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OZET
KARADUTUN (Morus nigra L.) CICEK YAPISI ve DOLLENME BIYOLOJISI

UZERINE CALISMALAR

Demirel, Mehmet Akif
Doktora, Meyve Yetistiriciligi ve Islah1 Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Kenan YILDIZ
Ocak 2022, xii + 62 sayfa

Bu tez calismasinda karadutun ¢icek yapilarinin belirlenmesi ve déllenme biyolojisinin
incelenmesi amaglanmistir. Arasgtirma Tokat ili ve ¢evresinde yer alan karadut
popiilasyonunda yiiriitiilmistiir. Belirlenen popiilasyon igerisindeki genotiplerde
fenolojik gozlemler yapilmis, ¢igeklerin morfolojik 6zellikleri, polen performanslari
incelenmis, fakli tozlama uygulamalar1 yapilarak bu uygulamalardan elde edilen
meyvelerin morfolojik &zellikleri belirlenmistir. incelenen popiilasyonda, agaglarin %
49’unun monoik, % 43’liniin dioik disi, %6’sinin dioik erkek ve %2.5’inin karisik evcik
yapisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Monoik agaclarin cogunda, ¢icek salkimlari
tamamen erkek veya disi ¢icekten olusmasina ragmen az sayida da olsa ayni salkimda
hem disi hem de erkek ¢igegin bir arada bulunabildigi agaclar da tespit edilmis ve
bunlar karigik olarak tanimlanmistir. Erkek ciceklerde salkim uzunlugunun 42.7 ile
19.88 disi cigeklerde ise 24.1 ile 8.21 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Disi ¢igek
salkimlar {izerinde disi organi gelismemis anormal ¢iceklere de rastlanmistir. Bir
salkimdaki ¢icek sayisi, erkek ¢igek salkimlarimda 26.4 ile 10.6 arasinda, disi cicek
salkimlarinda ise 52.0 ile 13.5 arasinda degisim gostermistir. Bir anterdeki polen sayist
Genotip 28’de 51666, Genotip 5’te ise 54666 olarak tespit edilmistir. Polen canlilik
oranlar1 Genotip 28’de % 90.4 ve Genotip 5’de ise % 89.2 olarak bulunmustur. Cigcek
tozu cimlenme oranlar1 ise Genotip 28’de % 72.9, Genotip 5’te %68.7 olarak
belirlenmistir. Yapilan kontrollii tozlama calismalarinda, karadutlarin tozlanma ve
dollenme olmadan yiiksek oranda partenokarpik meyve olusturabildikleri gézlenmistir.
Hem yapay tozlama ve serbest tozlanma kosullarinda bir salkimda olusun tohum
sayisinda bliyiik bir degiskenligin olustugu belirlenmistir. Bir salkimda olusan tohum
sayist ile meyve agirligt ve meyve boyutlari arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar
bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Déllenme biyolojisi, erkek cicekler, dioik, monoik.



ABSTRACT
STUDIES ON FLOWER STRUCTURE AND FERTILIZATION BIOLOGY OF

BLACK MULBERRY (Morus nigra L.)

Demirel, Mehmet Akif
Doctoral, Fruit Growing and Breeding
Advisor: Prof.Dr. Kenan YILDIZ
January 2022, xii + 62 pages

