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OZET: Bu c¢alismada, Dogu Akdeniz bolgesinde bulunan kizilaga¢ (Alnus glutinosa (L).
Gaertn)’in relikt popiilasyonlarinin  tohum ozellikleri arastirilmigtir. Kahramanmaras,
Osmaniye ve Adana illerinde 6 relikt popililasyondan (Sugati, Tiirkoglu, Andirin, Diizigi,
Kozan, Karaisali) 2012 ve 2013 wyillarinda kozalak temin edilmistir. Laboratuvarda
kozalaklarin morfolojik 6zellikleri ve bu kozalaklardan elde edilen tohumlarin 1000-dane
agirliklari, morfolojik 6zellikleri, doluluk oranlari, ¢imlenme yiizdeleri, ¢cimlenme hizlar ile
yillar aras1 farkliliklar aragtirilmistir. Tohumlar 0, 2, 4, 6, 8 hafta katlama islemi sonrasinda
24°C’de ¢imlenme testine alinmistir. Ayrica, dogal popiilasyonlarda da gézlemler yapilmistir.
Ortalama kozalak boyu 17.89 mm, ¢ap1 9.95 mm, agirlig1 0.49 gr; ortalama tohum boyu 2.64
mm, eni 2.31 mm, kalinlig:r 0.73 mm olarak 6lgiilmiistiir. Genel ortalama dolu tohum orani
%42.0 olarak bulunmustur. Ortalama 1000-dane agirligi 1.24 gr olarak belirlenmistir. En
yuksek cimlenme yuzdesi (%64.0) Kozan popiilasyonunde elde edilmistir. Ortalama
¢imlenme yulzdesi %26.7, ortalama ¢imlenme hiz1 4.1 glndir. Genel olarak tohumlardaki
derin olmayan dormansinin giderilmesi i¢in 2 ile 4 haftalik katlama islemi yeterli olmustur.

Anahtar kelimeler: Kizilagag, Alnus glutinosa, Tohum, Cimlenme, Relikt poptlasyon

RESEARCHES ON THE SEED CHARACTERISTICS OF RELICT
COMMON ALDER (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) POPULATIONS IN
THE EASTERN MEDITERRANEAN REGION

ABSTRACT: In this study, seed characteristics of Common alder (Alnus glutinosa
(L).Gaertn.) relict populations in the Eastern Mediterranean Region were investigated. The
cones of the species were collected from six different relict populations (Sucati, Turkoglu,
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Andirin, Diizigi, Kozan, Karaisali) in Kahramanmaras, Osmaniye, and Adana provinces in
both 2012 and 2013. In the laboratory, the morphological characteristics of cones and seeds,
percentage of sound seeds, and 1000-seed weight were researched. Dormancy existence and
depth, germination percentages, germination speed, and the differences between the years
(2012 and 2013) were also determined. The seeds were taken to germination tests after 0, 2,
4, 6, 8 weeks of prechilling at 24°C. The relict populations in the region were also observed
in terms of development, regeneration, and sustainability. Average cone length, cone
diameter, cone weight, seed lentgth, seed width, and seed thickness were 17.89 mm, 9.95
mm, 0.49 g, 2.64 mm, 2.31mm, and 0.73 mm, respectively. Overall average sound seed
percentage was found to be 42.4%. Average 1000-seed weight of six populations was 1.24 g.
The highest germination percentage (64.0%) was obtained in Kozan provenance. The average
germination percentages and mean germination times of populations in both years were
26.7% and 4.1 days, respectively. In general, about 2 or 4 weeks of prechilling was sufficient
to eliminate the nondeep seed dormancy

Keywords: Black Alder, Alnus glutinosa, Seed, Germination, Relict population

GIRIS

Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) ulkemizdeki dogal odunsu turlerden biridir. Tir 20-
30 m’ye kadar boy yapabilen, esmer kabuklu, seyrek dalli bir agactir. Diinya iizerinde genis
bir yayilisa sahip olan A. glutinosa Tiirkiye’den baska tiim Avrupa, iran’mn kuzeyi, Kafkasya,
ve Kuzeybati Afrika’da yayilis gostermektedir (Yaltirik, 2000; More & White, 2002). A.
glutinosa genel olarak Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alir. Ayrica Dogu kayini (Yilmaz, 2010) ve
yalankoz (Yilmaz, 2014) gibi tiiriin ana yayilisindan ¢ok uzakta Giiney Anadolu’da da relikt
popiilasyonlar1 bulunmaktadir.

Dogu Akdeniz bolgesindeki kizilagaglarin yayilisi dere kenarlarinda olup kesintilidir. Bu
daginik yayilisa bagli olarak tiirlin bolgede degisik isimleri ortaya cikmustir. Kizilagag,
Osmaniye yoresinde “Karacaagag veya Karacan” olarak adlandirilmakta ve odunundan topag
ve sandik yapilmaktadir. Govde ve kabuklar1 tuzlu suda kaynatilarak boya yapiminda
degerlendirilmektedir (Ozer, 2006). Kizil renginden dolay1 parke ve dekoratif siis esyasi
yapiminda faydalanilmaktadir. Kuvvetli kiitiik siirgiinii verme 6zelliginden dolay1 (Kajba and
Gracan, 2003) yer yer yakacak odun olarak da kullanilmaktadir.

