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Crataegus orientalis ve Crataegus pontica Tohumlarinin Cimlenmesinde
Ekim Zamani ve On islem Etkilerinin Karsilastiriimasi

Comparative Evaluation of Sowing Time and Pretreatment Effects on
the Germination of Crataequs orientalis and Crataegus pontica Seeds

oz

Bu arastirmada Crataegus orientalis ve Crataegus pontica tohumlarinin ¢cimlenmesinde farkli ekim
zamanlari ile 6n islemlerin karsilastirmali etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, yaz
(temmuz—agustos), sonbahar (eylil-kasim) ve ilkbahar (nisan) ekimleri gerceklestiriimistir. Yaz ve
sonbahar ekimlerden 6nce tohumlara silfurik asitte asindirma (3, 6, 9, 12 ve 15 saat) ve kil ¢ozeltisinde
bekletme (2, 4, 6, 8 ve 10 giin) dnislemleri uygulanmistir. ilkbahar ekimlerinde, bu 6n islemler, sicak ve
soguk katlamayla birlikte uygulanmistir. Denemeler dort tekrarl rastlanti bloklari deneme desenine
gore yuritalmastar.

Bulgular, C. pontica tohumlarinda ¢cimlenme yiizdesi Gzerinde 6n islemlerin istatistiksel olarak anlamli
etkide bulundugunu; buna karsilik C. orientalis tohumlarinda én islemlerin etkisinin dnemsiz kaldigini
ortaya koymustur. C. pontica’da en ylksek ¢cimlenme, 8 ve 10 giin kil ¢ozeltisinde bekletme 6n
isleminde (%15) elde edilmistir. Sulfurik asitte asindirma siresi arttikga ¢imlenme azalmis ve kil
cozeltisinde bekletme slresi arttikga artmistir. Ekim zamani her iki tirde belirleyici olup Kasim
ekimlerinde ¢imlenme meydana gelmemistir. islem x ekim zamani etkilesiminin cimlenme yizdesi
Gzerine etkisi anlamli bulunmus; en yiksek ¢imlenme C. pontica’da Temmuz ekiminde 8 giin kul
cozeltisinde bekletme kombinasyonunda %46,67 oraninda elde edilmistir. ilkbahar ekimlerinde de yaz
ve sonbahar ekimlerine benzer sekilde kil ¢ozeltisinde bekletme, siilfiirik asitte asindirmaya goére daha
etkili olmustur. Turler arasi biyolojik farkliliklar, &n islemlerden elde edilen sonuglara agik bigcimde
yansimis olup en yiksek cimlenmeler C. pontica tirtinde saglanmistir. Farkli zamanlarda yapilan
ekimlerden elde edilen sonuglar, yaz ekimlerinin cimlenme engelinin dogal kosullar altinda giderilmesi
icin daha elverisli oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Alig, ekim zamani, cimlenme engeli, 6n islem

ABSTRACT

This study aimed to determine the comparative effects of different sowing time and pre-treatments
on the germination of Crataegus orientalis and Crataegus pontica seeds. For this purpose, summer
(July—August), autumn (September—November), and spring (April) sowings were carried out. Before
the summer and autumn sowings, seeds were subjected to pre-treatments of acid scarification with
concentrated sulfuric acid (3, 6, 9, 12, and 15 hours) and immersion in ash solution (2, 4, 6, 8, and 10
days). In the spring sowings, these pre-treatments were combined with warm and cold stratification.
The experiments were carried out using a randomized block design with four replications.

The results indicate that pre-treatments were found to have statistically significant effects on the
germination percentage of C. pontica seeds, whereas the effects were generally insignificant for C.
orientalis. The highest germination (%15) in C. pontica was obtained from the 8- and 10-day ash-
solution pre-treatments. Prolonged exposure to sulfuric acid scarification reduced germination, while
extended soaking in ash solution increased it.

Sowing time was a decisive factor for both species, and no germination occurred in the November
sowings. The interaction between pre-treatment and sowing time was significant: the highest
germination was obtained in C. pontica with the 8-day ash solution treatments combination
(46.67%) in July sowings. Similar to the summer and autumn sowings, ash solution pretreatments
outperformed sulfuric acid treatments in the spring sowings. Biological differences between the
species were clearly reflected in the results, with C. pontica exhibiting higher germination overall.
The findings indicate that summer sowings are more favorable for overcoming seed dormancy of
Crataegus species under natural conditions.

Keywords: Hawthorn, sowing time, seed dormancy, pretreatment
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Girig

Aliclar, sistematik olarak Rosaceae (Gllgiller) familyasinin
Crataegus cinsi altinda yer almakta olup (Agaoglu vd., 1995),
genellikle kisin yaprak doken, dikenli cali veya agacgcik
formundadirlar. Dogada kolaylikla melez olusturabilen bu
cins, kuzey vyarimkirenin ihman kusaklarinda vyayilis
gostermektedir. Ulkemizde ise 25 tir ile genis bir dagilim
alanina sahiptir (Dénmez, 2014). Bu tlrler arasinda C.
orientalis ve C. pontica, Turkiye'nin kuzeydogu ve ic
kesimlerinde 06zellikle Artvin—Coruh Vadisi ile Dogu
Anadolu’da dogal yayilis gdsteren ve ekolojik esneklikleriyle
one cikan iki 6Gnemli taksondur.

Zor ekolojik kosullara dayanikli olmalari nedeniyle aliclara
bazen bozkirin ortasinda, bazen tarim alanlarinin sinirlarinda
veya yuksek dag vyaylalarinda rastlamak mumkindir. Bu
adaptif oOzellikleri yaninda, tip ve eczacilikta da genis
kullanim alanina sahiptirler. Kalp ve damar sistemi Gzerinde
dizenleyici etkilerinin  bulunmasi nedeniyle Avrupa’da
bircok  farmasoétik  Grdndn hammaddesi olarak
kullaniimaktadirlar. Meyve ve ciceklerinde antioksidant
ozellikte flavonoidler, saponin, organik asitler, eter yagi ve
yiksek oranda C vitamini iceren bilesikler bulunur (Ozcan
vd., 2005). Kurutulmus meyve ve ciceklerinden hazirlanan
caylar, tansiyon duslrdcl, vyatistirict ve kalp ritmini
dengeleyici etkileriyle halk hekimliginde de uzun siredir
kullanilmaktadir (Giltekin vd., 2006a-b).

Sahip olduklari bu tibbi, aromatik ve besinsel degerler, alig
tlrlerini gelir getirici tUrler arasinda Ust siralara tagimakta;
ayrica erozyon kontroli, yaban hayati besin destegi ve kirsal
kalkinma uygulamalari acisindan da ormancilikta stratejik
tirler haline getirmektedir. Ancak, fidan Gretimi
calismalarinda bu tdrlerin  tohumlarindaki ¢cimlenme
engelleri 6nemli bir kisitlayici faktor olarak karsimiza
cikmaktadir.

Alic tohumlarinda hem dissal (sert ve gecirimsiz endokarp
tabakasindan kaynaklanan) hem de icsel (embriyodan
kaynaklanan) ¢imlenme engelleri bulunmaktadir. Sert ve
gecirimsiz endokarp tabakasi, su ve oksijen gecisini
sinirlarken; embriyonun yeterince gelismemis olmasi da
cimlenmeyi  geciktirmektedir  (Hartmann vd., 1997,
Yahyaoglu vd., 2006). Calikan vd. (2020) ve SUmbdil vd.
(2024) 'nin endokarpsiz tohumlardan endokarpli tohumlara
kiyasla daha yiksek c¢imlenme oranlari elde etmeleri
endokarp tabakasinin alic tohumlarinda o6nemli bir
¢imlenme engeli oldugunu ortaya koymaktadir. Phipps
(1998), sicak iklimlerdeki Crataegus tirlerinde endokarp
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tabakasi engelinin baskin, soguk iklimlerdeki tlrlerde ise
endokarp tabakasi ve embriyo engelinin  birlikte
gorildiguni  belirtmektedir.  Cimlenme  engellerinin
derecesi, turler arasinda oldugu kadar ayni tirin farkl
orijinleri, tohum kaynaklari, hatta bireyleri arasinda dahi
degisiklik gosterebilmektedir (Poulsen, 1996; Wolf ve
Kamondo, 1993).