In this thesis, it is aimed to designate the flower structures of black mulberry and to
examine the fertilization biology. The research was carried out in the black mulberry
population in and around the province of Tokat. Phenological observations were made
in the genotypes in the determined population, the morphological characteristics of the
flowers, their pollen performance were examined. Different pollination applications
were made, and the morphological characteristics of the fruits obtained from these
applications were determined. In the studied population, it was determined that 49% of
the trees were monoicous, 43% dioecious female, 6% dioecious male and 2.5% mixed
structure of inflorescence. In most of the monoicous trees, although the inflorescences
consist entirely of male or female flowers, there were also trees in which both female
and male flowers can coexist in the same inflorescence, albeit in a small number, and
they were defined as mixed. It was determined that the length of the inflorescences of
male flowers ranged from 42.7 to 19.88 mm and of female flowers from 24.1 to 8.21
mm. Abnormal flowers with undeveloped female organs were also found on the female
inflorescences. The number of flowers in a cluster varied between 26.4 and 10.6 in male
inflorescences and between 52.0 and 13.5 in female inflorescences. The number of
pollen in an anther was determined as 51666 in Genotype 28 and 54666 in Genotype 5.
Pollen viability rates were 90.4% in Genotype 28 and 89.2% in Genotype 5. Pollen
germination rates were determined as 72.9% in Genotype 28 and 68.7% in Genotype 5.
In controlled pollination studies, it has been observed that black mulberries can form a
high rate of parthenocarpic fruit without pollination and fertilization. It has been
determined that there was a great variability in the number of seeds formed in a cluster
under both artificial pollination and free pollination conditions. Significant positive
correlations were found between the number of seeds formed in a cluster and fruit
weight and fruit size.

KEY WORDS: Fertilization biology, male flower, dioecious, monecious.
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1. GIRIS

Kainatin yaratildigt ve evrenin icindeki canlilar igin elverisli hale geldigi giinden
bugiine, su, hava ve toprak canlilar i¢in ne kadar vazgecilmezse, yasamin merkezinde
yer alan ve vazgec¢ilmeyen unsurlardan biride agactir. Agag, toplum nazarinda hayati,
canliligi, var olusu ve en Onemlisi de bereketi temsil eder (Gilirsoy, 2012). Eski
toplumlarda agaca kutsallik atfedilmistir. Gegmiste kutsallik atfedilen agaglardan bir
tanesi de dut agacidir. Yeni yapilan evlerin yanina dut agaci dikilmesi eski Tiirk
toplumlarinin geleneklerindendi (Demir ve Acar, 2002) . Eski Tiirk toplumlar i¢in dut
agact; evin ruhu, huzuru, istikbalinin ve bereketinin sembolii olarak kabul edilirdi
(Ergun, 2004).

Karadut (Morus nigra L), Urticales takiminin, Moraceae familyasi igerisinde yer alan
Morus cinsine ait yaprak déken bir agactir. Karadutun anavatanmnin Iran ve Kafkaslar
oldugu bildirilmektedir (Ansin ve Ozkan, 1993). Bes bin yildan daha fazla siiredir
karadut lezzetli meyveleri i¢in yetistirilmektedir (Huang ve ark., 2013). Morus nigra
Latince de “Morus” yavas gelisen, “nigra” ise siyah anlamina gelmektedir. Ancak
karadut, ismini 6zellikle meyve renginden almaktadir. Freeman (1978) dutlar1 12 tiir
icinde siniflandirirken, Huo (2002) 14, Martin ve ark (2002) 30°dan fazla, Datta (2002)
ise 68 dut tiirii bulundugunu bildirmistir.

Diinyanin fakli bolgelerinde yer alan bazi dut tiirleri; karadut (Morus nigra), beyaz dut
(Morus alba), Afrika dutu (Morus mesozygia), Mogol dutu (Morus mongolica), Teksas
dutu (Morus microphylla), kirmiz1 dut (Morus rubra), Cin dutu (Morus australis),
Himalaya dutu (Morus serrata), ihlamur yaprakli dut (Morus tiliaefolia), Morus
trilobata, Morus cathayana, Morus notabilis olarak siralanabilir. Diinya tizerinde ¢ok
fakl1 dut tiirleri olmasina karsin yetistiriciligi en ¢ok yapilan dut tiirleri; karadut (Morus
nigra), beyaz dut (Morus alba) ve kirmiz1 duttur (Morus rubra) (De Candolle, 1967).
Diinyanin pek cok bolgesinde farkli iklimlerde ¢ok sayida dut tiirii yetisiyor olmasi,
adaptasyon yeteneginin yiiksek oldugunun bir gostergesidir (Zhang ve ark., 1998).
Dutlar, bu iyi adapte olma yetenegi sayesinde, Asya, Avrupa, Kuzey ve Gliney
Amerika’nin tropik, subtropik ve iliman bdlgelerinden olusan genis bir alana yayilmis

bulunmaktadir (Ozgen ve ark. 2009).