Kizilagaglar genellikle hizli gelisen tiirlerdir (Evans, 1984; Funk, 1990). A. glutinosa ilk
yillardan itibaren hizli biliylimekte ve 30 m boya kadar ulasabilmektedir. Hizli gelisme
ozelliklerinden dolayi, Alnus glutinosa ve Alnus rubra enerji elde etmek Uzere biyokditle
verimi i¢in degerlendirilmektedir (Gillespie & Pope, 1994). Tiirlin hizli biiyiime 6zelligi
arastirma yapilan sahalarda da dikkati cekmektedir.

A. glutinosa genellikle daglarmn korunakli derin vadilerinde, kumlu topraklarda ve cakilli
nemli g6l kiyilari ile nehir yataklarinda bulunur (Savill, 1991). Verimsiz ve kuru yerlerde
kisa Omiirliidiir. Tiriin Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki relikt yayilislar: dere kenarlarinda suya
en yakin dar seritte bulunmakta olup suya bagimhdirlar. Zarar gérmedigi dogal alanlarda
derenin suyundan yararlanarak dereyi golgelemektedirler (Sekil 1). Kizilagaclar dere ve
akarsu kenarlarinda ¢inar (Platanus orientalis), sogiit (Salix spp.), kizileik (Cornus mas),
findik (Corylus) ve dogu kayin1 (Fagus orientalis) gibi diger dere dostu agaglarla beraber yer
alir.
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Kizilagaglar; kok nodiilleri ve mikroorganizmalar sayesinde atmosferdeki azotu baglayarak
toprak verimliligini arttirir (Tarrant & Trappe, 1971; Benson & Sylvester, 1993; Yilmaz &
Ekici, 2011; Yilmaz & Aslan, 2013; Yilmaz, 2020). Bu o6zellikleriyle nemli habitatlarda
mineralce fakir topraklardaki bitkilendirmelerde degerlendirilmektedirler (Harrington, 2006).
Kizilagaglar genellikle her yil yeterince tohum vermektedir. A. glutinosa, tohum verimi ve
doluluk bakimindan yildan yila 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir (McVean, 1956).
Tohumlar1 hafiftir ve riizgarlarla, su akintilar1 ve hayvanlarla uzak mesafelere tagmirlar
(Harrington, 2006). Tiiriin tohumlar1 yi1l boyu suda kalabilmekte ve canliligim
koruyabilmektedir (McVean, 1956). Kizilagag tohumlar1 bazi kus tiirleri i¢in de 6nemli bir
besin kaynagidir (White & West, 1977).

=

Sekil 1. A. glutinosa’nin dere kenarindaki dogal popiilasyonlari (Andirin)

Kizilagaglarda dormansi derinligi tiirler arasinda, tiir i¢inde ve popiilasyonlara gore
degisebilmektedir (Baskin & Baskin, 2014; Yilmaz, 2020). Alnus rhombifolia ve Alnus
incana ssp. tenufolia‘nin taze tohumlarinin ¢imlenme yiizdesinin (katlamali ve katlamasiz)
dolu tohum oranma gore yeterli oldugu tespit edilmistir (Harrington vd., 2008). Alnus
glutinosa ve A. incana turiniin taze tohumlar1 katlamasiz olarak ¢imlenmis, fakat tohumlarin
kurutulmasi durumunda dormansi belirlenmistir (Schalin, 1967). Bununla birlikte, kizilagag
tohumlarindaki dormansi +5 °C’de soguk-islak katlamayla giderilebilmektedir (Baskin and
Baskin, 2014).

Kizilagag¢ tohumlar1 hafiftir, bos tohumlar1 uzaklagtirmak ve ayirmak zordur (Ager vd.,
1994). Dolu tohum sayisinin en yiiksek oldugu yer agacin tepe tacidir (Brown, 1986).
Kozalaklarin rengi olgunluk i¢in iyi bir gostergedir. A. rubra’da olgun kozalaklar sari, gri
veya kahverengi tonlarinda alacali olmasina karsin olgunlasmamis kozalaklar yesildir (Hibbs
& Ager, 1989).

Kizilagag popiilasyonlar1 arasinda 6nemli cografi varyasyonlar mevcuttur (Ager & Stettler,
1994; Dang vd., 1994). Relikt popiilasyonlar morfolojik ve fizyolojik nitelikler bakimindan
ana yayilislardan farklilagabilmektedir (Yilmaz vd., 2013; Kuscuoglu & Yilmaz, 2020). Bu
relikt popiilasyonlarin devami ve arastirilmasinda en 6nemli yollarindan biri de tohum
calismalaridir (Moreno-Saiz vd., 2003; Yilmaz, 2015; Yilmaz, 2020).

