikleri iistiin olan tohumlar elde etti§imizi varsaysak bile, ilgili tiir ya da
tirlerin temel iiretim materyali olan tohumlarin ¢imlenme biyolojilerini ve fizyolojik
gereksinimlerini bilmeden ve ¢imlenmenin ger¢eklesmesine yonelik ortami saglamadan,
arzu edilen fidan iiretiminin saglanabilmesi veya direkt tohum yoluyla yeni jenerasyonlarin
olusturulmasi hedeflenen diizeyde olmayacaktir (Geng, 2010).

Bu bakimdan orman yetistirme g¢alismalart; orijini belli tohum toplanmasi ve
kullanilmas: yaninda tohumun ¢imlenmesi ile ilgili yeterli bilgilerin elde edilmesini de
gerekli kilmaktadir. Toplanan tohumlarin saklanmasi tohumun c¢imlenme yetenegini
etkilemektedir. Bu nedenle toplanan tohumlarin uzun siire saklanmasi Onem arz
etmektedir. Diinyada ve iilkemizde bitkilerin ex situ korumasi ile ilgili ¢alismalar giin
gectikce Onem kazanmaktadir. Ex situ koruma yollarindan biri de bitki tohumlarinin
kalitesini diisiirmeden canli olarak uzun yillar saklanmaktadir. Her tiirlii bitkiye ait
tohumlar1 gerek kisa siireli gerekse de uzun siireli tohum ihtiyaclar i¢in saglikl bir sekilde
saklamak gerekir (Urgeng, 1998).

Giirgen tohumlarinda hem tohum kabugu hem de embriyo ve endospermden
kaynaklanan ¢imlenme engeli bulunmaktadir. Ayrica Giirgen tohumlarinda embriyolar tam
gelismedigi icin ekim yastiginda uzun siire kalabilmekte ve bir sonra ki yilda ¢imlenme
devam etmektedir. Boyle tohumlara yillayan tohumlar denir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005).

Bu ¢alismada; Tirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Carpinus betulus L.’un
farkli orijinlerinden temin edilen tohum ve yapraga iliskin Ozelliklerin aragtirilmasi
amaglanmistir. Ayrica farkli tohum toplama zamani ve ¢imlenme Oncesi 6n islemlerin
¢imlenme yiizdesine etkisi incelenerek ve bunun orijinlere (havzaya baglh yiikselti, vb.
gibi farkliliklara) gore nasil degistigi ortaya koyulmaya ¢alisilmistir. Bununla birlikte Adi
Giirgende segilen orijinlere bagl olarak (yiikselti, vs.) tohum, yaprak gibi morfolojik

ozellikler ve ¢cimlenme ylizdeleri bakimindan varyasyonlar ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.



1.2. Giirgenler (Carpinus sp.) Hakkinda Genel Bilgiler

Bir cinsli bir evcikli aga¢ ya da ¢ali halinde anemogam odunsu bitkilerdir. Dallar
ince, kabuk gri renkli, diiz ya da levhalar halinde ¢atlar. Simpodial biiyiime yapar.
Tomurcuklar sivri uglu, lizeri ¢ok sayida kiremitvari pullarla ortiili olup, siirglinlere
almagli dizilmislerdir. Kenarlar1 keskin ¢ift sirali disli olup, 7-24 ¢ift yan damar bulunur.
Erkek ve disi ¢igekler kis1 tomurcuk icinde gecirerek, ilkbaharda ortaya ¢ikarlar. Bu agidan
familyast i¢cinde tek cins durumundadir. Erkek ¢igcekler gecen yilin siirgiiniiniin ucunda
terminal olarak bulunur, agagi sarkan yalanci basak halinde kurullardir. Erkek ¢icegin
brahtecik ve cevre yapraklar1 yoktur. Bir brahte koltugunda 3-13 etaminden olusur. Dogal
olarak etaminlerin filamentleri familya 6zelligine kosut olarak ¢atalli oldugu i¢in bu say1 6-
26 gibi goriiliir. Disi ¢igeklerde son yilin siirgiinlerinin ucunda, sarkan silindirik kurullar
halinde dihazyumlardan olusur. Disi ¢igek dihazyumunun orta ¢i¢egi korelmis, iki yan
cicegi gelismistir. Ovaryum iki karpelden gelisir. Nus meyvenin yiizeyi oluklu ya da boylu
boyuna girintili, ¢ikintilidir. Periant ovaryumla kaynagmistir, yalniz uclar1 6-10 disli
halinde serbest olup, goriiliir. Meyve Ortiisli nusun etrafa dagilmasini saglayan kanat gérevi
yapmaktadir. Cigceklenme yapraklanma ile bir arada ilkbaharda, meyveler ise sonbaharda
olgunlasir (Ansin ve Ozkan, 2006).

Carpinus cinsi dogal olarak Asya, Himalaya, Avrupa, Kuzey ve Orta Amerika’da
yetisir. Ulkemizde Adi Giirgen (Carpinus betulus L.) ve Dogu Giirgeni (Carpinus orientlis

Miller) tiirleri yayilis gdstermektedir (Ansin ve Ozkan, 2006).

1.3. Adi Giirgen (Carpinus betulus L.) ile Tlgili Genel Bilgiler
1.3.1. Genel Yayihisi

Tiirkiye’de tim Avrupa-Sibirya flora alani olan Karadeniz Bolgesi’nde bulunur.
Bunun disinda Amanos Daglari’nda da yerel olarak yayilir. Tirkiye’de en dolgun ve
diizgiin govdeli Adi Giirgen mescerelerine Trakya kesiminde Demirkdy yorelerinde
rastlanir. Adi Giirgen’in genel cografi yayilist tiim Avrupa, Tiirkiye, Kafkasya ve iran’dur.
Genellikle kayin, kestane, mese ve kizilagaclarla karistk ormanlar kurar, bazen saf
mescerelerine rastlanir (Ansin ve Ozkan, 2006; Yaltirik, 1982). Orta Avrupa’da Alpler’de
800 m. nin lizerine ¢iktig1 gibi, genel olarak da daglarin Kaym kusaginin iistiine ¢ikmaz.

Kuzey Avrupa ve Iskandinavya’ya gitmemesi, daglarin yiiksek kisimlarindan kaginmasi,



Avrupa’nin dogusuna dogru uzanmasi, kara iklimine Kaymdan daha az duyarli oldugunu
gostermektedir. Dogal olarak genclestigi yerlerde, diger tiirlerin gengliklerini kolaylikla
ezebilir. Giirgenin 6zellikle kiitiik siirgiinleri, Mese gencligi i¢in ¢ok zararli olabilir. Mese
ormanlarinda, mesenin ara ve alt katlarinda en ideal yardimci agag tiiriidiir. Bu nedenle

karisim agaci olarak ¢ok dnemlidir (Demirci, 2006).

1.3.2. Botanik ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Carpinus betulus L. 20-25 m boylanma yapabilen, ortalama 150 yil émrii olan,
genis tepeli, oluklu ve girintili ¢ikintili bir gdvdesi olan agactir. Gri renkli kabuk ince ve
diizdiir. Sivri, kahverengi kirmizimsi tomurcuklar siirgiinlere yatik olup, pullarinin
kenarlart kirpiklidir. Geng siirgiin ve yaprak saplari da tiiylidiir. 7-14 cm olan yapraklar
siirgline almagl dizilmis, dipleri kama gibi, kenarlar1 keskin ¢ift sirali dislidir. Yan damar
sayist1 11-15 cifttir. Geng yapraklar ipek gibi yumusak tliyli olmasma karsin, olgun
yapraklarda bu tiiyler dokiiliir. Yaprak damarlar belirgindir. Meyve ortiisii ¢ok belirgin
sekilde ii¢ lobludur. Orta lob iki yan lobdan daha uzundur (Ansin ve Ozkan, 2006; Paul ve
Howard, 1974).

Golgeye dayanikli olan Adi Giirgen nemli yerlerde yetisir. Silvikiiltiirel agidan bir
dolgu agaci olarak, alt yapi niteligindedir (Ansin ve Ozkan, 2006). Kil, kum, balgik, alkali
ve asidik topraklarda yetismektedir. Kurakliga karsi dayaniklidir (Edward ve Dennis,
1993).

Bazi Avrupa iilkelerinde canli ¢it olarak degerlendirilir. Parkcilikta da ¢esitli
varyete ve formlarindan yararlanilir. Torna sanayinde, 6zellikle mekik yapiminda, araba
karoseri yapiminda, yakacak oldun, gemi yataklarinda kizak ve kalas olarak kullanilir

(Ansin ve Ozkan, 2006).



1.4. Orman Agaclarinda Tohum Teknolojisi ve Tohum Fizyolojisi ile ilgili
Genel Bilgiler

Tohum hasadi, tohumlar olgunlastigi zaman yapilir. Embriyoyu besleyen
endospermin karbonhidrat, yag ve proteinlere doniismiis olan depo maddelerinin yeterli
Olclide birikimini yapabilmesi ve dolayisiyla daha iyi bir ¢imlenme ve daha kuvvetli
fidanlar veren kaliteli tohumlarin elde edilebilmesi i¢in bu olgunlasmay1 beklemek
gerekmektedir (Urgeng, 1998). Erken toplanan tohumlar ¢ogunlukla ¢imlenme bakimindan
zayif olduklar1 gibi, bu zayif ¢imlenme kabiliyeti, iyi olgunlastiktan sonra toplanan
tohumlara gore daha ¢abuk kaybolur (Saat¢ioglu, 1971). Tohumlarin olgunlasma zamani,
hasat yerinin cografik mevkii, iklim kosullari, yiikseklik ve bakiya gore degisir
(Saatgioglu, 1971; Urgeng, 1998).

Tohumlarin toplama zamani, bir yandan tohumlarin olgunlagsmasina, diger yandan
dogal tohum dokiimiine baglidir. Baz1 agag tiirlerinde olgunlagsmay1 hemen tohum dékiimii
takip ederken, bazilarinda ise olgunlasma ve tohum dokiimii arasinda birkag ay zaman
vardir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005). En uygun tohum toplama zamani, bitkiden tohuma
madde gecisinin durup, tohum maksimum kuru agirliga ulastiktan sonra, tohumun
fizyolojik olgunluga eristigi zamandir (Kozlowski, 2002).

Giirgen tohumlar eyliil sonu ekim baglarinda olgunlasir ve tohum dékiimii ekim
sonlarma kadar devam eder. Hasat bu aylarda yapilir. Zengin tohum yillar1 siktir.
Meyveler ekim ayinda dallara vurulmak suretiyle altta tutulan bezlere dokiiliir veya
dogrudan dogruya agaglardan toplanabilir. Taze tohumlar kurumalarini saglamak igin
serin, havadar bir yerde ince bir tabaka halinde serilir, sonra ovusturmak ve elemek
suretiyle meyve Oortiilerinden ayrilir (Saatgioglu, 1971). Giirgen meyveleri toplanir
toplanmaz ekilmelidir. Aksi halde meyvelerin kabugu sertlesir ve ilkbahara kadar soguk
katlamaya alinmasi gerekir (Urgeng, 1998; Anonim, 1986).

Cimlenme tohumun su almasi ile baslar ve su ile doyan tohumun agirlig1 ve hacmi
artar, yani tohum siser. Sisme, ¢imlenme olayimnin ilk safthast ve en onemli belirtisidir
(Saatgioglu, 1971). Cimlenmeyi, tohumun normal bir bitki gelistirmek iizere, durgunluk
durumundan vejetatif hayata gecis seklinde tanimlayabiliriz. ISTA’ya gore ¢imlenme,
tohum embriyosunun kisimlarinin tohumdan disar1 ¢gikmasi ve gelismesidir (Yahyaoglu ve

Olmez, 2005; Ucler ve Turna, 2006).



Bir tohumun ¢imlenebilmesi i¢in tohumun yeterli bir besi dokuya ve ¢imlenme
yeteneginde olan bir bitki taslagina (embriyoya), uygun bir sicakliga, nemli bir ¢imlenme
yatagina ve 1s18a ihtiyac duyar (Gezer, 2006).

Cimlenme; su alimi (sisme), enzimlerin aktif hale gelmesi ve depo maddelerinin
¢oOziilmesi ile olur. Cimlenen tohumlarda su alimi {i¢ evrede meydana gelir. Birinci evrede,
tohumun hiicre duvarlarinin ve hiicre igeriginin su potansiyelinden kaynaklanan matris
giiciin etkisiyle hizli bir su alimi gergeklesir. Bu su alimi canli, cansiz, dormant ve dormant
olmayan tohumlarda benzer bicimde olmaktadir. ikinci evrede bir duraklama olmaktadir.
Bu duraklama cansiz ve dormant tohumlarda siireklidir. Ugiincii evrede, canli ve dormant
olmayan tohumlarda, kdkg¢iiglin uzayarak ve tohum gomlegini pargalayarak belirmesi ile su
oraninin tekrar yiikselmesidir (Bewley ve Black, 1994).

Birgok orman agaci tiirleri ve ¢ali formundaki odunsu bitkilerin tohumlari,
optimum ¢imlenme kosullar1 bulsalar bile, 6nceden bazi 6n islemlere tabi tutulmamiglarsa
¢imlenmemekte ya da zamaninda bir ¢imlenme goésterememektedirler. Bu tip tohumlar
¢imlenme engellerine sahip (uyku hali-dormansi) tohumlar olarak nitelendirilmektedir.
Tohum kabugunun sert olmasi, embriyonun tam olgunlasmamis veya dinlenme devresinde
olmasi, endospermin olmamasi ve meyve eti gibi dis faktorler ¢imlenme igin gerekli olan
gelisim sathalarimi bloke ederler, ancak bu bloke etme bertaraf edilirse ¢imlenme olur
(Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ugler ve Turna, 2006).

Cimlenme engeli neslin devami acisindan ¢ok oOnemlidir. Tohum dogrudan
c¢imlenmeyerek daha uygun ¢imlenme ortamina taginmayi ve ¢imlenme i¢in kosullarin
olusmasini bekler. Bu durum onlarin soyunu devam ettirebilmesi i¢in yasamsal oneme
sahiptir (Giiltekin, 2007).

Tohum dormansisi, uygun kosullar altinda saglam canli tohumlarin ¢gimlenememesi
durumu olarak tanimlanabilir (Bewley, 1997). Tohum dormansisi, tohumun fizyolojik ve
yapisal 6zellikleri ve dis kosullar tarafindan kontrol edilir. Dormansi, tohum kabugundan,
embriyonik faaliyetlerden ya da her ikisinin birlikteliginden kaynaklanabilir (Koornnef vd.,
2002; Black vd., 2008).

Cimlenme engelleri fiziksel veya fizyolojik karakterli olabilir. Fiziksel ¢imlenme
engeli; tohum kabugunun sertliginden ve kalinligindan kaynaklanir. Bu engel, besi
dokusunda metabolik faaliyetin baglamasi i¢in gerekli olan su girisini ve gaz aligverisini
engellediginden ¢imlenme gerceklesemez. Fizyolojik ¢imlenme engeli; bitki taslaginin ya

yeterince olgunlasmamis olmasindan ya da heniliz nedeni agiklanamayan dinlenme



ihtiyacindan kaynaklanabildigi gibi, ¢cenek yapraklardaki besinin veya besi dokusunun
kullanilabilir durumda olmamasindan kaynaklanabilir (Gezer, 2006).

Kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engeli (fiziksel ¢imlenme engeli) yapay olarak
cizme, zedeleme, suda bekletme, sicak su ile islem, asit ile islem gibi yOntemler
kullanilarak giderilmektedir (Smith vd., 2002). Kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engeline
kars1 tohumlar, oda sicakligina sahip su i¢inde, 24-48 saat siireyle bekletilir (Geng, 2007).

Fizyolojik, morfolojik ve morfo-fizyolojik dormansinin giderilmesinde genellikle
katlama islemi uygulanmaktadir. Fizyolojik dormansi i¢in soguk-islak katlama veya ¢iplak
katlama, morfolojik dormansi i¢in 1lik katlama uygulanir (Schmidt, 2000). Baskin ve
Baskin (2004) fizyolojik dormansinin soguk katlama ile ortadan kaldirilabilecegini
belirtmislerdir.

Fiziki veya fizyolojik ¢imlenme engeline sahip bircok orman agaci tiirleri ve cali
formundaki odunsu bitkilerin tohumlari; soguk, sicak veya hem sicak hem de soguk
katlama dedigimiz rutubetli bir ortamda “katlama” adin1 verdigimiz bir bekletme islemine
tabi tutularak bu engeller giderilebilmektedir (Urgeng, 1998). Soguk katlamanin birgok
agac ve cali tiirlerinde fizyolojik dormansiyi ortadan kaldirarak ¢imlenme iizerinde olumlu
etki ettigi bilinmektedir (Wang ve Berjak, 2000). Katlama siireleri, tiirlere gore bir
haftadan 3-4 aya, hatta daha uzun periyotlara uzayabilir. Baz1 tiirlerde siire uzun alinirsa,
tohumlar soguk katlamada iken ¢imlenmeler baslar (Urgeng, 1998).

Fizyolojik dormansi, bazi bitkilerde, biiyiik oranda, kimyasal biiylime engelleyicisi
olan absisik asit (ABA) ve biiylimeyi tesvik edici giberelik asit (GA3) arasindaki dengeye
baghdir. Giberelik asit, ¢gimlenmeyi olumlu yonde tesvik ederken, absisik asit dormansiye
neden olur (Pua ve Davey, 2010). Giberelik asidin ¢imlenme sirasinda iki 6nemli rolii
vardir. Hem embriyonun biiylime potansiyelini yiikseltir hem de tohum kabugundan
kaynaklanan mekanik kisitlamayi radikula etrafindaki dokular1 zayiflatarak ortadan kaldirir

(Ogawa vd., 2003).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Ornek Populasyonlar ve Ailelerin Belirlenmesi

Calismada materyal olarak, Tirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Carpinus
betulus L.’un Trabzon-Macgka, Trabzon-Caykara, Rize-Camlihemsin ve Giresun-Espiye
havzalarindan alinan farkli yiikseltideki populasyonlardan elde edilmis tohumlar
kullanilmistir. Tohumlar, Adi Giirgen (Carpinus betulus L.) igin literatiirde belirtilen en
uygun tohum olgunlasma zamani olan Eyliil sonu Ekim basinda toplanmistir. Bu islem, 3
farkli yiikselti kusagini temsil edecek sekilde, deniz seviyesinden Carpinus betulus’un
calisilan alanlarda ulastig1 en yiiksek rakim olan 1200 m’ye kadar arazi taramasi yapilarak
toplam 12 farkli populasyondan aga¢ bazinda gerceklestirilmistir. Bu amacgla Magka’dan
28 agag, Caykara’dan 46 agac, Rize-Camlihemsin’den 30 aga¢ ve Giresun-Espiye’den 30
agag olmak tizere toplam 134 agagtan; tohum ve yaprak 6rnekleri toplanmustir.

