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Generatif Cogaltma

Tohumla ¢ogaltma; disi ve erkek esey hiicrelerinin birlesmesi
(dollenme) sonucu tohum tesekkiili ve yeni bir bireyin
olusmasi ve gelismesidir.
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Tohum; erkek ve disi gametlerin birleserek yumurtay1 (zigot)
olusturmasi ile meydana gelen ve ait oldugu bitkinin yeni bir bitki
olusturabilecek en kiiciik parcasidir.
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Tohum 3 kisimdan olusur;
1) Testa (Tohum Kabugu)
2) Endosperm (Besin doku)
3) Embriyo
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1) Tohum Kabugu: Tohum taslagindan gelisir ve tohumun olumsuz
dis etkilerden korunmasini saglar.

2) Endosperm (Besin Deposu): Embriyoya bagli besin deposudur.
Cimlenme Oncesi ve cimlenme esnasinda bitki embriyosunun
beslenmesini saglar.

3) Embriyo: Zigotun boliinlip c¢ogalmasiyla olusur. Yeni nesil
bitkiyli olusturur.
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Embriyo; 3 boliimden olusmaktadir:

1) Kokeiik (Radicula) . Kok
2) Boyuncuk (Plumula) . Govde
3) Cenek yapraklar (Kotiledon) : Yaprak kisimlarini olusturur.
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Tohumlarda Dormansi (Durgunluk-uyku Hali)
-Sicaklik, Nem ve Oksijen temel ¢imlenme kosullaridir.

-Bir ¢cok orman agaci tiirleri ve cali formundaki odunsu bitkilerin
tohumlari, optimum c¢imlenme kosullarin1 bulsalar bile, 6nceden bazi
on islemlere tabi tutulmamislarsa ¢cimlenememekte yada zamaninda bir
¢imlenme gosterememektedirler.

-Bu tip tohumlar c¢imlenme engellerine sahip (uyku hali-dormansi)
tohumlar olarak nitelendirilmektedir.

-Tohum dormansisi; canli tohumun uygun c¢imlenme kosullarinda
(yeterli nem, uygun sicaklik, oksijen ve bazi durumlarda 1sik)
cimlenememesi durumudur.
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Tohumlarda Cimlenme Engelleri

Tohumlarda ¢cimlenmeyi engelleyen faktorler 4’e ayrilir.
1) Endosperm

2) Embriyo

3) Meyve eti

4) Kabuk
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*Endosperm

-Baz1 tiirlerin tohumlar1 suyu normal hizda emerler, fakat metabolik
aktivite icin uzun zaman ve bazi sartlarin gerceklesmesi gerekir. Ciinkii
endosperm veya kotiledonlardaki rezerv besin maddeleri heniiz
embriyoyu besleyip biiyiitecek sekilde ¢oziimlenmemistir.

Ancak bu besin maddeleri biyokimyasal bir degisimle faydalanilabilir
hale geldiginde engel kalkarak c¢imlenme gerceklesir (Ornegin
[hlamur).

*Embriyo
-Mese, Disbudak, Akcaagac, Prunus, Malus ve Crateagus tiirlerinde
oldugu gibi, baz tiirlerde embriyo uyku halindedir ve dinlenme ihtiyaci
duymaktadir. Baz1 tiirlerde ise (Ginkgo, Pinus cembra, Fraxinus
excelsior ve Ilex tiirlerinde) embriyo yeterli derecede olgunlasmamis
ve gelismemistir.
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*Meyve Eti

-Bazi yumusak etli meyvelere sahip tiirlerde endosperm icinde veya
meyve etinde cimlenmeyi engelleyici bazi 6zel kimyasal maddeler
mevcuttur. Bu maddeler “engelleyici (inhibitér) dinlenme” denen bir
uyku hali yaratmaktadirlar. Ardig, Sorbus, Prunus, Malus, Sambucus,
Berberis, Cretaegus, Ligustum, Viburnum, Lonicera cinslerine ait tiirler
bu tarz cimlenme engeline sahiptirler. Ardic tohumlarinin etli
kisimlarindan cikarilan ekstrakt icinde yer alan ve blastakolin adi
verilen c¢imlenmeyi engelleyici maddelerin varligi o6teden beri
bilinmektedir.