Bu calismada Dogu Akdeniz bolgesindeki relikt kizilagag gen kaynaklarmin tohum
ozellikleri arastirilmistir. Bu amagla iki farkli yilda (2012 ve 2013) ve 6 degisik
popiilasyondan (Sugati, Tiirkoglu, Andirin, Diizi¢i, Kozan, Karaisali) kozalak toplanmustir.
Kozalak ve kozalaklardan c¢ikarilan tohumlarin morfolojik o6zellikleri Olclilmiistiir.
Tohumlardaki dormansinin varligi ve derinligi ile ¢cimlenme nitelikleri belirlenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Arastirmada kullanilan tohum materyali

Bu ¢alismada kullanilan tohum materyali Kahramanmaras, Osmaniye ve Adana illerinde
Sugati, Tiirkoglu, Andirin, Diizi¢i, Kozan, Karaisali popiilasyonlarindan elde edilmistir
(Tablo 1). Bu 6 populasyona ait kozalak ve tohumlar A. glutinosa’nin Dogu Akdeniz’de
dogal olarak yayilis gosterdigi popiilasyonlardan (Sekil 2) temin edilmistir. Bolgede oldugu
kaydedilen (Aksoy, 2018) yapraklarinin her iki ylizeyi de boz renkli tiiylerle kapl ve kisa
boylu A. glutinosa subsp. antitaurica alttiirii belirgin olmadigindan, bu c¢alismada biitiin
populasyonlar A. glutinosa olarak kabul edilmistir. Popllasyonlarin se¢iminde birbirine olan
mesafe dikkate alinmistir.

10

Sekil 2. A. glutinosa’nin dogal
yayiligi ve tohum toplanan relikt
popllasyonlar (Euforgen, 2021).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan tohum materyaline ait bilgiler

Populasyon Enlem Boylam  Yukselti (m) 2012 Yili Top. Tar. 2013 Yili Top. Tar.

Sugati 37°45° 36°40° 728 27.10.2012 10.11.2013
Tiitkoglu 37°18' 36°40° 1110 24.10.2012 14.11.2013
Andirm 37°38' 36°20° 1121 05.11.2012 19.11.2013
Duzigi 37°16° 36°29° 747 02.11.2012 06.11.2013
Kozan 37°29° 35°48° 164 06.11.2012 05.11.2013
Karaisall 37°24° 35°16° 697 03.11.2012 05.11.2013

Kozalaklarin toplanmasi ve tohumlarin ¢citkartilmasi

Her bir popiilasyonda en az 10 agagtan yaklasik 4-5 kg kozalak toplanmis ve bez torba iginde
laboratuvara getirilmistir. Kozalaklar laboratuvarda kagit iizerine tek kat serilerek hava
sirkiilasyonu altinda kurutulmustur. Kuruyan kozalaklardan tohumlar 2-3 hafta iginde
dokiilmiistiir (Sekil 3). Kozalak tizerindeki yapiskan madde sebebiyle tohumu dokilmeyen
kozalaklar ise elle agilmistir. Kozalaklardan ¢ikan tohumlar tezgah (zerine serilerek
kurutulmustur. Hava kurusu duruma gelen tohumlar hem (zerindeki yapiskan maddeyi
uzaklastirmak, hem de olusabilecek mantar zararindan korumak amaciyla 10 dakika %2’lik
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi iginde bekletilmistir. Daha sonra yikanip kurutularak 4+1 °C ‘de
buzdolabinda plastik kaplarda saklamaya alinmstir.
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Sekil.3. Relikt A. glutinosa kozalaklar1 (a), kozalaktan ¢ikarilan tohumlar (b) ve ¢imlenen bazi
tohumlari (c)

b

Katlama islemi ve cimlenme testleri

Tohum dormansisini gidermek amaciyla tohumlara ciplak katlama islemi uygulanmistir.
Ciplak soguk katlama islemi 11 cm ¢apindaki Petri kaplar1 igerisinde iki kat filtre kagidi
tizerinde buzdolabinda (4+1°C) gergeklestirilmistir (Y1lmaz, 2005). Test siresince filtre
kagitlarinin sabit nemde kalabilmesi i¢in distile_su kullanilmistir. 2012 yilinda toplanan
tohumlar 0 (katlamasiz), 2, 4, 6, 8 hafta katlama isleminden sonra ¢imlenme testine
almmugtir. 2013 yilinda toplanan tohumlar ise ilk sonuglar dikkate alinarak sadece 0, 2, 4
hafta katlama isleminden sonra ¢imlenmeye alinmistir.

Calismada ¢imlenme testleri 11 cm capindaki Petri kaplart icinde iki kat filtre kagitlar
tizerinde 24°C’de gergeklestirilmistir. Testler 150 (50*3) tohum {tizerinden tesadif parselleri
deneme planina gore yapilmistir. Cimlenmeler 28 giin boyunca 2 gun ara ile kontrol
edilmistir. Kok¢iigli en az 3 mm uzayan ve yere yonelim (geotropizm) gosteren tohumlar
cimlenmis olarak kabul edilmis ve sayilarak Petri kaplar1 icerisinden ¢ikarilmastir.