Tohum toplama isleminde, segilen populasyonlarin dogal olmasina, miimkiin
oldugunca plansiz miidahale gérmemis veya az miidahale gormis, 6zellikle normal ya da
normale yakin kapalilikta olan mescereler arasindaki populasyonlarin se¢ilmesine dikkat
edilmistir. Ornekleme sirasinda, her bir populasyon igindeki agaclarin segiminde,
populasyonu temsil edecek sekilde ve akrabalik olasiligin1t minimuma indirmek amaciyla,
ornek agaclar arasinda en az 150 m mesafe bulunmasina 6zen gosterilmistir. Eger agaclar
birbirine yakin alinmis olsaydi bazi agaglarin birbirine yakin akraba olma olasilig
artacak, bu nedenle alinan 6rnek populasyonu yeteri Olciide temsil etmeyecekti (Isik,
1998). Toplanan tohumlar, toplandigi populasyona ve agaca gore ayri ayri naylon
posetlere koyularak etiketlenmistir. Bununla birlikte tohum toplanan her bir agacin
koordinati, yaklagik boyu, yasi, govde sekli, kabuk sekli ve yaprak rengi belirlenerek
kay1t altina alinmistir.

Tohum materyalinin toplandigi populasyonlarin yetisme ortamlarina ait bazi

bilgiler Tablo 1’de, populasyonlarin cografi konumlari ise Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Tohum materyali toplanan populasyonlarin cografi konumu
Tablo 1. Deneme alanlarina iliskin bilgiler
Pop Populasyon Ad1 Agac *Dogu Boylamlar1 *Kuzey Enlemleri Rakim (m)
No Sayist (N)
1 Macka 1 13 559598-557006 4523304-4517700 452-645
2 Macka 2 11 553654-556689 4509432-4516356 770-864
3 Macka 3 6 554170-554703 4508674-4509904 900-1170
4 Caykara 1 15 607637-606873 4527160-4521253 39-220
5 Caykara 2 15 605099-605005 4510010-4507160 540-762
6 Caykara 3 16 603327-601370 4505840-4505772 824-1155
7 Camlihemsin 1 9 668909-664828 4568174-4538185 340-600
8 Camlihemgin 2 12 664782-664877 4538050-4532100 634-867
9 Camlihemsin 3 9 664012-662401 4532185-4527014 900-1120
10 Espiye 1 12 481711-479347 4526243-4307857 70-695
11 Espiye 2 12 479204-474968 4507895-4504708 705-1100
12 Espiye 3 7 475158-474584 4504815-4504164 1105-1145

Tohum toplanan populasyonlardan bazilari ile bu agaglarda yapilan tohum toplama

islemine ait resimler Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. a) Trabzon-Caykara b) Rize-Camlthemsin populasyonlarindan ve tohum
toplama isleminden bir goriiniim

2.2. Meyve Ortiilerinden Tohumlarin Ayrilmasi

Etiketlenmis olarak torbalara koyulan meyve salkimlari, tohumlarin meyve
ortiilerinden ayrilmasi amaciyla KTU Orman Fakiiltesi, Tohum Laboratuarina getirilmistir.
Burada tohumlar meyve ortiilerinden el ile ayrilarak, bos veya ¢iiriik tohumlar
ayiklanmigtir. Daha sonra Ol¢lilmek ilizere, tamamen temizlenen tohumlar, her bir
populasyon ve agaca gore etiketlenmis kilitli naylon posetlere koyulmustur. Laboratuar
kosullarinda meyve oOrtiilerinden ayrilarak populasyona ve aga¢ numarasina gore
etiketlenen ve posetlere koyularak 6l¢iim ve islemler i¢in hazir hale getirilen tohumlara

iligkin resimler Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Meyve ortiilerinden tohumun el ile ayrilmasi ve etiketli kilitli posetlere
yerlestirilmesi

2.3. Tohuma Iliskin Yapilan Ol¢iimler
2.3.1. Tohum Boyutlarna iliskin Yapilan Olciimler

12 farkli populasyondan toplanan Adi giirgen tohumlarinda, tohumlarin eni, boyu
ve genisligi dlgiilmiistiir. Olgiimler tohum toplanan populasyonlardaki her bir agag igin 30
tohum olmak {izere 4020 tohumda yapilmistir. Tohumlara ait 6l¢iimler, dolu tohumlar
tizerinde gergeklestirilmistir. Tohum boyu, eni ve genisligi dijital kumpas ile 0,01 mm

hassasiyetle 6l¢iilmesi sonucu tespit edilmistir (Sekil 4).

Tohum
eni

Tohum
bowvu

Sekil 4. Tohumlarin eni, boyu ve genisliginin 6l¢iilmesi
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2.3.2. Tohumlarin 1000 Tane Agirh@min Belirlenmesine iliskin Olgiimler

Ornek alanlardaki her bir agaca ait tohumlar ayr1 ayr1 sayilarak, toplam 134 agacta
rastgele secilen 8x100 adet dolu tohum sayildiktan sonra hassas terazide tartilmistir.
Tartim sonucunda elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine koyularak tohumlarin
1000 tanesinin agirlig1 hesaplanmistir (Ista, 1996).

1000 Tane Agirligi Formiilii:
2%, _ 8x100
n n
1000 TA = 10xX olur.

M-

X =

formiilii ile hesaplanir (Yahyaoglu, 1997).

Burada;

n= Ornek sayisini (yinelemeyi),

x; = Yinelemelerin tek tek 100 tane agirligini (gr),
x = Ortalama 100 tane tohumun agirligini,

S =Standart Sapmay1,

§* = Varyansi,

I' = Varyasyon katsayisini belirtmektedir.

Sekil 5. Hassas elektronik terazi ile agirlig1 tartilan tohumlar



14

1000 tane agirligini belirlemek amaciyla sayilan tohumlarin elektronik hassas terazi

ile agirliginin dl¢iilmesi Sekil 5°de gosterilmistir.

2.3.3. Tohum Doluluk Oraninin Belirlenmesine iliskin Ol¢iimler

Tohumlarin doluluk oranlarini belirlemek amaci ile 12 farkli populasyondan temin
edilen tohumlardan, her bir aga¢ i¢in 300 (3x100) olmak {izere toplam 40200 tohum
kullanilmistir. Dolu ve dolayisiyla sagliklt tohumlart bulup ortaya ¢ikarmak amaciyla
%96" lik etanol kullanilarak ylizdiirme yontemi uygulanmistir. Yiizdiirme yontemi ile sivi
ortama konularak yiizdiiriilen tohumlarin dolu ve saglikli olanlar1 dibe ¢okmiis, bos ve
sagliksiz olanlar ise ylizeyde kalarak tohumlarin doluluk oranlart belirlenmistir.
Tohumlarin doluluk oranlarinin alkolde yiizdiirme yontemi ile belirlenmesi Sekil 6’da

gosterilmistir.

Sekil 6. Tohumlarin alkolde ytlizdiirme yontemi doluluk oraninin tespiti

2.4. Yapraga liskin Yapilan Ol¢iimler

Camlihemsin, Caykara, Macka ve Espiye havzalarina ait toplam 12 populasyondan,
her bir agactan 30 adet olmak {izere toplam 4020 yaprakta, yaprak boyu, yaprak eni,
yaprak alanm1 ve spesifik yaprak alani degerleri Ol¢lilmiistiir. Spesifik yaprak alani
belirlenirken ilk olarak her bir yapragin alani Slgiilmistiir. Yaprak alani belirlendikten
sonra bu yapraklar 90°C’de 24 saat kurutma firininda bekletildikten sonra kuru agirliklar:
hassas terazi ile Ol¢iilmistiir. Bu islemlerin ardindan yaprak alani ile kuru agirliginin

birbirine oranlanmasi ise spesifik yaprak alani degerleri belirlenmistir.
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Yapraga iliskin 6l¢iimleri tim yapraklar tarayici ile taranarak bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra, Image] (Image Analysis Software) programi kullanilarak

gerceklestirilmistir (Sekil 7).

4 7 M2jpg (16.7%) =] 2 ] ¢ imag
2574x3696 pixels, RGB; 36MB File Edit Image Process Analyze Plugins Window

DlQla|ol< 4|+ |\ AR ) 2|®)|oe|stuur

4 7.Agaq Boy2 l«:

File Edit Font

| Angle Length

1 -85.941 6.802
2 -86.624 7.433
3 -81.478 7.237
4 -89.744 9.806
5 -88.206 9.088
6 -89.174 7.596
|7 -87.182 7422
8 -88.588 7.991
9 -87.926 7.863
10 -91.503 8.342
1 -90.791 7.924
12 -88.841 7.575
13 -88.382 7.751
14 -90.163 7.683
15 -89.860 8.952

Sekil 7. ImageJ (Image Analysis Software) programi kullanilarak yaprak boyu, yaprak eni
ve yaprak alan1 6l¢iilmesi

2.5. Cimlendirme Denemelerine Ait Islemler
2.5.1. On islemlerin Cimlenme Uzerine EtKisi

Calismaya konu olan Adi giirgen tohumlarinda embriyo, endosperm ve tohum
kabugundan kaynaklanan c¢imlenme engelinin giderilmesi ve ¢imlenme yiizdesinin

arttirtlmasi i¢in asagida 6ngoriilen igslemler uygulanmigtir. Bunlar;

e Kontrol (Alkolde yiizdiirme deneyi yaparak),

e 30 giin soguk katlama,

e 30 giin soguk katlama+ Giberellik Asit uygulanmasi (500 ppm),
e 60 giin soguk katlama,

e 60 giin soguk katlama+ Giberellik Asit uygulanmasi (500 ppm),
e 90 giin soguk katlama,

e 90 giin soguk katlama+ Giberellik Asit uygulanmasi (500 ppm),
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o Giberellik Asit (GA3)’in 3 farkli dozunun (100 ppm, 250 ppm ve 500 ppm)
tohumlara uygulanmasi,

e Sitrik Asit (C¢HgO7)’in 3 farkli dozunun (5000 ppm, 10000 ppm ve 15000 ppm)
tohumlara uygulanmast,

e Tohumlar1 3 farkli zamanda (30, 60 ve 180 dakika) siilfirik asitte (H2SOy)
bekletme,

e Tohumlar 3 farkli zamanda (90 °C’de 10, 30 ve 60 saniye) sicak suda bekletme,

e Tohum kabugunu ug¢ kisimdan kesme,

e Tohumlar1 meyve oOrtiisii ¢ikarilmadan ekmek,

e Tohumlart meyve Ortiisii c¢ikarillarak ekmek (Alkolde yiizdiirme deneyi

yapmadan).

Yukarda belirtildigi gibi agik alan kosullarinda toplam 22 farkli islem
uygulanmistir. Yapilan tiim islemlerde alkolde yilizdiirme yontemi ile elde edilen dolu
tohumlar kullanilmistir.

Ik olarak galismaya konu olan Adi giirgen tiiriinde ¢imlenme engelini gidermek
amactyla tohumlar 5 Ocak 2012 tarihinde soguk katlamaya alinmistir. Soguk katlama
denemeleri i¢in, 30, 60 ve 90 giin olarak dngoriilen katlama siirelerinin etkisini belirlemek
tizere, her bir katlama siiresi i¢in 3x50 sayida tohum Ornegi yaklasik %40 nem igeren
rutubetli kumla Kkaristirillip polietilen posetlere yerlestirilerek +4°C’de sogutucuda
katlamaya almmustir. Tohum ornekleri polietilen posetlere yerlestirildikten sonra,
tizerlerine tohumun hangi populasyonlara ait oldugu yazilarak etiketlenmistir.

Cimlenme engelinin giderilmesi ve ¢imlenme ylizdesinin artirilmasi ig¢in kimyasal
islem olarak giberellik asit, sitrik asit ve siilfirik asit ile tohumlarin muamelesi
ongoriilmistiir. Uygulanan bu islemler her bir populasyona ait 3x50 sayida tohum 6rnegi
ile gergeklestirilmistir. GA3 uygulamasinda tohumlar, GA3’iin ii¢ farkli dozuyla (100, 250,
500 ppm) 10 dakika isleme tabi tutulmustur (Sekil 8). Sitrik asit (CgHgO7) uygulamasinda
ise tohumlar, sitrik asidin ii¢ farkli dozuyla (5000, 10000, 15000 ppm) 5 giin isleme tabi
tutulmustur (Sekil 9). Siilfirik asit (H,SO4) uygulamasinda tohumlar, konsantre siilfirik asit
icinde 30, 60 ve 180 dakika siireyle isleme tabi tutulmus ve Sekil 10’da gosterilmistir.

Yapilan bu islemlerin ardindan tohumlar bekletilmeden serada ekim yastiklarina ekilmistir.
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Sekil 8. GAj ile isleme tabi tutulan tohumlar
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Sekil 10. Siilfirik asit ile isleme tabi tutulan tohumlar
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Kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engelini gidermek amaciyla tohumlara, sicak
suda bekletme ve tohum ucunu kesme yontemleri uygulanmistir. Bu islemler i¢in de her bir
populasyona ait 3x50 sayida tohum 6rnegi kullanilmistir. Sicak suda bekletme isleminde
tohumlar 90°C su igerisinde 10, 30 ve 60 saniye bekletilerek isleme tabi tutulmuslardir
(Sekil 11).

Sekil 11. Sicak suda bekletme islemi

Sekil 12°deki gibi tohum ug kisimlar1 kesilerek zedeleme islemi gergeklestirilmistir.
Diger bir islem olarak da tohumlar meyve ortiilerinden ayrilmadan ve tohumlar meyve

ortiilerinden ayrilip alkolde yiizdiirme islemi uygulanmadan ekim yapilmigstir.

Sekil 12. Tohum ucu kesme islemi
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2.5.2. Tohum Toplama Zamanlarinin Cimlenme Uzerine Etkisi

Tohum toplama zamanlar1 belirlenirken, arazide gozlemler yapilmis ve morfolojik
olarak tohum olgunlagsma zamani belirlenmeye ¢alisilmistir. Tohumlar heniiz yesilken ve
kahverengiye donlismeye basladigi zamanlarda toplanmistir. Agustos, Eyliill ve Ekim

aylarinda toplanan tohumlar sera kosullarinda ¢imlendirme denemelerine alinmistir.

2.6. Tohumlarin EKimi

Tohumlar yapilan 6nislemler ardindan populasyon numaralarina gore etiketlenerek
kilitli posetler icerisinde ekime hazir hale getirilmislerdir. Ekimin gergeklestirilmesi i¢in,
KTU Orman fakiiltesi serasinda 4 adet yastik hazirlanmistir. Ekim yastiklar1 kum-orman
topragi karisimi ile hazirlanmistir. Tohumlarin ekiminde ¢izgi ekimi yontemi kullanilmig
ve ekim islemi rastlantisal deneme desenine gore gerceklestirilmistir (Sekil 13). Hazirlanan
yastiklarda ¢izgi agma cubuguyla tohum boyunun 3 kati derinlikte cizgiler agilmistir.
Tohumlar ekilirken 3x50 orneklemeyle ekilmistir. Tohumlar her bir populasyon igin
toplam 2 ¢izgiye ekilmistir. Tiim islemler icin toplam 528 ¢izgi kullamlmustir. iki ¢izgiye
150 tohum sigacak sekilde ¢izgilere ekim yapilmistir. Ortii malzemesi olarak kum-orman
topragi karisimi kullanilmistir. Cizgilerin baslarina, her ¢izgiye ekilen populasyonun adi ve
hangi islemlerin yapildig1 yazilan etiketler yerlestirilmis ve yastiklarin etrafi tel kafeslerle
cevrilerek dis etkenlere karsi koruma altina alinmistir. Ag¢ik alanda sulama diizenli

araliklarla yapilmis ve diizenli olarak yastiklardaki yabani otlar temizlenmistir.
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Sekil 13. Ekim i¢in yastiklarin hazirlanmasi ve ekim ¢izgilerine ekimin yapilmasi

Cimlenme bagladig1 ilk giinden itibaren yaklasik 1 hafta araliklarla ¢imlenen

tohumlar sayilarak kaydedilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Cimlenen tohumlarin sayiminin yapilmast
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Cimlenmelerin basladig1 giinden sona erinceye kadar hava sicaklig1 diizenli olarak

Olciilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Fidanliga ait hava sicaklig1 verileri

Aylar Min. Mak. Ort. Aylar Min. Mak. Ort.
(2012) | Sicaklik | Sicaklik | Sicaklik | (2012) | Sicaklik | Sicaklik | Sicaklik
Subat 2°C 8°C 5°C Haziran 19°C 26°C 23°C
Mart 3°C 9°C 5°C Temmuz | 22°C 28°C 25°C
Nisan 10°C 18°C 13°C Agustos 22°C 27°C 25°C
Mayis 15°C 21°C 18°C Eyliil 20°C 25°C 22°C

2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20.0
istatistik programi kullanilarak, varyans analizi, Duncan testi, kiimeleme (cluster) analizi
ve korelasyon analizleri yapilmistir.

Varyans analizi: Deneyler ve Olgiimler sonucunda elde dilen veriler istatistik
programi yardimiyla degerlendirilmis ve varyans analizi uygulanmistir. Tek yonlii varyans
analizi, normal dagilim gosteren k toplumundan alinan, k bagimsiz grup ortalamalarinin
birbirine esitligini test etmek i¢in kullanilan analizdir. Varyans analizi sonucunda
istatistiksel bakimdan anlamli (P < 0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda “Duncan” testi
uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan testi ile Olgiilen karakterler
bakimindan hangi islem ya da populasyonlarin ayni grupta yer aldigi veya farklilik
gosterdigi ortaya konulmustur (Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997).

Kiimeleme (Cluster) Analizi: Kiimeleme analizi, bireylerin veya uyaricilarin
benzerliklerine gore gruplarda veya kiimelerde toplanmasini amaglayan ¢ok degiskenli bir
analizdir. Bu analiz, istatistiksel anlamda, birbirlerinden farkliliklar gosteren gruplari
olusturur. Calismada kullanilan kiimeleme analizi, veri matrisinde yer alan ve dogal
gruplari kesin olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri, bir biri
ile benzer olan alt kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci olan yontemler toplulugudur.
Kiimeleme yontemleri, uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden yararlanarak birimleri
ya da degiskenleri kendi icinde homojen ve kendi aralarinda heterojen gruplamalar

olusturmay1 saglamaktadir. Calismada, kiimeleme tiplerinden biri olan Asamali/Hiyerarsik
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Kiimeleme Yéntemleri “(Hierarchical Cluster Analysis Methods)” kullanilmistir (Ozkan,
2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997).

Korelasyon Analizi: Olgiilen karakterler arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iliskinin
biiyiikliigiinii, yoniinii ve dnemliligini ortaya koyan bir istatistiksel analizdir. Korelasyon
analizinde 6l¢iilmeye ¢alisilan iliski, degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal (lineer) olan
kismu ile ilgilidir. Korelasyon analizi sonucunda hesaplanan korelasyon katsayisi r ile
gosterilir ve -1 ile +1 arasinda degerler alabilir. Katsayinin +1’e yakin olmasi iki degisken
arasinda iyi bir iligkinin oldugunu, -1’e yakin olmasi ise yine iyi fakat ters yonde bir
iliskinin oldugu yani degiskenlerden bir artarken digerinin azaldigimni ifade etmektedir

(Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997).



