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OZET

Cistus salviifolius L.'un (CISTACEAE) YANGIN SONRASI CIMLENME
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Stikrii Serter CATAV

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Kéksal KUCUKAKYUZ
Ikinci (Ortak) Damisman: Ogr. Gor. Dr. Cagatay TAVSANOGLU
Ocak 2013, 64 Sayfa

Bu tezde, Cistus salviifolius L.’un (Cistaceae) yangin sonrasi ¢imlenme ozellikleri
arastirilmistir. Calisma, Marmaris yoresinde yanmig bir alan i¢inde bulunan, biiyiik
bir popiilasyon ile gerceklestirilmistir. Seksen bireye ait meyveler 8 alt
popiilasyondan toplanmistir. Ayrica, bitki boyu, yaprak boyutu, bir meyvedeki
ortalama tohum sayisi, ortalama tohum agirlig1 ve tohum su gecgirgenligi gibi 6nemli
bitki 6zellikleri her bir birey i¢in belirlenmistir. Deneylerde, C. salviifolius’ un
tohum ¢imlenmesi {izerine yanginla ilgili imlerin (sicaklik soku ve duman) etkileri
bireysel ve alt popiilasyon diizeyinde incelenmistir. Bitki 6zellikleri ve ¢imlenme
sonuglar1 arasindaki iligkiler de bir korelasyon matrisi ile saptanmustir.

Deneylerin sonuglari, C. salviifolius’da ¢imlenmenin baslica sicaklik soku
uygulamalariyla uyarildigin1 géstermistir. Ayrica, sicaklik soku ve dumanin kombine
etkisi ilgili kontrol ile karsilagtirildiginda, bazi bireylerin ¢imlenme yiizdesini
arttirmigtir. Ancak, dumanin bagimsiz etkisi herhangi bir bireyin ¢imlenmesini
uyarmamistir. Korelasyon matrisi, tohum su gecirgenligi, meyve sayisi, tohum
blyiikliigi ve bir meyvedeki ortalama tohum sayisinin ¢imlenme basarisini
etkiledigini gostermistir.

Bu ¢alisma, ongoriilemeyen ¢evre kosullarinda (6rnegin; kuraklik ve yangin durumu)
cimlenmeyi etkileyen faktorlerin daha iyi anlagilmasina katkida bulunabilir.

Anahtar Kelimeler: Cistus salviifolius, Yangin, Tohum ¢imlenmesi, Sicaklik soku,
Duman, Adagay1 yaprakli laden
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ABSTRACT

DETERMINATION OF POST-FIRE GERMINATION PROPERTIES OF
Cistus salviifolius L. (CISTACEAE)

Stikrii Serter CATAV

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Kéksal KUCUKAKYUZ
Co-supervisor: Lec. Dr. Cagatay TAVSANOGLU
January 2013, 64 pages

In this thesis, post-fire germination properties of Cistus salviifolius L. (Cistaceae)
were investigated. The study was conducted with a large population located within a
burned area in Marmaris region. Fruits of 80 individuals were collected from 8
metapopulations. Also, important plant traits such as plant height, leaf size, mean
number of seeds per fruit, mean seed weight and water-permeability of seeds were
determined for each individual. In experiments, effects of fire-related cues (thermal
shock and smoke) on seed germination of C. salviifolius were examined at individual
and metapopulation levels. Relationships between plant traits and germination results
were also determined by a correlation matrix.

The results of the experiments were demonstrated that germination of C. salviifolius
was mainly stimulated by thermal shock treatments. Also, combined effects of
thermal shock and smoke enhanced the germination percentage of some individuals
compared to corresponding control. However, independent effect of smoke did not
induce the germination of any individuals. Correlation matrix was indicated that
water-permeability of seed, fruit number, seed size and mean number of seeds per
fruit were affected the germination success.

This present study can contribute to better understanding of the factors that affect
germination in unpredictable environmental conditions (e.g., drought and fire event).

Keywords: Cistus salviifolius, Fire, Seed germination, Thermal shock, Smoke,
Sageleaf rockrose

Vil



ONSOZ

Bu tez calismasini bana Oneren, arazi ¢aligmalarinda yardimci olan ve her tiirlii
problemimde maddi ve manevi destegini esirgemeyen es danismanim Ogr. Gor. Dr.
Cagatay Tavsanoglu'na,

Mugla Sitki Kogman Universitesi’ne yatay gegis yaptiktan sonra, destekleyici tutumu
ile bana moral veren ve tezin tamamlanmasi i¢in gerekli ortami saglayan tez
danismanim Yrd. Dog. Dr. Koksal Kiigiikakytiz'e,

Ogrenim hayatim boyunca, maddi ve manevi desteklerini gordiigiim, Miinire Catav,
Uzm. Dr. Giilay Reis, Uzm. Dr. Fatma Onalan ve Dog. Dr. Zeki Catav'a,

Varliklariyla bana daima giiven veren, maddi ve manevi desteklerini hi¢cbir zaman
esirgemeyen sevgili aileme tesekkiir ederim.

Bu tez ¢alismasi, BAP-12-103 numaral1 bilimsel aragtirma projesi ile desteklenmistir.

viil



ICINDEKILER

ICINDEKILER ix

CIZELGELER DIiZiNi Xi

SEKILLER DiZINi Xii

SEMBOLLER VE KISALTMALARDIZINI XV
LoGIRES e )
2. MALZEME VE YONTEM i 4
2.1 Calisma ALAN e LB
2.2, Arazi Calismalart ... L ©
2.3. Laboratuar Calismalar1 16

2.3.1. Cimlenme deneyleri 6ncesi yapilan sayim ve dlgtimler. ... 16

2.3.2. Cimlenme deneyleri 17

2.3.2.1. Uygulamalara ait protokoller.. ... . . . . . . 1T
2.3.2.2. Uygulamalar 18

2.3.2.3. Cimlenme kosullar: ve ¢cimlenmenin izlenmesi 20

2.3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler 22

3. BULGULAR VE IRDELEME 24
3.1. Alt Popiilasyon Diizeyi Cimlenme Deneyinin Sonu¢lart ... 24

3.2. Bireysel Cimlenme Deneyinin Sonuglari 32

3.2.1. 120 °C sicaklik soku uygulamasinin ¢imlenme tizerine etkisi 32

3.2.2. 100 °C sicaklik soku uygulamasinin ¢imlenme {izerine etkisi 34

3.2.3. Duman ¢0zeltisinin ¢imlenme iizerine etkisi 36

3.2.4. Sicaklik soku art1 duman uygulamasinin ¢imlenme {izerine etkisi 37

3.3. Cimlenme Deneyi Disindaki Olgiimlerin Sonuglar 39

3.4. Elde Edilen Verilere Ait Korelasyon Matrisinin Sonuglari 44

3.4.1. Cimlenme basarisina etki eden faktorler 44
3.4.2. Dormansi lizerine etki eden faktorler 48

3.4.3. Mortalite tizerine etki eden faktorler 49

X



4. SONUCLAR VE ONERILER

KAYNAKLAR
OZGECMIS



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 1.1. Jeolojik devirler ... 2
Cizelge 1.2. Tohum dormansisi GESILIET ... 8
Cizelge 1.3. Fiziksel dormansiyi kirmak i¢in kullanilan yontemler ... 8
Cizelge 2.1. Caligma alanlarinin koordinat, ylikseklik ve baki bilgileri .. .. .. 14
Cizelge 3.1. Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ¢imlenme yiizdeleri ... .. 25

Cizelge 3.2. Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ¢imlenme yiizdelerinin

ortalamasi 25

(UML) 31
Cizelge 3.4. 120 °C sicaklik soku uygulamasinin bireysel ¢imlenme (%) tizerine

OEKIST. ... 34
Cizelge 3.5. 100 °C sicaklik soku uygulamasinin bireysel ¢imlenme (%) tizerine

OEKIST. ... 35
Cizelge 3.6. Duman uygulamasinin bireysel ¢imlenme (%) tizerine etkisi__ ... 36

Cizelge 3.7. Sicaklik soku art1 duman uygulamasinin bireysel ¢imlenme (%) tizerine

OUKISL e 38
Cizelge 3.8. Sicaklik soku art1 duman uygulamasinin ortalama ¢gimlenme siiresi

UZerIndeKT €tKIST 38
Cizelge 3.9. Cimlenme deneyi disindaki dl¢timlerin sonu¢lart .. . .. . 39
Cizelge 3.10. Tohum biiyiikliigiiniin ¢cimlenme lizerindeki etkisi_ ... .. 48

xi



Sekil.1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 1.8.
Sekil 1.9.
Sekil 1.10.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.

Sekil 3.10.

Sekil 3.11.

SEKILLER DiZiNi

Bir yangini olusturan elementler
Akdeniz tipi ekosistemler
Arbutus unedo'da yangin sonrasi slirgiin verme
Cistus creticus (Cistaceae) meyve ve tohumlari
Spartium junceum (Fabaceae) meyve ve tohumlari
Butenolide bilesiginin kimyasal yapisi
Duman ve Butenolide'in domateste kok gelisimi {izerine etkisi
Cistus salviifolius bitkisi
Cistus salviifolius’un yayilis haritasi
Cistus salviifolius’un meyve ve tohumlari
Calisma bolgesinin Tiirkiye’deki konumu
Marmaris iklim diyagrami
Alt popiilasyonlarin ¢alisma bolgesindeki konumu

Duman ¢dzeltisinin hazirlanmasi

Alt popiilasyon diizeyi ¢imlenme deneyinde kullanilan uygulamalar

Agarli althiga yeni ekilmis tohumlar
Sicaklik soku sonrasi ¢imlenmis tohumlar
A alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari
B alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari
C alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari
D alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari
E alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari
F alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari
G alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari

H alt popiilasyonu ¢imlenme deneyi sonuglari

Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ¢cimlenme yiizdelerinin
ortalamasi

Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ortalama dormansi ve

mortalite yiizdeleri

Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ortalama ¢imlenme stiresi

Xii



Sekil 3.12.

Sekil 3.13.

Sekil 3.14.

Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.

Sekil 3.19.

Sekil 3.20.

Sekil 3.21.

Sekil 3.22.

Sekil 3.23.

Sekil 3.24.
Sekil 3.25.
Sekil 3.26.

Sekil 3.27.
Sekil 3.28.
Sekil 3.29.
Sekil 3.30.
Sekil 3.31.
Sekil 3.32.
Sekil 3.33.
Sekil 3.34.
Sekil 3.35.