Bu engellerin giderilmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda, 6n
islem yontemlerinin tlrlere gore farkli etkilere sahip oldugu
belirtimektedir (Qrunfleh, 1992). Ozellikle silfirik asitte
asindirma, kil ¢ozeltisinde bekletme, sicak ve soguk katlama
uygulamalari, alic tohumlarinda ¢cimlenme oranlarini anlamli
bicimde  artirmaktadir.  Genel olarak, Crataegus
tohumlarinda c¢imlenme engelini kirmak icin en etkili
yontemlerin  sicak ve soguk katlama oldugu ifade
edilmektedir (Mohamed, 2023). Bu islemler endokarp
tabakasinin  gecirgenligini artirarak veya embriyonun
dinlenme slresini kisaltarak cimlenme engellerini ortadan
kaldirmaktadir.

Ayrica, yapilan arastirmalarda ekim zamaninin ¢imlenme
basarisi Uzerinde belirleyici rol oynadigl bildirilmistir.
Sonbahar ekimleri, tohumlarin dogal ortamda gecirdigi
katlama sdrecinden yararlanarak daha yitksek ¢imlenme
orani  saglarken, ilkbahar ekimlerinde ©6n islem
uygulanmadiginda ¢imlenme oranlarinin  distk kaldig
gozlenmistir (Goktirk ve Yilmaz, 2015; Gultekin vd., 2006).
Bu durum, ekim zamani ve 6n islem kombinasyonlarinin
birlikte degerlendirilmesinin, Uretim basarisini dogrudan
etkileyen en  6nemli unsurlardan  biri  oldugunu
gbstermektedir.

Bu calismada, Crataegus orientalis (Pallas ex Bieb.) ve
Crataegus pontica (K. Koch.) tirlerinin tohumlarinda
cimlenme oranlarini artirmak amaciyla farkli ekim zamanlari
(yaz, sonbahar, ilkbahar) ve 6n islem uygulamalarinin
karsilastirmali etkileri arastiriimistir. Bu kapsamda, sulftrik
asitte asindirma, kil ¢ozeltisinde farkl stirelerde bekletme,
sicak (20-30 °C) ve soguk (3-5 °C) katlama islemlerinin
cimlenme engellerinin giderilmesindeki etkinligi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, en uygun ekim
zamani ve 6n islem kombinasyonunun belirlenmesiyle, ali¢
tohumlarinin ¢cimlenme oranlarinin artirhmasi ve bu tdrlerin
kitlesel Gretiminde kullanilabilecek etkili tekniklerin ortaya
konulmasi amaclanmaktadir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Crataegus orientalis (Pallas
ex Bieb.) ve Crataegus pontica (K. Koch.) tirlerine ait
tohumlar kullaniimistir. Meyveler, 2014 vyili Eylil ayinda
dogal populasyonlardan toplanmistir. C. orientalis meyveleri
Malatya ili PUtlrge ilcesi Kocagazi Cayiri mevkiinden, C.
pontica meyveleri ise Artvin ili Yusufeli ilcesi Pamukcular
Koyl cevresinden elde edilmistir. Her iki tirde de meyveler,
sahada heterojen dagilis gdsteren, dogal olarak blyulyen ve
dikili haldeki saglikli bireylerden elle toplanmistir. Toplanan
meyveler laboratuvara tasindiktan sonra meyve etlerinden
ayriimis, temizlenen tohumlar 6n islem uygulamalarina
baslanincaya kadar 0-5 °C sicaklik araliginda buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Yoéntem
On islemler

Yaz ekimleri Temmuz ve Agustos, sonbahar ekimleri ise
Eyldl, Ekim ve Kasim aylarinda olmak Uzere toplam bes farkli
ekim zamaninda gercgeklestirilmistir.  Her bir ekim
zamaninda, tohumlara ekimden once farkli slrelerde
sulfurik asitte (H2SOs, %98) kimyasal asindirma ve kdl
¢ozeltisinde bekletme 6n islemleri uygulanmistir. Kl
cozeltisinde bekletme islemi icin 50 g kilin (Mese odun
kald) 1 L suda ¢ozllmesiyle hazirlanan alkalin (pH: 13,0) kil
¢ozeltisi kullanilmistir. Ayrica, her ekim zamaninda 6n islem
uygulanmayan tohumlar kontrol grubu olarak ekilmistir.
silfurik asitte asindirma isleminin ardindan tohumlar bir giin
sireyle suda bekletilmistir. Yaz ve sonbahar ekimlerinde,
kontrol uygulamasi da dahil olmak Uzere, 11 farkh 6n islem
(Tablo 1), 5 farkli ekim zamani ve iki tirde toplam 110
onislem gerceklestirilmistir.

Yaz ve sonbahar ekimlerinde tohumlara sulfirik asitte
asindirma ve kil c¢ozeltisinde bekletme islemleri
uygulanirken, ilkbahar ekimlerinde bu 6n islmler soguk ve
sicak katlama ile birlikte uygulanmustir.

Tablo 1.
Yaz ve Sonbahar Ekimlerinde Tohumlara Uygulanan On
Islemler
On islem On islem suresi
22:2Z:|rkrjjltte (H2S04) Kimyasal 36,9, 12 ve 15 saat
Kil ¢cozeltisinde bekletme 2,4,6,8ve 10 gln
Kontrol On Islemsiz

Calismada, ilkbahar ekimlerinde, vyaz ve sonbahar
ekimlerinde uygulanan 6n islemlere ek olarak sicak (20-25
°C) ve soguk katlama (0-5°C) 6n islemleri ve bu 6n islemlerin
kombinasyonlari uygulanmistir (Tablo 2).

Tablo 2.
llkbahar Ekimlerinde Tohumlara Uygulanan On Islemler ve
On Islem Kombinasyonlari

Kil ¢ozeltisinde bekletme
(2,4,6,8ve 10 gln)

Sulfurik asitte asindirma
(3,6,9,12, 15 saat)

Soguk Katlama

(26, 30,34,39 hafta)

Sicak Katlama

(9,13,17, 22 hafta)

Kil ¢ozeltisinde bekletme
Kil ¢cozeltisinde bekletme *
Soguk Katlama

Kil ¢cozeltisinde bekletme*
sicak katlama- soguk katlama
Soguk Katlama

Sulfdrik asitte asindirma
Sulfurik asitte agindirma*
Soguk katlama

Sulfurik asitte asindirma *Sicak
katlama*Soguk katlama

On islemler ve
Uygulama sireleri

On islem
Kombinasyonlari

ilkbahar ekiminde kullanilacak olan tohumlar, yaz ve
sonbahar ekimlerinde kullanilan sulfirik asitte asindirma ve
kdl cozeltisinde bekletme 6n islemleri uygulandiktan sonra,
yaz ve sonbahar ekimleriyle es zamanli olarak sicak
katlamaya alinmis ve aralik ayindan sonra ise soguk katlama
uygulamasina alinmistir. ilkbahar ekimlerinde her bir tir icin
86 adet 6n islem olmak Uzere iki tirde toplam 172 adet 6n
islem uygulanmistir.

Ekim Diizeni ve Yontemleri

On islem uygulamalarinin  tamamlanmasinin ardindan
tohum ekimleri iki ayri fidanhkta yuratdlmuastir. Yaz ve
sonbahar ekimleri, Savsat Orman isletme Midirligi Susuz
Orman Fidanhgi'nda, ilkbahar ekimleri ise Artvin Coruh
Universitesi Ormancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi
Fidanhgr’'nda gercgeklestirilmistir. Ekimler, her biri 45 gbézden
olusan derin tepsi saksilara yapilmis; her gbze bir adet
tohum vyerlestirilmistir. Denemelerde, dort tekerrirli
rastgele bloklar deneme deseni kullaniimistir.