Meyvelerinin lezzetli olmasi, yliksek fenolik bilesiklere sahip olmasi ve farmakolojik
etkilerinden dolay: karadut farkli sektorlerde 6n plana ¢ikmistir (Ansin ve Ozkan, 1993;
Gokmen, 1973).

Karadut, hem modern tipta hem de geleneksel tipta kullanilan medikal 6zelliklere sahip
onemli bir bitkidir. Roma ve Yunan donemlerinden bugiine karadut meyveleri,
yapraklart ve kokleri, geleneksel tipta kullanilmistir. Geng yapraklarin kaynatilmasi ile
elde edilen ¢ayin kan basincinin kontrol edilmesinde kullanildig: belirtilmektedir (Datta,
2002). Yine karadut yapraklar1 antibakteriyel Ozellikleri yaninda grip, goz
enfeksiyonlari, astim, bronsit, diyabet ve hipertansiyon i¢in de Onerilmektedir
(Bergamaschi, 1994). Geleneksel tipta karadut, agr1 kesici, yatistirici, hipotansif (diisiik
tansiyon), anksioltik (anksiyete) ve daha pek ¢ok rahatsizliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Nomura and Hano, 1994). Japonya ve Kore’de diyabet haslarina,
kandaki glikoz seviyesini diisliren 1-deoxynojirimycin maddesi icerdigi i¢in dut
yapragindan elde edilen ilaglar verilmektedir (Kim ve ark., 2003). Yine karadut
yapraklari, geleneksel olarak yiliksek kolesterol, menopoz ve obeziteyi tedavici edici
olarak kullanilmistir (Oliveira ve ark. 2013, Silva and Naves 2001, Volpato ve ark.
2011, Miranda ve ark. 2010).

Karadut meyveleri, diger liziimsii meyvelerde pek goriilmeyecek sekilde zengin demir
icerigine sahiptir. Demir alyuvarlarda bulunan ve kanin oksijen tasima kapasitesini
belirleyen hemoglobinin énemli bir bilesenidir. Dut meyvesi ayni zamanda potasyum,
magnezyum ve bakir i¢cin de Onemli bir kaynaktir. Potasyum kalp ritmini ve kan
basincinin diizenlenmesinde dnemli role sahip bir besin elementidir. Bu meyveler B
vitamin kompleksi ve K vitamini agisindan zengin, yeterli miktarda da Niasin,
Piridoksin ve Riboflavin igerirler. Bu vitaminler kofaktor olarak karbonhidrat protein ve
yag metabolizmasinda faydali gorevleri olan enzimlerin yapisinda bulunurlar. Diger
liziimsli meyveler gibi dutlar da miikemmel bir C vitamini kaynagidir. C vitamini giiclii
ve dogal bir antioksidandir (Ahlawat ve ark., 2017). Meyvesi yaninda yapraklar1 da
antioksidan ozellige sahip bircok fenolik maddece de zengin bir igerige sahiptir
(Hassimotto ve ark., 2007; Nitra ve ark., 2007).

Son yillarda 6zellikle kirmiz1 ve siyah meyveli olanlar1 yiiksek besin igeriginden dolay1
tilketiciler tarafindan aranan iirlinler arasina girmistir. Yine yiiksek oranda antosiyanin

(Ozgen ve ark., 2009) ve diger antioksidanlar, anti-mutagenik ve antikanser (Atmakuri
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ve ark., 2009) gibi biyo-aktif madde igerikleri ile dut meyveleri gida sanayiinde de
onemli bir yere sahiptir.