Tohumlarda ¢imlenme parametreleri

2012 ve 2013 yilinda toplanan tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ve ortalama ¢imlenme stireleri
belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi (CY), Denklem 1 (Bewley vd., 2013) ile hesaplanmistir

CY(%)=(ni/ N) *100 (Denklem 1)
CY : Cimlenme yuzdesi (%)
ni : 1. Giindeki ¢imlenme sayis1 (adet)
N : Teste konulan toplam tohum sayisi (adet)

Cimlenme hizi, Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS) formiilii (Denklem 2) ile hesaplanmistir (Bewley

vd., 2013).
OCS = (> (ti=niy)/ (X nj) (Denklem 2)
OCS  : Ortalama ¢imlenme stiresi (giin)
Ti - Testin baglangicindan itibaren gecen siire (giin)
Ni : t(i) glindeki ¢imlenen tohum sayisi (adet)

Kozalak Boyutlart ve Agwrhgi: Kozalak boyutlar1 ve agirlign araziden laboratuvara
getirildikten sonra kurutma isleminden 6nce belirlenmistir. Her bir popiilasyondan rastgele
orneklenen 50 adet kozalak tizerinde 6lgtimler yapilmistir. Her bir kozalakta boy (mm) ve ¢ap
(mm) dijital cetvel (0.01 mm duyarhilikta) ile, agirlik (gr) ise hassas terazi (0.001 duyarlilikta)
ile ol¢iilmiistiir.
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Tohum Boyutlart ve Agirligi: Her bir popiilasyondan rastgele alinan %8 nem igerigindeki
(hava kurusu) 50 adet tohumda uzunluk, genislik ve kalinlik 6l¢iimleri yapilmistir.

Dolu ve Bos Tohum Orani: Dolu ve bos tohum oranini belirlemek igin her bir
populasyondan rastgele secilen 150 (3x50) tohum kesilmis ve embriyo varligina gére dolu ve
bos tohum orani yiizde (%) olarak tespit edilmistir.

1000-dane Agwrligi: 1000-dane agirlig1 her bir popiilasyona ait 8*100=800 tohum (izerinden
hesaplanmistir. Karistirilan tohumlardan her seferde rastgele 100 tohum alinarak hassas
dijital terazide agirlik Ol¢limii yapilmistir. Ayni islem 8 kez tekrarlanarak bulunan agirlik
ortalamalar1 10 ile ¢arpilmistir (ISTA, 2018).

Istatistiksel analiz: Morfolojik verilerin ve ¢imlenme sonuglarmin degerlendirilmesinde
varyans analizi, popiilasyonlar ve farkli islemlerin gruplandirilmasinda Duncan testi
kullanilmistir. Varyans analizinde arksiniis doniistimii yapilan ¢imlenme yiizdesi verileri
kullanilmistir.

BULGULAR

Kozalak ozellikleri

Genel olarak kozalak boyutlart (boy, ¢ap ve agirlik) bakimindan popiilasyonlar arasinda
farkliliklar gortilmistiir (Tablo 2). 2012 yilina ait kozalaklarda; ortalama boy 18.03 mm, ¢ap
10.07 mm ve agirlik 0.50 gr olarak bulunmustur. 2013 yili kozalaklarinda ise ortalama boy
17.76 mm, cap 9.84 mm ve agirlik 0.48 gr olarak olglilmistiir. Genel ortalama olarak, en
uzun boy, en genis ¢ap ve en agir kozalak Tiirkoglu popiilasyonuna; en kisa boy, en kiguk
cap ve en hafif kozalak Karaisali popiilasyonuna aittir.

Tablo 2. Popiilasyonlarin kozalak boyutlar1 ve agirliklar

Yil Sugat1 Tiirkoglu Andirin Dizigi Kozan Karaisali  Ortalama
2012 1753 ¢t 2154 a 17.80¢ 16.17d 19.17 b 15.95d 18.03
Boy(mm) 2013 18.45a 17.72 ab 17.86a 17.83 a 18.12a 16.58 ab 17.76
Ort. 17.99B2 1963 A 17.83BC 17.00CD 1865B 16.27 D 17.89
2012 9.58 b 12.33 a 9.90b 10.01 b 10.13 b 8.46 c 10.07
Cap(mm) 2013 1042 a 10.35a 10.61a 9.68 b 9.04c 891c 9.84
Ort. 10.00BC 1134 A 10.26 B 9.85CD 9.59D 8.69E 9.95
2012 0.46 ¢ 0.70a 0.55b 0.45¢ 0.59b 0.23d 0.50
Agirlik(gr) 2013 0.59d 0.51 bc 0.55 cd 0.41a 0.44 ab 0.39a 0.48
Ort. 0.52B 0.60 A 0.55B 0.43C 0.52B 031D 0.49

! Aymi satir iizerinde ayn1 kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p<0.05)
2 Ayn1 satir lizerinde aymi bilyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).

Kozalaktaki dolu ve bos tohum orani

2012 ve 2013 yili tohumlarinda ortalama dolu tohum orani sirastyla %41.2 ve %43.7 (genel
ortalama doluluk: %42.4) olup, benzer bir oran ortaya ¢ikmistir. Dolu tohum bakimindan
popiilasyonlar arasinda ve ayni popiilasyonun farkli yillardaki tohumlar1 arasinda belirgin
farklilik tespit edilmistir (Tablo 3; Sekil 4). iki yilin ortalamasi olarak en yiiksek ve en diisiik
dolu tohum orani1 Kozan (%64.7) ve Duzigi (%13.3) popiilasyonlarinda belirlenmistir.
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Tablo 3. Popiilasyonlarin dolu tohum oranlari

Toplama Yili  Sugatt  Tirkoglu ~ Andirin Duzigi Kozan  Karaisali  Ortalama

2012 24.0 37.3 4.7 18.0 68.0 25.3 41.2

2013 44.0 46.7 52.0 8.7 61.3 49.3 43.7

Ortalama 34.0 42.0 63.3 13.3 64.7 37.3 42.4

100 — — — —

360 50 8, 8,0 ? , 307 &

60 - [ ._ 42 1'3 EFE,? { ._ | |

40 [ . 747 [ | | | | .