Her iki ekim alaninda da, deneme slresince dizenli sulama
ve bakim islemleri yUrittlmas; cimlenmenin baslangicindan
Journal of Ecological Harmony
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itibaren  haftalik periyotlarla ¢imlenme  gdzlemleri
yapilmistir. Bu gozlemler, farkli 6n islem ve ekim zamani
uygulamalarmnin ¢cimlenme ylzdesine etkilerini
degerlendirmek amaciyla sistematik bicimde

sirdirtlmustar.
Verilerin Degerlendirilmesi

ilkbahar ekimlerinin de ekim zamani kapsaminda
degerlendirilmesi planlanmis olmasina karsin, ekim alaninin
farkli olmasi nedeniyle bu ekimler ekim zamani analizlerine
dahil edilmemistir. Ormancilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Fidanhiginda 2016 yili Nisan ayinin ilk haftasinda
gerceklestirilen ekimlerde, ayni yil icerisinde cimlenmeler
baslamis ancak oldukca distk dizeyde kalmistir. Yaz ve
sonbahar ekimlerinde c¢imlenmeler ekimi izleyen ilk yil
icerisinde gerceklesirken, ilkbahar ekimlerinde belirgin
¢imlenmeler 2017 vyili icinde, yani ekimi takip eden ikinci
yilda gozlenmistir. Bu nedenle calisma, yaz—sonbahar
ekimleri ve ilkbahar ekimleri olmak Uzere iki ayri kisim
halinde degerlendirilmistir.

Calismada, her tlrln kendiicinde farkh ekim zamanlari ve 6n
islemler bakimindan gdsterdigi cimlenme ylzdesi degerleri
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, cok
faktorll varyans analizi (ANOVA) yontemi kullanilarak SPSS
istatistik paket programinda analiz edilmistir (IBM SPSS
Corp.). Analizlerde ekim zamani ve 6n islemlerin etkileri ile
bu faktorler (ekim zamani x 6n igslem) arasindaki etkilesimler
dikkate alinmistir. Faktorler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklar belirlenmesi durumunda, ortalama degerler
arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla Duncan’in
Coklu Karsilastirma Testi (Duncan’s New Multiple Range
Test, p<,05) uygulanmistir.

Bulgular
Yaz ve Sonbahar Ekimi Bulgulari

Gergeklestirilen varyans analizleri sonucunda, C. pontica
tohumlarina uygulanan 6n islemlerin ¢imlenme ylzdesi
Uzerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Buna karsilik, C. orientalis tohumlarinda 6n
islemlerin cimlenme yiizdesi Uzerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, ekim zamani ile
ekim zamani—=6n islem etkilesimlerinin her iki tirde de
¢imlenme yuzdesi Uzerinde anlamli duzeyde etkili oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3).

C. pontica tohumlarinda en yiksek cimlenme ylzdesi, 8 ve
10 gin kul c¢ozeltisinde bekletme 6n islemi uygulanan
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gruplarda %15 olarak elde edilmistir. Bu deger, %6.25
¢imlenme orani belirlenen kontrol grubuna kiyasla anlamli
bir artis gdstermistir (Tablo 4).

Tablo 3.
C. pontica ve C. orientalis Tohumlarinin Cimlenmesine Ekim
Zamani ve On [slemlerin Etkisi

Varyasyon Kaynag C pontifa C. orientglis
F-Orani oD F-Orani oD

On islem 6,25 0,000 1,16 0,33
Ekim Zamani 4,73 0,004 4,40 0,00
islem * Ekim Zamani 6,12 0,000 1,58 0,02

Kul cozeltisinde ve sulfurik asitte asindirma islemleri
sonucunda elde edilen cimlenme ytzdeleri arasinda belirgin
farkhliklar bulunmustur. Stlfurik asitte asindirma stresinin
artmaslyla  birlikte  cimlenme oranlarinda azalma
gozlenirken, kil ¢ozeltisinde bekletme siresinin uzatiimasi
cimlenme yizdesini artirici yonde etki gbstermistir. Buna
karsilik, C. orientalis tohumlarinda 6n islem uygulanan
gruplarda ¢imlenme oranlari  %1,00-%3,67 arasinda
degismis; on islem uygulanmayan kontrol grubunda ise
cimlenme orani %0,67 olarak tespit edilmistir. Ancak kontrol
ve 6n islem gruplari arasindaki sayisal farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4).

Farkli ekim zamanlarindan elde edilen ¢imlenme
ylzdelerinin degerlendirilmesi sonucunda, her iki tirde de
ekim zamanlarinin gimlenme oranlari Uzerinde istatistiksel
olarak ©nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. C.
pontica tirinde Kasim ayinda gerceklestirilen ekimlerden
cimlenme elde edilemezken, Temmuz, Agustos, Eylll ve
Ekim aylarinda yapilan ekimlerden sirasiyla %4,24, %7,73,
%9,24 ve %10,15 oranlarinda ¢cimlenme saglanmistir (Tablo
5). En yiksek cimlenme yuzdesi Agustos ayinda yapilan
ekimlerden elde edilmis olmakla birlikte, Temmuz ve Eyl{l
aylarinda gerceklestirilen ekimlerdeki ¢cimlenme oranlariyla
istatistiksel acidan anlamli bir fark gostermemistir. Buna
karsilk, Temmuz, Agustos ve Eylll ekimleriyle elde edilen
cimlenme oranlari, Ekim ve 6zellikle Kasim ay1 ekimlerinden
elde edilen degerlerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilk gostermistir. Benzer sekilde, C. orientalis tirinde de
ekim zamanlar arasindaki farkliliklarin ¢cimlenme ylzdesi
Uzerinde Onemli oldugu saptanmistir. Kasim ayinda
gerceklestirilen ekimlerden C. pontica tirinde oldugu gibi
¢imlenme elde edilemezken, Temmuz, Agustos, Eylil ve
Ekim aylarinda yapilan ekimlerden sirasiyla %2.27, %2.73,
%3.18 ve %3.18 oranlarinda ¢imlenmeler gerceklesmistir.
Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda elde edilen
¢imlenme vylzdeleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
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onemsiz bulunurken, Kasim ayinda ¢cimlenme gozlenmemesi
nedeniyle bu dénemdeki ekimler diger aylardan istatistiksel
olarak anlamli duizeyde farklilik géstermistir (Tablo 5).

Tablo 4.
C. pontica ve C. orientalis Tohumlarinda On islem Etkilerine
lliskin Duncan Testi Sonuclari

islem* C. pontica** C. orientalis
10g(CB 15,00 a 3,00
8gCB 15,00 a 3,67
4gCB 12,92 ab 2,00
6sA 10,42 abc 2,33
3sA 8,75 bcd 3,33
9sA 6,67 cde 1,33
Kontrol 6,25 cde 0,67
6gCB 4,58 cde 1,67
2g(CB 2,92 de 3,00
12sA 2,08 e 3,00
15sA 1,67 e 1,00

*g: gln, s: saat, CB: Kul ¢ozeltisinde bekletme, A: stlfirik asitte asindirma **Ayni
sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Duncan’in Coklu
Karsilastirma Testine gore p<,05 dlizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir.

Tablo 5.
C. pontica ve C. orientalis Tohumlarinda Ekim Zamanlarinin
Cimlenmeye Etkisi (Duncan Testi Sonuclari)

Ekim Zamani C. pontica* C. orientalis*
Kasim 0,00 b 0,00 b
Ekim 4,24 ba 3,18 a
Eylal 7,73 a 2,73 a
Temmuz 9,24 a 2,27 a
Agustos 10,15 a 3,18 a

*Ayni sutunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Duncan’in
Coklu Karsilastirma Testine gore p<,05 dizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir.

Gergeklestirilen varyans analizleri sonucunda, farkh ekim
zamanlarinda uygulanan 6n islemlerin ¢imlenme ylzdeleri
Uzerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<,05). C. pontica tirinde, 6n islem ve ekim
zamani etkilesimi anlamh bulunmus; Ozellikle Temmuz
ayinda 8 glin kil ¢ozeltisinde bekletme uygulamasindan elde
edilen %46,67 ¢imlenme orani, diger tim uygulamalardan
istatistiksel olarak farkli ve en vylksek deger olarak
kaydedilmistir (Tablo 6). Agustos ayinda ekimi yapilan
kontrol grubunda %23,33 oraninda g¢imlenme saglanmis,
ancak bu deger yalnizca Temmuz ayinda 8 ve 10 gin kil
cOzeltisinde bekletilen tohumlardan elde edilen oranlardan
istatistiksel olarak daha az dizeyde bulunmustur. Diger 6n
islemler ve ekim zamanlarindan elde edilen ¢cimlenme
oranlari ise bu uygulamalara kiyasla anlamli derecede diistk
gerceklesmistir (Tablo 6).