*Kabuk

-Kabuk ya kalindir veya serttir. Bu durumda tohum c¢imlenebilmesi
icin ihtiya¢ duydugu suyu alamaz ve gaz gecirgenligi yetersiz kalir.
Hakiki akasya, giil ibrisim, mimoza, yalanci akasya, erguvan, ayi
lizimii, sumak, cehri, hatmi, amorfa, gladigya, sofora, sar1 salkim,
katir tirnagr tiirlerinin tohumlar1 kabuk engeli nedeniyle hemen
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-Bazi tiirlerde ¢imlenme engeli yukarida sayilan nedenlerin ikisinin bir
araya gelmesiyle de olusabilmektedir.

-Bu konuda en c¢ok rastlanan durum, kabuk sertligi ve embriyo
dinlenmesinden ileri gelen bir engel s6z konusudur.

-Bu c¢ifte engelin sebep oldugu uyku haline “cift dinlenme”
denilmektedir.

-Yine tohum kabugu ve endospermden kaynaklanan engelin bir araya
gelmesinden olusan cift engel de olabilmektedir. Ihlamur tiirleri buna
ornek olarak verilebilir.
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-Biitiin bu engelleri, tohum tiirlerine gore degisen cesitli islemlerle
bilincli olarak giderebilmek miimkiindiir.

-Bu islemler, cimlenme engelinin tipine gore farkli sekillerde
olabilmektedir.
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Tohum Dormansi Tipleri:

1-Fizyolojik dormansi (embriyonun uyku hali, embriyo kaynakh
etmenler, ABA/GA,)

2-Morfolojik dormansi  (embriyonun yeterince olgunlasmamasi,
gelismemis embriyo)

3-Morfofizyolojik dormansi (embriyonun gelismemis olmasi ve uyku
hali)

4-Fiziksel dormansi (kabugun gecirimsizligi)

5-Birlesik dormansi (Fiziksel+Fizyolojik)

Doc. Dr. Soner KAZAZ.



Fizyolojik Dormansi

-Gymnosperm ve Angiospermlerin tohumlarinda en fazla
karsilasilan dormansi seklidir.

-Fizyolojik dormansinin; derin, orta ve yiizeysel olmak iizere iig
diizeyi bulunur.

-Derin_dormansi; bu tip dormansi diizeyine sahip tohumlarin
embriyolar1 ya gelismez yada anormal fide olusturur.

-GA uygulamasi da dormansiyi kirmaz.

-Cimlenmenin olabilmesi i¢cin birka¢c ay soguk ve sicak katlama
gerekir.

-Acer platanoides (derin) ve Acer pseudoplatanus (orta) diizeyde
dormansiye 6rnek verilebilir.
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-Yiizeysel dormansi; tohumlarin biiyiik cogunlugunda bu tip dormansi
gorulur.

-Bu tip dormansi diizeyine sahip tohumlarin embriyolar1 normal fide
olustururlar.

-GA uygulamasi bu tip dormansiyi kirar.

-Tiirlere  baglhi olarak dormansi aym1 zamanda asindirma,
olgunlasmadan sonra kuru depolama, soguk ve sicak katlama
uygulamalariyla da kirilabilir.
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Morfolojik Dormansi

-Embriyo yeterince gelismemistir.
-Tohumlarin embriyolar1 fizyolojik olarak dormant degillerdir fakat
gelisme ve cimlenme i¢in sadece zamana ihtiyac vardir.

Morfofizyolojik Dormansi

-Bu tip dormanside hem embriyo yeterince gelismemistir hem de
fizyolojik dormansi vardir.

-Bu yilizden bu grupta yer alan tohumlarda dormansiyi kirma
uygulamasi gerekir.

-Ornegin sicak ve/veya soguk katlama kombinasyonu bazi durumlarda
GA uygulamasiyla yer degistirebilir. Ornegin; Fraxinus excelsior
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Fiziksel Dormansi

-Tohum ve meyve kabugunun gecirimsizliginden kaynaklanr.
-Mekanik ve kimyasal asindirmayla dormansi kirilabilir.