120 °C sicaklik soku uygulamasinin bireysel ¢cimlenme {izerine etkisi
............................................................................................................................................................................ 33
120 °C sicaklik soku uygulamasinin ortalama ¢imlenme siiresi lizerine
OUKISL e 33
100 °C sicaklik soku uygulamasinin ortalama ¢imlenme siiresi tizerine
OUKISL e 35
Duman uygulamasinin ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkisi__ . . 37
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait bitki boyu dagilimi . 40
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait meyve sayist dagilimi . 40
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama tohum say1s1
AABIIINL | 41
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama tohum agirlig1
AABIIINL | 41
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait su gecirgenlik testi sonrasi
ortalama agirhik artist (%) dagilimu ..o 42
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama yaprak boyu
AABIIINL | 42
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama yaprak eni
AABIIINL | 43
Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama petiyol uzunlugu
AABIIINL | 43
Dormansinin kontrolde ¢imlenme tizerine etkisi._____...... .. . 44
Dormansinin sicaklik soku sonrasi ¢imlenme iizerine etkisi__ .. . .. 45
Tohum su gegirgenliginin sicaklik soku sonrasi ¢imlenme iizerine
CUKIST e 45
Ortalama tohum agirliginin ¢imlenme siiresi iizerine etkisi.__....... 46
Toplam meyve sayisinin ¢imlenme siiresi tizerine etkisi ... . . 47
Tohum su gecirgenligi ve dormansi arasindaki iliski ... 48
Ortalama tohum sayisinin dormansi tizerine etkisi____. ... 49
Dormansinin kontrol mortalitesi lizerine etkisi._____. ... . 50
Dormansinin sicaklik soku sonrasi mortalite lizerine etkisi_ .. . 50
Tohum su gegirgenliginin mortalite tizerine etkisi. ... 51
Ortalama tohum sayisinin mortalite iizerine etkisi_ . ... . 52
Meyve sayisinin mortalite Gzerine etkisi.............ms 52

xiii



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Derece
Santigrat derece

Yiizde

Alt popiilasyon
Santimetre
Coefficient of variation
Duman

Dakika
Kilogram

Kuru kontrol
Metre
Maksimum
Minimum
Mililitre
Milimetre
Metrekare
Orneklem sayis1

X1V



1. GIRIS

Fizikokimyasal bir siire¢ olan yanginlarin meydana gelebilmesi i¢in, ortamda
oksijen, yakit ve bir 1s1 kaynagmin (Sekil 1.1) bulunmasi gerekmektedir. Ozellikle
yildirimlarin, volkanlarin ve yeryliziine diisen goktaslarinin araciligiyla, muhtemelen
bir 1s1 kaynagi gezegenin tarihi boyunca mevcut olmustur. Fotosentetik
organizmalarin ortaya c¢ikmasi ile yanginlarin gergeklesmesi i¢in gerekli olan
atmosferik oksijen seviyesine de (%13'lin {lizeri), Paleozik zamanin baslangicinda
ulagilmistir. Yanginlara iligkin ilk kanitlar ise, karasal bitkilerin yayginlagmaya
basladig: Siliiryen donemine (Cizelge 1.1) kadar gitmektedir (Glasspool vd., 2004;
Scott ve Glasspool, 2006; Pausas ve Keeley, 2009). Bu donemlerde insan, ekosistem
icinde heniliz yer almadigindan, orman yanginlari dogal ekolojik bir faktdr olarak
kabul edilmektedir. (Kavgacit ve Tavsanoglu, 2010). Yanginlar, ortaya ¢iktiklar1 o
donemden beri ekolojik sistemler iizerine etki etmeyi siirdiirmektedir (Trabaud,
1994; Bond ve Keeley, 2005; Verdi ve Pausas, 2007). Giiniimiizde de boreal
ormanlardan savanalara, ¢ayir ve g¢aliliklardan tropik ormanlara kadar yerkiirenin

cogu bolgesinde yanginlara rastlanmaktadir (Bond ve Keeley, 2005).

YAKIT

Sekil.1.1. Bir yangim olusturan elementler (Pausas ve Keeley, 2009)



Cizelge 1.1. Jeolojik devirler (Pausas ve Keeley, 2009)

ZAMAN DONEM BOLUM MYO
Holosen 0.01
Kuaterner
Pleistosen 1.8
Pliyosen 53
Senozoik Miyosen 23
Tersiyer Oligosen 34
Eosen 54
Paleosen 65
Kretase 145
Mezozoik Jura 200
Trias 251
Permiyen 299
Karbonifer 359
Devoniyen 416
Paleozoik
Siliiryen 443
Ordovisyen 488
Kambriyen 542

Diinya tizerinde, Akdeniz ikliminin goriildiigii bolgeler “Akdeniz tipi ekosistemler”
olarak adlandirilmaktadir (Di Castri ve Mooney, 1973). Yaklasik olarak 30° — 43°
kuzey ve gliney enlemleri arasinda yer alan bu bolgeler (Sekil 1.2), iilkemizin de
siirlari i¢cinde bulundugu Akdeniz havzasi, Gliney Afrikanin Kap bdolgesi, Sili'nin
merkezi kesimleri, Avustralya'nin giiney ve giineybati kesimleri ile Amerika Birlesik
Devletleri’nin Kaliforniya eyaletidir (Rambal, 2001; Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010).
Belirgin bir yaz kuraklig1 devresine sahip olan Akdeniz tipi ekosistemlerde, yanginin
ekosistem dinamikleri tizerindeki etkisi iyi bir sekilde bilinmektedir (Christensen,
1994; Pausas ve Vallejo, 1999). Yanginin milyonlarca yillik se¢ilim etkisinin bir
sonucu olarak, Akdeniz tipi ekosistemlerde bulunan bitki tiirleri yangindan sonra
popiilasyonlarin1 devam ettirmeye yonelik bazi adaptasyonlara sahiptirler (Keeley,

1995; Tavsanoglu ve Giirkan, 2004; Paula vd., 2009).



Sekil 1.2. Akdeniz tipi ekosistemler (1. Kaliforniya, 2. Akdeniz Havzasu, 3. Sili, 4. Giiney Afrika' nin Kap bélgesi, 5. Giiney ve giiney bat1 Avustralya)




En yaygin goriilen adaptasyonlar, silirgiin verme, yanginla uyarilan tohum
¢imlenmesi ve yanginla uyarilan tohum dispersalidir (serotiny). Toprak alt1 ya da
iistii tomurcuklardan yeniden siirglin verme (Sekil 1.3), dogada yanginin da dahil
oldugu bir¢cok miidahale etmenine karsi gelistirilen genel bir bitki adaptasyonudur

(Keeley, 1995; Lloret vd., 1999).

Alana tohumla yerlesen bitkiler, tohumlarini yanginin olmadigi yillar boyunca
biriktirerek, gelecekte ortaya c¢ikacak olasi bir yangina karsi toprakta bir tohum
bankasi olustururlar (Ferrandis vd., 1999b; Clemente vd., 2007). Tohum bankasinda
bulunan tohumlarin dormansisi, topragin {ist kisimlarina ulagsan yangin sicakliklar
(44 - 150 °C) ya da yangin sirasinda ortaya ¢ikan dumanin igeriginde yer alan bazi
kimyasallar ile kirilir (Trabaud, 1979; Thanos ve Georghiou, 1988; Keeley ve
Fotheringham, 1998; Moreira vd., 2010). Sicaklikla uyarilan ¢imlenme, 6zellikle sert
tohum kabuguna sahip Cistaceae ve Fabaceae tiirlerine ait tohumlarda (Sekil 1.4 ve
1.5) goriilmektedir (Thanos vd., 1992; Herranz vd., 1998). Bu tiirlerde normal
kosullarda su gecirmeyen tohum kabugu, olusan sicakligin etkisiyle catlar ve

tohumlar disaridan su alabilir hale gegerler (Doussi ve Thanos, 1994).

Sekil 1.3. Arbutus unedo'da yangin sonrasi siirgiin verme (Fotograf: Juli G. Pausas)



Sekil 1.4. Cistus creticus (Cistaceae) meyve ve tohumlar: (Fotograf: S. Serter Catav)

Sekil 1.5. Spartium junceum (Fabaceae) meyve ve tohumlari (Fotograf: S. Serter Catav)



Sicaklikla uyarilan tohum ¢imlenmesi bir¢ok Akdeniz tipi ekosistemde tespit
edilmistir (Keeley, 1987; Keeley ve Bond, 1997; Thomas vd., 2003; Reyes ve
Trabaud, 2009; Moreira vd., 2010). Ulkemizde, sicaklik sokunun ¢imlenme
tizerindeki etkisini gosteren caligmalar ise genellikle cam (Pinus) tiirleri {izerine
yogunlagmistir (Neyis¢i ve Cengiz, 1985; Neyisci, 1988; Turna ve Bilgili, 2006;
Usta, 2007). Cam tiirleri disinda, diger bitki tiirleri {izerine yapilan ¢aligmalar ise
oldukca smirhidir (Tilki, 2008; Tavsanoglu, 2011; Moreira vd., 2012).

Yangin isaretlerinden bir digeri olan dumanin ¢imlenme {izerindeki etkisi, sicaklik
sokuna gore daha geg tespit edilmistir. Dumanla uyarilan tohum ¢imlenmesi ilk kez
nesli tiikenme tehlikesi altinda olan Audouinia capitata (Bruniaceae)'da gosteril-
mistir (De Lange ve Boucher, 1990). Bu onemli kesiften sonra, dumanla uyarilan
tohum ¢imlenmesi hem yangina egilimli (Brown, 1993; Dixon vd., 1995; Keeley ve
Fotheringham, 1998; Moreira vd., 2010), hem de yangina egilimli olmayan (Drewes
vd., 1995; Pierce vd., 1995; Daws vd., 2007) bircok ekosistemde ispat edilmistir.
Chiwocha vd. (2009) gore, dumanla uyarilan tohum g¢imlenmesi 80 cinse ait
1200'den fazla tiirde tespit edilmistir. 2004 yilinda bagimsiz iki arastirma grubu
tarafindan, dumanin igindeki aktif madde bulunmustur (Flematti vd., 2004; Van
Staden vd., 2004). Butenolide (3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one) ad1 verilen aktif
maddenin (Sekil 1.6) ¢imlenmeyi uyardig1 birgok calismada gosterilmistir (Kulkarni
vd., 2006; Van Staden vd., 2006; Daws vd., 2007; Kulkarni vd., 2007).
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Sekil 1.6. Butenolide bilesiginin kimyasal yapisi



Duman ve butenolide'in ¢imlenmeyi tesvik etmesinin disinda, somatik embriyo-
genezi, kok olusumunu (Sekil 1.7), fidecik gelisimini ve cigeklenmeyi uyardigi da
tespit edilmistir (Keeley, 1993; Taylor ve Van Staden, 1996; Senaratna vd., 1999;
Moreira vd., 2010).

Duman Butenolide
cozeltisi -

Kontrol

e 1) mm

Sekil 1.7. Duman ve Butenolide'in domateste kok gelisimi iizerine etkisi (Van Staden vd., 2006)

Yanginla uyarilan tohum dispersali (serotiny), yangina egilimli alanlarda yasayan
cam (Pinus) tirlerinde goriilen bir adaptasyondur. Kapali kozalaklar igerisinde
bulunan tohumlar, yanginla olusan yiiksek sicakliktan korunarak, yangin sonrasi

acilan kozalaklardan ¢evreye yayilirlar (Spanos vd., 2000; Boydak vd., 2006).

Tohum dormansisi, normal olarak ¢imlenme i¢in uygun kosullarda (sicaklik, nem ve
bazi durumlarda 1s1k) canli bir tohumun c¢imlenmemesi durumudur (Baskin ve
Baskin 2004; Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Baskin ve Baskin (2004)’

nin yapmis olduklart siniflandirmaya gore tohum dormansisi 5 sinifa ayrilmaktadir

(Cizelge 1.2).



Cizelge

1.2. Tohum dormansisi ¢esitleri

Dormansi tipi

Dormansi 6zelligi

Fizyolojik dormansi

Morfolojik dormansi

Morfofizyolojik dormansi

Fiziksel dormansi

Birlesimsel dormansi

Genel anlamda, iklimsel kosullara bir adaptasyon
olarak, embriyonun uyku halinde bulunmasidir.

Embriyonun yeterince olgunlasmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Fizyolojik dormansi bileseni olan, yeterince
olgunlasmamis embriyodan kaynaklanmaktadir.

Meyve veya tohum kabugunun su gegirmez yapida
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Fiziksel ve fizyolojik dormansinin ayni tohumda
goriilmesinden kaynaklanmaktadir.