Tablo 6.
C. Pontica Tohumlarinda Ekim Zamanina Gére On islem
Etkileri (Duncan Testi Sonuglari)

Ekim Zamani**

i *

Islem Temmuz Agustos Eylal Ekim

10gCB  30,00b 5,00 fgh 11,70 cdefgh 13,30 cdefgh
12sA 0,00 h 3,33 gh 5,00 fgh 0,00 h

15sA 1,67 gh 3,33 gh 1,67 gh 0,00 h

2gCB 0,00 h 5,00 fgh 6,67 efgh 0,00 h
3sA 1,67 gh 21,70 bcd 1,67 gh 10,00 cdefgh

4gCB 10,00 cdefgh 18,30 bcdef 21,70 bcd 1,67 gh
6gCB 8,33 defgh 1,67 gh 8,33 defgh 0,00 h

6sA 1,67 gh 20,00 bcdef 13,30 cdefgh 6,67 efgh

8gCB 46,70 a 0,00 h 0,00 h 13,30 cdefgh

9sA 0,00 h 10,00 cdefgh 15,00 cdefg 1,67 gh
Kontrol 1,67 gh 23,30 bc 0,00 h 0,00 h

*g: glin, s: saat, CB: Kil ¢ozeltisinde bekletme, A: stlflrik asitte asindirma **Ayni
satir ve sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Duncan’in
Coklu Karsilastirma Testine gore p<,05 dizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir.

C. orientalis tirinde de ekim zamani ve oOn islem
etkilesimlerinin ¢imlenme yizdesi (zerinde istatistiksel
olarak 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir. En ylksek
cimlenme orani Ekim ayinda 10 gin kil cozeltisinde
bekletme ve 12 saat sdlfirik asitte asindirma
uygulamalarinda %8,33 olarak elde edilmistir. Ancak diger
uygulamalarin biyik bolima ayni istatistiksel gruplarda yer
almis ve aralarindaki farklar 6nemsiz dizeyde kalmistir
(Tablo 7).

Tablo 7.
C. orientalis tohumlarinda ekim zamanina goére 6n
islemlerden elde edilen ¢cimlenme yiizdeleri (Duncan Testi

Sonuglari)
. Ekim Zamani**
Islem* " ~ -
Temmuz Agustos Eylul Ekim

10gCB 1,67 ab 1,67 ab 3,33 ab 8,33 a
12sA 1,67 ab 1,67 ab 3,33 ab 8,33 a
15sA 0,00 b 3,33ab 0,00 b 1,67 ab
2gCB 0,00 b 5,00 ab 6,67 ab 3,33 ab
3sA 5,00 ab 1,67 ab 8,33 a 1,67 ab
4gCB 1,67 ab 5,00 ab 3,33 ab 0,00 b

6gCB 0,00b 5,00 ab 3,33ab 0,00b
6sA 3,33ab 6,67 ab 0,00b 1,67 ab
8gCB 6,67 ab 1,67 ab 1,67 ab 8,33a
9sA 5,00 ab 0,00 b 0,00 b 1,67 ab

Kontrol 0,00 b 3,33 ab 0,00 b 0,00 b

*g: glin, s: saat, CB: Kl ¢ozeltisinde bekletme, A: stlflrik asitte asindirma **Ayni
satir ve stutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Duncan’in
Coklu Karsilastirma Testine gore p<,05 dlzeyinde istatistiksel olarak anlamhdir.

ilkbahar Ekimi Bulgular

Gergeklestirilen varyans analizleri sonucunda, C. orientalis
tohumlarinda da islem faktérinin c¢imlenme ylzdesi
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Uzerinde anlamli duzeyde etkili oldugu tespit edilmistir
(F=12.39, p<,05). C. orientalis tohumlarinda c¢imlenme
oranlari %0 ile %11,25 arasinda degismis, genel olarak distk
dizeyde gerceklesmistir (Tablo 8).

Tablo 8.
C. orientalis Tohumlarinda Islem Etkilerine fliskin Duncan
Testi Sonuglari

islem* CY(%) islem CY(%)
8gCB*39hK(s) 11,25a 15sA*22hK(sc)*17hK(s) 1,25 cd
4gCB*9hK(sc)*17hK(s) 8,75 ab 15sA*34hK(s) 1,25cd
8gCB*9hK(sc)*17hK(s) 8,75 ab 2gCB*9hK(sc)*17hK(s) 1,25cd
8gCB*26hK(s) 8,75ab  2gCB*34hK(s) 1,25 cd
26hK(s) 8,75 ab 3sA*22hK(sc)*17hK(s) 1,25cd
10gGB*26hK(s) 7,50abc  4gCB*13hK(sc)*17hK(s) 1,25 cd
2gCB*30hK(s) 7,50abc  4gCB*22hK(sc)*17hK(s) 1,25 cd
3sA*9hK(sc)*17hK(s) 6,25 abcd  6sA*34hK(s) 1,25cd
3sA*30hK(s) 6,25 abcd  6gCB*34hK(s) 1,25 cd
3sA*34hK(s) 6,25 abcd  8gCB*22hK(sc)*17hK(s) 1,25 cd
6sA*26hK(s) 6,25 abcd  8gCB*30hK(s) 1,25 cd
10gCGB*13hK(sc)*17hK(s) 5,00 bcd  9sA*9hK(sc)*17hK(s) 1,25 cd
2gCB*39hK(s) 5,00 bcd  9sA*13hK(sc)*17hK(s) 1,25cd
3sA*26hK(s) 5,00 bcd  9sA*17hK(sc)*17hK(s) 1,25d
6sA*22hK(sc)*17hK(s) 5,00 bcd  9sA*26hK(s) 1,25d
68CB*9hK(sc)*17hK(s) 500bcd  17hK(sc)*17hK(s) 1,25d
9sA*39hK(s) 5,00 bcd  30hK(s) 1,25d
34hK(s) 5,00 bcd  10gCB*ShK(sc)*17hK(s) 0,00d
10g(GB*39hK(s) 3,75bcd  10gCB*17hK(sc)*17hK(s) 0,00d
15sA*26hK(s) 3,75bcd  10gCB*22hK(sc)*17hK(s) 0,00d
15sA*39hK(s) 3,75bcd  10gCB*34hK(s) 0,00d
2gCB*26hK(s) 3,75bcd  12sA*17hK(sc)*17hK(s) 0,00 d
3sA*39hK(s) 3,75bcd  12sA*22hK(sc)*17hK(s) 0,00d
4gCB*17hK(sc)*17hK(s) 3,75 bed 12sA*30hK(s) 0,00d
6sA*9hK(sc)*17hK(s) 3,75 bcd 12sA*34hK(s) 0,00d
6gCB*13hK(sc)*17hK(s) 3,75bcd  15sA*13hK(sc)*17hK(s) 0,00d
6gCB*30hK(s) 3,75 bed 15sA*17hK(sc)*17hK(s) 0,00d
13hK(sc)*17hK(s) 3,75bcd  2gCB*13hK(sc)*17hK(s) 0,00d
12sA*9hK(sc)*17hK(s) 2,50 bcd  2gCB*17hK(sc)*17hK(s) 0,00d
15sA*30hK(s) 2,50bcd  2gCB*22hK(sc)*17hK(s) 0,00d
3sA*13hK(sc)*17hK(s) 2,50 bcd  4gCB*26hK(s) 0,00d
3sA*17hK(sc)*17hK(s) 2,50bcd  4gCB*30hK(s) 0,00d
4gCB*34hK(s) 2,50bcd  6sA*13hK(sc)*17hK(s) 0,00d
4gCB*39hK(s) 2,50bcd  6sA*30hK(s) 0,00d
6sA*17hK(sc)*17hK(s) 2,50bcd  6gCB*17hK(sc)*17hK(s) 0,00d
6sA*39hK(s) 2,50bcd  6gCB*22hK(sc)*17hK(s) 0,00d
6gCB*26hK(s) 2,50 bcd  8gCB*13hK(sc)*17hK(s) 0,00d
6gCB*39hK(s) 2,50bcd  8gCB*17hK(sc)*17hK(s) 0,00d
10gGB*30hK(s) 1,25 cd 8gCB*34hK(s) 0,00d
12sA*13hK(sc)*17hK(s) 1,25cd 9sA*22hK(sc)*17hK(s) 0,00d
12sA*26hK(s) 1,25cd 9sA*30hK(s) 0,00d
12sA*39hK(s) 1,25 cd 9sA*34hK(s) 0,00d
15sA*9hK(sc)*17hK(s) 1,25cd 9hK(sc)*17hK(s) 0,00d