Birlesik (Fiziksel+ Fizyolojik) Dormansi

-Tohum  kabugunun gecirimsizligi ile fizyolojik embriyo
dormansisinin kaynaklanur.
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Cimlenme Engellerini Giderme Yontemleri
(Cimlenmeyi Uyartic1 On Islemler)

1) Mekanik asindirma (zedeleme)

2) Asitle asindirma

3) Tohumlar1 suda bekletme (sicak ve soguk suda)

4) Sicak ve Sogukta katlama

5) Iki veya daha fazla cimlenme 6n islemini birlestirme
6) Ekim zamanini1 ayarlama

7) Kuru saklama

8) Belirli sicaklik veya sicaklik kombinasyonlari
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Mekanik Asindirma (Mekanik Zedeleme)

Asindirma (Zedeleme) yontemleri, kabuktan kaynaklanan ¢imlenme
engelini gidermek icin kullanilir.

Asindirma tohum kabuklarinin su ve gazlara karsi gecirgen bir hale
gelmesini saglar.

Yalanc1 Akasya, Gladi¢ya, Baz1 Ali¢ ve Ardig tiirlerinde etkin bir
yontemdir.

Zimpara kagidi ile tohumlar1 ovalama, térpiileme, egeleme, ¢ekicle-
tokmakla kirma, kesme, iizerini ¢izme yontemler kullanilir.

Doc. Dr. Soner KAZAZ.



Asitle Asindirma

-Bu yontem sert tohum kabugunun inceltilmesinde etkili bir sekilde
kullanilan bir yontemdir.

-Ozellikle Akasya, Yalanci Akasya, Erguvan, Albizzia, Gladicya ve
Ihlamurlarda uygulanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan %95 safliktaki
H,SO, (Siilfiirik Asit)’dir.

-Bir ¢ok tiirde kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engelini gidermek i¢in
tohumlar 5-60 saniye siireyle, baz tiirlerde ise daha uzun (6 saat veya
daha uzun) aside daldirilmaktadir.

-Tohum kabugunun sertligine gére uygulanmasi gereken siire tiirlere
gore degismektedir.
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Asitle Asindirma

Sert tohumlarinin asindirilmasinda kullanilir.

Siilfiirik asit (H,S0,), (Konsantre %95’1ik)
Hidrojen peroksit (H,0,),
Nitrik asit (HNO,),

En yaygin kullamilan siilfiirik asit uygulamasidir. Bunun i¢in
tohumlar bir kaba yerlestirilir ve konsantre asitle (1 birim tohuma 2
birim asit) tizerleri kapatilir. Bir defada en fazla 10 kg tohum isleme
sokulmalidr.

Islem zaman1 kabuk kalinliklarina bagl olarak tiir bazinda 15-60 sn,
10 dakika veya 6 saat ya da daha fazla olabilir.
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Asitle Asindirma

Tohumlar asitle muamele edildikten sonra 10 dakika siireyle
yikanarak, asit tamamen temizlenir.

Asitle isleme alinmis tohumlar 1slak haldeyken hemen ekilir. Daha
sonra ekilecek ise kurutulur ve ardindan depolanur.

Cotoneaster ve Rosa gibi kabugu kalin taksonlar once asitle
asindirmaya sonra sicak katlamaya alinir.

Hamamelis (Ac1 findiklar) ve Tilia (Ihlamur) gibi tohum kabugu ¢cok
dayanikli tiirler de Once nitrik asit sonrasinda ise siilfirik asitle 6n
islem uygulanir.

Akasya, erguvan, yalanci akasya, sumak, igde, harnup, gladicya,
thlamur gibi sert ve kabuklu taksonlarda bu engeli gidererek ¢cimlenme
saglar.
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Tohumlar: Suda Bekletme

Suda 1slatmanin amacz;
Tohum kabuklarinin yapisini degistirmek,
Cimlenmeyi engelleyict maddeler1 yikamak ve
Tohum kabuklarini yumusatmak suretiyle,

Cimlenme siiresini kisaltmaktir.
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Tohumlar: Suda Bekletme

*Si1cak Suda Bekletme:

-Su gecirmez yapidaki tohum kabuklari, tohum hacminin 4-5 kati
sicak suya (77-100°C) 4-5 defa batirilir.

-Tohumun zarar gérmemesi icin Onerilen genel sicaklik 65-70°C
civarindadir.

-Sicak suda bekletme isleminden sonra tohumlar hemen serin su
iginde 12-24 sat siireyle sogumaya ve sismeye birakulir.

-Sicak suda bekletme islemi uygulanan tohumlar hemen ekilmelidir.
Bazi tohumlar (Gladi¢gya) kurutulup depolanarak belirli bir siire
depolanabilir.

Doc. Dr. Soner KAZAZ.