Fiziksel dormansi, su gegirmeyen bir meyve kabugu (perikarp) ya da tohum kabu-
gundan (testa) kaynaklanmaktadir. Su ana kadar, Cistaceae'nin de dahil oldugu 15

bitki familyasinda tespit edilmistir. Bu familyalarin on iiglinde tohum kabuguna,

ikisinde ise meyve kabuguna

2000). Fiziksel dormansi, ongoriilemeyen miidahale etmenlerine (yangin, kuraklik,
vb.) karst embriyonun korunmasii saglar. Ayrica, toprakta bulunan tohumlarin

kaliciligini arttirdigi belirlenmistir (Thompson ve Booth, 1993; Ferrandis vd.,

1999a).

Cimlenme calismalarinda, fiziksel dormansiyi kirmak i¢in kullanilan yoéntemler

Cizelge 1.3°de gosterilmistir. Bu yontemlerdeki temel amag, su gegirmeyen tohum

bagli olarak dormansi goriilmektedir (Baskin vd.,

kabugunu asindirmak veya catlatmaktur.

Cizelge 1.3. Fiziksel dormansiyi kirmak i¢in kullanmilan yontemler

Yontem

Referans

Tohumlar1 kaynamis suda bekletmek

Doussi ve Thanos, 1994

Tohum kabugunu mekanik olarak agindirmak Thanos vd., 1992

Tohumlar sulfiirik asitte bekletmek

Tohumlara sicaklik soku uygulamak

Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito, 2006

Tavsanoglu, 2011




Ancak, fiziksel dormansiyi kirmak icin kullanilan yontemlerden sadece biri dogada
gozlemlenmektedir. Bu da, yanginlar sonucu olusan sicakligin etkisi ile tohum

kabugunun ¢atlamasidir (Thanos ve Georghiou, 1988).

Cistaceae (Ladengiller), ozellikle Akdeniz Havzasi olmak iizere, kuzey yarim
kiirenin 1liman bolgelerinde dagilim gosteren, 8 cins (Cistus, Fumana, Halimium,
Helianthemum, Tuberaria, Crocanthemum, Hudsonia, Lechea) ve 180 tiirden olusan
orta biiyiikliikteki bir bitki familyasidir. Karakteristik olarak giinesli ve kurak
alanlarda yetisen Cistaceae tiirleri yapisal olarak calilar, yar1 calilar ve otlardan
olusur (Thanos vd., 1992; Ferrandis vd., 1999a; Guzman & Vargas, 2009). Thanos
vd. (1992) gore, Cistaceae familyas: kiiciik tohum biiyiikliigii, sert tohum kabugu
(fiziksel dormansi), kisa dispersal mesafesi, uzun dénem toprak alti tohum bankasi
devamliligi, yangin sicakligiyla indiiklenmis tohum yumusamasi, firsat¢1 ¢imlenme
stratejisi (genis sicaklik ve 151k kosullarinda ¢imlenme gerceklesmektedir) ve yavas

cimlenme hiziyla karakterize edilmektedir.

Flora Europaea'a (Warburg, 1968) gore, Akdeniz havzasinin cesitli bolgelerinde
yasayan 16 Cistus (Laden) tiirli vardir. Cistus bitkilerinin genel ekolojik 6zellikleri
yanginla uyarilan tohum ¢imlenmesi (Thanos ve Georghiou, 1988; Corral vd., 1990;
Keeley ve Baer-Keeley, 1999; Buhk ve Hensen, 2006), bocek-bagimli tozlasma
(Talavera vd., 1993), yaz ve kis donemleri arasinda yapraklarda goriilen anatomik
farkliliklar (Aronne ve De Micco, 2001) ve uzun omiirlii, toprakta kalicilig1 yiiksek
olan kiigiik boyutlu tohumlardir (Troumbis ve Trabaud, 1986; Thanos vd., 1992;
Cerabolini vd., 2003). Cistus bitkileri her yil oldukca fazla sayida tohum iiretirler
(Troumbis ve Trabaud, 1986) ve rejenerasyonlari hem normal kosullarda hem de
yangin sonrasi yalnizca tohumlar araciligiyla gergeklesir (Arianoutsou-Faraggitaki ve
Margaris, 1982; Tavsanoglu ve Giirkan, 2009). Cistus tiirleri oldukga heterojen bir
cimlenme karakteristigine sahiptirler. Tohumlarin kiiciik bir kism1 (%10 - %?25)
herhangi bir uygulama yapilmaksizin c¢imlenmeye hazirdir (yumusak tohum
kabuguna sahip olanlar). Geriye kalan sert kabuga sahip tohumlar ise degisik sicaklik
siddetlerine cevap verecek sekilde, toprak alti tohum bankasinda birikirler. Yanginin
olmadig: yillar boyunca, senelik iiretilen tohumlarin yumusak kismi, var olan Cistus
popiilasyonlarinin  devamliliginin  saglanmasinda katkida bulunurlar (Thanos

Georghiou, 1988; Thanos vd., 1992).



Optimal ¢imlenmeye 15 — 20 °C’de ulasilan Cistus bitkilerinde, ¢imlenme {izerinde
151¢1n bir rolii bulunmamistir (Thanos vd., 1992; Keeley & Baer-Keeley 1999).
Ayrica, yavas ¢imlenme hizi, kurak ve yagisli kosullarin ani degisimine karsi
(siklikla erken sonbahar doneminde olur), zamanindan once fideciklerin ortaya
cikmasini engelleyerek, Cistus bireylerine ekolojik bir avantaj saglamaktadir (Thanos

Georghiou, 1988).

Cistus salviifolius L. (Adagayi1 yaprakli laden), tiim Akdeniz havzasi boyunca yayilig
gosteren, 50 - 100 cm (bazen daha fazla) boylarinda, sik dalli ve bodur bir calidir
(Sekil 1.8 ve Sekil 1.9). Siirgiinlere karsilikli dizilmis herdem yesil yapraklar
yapiskansiz ve aromatiktir. Beyaz renkli ¢icekleri, mayis - haziran aylarinda tek tek
veya kiiciik gruplar halinde acar. Kapsiil bigcimindeki meyveleri ¢ok sayida tohum
icermektedir (Sekil 1.10). Tohumlar i¢in 6zellesmis bir dispersal (dagilma) modu
olmadigindan, acilmis meyvelerden diisen tohumlar zamanla toprak igerisinde

birikirler (Davis, 1965; Mataraci, 2004; Paula vd., 2009).

Sekil 1.8. Cistus salviifolius bitkisi (Fotograf: Karl Hauser)
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Sekil 1.10. Cistus salviifolius’un meyve ve tohumlari (Fotograf: S. Serter Catav)

C. salviifolius bireyleri, her yil oldukca fazla sayida tohum fiiretirler ve rejeneras-
yonlart sadece tohumlar araciligiyla gerceklesir (Arianoutsou-Faraggitaki ve
Margaris, 1982; Troumbis ve Trabaud, 1986). Gelisen fidecikler, 2 veya 3 yaslarinda
olgunlagirlar ve Omiir uzunluklari yaklasik 15 senedir (Tavsanoglu ve Giirkan, 2005;

Pausas, 20006).
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Yangina egilimli alanlarda yayilis gosteren C. salviifolius bitkisinde, yanginin
(sicaklik soku ve duman) ¢imlenme {izerindeki roliinii belirlemek i¢in, popiilasyon
diizeyinde bir¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalarda genel olarak, kisa siireli (1 - 5
dk) sicaklik soklarinin (100 - 120 °C) fiziksel dormansiyi kirip, ¢imlenmeyi uyardigi
belirlenmistir (Troumbis ve Trabaud, 1986; Thanos Georghiou, 1988; Corral vd.,
1990; Thanos vd., 1992; Keeley & Baer-Keeley 1999; Nadal vd., 2002; Buhk ve
Hensen, 2006; Scuderi vd., 2010). Dumanin etkisinin sinandig1 ¢aligmalarin birinde
(Pérez-Fernandez ve Rodriguez-Echeverria, 2003) dumanin ¢imlenmeyi uyardig,
tictinde (Buhk ve Hensen, 2006; Catav vd., 2012; Moreira vd., 2012) ise ¢imlenme
tizerinde pozitif veya negatif bir etkisinin olmadig1 gosterilmistir. Bu duruma,
popiilasyonlar arasi1 tohum su gecirgenlik farkinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir

(Moreira vd., 2010).

Yukarida deginilen tiim ¢aligmalar (Moreira vd., 2012 hari¢) sadece bir popiilasyon-
dan toplanan tohumlarla gerceklestirilmistir. Moreira vd. (2012)’nin yaptiklari
calismada ise Tiirkiye ve Ispanya’dan toplanan iiger farkli popiilasyon iizerine gesitli
yangin imleri (sicaklik soku, duman ve sicaklik soku + duman) uygulanmistir. Elde
edilen sonuglara gore, ¢imlenme cevabinda lokal diizeyde goriilen degiskenlik,
bolgesel diizeydeki degiskenlikten daha yiiksektir. Arastirma ekibi, popiilasyonlar
arast goriilen bu degiskenligin, farkli yangin rejimlerinden kaynaklanabilecegini

belirtmistir.

Su anki verilere gore, C. salviifolius i¢in bireysel diizeyde gerceklestirilen tek bir
cimlenme calismast vardir (Tavsanoglu ve Catav, 2012). Bu c¢alismada, tohum
biiyilikliigiiniin, yangin sonras1 ¢imlenmede popiilasyon ici degiskenligi acikladig
gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, daha biiyiik tohuma sahip bireylerde,
sicaklik soku sonrasi ¢cimlenme daha basarilidir. Ayrica, hem kontrol hem de sicaklik
soku uygulamasinda, biiyiik tohuma sahip bireylerde tohum mortalitesi daha az

bulunmustur.

Oldukca degisken c¢evre kosullarmma sahip Akdeniz tipi ekosistemlerde, bitki
ozelliklerindeki degiskenlik cesitli ¢alismalarda gdosterilmistir (Cruz vd., 2003;
Moreira vd., 2012). Akdeniz havzas1 boyunca yayilis gosteren Cistus salviifolius

bitkisinde de benzer degiskenliklerin goriilebilecegi, tohum biiyiikligii agisindan
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smmanmistir (Tavsanoglu ve Catav, 2012). Ancak, diger bitki Ozelliklerinde
goriilebilecek olas1 degiskenlikler ve bunlarin ¢imlenme basarisindaki rolii
bilinmemektedir. Bu nedenle, bu tiir lizerine yapilacak daha kapsamli bir ¢alisma,

konunun daha iyi anlasilmasina katkida bulunacaktir.

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, tilkemiz Kizilgam yangin alanlarinin tipik bir bitki
tiri olan C. salviifolius’ta, yangin sonrast c¢imlenmeye etki eden faktorlerin
belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, 8 alt popiilasyondan belirlenen 80 bireye ait
Ol¢timler (bitki boyu, meyve sayisi, tohum biiyiikliigii, tohum su gegirgenligi, vb.)
yapilmis ve popiilasyon i¢i 2 ¢imlenme deneyi gerceklestirilmistir. Ilk deney, alt
popiilasyonlarin degisik sicaklik soklarina verdigi ¢imlenme cevabini test etmistir.
Ikinci deneyde ise, yangin imlerine kars1 (sicaklik soku ve duman) bireysel diizeyde
verilen ¢imlenme cevabi arastirilmistir. Ayrica, bireysel ¢imlenme deneyinde elde
edilen sonuglarla (¢imlenme yiizdesi, tohum mortalitesi ve dormansi), ¢imlenme dis1

Olctimler arasinda korelasyon matrisi gerceklestirilmistir.