3. BULGULAR
3.1. Cimlendirme Denemelerine iliskin Bulgular

3.1.1. Populasyon ve On Islemlere Bagh Cimlendirme Denemelerine Iliskin
Bulgular

Calismaya konu olan Adi Giirgen (Carpinus betulus L.) tohumlarinda embriyo ve
kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesi ve farkli populasyonlar arasindaki
cimlenme yiizdeleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla 22 farkli 6n islem

uygulanarak ¢imlenmeler gergeklestirilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Farkli 6n islemlere bagli olarak populasyonlardaki ¢cimlenme ylizdeleri sonuglari

On Islemler M1 | M2 | M3|Cl|C2| C3 |CHI|CH2|CH3 |E1 | E2 | E3
Islemsiz 8,7 119,3|10,7 | 6,7 | 4,7 | 47 |11,3|16,7| 4,7 |53 | 40 | 4,0
Kontrol 8718033 |93 /80| 6,0 (120| 80 |53 |93 | 6,7 | 6,0

Meyve értiilii ekim | 3,3 | 6,0 | 8,7 |6,7 |80 | 7,3 |87 |160[127 |53 |53 | 7,3
Tohum ucu kes. 17| 58|00 [17 33|00 (33|08|58 |50|77]| 93
GA(100ppm) 711 61|61 |91 |51 [220[21,0[300]|8,0 [11,0[12,1| 5,1
GAs(250ppm) 21,0|19,0(19,1 18,3 8,0 | 4,3 [22,0| 12,1| 7,0 |21,0|21,0| 13,0
GAs(500ppm) 14,0(20,0(12,1 |101| 0 | 51 [7,0 | 16,0|14,0 |17,0|16,0 | 10,0

SicakSu(10sn) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SicakSu(30sn) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SicakSu(60sn) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H,SO, (30dk.) 3,3 1133(11,3 |11,3|5,3 | 2,7 |53 | 10,7|10,0 |53 | 0,7 | 4,7
H,SO, (60dk.) 1,3 |13,3|6,7 |15,3|10,0|12,0|6,7 | 19,3|18,7 19,3 | 2,0 | 4,7

H,S0,(180dk.) 33| 87|67 |67 |87 |120/11,3]17,3|11,3 |40 | 7,3 | 40
SitrikAsit(5000ppm) | 2,0 | 3,3 | 2,7 |60 |20 |93 |40 | 93|60 |67 |33 | 47
SitrikAsit(10000ppm)| 10,7 | 5,3 | 3,3 10,0 |6,0 | 7,3 [10,0| 6,0 | 40 |33 |53 | 47
SitrikAsit(15000ppm) | 7,3 | 7,3 | 2,7 |87 |4,7 | 47 |7,3 | 100] 80 |60 | 40 | 4,0

Katlama lay 53147133 |20 40|13 |27 | 2,7|10,7|6,0| 6,0 | 4,7
Katlama lay+GA; 20| 53|27 (60 |20|07 |80 | 60|07 |40] 73| 6,0
Katlama 2ay 201 0,7 |27 (07 |27 |13 (00| 27|33 (20|20 20
Katlama 2ay+GA; 40| 6,780 |3,33|13 | 53 |10,7|11,3| 53 |33 |33 | 27
Katlama 3ay 13| 53 (153 |8,0 6,7 |10,0 (17,3|10,7| 2,7 |33 | 2,7 | 1,3
Katlama 3ay+GA; 3,3 | 4,0 (18,0 {10,0|2,0 | 8,7 |17,3| 20| 80 |8,0| 6,0 | 4,7
Ortalama 50| 74165 |68 |42 |57 |85| 94|67 |62]| 56 | 4,7

Uygulanan 6n islemler arasinda “sicak su” isleminin her li¢ zaman diliminde de
cimlenme elde edilemedigi Tablo 3’de goriilmektedir. Buradan 90°C’de uygulanan sicak
su isleminin Adi Giirgen tohumlarina zarar vermis olabilecegi anlasilmis ve

populasyonlarin hi¢birinde ¢imlenme gozlemlenmedigi belirlenmistir. Bu ylizden en diigiik
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¢imlenme yiizdeleri belirtilirken sicak su islemi hari¢ tutulmustur. Tablo 3’e baktigimizda
Magka-2 (% 0,7), Caykara-1 (% 0,7), Camlihemsin-1 (% 0), Espiye-1 (% 2) ve Espiye-3
(% 2) populasyonlarinin en diisik ¢imlenme yiizdeleri “katlama 2 ay” 6n isleminde
gerceklesmisken, Macka-3 (% 0), Caykara-3 (% 0) ve Camlihemsin-2 (% 0,8)
populasyonlarinda “tohum ucu kesme” 6n isleminde, Magka-1 (% 1,33) populasyonunda
“H,SO, (60dk.) ve “katlama 3 ay” on islemlerinde, Caykara-2 (%0) populasyonunda “GAj
(500 ppm)” 6n isleminde, Camlihemsin-3 (%0,7) populasyonunda “katlama 1 ay + GA3”
on isleminde ve Espiye-2 (%0,7) populasyonunda ise “H,SO4 (30dk.)” 6n isleminde en
diisiik ¢imlenme yiizdeleri ger¢ceklesmistir.

En yiiksek c¢imlenme ylizdelerini inceledigimizde, Macgka-1 (% 21,0), Magka-3
(%19,1), Caykara-1 (% 18,0), Camlihemsin-1 (% 22,0), Espiye-1 (% 21,0), Espiye-2 (% 2)
ve Espiye-3 (% 13,0) populasyonlarinda “GA3 (250 ppm)” 6n isleminde, Caykara-3 (% 22)
ve Camlihemsin-2 (% 30,0) populasyonlarinda “GAj (100 ppm)” 6n isleminde, Caykara-2
(%10) ve Camlihemsin-3 (%18,7) populasyonlarinda “H,SO, (60dk.)” 6n isleminde ve
Macka-2 (% 20) populasyonunda ise “GAsz (500 ppm)” o6n isleminde c¢imlenme
yiizdelerinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢lardan da anlasilacagi gibi, GAs
(250 ppm) 6n islemi ¢imlenme yiizdelerinin artmasinda en fazla etkiyi sahip olmusken,
bunu GA;3 (100 ppm) ve GA3 (500 ppm) 6n islemleri takip etmistir.

Farkli on islemlere bagli olarak populasyonlarin sahip olduklar1 en yiiksek
¢imlenme ylizdelerinin, en diisiikk ve kontrol islemine ait ¢imlenme yiizdelerine olan

farklarinin ylizdesel degerleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Populasyonlarin ¢imlenme ylizdelerine ait bulgular

Cimlenme Yiizdeleri (%) Max. ile Min. Max. ile

e Kontrol
Populasyonlar CY’nin yiizdesel .

Min. Max. Kontrol farki _CY’nin

yiizdesel farki

Camlihemsin-1 % 0 % 22 % 12,0 % 100 % 46
Camlithemsin-2 | % 0,8 % 30 % 8,0 % 97 % 73
Camlihemsin-3 | % 0,7 % 18 % 5,3 % 96 % 72
Caykara-1 % 0,7 % 18,0 % 9,3 % 96 % 48
Caykara-2 % 0 % 10,0 % 8,0 % 100 % 20
Caykara-3 %0 % 22,0 % 6,0 % 100 % 80
Macka-1 % 1,3 % 21,0 % 8,7 % 94 % 59
Magka-2 % 0,7 % 20,0 % 8,0 % 97 % 60
Macka-3 % 0 % 19,1 % 3,3 % 100 % 83
Espiye-1 % 2,0 % 21,0 % 9,3 % 90 % 56
Espiye-2 % 0,7 % 21,0 % 6,7 % 97 % 63
Espiye-3 % 2,0 % 13,0 % 6,0 % 85 % 54

Tablo 4’den de goriilebilecegi gibi populasyonlardaki en yiiksek ve en diigiik
cimlenme ylizdeleri arasindaki farklar % 85 ile % 100 arasinda degismektedir. Ayrica en
yikksek c¢imlenme yiizdesi ile kontrol islemine ait ¢imlenme ylizdeleri arasindaki
farklarinda % 20 ile % 83 arasinda degistigi goriilmektedir. Dolayistyla uygulanmis olan
bazi 6n islemlerin, populasyonlarin ¢imlenme yiizdelerinin artmasinda 6nemli oranlarda
etki yaptig1 anlagilmaktadir.

Yapilan bu calismada populasyonlar, 6n islemler ve populasyon x on islem

etkilesimine bagli olarak ¢imlenme yiizdeleri arasinda fark olup olmadigini ortaya koymak

icin 1iki yonlii varyans analizi yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Populasyon ve 6n iglemlere ait iki yonlii varyans analizi sonuglar

islemler Kareler Serbestlik Kareler Fo Onem Diizeyi
Toplam1 Derecesi  Ortalamasi Degeri (P)
Populasyon 1691,946 11 153,813 5,905 0,00*
On Islem 11889,879 21 566,185 21,735 0,00*
Pop. X On Islem  10187,640 231 44,102 1,693 0,00*
Hata 13754,300 528 26,050

*Onem diizeyi (P) < 0.01 (0,01 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var

Tablo 5’de de goriildiigli gibi populasyon, 6n islem ve populasyon x 6n islem

etkilesimi bakimindan 6nem diizeyleri 0,01’den kii¢iik ¢ikmis (% 99 giiven diizeyi ile) ve
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cimlenme yiizdesi lizerine her birinin etkisi oldugu ortaya konulmustur. Populasyon ve 6n
islemlerin nasil bir gruplandirma meydana getirdigini ortaya koymak i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Populasyon ve 6n islemlere ait Duncan testi sonuglari

Pop Cimlenme o Cimlenme o Cimlenme
NOI Yiizdesi On Islem Yiizdesi On Islem Yiizdesi
(%) (%) (%)
M1 | 5,0 abc Islemsiz 8,4 gh H,S0, (180dk.) 8,4 gh
M2 | 7,4 de Kontrol 7,6 efgh SitrikAsit(5000ppm) | 4,4 cde
M3 | 6,5 bcd Meyve ort. ekim | 7,9 fgh SitrikAsit(10000ppm) | 6,3 cdefg
Cl |6,8cde Tohum ucu kes. | 3,7 bc SitrikAsit(15000ppm) | 6,2 cdefg
C2 |42a GA3 (100 ppm) | 11,91 Katlama lay 4,4 cd
C3 |57abcd | GA3(250 ppm) | 155] Katlama lay+GA; | 4,2 bc
CHI | 85ef GA;3 (500 ppm) | 11,81 Katlama 2ay 1,8ab
CH2 | 9/4f Sicak Su (10sn) | 0 a Katlama 2ay+GA3; | 5,4 cdef
CH3 | 6,7 bcde  |Sicak Su (30sn) | Oa Katlama 3ay 7,1 defg
E1l | 6,2abcd |Sicak Su(60sn)|0a Katlama 3ay+GA; | 7,7 efgh
E2 |5,6abcd |H,SO4(30dk.) | 7,0 defg
E3 |4,7ab H,SO, (60 dk.) | 9,91

Yapilan Duncan testi sonucunda Tablo 6’y1 inceledigimizde populasyonlarin 10
grup, 6n islemlerin ise 14 grup meydana getirdigi goriilmektedir. Ilk olarak populasyonlara
baktigimizda Caykara-3, Espiye-1 ve Espiye-2 populasyonlari ayni grup iginde yer alirken,
diger populasyonlar tek baslarma grup meydana getirmislerdir. On islemlerin nasil bir
gruplandirma yaptigini inceledigimizde ise, tohum ucu kesme ve katlama 1 ay + GAg3
islemleri ayn1 grupta, sitrik asit (10000 ppm) ve sitrik asit (15000 ppm) islemleri bir
grupta, H,SO4 (30 dk.) ve katlama 3 ay islemleri ayn1 grup i¢inde, kontrol ve katlama 3ay
+ GA; islemleri ayn1 grupta, islemsiz (alkolde yiizdiirmeden ekilen) ve H,SO, (60dK.)
islemleri bir grupta, GA3z (100 ppm) ve GA;3; (500 ppm) islemleri ayn1 grup i¢inde yer
alirken, diger on islemler tek baslarina grup olusturmuslardir.

Yapilan calismada populasyonlara, 6n islemlere ve her ikisinin etkilesimine baglh
olarak meydana gelen ¢imlenme ylizdelerinin grafiksel olarak nasil bir seyir izledigini

ortaya koymak i¢in asagidaki grafikler verilmistir (Sekil 15, 16, 17).
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Sekil 15. Populasyonlara ait ¢cimlenme yilizdelerinin grafiksel olarak degisimi

Sekil 15°de goriildiigii gibi populasyonlar arasinda en yliksek ¢cimlenme yiizdesine
Camlihemsin-2 populasyonu sahipken, en diisiik ¢imlenme yiizdesine de Caykara-2
populasyonun sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 15’1 inceledigimizde, her havza kendi
icinde degerlendirildiginde ylikseltinin degisimine bagli olarak ¢imlenme yiizdelerinin,
bazi havzalarda yiiksege c¢ikildikca c¢imlenme yiizdesinin artti§i, bazi havzalarda ise
diistiigli belirlenmistir. Dolayisiyla yiikseltinin artis ya da azalisi ile ¢imlenme yiizdesinin

artis ya da azalis1 arasinda bir orant1 bulunmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 16. On islemlere ait ¢cimlenme yiizdelerinin grafiksel olarak degisimi

Sekil 16’da calismada uygulanan farkli 6n islemlere ait ¢imlenme yiizdelerinin
grafiksel olarak nasil bir degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiliksek ¢imlenme yiizdesi
GA; (250 ppm) isleminde gerceklesmis olup bunu GAj (100 ppm) ve GA; (500 ppm)
islemleri takip etmistir. Sicak su isleminin her ii¢ zaman diliminde de tohumlara zarar
geldiginden dolay1 hi¢ ¢imlenme olmamaistir. Bunun haricinde en diisiik ¢cimlenme yiizdesi
“katlama 2 ay” isleminde goriilmiistir Buradan da GA3z 6n islem uygulamalarinin
calismada uygulanan tiim islemler icinde ¢imlenme yiizdesini arttirmaya en ¢ok etki eden

islem oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil 17. Populasyon ve on islem etkilesimine ait ¢imlenme yiizdelerinin grafiksel
olarak degisimi

Sekil 17°de gerek populasyon gerekse on islemlerin etkilesimine bagli olarak
sonuglar incelendiginde, en yiiksek sonu¢ Camlihemsin-2 populasyonunda ve GA; (100
ppm) On isleminde goriilmiistiir. Bununla birlikte sadece populasyon ve islem bazinda
inceledigimizde ise, yine Camlihemsin-2 populasyonu en yiliksek degere sahip olurken,
islem bazinda GA3z (250 ppm) islemi en yiiksek ¢imlenme degerini vermistir. Buradan da
anlasilacagi gibi, herhangi bir 6n islem bir populasyonda en yiiksek sonucu verirken, baska
bir populasyonda farkli bir sonug ortaya ¢ikabilmektedir. Yani yapilan 6n islemlerin etkisi
kadar bu 6n islemlerin hangi populasyonlardan temin edilen tohumlarda uygulandig: da
onemlidir. Dolayisiyla ¢alismamiz ayni ¢evre kosullarinda ayni 6n islemler uygulanarak
yetistirilen tohumlarda yapildigina gore meydana gelen farkliliklarin populasyonlardan

kaynaklandig1 yani genetik faktorlerin de bu sonucta etkili oldugu sonucuna varilabilir.
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3.1.2. Farkh Toplama Zamanina Bagh Cimlenme Yiizdesine iliskin Bulgular

Yapilan calismada Adi Giirgen’den 2011 yilinda iki farkli populasyondan (Magka
ve Caykara) ii¢ farkli zamanda (agustos, eyliil ve ekim aylarinda) toplanan tohumlar hi¢bir
isleme tabi tutulmadan agik alandaki yastiklara sonbaharda ekilmistir. Tohumlar yaklasik 6
ay toprak altinda kaldiktan sonra ilkbaharda c¢imlenmeler baslamistir. Elde edilen

c¢imlenme sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Toplama zamanina bagli ¢imlenme sonuglar1

Toplama Zaman Cimlenme Yiizdesi (%)
Macka Populasyonu (Caykara Populasyonu
Agustos % 1 %0
Eyliil % 54 % 47
Ekim %9 % 9

Tablo 7°de goriildiigii gibi her iki populasyonda da en fazla ¢imlenme 2. toplama
zamaninda (Eyliil ay1) toplanan tohumlardan elde edilmistir. Macka populasyonun da en
yiikksek ¢imlenme yiizdesi % 54 ile 2. toplama zamaninda toplanan tohumlarda, en diigiik
cimlenme yiizdesi ise % 1 ile 1. toplama zamaninda toplanan tohumlarda gézlemlenmistir.
Caykara populasyonunda da en yiiksek ¢imlenme yiizdesi % 47 ile 2. toplama zamaninda
gerceklesmisken, en diisiik cimlenme yilizdesi % 0 ile 1. toplama zamaninda
gbzlemlenmistir. Bu sonuglara bakildiginda her iki populasyonda da en yiiksek ¢cimlenme
yiizdelerinin Eyliil ayinda toplanan tohumlarda elde edildigi belirlenmis olup, tohum

toplama zamanin ¢imlenme iizerinde dnemli oranlarda etkili oldugu ortaya koyulmaktadir.

3.1.3. Cimlenme Hizlarna iliskin Bulgular

Calisma sonucunda populasyonlar arasinda ve her bir populasyona ait 6n islemler
arasindaki ¢cimlenme hizlar1 belirlenmistir. Cimlenme hizlar1 belirlenirken 10. giindeki
cimlenmeler dikkate alinmistir. Populasyonlar arasindaki ¢imlenme hizi Sekil 18’de

gosterilmistir.
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Sekil 18. Populasyonlar arasindaki ¢imlenme hizini gosteren grafik

Populasyonlar arasindaki ¢imlenme hizi farkliliklarin1 belirlemek igin “kontrol”
islemindeki ¢imlenme ylizdeleri kullanilmustir. Sekil 18’e bakildiginda populasyonlar
arasindaki en yiiksek ¢imlenme hiz1 Camlihemsin-1 populasyonunda gozlenmis olup, bunu
Camlihemsin-2, Macka-2 populasyonlart ve Caykara-1, Espiye-1 populasyonlar1 takip
etmistir. En diisiik ¢imlenme hiz1 ise Magka-3 populasyonunda gbézlemlenmistir. Ayrica
her bir havzada yiikselti arttikga populasyonlarin ¢imlenme ylizdeleri ve ¢imlenme
hizlarinin da diistiigii tespit edilmistir.