*s: saat, g: gln, h: hafta, CB: kil ¢ozeltisinde bekletme, K(s): Soguk katlama, K(sc):
Sicak katlama, A: sulfirik asitte asindirma **Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar, Duncan’in Coklu Karsilastirma Testine gore p<,05
dizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir.

C. orientalis tohumlarinda kul c¢ozeltisinde bekletme
islemleri, stlfurik asitte asindirma uygulamalarina gére daha
ylksek cimlenme oranlari saglamistir. Katlama sireleri
incelendiginde, soguk katlama slresinin uzamasliyla birlikte
¢imlenme oranlarinda artis egilimi oldugu belirlenmistir.
Ozellikle 26—39 haftalik soguk katlama uygulamalari, daha
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kisa sureli katlamalara gore daha ylksek ¢cimlenme oranlari
saglamistir.

C. pontica tohumlarinda ilkbahar ekimlerinde on islem
uygulamalari arasinda c¢imlenme oranlari bakimindan
anlamh farkhlklar saptanmistir (F=2.18, p<,05). Cimlenme
oranlari %0 ile %48,75 arasinda degismis ve genel olarak C.
orientalis’e kiyasla daha ylksek degerler elde edilmistir
(Tablo 9).

Tablo 9.

C. pontica Tohumlarinda Islem Etkilerine Iliskin Duncan Testi

Sonuglari
islem* CY(%)** islem CY (%)**
4gCB*34hK(s) 48,75 a 12sA*30hK(s) 3,75 mnp
3sA*9hK(sc)*17hK(s) 44,00 ab 15sA*9hK(sc)*17hK(s) 3,75 mnp
8gCB*39hK(s) 44,00 ab 3sA*39hK(s) 3,75 mnp
8gCB*30hK(s) 43,75 ab 4gCB*26hK(s) 3,75 mnp
2gCB*39hK(s) 42,50 abc 6sA*30hK(s) 3,75 mnp
30hK(s) 40,00 abcd 9sA*30hK(s) 3,75 mnp
28CB*26hK(s) 36,25 abcd 26hK(s) 3,75 mnp
2gCB*30hK(s) 36,25 abcd 4gCB*22hK(sc)*17hK(s) 2,75 mnp
10gCB*34hK(s) 33,75 bedef 10gCB*22hK(sc)*17hK(s) 2,50 mnp
3sA*34hK(s) 33,75 bedef 12sA*9hK(sc)*17hK(s) 2,50 mnp
8gCB*26hK(s) 33,75 bedef 15sA*13hK(sc)*17hK(s) 2,50 mnp
6gCB*26hK(s) 32,50 bcdefg  15sA*30hK(s) 2,50 mnp
10gCB*9hK(sc)*17hK(s) 30,00 cdefg 15sA*39hK(s) 2,50 mnp
8gCB*34hK(s) 30,00 cdefg 2gCB*34hK(s) 2,50 mnp
4gCB*39hK(s) 28,75 defgh 17hK(sc)*17hK(s) 2,50 mnp
4gCB*30hK(s) 26,25 efgdhi 12sA*34hK(s) 2,00 np
6gCB*34hK(s) 26,25 efghi 6sA*39hK(s) 2,00 np
6sA*34hK(s) 25,00 efghi 12sA*13hK(sc)*17hK(s) 1,25 np
6gCB*9hK(sc)*17hK(s) 25,00 efghi 12sA*22hK(sc)*17hK(s) 1,25 np
2gCB*13hK(sc)*17hK(s) 21,25 fghij 15sA*34hK(s) 1,25 np
4gCB*13hK(sc)*17hK(s) 21,25 fghij 2gCB*17hK(sc)*17hK(s) 1,25np
3sA*26hK(s) 20,00 ghijk 2gCB*22hK(sc)*17hK(s) 1,25np
10gGB*30hK(s) 19,75 ghijkl 3sA*13hK(sc)*17hK(s) 1,25 np
10gCB*39hK(s) 19,50 ghijkl 6gCB*22hK(sc)*17hK(s) 1,25 np
10gCB*13hK(sc)*17hK(s) 16,25 hijkim  6gCB*30hK(s) 1,25 np
6sA*26hK(s) 16,25 hijkim 8gCB*13hK(sc)*17hK(s) 1,25 np
6gCB*39hK(s) 15,25 ijkimn 9sA*9hK(sc)*17hK(s) 1,25np
13hK(sc)*17hK(s) 15,00 ijklmn 9sA*17hK(sc)*17hK(s) 1,25np
4gCB*9hK(sc)*17hK(s) 13,75 1jklmnp ~ 9sA*39hK(s) 1,25np
8gCB*9hK(sc)*17hK(s) 13,50 ijklmnp  12sA*17hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
15sA*26hK(s) 11,25 jkimnp  15sA*17hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
4gCB*17hK(sc)*17hK(s) 11,25 jkimnp  15sA*22hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
9sA*13hK(sc)*17hK(s) 10,00 jkimnp  2gCB*9hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
12sA*39hK(s) 8,75 jkimnp 3sA*17hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
3sA*30hK(s) 8,75 jkimnp 3sA*22hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
10gCB*26hK(s) 7,50 kimnp 6sA*13hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
9sA*26hK(s) 6,25 Imnp 6sA*17hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
9sA*34hK(s) 6,25 Imnp 65sA*22hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
9hK(sc)*17hK(s) 6,25 Imnp 6gCB*13hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
12sA*26hK(s) 5,00 mnp 6gCB*17hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
6sA*9hK(sc)*17hK(s) 5,00 mnp 8gCB*17hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
8gCB*22hK(sc)*17hK(s) 5,00 mnp 9sA*22hK(sc)*17hK(s) 0,00 p
10gCB*17hK(sc)*17hK(s) 3,75 mnp 34hK(s) 0,00 p

*s: saat, g: glin, h: hafta, CB: kil ¢ozeltisinde bekletme, K(s): Soguk katlama, K(sc):
Sicak katlama, A: stlfurik asitte asindirma **Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar, Duncan’in Coklu Karsilastirma Testine gore p<,05
dlzeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 9 incelendiginde, kil c¢ozeltisinde bekletme
uygulamalarinin, sulfurik asit uygulamalarina goére daha
ylksek cimlenme oranlari sagladigi goérilmektedir. En ylksek
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cimlenme orani 4gCB*34hK(s) isleminde %48,75 olarak elde
edilmistir. sulfurik asit uygulamalarinda ise c¢imlenme
oranlarinin genellikle distk dizeyde kaldigl, en yutksek
degerin 3sA*34hK(s) isleminde %33,75 olarak elde edildigi

gorilmektedir.  Katlama sireleri  degerlendirildiginde,

ozellikle uzun sdreli (26-39 hafta) soguk katlama
uygulamalarinin cimlenme oranlarini artirdigi belirlenmistir.