Yukarida belirtilen amag¢ dogrultusunda asagidaki hipotezler stnanmaistir.

o Cesitli bitki o6zellikleri (bitki boyu, toplam meyve sayisi, tohum biiyiikligi,
tohum su gegcirgenligi, vb.) i¢in yapilan Ol¢limlerde, alt popiilasyon ve birey
diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.

e Fiziksel dormansinin bir indikatori olan tohum su gegirgenliginde, bireyler arasi
varyasyon beklenmektedir.

e Tohum dormansisi yiiksek olan bireylerde, hem kontrolde hem de sicaklik soku
uygulamasinda daha az tohum mortalitesi beklenmektedir.

e Meyve bagina diisen ortalama tohum sayisinin dormansi iizerinde etkisi
bulunmaktadir.

e Bitki boyu ve yaprak boyutu (yaprak boyu, yaprak eni ve petiyol uzunlugu) gibi

vejetatif 6zelliklerin ¢imlenme {izerinde bir etkisi yoktur.
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Calisma Alam

Tiirkiye’de orman yangimnlarmin en yogun olarak goriildiigii bolgeler arasinda yer
alan Mugla ili Marmaris ilgesi ¢alisma bolgesi olarak segilmistir (Sekil 2.1). Tlge
sinirlart igerisinde, tez kapsaminda belirlenen hedefler ve amaglar dogrultusunda,
Cistus salviifolius L. bitkisinin dogal olarak yetistigi sekiz alt popiilasyon
belirlenmigtir. Belirlenen alt popiilasyonlar, 1978 ve 1997 yillarinda meydana gelen
orman yanginlarindan birine ya da ikisine maruz kalmistir. Alt popiilasyonlarin
seciminde birbirlerinden en az 500 m uzaklikta olmalaria dikkat edilmis ve her bir
alanin koordinati, yiiksekligi ve bakis1 belirlenmistir (Cizelge 2.1). Calisma alan-
larinin genel vejetasyon yapisi, bodur ¢alilardan olusan frigana tiirleri, makiler ve

gelismekte olan geng Pinus brutia (kizilgam) agaglarindan olusmaktadir.

Cizelge 2.1. Calisma alanlarimin koordinat, yiikseklik ve baki bilgileri

Alt popiilasyon Koordinat Yiikseklik (m) Baki
A 36° 55 29" N, 28° 07 51"E 48 Giliney
B 36°55” 38" N, 28° 06 29" E 57 Kuzey
C 36° 55 43" N, 28°06° 15" E 33 Giliney
D 36°54° 47" N, 28°07° 07" E 202 Giliney
E 36° 54’ 18" N, 28° 07’ 38" E 140 Kuzey
F 36° 55’ 46" N, 28° 06 47" E 76 Giliney
G 36° 54’ 53" N, 28° 07’ 30" E 193 Kuzey
H 36°54° 25" N, 28°07° 17" E 195 Giiney

Meteoroloji Genel Miidiirligli' niin uzun donem Marmaris verilerine gore (1975 -
2011), ilgede yillik ortalama sicaklik 18.73 °C ve yillik toplam yagis 1176.7 kg/m* "'
dir. Aralik (ortalama 262.1 kg/m?) ve Ocak (ortalama 234.6 kg/m?) aylar1 en yagisli
aylar olup, aylik ortalama sicaklik en yiiksek degerini Temmuz (ortalama 28.3 °C)

ayinda almaktadir. Ayrica, Mayis aymin basindan, Eyliil ayinin sonuna kadar siiren 5
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aylik donem kurakeil periyodu olusturmaktadir (Sekil 2.2). Tipik Akdeniz ikliminin
goriildiigi bu bolgede, donlu giin yoktur.

Sekil 2.1. Calisma bdlgesinin Tiirkiye’deki konumu

mm Yagis (kg / m?)  =—@=Sicaklik (°C)
300 - - 30
~ 250 - - 25
£ P
e 200 - 20 9
< =
Z 150 - -15 B
] «
- g
= 100 - S0 @
= j
g 50 - s ©
[
0 - -0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 2.2. Marmaris iklim diyagrami
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2.2. Arazi Calismalan

Arazi calismalari 13-20 Agustos 2010 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Belirlenen sekiz alt popiilasyonun (Sekil 2.3) her birinden 10 Cistus salviifolius L.
bireyi se¢ilmistir (toplam 80 birey). Secilen bireyler arasinda en az 3 metre mesafe
olmasina dikkat edilerek, sirasiyla asagidaki islemler yapilmistir:

= Her bir bitkinin maksimum boyu 1 cm hassasiyet ile 6l¢tilmiistiir.

»Her bir bitkiye ait tiim meyveler toplanarak, ayr1 kagit zarflar icerisine konul-

mustur.
» Her bir bitkiden rastgele bes yaprak se¢ilmis ve segilen her bir yapragin sirastyla

boyu, eni ve petiyol uzunluklar1 0,1 cm hassasiyet ile dl¢lilmiistiir.

Sekil 2.3. Alt popiilasyonlarin ¢calisma bélgesindeki konumu

2.3. Laboratuar Calismalari

Arazi ¢aligmalarinda toplanmis C. salviifolius meyveleri, kagit zarflar icerisinde,
diisik nem icerigi ve oda sicakliginda deneyler baslayincaya kadar muhafaza
edilmistir.

2.3.1. Cimlenme deneyleri dncesi yapilan sayim ve 6l¢ciimler

» Her bir bireye ait toplam meyve sayist hesaplanmustir.
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»Her bir birey icin, 8 saglam (bdcek predasyonuna ugramamis ve meyvesi
acilmamig) meyve belirlenerek, her bir meyvenin ka¢ tane tohum igerdigi hesap-
lanmistir. Tohum sayilar1 hesaplandiktan sonra, her bir bireyin sahip oldugu
ortalama tohum sayisi1 belirlenmistir.

* Bireyler icin elde edilen toplam meyve sayist ve ortalama tohum sayis1 deger-
lerinin ¢arpilmasiyla, her bir bireyin tahmini toplam tohum sayis1 hesaplanmustir.

» Ortalama tohum agirhi§i, her bir birey i¢in rastgele secilen dort tekerriiriin
ortalamasinin alinmasi ile elde edilmistir. Her bir tekerriirde 25 adet tohum
kullanilmustir.

» Her bir bireyden 2 kez rastgele 15 farkli tohum secilip agirliklar: dl¢iilmiistiir (kuru
agirlik). Daha sonra bu 2 farkli tekerriir 24 saat boyunca distile su igerisinde
bekletilmistir. 24 saat sonunda, 2 farkli tekerriirdeki tohumlar kurutma kagidina
konularak, dig yiizeyleri kurutulmustur. Bu islemin sonunda bu 2 tekerriirdeki
tohumlarin agirliklart bir daha 6l¢lilmiistiir. En son olarak, her bir tekerriir i¢in son
Olciilen agirligin ilk olcililen agirliga gore ne kadar artmis oldugu (% olarak)
hesaplanmistir. Boylece, her bir birey i¢in ortalama tohum su gec¢irgenlik durumu

belirlenmistir (Moreira vd., 2010).

2.3.2. Cimlenme deneyleri

2.3.2.1. Uygulamalara ait protokoller

Sicaklik soku uygulamalar1 sicaklik kontrollii bir firin kullanilarak gerceklestiril-
mistir. Her bir sicaklik soku uygulamasi ig¢in, tohumlar aliiminyum paketlere
konulmus ve paketler firinin metal tablasina tesadiifi olarak yerlestirilmistir. Bu
islem, bagimsiz tekerriirler elde etmek igin, her bir uygulamada dort kez

tekrarlanmistir (Morrison and Morris, 2000).

Duman ¢ozeltisini hazirlamak i¢in Phillyrea latifolia bitkisine ait kurumus yapraklar
ufak parcalara ayrilmistir. Yaprak pargalar1 5 gram olacak sekilde tartildiktan sonra,
cam erlene yerlestirilmistir. Erlenin agzi aliminyum folyo ile kapatildiktan sonra,
pasteur firminda 195 °C' de 30 dakika boyunca bekletilmistir. Bu islemin bitiminde,
erlenin agzindaki aliiminyum folyo hizli bir sekilde agilarak, yanmis yaprak

parcalarinin tizerine 50 ml distile su eklenmistir. Daha sonra, aliiminyum folyo hizl
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bir sekilde kapatilmis ve hazirlanan ¢6zelti ¢calkalandiktan sonra, 10 dakika boyunca
bekletilmigtir. Bekleme siiresi sonunda, erlende bulunan sivi kaba filtre kagidi
kullanilarak ayr1 bir siseye siiziilmiistiir. Bu protokol 4 tekerriir olacak sekilde
gerceklestirilmis ve elde edilen duman ¢ozeltilerinin pH' lar1 dlgtilmiistiir (Jager vd.,
1996; Moreira vd., 2010; Catav vd., 2012). Cozeltinin hazirlanmasinda yapilan tiim
islemler Sekil 2.4'de gosterilmistir. Duman uygulamasinda, tohumlar petri kaplarina
yerlestirilmeden once, sivi duman c¢ozeltisi (pH: 6.13) igerisinde 24 saat boyunca

bekletilmistir.

Sicaklik ve dumanin birlikte etkisini gérmek ig¢in, ekstra bir sicaklik uygulamasi
(100°C 5 dk) yukarida anlatildigi gibi uygulanmis ve tohumlar petri kaplarina

yerlestirilmeden dnce 24 saat boyunca duman ¢ozeltisinde bekletilmistir.

“Kuru” ve “sulu” kontrol olmak fiizere iki kontrol grubu deneye dahil edilmistir.
Sicaklik uygulamalar1 ile karsilastirmak i¢in hazirlanan “kuru kontrol” grubunda,
tohumlar herhangi bir uygulamaya maruz birakilmadan dogrudan petri kaplarina
yerlestirilmistir. Duman uygulamalar1 ile karsilastirmak icin hazirlanan “sulu
kontrol” grubunda ise, tohumlar petri kaplarina yerlestirmeden once 24 saat boyunca

damitik su (pH: 6.90) igerisinde bekletilmistir.

2.3.2.2. Uygulamalar

Bu tez ¢alismasi kapsaminda 3 farkli ¢imlenme deneyi gerceklestirilmistir. Birinci
deneyde, her bir alt popiilasyon icin farkli kaplar secilmistir. Secilen kaplara, alt
popiilasyonlarda bulunan her bir bireyden 60 adet tohum aktarilmistir. Boylece, her
bir alt popiilasyon i¢in 600 tohum igeren temsili tohum bankalar1 olusturulmustur. Bu
islemin sonunda, alt popiilasyonlar i¢in olusturulan tohum bankalarina, degisik
siddetlerde sicaklik soklar1 (80, 100, 120, 140 ve 160 °C) 5 dakika boyunca
uygulanmistir. Sicaklik soku uygulamalari ile karsilastirmak tiizere, uygulamaya
maruz birakilmamis tohumlarin yer aldig1 bir kontrol grubu da (kuru kontrol) deneye

dahil edilmistir (Sekil 2.5). Bu deney kapsaminda toplam 4800 tohum kullanilmistir.
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Sekil 2.4. Duman ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Ikinci deneyde, ilk deney sonrasi yeterli tohuma sahip 32 bireye, 120 °C 5 dakika
boyunca sicaklik soku uygulanmistir. Ayrica, karsilastirma yapabilmek i¢in, her bir
bireye farkli kuru kontrol uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Yapilan her uygulamada
25 tohum igeren 4 tekerriir kullanilmistir. Bu deney kapsaminda toplam 6400 tohum

kullanilmustir.
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Alt popiilasyon (600 tohum)

\ J
|

Kontrol 80 °C 100 °C 120 °C 140 °C 160 °C
(E— L L L (E— (B

100 tohum 100 tohum 100 tohum 100 tohum 100 tohum 100 tohum

4 (tekerriir) x 25 tohum

Sekil 2.5. Alt popiilasyon diizeyi cimlenme deneyinde kullanilan uygulamalar

Ucgiincii deneyde, ikinci deney sonrasi tohumu artan 12 bireye, sulu kontrol, duman,
100 °C (5 dk) sicaklik soku ve “100 °C (5 dk) sicaklik soku + duman” uygulamalari
gerceklestirilmistir. Her bir birey i¢in, uygulamalar arasindaki karsilastirma su sekil-
de olmustur:

- Duman (¢6zeltisi) uygulamasi ile sulu kontrol ile karsilastirilmistir.