Sekil 19°da Camlihemsin-1 populasyonuna ait farkli on islemler arasindaki

¢imlenme hizlar gosterilmistir.
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Sekil 19. Camlihemsin-1 populasyonuna ait 6n islemlerin ¢imlenme hizi grafigi

Sekil 19°da goriildiigii gibi en yiiksek ¢cimlenme hizi bakimindan ilk sirayr “GAgz
(250ppm)” 6n islemi alirken, bunu sirasiyla “GAz (100ppm)” ve “H,SO4 (180 dk.)” 6n
islemleri takip etmistir. Diger populasyonlara ait 6n islemlerin ¢imlenme hiz1 grafikleri ek
sekil 1’de verilmistir. Buna gore Camlihemsin-2 populasyonuna baktigimizda 6n islemler
arasinda ¢imlenme hizi en yiiksek “GAjs (100ppm)” islemi olurken, bunu “H,SO,4 (180
dk.)” ve “islemsiz” islemleri takip etmistir. Camlihemsin-3 populasyonunda ise en yiiksek
¢imlenme hiz1 “HSO4 (60 dk.)” 6n isleminde gergeklesirken, bunu sirasiyla “katlama 1
ay” ve “meyve oOrtiilii ekim” islemleri takip etmistir.

Caykara-1 populasyonuna baktigimizda en yiliksek cimlenme hizlar sirasiyla
“H,SO4 (60 dk.)”, “H2SO4 (30 dk.)” ve “GAz (500ppm)” 6n islemlerinde goriilmiistiir.
Caykara-2 populasyonunda ise bu sira “H»SO4 (60 dk.)”, “H2SO4 (180 dk.)” ve “GAgz
(250ppm)” on islemleri seklinde gerceklesmistir. Caykara-3 populasyonunda en yiiksek
¢imlenme hiz1 “GAjz (100ppm)” 6n isleminde gergeklesirken, bunu sirasiyla “H,SO4 (180
dk.)” ve “H,SQO4 (60 dk.)” 6n islemleri takip etmistir.

Macka-1 populasyonunda ¢imlenme hizi en yliksek “GAjz (250ppm)” ve “GAj
(500ppm)” 6n isleminde goriilmiisken, ikinci sirada “GAjz (100ppm)” 6n islemi yer
almigtir. Macgka-2 populasyonuna bakildiginda “islemsiz” 6n islemi en yiiksek ¢imlenme

hizina sahip olurken, “GAz (500ppm)” ve “H2SO4 (60 dk.)” 6n islemleri iki ve {iglinci



34

sirada yer almislardir. Magka-3 populasyonunda ise en yiiksek ¢imlenme hizlari sirastyla
“islemsiz”, “GAjz (500ppm)” ve “katlama 1 ay” 0n islemlerinde ger¢eklesmistir.

Espiye havzasina ait olan Espiye-1, Espiye-2 ve Espiye 3 populasyonlarin da en
yiiksek ¢imlenme hizlar1 sirasiyla “GAjz (250ppm)” ve “GAjz (500ppm)” 6n islemlerinde

gbzlemlenmistir.

3.2. Tohumun Morfolojik Ozelliklerine iliskin Bulgular
3.2.1. Tohum Boyuna (TB) iliskin Bulgular

Calismaya konu olan 4 havzaya ait 12 populasyona iliskin ortalama tohum boyu,
standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri ile birlikte Tablo 8’de verilmistir.
Populasyonlar arasinda tohum boyu bakimindan istatistiksel olarak farklilik olup olmadigi
varyans analizi ile test edilmis ve duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Buna gore,
populasyonlar arasinda tohum boyu bakimindan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (%

99 giiven diizeyi ile) belirlenmistir.

Tablo 8. Populasyonlar arasinda tohum boyuna ait varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Pon.NoO Min. TB | Max. TB | Ort. TB | Standart Havza ici lar Genel
P- (mm) (mm) (mm) | sapma Vza 11 gtup Gruplar
CHI 4,61 7,23 5,88 054 |_. a b
CH2 3,00 8,60 6,28 0,88 E: 840884 b e
CH3 4,29 7,74 6,03 0,71 S c d
Cl 4,23 7,60 6,20 062 |_ a e
2 | 398 803 | 603 | 080 Eolgbooﬂ b d
C3 4,09 7,87 5,92 0,64 o C cd
M1 4,15 7,75 5,75 0,60 ) a b
M2 4,35 7,73 5,57 0,56 E: 8608(5)2 b a
M3 4,13 8,73 6,03 0,98 Y o d
El 4,38 7,64 6,02 0,58 ) a d
2 | 420 | 977 | 644 | 096 |30 | b f
E3 4,69 9,07 6,57 0,92 Y b g
Ort. 3,00 9,77 6,05 0,76

Anova Sonuclari F: 43,360

ova sonug Onem Diizeyi (P): 0,000
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Varyans analizi sonucunda her bir havzaya ait populasyonlar tohum boylari
bakimindan kendi iglerinde farklilik olusturmus ve yapilan Duncan testi sonucunda
Caykara, Camlthemsin ve Magka havzasina ait populasyonlarda 3 grup meydana gelirken,
Espiye havzasina ait populasyonlarda 2 grup meydana gelmistir. Tiim havzalara ait
populasyonlar birbirleri ile degerlendirildiginde varyans analizi sonucunda tohum boylar1
bakimindan istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir. Hangi populasyonlarin
birbirinden farklilik gosterdigi Duncan testi ile belirlenmis ve 7 grup meydana geldigi
tespit edilmistir. Camlihemsin-3, Caykara-2, Macka-3 ve Espiye-1 populasyonlari ayni
grupta, Camlihemsin-1 ve Magka-1 ayni grupta, Camlihemsin-2 ve Caykara-1 yine ayni
grupta yer alirken diger populasyonlar farkli birer grup meydana getirmislerdir.

Espiye-3 populasyonu 6,57 mm ile en yiiksek, Magka-2 populasyonu 5,57 mm ile
en diistik ortalama tohum boyuna sahip olan iki farkli grubu meydana getirmistir. Tohum
boylar1 bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasinda fark
yaklagik olarak % 15 oldugu belirlenmistir. Sekil 20°de ortalama tohum boylarinin

populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi histogram olarak verilmistir.
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Sekil 20. Populasyonlara gore ortalama tohum boylarini (mm) gdsteren histogram

Tohum boyuna bagli olarak populasyonlar arasinda ortaya ¢ikan varyasyonun,

populasyonlar i¢inde olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis ve elde
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edilen sonuglar Tablo 9’da verilmistir. Bu tabloda ayn1 zamanda her bir agaca iligskin

tohum boylar1 ortalamalart da verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi her bir

populasyona iliskin onem diizeyleri 0,01°den kiiclik ¢ikmistir. Buna gére tohum boyu

bakimindan populasyonlarin her biri kendi ig¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik

gosterdigi belirlenmistir. Duncan testi ile populasyonlarin kendi iglerinde tohum boyuna

gore kag farkli gruba ayrildigi ortaya konulmustur. Buna gore Caykara-3 populasyonu 12,

Caykara-1 populasyonu 10, Espiye-2 populasyonu 9, Magka-1 populasyonu 8,

Camlihemsin-2,Camlihemsin-3, Caykara-2 ve Macgka-2 populasyonlar1 7, Camlihemsin-1

ve Espiye-3 populasyonlar1 6, Macka-3 populasyonu 5, Espiye-1 populasyonu ise 4 farkli

grup meydana getirmistir.

Tablo 9. Populasyon igindeki agaglara iligkin tohum boyu ortalamalar1 ve varyans analizi
sonugclari

Populasyon No

Agac |CHI |[CH2 [CH3 | C1 | ¢2 [ ¢3 [ M1 [ M2 [M3| E1 | E2 | E3
No Ortalama tohum boylar1 (mm)

1 [629 [616 [ 6,76 | 6,01 | 538 [ 519 | 6,63 | 6,28 [7,47 | 537 | 6,72 | 6,03
2 | 657 | 728 | 602|575 610 | 637 | 554 | 544 |59 | 6,76 | 6,04 | 8,02
3 | 571|717 | 570 | 592 | 7,32 | 590 | 499 | 516 |539 | 598 | 6,43 | 544
4 |520 [643 | 542 | 696 | 680 | 553 | 518 | 595 (491 | 6,35 | 6,42 | 7,11
5 | 624 [659 | 522|609 | 435|651 | 557 | 54 (697 | 578 | 537 | 7,05
6 | 575|655 |65 | 563|573 535|593 | 535 547 | 590 | 7,48 | 5,76
7 | 613 | 567 | 542 | 657 | 695 | 6,79 | 574 | 560 6,11 | 6,17 | 6,57
8 | 543 |714 | 7,05 | 699 | 599 | 507 | 565 | 532 6,42 | 6,63

9 | 558 |542 | 612 | 662 | 6,62 | 586 | 647 | 533 565 | 552

10 6,56 652 | 6,04 | 6,14 | 62 | 529 592 | 564

11 5,27 539 | 659 | 572 | 534 | 6,20 8,36

12 5,14 529 | 591 | 559

13 6,63 | 568 | 591

14 6,40 | 548 | 6,72

15 6,30 | 550 | 6,06

16 6,08

ort. | 588 | 6,28 | 603 | 620 | 603 | 592 | 575 | 557 [6,03 | 6,02 | 6,44 | 6,57
F [53,89 | 66,14 | 96,16 | 68,23 | 133,8 | 44,79 | 66,38 | 24,14 [233,9 | 46,9 | 102,6 | 166,7
S 000 [000 |000 | 000|000 000|000/ 000{000]| 000|000 | 000
Gr.| 6 7 7 |10 | 7 | 12 ] 8 7 |5 4 9 6

F: Gruplar aras1 kareler ortalamasi1 / Grup i¢i kareler ortalamasi
Gr: Duncan testine gore olusan grup sayist
S:Onem Diizeyi
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3.2.2. Tohum Enine (TE) iliskin Bulgular

Tohum eninin populasyonlara gore farklilik gosterip gostermedigi varyans analizi
ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmis olup ilgili veriler Tablo 11’°de
verilmigtir. Tabloya bakildiginda her bir havzaya ait populasyonlarda hem havza icinde
hem de birbirleri arasinda 6nem diizeyinin 0,01’den kii¢iik ¢ikt1g1, buna bagli olarak tohum
eni bakimindan populasyonlarin en az birinin digerinden farkli oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte populasyonlara ait ortalama tohum enleri, standart sapmalari, en diisiik ve

en yiiksek degerleri Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. Populasyonlar arasinda tohum enine ait varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Pon.No Min. TE | Max. TE | Ort. TE | Standart Havza ici eruplar Genel
P- (mm) (mm) (mm) | sapma ¢l grup Gruplar
CH1 3,42 5,52 4,49 0,33 ) a a
cm2 | 262 579 | 462 | 055 E; 320’%6 b b
CH3 3,26 5,84 4,67 0,42 Y b b
Cl 2,58 691 | 48L | 063 |_ a c
2 3,14 503 | 462 | 053 53018§;5 b b
C3 3,20 6,56 4,63 0,55 . b b
M1 3,78 6,17 4,94 0,43 ] a d
M2 3,48 6,10 4,63 0,51 E: 846387 b b
M3 3,79 6,09 4,81 0,53 Y c c
El 2,29 6,40 4,69 0,58 ) a b
2 | 281 | 727 | 493 | 066 | o000 b d
E3 3,18 6,14 4,86 0,58 Y b cd
Ort. 2,29 1,27 472 0,56

An Sonuclari F: 21,824

oOva SOl & em Diizeyi (P): 0,000

Tohum eni bakimindan varyans analizi ile farkliliklar belirlendikten sonra Duncan
testi ile populasyonlarin nasil bir gruplandirma gosterdigi saptanmistir. Her bir havza kendi
iginde degerlendirildiginde Magka havzasina ait populasyonlar 3 grup meydana getirirken,
Camlihemsin, Caykara ve Espiye havzasina ait populasyonlar ise 2 farkli grup meydana
getirdigi belirlenmistir. Tiim havzalara ait populasyonlar birlikte degerlendirildiginde ise
Camlihemsin-2, Camlihemsin-3, Caykara-2, Caykara-3, Magka-2 ve Espiye-1
populasyonlar1 ayni grupta, Caykara-1 ve Macka-3 populasyonlar1 ayn1 grupta, Magka-1 ve
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Espiye-2 populasyonlar1 ayni grupta, Espiye-3 ve Camlihemsin-1 populasyonlari ise tek
baslarina grup meydana getirmislerdir.

Tohum eni bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip Macgka-1 (4,94 mm)
populasyonu ile en diisiik ortalamaya sahip Camlihemsin-1 (4,49 mm) populasyonu
arasindaki farkin yaklagik olarak % 9 oldugu belirlenmistir. Tohum enlerinin

populasyonlara gore grafiksel dagilimi Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. Populasyonlara gore ortalama tohum enlerini (mm) gosteren histogram

Tohum enine gore populasyonlarin her birinin kendi iglerinde farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis olup, elde edilen sonuglar

Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11. Populasyon i¢indeki agaclara iliskin tohum eni ortalamalar1 ve varyans analizi
sonuglari

Populasyon No

Agac |[CHI |[CH2 [CH3 | C1 | ¢2 [ ¢3 | M1 [ M2 [ M3]| E1 | E2 | E3
No Ortalama tohum enlerine (mm)

1 492 [493 [466 [ 390 [ 438 409 [ 504 | 481 [522 [ 486 [ 471 [ 4,72
2 | 449 | 477 | 494 | 460 | 454 | 512 | 572 | 4,01 4,99 | 484 | 453 | 518
3 | 447 | 476 | 499 | 457 | 550 | 452 | 4,64 | 479 428 | 439 | 527 | 472
4 399 | 451 | 455 | 505 | 506 | 450 | 4,79 | 4,64 4,14 | 426 | 523 | 531
5 |459 | 444 | 414 | 399 | 3,80 | 4,50 | 4,77 | 549 |510 | 4,45 | 458 | 3,80
6 | 450 |484 | 496 | 479 | 372 | 452 | 480 | 431 [509 | 4,81 | 547 | 509
7 | 440 | 453 | 430 | 635 | 499 | 538 | 4,83 | 4,26 4,96 | 4,35 | 524
8 |445 | 506 | 486 | 495 | 454 | 427 | 499 | 503 5,55 | 5,12

9 | 457 | 346 | 4,66 | 503 | 456 | 4,64 | 524 | 434 3,83 | 4,40

10 5,06 519 | 502 | 518 | 4,95 | 4,94 4,96 | 4,49

11 4,36 4,37 | 4,65 | 4,90 | 4,66 | 4,34 6,04

12 4,73 4,49 | 4,88 | 4,29

13 4,87 | 4,48 | 3,90

14 502 | 4,36 | 4,89

15 503 | 4,81 | 533

16 4,01

Ort. | 4,49 | 462 | 467 | 481 | 462 | 463 | 494 | 4,63 [481 | 469 | 493 | 4,86
F|29,53 |41,44 | 28,66 | 102,3 | 78,27 | 63,72 | 29,95 | 60,03 66,76 | 46,98 | 48,29 | 85,90
S |000 |000 |000 | 000|000/ 000|000/ 000|000 000/ 0,00 | 0,00
Gr. | 5 5 3 11 | 10 | 10 8 8 | 4 4 7 5

F: Gruplar aras1 kareler ortalamasi / Grup i¢i kareler ortalamasi
Gr: Duncan testine gore olusan grup sayisi
S:Onem Diizeyi

Tablo 11’°e baktigimizda populasyonlar arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in yapilan

varyans analizi sonucunda énem diizeylerinin 0,01°den kii¢iik ¢iktig1 belirlenmistir. Buna

gore ortalama tohum eni bakimindan populasyonlarin her birinin kendi iglerinde

istatistiksel olarak farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Varyans analizi ile farkliliklar

belirlendikten sonra yapilan Duncan testi ile populasyonlarin kendi iglerinde tohum enine

gore ka¢ gruba ayrildigi ortaya konulmustur. Buna gére Caykara-1 populasyonu 11,

Caykara-2 ve Caykara-3 populasyonlar1 10, Macka-1 ve Macka-2 populasyonlar1 8§,

Espiye-2 populasyonu 7, Camlihemsin-1, Camlihemsin-2 ve Espiye-3 populasyonlar1 5,

Magka-3 ve Espiye-1 populasyonlart 4 ve Camlihemsin-3 populasyonu 3 farkli grup

meydana getirdigi belirlenmistir.
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3.2.3. Tohum Genisligine (TG) Iliskin Bulgular

Populasyonlara ait ortalama tohum genislikleri standart sapmalari, en diisiik ve en

yiiksek degerleri ile birlikte Tablo 12°de verigmistir.

Tablo 12. Populasyonlar arasinda tohum genisligine ait varyans analizi ve duncan testi

sonugclari
Min. TG | Max. TG | Ort. TG | Standart .. Genel
Pop.No (mm) (mm) (mm) sapma Havza i¢i gruplar Gruplar
CHI 1,88 3,51 245 | 024 |_ a a
CH2 1,93 5,54 254 | 031 E: 300’388 b be
CH3 1,78 3,37 253 | 024 |7 b b
Cl 1,85 5,72 252 | 031 |._ a b
2 | 195 373 | 255 | 033 501360035 a b
C3 1,74 3,70 245 | 033 |V b a
M1 2,01 5,57 273 | 057 |_ a f
M2 | 1,70 419 | 260 | 041 E; 330’830 b od
M3 1,89 3,29 244 | o025 |77 c a
El 1,58 3,43 2,45 0,29 ) a a
E2 1,93 3,82 266 | 0,32 E; 3268(1)1 b e
E3 1,99 3,61 264 | 031 |7 b de
ort. 1,58 5,72 2,55
Anova Sonuclari F- 23,070
¢ Onem Diizeyi (P): 0,000

Tohum genisligi bakimindan populasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis olup, Duncan testi ile
populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklar1 belirlenmistir. Varyans analizi
sonucunda her bir havzaya ait populasyonlar hem kendi iclerinde hem de birbirleri ile
degerlendirildiginde 6nem diizeyleri 0,01’den kiigiik ¢ikmistir. Buna bagl olarak tohum
genisligi bakimindan populasyonlarin en az birinin digerlerinden istatistiksel olarak farkli
oldugu anlagilmaktadir. Tohum genisligine gore populasyonlarin nasil bir gruplandirma
gosterdiklerini  belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda Camlihemsin,
Caykara ve Espiye havzasi ait populasyonlar kendi iginde 2 grup olustururken, Magka
havzasina ait populasyonlar ise 3 gruba ayrilmistir. Tim havzalara ait populasyonlar
birlikte degerlendirildiginde ise Camlihemsin-1, Caykara-3, Macka-3 ve Espiye-1

populasyonlar1 ayni grupta, Camlihemsin-3 ve Caykara-1 populasyonlar1 ayni grupta,
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Camlihemsin-2 ve Caykara-2 populasyonlari ayn1 grupta yer alirken, diger populasyonlarin
birbirlerinden farkli olduklari belirlenmistir (Tablo 12).