Tartigma
Yaz ve Sonbahar Ekimi Bulgularinin Tartigiimasi

Crataegus tirlerinde tohumlardaki ¢imlenme engelinin
giderilmesine yonelik olarak soguk ve sicak katlama 6n
islemleri yaygin bicimde 6nerilen yontemler arasinda yer
almaktadir (Ertekin, 2017; Lasseigne ve Blazich, 2008;
Morgenson, 2000;). Bununla birlikte, Pipinis vd. (2017), yaz
basinda gerceklestirilen ekimlerde tohumlarin cimlenme
engelini ortadan kaldiracak cevresel kosullarin dogal olarak
olustugunu, dolayisiyla  katlama islemlerine  gerek
kalmadigini bildirmistir. Bu ¢alismada Kasim ayinda yapilan
ekimlerden c¢imlenme elde edilememesi, buna karsilik
Temmuz ve Agustos aylarinda gerceklestirilen ekimlerde en
ylksek c¢imlenme yizdelerinin belirlenmesi, Pipinis vd.
(2017)nin bu gorlsini desteklemektedir. Bu sonug,
¢imlenme engelinin dogal kosullar altinda 6zellikle sicak
mevsim siresince ortadan kalktigini gbstermektedir.

Yaz doéneminde vyapilan ekimlerde vyiksek c¢imlenme
ylzdelerinin elde edilmesi, buna karsin sicakligin daha dusik
oldugu sonbahar ekimlerinde c¢imlenme oranlarinin
azalmasi, tohumlarin ¢cimlenme engellerinin giderilebilmesi
icin sicak bir srece ihtiyac duydugunu ortaya koymaktadir.
Benzer bicimde, Gokturk ve Yilmaz (2015) tarafindan yapilan
calismada C. orientalis tlrinde Agustos ayinda yapilan
ekimlerin, Ekim ayinda yapilan ekimlere kiyasla daha ytksek
¢imlenme oranlari sagladigi belirtilmistir.

Gultekin vd. (2006a), alic (Crataegus spp.) tohumlarinin
dokuldikleri yil ¢imlenmediklerini; sicak—ilik bir sdrecin
ardindan gelen soguk donemi takiben, ikinci yilin ilkbahar
basinda c¢imlenmenin gerceklestigini bildirmistir. Ayni
arastirmada, tohumlarin toplandigi yil icinde gercgeklestirilen
Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat ayi ekimleri arasinda en
ylksek cimlenme oranlari C. monogyna ve C. x sinaica
tUrlerinde sirasiyla %60,3 ve %70,6 ile Ekim ayinda yapilan
ekimlerde elde edilmistir. Bu calismada elde edilen sonuclar
da Gultekin vd. (2006a)'nin bulgulariyla paralellik
gdstermekte; erken dénem ekimlerinde c¢imlenme
oranlarinin daha ylksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular, C. pontica ve C. orientalis tohumlarinda
¢imlenme engelinin giderilmesine yonelik 6n islem
uygulamalarinin  tlrler arasinda farkli etkilere sahip
oldugunu gostermektedir. stlfurik asitte asindirma siresinin
artisina bagli olarak ¢cimlenme oranlarinin dismesi, kimyasal
etkinin belirli bir esigin Uzerinde embriyoya zarar vererek
canllik kaybina neden olabilecegini gostermektedir. Buna
karsin, kil ¢cozeltisinde bekletme uygulamalarinda slrenin
uzamasiyla ¢imlenme oranlarinin artmasi, bu ydntemin
endokarp tabakasinin gecirgenligini artirarak su ve oksijen
girisini kolaylastirdigini disindirmektedir.

C. pontica tohumlarinin C. orientalis tohumlarina gore daha
ylksek cimlenme oranlari géstermesi, tlrler arasindaki
endokarp tabakasi kalinhgl ve gecirgenligi dizeylerindeki
farklliklardan kaynaklanabilir. Bu durum, C. orientalis
tirinin daha belirgin bir kombine (fiziksel + fizyolojik)
cimlenme engeline sahip oldugunu gostermektedir.
Bulgular, Goktirk ve Yilmaz (2015), Gultekin vd. (2006a) ve
Hartmann vd. (1997 tarafindan bildirilen sonuclarla da
uyumlu olup, Crataegus tirlerinde cimlenme engelinin
giderilmesinde sicak ve ilik slreclerin veya dogal cevresel
kosullarin etkili oldugunu desteklemektedir.

Kil ¢ozeltisinde bekletme o6n islemi genellikle ardig
tohumlarinda ¢imlenme engelinin giderilmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Gultekin ve Oztiirk, 2003). Benzer sekilde,
Gokturk ve Yilmaz (2015) tarafindan da alic tohumlarinda
¢imlenme engelini gidermedeki etkinligini belirlemek
amaciyla uygulanmistir. Bu c¢alismada, kil cozeltisinde
bekletme o6n isleminden 6nce pH degeri 12,65 iken,
tohumlarin iki giin kil ¢ozeltisinde bekletiimesi sonrasinda
pH degerinin 10,66'ya distiglu rapor edilmistir. Bazik
ozellikteki kil cozeltisinde bekletme 6n isleminde pH
degerindeki bu dustslin, endokarp tabakasinda bulunan
inhibitér ~ maddlerin  ¢6zlnmesine  bagh  oldugu
distunulmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar da Goktirk ve Yiimaz
(2015)’in bulgulariyla birlikte degerlendirildiginde, C. pontica
ve C. orientalis tohumlarindaki ¢imlenme engelinin
endokarp tabakasiin kalinligindan ziyade su ve gaz gecisini
kisitlayan inhibitér maddelerin varligindan kaynaklandigi
soylenebilir.  Dolayisiyla, kul c¢ozeltisinde  bekletme
uygulamas! bu maddelerin ¢éziinmesini saglayarak tohum
gecirgenligini  artirmakta  ve  ¢imlenme  slrecini
kolaylastirmaktadir.

Ekim zamanlarina ait bulgular da bu degerlendirmeleri
desteklemektedir. Her iki tirde de Kasim ayinda yapilan
ekimlerde cimlenme gerceklesmemis, buna karsin Temmuz,
Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda yapilan ekimlerde ¢cimlenme
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oranlarinin anlaml bicimde arttig1 belirlenmistir. C. pontica
tohumlarinda c¢imlenme oranlari  %0,00-%10,15, C.
orientalis tohumlarinda ise %0,00-%3,18 arasinda degismis;
en yiksek oranlar Agustos ekimlerinde elde edilmistir. Bu
sonuglar, C. pontica tohumlarinin genel olarak daha ytksek
¢imlenme kapasitesine sahip oldugunu gdstermektedir.

Yaz doénemine 6zgl sicak ve nemli kosullarin Crataegus
tohumlarinin ¢cimlenme engelinin giderilmesinde belirleyici
rol oynadigi soylenebilir. Yaz ekimlerinde sicaklik ve nemin
etkisiyle tohumun endokarp tabakasi gecirgenliginin
artmasl, su ve gaz alisverisinin kolaylasmasi ve embriyo
gelisiminin hizlanmasi ¢imlenme oranlarini artirmistir. Buna
karsin, sonbahar ve kis aylarinda yapilan ekimlerde bu sirec
tamamlanamadigindan c¢imlenme basarisi distk kalmistir.
Bu bulgular, ali¢ tohumlarinin ¢cimlenme engellerinin dogal
sicak—ihk sdreclerle giderilebildigini ve o6zellikle kul
¢Ozeltisinde bekletme gibi dogal kimyasal olmayan 6n
islemlerin, tohumun fizyolojik dengesini  koruyarak
cimlenmeyi destekledigini gostermektedir.

Ekim zamanlari agisindan degerlendirildiginde, C. pontica
tohumlarinda ¢imlenme oranlarinin yaz aylarinda yapilan
ekimlerde belirgin bicimde arttigl, buna karsin sonbahar
ekimlerinde azaldigi gorilmektedir. Ozellikle Agustos
ekimlerinde kil ¢ozeltisinde bekletme 6n islemleriyle birlikte
ylksek cimlenme degerleri elde edilmistir. Bu sonug,
¢imlenme engelinin giderilmesinde sicak ve nemli kosullarin
etkin rol oynadigini gdstermektedir.