: 63,3 68,0 g1 3 64,7

20 | 44,0 34,0 17.3 46,7 4 2.0 524 || B | - 253 ‘_19.33.?‘33

o TPLITTLILILIETI Il [l ([ 11|

20122013 Ort 20122013 Ort 20122012 Ort 20122013 Ort 20122013 Ort 20122013 Ort
Sugati Turkoglu Andinn Dizigi Kozan Karaisal

O Dolutohum (%} M@ Bos tohum (%)

Sekil 4. Popiilasyonlarin 2012- 2013 yillarina ait tohumlarin dolu ve bos tohum oranlari

Tohum morfolojik 6zellikleri ve 1000-dane agirligt

Tohum boyutlar1 (en, boy ve kalinlik) bakimindan popiilasyonlar arasinda farkliliklar
goriilmiistiir (Tablo 4). iki yilin ortalamas1 olarak uzunluk 2.37 mm, genislik 2.68 mm ve
kalinlik 0.74 mm bulunmustur. Popiilasyonlar arasinda belirgin farklar mevcuttur. En uzun ve
en genig tohum Diizi¢i, en kalin tohum ise Kozan popiilasyonuna aittir.

Tablo 4. 2012 ve 2013 yilinda toplanan tohumlarin boyutlar

Yil Sugati Tirkoglu  Andirin Diizici Kozan Karaisali  Ortalama
2012 2.05¢ct 2.60 a 2.58 a 2.60 a 2.29b 2.09 be 2.37
En (mm) 2013 2.25 abc 237a 2.35a 2.17 be 2.28 ab 2.10c 2.25
Ort. 215CD?> 249A 247 A 2.39 AB 2.29BC 210D 231
2012 242¢ 290 a 2.70b 293a 2.69b 242¢ 2.68
Boy (mm) 2013 2.59ab 2.66 ab 2.67 a 244 ¢ 271a 251 bhc 2.60
Ort. 2.51B 2.78 A 2.69 A 2.69 A 270 A 2.47B 2.64
Kalnlik 2012 0.65¢ 0.74b 0.75 ab 0.78 ab 0.80a 0.75b 0.75
(mm) 2013 0.74b 0.65¢ 0.73a 0.66 ¢ 0.79a 0.75ab 0.72

Ort. 0.70C 0.70C 0.74B 0.72BC 0.80 A 0.75B 0.73
1 Ayni satir {izerinde aym kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark yoktur (p<0.05)
2 Aynu satir {izerinde ayn1 biiyiik harfe sahip ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05).

6 popiilasyonun ortalamasi olarak hava kurusu durumundaki 1000-dane agirligi1 2012 yilinda
1.28 gr, 2013 yilinda 1.20 gr, iki y1lin genel ortalamasi olarak ise 1.24 gr bulunmustur. Genel
ortalama olarak en agir ve en hafif popiilasyon sirasiyla Andirin (1.56 gr) ve Sugati1 (1.01 gr)
olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Popiilasyonlarin yillara gére ortalama 1000-dane agirliklar

Sucati Tiirkoglu Andirmn Dizigi Kozan Karaisali  Ortalama
2012 0.91 1.54 1.62 1.37 1.4 0.87 1.29
2013 1.11 1.17 1.49 0.75 141 1.28 1.20
Ortalama 1.01 1.36 1.56 1.06 1.41 1.08 1.24
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2012 yih tohumlarinin ¢cimlenme nitelikleri

2012 yilinda toplanan tohumlarda ortalama ¢imlenme yiizdesi bakimindan popilasyonlar
arasinda belirgin farklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 6). En yiiksek ¢imlenme yiizdesi Andirin
popiilasyonunda elde edilmistir. Daha sonra sirasiyla Kozan, Tiirkoglu, Karaisali, Diizi¢i ve
Sugat1 popiilasyonlar1 gelmektedir. (Sekil 5). Degisik katlama siirelerinden sonra yapilan
cimlenme testlerinde 4 popiilasyonda (Sucati, Tiirkoglu, Diizi¢i, Karaisali) islemler arasinda
onemli fark bulunmamaktadir (Tablo 6). 6 popiilasyonun ortalamasina gore 8 haftalik
katlama islemi sonrasinda elde edilen ¢imlenme ylizdesi diger islemlere (0, 2, 4, 6 h) gore
daha ytiksektir. Bu belirgin yiikseklikte 6zellikle Andirin popiilasyonunun 8 haftalik katlama
isleminden sonra daha yiiksek ¢imlenme ytiizdesi sergilemesi etkili olmustur.