- 100 °C (5 dk) sicaklik soku + duman” uygulamasi ile 100 °C (5 dk) sicaklik soku
karsilastirilmustir.

Yapilan her uygulamada 20 tohum iceren 4 tekerriir kullanilmistir. Bu deney kapsa-

minda toplam 3840 tohum kullanilmustir.

Cimlenme deneyleri Subat ve Mart aylar1 (2011) arasinda yapilmistir. Deneylerde
gerceklestirilen sicaklik uygulamalari, toprak altt tohum bankasinin, bir yangin

sirasinda maruz kalabilecegi sicakliklara gore belirlenmistir (Trabaud, 1979).
2.3.2.3. Cimlenme kosullar: ve cimlenmenin izlenmesi

Uygulamalar sonunda, tohumlar %0.7 oraninda agar iceren petri kaplarina
yerlestirilmistir (Sekil 2.6). Petri kaplar1 ise 20.0 = 0.5 °C'a ayarlanmis bir
cimlendirme dolabinda, karanlik kosullarda 36 giin boyunca inkiibe edilmistir.

Uygulanan inkiibasyon sicakligi, daha once Cistus tiirleri i¢i yapilan ¢imlenme
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calismalar1 baz alinarak belirlenmistir (Thanos ve Georghiou, 1988; Thanos vd.,
1992; Catav vd., 2012, Tavsanoglu ve Catav, 2012). Kontroller, 36 giin devam eden
inkiibasyon periyodu boyunca, her iki glinde bir yapilmistir. Her bir kontrolde,
¢imlenmis tohumlar kaydedilmis ve petri kaplarindan ¢ikarilmistir. Bir tohumun
cimlendigine iliskin 6lgiit, radikulanin ortaya ciktigmnin (0,5 - 1 mm) mikroskop
altinda belirlenmesi olmustur (Sekil 2.7). Kontroller sirasinda bos oldugu ya da
bozuldugu tespit edilen tohumlar da petri kaplarindan ¢ikarilmis ve veri tablolarina

kaydedilmistir.

Sekil 2.6. Agarh althga yeni ekilmis tohumlar

Sekil 2.7. Sicaklik soku sonrasi cimlenmis tohumlar
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2.3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Cimlenme deneyi i¢in uygulanan istatistiksel analizler, deney sonundaki ¢imlenmis
ve ¢imlenmemis tohum sayilari dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Bu nedenle,
deney kontrolleri sirasinda ve deney sonunda bos oldugu anlasilan tohumlar veri
degerlendirmesinden c¢ikarilmigtir. Her bir uygulama tarafindan ¢imlenmenin
uyarilma olasilig1, binom dagilimia dayanan bir genel dogrusal model (generalized
linear model- GLM) ile analiz edilmistir (Moreira vd., 2010; Moreira vd., 2012;
Tavsanoglu ve Catav, 2012). Deney sonunda elde edilen nihai ¢imlenme degerleri,
her bir uygulamaya karsilik gelen kontrol degerleri ile karsilastirilmistir (sicaklik

uygulamalari ‘kuru kontrol’ ile, duman uygulamalar1 ‘sulu kontrol’ ile).

Cimlenme deneyleri sonunda, her bir uygulamaya ait ¢imlenmeyen tohumlar bir
bistliri yardimiyla ortadan ikiye kesilmistir. Kesilen tohumlarin embriyosu sert ve
bozulmamis ise bu tip tohumlar “canli” olarak kaydedilmistir. Yumusak ve bozulmus
tipteki tohumlar ise “0li” olarak kaydedilmistir. Uygulamalara ait dormansi ve
mortalite ylizdeleri canli ve 6lii tohumlar baz alinarak, asagidaki formiillere gore

hesaplanmustir.

Uygulamalara ait dormansi yiizdesi: [(canli ama ¢imlenmemis tohum sayisi /

kullanilan tohum sayis1) x 100]
Uygulamalara ait mortalite yiizdesi: [(6lmiis tohum sayis1 / kullanilan tohum sayis1) x

100]

Ortalama ¢imlenme siiresi, Tompsett ve Pritchard (1998)’ i belirttigi denklem
O(n.D) / >n) tizerinden belirlenmistir. Bu formiile gbre, “D” her bir ¢imlenme
kontroliinde, inkiibasyon baslangicina gore gecen siireyi belirtirken, n her bir
kontrolde ¢imlenen tohum sayisint gostermektedir. Uygulamalar arasinda
karsilastirma yapilmadan 6nce, normalite ve varyans homojenitesini belirlemek i¢in
sirastyla, Shapiro-Wilk ve Bartlett testleri uygulanmistir (her bir analiz igin).
Parametrik test kosullarini saglayan durumlarda, uygulamalar arasindaki farklilik tek
yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile sinannustir. Tkiden fazla uygulama igin

bulunan farkliliklarda, Tukey HSD (Tukey’s honestly significant difference test) testi
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analize dahil edilmistir. Parametrik test kosullarinin saglanmadigi durumlarda ise,

uygulamalar arasindaki farklilik, Kruskal-Wallis testi ile sinanmustur.

Otuz iki birey lizerinde gerceklestirilen ¢imlenme testinde, ¢imlenme basarisina etki
edebilecek faktorler (ortalama tohum sayisi, ortalama tohum agirligi, meyve sayisi,
tohum su gecirgenligi vb.) bir korelasyon matrisi uygulanarak sinanmistir. Testin
sonunda anlamli olan iliskiler gosterilerek, nedenleri agiklanmistir. Korelasyon
matrisi yapilmasindan oOnce, verilerin normalitesi Shapiro-Wilk testi ile
belirlenmigstir. Normal dagilim goéstermeyen bazi veriler i¢in, cesitli doniistimler

(karekok ve logaritmik) uygulanmustir.
Yapilan tiim istatistiksel analizlerde %95 giiven aralig1 kullanilmis ve 6nem degerleri

P = 0.05 anlamlilik derecesinde belirlenmistir. Analizler, “R” ve “Statistica 77

istatistik programlarinda gerceklestirilmistir.

23



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. Alt Popiilasyon Diizeyi Cimlenme Deneyinin Sonuglari

Deney sonucunda, her bir alt popiilasyonun kontrol uygulamasinda oldukga diisiik
cimlenme yiizdeleri (%) elde edilmistir (Tiim alt popiilasyonlarda %14'iin altinda).
80 °C' de 5 dk boyunca uygulanan sicaklik soku uygulamasi, 2 alt popiilasyon (C ve
G) haricinde, diger 6 alt popiilasyonda ¢imlenme iizerinde stimule edici bir etki
gostermistir. C ve G alt popiilasyonlarinda ise kontrol gruplarina gore istatistiksel (P
< 0.05) bir fark bulunmamustir. 100 °C' de 5 dk boyunca uygulanan sicaklik soku
uygulamasi, tiim alt popiilasyonlarda ¢imlenme yiizdesini kontrole gore anlamli
olarak arttirmustir (Cizelge 3.1). 120 °C' de 5 dk boyunca uygulanan sicaklik soku
uygulamasi, C ve F alt popiilasyonlar1 haricinde diger 6 alt popiilasyonda
cimlenmeyi stimule etmistir. C alt popiilasyonunda kontrol uygulamasma gore
istatistiksel bir fark bulunamamistir. F alt popiilasyonunda ise ¢imlenme ylizdesini
anlamli olarak (P < 0.05) diistirmiistiir. 140 °C ve 160 °C' da 5 dk boyunca uygulanan
sicaklik soku uygulamalarinda ise higbir alt popiilasyonda c¢imlenme gercekles-

memistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.1 - 3.8).

Kontrol grubunda elde edilen ¢imlenme yiizdeleri Cistus tlirlerinin temel ¢imlenme
karakteristikleri ile uyumlu olup, sonuglar tiim popiilasyonlarda % 14'in altinda
cikmistir (Thanos & Georghiou, 1988; Thanos et al., 1992; Moreira et al. 2010;
Scuderi et al., 2010). Genel olarak, alt popiilasyonlarda optimal ¢imlenme ytiizdele-
rine, 100 °C' de 5 dk boyunca gergeklestirilen sicaklik soku uygulamasinda
ulasilmistir (Cizelge 3.2, Sekil 3.9). Elde edilen bu sonug, Cistus tiirleri lizerinde
yapilan diger ¢imlenme caligsmalariyla uyumludur. Bu ¢alismalar optimal ¢imlenme
ylizdesine ya 100 °C' de (Thanos ve Georgiou, 1988; Thanos vd., 1992; Hanley ve
Fenner, 1998; Scuderi vd., 2010) ya da 120 °C' de (Moreira vd., 2010; Tavsanoglu ve
Catav, 2012) ulasildigin1 gostermektedir.
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Uygulamalara gore alt popiilasyonlarin ortalamalar1 alindiginda, en yiiksek tohum

mortalitesine (%) 140 ve 160 °C sicaklik soku uygulamalarinda ulasilmistir.

Dormansinin kirilmasinda en etkili uygulamalar ise 100 ve 120 °C sicaklik soku

uygulamalar1 olmustur. 80 °C sicaklik soku uygulamasi sonrasi dormant kalan

tohumlarin yiizdesi, 120 °C sicaklik sokuna gore daha yiiksek tespit edilmistir. Ancak

tohum mortalitesi (%) agisindan bakildiginda, 120 °C sicaklik soku uygulamasinda

daha yiiksek mortalite elde edilmistir (Sekil 3.10). Kontrol uygulamasinda elde

edilen yiiksek dormansi (%) ve diisiik ¢imlenme (%) ise sert tohum kabugunun

¢imlenme iizerindeki etkisini gostermektedir.