Tohumlar: Suda Bekletme

*Soguk Suda Bekletme,;

-Kabuktan kaynaklanan c¢imlenme engelinin giderilmesi icin
tohumlar, oda sicakligima sahip su icinde 24-48 saat siireyle
bekletilir.

-Ozellikle baz1 Ladin, Cam ve Géknar tiirlerinde 2-7 giin hatta iki
haftaya varan sisirme islemleri 1yi sonuclar vermektedir.

-Okaliptuslar i¢in de bu islem onerilmektedir. Ancak suda bir veya
birkac giinii gecen bekletmelerde, suyun degistirilmesi gerekir.
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Soguk Katlama

-Sogukta katlama, nemli tohumlarin ¢imlenmeden 6nce belirli bir siire
diistik sicaklikta (0-4°C) tutulma islemidir.

-Bu islem dinlenme halindeki embriyoya sahip bircok agac¢ ve cali
tohumlarinin hizli ve homojen ¢imlenmesinde etkili bir islemdir.

-Bu islem yapilmadikca, belirli tiirlerin tohumlar ya haftalar veya aylar
stiren bir devre icinde ¢cok yavas ve diizensiz ¢imlenir ya da ¢cimlenme
gostermez.
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Soguk Katlama
-Sogukta katlama tohum kabuklarinin yumusamasimi bir miktar

sagliyorsa da sert kabuklu tohumlarin soguk katlama uygulamasindan
once sicak katlamaya tabi tutulmalari1 ¢ogu kez daha faydalidir.

-Katlamaya konulmadan 6nce tohumlar 12-24 saat suda islatilir.

-Daha sonra nemli tohumlar nemli bir katlama materyali (perlit, kum,
peat yosunu, vermikulit, i1yt havalandirilmis eski cam talasi) ile
karigtirilir.
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Soguk Katlama

-Katlama ortami nemli olmal:1 fakat 1slak olmamalidir.

-Ayrica mantar hastaliklarina karsi materyal, bir fungusit ile muamele
edilmelidir.

-Tohumlar ya hacimlerinin 1-3 kat1 katlama materyali ile karistirilarak ya
da 1.5-7.5 cm kalinlikta tohum ve ayni kalinlikta katlama materyali
tabakalar halinde konularak katlanirlar.

-Katlama islemi i¢in tahta kutular, teneke veya cam kaplar ya da
havalandirilmas: Iyl kurumaya engel olan kemirici hayvanlardan
korunabilen kaplar uygun olmaktadir.
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Soguk Katlama

-Erguvan’da tohumlar ekimden o6nce 1-2 giin 1likk suda
bekletildikten sonra sonbahar ve kis doneminde ekilir.

-Ilkbahar ekimlerinde ekim oncesi 1-3 ay soguk katlama uygulanur.
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Soguk Katlama

-Ceratonia siligua (Harnup)’da tohumlar ekimden once 5 dakika
90°C sicakliktaki suda ve sonrasinda 3 giin suda bekletildikten sonra
sonbahar ve kis doneminde ekilir.

-Bahar ekimlerinde ekim o6ncesi 30 giin siireyle soguk katlama
uygulanir.

Doc. Dr. Soner KAZAZ.



Soguk Katlama

-Sorbus (Uvezler)’de  tohumlar ge¢ sonbaharda olgunlastiktan
sonra kesilerek toplanur.

-Meyve kismi ayakla veya elle ezilir. Kalburda yikanarak tohum
elde edilir. 15 giin 2-4°C suda bekletilen tohumlar hemen ekilir, ya
da ekilmeyecekse bu islemden sonra 3 ay soguk katlama da
bekletilir.
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Sicak Katlama

-Temel 1lkeler sogukta nemli katlamaya benzer. Tohum o6nceden
nemlendirilen katlama ortami icinde karistirtlir ancak  tutuldugu
cevrenin 15181 21-24°C’ye yiikseltilir.

-Uygulamada sicaklik genellikle 18-19°C arasinda degisir. Tohumlar 4-
12 hafta arasinda tiirlere bagli olarak nemli bir sekilde katlamada
tutulur.