Ortalama tohum genisligi bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip Magka-1 (2,73
mm) populasyonu ile en diisiik ortalamaya sahip Macka-3 (2,44 mm) populasyonu
arasindaki farkin % 11 oldugu belirlenmistir. Ortalama tohum genisliginin populasyonlara

gore grafiksel dagilimi Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. Populasyonlara gore ortalama tohum genisligi (mm) gdsteren histogram

Ortalama tohum genisligi bakimindan populasyonlarin her birinin kendi i¢lerinde
farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Tablo 13°de
varyans analizine iliskin sonuglar yaninda populasyonlarin ortalama tohum genisligi

degerleri de verilmistir.
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Tablo 13. Populasyon i¢indeki agaclara iliskin tohum genisligi ortalamalar1 ve varyans
analizi sonuglar1

Populasyon No

Agac |[CHI |[CH2 [CH3 | C1 | ¢2 [ ¢3 | M1 [ M2 [ M3]| E1 | E2 | E3

No Ortalama tohum geniglikleri (mm)

1 258 | 2,71 | 251 | 237 | 242 | 201 | 2,65 | 2,32 |254 | 251 | 2,79 | 241
2 254 | 288 | 2,75 | 2,27 | 243 | 269 | 3,10 | 2,14 |233 | 2,37 | 2,30 | 3,21
3 248 | 2,72 | 2,64 | 254 | 350 | 252 | 2,44 | 2,47 |2,46 | 2,35 | 2,73 | 2,73
4 223 | 241 | 2,70 | 2,74 | 239 | 245 | 281 | 2,65 |2,11 | 2,39 | 2,63 | 2,47
5 283 | 236 | 226 | 2,13 | 2,33 | 215 | 2,40 | 3,03 |2,71 | 2,19 | 2,61 | 2,54
6 229 | 269 | 251 | 251 | 220 | 218 | 2,31 | 2,40 |251 | 2,69 | 3,02 | 2,55
7

8

2,28 | 2,32 | 249 | 3,09 | 258 | 257 | 253 | 2,34 2,56 | 2,35 | 2,59
248 | 2,56 | 2,48 | 245 | 2,46 | 2,33 | 2,83 | 3,31 2,77 | 2,60

9 232 | 2,14 | 245 | 2,62 | 248 | 2,28 | 2,38 | 251 2,19 | 2,45

10 2,48 2,66 | 290 | 2,68 | 2,35 | 2,82 2,45 | 2,58

11 2,64 2,30 | 2,51 | 2,90 | 2,40 | 2,59 3,15

12 2,59 2,52 | 2,73 | 2,46

13 241 | 2,36 | 2,20

14 2,64 | 245 | 2,68

15 2,53 | 2,54 | 2,64

16 2,53

Ort. | 245 | 254 | 253 | 252 | 255 | 245 | 2,73 | 2,60 |2,44 | 2,45 | 2,66 | 2,64
F 4458 | 21,75 | 16,54 | 30,97 | 126,8 | 31,64 | 167,1 | 52,07 37,90 | 22,60 | 44,81 | 63,70
S 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Gr. 7 9 5 12 14 10 8 11 4 4 9 6

F: Gruplar aras1 kareler ortalamasi / Grup i¢i kareler ortalamasi
Gr: Duncan testine gore olusan grup sayisi
S:Onem Diizeyi

Tablo 13°den de goriilebilecegi gibi 12 populasyon i¢in ayr1 ayri yapilan varyans
analizi sonucunda 6nem diizeyleri 0,01°den kiiciik ¢ikmis olup bu populasyonlarin tohum
genisligi bakimindan heterojen bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Duncan testi ile
yapilan gruplandirmaya bagh olarak Caykara-2 populasyonu 14, Caykara-1 populasyonu
12, Magka-2 populasyonu 11, Caykara-3 populasyonu 10, Camlihemsin-2 ve Espiye-2
populasyonlart 9, Magka-1 populasyonu 8, Camlihemsin-1 populasyonu 7, Espiye-3
populasyonu 6, Camlihemsin-3 populasyonu 5, Magka-3 ve Espiye-1 populasyonlari ise 4
farkli grup meydana getirdigi belirlenmistir.

Populasyonlarin ortalama tohum boyu, tohum eni ve tohum genisligi bakimindan
meydana getirdikleri gruplar Duncan testi ile ayr1 ayr1 belirlenmistir. Tohuma iliskin bu
morfolojik karakterlerin {¢ii birlikte degerlendirildiginde populasyonlarin nasil bir
gruplandirma igerisinde yer aldiklarini belirlemek icin hiyerarsik kiimeleme (cluster)

analizi yapilmistir. Kiimeleme analizi sonucu olusan gruplandirmalar sekilsel olarak
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asagida verilmis olup, bu gruplandirmalarin anlamlili§i ayirma (diskirminant) analizi ile

test edilmistir.
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Sekil 23. Kiimeleme (Cluster) analizi sonucunda populasyonlarin tohum eni, tohum boyu
ve tohum genisligine gore meydana getirdigi gruplar

Sekil 23’de verilen grafikte ortalama tohum eni, tohum boyu ve tohum genisligine
gore Hiyerarsik kiimeleme analizi ile meydana gelen gruplar goriilmektedir. Daha sonra
yapilan ayirma (diskirminant) analizi ile 3 gruba ayirim i¢in énem diizeyi 0,05 ten kiiglik
cikmis olup tcten fazla gruplandirma anlamsiz bulunmustur. Bu gruplandirma da
Camlihemsin-1, Camlihemsin-2, Camlihemsin-3, Caykara-1, Caykara-2, Caykara-3,
Magka-3 ve Espiye-1 populasyonlari ilk grubu, Magka-1 ve Magka-2 populasyonlari ikinci
grubu, Espiye-2 ve Espiye-3 populasyonlar1 da ii¢lincii grubu meydana getirmislerdir.
Tohum 6zelliklerine bagli yapilan kiimeleme analizi ile olusan gruplardan 3 gruba ayrimin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlense de olusabilecek diger gruplar Sekil 24’de
goriilebilmektedir. Buna bagli olarak olgiilen tohum karakterlerine bagli olarak 9 farkli
grup meydana gelebilecegi goriilebilmektedir. Meydana gelen bu 9 farkli grubun harita

tizerindeki dagilimi Sekil 24°te gosterilmistir.
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Sekil 24. Tohum eni, tohum boyu ve tohum genisligine gore kiimeleme (cluster) analizi
ile elde edilen gruplarin harita {izerindeki dagilim1

Sekil 24’te tohum eni, tohum boyu ve tohum genigligine gore kiimeleme analizi
sonucu olusan 9 farkli grup harita ilizerinde verilmis olup ayni1 gruba giren populasyonlar
ayn1 renkte gosterilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi tohum o&zelliklerine gore,
Camlihemsin-3, Caykara-2, Caykara-3 ve Espiye-1 populasyonlar1 ayn1 grupta yer alirken,

diger populasyonlarin her biri farkl1 bir grubu meydana getirdigi belirlenmistir.

3.2.4. Tohum 1000 Tane Agirhgina (1000 TA) iliskin Bulgular

Her bir havzaya ait populasyon ve her bir agaca iliskin 1000 tane agirliklar
ISTA’ya gore belirlenmis olup, her bir agaca iliskin 1000 tane agirligi degerleri Tablo
12°de verilmistir. Populasyonlara ait ortalama 1000 tane agirliklari ise standart sapmalari,

en diisiik ve en yliksek degerleri ile birlikte Tablo 15’te goriilmektedir.
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Tablo 14. Populasyon ve agaglara iliskin 1000 tane agirliklar: (gr)

Populasyon No

Agac| CHI [CH2 [CH3 | CI | ¢2 [ ¢3 [ M1 | M2 [M3] E1 | E2 | E3
No 1000 Tane Agirlig1 (gr)

1 | 45,07 37,39]40,96 | 26,35 [ 25,45 | 33,04 | 48,50 | 36,21 | 47,91] 35,41 [40,91 [33,15
2 | 3581 49,17|42,82 | 31,56 | 28,80 | 22,84 | 49,47 | 26,68 | 36,53 38,32 (24,09 | 57,02
3 | 32,07 | 44,12| 40,06 | 41,77 | 31,29 | 43,61 | 32,88 | 38,45 | 28,66 31,95 | 44,41 | 33,61
4 | 2224 3856(32,18 36,23 | 51,95 | 36,69 | 32,19 | 39,68 | 23,53/ 30,86 | 40,55 | 43,22
5 | 36,84 | 35,97 27,42 | 43,42 | 36,44 | 33,37 | 36,70 | 44,36 | 44,18 29,82 (30,77 | 31,47
6 | 29,18 | 42,39|39,05 | 26,63 | 21,97 | 29,42 | 35,27 | 25,84 | 40,14 31,98 | 57,15 | 33,82
7 | 31,23 | 22,75|29,98 | 36,37 | 28,74 | 26,13 | 32,27 | 29,10 36,99 | 35,39 |43,26
8 | 26,02 | 43,03| 41,76 | 62,58 | 46,70 | 45,11 | 33,70 | 37,06 47,01 | 31,56

9 | 29,92 | 21,47 36,23 | 38,96 | 37,00 | 26,02 | 49,22 | 31,09 23,60 | 48,85

10 42,16 42,37 | 37,62 | 30,32 | 40,56 | 35,99 35,24 | 28,89

11 31,55 46,21 | 42,28 | 38,85 | 30,03 | 34,43 32,33

12 30,95 29,10 | 40,12 | 36,98

13 30,74 | 36,16 | 30,23

14 35,49 | 31,66 | 27,72

15 38,99 | 28,44 | 40,84

16 46,84

Ort. [32,04 [36,63 | 36,72 [ 37,78 | 34,97 | 34,25 | 38,25 | 34,44 [36,83 | 34,29 | 40,35 | 39,36

Populasyonlar arasinda 1000 tane agirligi bakimindan farklilik olup olmadigini

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis olup sonuglar Tablo 15°de verilmistir. Buna

gore, hem havza i¢i hem de havzalar arasinda populasyonlarin 1000 tane agirligi

bakimindan istatistiksel olarak farklilik gdstermedigi (6nem diizeyleri 0,05’den biiyiik)

belirlenmistir. 1000 tane agirlig

bakimindan en yiiksek degere

sahip Espiye-2

populasyonu (40,35 gr) ile en diisiik degere sahip Camlihemsin-1 populasyonu (32,04 gr)

arasindaki farkin yaklasik % 21 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 15. Populasyonlar arasinda 1000 TA’na ait varyans analizi sonuglari

Pop.No Min. Max. Ort. Standart ngcz:/;g
1000 TA (gr) | 1000 TA (gr) | 1000 TA(gr) | sapma sonuglari
CHI 22,24 45,07 32,04 6,64 F: 1293
CH2 21,47 49,17 36,63 8,55 P: 0’291
CH3 27,42 42,82 36,72 5,59 T
Cl1 26,35 62,58 37,78 9,20 F: 0.785
C2 21,97 51,95 34,97 813 | 5016
C3 22,84 49,84 34,25 7,33 o
M1 30,03 49,47 38,25 1,47 F 0767
M2 25,84 44,36 34,44 5,73 P: 0’475
M3 23,53 47,91 36,83 9,29 Y
E1 23,60 47,01 34,29 561 |1 55
E2 24,09 69,35 40,35 13,02 P 0301
E3 31,47 57,02 39,36 9,19 s
Ort. 21,47 69,35 36,22 8,21
Anova Sonuglari F 0,916
Onem Diizeyi (P): 0,527

1000 tane agirliklarinin populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi siitiin

grafik olarak Sekil 25°de verilmistir.
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40,35 29 26
37,78 38,25 Y

40 - 36,63 36,72
34,97 a4 9c

36,83

35 132,04

20 -~

15 A

1000 Tane Agirlugi (gr)

10 A

CHI CH2 CH3 ¢1 G2 ¢ ML M2 M3 El E2 E3

Sekil 25. Populasyonlara gore ortalama 1000 tane agirliklarini (gr) gosteren histogram
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3.2.5. Tohum Doluluk Oranina iliskin Bulgular

4 havzaya ait 12 populasyondaki 134 aga¢ ve her agagtan 300 (3x100) adet tohum
olmak tizere toplam 40200 adet tohumda yapilan alkolde yiizdiirme yontemi sonucunda,

tohum doluluk oranlar1 populasyonlara ve agaclara gére Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Populasyon ve agaglara iligkin tohum doluluk oranlar1 (%)

Populasyon No

Agac | CH1 [CH2 [CH3 | CI [ ¢2 | ¢3 | M1 | M2 [M3| E1 | E2 | E3
No Doluluk orani1 (%)

1 | 730277860 [ 767 [ 840 [ 620 | 943 | 743 [79,7 [ 403 | 23,3 | 64,0
2 | 790 |87 |813 657|850 | 717 | 8,3 | 61,3 |70,0| 62,0 | 423 | 67,3
3 | 410 | 347 | 57,3 | 71,7 | 67,7 | 850 | 68,0 | 57,0 | 84,0 | 76,0 | 77,7 | 69,3
4 | 813|847 |61,3 893|810 | 903|883 | 767 |630 | 533 | 53,7 | 66,3
5 | 660 | 620 | 83,3 | 51,0 | 54,7 | 323 | 79,0 | 87,7 | 950 | 27,3 | 80,3 | 40,0
6 | 70,7 | 59,3 | 87,7 | 72,0 | 53,0 | 56,3 | 17,7 | 87,7 | 12,0 | 75,7 | 61,0 | 55,0
7 | 380 | 50 | 890|803 | 57,7 | 783 | 91,0 | 94,0 393 | 60 | 923
8 | 67 | 913|903 | 89,7 | 63,7 | 69,7 | 69,7 | 953 53,3 | 84,0

9 | 940 | 833 | 750 | 730 | 64,0 | 747 | 93,7 | 76,7 74,0 | 46,0

10 86,0 72,0 | 48,7 | 66,0 | 93,0 | 893 153 | 53,7

11 81,3 81,0 | 183 | 38,7 | 843 | 953 18,7 | 81,0

12 89,7 | 25,3 | 68,0 58,7

13 93,0 | 58,7 | 89,0

14 64,3 | 943 | 473

15 90,0 | 76,7 | 553

16 32,7

Ort. 161,08 |63,48 | 79,02 | 77,29 | 62,19 | 63,58 | 78,66 | 80,0 [71,29 | 49,08 | 55,64 | 64,89

Populasyonlar arasindaki alkolde yiizdiirme yontemi sonucu tohum doluluk oranlari
bakimindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Tablo 17°de verilmistir. Bununla birlikte Tablo 17°de populasyonlardaki ortalama, en
diisiik ve en yiiksek tohum doluluk oranlar1 verilmistir. Varyans analizi sonucu ilk olarak
her havza kendi icinde degerlendirildiginde Camlihemsin, Magka ve Espiye havzalarinin
onem diizeyleri 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in istatistiksel olarak farklilik gostermedigi
belirlenmistir. Caykara havzasina ait populasyonlarda ise varyans analizi sonucunda 6nem
diizeyi 0,05’ten kiigiik ¢ikmis, buna bagl olarak istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
belirlenmigtir. Tiim havzalara ait populasyonlar birlikte degerlendirildiginde varyans
analizi sonucu onem diizeyi 0,01°’den kiigiik ¢ikmis ve tohum doluluk oranlarinin
populasyonlara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu farkliligin populasyonlara gore

nasil bir gruplandirma meydana getirdigini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda



48

5 farkli grup meydana geldigi belirlenmistir. Buna gore Camlihemsin-1, Camlihemsin-2,
Caykara-2, Caykara-3 ve Espiye-3 populasyonlari ayni grupta, Camlihemsin-3, Caykara-1,
Magka-1 ve Macka-2 populasyonlart ayn1 grup i¢inde yer alirken diger populasyonlar

farkli gruplart meydana getirmislerdir.

Tablo 17. Populasyonlar arasinda alkolde ylizdiirme yontemine bagli tohum doluluk

oranlarina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop.No Min. DO | Max. DO | Ort. DO | Standart Havza ici gruplar Genel
' (%) (%) (%) sapma Gruplar
CH1 6,7 94,0 61,08 27,31 E- 1520 a abc
CH2 5,0 31,3 63,48 27,78 P: 0’237 a abc
CH3 57,3 90,3 79,02 12,13 e a C
Cl 51,0 93,0 77,29 11,90 F- 3361 a C
C2 18,3 94,3 62,19 21,16 P:O 64 b abc
C3 32,3 90,3 63,58 18,67 o b abc
M1 17,7 94,3 78,66 22,19 F: 0,328 a c
M2 57,0 95,3 80,0 13,20 P 0689 a C
M3 12,0 95,3 71,29 28,74 e a bc
El 15,3 76,0 49,08 21,29 F- 1208 a a
E2 6,0 84,0 55,64 24,06 P: 0’314 a ab
E3 40,0 92,3 64,89 15,79 e a abc
Ort. 5,0 95,30 66,72 22,20
Anova Sonuglari F 2,644 -
Onem Diizeyi (P): 0,005

Alkolde yiizdlirme yontemi sonucu tohum doluluk oranlarinin populasyonlara gore

nasil bir degisim gosterdigini Sekil 26’da verilmistir.
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Sekil 26. Populasyonlara ait tohum doluluk oranlar1 (%)

3.3. Yaprak Karakterlerine iliskin Bulgular

Calismaya konu olan populasyonlardaki her bir agactan 30 adet yaprak Ornegi
alinarak yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani ve spesifik yaprak alani dl¢lilmiistiir. Bu
Ol¢iimler tiim populasyonlarda aga¢ bazinda yapilarak, bu 6zellige bagli, populasyonlar
aras1 ve populasyonlar i¢i varyasyonlar ortaya konulmustur.

Tablo 18’de tiim populasyonlara iligkin ortalama yaprak boyu, yaprak eni, yaprak

alani ve spesifik yaprak alani degerleri standart sapmalart ile birlikte gosterilmistir.
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Tablo 18. Populasyonlar arasindaki yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alan1 ve spesifik
yaprak alani degerlerine ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Ort. Ort. Ort. Ort. Spesifik
Pop. Yaprak Boyu Yaprak Eni Yaprak Alani Yaprak Alan
(cm) (cm) (cm?) (cm’g™)
CH1 [850+1,20h 4,17 +0,79d 25,57+ 7,62 ¢ 145,16 + 34,80 b
CH2 | 7,81+ 1,34de 3,75+0,71a |2129+7,12ab 132,99 + 31,50 a
CH3 |8,04+1,34f 4,25 + 0,68 de | 25,04 + 7,39 fg 161,54 + 34,75 de
Cl |8,31+1,20¢gh 4,26 + 0,59 de | 25,42 + 6,17 fg 145,01 + 27,76 b
C2 7,99+ 143¢f 401+064b |2350+ 7,16de 155,38 + 36,52 C
C3 |750+1,23bc 400+069b |22,29+6,58bcd |166,93 + 37,60¢e
M1 |7,79+1,36de 414+ 0,69cd | 24,01 + 7,13 ef 155,93 + 28,77 C
M2 | 8,19 + 1,07 fg 433+064e |2581+6,74¢ 156,40 + 28,81 cd
M3 | 7,65+ 1,56 cd 4,03+ 0,56 bc | 22,63 + 6,60 cd 143,20 + 40,42 b
El |7,56+157hbc 4,14+ 1,35cd | 22,27 + 8,51 bcd | 141,25+ 30,25b
E2 |735+158b 3,97 +0,78b |21,57 +8,39abc |153,89 + 34,67 c
E3 |7,08+147a 3,94+090b |[20,98 +8,47a 146,89 + 28,71 ¢
Ort. |7,83+141 4,08 + 0,79 23,37 £ 8,47 a 150,95 + 34,36 b
Anova F: 28,063 F: 15,258 F: 18,563 F: 30,078
P: 0,000* P: 0,000* P: 0,000* P: 0,000*

* Onem diizeyi (P) < 0,01 istatistiksel olarak fark var.