Dut (Morus spp.), yapraklari, meyvesi ve kerestesi pek ¢ok alanda kullanilan 6nemli bir
bitkidir. Ozellikle meyveleri gida sanayiinde, pekmez, recel, pestil, meyve suyu
konsantresi, sirke gibi iiriinlere doniistiiriilerek tiiketicilere sunulmaktadir. Tiirkiye’de
de smirli alanlarda dogal olarak bulunan; iri, albenili ve mayhos meyvelere sahip
karadut meyvesi tiiketici tarafindan da biiyiik ilgi gérmekte ve pazarda yiiksek fiyattan
alict bulmaktadir (Baytop, 1983; Ozyurt, 1992). Yine dut agaglar diisiik su ihtiyaglari
sebebiyle evlerde ve bahgelerde, sehirlere ait park ve bahcelerin peyzaj alanlarini
stislemekte kullanilmaktadir. Bu amagla kullanima ¢ok uygun bir bitkidir (Sanchez,
2004). Dayanikli olmasi nedeniyle kerestesinden saz gibi miizik aletleri basta olmak
lizere mobilya ve sandik yapinda da yararlanilabilmektedir (Lale ve Ozgagiran, 1996;
Moore, 2004; Suttie, 2004).

Tiirkiye’nin bazi bolgeleri dut yetistiriciligi acgisindan 6nemli bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, bundan ekonomik anlamada geregi gibi yararlanildigi sdylenemez.
Ercisli, (2004) ve Orhan, (2009) yaptiklar1 calismalarda {ilkemizde mevcut dut
agaclarinin % 95’1 M. alba L., % 3’ M. rubra L. ve % 2’si M. nigra L. tiiriine ait
oldugunu tespit etmiglerdir. Tiirkiye’de toplam 2.045.000 adet meyve veren dut agaci
mevcut olup, 70.620 ton dut {iretimi yapilmaktadir (TUIK, 2021). Dut iiretiminin en
yogun oldugu iller; Malatya, Ankara, Erzincan, Elazig, Erzurum, Ordu ve Kahraman
Maras olarak verilebilir. Ozellikle karadut agaclari genelde bahgelerde bir iki agac
seklinde yetistirilmekte ve kapama bahge yok denecek kadar azdir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye’ de meyve veren dut agag sayis1 (TUIK, 2021)

Ulkemizde Karadut konusunda yapilan arastirmalar, farkli bélgelerdeki dogal
popiilasyonlar icinden meyve Ozellikleri bakimindan istiin olan bireyleri ortaya
cikarmaya yonelik az sayida c¢alismadan ibarettir (Yilmaz ve ark. 2012). Oysa, basta
Hindistan olmak iizere, diinyanin farkli bolgelerinden toplanmis farkli dut tiirlerine ait
koleksiyon bahgeleri kurulmus ve bunlar arasinda melezleme ¢alismalar1 yapilmaktadir
(Das ve Krishnaswami, 1965; Tikader ve Dandin, 2007; Dwivedi ve ark., 1989).
Ulkemizde de, var olan genetik zenginlikten azami derecede yarar saglamak icin
seleksiyon calismalar1 yaninda diger 1slah metotlarinin da kullanilacagi biiytik hedefli
islah planlamalarin baglatilmas1 gereklidir. Bu amacla Oncelikle dutlarin ¢icek
yapilarinin ve ddllenme biyolojilerinin ayrintili olarak incelenmesi gereklidir. Diger
yandan meyveciligin temel amaci olan kaliteli ve bol lriin elde etmenin temel
sartlarindan birisi de tozlanama ve dollenme olaylarindaki basaridir. Diger meyve
tiirlerinde oldugu gibi dutta da meyve kalitesini ve verimini artirmak dnemlidir. Tohum
ve meyve olusturmanin ilk kosulu, saglikli erkek ve disi ¢igekler olusmasi ve dollenme
olaymin gerceklesmesidir. Basarili bir dollenme igin ise erkek organdan yayilan
polenlerin disicik tepesine gelebilmesi yani basarili bir tozlanma, polenlerin
¢imlenmesi, polen tiipliniin gelisimi ve generatif ¢ekirdegin ovaryuma aktarilabilmesi

gerekir (Thompson, 2004; Janick ve Moore, 1996).
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Dutlarin ¢igek yapisi lizerinde sinirli sayida ¢alisma bulunmakta, bunlarinda ¢ogu beyaz
dutta yiirtitiilmiis ¢alismalardir. Karadutun c¢icek yapist ve dollenme biyolojisi
konusunda sinirli bilgi bulunmaktadir.. Bu durum g6z oniine alinarak bu ¢alismada,
onemli bir karadut popiilasyonuna sahip Tokat ilinde bulunan karadut genotiplerinin
cicek yapisi ve cinsiyetindeki degiskenligin belirlenmesi yaninda, farkli ¢igek yapisini
temsil edecek sekilde secilen bazi genotiplerde polen performansi ve karsilikli tozlanma
ve dollenme basarilariin tespiti tizerine aragtirmalar ytiriitilmustiir.