Tablo 6. 2012 yilinda toplanan tohumlarin farkli katlama siirelerinden sonra ¢imlenme yiizdeleri

Katlama suresi Oh 2h 4h 6h 8h Ortalama
Sugati 6.7 at 8.0a 73a 6.0a 53a 70E3
Tiirkoglu 16.7a 13.3a 140a 13.3a 140a 143C
Andirin 51.3¢c 54.7 bc 55.3 be 60.0b 70.0a 553 A
Diizigi 113a 10.7 a 9.3a 133a 14.7 a 112D
Kozan 320b 320b 300b 38.0a 33.3ab 33.0B
Karaisali 9.3a 11.3a 12.0a 140a 13.3a 11.7D
Ortalama 21.2 B? 21.7B 21.3B 24.1 AB 251 A

! Aynu satir lizerinde ayni kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p<0.05)
2 Aym satir {izerinde aym biiyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).
8 Aymu siitun iizerinde ayn1 biiyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p<0.05).

—_ 60 == Sucat1
= —8- Tiirkoglu
é 40 === Andirin
=§ == K0zan
g / == Duizigi
= .
% 20 =@=Karaisali
5

0 . .

0 2 4 6 8 10 12 Sure (gun)

Sekil 5. 2012 y1l1 tohumlarinin popiilasyonlara gore ¢gimlenme yiizdeleri

A. glutinosa tohumlar1 genel olarak oldukg¢a hizli ¢imlenmistir (Tablo 7; Sekil 6).
Popiilasyonlar arasinda istatistik anlamda fark olmakla beraber, biitiin popiilasyonlar
yaklasik 6. giinde maksimum seviyelere ¢ikmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi 3-5 gun
arasinda degismektedir. Ozellikle kontrol islemi (0 h)’inde tohumlarin ¢imlenme hizi
yavas olup, daha uzun zamanda ¢imlenmistir.
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Tablo 7. 2012 yilinda toplanan tohumlarin farkli katlama siirelerinden sonra ¢imlenme hizlari

Oh 2h 4h 6h 8h Ortalama
Sucati 48ct 3.9bc 3.0ab 25a 3.7 abc 3.6 B®
Tiirkoglu 4.7b 3.0a 32a 25a 3la 3.3AB
Andirin 4.8d 3.2¢ 22a 26b 23a 30A
Dizigi 42D 29a 2.7a 25a 24a 29A
Kozan 43¢ 3.3b 26a 21a 22a 29A
Karaisali 5.2 ab 59b 5.5ab 49a 48a 5.2C
Ortalama 47 C2 3.7B 3.2AB 29A 3.1AB

! Ayni satir iizerinde ayni kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark yoktur (p<0.05)
2 Aymi satir {izerinde aym biiyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).
8 Aynu siitun iizerinde ayni biiyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).

2013 yili tohumlarinin ¢imlenme nitelikleri

2013 yili tohumlarinda en yiiksek ¢imlenme yiizdesini Andirin popiilasyonu sergilemistir.
Popiilasyonlar arasinda tohumlarin doluluk oranina da bagli olarak anlamli farklar ortaya

cikmustir. Katlama siiresi de ¢imlenmeleri belirgin olarak etkilemistir (Tablo 8).

2013 yili tohumlarinda popiilasyonlar arasinda ¢imlenme hizi bakimindan da farklar
olusmustur. Doluluk yiizdesi ve dolayisiyla ¢imlenme yilizdesi disiik olan Diizigi
popiilasyonu ¢imlenme hiz1 bakimindan da en sonda yer almistir (Tablo 8).

Tablo 8. 2013 yilina ait tohumlarin farkli katlama siirelerinden sonra ¢imlenme yiizdeleri ve ortalama
cimlenme hizlar

Cimlenme yiizdesi

Ortalama ¢imlenme hiz1

Oh 2h 4h Ortalama Oh 2h 4h Ortalama
Sucat1 30.7 a 29.3a 31.3a 30.4C?® Sugati 45al 43a 42a 43 AB3
Tirkoglu  22.0b 30.0a 33.3a 284C Tiirkoglu  4.3b 36a 38a 39A
Andirmn 527D 54.0 ab 60.0 a 55.6 A Andirin 45b 42ab 3.7a 4.1A
Duzigi 20b 4.7 ab 8.0a 49D Duzigi 8.0b 3.7a 43a 53C
Kozan 26.0b 39.3a 44.7a 36.7B Kozan 6.4b 42a 43a 5.0BC
Karaisah  19.3b 433a 453a 36.0B Karaisali 4.6 b 39a 4.0ab 42 A
Ortalama 25.4C?  334B 37.1A Ortalama 5.4B2 4.0A 41A

! Ayn1 satir iizerinde ayni kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05)
2 Ayn satir lizerinde ayn1 biiyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark yoktur (p<0.05).
% Ayni siitun iizerinde aym biiyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).
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Sekil 6. 2013 yili tohumlarmin farkli katlama siirelerinden sonraki genel ortalama ¢imlenme ytizdeleri
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2012 ve 2013 yili tohumlarinin ¢cimlenme nitelikleri

Relikt A. glutinosa tohumlarinin genel ¢imlenme 6zelliklerini topluca gérmek igin 2012 ve
2013 yilt tohumlarinin 0 (kontrol), 2 ve 4 haftalik katlama islemlerinden sonraki ¢imlenme

performanslari iki yilin ortalamasi olarak beraber degerlendirilmistir.