Yapraga ait ol¢iilen bu karakterler bakimindan populasyonlar arasinda farklilik olup
olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi, gruplar belirlemek i¢inde Duncan testi
yapilmis olup sonuglar Tablo 18’de gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak alani ve spesifik yaprak alanina iliskin olarak gerceklestirilen
varyans analizi sonucunda bu karakterlerin hepsi i¢in populasyonlar arasinda istatistiksel
olarak farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Populasyonlar arasinda farkliliklar gosteren bu karakterlerin nasil bir gruplandirma
icinde olduklarini belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda yaprak boyu
bakimindan 10, yaprak alan1 bakimindan 9, yaprak eni bakimindan 7, spesifik yaprak alan
indeksi bakimindan ise 5 farkli grubun meydana geldigi belirlenmistir. Olusan gruplar
incelendiginde, yaprak eni ve yaprak alani bakimindan en yiiksek degerleri Macka-2
populasyonu alirken, yaprak boyu bakimindan en yiiksek degeri Camlihemsin-1, spesifik
yaprak alan1 bakimdan en yiiksek degeri ise Caykara-3 populasyonu almistir. Espiye-3
populasyonu ise yaprak boyu ve yaprak alani bakimindan en diisiik degerleri alirken,
yaprak eni ve spesifik yaprak alan1 bakimindan en diisiik degerleri ise Camlihemsin-2
populasyonu almistir. Yaprak eni bakimindan en yiiksek degeri alan Magka-2 populasyonu

tek basina bir grup olustururken, yaprak alan1 bakimindan ise Camlihemsin-1 populasyonu
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ile birlikte bir grup meydana getirmistir. Yaprak boyu bakimindan en yiliksek degere sahip
olan Camlihemsin-1 populasyonu ile spesifik yaprak alani bakimindan en yiiksek degere
sahip olan Caykara-3 populasyonu ise tek baslarma gruplar olusturmustur. En distk
degerlere sahip olan Espiye-3 populasyonu yaprak boyu ve yaprak alan1 bakimindan tek
basma grup olustururken, yaprak eni ve spesifik yaprak alan1 bakimindan en diisiik
degerlere sahip olan Camlihemsin-2 populasyonu tek basina grup meydana getirmistir.

Populasyonlarin ortalama yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani bakimindan

grafiksel olarak nasil bir dagilim gosterdikleri Sekil 27°de verilmistir.

N . }—_F-——r—-
— | — |_ mYaprakEni
| W Yaprak Boyu
Yaprak Alani

Sekil 27. Populasyonlara gore yaprak eni (cm), yaprak boyu (cm) ve yaprak alani (cmz)

Sekil 27 incelendiginde, yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani populasyonlara
gore paralel bir degisim gosterdigi anlagilmaktadir. Sekil 28°de ise spesifik yaprak alan

degerleri bakimindan populasyonlarda meydana gelen degisim gosterilmistir.



52

1380

150

120
90
60
30

",1,11.‘!

Spesifik Yaprak Alani

Sekil 28. Populasyonlara gore spesifik yaprak alani (cng'l) dagilimi

Olgiilen yaprak ozelliklerinin, hem her bir havzanin kendi icinde hem de

populasyonlarin kendi i¢lerinde farklilik gosterip gostermediklerini belirlemek i¢in varyans

analizi yapilmistir. Tablo 19’da ortalama yaprak boyu bakimindan populasyonlarin

ortalama degerleri ve varyans analizi sonuclar1 verilmistir.

Tablo 19. Yaprak boyuna ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari

Populasyon No

Aga¢ |CHI|CH2|CH3| ¢1 [ ¢2 | ¢3 [ M1 | M2 [M3]| E1 [ E2 | E3
No Yaprak Boyu (cm)

1 9,041899|8,15| 869 | 786 | 794 | 9,74 | 801 [835| 7,05 | 8,63 | 6,00
2 (10,07(7,70 |10,29| 7,69 | 955 7,42 | 7,29 | 8,65 |8,22| 6,25 | 6,86 | 8,44
3 8,36(6,85(6,89| 767 | 983 | 641 | 751 | 851 [953| 7,13 | 7,18 | 7,26
4 700737762 7,76 | 925| 663 | 820 | 761 {698 | 952 | 7,70 | 7,53
5 8,95|8,17 | 6,62 | 10,00 | 6,64 | 7,41 | 7,87 | 8,08 |6,05| 7,48 | 502 | 595
6 8,4219,289,16| 7,77 | 6,26 | 6,10 | 7,94 | 7,89 | 6,77 | 6,00 | 7,77 | 6,32
7 7771641 |788| 832 | 832| 684 | 7,76 | 8,05 7,39 | 6,55 | 8,09
8 8,2417,34(1829| 988 | 752 | 747 | 7,15 | 9,49 7,15 | 7,34

9 8,63|6,22|756| 834 | 783| 893 | 7,49 | 7,55 8,03 | 9,06

10 9,34 8,27 | 832| 8,09 | 6,98 | 8,06 9,60 | 7,46

11 7,99 8,13 | 8,30 | 854 7,89 | 6,59

12 8,01 8,01 | 6,36 | 7,40 7,18 | 8,03

13 8,40 | 8,02 | 7,04

14 7,36 | 9,06 | 7,88

15 8,39 | 6,84 | 7,77

16 8,19

Ort. |850 (7,81 (804 831 | 780 | 750 | 7,79 | 819 |7.65 | 7,56 | 7,35 | 7,08
F 126,88 [38,82(49,64| 18,03 | 43,15 | 18,22 | 13,79 | 10,92 144,00 | 25,43 | 21,86 | 23,08
S 10,00 {0,00|0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Havza i¢i varyans analizi sonuglari
F: 22,055 F. 46,537 F: 11,661 F: 6,206
S:0,00 S: 0,00 S: 0,00 S: 0,002

F: Gruplar arasi kareler ortalamasi / Gruplar ici kareler ortalamasi, S: Onem diizeyi



53

Tablo 19’da goriilebilecegi gibi varyans analizi sonucu O6nem diizeyleri her bir
havza i¢in ve her populasyon i¢in 0,01’den kiiciik ¢ikmis olup, buna bagli olarak hem her
bir havza kendi icinde hem de populasyonlarin kendi i¢inde de farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Tablo 20’de ise populasyonlara gore ortalama yaprak eni degerleri ve

varyans analizi sonucu verilmistir.

Tablo 20. Yaprak enine ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglar1

Populasyon No

Aga¢ |CHI|CH2|CH3| ¢1 [ ¢2 | ¢3 | M1 | M2 | M3
No Yaprak Eni (cm)

1 469 | 4201436 | 4,35 | 3,72 | 403 | 4,17 | 433 |4,02| 3,77 | 485 | 3,38
2 496 | 3,86/ 553 | 4,47 | 463 | 3,86 | 4,73 | 462 | 4,41 | 3,22 | 3,94 | 4,42
3 495 | 354|139 | 3,71 | 481 | 3,31 | 437 | 462 | 442 | 3,70 | 4,31 | 4,51
4 3,24 | 3,59|4,26 | 4,30 | 438 | 3,66 | 420 | 350 | 4,10 | 7,02 | 3,77 | 4,80
5 426 | 3501393 | 445 | 396 | 3,74 | 465 | 451 | 359 | 3,94 | 298 | 2,84
6

7

8

9

El [ E2 | E3

4,05 | 4,45/ 4,24 | 442 | 358 | 299 | 3,70 | 476 | 3,68 | 3,37 | 3,79 | 3,81
3,06 | 3,37{4,04| 441 | 390 | 354 | 441 | 3,78 [ 4,02 | 3,84 | 3,51 | 3,79
3,90 | 3,35/4,18| 4,89 | 390 | 3,69 | 3,89 | 451 [441| 3,70 | 4,01

4441 263|375 | 421 | 3,46 | 4,42 | 3,78 | 4,09 3,91 | 4,99
10 4,37 482 | 4,73 | 4,28 | 3,48 | 4,63 515 | 3,78
11 4,63 4,03 | 4,07 | 510 3,63 | 3,54
12 3,48 3,33 | 3,85 | 4,27 4,44 | 4,13
13 3,93 | 3,42 | 4,55
14 428 | 4,06 | 4,28
15 432 | 3,61 | 4,57
16 3,74

Ort. 4,17 |3,75 (4,25 | 4,26 | 401 | 400 | 4,14 | 433 (403 | 4,14 | 3,97 | 3,94
F 163,71 (48,47 |34,88| 22,93 | 26,88 | 41,03 | 15,85 | 19,59 (17,33 | 37,48 | 28,38 | 34,37
S 10,00 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Havza i¢i varyans analizi sonuglari
F: 44,790 F: 24,718 F: 13,756 F: 3,411
S:0,00 S:0,00 S: 0,00 S: 0,033

Yaprak eni bakimindan da her bir havza ve populasyonlarin kendi iglerinde
farkliliklar gosterdikleri Tablo 20°de verilen varyans analizi ile anlasilmaktadir. Tablo

21°de ortalama yaprak alanina iligkin degerler ve varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 21. Yaprak alanina ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari

Populasyon No

Agag |CHI|CH2|CH3] ¢1 | ¢2 | ¢3 | M1 | M2 [M3]| E1 | E2 | E3
No Yaprak Alani (cm®)

1 30,92(27,37|25,08| 26,61 | 20,77 | 24,09 | 29,32 | 24,35 |24,17 | 19,69 | 31,65 | 15,04
2 34,46 21,44 |38,52| 25,45 | 32,72 | 21,13 | 25,49 | 28,71 |26,37 | 16,31 | 19,90 | 26,98
3 29,88(17,49|20,42| 20,13 | 32,23 | 15,97 | 24,94 | 28,36 |29,78 | 18,92 | 23,31 | 25,04
4 16,70|18,97|23,32| 24,36 | 29,55 | 18,23 | 24,65 | 18,63 |21,03 | 31,12 | 20,26 | 27,39
5 26,50(20,43|19,74| 30,38 | 19,94 | 19,85 | 27,23 | 27,18 |16,37 | 21,88 | 11,35 | 12,21
6

7

8

9

24,42128,87|128,70| 25,55 | 17,11 | 13,62 | 21,46 | 26,94 |18,22 | 15,02 | 21,33 | 17,51

16,05|15,82|23,26| 26,63 | 23,96 | 17,66 | 26,69 | 21,40 20,87 | 16,79 | 22,67
23,51(18,03|25,96 | 32,57 | 21,35 | 20,24 | 20,88 | 30,92 19,45 | 21,70
27,68|11,99|20,40| 24,64 | 19,17 | 27,41 | 21,21 | 23,54 22,19 | 31,76

10 28,98 30,16 | 28,90 | 25,69 | 18,27 | 28,05 36,47 | 20,10

11 26,66 22,64 | 25,06 | 30,86 21,53 | 16,53

12 19,46 18,85 | 18,21 | 24,06 23,82 | 24,13

13 23,65 | 18,46 | 24,35

14 23,73 | 26,57 | 25,34

15 25,99 | 18,57 | 25,95

16 22,14

Ort. |25,57 |21,29 |25,04 | 25,42 | 23,50 | 22,29 | 24,01 | 25,81 [22,63 | 24,27 | 21,57 | 20,98
F 146,54 |38,67 [41,24 | 15,28 | 33,96 | 24,99 | 8,56 | 12,64 (33,99 | 27,02 | 25,34 | 26,73
S 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00 | 0,00 0,00
Havza i¢i varyans analizi sonuglari
F: 32,522 F: 26,140 F: 12,720 F: 1,634
S:0,00 S: 0,00 S: 0,00 S: 0,196

Tablo 21’ye baktigimizda da yaprak alami bakimindan Espiye havzasina ait
populasyonlar arasinda varyans analizi sonucu énem diizeyi 0,05’den biiylik ¢cikmis olup,
istatistiksel olarak populasyonlar arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir. Diger havzalar
da ise kendi iglerinde istatistiksel olarak farklilik gosterdikleri goriilmektedir.
Populasyonlar ise kendi iclerinde % 99 giiven diizeyi ile istatistiksel olarak farliliklar
gosterdikleri belirlenmigtir. Tablo 22°de ise spesifik yaprak alan indeksine ait ortalama

degerler ve varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Populasyon No
Agac| CHI [CH2| CH3 [ C1 [ ¢2 | ¢3 [ M1 | M2 | M3 | E1 | E2 | E3
No Spesifik Yaprak Alani (cm°g™)
1 | 151,1|122,7| 168,3 |187,6/ 180,0 | 133,0 | 137,9 | 150,5 | 94,3 | 143,0 | 152,6 | 140,3
2 | 172,6 |115,9| 149,8 |169,2| 220,0 | 177,5| 160,8 | 173,7 {126,5 | 109,6 | 155,9 | 133,1
3 | 114,6 |120,9| 172,6 |150,8| 131,6 | 158,0 | 168,2 | 131,9 |188,3 | 162,4 | 108,3 | 155,1
4 | 145,2 (141,7| 170,9 |146,9| 195,2 | 144,8 | 171,7 | 176,6 |140,1 | 151,7 | 189,4 | 184,3
5 | 160,5|152,9| 193,1 |138,8| 141,5 | 147,8 | 190,8 | 159,7 |178,3 | 145,3 | 153,6 | 137,5
6 | 143,1|175,9| 166,3 |138,0| 162,7 | 166,5 | 134,0 | 160,7 |131,1 | 135,6 | 145,7 | 147,8
7 | 128,6|89,7 | 145,7 |111,8| 141,5 | 142,0 | 149,3 | 145,1 114,1 | 118,1 | 130,0
8 | 104,7 |127,8| 165,2 |139,1| 151,8 | 159,7 | 124,7 | 145,2 156,9 | 167,7
9 | 186,1|110,9| 121,9 |154,9| 192,2 | 229,5 | 157,3 | 156,4 145,9 | 170,2
10 127,2 158,2| 139,6 | 169,2 | 164,6 | 164,3 167,7 | 135,6
11 176,0 149,4| 127,4 | 213,0 120,3 | 182,0
12 134,1 116,3| 132,4 | 190,9 142,6 | 167,5
13 147,4| 159,4 | 153,4
14 134,4| 129,7 | 200,9
15 132,1| 125,9 | 126,7
16 148,9
Ort. | 145,2 |132,9| 161,5 |145,0| 155,4 | 166,9 | 155,9 | 156,4 |143,2 | 141,3 |153,9 | 146,9
F |34,12 47,63| 13,96 |24,23| 45,41 | 40,25 | 24,29 | 8,27 |58,34 | 14,50 | 25,7 19,13
S (0,00 |0,00| 0,00 |{0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 0,00
Havza i¢i varyans analizi sonuglari
F: 56,006 F: 45,001 F: 11,449 F: 14,334
S:0,00 S: 0,00 S:0,00 S: 0,00

Tablo 22°de goriilebilecegi gibi spesifik yaprak alani degerleri bakimindan varyans

analizi sonucu dnem diizeyleri her bir havza i¢in ve her populasyon i¢in 0,01°den kiigiik

¢ikmis olup, buna bagli olarak hem her bir havza kendi i¢cinde hem de populasyonlarin

kendi i¢inde de farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani ve spesifik yaprak alani karakterlerinin hepsi

birden istatistiksel analize sokuldugunda populasyonlarin grafiksel olarak nasil bir

gruplandirma icinde yer aldiklarim1 belirlemek amaciyla hiyerarsik kiimeleme analizi

yapilmis ve bu gruplandirmalarin anlamlilig1 ayirma analizi ile test edilmistir. Kiimeleme

analizi ile meydana gelen gruplandirmalar sekilsel olarak Sekil 29°da verilmistir.
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Sekil 29. Yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani ve spesifik yaprak alanina gore kiimeleme
(cluster) analizi ile elde edilen dendogram

Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu olusan gruplandirmalarin anlamlilig1 ayirma
analizi ile test edilmis ve sonugta 2 gruba ayilmasi anlamli bulunmustur. Buna gore 6l¢iilen
tiim yaprak karakterleri bakimindan Camlihemsin-1, Camlihemsin-2, Caykara-1, Macka-3,
Espiye-1 ve Espiye-3 populasyonlart ayni grup igerisinde yer almis olup diger
populasyonlar ise diger grubu meydana getirmistir. Istatistiksel olarak 2 farkli gruba
ayirma anlamli bulunsa da, Seki 29°da verilen kiimeleme analizi sonucuna bakildiginda
yaprak ozellikleri bakimindan 7 farkli grubun olusabilecegi goriilmektedir. Meydana gelen

bu 7 farkli grubun harita {izerindeki dagilim1 Sekil 30°da gosterilmistir.
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Sekil 30. Yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alan1 ve yaprak alan indeksine gore kiimeleme

(cluster) analizi ile elde edilen gruplarin harita iizerindeki dagilimi

Sekil 30°dan da goriilebilecegi gibi meydana gelen 7 grup i¢in Camlihemsin-1 ve

Caykara-1 populasyonlar1 ayn1 grupta, Magka-3 ve Espiye-1 populasyonlar1 ayni grupta,

Caykara-2, Magka-1 ve Magka-2 ayni1 grupta, Camlihemsin-3 ve Caykara-3 populasyonlari

diger bir grupta yer almakta olup, diger populasyonlar kalan 3 grubu meydana

getirmislerdir. Sekil 30°da gortildiigii gibi birbirine yakin olan havzalara ait populasyonlar

birbirleriyle gruplar meydana getirmislerdir.