Bu ¢alisma sonucunda karadutun ¢igek yapisi ve déllenme biyolojisi konusunda 6nemli
bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler 6nemi giderek artan karadut tiiriinde gesit gelistirme
amaciyla gelecekte yapilacak 1slah g¢alismalarinin planlanmasinda 6nemli katkilar
saglayacak niteliktedir. Meyvecilikte birim alandan yiiksek miktarlarda iiriin elde etmek
ve elde edilen iiriinlerinde kaliteli olmasini saglamak baslica 6nemli hedeflerden biridir.
Meyve kalitesini ve verimini artirmak igin yetistiriciligi yapilacak ¢esidin dollenme
biyolojisinin iyi bilinmesi gerekir. Yetistiriciler ve arastirmacilar ¢igeklenme, tozlanma
ve dollenme olaylarinin kaliteli meyve elde edebilmek i¢in en uygun sartlarda ve
sekilde gerceklesmesini istemektedirler (Agaoglu ve ark., 1977; Uzun ve Odabas,
1990). Bu a¢idan bakildiginda ¢alisma sonucunda elde edilen bilgiler ilerde kurulmasi

muhtemel dut bahgelerinin planlanmasinda yetistiriciler yol gdsterici nitelikte olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Karadut konusundan yapilan ¢aligmalar bu bitkinin farmakolojik 6zellikleri yaninda
kimyasal igerigi ve saglik {izerine faydalar1 konusunda yogunluk kazanmistir.
Karadutun farmakolojik 6zellikleri geleneksek tip alanindaki tecriibeler yaninda yapilan
bircok bilimsel calisma ile de ortaya konmustur. Ornegin, Padilha ve ark. (2010),
yaptiklar1 calismada karadut agacinin yapraklarinin  agri  kesici  6zelliginden
bahsetmislerdir. Yadav ve ark. (2008) Morus ailesinden elde edilen yaprak
ekstraktlarin1 pek cok hayvan iizerinde denemisler ve bu ekstraktlarin agr1 kesici ve
iltihap giderici 6zellikleri oldugunu gostermislerdir. Tahir ve ark. (2017), Morus nigra
yapraklarindan elde edilen etil asetatin dis ¢liriigiine neden olan dort bakteri susuna
karsi etkili oldugunu bildirmislerdir. Zeni ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢calismada karadutun
lipid azaltma etkisini hiperlipidemik fareler {izerinde denemisler ve LDL-C
seviyelerinde uygulama sonrasi1 6nemli seviyelerde azalis oldugunu belirtmislerdir.

Dut meyvelerine olan ilginin artmasi son yillarda dut meyvenin besin degerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligsmalara olan ilgiyi de artirmistir. Morus cinsi i¢indeki farkl
tiirlerinde yapilan fitokimyasal ¢aligmalarda; bu tiirlere ait meyvelerin yag ve yag asidi,
C vitamini, ¢esitli mineral madde igerikleri yaninda toplam asitlik ve toplam
antosiyanin miktarlar1 incelenmistir (Dugo ve ark., 2001; Koyuncu, 2004; Ercisli ve
Orhan, 2007).