C. orientalis tirinde ise gimlenme oranlari genel olarak
diustk seyretmis; ancak Agustos ve Ekim aylarinda bazi islem
kombinasyonlariyla (6rnegin 10gKS—Ekim ve 12sSA—Ekim)
kismi artislar gbzlenmistir. Bu tlrin, C. pontica’ya gore daha
derin bir cimlenme engeline sahip oldugu, dolayisiyla
cevresel kosullardaki degisimlere daha az tepki verdigi
anlasiimaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 6n islem ve ekim zamani
etkilesimi, her iki tirin ¢cimlenme basarisini belirleyen temel
faktorlerden biridir. On islem ve ekim zamani etkilesiminin
C. pontica ve C. orientalis tdrlerinin ¢imlenme ylzdesi
Uzerindeki etkilerine ait bulgular, tirlerin farkli ekolojik ve
fizyolojik tepkiler gosterdigini ortaya koymaktadir. Tablo 6
incelendiginde, cimlenme oranlarinin hem on isleme hem de
ekim zamanina bagh olarak 6nemli dizeyde degistigi
gorilmektedir. Kil ¢ozeltisinde bekletme uygulamalarinin
Ozellikle yaz dénemindeki ekimlerle birlestirildiginde ytksek
¢imlenme oranlari saglamasi, bu yontemin kimyasal
islemlere kiyasla daha etkili ve glvenli bir alternatif
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, C. pontica’nin
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cevresel kosullara daha hizli uyum saglayan, cimlenme
engeli daha zayif bir tir oldugunu; C. orientalis’in ise
fizyolojik engellerin baskin oldugu, daha uzun sireli sicak ve
soguk etkilesimi gerektiren bir tir oldugunu ortaya
koymaktadir.

C. pontica tohumlarinda genel egilim, kil ¢o6zeltisinde
bekletme islemlerinin sllflrik asitte asindirma islemlerine
kiyasla daha ytksek ¢cimlenme oranlari sagladigi yénindedir.
Ozellikle 8 giin kil ¢cozeltisinde bekletme ve Temmuz ekimi
kombinasyonu en vyiksek c¢imlenme oranini (%46,7)
vermistir. Benzer sekilde C. monogyna tirinde yaratulen bir
calismada, en vyiksek c¢imlenme orani (%51,66), kil
cozeltisinde bekletme ile muamele edilen tohumlardan elde
edildigi bildirilmistir (Simbdl vd., 2024). Bu bulgular, yuksek
sicakhk kosullarinda ve uygun nem ortaminda, kdl
cozeltisinde bekletme isleminin endokarp tabakasinin
gecirgenligini  artirarak  ¢imlenmeyi  kolaylastirdigini
distndirmektedir. Buna karsihk, silfarik asitte asindirma
uygulamalari genellikle dusitk c¢imlenme vyizdeleriyle
sonuglanmis, ozellikle uzun sireli uygulamalarda (12-15
saat) cimlenme oranlari belirgin bicimde azalmistir. Bu
durum, asidin yUksek yogunlukta ve uzun sireli kullaniminin
embriyo canliligini olumsuz etkiledigini gdstermektedir.

Sulfurik asitte asindirma on islemlerinde C. pontica tiriinde,
C. orientalis’e kiyasla daha yuUksek ¢imlenme yuzdeleri elde
edilmistir. Gokturk vd. (2017) tarafindan yapilan calismada,
ayni slUrelerde sulftrik asitte asindirma uygulamasi
sonucunda zedelenme oraninin C. orientalis tohumlarinda C.
pontica tohumlarindan daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Bu durum, silfdrik asit uygulamasinin ardindan tohumlarin
bir giin suda bekletilmesiyle ortaya ¢lkan muhtemel olumsuz
etkinin, C. orientalis tohumlarinin hem daha ince endokarp
tabakasina sahip olmasi (0,82-2,12 mm) hem de daha
yuksek  nem icerigi  (%8,98) bulundurmasindan
kaynaklandigini  distindirmektedir. Ayrica, C. pontica
endokarp tabakasinin C. orientalis’e gore daha kalin (0,90—
2,96 mm) olmasina ragmen, bu tirde daha ylksek cimlenme
oranlarinin elde edilmesi; C. orientalis’te cimlenme engelinin
endokarp tabakasindan ziyade embriyodan kaynaklandigini
ve bu nedenle ¢imlenme engeli derecesinin daha belirgin
oldugunu gostermektedir.

Tim Crataegus tlrlerinde uygulanan benzer 6n islemlerden
ayni sonuglarin elde edilmesi beklenmemelidir. Turler
arasindaki genetik, morfolojik ve fizyolojik farkhliklar,
uygulanan  yontemlerin  etkinligini  6nemli  olcide
etkilemektedir. Nitekim Hartmann vd. (1997), asitle
asindirma sonrasinda 4 °C'de yaklasik 150 glin stren bir
soguk katlama sirecini 6nerirken, Morgenson (2000) bazi
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Crataegus tlrlerinde 180—-240 glin slren uzun sireli soguk
katlamanin ¢ok dustk ¢imlenme oranlari ile sonuglandigini
belirtmektedir. Buna karsilik Ertekin (2017), sicak ve soguk
katlamanin birlikte uygulandigi 6n islem kombinasyonlarinin
Crataegus tohumlarinin ¢imlenme engelini kirmada etkili
oldugunu bildirmektedir.

Bu calismada da sdlfurik asitte asindirma 6n islemleri, kil
¢ozeltisinde bekletme islemlerine kiyasla daha dusik
¢imlenme vylzdeleri ile sonuglanmistir. Benzer sekilde
Morgenson (2000), C. mollis ve C. x anomala tohumlarinda
asit skarifikasyonunun ¢cimlenme Gzerine olumlu bir etkisinin
olmadigini  bildirmistir. Buna karsihk, kil c¢ozeltisinde
bekletme isleminin endokarp tabakasinin gecirgenligini
kademeli olarak artirmasi, bu yéntemi Crataegus tirlerinde
¢imlenme engelinin giderilmesinde daha glvenli ve etkili bir
alternatif haline getirmektedir.

ilkbahar Ekimi Bulgularinin Tartisiimasi

ilkbahar ekimleri icin 6n islemler Temmuz 2015 itibariyla
uygulanmaya baslanmis ve ekimler Nisan 2016'nin ilk
haftasinda gerceklestirilmistir. On islem siireci boyunca sicak
katlamaya alinan tohumlarda, soguk katlama ortamina
aktarildiktan sonra ¢cimlenmelerin basladigi tespit edilmis ve
bu durumun goézlenmesi Uzerine tohum ekimleri derhal
yapilmistir. Katlama ortaminda ¢imlenmelerin baslamasina
karsin, ekimlerin vyapildigl yil icerisinde kayda deger
oranlarda ¢imlenme saglanamamis, c¢imlenmeler Mart
2017’nin ilk haftasindan itibaren gergeklesmeye baslamistir.
Bu calismada, 2017 yilinda elde edilen cimlenme verileri
degerlendirmeye alinmistir.

Sicak katlama uygulanan tohumlarin soguk katlama
ortamina alindiklarinda cimlenmelerin meydana gelmesi ve
yalnizca soguk katlama uygulanan tohumlarda ekimleri
takiben ikinciyilda cimlenmelerin gerceklesmesi, tohumlarin
sicak katlama gereksinimi bulundugunu godstermektedir.
Nitekim Ertekin (2017), C. monogyna tohumlarinda
polistimulin uygulamasini takiben 25 °C’de sicak katlama ve
ardindan 4 °C'de soguk katlamadan olusan katlama
kombinasyonlarinin, ¢imlenme engelini kirmada etkili
oldugunu bildirmistir. Bujarska-Borkowska (2006) ise 20—30
°C’'de 16-20 hafta sicak katlama ve ardindan 16—-18 hafta 3
°C’'de soguk katlama uyguladigl tohumlarda %67 oraninda
¢imlenme elde etmistir. Ayni arastirmaci, 2—3 saat slreyle
konsantre sulfurik asitte asindirmayi takiben 27,5 °C'de sicak
katlama ve 21 hafta soguk katlama uyguladigl tohumlarda
ise %86 oraninda ¢cimlenme saglamistir. Glltekin vd. (2006b)
tarafindan C. orientalis, C. tanacetifolia ve C. aronia
turlerinde tohumlarin ¢imlenme engelinin giderilmesine
yonelik olarak ydratilen calismada ise, en ylksek cimlenme

orani mekanik asindirma + 3 ay 20-25 °C sicak-islak katlama
isleminde elde edilmistir. Benzer sekilde, yapilan birgok
arastirmada sicak katlama uygulamasinin soguk katlama ile
birlikte kullanilmasi sonucunda basarili ¢cimlenme oranlari
elde edilmistir (Geng, 2005; Morgenson, 2000).