Cizelge 3.1. Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ¢cimlenme yiizdeleri

Uygulama
AP KK 80 °C 100 °C 120°C 140 °C 160 °C
o % 400£283 21542497 60.69+587 14214249 0.00£0.00 0.00+0.00
P <0.0001 <0.0001 0.009 0.024 0.024
g % 1351£350 43555253 69.67+4.82 2454£457 0.00£000 0.00%0.00
P <0.0001 <0.0001 0.047 <0.0001  <0.0001
o % 934£456 1885286 7371£399 7.52£106 0.00£0.00 0.000.00
P ns <0.0001 ns 0.0003 0.0003
b % 100£100 62195251 7458+611 52.00+£730 0.00£0.00 0.000.00
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 ns ns
g % 645£200 3005436 73.19+£7.82 2583673 0.00£000 0.00+0.00
P <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0036 0.0036
P % 628£342  5921£211 6029£276 104+104  0.00£0.00 0.000.00
P <0.0001 <0.0001 0.038 0.0034 0.0034
G % 10522206 7354210 5915£229 6933545 0.00£0.00 0.000.00
P ns <0.0001 <0.0001  <0.0001  <0.0001
g % 3362217 2693£539 60.50£565 37.11+858 0.00£0.00 0.00+0.00
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 ns ns

Cizelge 3.2. Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore cimlenme yiizdelerinin ortalamasi

UYGULAMA
KK 80 °C 100 °C 120 °C
% 6.81+1.16 33.71+£3.47 66.47 +1.99 28.95+4.22
P <0.0001 <0.0001 <0.0001
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Sekil 3.6. F alt popiilasyonu cimlenme deneyi sonuclari
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Sekil 3.10. Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ortalama dormansi ve mortalite yiizdeleri
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140 ve 160 °C sicaklik soku uygulamalarinda ¢imlenme olmadigi i¢in, ortalama
¢imlenme siireleri, dort uygulama (kontrol, 80 °C, 100 °C ve 120 °C) arasinda
karsilastirilmistir. Ayrica, D alt popiilasyonunda kontrol uygulamasi ve F alt
popiilasyonunda 120 °C sicaklik soku uygulamasi, diisiik c¢imlenme yiizdeleri
nedeniyle analize dahil edilmemistir. Uygulamalara gdre ortalama ¢imlenme siireleri
(glin) karsilastirildiginda, dort alt popiilasyonda (A, B, C ve H) uygulamalar arasi
istatistiksel (P < 0.05) fark bulunmustur. D, E, F ve G alt popiilasyonlarinda ise
uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.11). Her
bir uygulama i¢in alt popiilasyonlarin ortalamalar1 alindiginda, en kisa ¢imlenme
stiresine kontrol ile optimal ¢imlenmenin gergeklestigi 100 °C sicaklik soku
uygulamasinda ulasildig tespit edilmistir. Cistus tlirleri iizerine yapilan caligmalarda,
ortalama ¢imlenme siiresinin genel olarak kontrol uygulamasinda daha kisa oldugu,
bazi durumlarda ise uygulamalar (kontrol ve sicaklik soku) arasinda fark
bulunmadigir belirlenmistir (Thanos ve Georghiou, 1988; Thanos vd., 1992;
Tavsanoglu, 2011). Alt popiilasyon diizeyi ¢imlenme deneyi sonucunda elde edilen

sonuglar, mevcut literatiir ile uyumluluk gostermektedir.

Cizelge 3.3. Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ortalama cimlenme siiresi (giin)

UYGULAMA ISTATISTIK
AP KK 80 °C 100 °C 120 °C F P
A 17.31 ; 0.66 24.83(bi) 0.77 24.32( bJ_; 0.76 26.7(2 b«_; 125 1 o7 0.001
B 22.0(7;)2.36 24.19(b:r) 1.66 20.2(7;)0.47 16.72( ;_; 0.54 o 0.023
c 14.62( ; 3.39 22.1?3;_;)1.48 21.1(5;)1.02 26.0(2 l;_r) 108 . 0.008
D - 2137+1.10 1886043 19.69£0.45  3.06 0.097
E 15334£240 19.18+0.61 15.11+031 16.08+093  2.99 0.077
F 21.50£3.40 19.71£0.69 19.40 £ 1.34 - 0.35 0.715
G 1838 £1.80 17.25+2.56 17.60x1.14 1836%1.35  0.11 0.955
H 10.00( ;_; 4.00 20.2%;_; 0.84 19.43( t:_; 1.51 21.36(b¢) 039 4., 0.003
ORT. 17.66( ;_; 1.19 21.1(2;) 0.60 19.5(2;)0.54 20.7(21;;) 081 5 0.015
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Sekil 3.11. Alt popiilasyonlarin uygulamalara gore ortalama ¢imlenme siiresi (giin)

3.2. Bireysel Cimlenme Deneyi Sonuclari

3.2.1. 120 °C sicaklik soku uygulamasinin ¢imlenme iizerine etkisi

Kontrol uygulamas: ile karsilastirildiginda, 120 °C sicaklik (5 dk) soku uygulamasi
32 bireyden 27 tanesinin ¢imlenmesini stimule etmistir. 5 bireyde ise sicaklik soku
uygulamasi ile kontrol arasinda istatistiksel (P <0.05) bir fark bulunamamustir.
Kontrol uygulamasinda bir birey disinda (E alt popiilasyonu - 2. birey) bireylerin
¢imlenmesi %15’in altinda tespit edilmistir. Sicaklik soku uygulamasinda ise 3 birey
disinda (C alt popiilasyonu — 9. ve 10. birey, F alt popiilasyonu - 10. birey), kalan
bireylerin ¢imlenmeleri %20 ile %95 arasinda belirlenmistir (Cizelge 3.4, Sekil

3.12).

Uygulamalara gore, ortalama c¢imlenme siireleri karsilastirildiginda, kontrol
uygulamasinda ¢imlenmenin genel olarak daha kisa siirede tamamlandig1 tespit
edilmistir (Sekil 3.13). Elde edilen bu sonug, Thanos ve Georgiou (1988)' nin Cistus

salviifolius i¢in yaptiklar1 caligma ile uyumludur.
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Kontrol: 6.20 + 0.68; 120: 53.40 + 2.29

100
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60 r

40t
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207

Kontrol 120
Uygulama

Sekil 3.12. 120 °C sicaklik soku uygulamasinin bireysel ¢imlenme iizerine etkisi

Kontrol: 15.26 + 0.74; 120: 20.03 + 0.37

40
H = 41,0171; P < 0,0001
35+
30

25¢

20

151

10 ¢

Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)

Kontrol 120
Uygulama

Sekil 3.13. 120 °C sicaklik soku uygulamasinin ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkisi
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Cizelge 3.4. 120 °C sicaklik soku uygulamasinin bireysel ¢imlenme (%) iizerine etkisi

Alt popiilasyon  Bireyno  Kuru kontrol 120 °C P

A 3 12.11 £ 6.20 2493 £4.74 0.0288
A 4 0.00 +£0.00 73.13+£2.96 <0.0001
A 9 227+ 131 48.42 £3.36 <0.0001
B 2 3.13+£1.05 93.18 £4.35 <0.0001
B 3 2.39+1.38 79.49 +£5.24 <0.0001
B 5 2.04+1.18 95.34+1.95 <0.0001
B 7 1.00+1.00 53.28+9.92 <0.0001
B 8 4.17+2.095 72.34 +£3.31 <0.0001
C 1 2.04 +1.18 62.52 +£5.88 <0.0001
C 2 5.55+0.93 73.63 +2.65 <0.0001
C 3 4.58 £3.08 70.25+3.24 <0.0001
C 4 2.08 +2.08 74.47 +£5.40 <0.0001
C 5 10.36 + 2.86 21.38 +8.52 0.0575
C 6 6.09 +£2.37 29.55+7.79 <0.0001
C 7 1.09 +1.09 22.85+1.15 <0.0001
C 9 8.34+3.57 4.69 + 4.69 0.3354
C 10 4.26+1.78 11.60+1.74 0.0716
E 1 6.28 £2.96 33.54 +3.58 <0.0001
E 2 33.49+4.18 40.17 £0.77 0.3313
E 3 12.40 £ 3.81 62.92 +3.25 <0.0001
E 4 6.94 +4.17 39.11+£9.96 <0.0001
E 5 5.40+3.19 28.55 +6.60 0.0026
E 6 2.45+1.42 56.54 +5.74 <0.0001
E 7 9.90 £2.75 55.93 £8.30 <0.0001
E 8 9.01 +£0.25 69.43 +4.98 <0.0001
E 9 1.19+1.19 83.50+2.12 <0.0001
E 10 5.55+2.18 58.33 £ 8.33 <0.0001
F 6 426+2.79 52.66 +10.00 <0.0001
F 10 14.33 £3.82 15.77 +3.27 0.911

H 1.14+ 1.14 68.79 + 7.20 <0.0001
H 4 9.27+4.09 73.51 £2.67 <0.0001
H 5.44+2.09 58.93 + 5.03 <0.0001

3.2.2. 100 °C sicaklik soku uygulamasimin ¢cimlenme iizerine etKkisi

100 °C'de 5 dk boyunca yapilan sicaklik soku uygulamasi, test edilen tiim bireylerin

c¢imlenme yiizdesini anlamli olarak arttirmistir (Cizelge 3.5). Bireylerin kontrol
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ortalama ¢imlenmesi %70.85'dir.

uygulamasindaki ortalama ¢imlenmesi % 4.24 iken, sicaklik soku uygulamasindaki

Cizelge 3.5. 100 °C sicaklik soku uygulamasinin bireysel ¢imlenme (%) iizerine etkisi

Alt popiilasyon Birey no Kuru kontrol 100 °C P
A 4 0.00+0.00 83.31+2.30 <0.0001
A 9 227+1.31 85.42 £3.62 <0.0001
C 1 2.04+1.18 80.89 +£4.44 <0.0001
C 3 4.58 £3.08 73.07 +£5.20 <0.0001
C 4 2.08 £2.08 69.45 +2.34 <0.0001
C 10 426+1.78 55.64 +£2.60 <0.0001
E 1 6.28 £2.96 68.51 £5.92 <0.0001
E 6.94+£4.17 47.82+2.42 <0.0001
E 245+ 1.42 67.46 +7.34 <0.0001
E 9.01 £0.25 84.23 £4.35 <0.0001
E 10 5.55+2.18 62.44 +6.30 <0.0001
H 5 5.44+£2.09 71.99 + 8.25 <0.0001
Bireylerin ortalamasi 4.24 +0.66 70.85 +£2.06 <0.0001

Uygulamalara gore, ortalama c¢imlenme siireleri karsilastirildiginda, kontrol

uygulamasinda ¢imlenmenin, sicaklik soku uygulamasina gore daha kisa siirede

tamamlandigi tespit edilmistir (Sekil 3.14).

Kontrol: 15.90 + 1.36; 100: 19.86 + 0.62
40

H=10,381; P = 0,0013
35
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Sekil 3.14. 100 °C sicaklik soku uygulamasinin ortalama ¢cimlenme siiresi iizerine etkisi
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3.2.3. Duman ¢ozeltisinin ¢imlenme iizerindeki etkisi

Duman uygulamasi sonucu, 1 bireyin (E alt popiilasyonu - 6. birey) c¢imlenme
ylizdesi anlamli olarak (P < 0.05) diismiistiir. 11 bireyde ise uygulamalar arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamistir (Cizelge 3.6). Hem sulu kontrolde hem de duman
uygulamasinda bireylerin ¢imlenmeleri %16'nin altinda tespit edilmistir. Uygula-
malara gore bireylerin ortalamasi alindiginda, kontroliin ¢imlenmesi % 5.70 iken,
duman uygulamasinin ¢imlenmesi % 4.93 olarak hesaplanmistir. Genel olarak,

kontrol ile duman uygulamasi arasinda bir fark bulunmamastir.

Cizelge 3.6. Duman uygulamasinin bireysel ¢cimlenme (%) iizerine etkisi

Alt popiilasyon Birey no Sulu kontrol Duman P
A 4 1.32+£1.32 1.32+£1.32 0.993
A 9 1.47 £ 1.47 1.32+£1.32 0.984
C 1 1.39+1.39 1.56 £1.56 0.976
C 3 7.46 £1.45 8.52+5.16 0.849
C 4 442 +1.48 1.47 +£1.47 0.344
C 10 3.95+3.95 2.50+2.50 0.591
E 1 12.39+4.82 14.62 +6.78 0.735
E 3.45+2.00 9.18 £3.26 0.244
E 6.51£2.94 0.00 £ 0.00 0.022
E 6.26 £2.56 438 +£2.95 0.595
E 10 15.31£2.22 9.74 £ 7.40 0.446
H 5 4.51+297 4.60+2.98 0.954
Bireylerin ortalamasi 5.70 £0.90 493 +1.14 0.509

Akdeniz havzasinda, sert tohum kabuguna sahip Cistaceae bireyleriyle gergek-
lestirilen ¢imlenme ¢alismalarinda, genel olarak dumanla uyarilan ¢imlenme tespit
edilmemistir (Buhk ve Hensen, 2006; Reyes ve Trabaud, 2009; Moreira vd., 2010;
Tavsanoglu, 2011; Catav vd., 2012; Moreira vd., 2012). Buna karsilik, yapilan birkag
calisgmada ise dumanla uyarilan c¢imlenme saptanmistir (Pérez-Ferndndez ve
Rodriguez-Echeverria, 2003; Crosti vd., 2006). Dumana verilen ¢imlenme cevabin-
daki varyasyonun, popiilasyonlar arasi tohum su gecirgenligi farkindan kaynak-
lanabilecegi diisiiniilmektedir (Thanos vd., 1992; Moreira vd., 2010). Yani, daha
gecirgen tohum kabuguna sahip popiilasyonlarda dumana cevabinin daha yiiksek

olabilecegi varsayilmaktadir.
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Uygulamalara gore bireylerin ortalamalari alindiginda, kontrol ile duman uygulamasi

arasinda ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan fark bulunmamistir (Sekil 3.15).