Elmaci ve Altug (2002), karadut meyvelerinin temel olarak sekerler (fruktoz % 48,
glikoz % 52), organik asitler (sitrik asit % 92) ve malik asit % 8), fenolik asitler ve
antosiyaninlerden olustugunu ifade etmislerdir. Yine Khalid ve ark. (2011), yaptiklar
caligmada Morus nigra’nin C vitamini igerigini 23 mg/100 mL, toplam asitlik degerini
% 2, toplam antosiyanin miktarin1 769 pg/g, toplam fenolik igerigini 2050 pg/g olarak
tespit etmislerdir. Ozgen ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ise Morus nigra da
toplam fenolik icerigi 3488 mg GAE/g fw, antosiyanin icerigi 830 mg cy-3-glu/g fw,
toplam asit igerigi ise % 2,88 g/100 mL olarak bulunmustur.

Farkli dut tiirlerinde yapilan bazi c¢aligmalarda meyve ve c¢igeklerin morfolojik
ozellikleri belirlenmistir. Erdogan ve Cakmake¢i (2006), Morus alba’nin meyve
Ozelliklerini inceledikleri calismalarinda, meyve agirligmin 1,40-2,29 g, meyve
boyunun 19,7-26,8 mm, meyve eninin 10,8-12,6 mm, arasinda degistigini

belirlemisglerdir. Giines ve Cekic (2003) karadutlarda yaptiklar1 ¢alismada, meyve eninin
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17.92-20.53 mm, meyve boyunun 21.21-26.11 mm, meyve agirhiginin ise 3.02-5.72 g
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Erkaleli ve Dalkili¢ (2016) Usak ili Ulubey
ilcesinde yer alan karadut genotipleri lizerinde yaptiklar1 calismada; meyve eninin
13.03-16.56 mm, meyve boyunun 16.70-23.47 mm ve meyve yas agirhgmin ise 2.87-
4.30 g arasinda degistigini kaydetmislerdir. Glindogdu ve ark. (2012), dut tiirleri olan
Morus alba, Morus nigra ve Morus rubra iizerinde yaptiklari ¢alismada, Morus nigra’
nin meyve eninin 13.88-10.04 mm, meyve agirhiginin 2.03-0.67 g, meyve boy uzunlugu
24.58- 16.53 mm arasinda oldugunu belirlemislerdir. Holecyova ve ark. (2009),
Slovakya’da dogal olarak yayilmis olan karadut genotipleri iizerinde yaptiklari
calismada; erkek ciceklerin salkim uzunlugunun 37.22-14.82 mm, disi ¢igeklerin salkim
uzunlugunun 16.28-8.4 mm ve meyve uzunlugunun ise 27.22-10.74 mm arasinda
degistigini belirlemislerdir. Tikader ve Kamble (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Morus
serrata’ nin erkek ciceklerinin salkim uzunlugu 2.4-4.25 cm, disi ¢igeklerinin ise 1.3-
3.8 cm arasinda degistigini ifade etmiglerdir. Ayni1 arastirmada erkek ve disi ¢igeklerin
farkli agaglarda bulundugu Morus laevigata tiirinde yapilan incelemede, erkek
ciceklerinin salkim uzunlugunun 3.72-11.30 cm, anter uzunlugunun 0.90-1.16 mm,
stamen uzunlugunun ise 2.02-5.19 mm arasinda; disi cigeklerin salkim uzunlugunun
5.00-12.00 cm, stil uzunlugunun ise 0.02-2.35 mm arasinda degistigi kaydedilmistir.
Brindza ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada karadutlarin meyve uzunlugunun 10.7-27.2
mm ve meyve eninin 9.2-16.3 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Yine ayni
calismada erkek ¢iceklerin uzunlugunun ortalama 25.04 mm, erkek ¢igeklerin eninin
6.53 mm, disi cigeklerin uzunlugunun 11.89 mm ve disi ¢igeklerin eninin 7.11 mm
oldugunu ifade edilmistir. Tikader ve Dandin (2009a) yaptiklar1 ¢alismada Morus alba’
nin erkek ciceklerinin salkim uzunlugunun 29.80 mm ile 34.30 mm arasinda degistigini,
anter uzunlugunun 1.72 mm ile 2.01 mm, polen canliliinin % 92.62-97.42 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada disi ¢igeklerin salkim uzunlugunun 13.50-
34.50 mm, meyve uzunlugunun 14.50-41.30 mm ve meyve agirliginin ise 0.67-1.80 g
arasinda degistigi ifade edilmistir. Tikader ve Dandin (2009b) bir dut tiirii olan Morus
indica iizerinde yaptiklari ¢alismada, erkek ¢igeklerin salkim uzunlugunun 19.20 mm ile
3.62 mm, anter uzunlugunun 2.80 mm ile 3.97 mm, polen canliliklarinin % 88.0-95.17
arasinda degistigini gozlemislerdir. Ayni1 ¢calismada disi ¢igeklerin salkim uzunlugunun