ilkbahar ekimleri sonucunda, sicak katlama 6n islemi
uygulanan tohumlarda beklenen dizeyde gimlenme elde
edilememesi; katlama ortaminda ¢imlenme sirecinin erken
baslamasi ve ekimlerin hava sicakhginin nispeten ylksek
oldugu Nisan ayinda vyapiimasinin, cimlenme slrecini
olumsuz yonde etkilemis olabilecegi seklinde
degerlendirilmektedir. Buna karsin, Bujarska-Borkowska
(2006), ekimlerin topragin hala soguk oldugu Mart ayinda
veya Nisan ayinin basinda gerceklestirilmesinin daha uygun
oldugunu bildirmektedir. Bu calismada ekimlerin Nisan
ayinda yapilmasina ragmen cimlenmelerin izleyen yilin Mart
ayl baslarinda basladigl ve Nisan ayi sonlarina dogru sona
erdigi  gbzlenmistir.  Bu  bulgu, Bujarska-Borkowska
(2006)’'nin Onerilerinin aksine, bdlgesel iklim kosullarinda
Nisan ayinda vyapilan ekimlerin tohumlarin gereksinim
duydugu optimum sicaklik ve slre kosullarini saglamadigini
gdstermektedir. Ayrica, katlama ortaminda canl tohumlarin
¢imlenmis olmasi nedeniyle, ekimlerde bos ya da canliligin
yitirmis tohumlarin kullaniimis olma olasiligl da elde edilen
dislik c¢imlenme oranlarini agiklayabilecek ek bir etken
olarak degerlendirilebilir.

ilkbahar ekimlerinde, yaz ve sonbahar ekimlerine benzer
sekilde sdlfurik asitte asindirma on islemi uygulanan C.
orientalis ve C. pontica tohumlarindan, kil cozeltisinde
bekletme islemi uygulanan tohumlara kiyasla daha distk
¢imlenme oranlari elde edilmistir. Benzer bicimde, Goktirk
& Yilmaz (2015) tarafindan yapilan calismada da C. orientalis
tohumlarina  sulftrik  asitte  asindirma  6n  islemi
uygulandiginda genellikle ¢imlenme saglanamamis; bu
durum, embriyonun dogrudan kimyasal etkiden ya da
stlfirik asidin olusturdugu yiksek isili reaksiyondan zarar
gdrmus olabilecegi seklinde yorumlanmistir.  Ayrica,
endokarp tabakasinda yer alan ve gaz alisverisini saglayarak
embriyonun canhligini  strdiren mikro gdzeneklerin
yapisinin bozulmasi da ¢imlenmenin engellenmesine neden
olabilecek bir etken olarak degerlendirilmistir.

Bununla birlikte, literatlrde ali¢ tlrlerinde sert ve gegirimsiz
endokarp tabakasindan kaynaklanan c¢imlenme engelinin
giderilmesi amaciyla farkli strelerde sulfurik asitte asindirma
uygulamalari 6nerilmektedir (Hartmann vd., 1997). Bu
baglamda, sulfurik asitte asindirma o6n isleminden disutk
cimlenme oranlarinin elde edilmesi, tlrler arasindaki
morfolojik ve fizyolojik farklliklardan kaynaklanabilecegi
gibi, bu islemin uygulandigi  diger 6n islem
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kombinasyonlarinin  farkhiligindan veya sdlfirik asitte
asindirma  slrelerinin  degisiklik  gdstermesinden de
kaynaklanmis olabilir. Dislk cimlenme oranlari, literattrde
bildirilen degerlerle karsilastirildiginda; C. pontica ve C.
orientalis tohumlarinda sert ve gecirimsiz endokarp tabakasi
kalinhginin yoresel olarak daha fazla olabilecegini, uygulanan
on islemlerin bu ¢imlenme engelini tam olarak kiramamis
oldugunu ve buna bagli olarak ¢cimlenme oranlarinin benzer
calismalara gore daha distk gerceklestigini
dustndurmektedir.

On islemlerin cogunda C. pontica tohumlarinda elde edilen
¢imlenme oranlarinin daha yliksek olmasi ve bu farkin
istatistiksel olarak anlaml bulunmasi, 6n islemlerin bu tir
Uzerinde daha etkili oldugunu, diger bir ifadeyle, C. orientalis
tohumlarinda c¢imlenme engelinin daha yiksek dizeyde
bulundugunu distindirmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, 6n islem tirleri ile ekim zamaninin C.
pontica ve C. orientalis tohumlarinin ¢imlenme oranlari
Gzerindeki  etkileri  degerlendirilmistir.  Sonuclar, C.
pontica’da 6n islemlerin ¢imlenmeyi anlamli bicimde
artirdigini; C. orientalis’te ise islem etkisinin sinirli kaldigini
gostermektedir. Her iki tirde de ekim zamani belirleyici
olup, Kasim ekimlerinde ¢imlenme gozlenmemis, vyaz
aylarinda (6zellikle Temmuz—Agustos) en yuksek degerler
elde edilmistir. On islem x ekim zamani etkilesimi, C.
pontica’da Temmuz ekimi ile 8 glin kil ¢dzeltisinde bekletme
kombinasyonunun (%46,67) en yilksek ¢imlenme oranini
verdigini; C. orientalis’te ise Ekim ayinda yapilan ekimde
10gKs ve 12sSa uygulamalarinin etkili oldugunu ortaya
koymustur.

On islem tirleri bakimindan kiil cozeltisinde bekletme, genel
olarak sulfiurik asitte asindirmaden daha yuksek cimlenme
oranlari saglamistir. sllflrik asitte asindirma 6nisleminde
sire uzadikca c¢imlenme oranin azalmasi uzun sireli asit
etkisinin embriyo canliigini olumsuz etkileyebilecegine
isaret etmektedir. ilkbahar denemeleri, sicak katlama
gereksinimini  destekler nitelikte olup, sicak katlama
uygulanan tohumlar soguk katlamaya alindiginda katlama
ortaminda c¢imlenme baslamasina ragmen, ekim yilinda
¢imlenme meydana gelmemis, cimlenmeler ertesi yilin
Mart—Nisan doéneminde gerceklesmistir. Bolgesel iklim
kosullari dikkate alindiginda, Nisan ayinda yapilan ekimlerin
tohumlarin gereksinim duydugu slre ve sicaklik kosullarini
karsilamada yetersiz kaldigl anlasilmaktadir. Bu nedenle,
yoresel olarak alig¢ tohumlarinin ¢imlenme slrecinin
genellikle Subat sonu—Mart basi déneminde basladigl goz
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ontnde bulundurularak, ilkbahar ekimlerinin en ge¢ Subat
ayl sonuna kadar tamamlanmasinin uygun olacagl
degerlendirilmektedir. Bu uygulama, tohumlarin fizyolojik
ihtiyagc duydugu sicakhk araligi ile sire kosullarinin
saglanmasina ve c¢imlenme basarisinin artirilmasina katki
saglayacaktir.

Tlrler arasi biyolojik farkhhklar, 6n islemlerden elde edilen
sonuglara agik bigimde yansimistir. C. orientalis’in endokarp
tabakasinin kalinlig daha dusik olmasina ra§men daha zayif
¢imlenme sergilemesi, bu tlirde embriyo kaynakli (fizyolojik)
engelin  baskin olabilecegini distUndirmektedir. Farkli
zamanlarda yapilan ekimlerden elde edilen sonuglar, yaz
ekimleri cimlenme engelinin  dogal kosullar altinda
giderilmesi icin daha elverisli oldugunu gostermektedir.
ilkbahar ekimleri zorunlu oldugunda ekimlerin subat sonuna
kadar tamamlanmasina dikkat edilmelidir.
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