Kontrol: 14.14 + 1.64; Duman: 16.16 £ 1.77
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Sekil 3.15. Duman uygulamasinin ortalama cimlenme siiresi iizerine etkisi

3.2.4. Sicaklik soku arti duman uygulamasinin ¢cimlenme iizerindeki etkisi

Sicaklik soku (100 °C) arti duman uygulamasi, 3 bireyin ¢imlenmesini yalniz
sicaklik soku uygulamasina gore anlamli (P < 0.05) olarak arttirmistir. 5 bireyin
¢imlenmesinde ise anlamli olmayan (P > 0.05) artiglar belirlenmistir. Uygulamalara
gore bireylerin ortalamasi alindiginda, sicaklik soku artt duman uygulamasinda

c¢imlenmenin daha yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 3.7).
Sicaklik soku arti duman uygulamasi 1 bireyin ortalama ¢imlenme siiresini
kisaltmistir. Geriye kalan 11 bireyde ise uygulamalar arasinda fark bulunmamistir

(Cizelge 3.8).

Sicaklik soku arti duman uygulamasiin ¢imlenme iizerinde, yalniz sicaklik soku

uygulamasina gore daha basarili oldugu, Avustralya florasi {izerine yapilmis birkag
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calismada tespit edilmistir (Tieu vd., 2001; Thomas vd., 2003). Bu tez ¢aligmasinda,
3 bireyde ve genel ortalamada benzer bir sonucun ¢ikmasi, Akdeniz havzasi florasina
(6zellikle sert tohum kabuguna sahip tiirler i¢in) yonelik daha kapsamli ¢alismalarin

gerekliligini gostermektedir.

Cizelge 3.7. Sicaklik soku arti duman uygulamasinin bireysel cimlenme (%) iizerine etkisi
g yg y

Alt popiilasyon Birey no 100 °C 100°C+D P
A 4 83.31+2.30 76.78 £3.62 0.325
A 9 85.42 £3.62 80.19 £5.39 0.373
C 1 80.89 +4.44 71.31 £9.68 0.198
C 3 73.07 £5.20 7723 +£243 0.573
C 4 69.45 +2.34 79.96 +3.38 0.149
C 10 55.64 +2.60 64.76 £ 6.86 0.260
E 1 68.51 £5.92 77.04 +£8.70 0.300
E 47.82+£2.42 68.75 +2.68 0.028
E 6 67.46 +7.34 85.87+2.10 0.030
E 84.23 £4.35 81.27£2.55 0.682
E 10 62.44 + 6.30 65.54 £ 8.89 0.721
H 5 71.99 £+ 8.25 87.02 £2.62 0.037
Bireylerin ortalamasi 70.85+2.06 76.31+1.75 0.027

Cizelge 3.8. Sicaklik soku arti duman uygulamasinin ortalama ¢imlenme siiresi iizerindeki etkisi

Alt popiilasyon Birey no 100 °C 100°C+D F P
A 4 19.88 +£1.23 21.13+£1.52 0.41 0.546
A 9 22.48 +0.67 21.81£1.25 0.224 0.653
C 1 23.41+1.54 2430+ 1.10 0.218 0.657
C 3 21.64 £0.98 19.34 £2.52 0.727 0.427
C 4 25.73 £ 1.30 22.58+1.92 1.845 0.223
C 10 25.46 +£0.40 27.15+0.69 4.477 0.079
E 1 14.06 £ 0.41 12.72 £ 1.02 1.485 0.269
E 17.68 £ 0.40 15.49 £ 0.38 15.95 0.007
E 16.92 £ 1.07 17.83 £0.99 0.397 0.552
E 13.90 + 0.40 13.74 £0.76 0.037 0.854
E 10 16.29 +0.76 13.98 £ 0.67 5.268 0.062
H 5 20.85+1.07 19.66 £ 0.57 0.972 0.362
Bireylerin ortalamasi 19.86 + 0.62 19.14+0.71 0.578 0.449
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3.3. Cimlenme Deneyi Disindaki Ol¢iimlerin Sonuclar:

Bu tez caligmasinda, 8 alt popiilasyondan 80 bireye ait bitki boyu, toplam meyve
say1s1, meyve basina diisen ortalama tohum sayisi, ortalama tohum agirligi, tohum su
gecirgenlik testi sonrasi agirlik artisi, ortalama yaprak boyu, ortalama yaprak eni ve
ortalama petiyol uzunlugu belirlenmistir. Elde edilen degerlere ait minimum ve
maksimum degerleri ile her bir 6zellik i¢in 80 bireyin ortalama degeri Cizelge 3.9°da
gosterilmistir. Ayrica, her bir 6zellige ait bireysel sonucun alt popiilasyon diizeyinde

dagilimi box plot (kutu grafigi) grafikleri ile gosterilmistir (Sekil 3.16 — 3.23).

Cizelge 3.9. Cimlenme deneyi disindaki él¢ciimlerin sonuclar:

Her bir bireye ait ¢imlenme dis1 n Min Max Ortalama CV
olciimler

Bitki boyu (cm) 80 40 130 79.54 0.212
Toplam meyve sayist 80 5 415 45.08 1.449
Ortalama tohum sayist 80 9 43 23.24 0.417
Ortalama tohum agirhg (mg) 80 0.60 1.42 1.00 0.169
Tohum su gecirgenlik testi sonrasi 80 2.50 58.30 18.03 0.763
ortalama agirlik artis1 (%)

Ortalama yaprak boyu (cm) 80 1.38 2.52 1.90 0.205
Ortalama yaprak eni (cm) 80 0.50 1.28 0.82 0.278
Ortalama petiyol uzunlugu (cm) 80 0.42 0.74 0.58 0.177

Olgiim yapilan &zelliklerde popiilasyon ici (bireysel diizeyde) énemli degiskenlikler
belirlenmistir. Ozellikle, toplam meyve sayisi, ortalama tohum sayis1 ve tohum su
gecirgenlik seviyesinde yiiksek CV degerleri elde edilmistir. Ayrica, C. salviifolius
bitkisinde tohum su gegcirgenligindeki bireysel varyasyon, deneysel olarak ilk kez

tespit edilmistir.

Bitki ozelliklerindeki degiskenligin, ongoriillemeyen cevre kosullarina kars: gelis-
tirilmis bir adaptasyon oldugu bilinmektedir (Simons ve Johnston, 2003). Oldukca
degisken cevre kosullara (kuraklik, yangin, vb.) sahip Akdeniz tipi ekosistemlerde,
bitki 6zelliklerindeki degiskenlik cesitli calismalarda tespit edilmistir (Cruz vd.,
2003; Moreira vd., 2012). Ayrica, son yillarda yapilan molekiiler ¢aligsmalar yanginin

bitki popiilasyonlar1 arasindaki genetik varyasyonu arttirdigini gostermistir (Dolan
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vd., 2008; Schrey vd., 2011; Segarra-Moragues ve Ojeda, 2010). Tavsanoglu ve

Catav (2012)’a gore, C. salviifolius’da bitki 6zelliklerinde goriilen tiir i¢i varyasyon,

bitkinin degisken kosullara kars1 adapte olmasini saglamaktadir.

Bitki boyu (cm)
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Sekil 3.16. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait bitki boyu dagilimi
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Sekil 3.17. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait meyve sayis1 dagilimi
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Sekil 3.18. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama tohum sayis1 dagihim
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Sekil 3.19. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama tohum agirhg dagilim
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Sekil 3.20. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait su gecirgenlik testi sonrasi ortalama

agirhik artis1 (%) dagilimi
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Sekil 3.21. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama yaprak boyu dagilimi
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Sekil 3.22. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama yaprak eni dagilimi
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Sekil 3.23. Alt popiilasyonlarda bulunan bireylere ait ortalama petiyol uzunlugu dagihm
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3.4. Elde Edilen Verilere Ait Korelasyon Matrisinin Sonuclar:

Korelasyon matrisi sonucu elde edilen anlamli iliskiler 3 alt baglikta incelenmistir.

3.4.1. Cimlenme basarisina etki eden faktorler

Bireylere ait dormansi seviyesi, hem kontrolde hem de sicaklik soku uygulamasinda
¢imlenmeyi dogrudan etkilemistir. Bireylere ait dormansi seviyesi arttik¢a, kontrol
uygulamasinda ¢imlenme yiizdesi diismiistiir (Sekil 3.24). Bununla birlikte, dormansi
seviyesi arttikca, sicaklik sokunda elde edilen ¢imlenme ylizdesi artmustir (Sekil

3.25).

1.6} r=-0,65; P <0,0001;
y =2,3139 - 0,0194*x

N
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Sekil 3.24. Dormansinin kontrolde cimlenme iizerine etkisi

Elde edilen sonuglar, tohumlara ait yiiksek dormansinin kirilmasinda, sicaklik

sokunun etkisini gostermektedir.
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Sekil 3.25. Dormansinin sicaklik soku sonrasi ¢imlenme iizerine etkisi

Tohum su gecirgenlik kapasitesi ile sicaklik soku sonrasi ¢imlenme arasinda negatif
bir iliski belirlenmistir (Sekil 3.26). Bireylere ait tohumlarda su alimi arttikca,

sicaklik sokunda elde edilen ¢imlenme yiizdesi azalmistir.
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Sekil 3.26. Tohum su gecirgenliginin sicaklik soku sonrasi cimlenme iizerine etkisi
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Elde edilen bu sonug, su gecirgenligi daha az olan tohumlarin, yangin sonrasi

¢imlenmede daha basarili olacagini gostermektedir.

Ortalama ¢imlenme siiresine etki eden faktorler incelendiginde, ortalama tohum
agirhigr ve toplam meyve sayismin anlamli etkileri belirlenmistir. Sicaklik soku
uygulamasinda, bireylere ait ortalama tohum agirligi arttikca, ¢imlenme siiresinin
kisaldigr tespit edilmistir (Sekil 3.27). Kontrolde ise bireylere ait toplam meyve

sayis1 arttik¢a, ¢cimlenme siiresinin uzadigi saptanmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.27. Ortalama tohum agirhginin cimlenme siiresi iizerine etkisi

Tohum biiyiikliiglinlin ¢imlenme basarisindaki etkisi bir¢ok caligmada gosterilmistir
(Aiken ve Springer, 1995; Chacon vd., 1998; Milberg vd., 2000; Hanley vd., 2003).
Cistus tiirleri i¢in yapilmis bireysel ¢imlenme calismalarinda da, tohum agirlig1 ve
¢imlenme basaris1 arasinda kuvvetli iligkiler belirlenmistir. Delgado vd. (2001), C.
ladanifer lizerine yaptiklar calismada sicaklik soku sonrasi, tohum biiyiikligi ve
c¢imlenme yiizdesi arasinda pozitif bir korelasyon bulmuslardir. C. ladanifer
tohumlarmin kullanildig1 diger bir ¢alismada ise, tohum biiylikligii ile ¢gimlenme

stiresi arasinda kontrolde pozitif bir iliski saptanmistir (Delgado vd., 2008).
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Tavsanoglu ve Catav (2012)'da, C. salviifolius lizerine yaptiklar1 ¢alismada, Delgado
vd. (2001)'e benzer olarak, tohum biiyiikliigli ve ¢imlenme yiizdesi arasinda pozitif

bir korelasyon belirlemistir (sicaklik soku uygulamasinda).