-Dogada tohum bu sicak periyodu dollenmeyi izleyen yilin yazinda elde
eder, soguk periyodu izleyen kis ihtiyaclarini temin eder. Buda tohumun
gelecek bahar basariyla ¢imlenecegi anlamina gelir.
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Sicak Katlama

-Sicak nemli katlamay1 aslinda soguk nemli katlama izler. Ciinkii bir
cok tohum sicak 1s1 periyoduna ihtiya¢ duydugu gibi soguk periyoda
da ihtiya¢ duyar.

-Bu tarz gereksinim duyan tiirlerin tohumlar1 “¢ift dormansi gosteren
tohumlar” olarak kabul edilir.

-Bu tiirlere 6rnek olarak Fraxinus exelcior (Dag Disbudagi) 6rnek
verilebilir. Tohumlar1 sar1 renkte olduklarinda toplanir ve 21°C’de 8
hafta sicakta nemli katlama ve bunu takiben 1-3°C’de 12 hafta sogukta
nemli katlama sonucunda iyi sonuclar elde edilmistir.
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Sicak Katlama

-lnlamur tiirlerinde tohumlar vyesilden kahverengi sar1 renge
doniismeye basladiginda hemen toplanir ve 2-3 kez kaynar suya
atilarak sogumasi beklenir ve hemen ekilir.

-Aksi durumda nemli olarak 4-20 hafta sicak katlama, 20-24 hafta da
soguk katlamadan sonra ekilmesi gerekir. Agz1 kapali kaplar icerisinde
2-3 yila kadar thlamur tohumlar1 saklanabilir.

Doc. Dr. Soner KAZAZ.



Onemli Dis Mekan Bitkilerinin Ciceklenme, Tohum Alma ve
Tohumlarin Dogal Sacilma Zamanlari

TURLER

Acer campestra
Acer palmatum
Acer platanoides
Acer pseuodoplatanus
Acer rubrum
Acer saccharinum
Aesculus hippocastonun
Ailonthus altissine
Alnus cordata
Alnus Incana

CICEK ZAMANI

Nisan-Mayis
Nisan
Mart-Nisan
Nisan
Mart-Nisan
Mart
Nisan-Mayis
Haziran
Subat-Nisan
Mart-Mayis
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TOHUM

ALMA

Ekim
Agustos
Ekim
Eyliil
Nisan
Nisan
Eylil
Eylil
Eylil
Eyliil

TOHUM
SACMA
ZAMANI
Ocak
Kasim
Subat
Ekim
Haziran
Haziran
Ekim
Kasim
Ocak
Aralik



TURLER

Berberis thunbergi

Berberis vulgaris
Betula pubescens
Corpinus petinus
Celtis occidentalis
Cercis siliquastrum
Cornus mas

Cotoneaster franchettii

Crataegus monogyna
Crataegus oxycantha
Cytissus scoparius

CICEK ZAMANI TOHUM ALMA

Mayis-Haziran

Mayis-Haziran

Nisan
Mart
Mayis
Mayis
Subat-Mart

Mayis

Mayis
Mayis
Mayis

Doc. Dr. Soner KAZAZ.

Eyliil
Eylil

Agustos
Kasim

Ekim
Eyliil
Eyliil
Ekim

Eyliil
Eylil
Eyliil

TOHUM
SACMA
ZAMANI

Ekim-Kasim

Ekim-Kasim

Aralik-Ocak
[Ikbahar
Aralik
Ekim
Ekim-Kasim

Kasim-
Aralik
Ekim
Ekim
Kasim



TURLER

Eleagnus angustifolia
Eucalyptus sp.
Fagus sp.
Fraxinus angustifolia
Fraxinus excelsior
llex aquifolium
Laburnum anagyroides
Liriodendron tulipifera
Mahonia aquifolium
Platanus orientalis
Quercus petraca
Quercus robur
Robinia pseudoacacia
Sambucus nigra
Tilia cordata

CICEK ZAMANI

Haziran

Mayis
Mayis
Mayis
Nisan
Mayis

Mayis-Haziran
Haziran
Subat-May1s

Mayis
Mayis
Mayis

Haziran
Haziran
Haziran
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TOHUM
ALMA

Ekim
Haziran
Eyliil
Eylul
Agustos
Kasim
Eyliil
Ekim
Agustos
Ekim
Eyliil
Eylul
Aralik Ocak

Agustos
Ekim

TOHUM
SACMA
ZAMANI
Kasim
Haziran
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Ekim
Kasim
Ekim
Kasim
Kasim
Kasim
Ocak
Ekim
Kasim