3.4. Morfolojik Karakterler Arasindaki Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Olgiilen 9 karaktere iliskin olarak yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo

23’de verilmistir.
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Tablo 23. Morfolojik karakterlere iliskin korelasyon analizi sonuglari

TB TE TG |1000TA| DO YB YE YA SYA

B 1 S503** | 379** | 442** | -0.186* | .245** .029 .149 0.006

TE 1 .683** | .439** | -0.045 .164 .056 .256** 270
TG 1 357** | -0.042 144 140 .228** | -0.015
1000TA 1 -0.028 314> 0.055 .238** 0.005

DO 1 .550 -0.077 0.043 129

YB 1 A21%* | T76%* 138
YE 1 .622** .184*
YA 1 .285**

SYA 1

** % 99 giiven diizeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlamli, * % 95 giiven diizeyi ile

karakterler arasinda korelasyon anlamli

TB: Tohum boyu, TE: Tohum eni, TG: Tohum genigligi, 1000TA: 1000 tane agirligi, DO: Doluluk
orani, YB: Yaprak boyu, YE: Yaprak eni, YA: Yaprak alani, SYA: Spesifik yaprak alan

Olgiilen karakterler arasinda yapilan korelasyon analizi sonuclarina baktigimizda,

tohum boyutlarinin birbirleriyle ve 1000 tane agirligi, yaprak boyu, yaprak alanina ait

verilerle istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar gostermektedir. Tohum boyu, tohum eni,

tohum genisligi, 1000 tane agirlig1, yaprak boylar1 ve yaprak alanlari arasinda pozitif yonlii

korelasyon bulundugu tespit edilmistir.




4. TARTISMA VE SONUC
4.1. Cimlendirme Denemelerine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

4.1.1. Populasyon ve On Islemlere Bagh Cimlendirme Denemeleri ve
Cimlenme Hizlarma iliskin Bulgularin Tartisiimas

Bonnet-Massimbert ve Villar orman agaci tohumlarimin yaklasik %60'1nda
cimlenme engeli bulundugunu bildirmekte olup, ¢imlenme yiizdesi ve hizini arttirabilmek
icin, ¢cimlenme engelinin giderilmesi gerekliligi belirtilmistir (Dirik ve dig., 1999).
Cimlenme engeli, ¢cimlenmeye alinan tohumlarin en uygun ¢imlenme kosullarinda dahi
¢imlenmedigi veya tekdiize ¢imlenme gostermedigi fizyolojik bir durumdur. Genel olarak,
tohumlarin ¢imlenmesini engelleyen faktorler tohumdan kaynaklanan bazi igsel (kabuk,
endosperm, embriyo v.s.) ve cevresel faktorlerin neden oldugu dissal (oksijen, sicaklik,
nem ve bazi tohumlar i¢in 151k) etmenlerden kaynaklanmaktadir (Bewley ve Black, 1982;
Bradbeer, 1988; Copeland ve Mcdonolds, 1999; Copeland ve Mcdonolds, 2001). Baskin
ve Baskin (1998; 1999; 2004) tarafindan ¢imlenme engeli igsel (fizyolojik, morfolojik ve
morfofizyolojik) ve dissal (fiziksel, kimyasal ve mekanik) olmak tizere gruplandirilmistir.

Adi Giirgen (Carpinus betulus L.) tohumlarinda embriyo, endosperm ve kabuktan
kaynaklanan ¢imlenme engelinin giderilmesi ve farkli populasyonlar arasinda ¢imlenme
yiizdeleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla 22 farkli 6n islem uygulanarak
c¢imlenme denemeleri yapilmistir. Yapilan bu ¢imlenme denemeleri sonucunda en yliksek
¢imlenme yiizdeleri “GAsz (250 ppm)”, “GAs (100 ppm)” ve “GAsz (500 ppm)” 6n
islemlerinde gozlemlenmistir. Yapilan “sicak su” isleminin her {i¢ asamasinda ise hi¢bir
cimlenmenin elde edilemedigi, 90°C’de uygulanan sicak su isleminin Adi Giirgen
tohumlarma zarar vermis olabilecegi anlasilmistir. Ayrica her bir populasyona ait en
yilksek c¢imlenme yiizdesi ile kontrol islemine ait ¢imlenme yiizdeleri arasindaki
farklarinda % 20 ile % 83 arasinda degistigi belirlenmis olup, uygulanmis olan bazi 6n
islemlerin, populasyonlarin ¢imlenme yiizdelerinin artmasinda onemli oranlarda etki
yaptig1 anlagilmastir.

Hartmann vd., (2002) giberelin uygulamalarinin ¢imlendirme c¢aligmalarinda derin

olmayan ve fizyolojik ¢imlenme engeli gibi baz1 ¢imlenme engeli tiplerini ortadan
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kaldirabildigini belirtmektedir. Tohumlari ¢imlendirmeden 6nce GAjz c¢ozeltisi igine
daldirma, ¢imlenmeyi ve fidan biiylimesini tesvik etmektedir (Mcmahon vd., 2007).

Pipinis, vd. (2012) Carpinus betulus ve Carpinus orientalis tiirlerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada, her iki tiirlin tohumlarinda ¢imlenme engelini gidermek amaciyla
sicak katlama, soguk katlama ve GAj islemlerini uygulamislardir. Tohumlar ilk olarak 20-
25°C’de 1-2 ay sicak katlamaya alindiktan sonra, ilk islem olarak 0, 1, 2, 3 ve 4 ay 3-
5°C’de soguk katlama; ikinci islem olarak, sicak katlama ardindan tohumlar 500, 1000 ve
2000 ppm GAj; ile muamele ardindan 0, 1, 2, 3 ve 4 ay 3-5°C’de soguk katlamaya
alinmigtir. Calisma sonucunda Carpinus betulus tiiriinde en yiiksek ¢imlenme 1000 ppm
GA; + 4 ay soguk katlama (% 89,2 ¢imlenme yiizdesi) isleminde ger¢eklesirken, Carpinus
orientalis tiirlinde ise 2000 ppm GAj3 + 4 ay soguk katlama (% 90,8 ¢imlenme yiizdesi)
isleminde gézlemlenmistir.

Carpinus betulus L. tiiriinde ekimlerin basarili olabilmesi ve ¢imlenme engelini
kirmak igin yapilan benzer bir calismada degisik siirelerde sicak-soguk katlama islemi
uygulanmistir. Cimlenme engelini asmak i¢in 5 farkli 6n islemin uygulandigi calismada en
uygun katlama stiresi belirlenmeye c¢alisilmistir. Calisma sonucunda en uygun ortamin
turba ve kum igerisinde 4 hafta 20-22 °C (sicak katlama) ve 16 hafta 3-5 °C (soguk
katlama) uygulamasi oldugu ve % 0.5’lik GA3z uygulamasinin katlama stiresini kisalttigi
ortaya koyulmustur (Czapracki ve Holubowicz, 2010).

Bretzloff ve Pellett (1979) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Carpinus caroliniana
tohumlarinda katlama ve giberelik asidin ¢imlenmeye olan etkisi arastirilmistir. 9, 12, 15,
18 ve 21 haftaya kadar yapilan katlama isleminin ¢imlenmeyi arttirdigi, 6, 12 ve 18 hafta
katlama sonunda uygulanan 25, 100 ve 500 ppm GAg ile islem yapilan tohumlarin ise
yalniz katlama yapilan tohumlardan daha fazla ¢imlendigi gozlemlenmistir. Yukarida
belirtilen calismalarda GAjz’in ¢imlenme yiizdesini arttirmada onemli oranlarda etkili
oldugu ve ¢alismamiz sonucunda da en yliksek ¢cimlenme yilizdeleri GA3z 6n islemlerinde
gergeklestigi ortaya koyulmustur.

Merou vd. (2012) tarafindan Carpinus orientalis tiirlinde yapilan bagka bir
calismada, Yunanistan’in Drama bdlgesinden elde edilen tohumlarda ¢imlenme engelini
gidermek amaciyla 1, 2 ve 3 ay 5°C’de soguk katlama, 15 ve 30 dakika H,SO, ile muamele
ardindan 1, 2 ve 3 ay 5°C’de soguk katlama, ve mekanik miidahale ardindan 1, 2 ve 3 ay
5°C’de soguk katlama islemleri uygulanmistir. Calisma sonucunda 3 ay soguk katlamada

cimlenme kabiliyeti hemen hemen % 100 ulastig1, kimyasal ve mekanik islemler ardindan
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katlama islemlerinde ise c¢imlenme kabiliyetlerinin distiigli goézlemlenmistir. Bu
sonuglardan mekanik islemin tohumda Sldiiriicti etkiye sahip oldugu, kimyasal islemlerin
ise embriyoya zarar vermis olabileceg§inden dolay1 ¢imlenmelerin diistiigii belirtilmistir.
Dolayisiyla bizim ¢alismamiz sonucunda “tohum ucu kesme” ve “H,SO,” ile muamele
islemlerinde c¢imlenme ylizdesinin diisiik olmasi, yukaridaki calisma sonuglart ile
ortiismektedir.

Calismamizda populasyonlar, 6n islemler ve populasyon x 6n islem etkilesimine
bagli olarak ¢imlenme ylizdeleri arasinda fark olup olmadiginmi ortaya koymak i¢in iki
yonlli varyans analizi yapilmis ve sonug¢ olarak 6énem diizeyleri 0,01°den kiiglik ¢ikmis
olup, ¢imlenme yiizdesi iizerine her birinin etkisi oldugu ortaya konulmustur. Daha sonra
populasyon ve 6n islemlerin nasil bir gruplandirma meydana getirdigini ortaya koymak
icin Duncan testi yapilmis ve sonug¢ olarak populasyonlarin 10 grup, 6n islemlerin ise 14
grup meydana getirdigi belirlenmistir.

Sekil 16’ya bakildiginda populasyonlar arasinda en yiiksek c¢imlenme yiizdesi
Camlihemsin-2 (% 9,4) populasyonunda belirlenmis olup, her havza kendi i¢inde
degerlendirildiginde yiikseltinin degisimine bagli olarak ¢imlenme yiizdelerinin, bazi
havzalarda yiikselti artikca c¢imlenme yiizdesinin arttii, bazi1 havzalarda ise diistiigii
gozlemlenmis ve yiikseltinin artis ya da azalisi ile ¢imlenme ylizdesinin artis ya da azalisi
arasinda bir orant1 bulunmadig1 tespit edilmistir. Sekil 17°de ise 6n islemler arasinda en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi “GA3 (250 ppm)” isleminde gergeklesmis olup, bunu “GAjz (100
ppm)” ve “GAj (500 ppm)” islemleri takip ettigi gozlemlenmistir. Sekil 18’e bakildiginda
ise populasyon ve On islemlerin etkilesimine bagli olarak en yiiksek ¢imlenme yiizdesi
Camlihemsin-2 populasyonunda ve GAj (100 ppm) 6n isleminde tespit edilmistir. Bu
sonuglardan anlagilacag1 gibi, herhangi bir 6n islem bir populasyonda en yiiksek sonucu
verirken, baska bir populasyonda farkli bir sonug ortaya koyabilmektedir. Yani uygulanan
on islemlerin etkisi oldugu kadar bu on islemlerin hangi populasyonlardan temin edilen
tohumlarda uygulandigi da onem arz etmektedir. Buna bagli olarak, ayni 6n islemler
uygulanarak ve ayni ¢evre kosullarinda yetistirilen tohumlarda gergeklestirilen bu
calismada meydana gelen farkliliklarin populasyonlardan da kaynaklanabilecegi, diger bir
deyisle genetik etkilerin de bu sonuglarda etkili oldugu kanisina varilabilir.

Carpinus viminea Wall.'da gergeklestirilen bir c¢alismada, yiiksek ve alcak
rakimlardan tohumlarin, tohum ve fidan Ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda

yiiksek rakimlardan elde edilen tohumlarin ¢imlenme yiizdesi algak rakimlardan elde
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edilen tohumlara gore daha yiiksek ¢ikarken, tohum nem igerigi (%) ise daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara bagl olarak, yiiksek rakimdaki ¢evre kosullarinin
Carpinus viminea Wall.'da ¢imlenme yiizdesi ve fidan performansi agisindan daha
avantajli olabilecegi sonucuna varilmistir (Bhatt ve Ram, 2007). Dolayisiyla bu ¢alisma,
bizim ¢alismamizdaki baz1 havzalarda yiliksege ¢ikildik¢a ¢imlenme yiizdesinin artmast,
baz1 havzalarda ise diismesi sonucu ile benzerlik gostermektedir.

Cin’in Daba daglarindaki kayin ormanlarindan elde edilen Carpinus cordata var.
chinensis ve Carpinus fargesiana tiirlerinde yapilan baska bir ¢alismada, 1993 yili ekim
aymda toplanan tohumlar ekim zamanina kadar kisi nemli kum igerisinde saklanarak
gecirmis ve 1994 yili Nisan sonlarinda her iki tiiriin tohumlar tepsilere ve yastiklara
ekilmistir. Sonu¢ olarak 1994 yilinda tepsilere ekilen tohumlarin higcbirinde ¢imlenme
olmadigi, yastiklara ekilen tohumlarda ise sadece Carpinus fargesiana tiiriinde 1994 yili
Temmuz ay1 sonuna kadar 27 fide ortaya c¢iktigi belirtilmektedir. 1995 yili ilkbahar ve
erken yaz doneminde, yastiklardaki her iki tiirden 100 fidenin gelistigi, tepsilerde bulunan
her 100 tohumdan ise Carpinus fargesiana tiirtinde 38, Carpinus cordata tiiriinde ise 32
fide ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda, her iki tiiriin tohumlar1 bir y1l ve
daha fazla uyku hali periyoduna sahip oldugundan ilk yil ¢imlenme ger¢eklesmedigi ve
¢imlenmelerin ikinci ve tlglincii biiylime doneminde gercgeklestigi ortaya koyulmustur
(Guo, 2000). Yapmis oldugumuz ¢alismamizda devam eden gozlemlerde, vejetasyonun
baslamasi ile tohumlarin ikinci yillarinda da ¢imlenmelere devam ettigi tespit edilmis
olup, yukaridaki ¢alisma sonuglart uyumluluk goriildiigti anlasilmistir..

Suzuki (2000) Carpinus loxiflora, Carpinus tshonoskii, ve Carpinus cordata
tiirlerinde yapmis oldugu bir ¢alismada bu ii¢ tiirde ¢imlenme engeli oldugu ve soguk
katlama isleminin ¢imlenmeyi nasil degistirdigi belirlenmeye ¢alismistir. Tohumlara soguk
katlama islemi uygulandiginda C. laxiflora ve C. tshonoskii tohumlarinin ¢imlenme
yiizdelerinin %80’1 gectigi, C. cordata tohumlarinin ise ancak 10 ay soguk katlamada
kalinca ¢imlenme gosterdigi karanlikta ¢cimlenemedigini ortaya koyulmustur.

Calismamiz sonucunda populasyonlar arasinda ve her bir populasyona ait 6n
islemler arasindaki ¢imlenme hizlar1 belirlenmistir. Populasyonlar arasindaki ¢imlenme
hiz1 farkliliklar1 belirlenirken “kontrol” islemindeki veriler kullanilmis ve populasyonlar
arasindaki en yiiksek c¢imlenme hizi Camlihemsin-1 populasyonunda gozlemlenmistir.
Ayrica kontrol isleminde her bir havzada yiikselti arttikca populasyonlarin ¢imlenme

yiizdeleri ve ¢imlenme hizlarimin da diistligi tespit edilmistir.
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Her bir populasyona ait 6n islemler arasindaki en yliksek ¢imlenme hizlar ise
Camlihemsin-1, Magka-1, Espiye-1, Espiye-2 ve Espiye-3 populasyonlarinda “GAj
(250ppm)” o6n isleminde, Camlihemsin-2 ve Caykara-3 populasyonlarinda “GAj
(100ppm)” on isleminde, Camlihemsin-3, Caykara-1 ve Caykara-2 populasyonlarinda
“H,S04 (60 dk.)” 6n islemlerinde, Magka-2 ve Macka-3 populasyonlarinda ise “islemsiz”
On isleminde gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismalarda tohumlara giberelinler ile muamele
edilmesi ¢imlenmeyi ve ¢imlenme hizini arttirdigi belirtilmektedir (West vd., 1970; Geng,

2007).

4.1.2. Farkh Tohum Toplama Zamanina Bagh Cimlenme Yiizdesine iliskin
Bulgularin Tartisiimasi

Kozlowski’ye (2002) gore en uygun tohum toplama zamani, bitkiden tohuma
madde gecisinin durup, tohum maksimum kuru agirliga ulastiktan sonra tohumun
fizyolojik olgunluga erdigi zamandir. Tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinin yiiksek olmasi
i¢in olgun tohumlarin toplanilmasi 6nerilmektedir (Kiigiik, 1986).

Yapilan ¢aligmada Adi Giirgene ait iki farkli populasyondan (Magka ve Caykara)
tic farkli zamanda (agustos, eyliil ve ekim aylarinda) toplanan tohumlar hicbir isleme tabi
tutulmadan acik alandaki yastiklara ekilmis ve sonu¢ olarak en fazla ¢imlenmenin 2.
toplama zamaninda (Eyliil ay1) toplanan tohumlardan elde edildigi tespit edilmistir. Magka
populasyonunda ¢imlenme yiizdesi % 54, Caykara populasyonunda ise ¢imlenme yiizdesi
% 47 olarak belirlenmistir.

Takos ve Efthimiou (2003) tarafindan yapilan, Carpinus betulus’unda iginde
oldugu 15 orman agaci tiirliniin ¢imlenme sonuglarinin arastirildigi ¢alisma Yunanistan’in
Langada Orman fidanliginda gergeklestirilmistir. 650 metre rakimdaki Komotini
bolgesinden toplanan Carpinus betulus tohumlari ekim zamanina kadar hava gegirmeyen
kaplarda +3°C’de saklanmis aralik ayinda ekilmistir. Sulama mart ortasinda baslamis
cimlenmeler tamamlanana kadar devam etmistir. Olgiimler ¢imlenme baslangicindan
itibaren haftada 1 kez alinmistir. Tohumlarda yapilan tetrazolium testi ile canlilik yiizdesi
%73 olarak belirlenmistir. Canlilik yiizdesi %73 olmasina ragmen, tohumlarda ¢imlenme
yiizdesi sadece %9 olarak belirlenmistir. Cimlenme yiizdesinin diisiik ¢ikmasi tohumlarin
gec toplanmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Tilia amricana tiiriinde farkli tohum

toplama zamanlarinin ¢imlenme {izerine etkisinin arastirildigi bir calismada, 19 Agustos’ta
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toplanan tohumlarda % 7 g¢imlenme yiizdesi gergeklesirken, 9 Eyliil’de toplanan
tohumlarda % 42 ve 23 Eyliil’de toplanan tohumlarda ise % 7 ¢imlenme gozlemlenmistir.
Calisma sonucunda, toplama zamaninin ilerlemesiyle tohumun nem igeriginin azalmasiyla
¢imlenme degerlerinin de azaldig1 ortaya koyulmustur (Vanstone ve Ronald, 1982).
Carpinus betulus tohumlarinda hem kabuk hem de embriyodan kaynaklanan
¢imlenme engeli bulundugu belirtilmekte olup tohumlarin eyliil ay1 igerisinde ve heniiz
yesilken erkenden toplanmasi ve hemen ekilmesi gerekliligi ortaya konulmustur. (Dirr ve
Heuser, 1987; Takos ve Merou, 1995). Calismamiz sonucunda 3 farkli zamanda toplanan
tohumlarda en yiiksek c¢imlenmenin eyliil ay1 ortasinda ve heniiz yesilken toplanan
tohumlardan elde edilmesi, Ekim ayinin ilk haftasinda toplanan tohumlarda ise ¢imlenme
yiizdesinin daha diisiik ¢ikmasi yukarida yapilan c¢alisma sonuglari ile uyumluluk

gostermektedir.