2012 ve 2013 yil1 ortalamasi olarak en yiiksek ve en diisiik ¢imlenme yiizdeleri sirasiyla
Andirin (%54.7) ve Duzici (%7.7) popiilasyonlarinda ortaya ¢ikmustir (Tablo 9; Sekil 7). Ug
poptilasyonda (Sugati, Tiirkoglu, Diizigi) katlama siiresi ¢imlenme yilizdesini anlamli olarak
arttirmamustir. Genel ortalama olarak 0 h (kontrol) daha diisiik ¢cimlenme sergilemistir (Sekil
8). iki yilin ve biitiin popiilasyonlarin ortalamas olarak ¢imlenmelerin oldukca hizli oldugu
ve 10. giinde hemen hemen tamamlandig1 goriilmektedir (Sekil 7 ve 8).

Tablo 9. 2012-2013 yillarina ait genel ortalama ¢imlenme yiizdeleri

Populasyonlar Oh 2h 4h Ortalama
Sugati 18.7 al 18.7a 19.3a 18.9 C?
Tiirkoglu 19.3a 217a 23.7a 216C
Andirin 52.0b 54.3 ab 57.7a 54.7 A
Duzigi 6.7a 7.7a 8.7a 77D
Kozan 29.0b 35.7a 37.3a 34.0B
Karaisali 143b 273 a 28.7 a 234 C
Ortalama 23.3B? 27.6 AB 29.2A

1 Ayni satir {izerinde ayni1 kiigiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark yoktur (p<0.05)
2 Ayni satir iizerinde ayni biiyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).
3 Aynu siitun iizerinde ayni bilyiik harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).

g 60 == Sucat1
2 —— Tiirkoglu
e}
S === Andirin
> 40 s
© ) ™ == Dizici
IS =@-Karaisali
o 20

0 2 4 6 8 10 Sare (gtin)

Sekil 7. 6 farkli popiilasyonun iki farkli yilda toplanan tohumlarinin {i¢ farkli katlama islemi (0, 2, 4)

sonrasindaki genel ortalama ¢imlenme egrileri
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Sekil 8. 6 popiilasyon ve iki farkli yila ait tohumlarin genel ortalamasi olarak farkli katlama
stirelerinden sonra elde edilen ¢cimlenme egrileri

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Dogu Akdeniz de bulunan A. glutinosa tiiriiniin alt1 farkli popiilasyonundan
2012 ve 2013 yillarinda kozalak toplanarak, kozalak ve tohum boyutlar1 ile tohumlarin
dormansi ve ¢imlenme 6zellikleri incelenmistir. Ayrica turiin bolgedeki relikt popiilasyonlart
ile ilgili devamlilik, genclesme ve tizerindeki tehditler ile ilgili gézlemlerde bulunulmustur.

A. glutinosa’nin kozalak ve tohumlarmin morfolojik 6zelliklerinde popiilasyonlar arasinda
farkliliklar gézlemlenmistir (Tablo 2 ve 4). Tohumlarin sekil ve dlgiilerinde popiilasyonlar
arasinda varyasyon olmasi yaygin bir durum olup, (Yilmaz, 2005) genetik ozellikler ve
yetisme ortami sartlari tohumlarin sekil ve Olciilerinde belirleyici faktorlerdir (Baskin &
Baskin, 2014). 6 popiilasyonun ve iki farkli yilin ortalamasi olarak 1000-dane agirlig: 1.24 gr
bulunmustur. A. glutinosa subsp. barbata’nin 1000-tohum agirhigr 1.12 gr’dir. Kizilagaglar
genel olarak kiigiik tohumlu agaglar olup, 1000-dane agirliklar1 1-5 gr arasinda degismektedir
(RBG Kew, 2021).

Arastirmada kullanilan kozalaklardan elde edilen tohumlarin %42.4°1 doludur. 2012 ve 2013
yillarinin ortalamasi olarak, Kozan popiilasyonunun %64.7’si, Diizi¢i popiilasyonunun
%13.3’t dolu olarak tespit edilmistir (Tablo 3). A. glutinosa tohumlarinda bos tohum
oraninin yiiksekligi sikg¢a karsilasilan bir durumdur (Berry & Torrey 1985; Gosling vd.,
2009). Bu c¢alismada da genel olarak dolu tohum oran1 %50’nin altinda kalmistir (Tablo 3).
Tiirk kizilagaci (A. orientalis) tohumlarinda da 7 popllasyonun ortalamasi olarak dolu tohum
oran1 disiik (%47.6) bulunmustur (Yilmaz, 2020). Kizilagaglarda tohum verimi, tiire,
popiilasyona ve yila gore degismekte olup, (Ager vd., 1994; Brown, 1986) tohum dagilimi
kii¢iik miktarlarda y1l boyunca gerceklesir. En ¢ok tohum dagilimi Eyliil-Ekim aylarindadir
(Vinther, 1983; Lewis, 1985). Tohumlarin toplanma zamam kis ve bahardaki dagilim
donemlerine yakin yapildiginda tohum kalitesi ve tohum verimi artmaktadir (Lewis, 1985;
Krstinic, 1994).