13.0-56.20 mm ve meyve agirliginin ise 0.35-3.27 g arasinda degistigi belirtilmistir.
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Tasova ve Polatct (2019) Morus nigra ve Morus leavigata iizerinde yaptiklar
caligmada; Morus nigra’ nin meyve uzunluklariin ortalama 19.50 mm ve agirliginin

ise ortalama 2.73 g oldugunu ifade etmislerdir.

Katsuma (1974), dut tiireleri olan Morus kagayamae ve Morus australis iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, Morus kagayamae’ nin gigeklerinin stil uzunluklarinin 1.0 mm ile
2.0 mm, Morus australis’ e ait gigeklerin stil uzunlugunun ise 0.9 m ile 2.4 mm arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Vijayan ve ark. (2011), Morus nigra’ nin da aralarinda
oldugu farkli birkag dut tlriinde yaptiklart calismada Morus nigranin salkim
uzunlugunun 3-5 cm arasinda degistigini belirtmislerdir.

Tikader ve Dandin (2005), yaptiklari ¢alismada Morus serrata’ nin erkek ve disi
ciceklerine ait morfolojik 6zellikleri, polen canliliklarin1 ve meyvelerinin morfolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Buna gore; Morus serrata’ nin erkek ¢igeklerinin salkim
uzunlugunun 4.60-2.40 cm, stamen uzunlugunun 5.47-1.70 mm, anter uzunlugunun
1.55-0.83 mm arasinda degistigini belirlemislerdir. Disi ¢igeklerin salkim uzunlugunun
2.77-1.30 cm, stil uzunlugunun 0.90-0.29 mm, stigma uzunlugunun 3.85-2.70 mm ve
polen canliliginin ise ortalama % 90.82 oldugunu tespit etmislerdir.

Koyuncu ve Vural (2003) karadutlar tiizerinde yaptiklar1 caligmada, bir tepe
tomurcugunda 4-5 adet ¢igek salkimi oldugunu ve bir disi ¢igek salkiminda 33 adet
cicek oldugunu belirtmislerdir. Yine karadut meyvesinin ¢oklu meyve yapisina sahip
oldugu, Isparta kosullarinda Temmuz ayinda meyve olgunlasmasinin basladigini ifade
etmislerdir.

Reddi ve Reddi (1986) anemofil bitkiler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada Morus alba’nin
bir anterin de 23388 adet polen {irettigini tespit etmislerdir.

Chowdhuri, S., R., ve ark. (2009), 7 dut ¢esidi (Morus indica, Morus rubra, Morus
alba, Morus rotundiloba, Morus cathyana, Morus australis ve Morus multicaulis)
tizerinde yaptiklar ¢alismada, ¢iceklenme siiresi ve stigma canlilig: siiresini belirlemeye
calismiglardir. Calisma sonunda arastiricilar, ekzotik ¢esitlerde ¢igeklenme siiresi 2,5-6
giin, yerli ¢esitlerde ise 2,6-5,7 olarak belirlemislerdir. Yine stigma canliginin tozlanma
siiresi igerisinde 10. ve 14. giinler aras1 en yiiksek oldugu, 8. giinden 6nce ve 18. giinden
sonra tiim cesitlerde diistiigiinii ifade etmislerdir. Yine ayni calismada Morus rubra’ nin
meyve uzunlugunun 21.12 mm, meyve eninin ise 9.52 mm, Morus alba’ nin meyve

uzunlugunun 13.95 mm ve meyve eninin 8.20 mm oldugunu ifade etmislerdir.
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Stityemez (2021), karadutun Kahramanmaras ekolojik sartlarinda karadutun (urmu dut)
morfolojik, fenolojik ve pomolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismada,
tomurcuk patlamasinin 4-6 Nisan, ¢i¢cek salkimlarinin da 9-13 Nisan tarihlerinde

goriilmeye baslandigini, meyve agirliklarinin 3.65 g oldugunu ifade etmislerdir.