Bu tez calismasinda, tohum biiyiikliigiiniin sadece sicaklik uygulamasindaki
¢imlenme siiresine etkisi tespit edilmistir (Cizelge 3.10). Tohum biiytkliigi ve
kontrolde ¢imlenme siiresi arasinda, sicaklik sokuna benzer sekilde negatif bir iliski
bulunmustur. Ancak, bu iliski istatistiksel olarak anlamli (P < 0.05) degildir. Her iki
uygulamada (kontrol ve sicaklik soku) elde edilen ¢imlenme yiizdeleri ile tohum
bulytikliigii arasinda pozitif ama anlamli olmayan korelasyon belirlenmistir.
Yukaridaki ¢aligmalar ve tez sonuglar1 géz oniine alindiginda, tohum biiytikliigiiniin

Cistus popiilasyonlarinda en az bir ¢imlenme 6zelligini etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil 3.28. Toplam meyve sayisinin ¢cimlenme siiresi iizerine etkisi

Cistus tiirleri i¢in, meyve sayisinin ¢imlenme siiresi iizerine etkisini sinayan mevcut
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Elde edilen bu sonug, tohum biiyiikliigii yaninda
toplam meyve sayisinin da ¢imlenme {izerinde etkili olabilecegini gostermektedir.

Ayrica, tohum biiyiikliigii ile meyve sayis1 arasinda bulunan negatif iliski (r = - 0.37;
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P = 0.037), bu durum hakkinda daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini

gostermektedir.

Cizelge 3.10. Tohum biiyiikliigiiniin cimlenme iizerindeki etkisi

Sicaklik soku  Kontrolde Sicaklik soku
Kontrolde . :
. sonrasi ¢imlenme sonrasi ¢imlenme
¢imlenme . . .
¢imlenme stiresi stiresi
Ortalama tohum r=0.12; r=20.29; r=-0.32; r =-0.46;
agirhgt P=0.524 P=0.109 P=0.077 P =0.008

3.4.2. Dormansi iizerine etki eden faktorler

Tohum su gecirgenlik kapasitesi ile kontrolde dormansi arasinda negatif bir iliski
tespit edilmistir (Sekil 3.29). Bu sonug, tohum kabugu daha az gecirgen bireylerin,
daha yiiksek dormansiye sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, yiiksek dormansi ve
diisiik su gecirgenligine sahip bireylerin, sicaklik soku uygulamasinda daha basarili

olmalari, bu sonucu desteklemektedir.
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Sekil 3.29. Tohum su gecirgenligi ve dormansi arasindaki iliski
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Bir meyvede bulunan ortalama tohum sayis1 ile kontrolde dormansi arasinda pozitif
bir korelasyon belirlenmistir (Sekil 3.30). Yani, ortalama tohum sayisi arttikca,
bireylerde goriilen dormansi artmaktadir. Cistus bitkilerinde rejenerasyonun sadece
tohumlar araciligiyla gerceklesmesi (Troumbis and Trabaud, 1986) ve
ongoriilemeyen yangin araliklarina karsi, tohum bankasi 6miir uzunlugunun yiiksek
olmas1 gerekliligi, bu sonuca neden olabilir. Ciinkii, dormansinin tohum bankasi
devamliligina katkis1t mevcut ¢alismalarda belirtilmistir (Thompson ve Booth, 1993;
Ferrandis vd., 1999a). Ayrica, tohum bankasinda bulunan tohum miktarinin fazla

olmasi, olumsuz kosullara kars1 neslin devamliligina yardimci olmaktadir.
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Sekil 3.30. Ortalama tohum sayisinin dormansi iizerine etkisi

3.4.3. Mortalite iizerine etki eden faktorler

Dormansi ile uygulamalarda (kontrol ve sicaklik soku) elde edilen mortalite arasinda
negatif bir iligki bulunmustur (Sekil 3.31 ve Sekil 3.32). Yani, tohumlara ait
dormansi seviyesi arttikca, mortalite oran1 anlamli olarak diismektedir. Elde edilen

bu sonug, toprak tohum bankasindaki tohumlarin 6ngoriilemeyen g¢evre kosullarina
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kars1 (yangin, kuraklik, vb.,) korunmasinda fiziksel dormansinin 6nemini gostermek-

tedir.

—

r=-0,79; P < 0,0001;
y = 11,147 - 0,0963*x

Karekok (Kontrolde mortalite (%))
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Sekil 3.31. Dormansinin kontrol mortalitesi iizerine etkisi
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Sekil 3.32. Dormansinin sicaklik soku sonrasi mortalite iizerine etkisi
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Dormansiye benzer olarak, tohum su gegirgenligin de mortalite {izerine anlamli etkisi
tespit edilmistir. Tohumlarin su gecirgenligi arttikca, kontrol uygulamasinda goriilen

mortalite artmaktadir (Sekil 3.33).

6 |r=0,61; P =0,0002; o 1
y = 1,0705 + 0,6355*x I _

Karekok (Kontrolde mortalite (%))

1 2 3 4 5 6 7
Karekok (Tohumun su alimi (%))

Sekil 3.33. Tohum su gecirgenliginin mortalite iizerine etkisi

Bir meyvede bulunan ortalama tohum sayisi ile kontrolde mortalite arasinda negatif
iligki tespit edilmistir (Sekil 3.34). Yani, meyve basina diisen tohum sayisi arttikca,
mortalite orant anlamli olarak diismektedir. Bu durum, ortalama tohum sayisi ile
dormansi arasinda goriilen pozitif korelasyondan kaynaklanabilir. Ciinkii, ortalama
tohum sayis1 arttikca, dormansi seviyesi yiikkselmekte ve dormansi seviyesi
ylkseldikge de, mortalite orani1 azalmaktadir. Ayrica, mortalite iizerine etkisi
belirlenen tohum su gecirgenligi ile ortalama tohum sayisi arasinda anlamli bir
negatif iligski saptanmistir (r = - 0.36; P = 0.046). Yani, meyve basina diisen tohum

sayist arttik¢a, tohumlara ait su gegirgenligi azalmaktadir.

Ayrica, toplam meyve sayist ve kontrolde mortalite arasinda anlamli bir iliski
saptanmustir (Sekil 3.35). Bireylere ait meyve sayist arttik¢a, kontrol uygulama-

sindaki mortalite de artmaktadir.
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Karekok (Kontrolde mortalite (%))
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Sekil 3.34. Ortalama tohum sayisinin mortalite iizerine etkisi
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Sekil 3.35. Meyve sayisinin mortalite iizerine etkisi
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Meyve sayisindaki artig, hem kontrol ¢imlenme siiresini uzatmis hem de kontrolde
mortaliteyi arttirmistir. Korelasyon analizi sonucu, meyve sayisindaki artisin tohum
bliyiikliiglinii anlamli olarak disiirdiigii tespit edilmistir (r = - 0.37; P = 0.037).
Ayrica, istatistiksel olarak anlamli olmasa da, meyve sayisindaki artisin tohum su
gecirgenligini arttirdigi (r = 0.32; P = 0.076), meyve basina diisen ortalama tohum
sayisini da azalttigi (r = - 0.24; P = 0.179) belirlenmistir. Elde edilen tiim bu

sonuglar, meyve sayisindaki artisin tohum kalitesini diisiirebilecegini gostermektedir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda smanan hipotezlerin sonuclari asagida tartisilmistir. Ayrica,
belirtilen hipotezler haricinde elde edilen 6nemli sonuglar da, olasi nedenleriyle

birlikte irdelenmistir.

Cesitli bitki 6zellikleri i¢in yapilan Ol¢limlerin bir¢ogunda, alt popiilasyon ve birey
diizeyinde dnemli varyasyon tespit edilmistir. Ozellikle, bitki basina iiretilen meyve
sayisi, birey diizeyinde 6nemli degiskenlik gostermistir (CV: 1.449). Ayrica, meyve
basina diisen ortalama tohum sayisindaki degiskenlikte (CV: 0.417) oldukga yiiksek
bulunmustur. Rejeneratif 6zelliklerde elde edilen bu degiskenlikler, 6ngdriilemeyen
cevre kosullarina kars1 (uzun yangin araliklari, kuraklik, vb.) neslin korunmasi igin

bir adaptasyon olabilir.

Fiziksel dormansinin bir indikatorii olan tohum su gecirgenliginde elde edilen
degiskenlik (CV: 0.763) ise deneysel olarak ilk kez gosterilmistir. Daha az tohum su
gecirgenligine sahip bireylerin, yangin sonrast daha basarili (daha yiiksek ¢imlenme

ve daha diisiik mortalite oranlar1) olacagi tespit edilmistir.

Tohum dormansisi yiiksek bireylerde, hem kontrolde hem de sicaklik soku
uygulamasinda daha diisiik mortalite ytlizdeleri elde edilmistir. Elde edilen bu sonug,
dormansinin yangin dist donemlerde, tohum bankasi devamliligi i¢in 6nemli bir
faktor oldugunu gostermektedir. Ayrica, tohum dormansisi yiiksek bireylerin,

yanginlara kars1 daha dayanikli olmas1 da 6nemli bir bulgudur.

Meyve basina diisen tohum sayisi ile dormansi arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Tohum iiretimindeki artisin dormansiyi etkilemesi, ekolojik agidan su
sekilde yorumlanabilir:

Cistus tirlerinde rejenerasyon sadece tohumlar araciligiyla gerceklesmektedir

(Arianoutsou-Faraggitaki ve Margaris, 1982; Tavsanoglu ve Giirkan, 2009). Buna
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bagl olarak, bu tiirlerde tohum iiretimi olduk¢a fazladir (Troumbis ve Trabaud,
1986). Uretilen tohumlarm ise degisken yangin araliklarmna karsi, devamliligmin
yiiksek olmasi gerekmektedir. Tohum bankasi devamliliginda ise dormansinin rolii
bir onceki paragrafta gosterilmistir. Sonug olarak, popiilasyon iginde bazi bireylerin
yiiksek dormansili ¢ok sayida tohum iireterek, neslin devamliligini garantiye aldigini

sOyleyebiliriz.

Vejetatif Ozelliklerin ¢imlenme basaris1 iizerinde bir etkisi bulunmamustir. Elde
edilen bu sonug, kurulan hipotezle uyumluluk goéstermektedir. Ancak, daha c¢ok
ornekleme sahip kapsamli bir ¢alismanin yapilmasi, konunun daha iyi anlagilmasina

katkida bulunacaktir.

Sinanan hipotezlerin disinda belirlenen 6nemli bir sonu¢ da, meyve sayisinin
kontrolde ¢imlenme siiresi ve mortalite iizerine etkisidir. Meyve sayisindaki artis,
hem kontrol ¢imlenme siiresini uzatmis, hem de kontrolde mortaliteyi arttirmistir.
Ancak, meyve sayisinin bu iki Ozellik iizerinde etkisini smmayan bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu duruma neden olabilecek olasi iliskiler sayfa 53’de

irdelenmistir.
Bu tez calismasinda elde edilen sonuglar, Ongoriillemeyen c¢evre kosullarinda

(6rnegin; kuraklik ve yangin durumu) c¢imlenmeyi etkileyen faktorlerin daha iyi

anlasilmasinda katkida bulunabilir.
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