4.2. Tohum Ozelliklerine Iliskin Bulgularin Tartisilmasi
4.2.1. Tohum Boyutlarina iliskin Bulgularim Tartisiimasi

Tohum boyutlari, populasyonlar arasi ve i¢i g¢esitliligi yansitan O6nemli bir
morfolojik deger olmakla birlikte, tohumlar1 kalite bakimindan siniflandirmada kullanilan
onemli parametrelerden biridir.

Tohum boyutlar1 bakimindan her bir havzaya ait populasyonlar arasinda ve i¢inde
farkliliklar olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda tohum
boyu, eni ve genisligi bakimindan gerek populasyonlar arasinda gerekse populasyonlar
icinde varyasyonlar oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak populasyonlarin nasil bir
gruplandirma igerisinde oldugunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmis olup, tohum
boyu ve tohum genisligi bakimmdan 7 grup, tohum eni bakimindan ise 5 grup meydana
geldigi tespit edilmistir. Ayrica tohum boyutlarinda yapilan kiimeleme ve ayirma analizi
sonucunda 3 gruba ayirim anlamli bulunmustur. Bu gruplandirma da Camlihemsin-1,
Camlihemsin-2, Camlihemsin-3, Caykara-1, Caykara-2, Caykara-3, Magka-3 ve Espiye-1
populasyonlar1 ayni grup i¢inde yer alirken, Macgka-1 ve Macka-2 populasyonlar ikinci
grubu, Espiye-2 ve Espiye-3 populasyonlari da ii¢lincii grubu meydana getirmislerdir.

Yapilan calismada Magka-2 populasyonu 5,57 mm ile en diisiik, Espiye-3
populasyonu 6,57 mm ile en yiiksek tohum boyuna; Camlthemsin-1 populasyonu 4,49 mm
ile en disiik, Espiye-2 populasyonu 4,93 mm ile en yiiksek tohum enine; Macka-3
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populasyonu 2,44 mm ile en diisik, Magka-1 populasyonu ise 2,73 mm ile en yiiksek
ortalama tohum genisligine sahip populasyonlar olarak tespit edilmistir. Yapilan bu
caligmalarda populasyonlar i¢i varyasyonun, populasyonlar arasi varyasyondan daha fazla
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bhatt ve Ram (2007) tarafindan Carpinus vminea Wall. tiiriinde yapilan ¢alismada,
yiksek ve algcak rakimlardan elde edilen tohumlarin tohum biytlikligi (uzunluk x
genislik), tohum nemi belirlenmistir. Calisma sonucunda tohum biiyiikliigii algak rakimda
7,6 mmz, yiiksek rakimda ise 7,5 mmz, tohum nemi algak rakimda % 26,1 ve yliksek
rakimda % 23,6 olarak tespit edilmistir. Ayrica yapilan varyans analizi sonucunda bu
karakterlerin farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.

Giiney (2009) Fagus orienteslis Lipsky tiiriinde yapmis oldugu c¢alismada, 11
populasyondan elde edilen tohumlarda tohum eni, boyu ve kalinlig: 6l¢iilmiistiir. Calisma
sonucunda tohum eni ve boyu bakimindan populasyonlar arasinda ve populasyonlar i¢ginde
varyasyonlar oldugu belirlenmistir. Tohum kalinligi bakimindan ise populasyonlar
arasinda farkliliklar belirlenirken, Trabzon-Macka ve K.Maras-Andirin populasyonlari

kendi icinde farklilik géstermedigi tespit edilmistir.

4.2.2. Tohum 1000 Tane Agirhigina ve Tohum Doluluk Oranmna iligkin
Bulgulari Tartisiimasi

Adi Giirgende (Carpinus betulus L.) calisilan her bir havzaya ait populasyon ve her
bir agaca iliskin 1000 tane agirhiklart ISTA’ya gore belirlenmistir. Calismamizda
belirlenen 1000 tane agirliginin populasyonlar arasi ve populasyonlar i¢i degisip
degismedigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda onem diizeyi
0,05’ten biiyiik ¢iktigindan dolayr bu populasyonlarin 1000 tane agirligit bakimindan
farklilik gostermedigi belirlenmistir. En yiiksek 1000 tane agirligina Espiye-2 populasyonu
(40,35 gr) sahip olurken, en diisiik degere ise Camlihemsin-1 populasyonu (32,04 gr) sahip
olmus ve tiim populasyonlarin ortalama 1000 tane agirlig1 36,22 gr olarak belirlenmistir.

Gilirgen tohumlarmin 1000 tane agirhigr 33,3 gramdir (Pijut, 2008; Saatgioglu,
1971). 1 kg glirgen meyvesinde yaklagik 30 000 meyve bulunur. Saklama rutubeti %28’dir
(Urgeng, 1998; Anonim, 1986).

Populasyonlar arasinda alkolde yiizdiirme yontemi ile belirlenen tohum doluluk
oranlar1 bakimindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi

sonucunda onem diizeyi 0,05’ten kiigiik ¢ikmis, buna bagli olarak alkolde yiizdiirme
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yontemine bagli tohum doluluk oranlarinin populasyonlara gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu farkliliin populasyonlarda nasil bir gruplandirma meydana getirdigini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda 5 farkli grubun meydana geldigi
belirlenmistir. Buna gore Camlihemsin-1, Camlihemsin-2, Caykara-2, Caykara-3 ve
Espiye-3 populasyonlart ayni grupta yer alirken, Camlihemsin-3, Caykara-1, Magka-1 ve
Macka-2 populasyonlar bir grup i¢inde yer almis olup diger populasyonlar farkli gruplar
olusturmuslardir. Alkolde ylizdiirme yontemi sonucu Magka-2 populasyonu % 80 ile en
yiiksek, Espiye-1 populasyonu ise % 49 ile en diisiikk tohum doluluk oranina sahip
populasyonlar olduklar1 belirlenmistir.

Carpinus viminea Wall. tiiriinde gerceklestirilen c¢alismada, algak ve yiiksek
rakimlardan toplanan tohumlarda, tohum agirligi (100 adet tohumun) ve saglikli tohumlar
(bos ve dolu) belirlenmistir. Calisma sonucunda yiiksek rakimlardan elde edilen
tohumlarmn agirliginin (0,92 g) algak rakimlardan elde edilen tohumlara (0,86 g) gore daha
yiiksek ciktigini tespit edilmistir. Saglikli tohumlar belirlenirken tohumlar kesilerek
embriyolari incelenip, saglikli (dolu veya bos) olup olmadiklarina karar verilmistir. Yiiksek
rakimlarda % 66,4 saglikli tohum orani, algak rakimlarda ise % 49,4 saglikli tohum oran1
tespit edilmistir (Bhatt and Ram, 2007). Yukaridaki ¢alismada tohum agirligi ve saglikli
tohum oranin yiikseltiye gore birbirleriyle paralel sonu¢ goOstermesi, bizim calisma
sonuglarimizla da benzerlik gostermektedir. Ayrica yapmis oldugumuz ¢alismada tohum
1000 tane agirligt ve doluluk oranlarinin yiiksek rakimlardaki populasyonlarda daha
yiiksek degerler almasi, yukaridaki ¢aligma sonuglari ile uyumluluk gostermektedir.

Abies cilicica Carr. tiirlinde yapilan bir ¢aligmada, suda yiizdiirme, alkolde
yilizdiirme, kesme yontemi ve tetrazolium testi ile saglikli ve dolu tohumlar belirlenmeye
calisilmistir. Calisma sonucuna 7 farkli populasyondan temin edilen tohumlar belirlenen
stvi ortamlarda yiizdiiriilmis, % 96’lik etanolde ylizdiirmede %100 oraninda dolu ve bos
tohum ayrimi yapilabilmistir. Diger ortamlarda yiizdiiriilen tohumlarda ise sonug
alimamamustir. %96’lik etanolde yiizdiirme yontemi ile belirlenen bos ve dolu tohumlarin
kontroliinii yapmak amaciyla kesme deneyi ve tetrazolium testi uygulanmistir. Buna gore
%096’1lik etanolde yiizdiirme, kesme ve tetrazolium yontemleri ile elde edilen sonuglarin

birbiri ile ortlistiigii belirlenmistir (Atar, vd., 2011).
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4.3. Yaprak Karakterlerine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Calismaya konu olan Adi Giirgene ait populasyonlardaki her bir agagtan yaprak
ornegi alinarak yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani ve spesifik yaprak alani 6l¢iilerek
populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonlar ortaya koyulmaya ¢alisilmistir. Calisma sonucunda
yaprak boyunun 7,08 cm ile 8,50 cm arasinda, yaprak eninin 3,75 cm ile 4,33 c¢cm arasinda,
yaprak alaninin 20,98 cm? ile 25,81 cm? arasinda ve spesifik yaprak alaninin 132,99 cng‘l
ile 166,93 cm?g”’ arasinda degistigi tespit edilmistir. Yaprakla ilgili olgiilen bu
karakterlerin genellikle algcak rakimdaki populasyonlarda daha yiliksek degerler aldigi
belirlenmistir. Bu durum tiirlerin yiliksege gidildikce zorlasan ekolojik kosullara uyumu ile
aciklanabilir.

Cogu odunsu bitkilerin yapraklarinin morfolojik o6zellikleri yiiksekti degisimi,
cevresel degisim gibi farkli abiyotik faktorlerden etkilenmektedir (Hovenden ve Vander
Schoor, 2003; Akbarian vd., 2011). Korner vd. (1986) yapilan baz1 c¢aligmalarda
yiikseltinin artmas1 ise genellikle yaprak uzunlugu, genisligi ve alaninin azaldigini
belirtilmistir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alani ve
spesifik yaprak alani bakimindan populasyonlar arasinda % 95 giiven diizeyi ile en az
birinin digerinden farkli oldugu ortaya koyulmustur. Populasyonlar arasinda farkliliklar
gosteren bu karakterlerin nasil bir gruplandirma iginde olduklarmi belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi sonucunda yaprak boyu bakimindan 10, yaprak alan1 bakimindan 9,
yaprak eni bakimindan 7, spesifik yaprak alani1 bakimindan ise 5 farkli grubun meydana
geldigi belirlenmistir Populasyonlar arasinda oldugu gibi populasyonlar i¢inde de yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak alani ve spesifik yaprak alani bakimindan farkliliklar oldugu
belirlenmistir.

Carpinus betulus tiiriinde gerceklestirilen bir ¢alismada, Iran’da 2 farkli bolgeden
ve her bolgeden 6 farkli populasyondan 100 m’den 1150 m’ye kadar yiikselti araliginda
yaprak Ornekleri toplanmis olup, cesitli yaprak karakterleri Olgiilmistiir. Calisma
sonucunda yaprakla ilgili 6lciilen bazi karakterlere baktigimizda yaprak boyunun 7,72 cm
ile 9,31 cm arasinda, yaprak eninin 3,97 cm ile 4,89 cm arasinda, yaprak alaninin 20,8 cm?®
ile 31,6 cm? arasinda degistigi tespit edilmistir (Paridari vd., 2013). Dolayistyla ¢alismamiz
sonucu elde edilen yaprak degerleri ile yukaridaki caligmanin sonuglarinin birbirleriyle

benzerlik i¢inde oldugu goriilmektedir.
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Alnus subcordata tiiriinde yapilan bir ¢alismada yaprak ayasi, yaprak sap1 uzunlugu
ve stoma uzunlugu degerlerinin ylikseltinin artmasi ile negatif korelasyona sahip oldugu
belirtilmistir (Akbarian vd., 2011). Yousefezadeh vd. (2010) tarafindan gergeklestirilen
calismada, Parrotia persica tiiriinde yaprak genisligi, yaprak ¢ift damar sayisi ve yaprak
acist gibi degerlerin yiikseltiye bagli olarak 6nemli degisimler gosterdigi tespit edilmistir.
Yukarida belirtilen ¢alisma sonuglarinin bizim ¢alismamiz da elde edilen sonuglarla
uyumluluk i¢inde oldugu goriilmektedir.

Boratynski vd. (2007) tarafindan gercgeklestirilen bir calismada, Polonya’nin
giineydogusu ve merkezindeki 29 farkli populasyondan Carpinus betulus’un tohum meyve
ortiistine ait 26 farkli karakter Ol¢iilmiistiir. Calisma sonucunda bu karakterler arasindan
meyve Ortiisii uzunlugu 29,28 mm, lobun genisligi 7,8 mm olarak belirlenmistir. Ayrica
kiimeleme ve ayirma analizi yapilarak, tiim karakterler bakimindan populasyonlar arasinda

nasil bir gruplandirma meydana geldigi tespit edilmistir.



5. ONERILER

Calismamizda Adi Giirgen’in Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal yayilis gosterdigi
4 havzadan ve her bir havzada 3 yiikselti kusagindan elde edilen tohum ve yapraklarda,
tohum, yaprak ve c¢imlenme o&zellikleri belirlenmistir. Farkli tohum toplama zamani ve
¢imlenme Oncesi On islemlerin ¢imlenme tizerine etkisi incelenerek, bunun populasyonlara
ve yiikseltiye gore nasil degistigi ortaya koyulmus ve varyasyonlar degerlendirilmistir.
Ayrica tohum ve yaprakta Olgiilen karakterler bakimindan populasyonlar ic¢i ve arasi
varyasyonlar gosterdigi tespit edilmistir. Populasyon, 6n islem ve populasyon x 6n islem
etkilesimi bakimindan varyans analizi yapilmis ve ¢imlenme yiizdesi iizerine her birinin
etkisi oldugu ortaya konulmustur.

Farkli 6n islemlere bagli yapilan ¢imlendirme denemeleri sonucunda GAj ile
muamele edilen tohumlarda ¢imlenme yiizdelerinin arttigi belirlenmistir. Benzer
caligmalarda da GAj; ile muamele edilen tohumlarda ¢imlenmelerin arttigi tespit edilmis
olup, bu tiirde yapilacak olan ¢imlendirme ¢alismalarinda tohumlara GA3z uygulanmasi ile
cimlenme ylizdeleri arttirilabilir.

Tohum toplama zamani bakimindan en fazla cimlenmeler eyliil ay1 ortasinda
toplanan tohumlarda gergeklesmistir. Bu sonuglara gére tohumlar yesilken ve meyve
ortiilerinin yesilden sartya donmeye bagladig1 anda tohumlarin toplanmasi dnerilmektedir.
Ciinkii  tohumlar kahverengi renge donmeye basladigi anda tohum kabuklarinin
sertlesmeye basladigi ve ¢imlenme kabiliyetlerinin diistiigli gozlemlenmistir.

Calismada secilen populasyonlar igerisinde varyasyonlara baktigimizda,
populasyonlar icinde populasyonlar arasindaki Ozelliklere gore daha fazla karakter
bakimindan farklhiliklar oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla varyasyon kaynagi,
populasyonlar arasindan ziyade populasyonlar i¢cinde aramak gerekecektir. Bunun ig¢in
populasyonlar i¢inde birey bazinda ve daha detayli aragtirmalar yapilarak varyasyonun
kaynagi belirlenmeli ve devamlilig1 saglama yoluna gidilmelidir. Nitekim ayn1 populasyon
icerisinde yer alan farkli bireylerde gerek yaprak renklenmeleri, gerek dallanma sekilleri
gerekse meyve kurullar1 ve tohumlarin sekilsel olarak farkhiliklarin  oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore genetik kaynakli varyasyonlarin olabilecegi anlagilmaktadir.

Tohuma iligkin dlglilen morfolojik karakterlerden tohum boyu, tohum eni ve tohum

genisligi birlikte degerlendirildiginde populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde yer
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aldiklarini belirlemek i¢in hiyerarsik kiimeleme (cluster) analizi yapilmig ve ayirma analizi
ile iic gruba ayrimin anlamli oldugu sonucuna varilmigtir. Bu gruplandirma da
Camlihemsin-1, Camlihemsin-2, Camlihemsin-3, Caykara-1, Caykara-2, Caykara-3,
Magka-3 ve Espiye-1 populasyonlari ilk grubu, Magka-1 ve Magka-2 populasyonlari ikinci
grubu, Espiye-2 ve Espiye-3 populasyonlari da ii¢lincii grubu meydana getirmislerdir. Bu
sonuglardan gorildiigi gibi birbirine yakin populasyonlar ayni gruplar icerisinde yer
almistir. Yapraga iliskin yapilan dlgtimlerde de yaprak boyu, yaprak eni ve yaprak alani
degerlerinin tiimi ele alinarak populasyonlarin meydana getirdikleri gruplandirmalari
belirlemek i¢in hiyerarsik kiimeleme (cluster) analizi yapilmistir. Caligma sonucunda
birbirine yakin ve aynmi yiikselti kusagindaki populasyonlar ayni1 gruplarda yer almistir.
Dolayisiyla populasyonlarin genetik olarak birbirine yakin olduklari sdylenebilir.

Calismamizda, populasyonlara ait tohum, yaprak ve ¢imlenme ozelliklerine baglh
cok genig varyasyonlar belirlendigi ve farkli gruplarin ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir. Adi
Giirgen’de yapilacak orman kurma ve fidan yetistirme c¢alismalarinda gerek yiikselti
kusaklarina ve gerekse varyasyon degerinin korunmasina dikkat edilmelidir. Nitekim
tilkemizde Adi Giirgene gerek orman kurma gerekse fidan yetistirme caligmalarinda yeteri
Oonem verilmemekte ve bu tiirde yapilan ¢alismalar ¢ok sinirli sayida bulunmaktadir. Bu
yiizden tiiriin kullanim1 ve iiretimini arttirmak amaciyla hem generatif hem de vejetatif
iiretim teknikleri belirlenerek gerekli calismalar daha da arttirilmalidir.

Yapilacak olan caligmalarda orijini belli olmayan tohum kullanarak yetistirilen
fidanlarin kullanimi ile hem basarisizliklar s6z konusu olacak, hem de uygun orijinlerin
kullanilmamas1 ile genetik kayiplar ortaya c¢ikacaktir. Dolayisiyla orman kurma
calismalarinda birbirine yakin olan populasyonlar arasinda tohum transferi yapilmas: hem
belirlenen genetik cesitliligi korumak hem de olabilecek genetik kirliligi onlemek
agisindan 6énemli olabilir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda gerek tohum boyutlar1 ile gerekse tohum
1000 tane agirhig1 ve yaprak karakterleri arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif iliskiler
tespit edilmistir. Tohum boyutlar1 ve 1000 tane agirligi degerleri yiiksek olan tohumlarin
daha kaliteli oldugu bilinmesine ragmen tohum smiflandirmas1 yaparken, belli boyutlara
gore siniflandirma yapip tohum boyutlari bakimindan homojen gruplar kullanmak yerine,

cesitliligi artiran her boydan ve kaliteden tohum kullanmak daha yararli olacaktir.
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