Relikt A. glutinosa tohumlarindaki ¢imlenmeler iizerinde dolu tohum oranlarinin etkisi
belirgindir (Tablo 9). Genel ortalama olarak en yiiksek ve en diisik ¢imlenme yiizdesi
sirastyla Andirin (%54.7) ve Duzigi (%7.7) sergilemistir. Dolu tohumlarin 2012 ve 2013

160



Yilmaz & Yilmaz / Turkish Journal of Forest Science 5(1) 2021 150-164

yilinda sirasiyla yaklasik %61 ve %85°1 (ortalama %73) ¢imlenmistir. Tohumlarin %42.4’i
dolu olduguna gore, bos tohumlarla beraber tohumlarin tamaminin yaklasik %31°1
¢imlenmistir. A. glutinosa tohumlarinda embriyo agirligi oldukga kii¢iik oldugundan bos
tohumlar yuzdirme ve savurma islemi ile dolu tohumlardan ayrilamamaktadir. A. orientalis
tohumlarinda da tohumlarin ¢imlenme yiizdesi nispeten diisiik gergeklesmis ve bu durum,
tohumlardaki bos tohum orani ile dogrudan ilintili bulunmustur (Yilmaz, 2020).

Bu ¢aligmada, A. glutinosa tohumlarina farkli siirelerde katlama uygulanmistir ve ¢ok hafif
derinlikte uyku hali (dormansi) tespit edilmistir. 2 ve 4 haftalik soguk katlama islemleri
cimlenme oranlarini kismen artirmistir. 6 popiilasyon ve 2 yilin ortalamasi olarak 4 haftalik
katlama isleminden sonra kontrol islemine goére ¢imlenme yiizdesinde belirgin bir artis
meydana gelmistir. A. orientalis’te de benzer bir durum gorilmistir (Yilmaz, 2020).
Kizilagag tohumlarinda katlama islemi gerektirmeyen (Radwan & DeBell, 1981) veya 2-6
haftalik kisa bir katlama islemi ile giderilen fizyolojik dormansi bulunmaktadir (Baskin and
Baskin, 2014; Harrington, 2006; Gosling, 2007; Wilson vd., 2018). Tohum dormansisi, A.
rubra’da da yaygin olmasa da goriilebilmektedir (Elliot & Taylor, 1981).

Katlama islemi uygulanmayan tohumlarin ¢imlenme yiizdesi, katlama islemi uygulanan ve
dormansisi giderilen tohumlarin ¢imlenme yiizdesine yakin gerceklesmistir (Tablo 9).
Bundan dolay1, bélgedeki relikt popiilasyonlarin tohumlar1 katlama islemi gérmeden diisiik
rakimlardaki fidanliklarda erken ilkbaharda ekilebilir.

Arastirma konusu relikt kizilagaglarin korunmasi derelerdeki yasam i¢in Onemlidir. Dere
kenarlarindaki kizilagaglar kokleri ile dere kenarlarinin saglam ve dayanikli kalmasimi
saglarlar, dereleri golgeleyerek suyun sicakligini dengede tutarlar, suya dokiilen bitki
parcalar1 ile sudaki yasami zenginlestirirler (Claessens vd., 2010). Ayrica dere kenari
vejetasyonlarindaki bitki Ortlisii tarim alanlarindan gelen azot ve fosfor gibi besin
elementlerini tutarak su kalitesine katkida bulunurlar. Mevcut relikt populasyonlar bolgedeki
akarsu kenarlarinin restorasyonunda mutlaka degerlendirilmelidir. Kismen tuzlu topraklarda
da varligim siirdiirebilme 6zelliginden dolay1 (Deptula vd., 2020) tuzluluk olgusu bulunan
denize yakin yerlerde faydalanilmalidir.

Kizilagaglar, Giiney Anadolu’da o6zellikle korunmasi gereken bir tiirdiir (Yilmaz, 2020).
Tiirtin bolgedeki uygun bir popiilasyonu “gen koruma alan1” secilebilir. Diger yandan
kizilaga¢ tohumlar1 kurutulup uygun sartlarda yillarca saklanabilmektedir (Suszka vd., 1996).
Ex-situ koruma Onlemi olarak bazi populasyonlarin tohumlari kurutularak soguk ortamda
depolanabilir.

Kizilagaclar biyoenerji liretimi i¢in degerlendirilen 6nemli tiirlerden biridir. Uzun vejetasyon
donemine sahip yoredeki relikt A. glutinosa popiilasyonlart biyoenerji bakimindan da
arastirilmali ve degerlendirilmelidir. Kok nodiilleri ile azot fiksasyonu yapan bu tir 6zellikle
Cukurova yoresinde tarim bitkileriyle birlikte kullanilarak tarimsal ormancilik faaliyetlerinde
kullanilabilir. Hizli biliylime ve yogun golge yapan dekoratif goriinlimlerinden dolay1
kentlerde nem problemi bulunmayan yerlerde dikilebilir.
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