Dut tiirlerinin arastiricilar tarafindan ilgisini ¢eken diger bir 6zelligi ise ¢igek yapilar1 ve
cinsiyet Ozellikleridir. Dut (Morus spp.) tiirleri genellikle dioik olduklar1 bildirilmekle
birlikte monoik bitkilere de rastlanmaktadir. Dut bitkisinde ¢i¢ek salkimi ¢icek ekseni
tizerinde birbirine ¢ok yakin olarak yerlesmis ¢ok sayidaki cigeklerden olusmus olup
ana ¢igek ekseni yan dallardan daha uzundur (Griggs ve Iwakiri, 1973; Agaoglu ve ark.,
1997). Cigekler, ilkbaharda bir yillik dallar iizerinde bulunan gézlerden meydana gelen
yeni slirglinlerin iizerinde, yaprak koltuklarinda lateral olarak olusur. Erkek ve disi
cigekler kedicik formundadir. Disi gigekler yesil renkte ve silindir seklinde bir eksen
tizerinde toplanmislardir. Her disi ¢igekte 4 adet ¢anak yaprak bulunmaktadir. Stigma
ince tiiylere sahip olup, disicik borusu c¢ok kisa veya hi¢ bulunmamaktadir. Erkek
ciceklerde bir eksen iizerinde toplu halde yer alirlar. Her erkek ¢igekte 4 adet erkek
organ bulunur (Gokmen, 1973; Machii, 2002; Datta, 2004). Jaiswal ve Kumar (1981),
karadutun cinsiyet degisikligi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalarda sadece erkek cicege veya
sadece disi cigege sahip bitkiler yaninda karisik ¢icek yapilarmin gozlendigi karadut
agaclarina da rastlandigini ifade etmistir.

Hindistan’da bulunan ve i¢inde karadutun da oldugu 13 farkli dut tiirline ait toplam 83
agacin ¢icek yapisi ve eveik durumunu tizerine gozlemler yapan Tikader ve ark. (1995),
inceledikleri agaglardan 10 tanesinin (% 12.0) dioik erkek, 47 tanesinin (% 56.6) dioik
disi, 26 tanesinin (% 31.3) ise monoik oldugunu belirlemislerdir.

Farkl1 cigcek yapilar iizerine aragtirmalar yapan Mukherjee (1965), cigeklerin orijinal
yapisinin hermafrodit oldugunu, tek cinsli ciceklerin erkek veya disi organin evrim
stirecinde dumura ugramasi veya steril olmasindan kaynaklanmis olabilecegini iddia
etmektedir.

Bitkilerde cinsiyet degisikligi tizerine farkli uygulamalarin etkilerini belirlemek
amactyla yapilan bazi calismalarda materyal olarak farkli dut tiirleri kullanilmis ve bu
calismalarda dutun ¢igek yapisindan bahsedilmis ve erkek ve disi ¢igek yaninda karigik
cicek yapisina sahip dut agaclarinin da oldugu bildirilmistir (Tikader, 1995; Jaiswal ve
Kumar, 1980).



Bindroo ve ark. (2012), Hindistan da yerel dut genotipleri (Morus indica, Morus
laevigata, Morus alba, Morus serrata) iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; 243 adet dut
genotipini incelemisgler ve popiilasyonun % 16’s1 erkek, % 59’u disi, % 5’1 erkek-disi
(monoik), %5°1 erkek-biseksiiel, % 2’si disi-bisekstiel, % 13’nin ise erkek-disi-biseksiiel
agaclardan olustugu belirlenmislerdir. Yine aymi calismada; dut genotiplerinin erkek
cigeklerinin salkim uzunlugunun 11.30-1.46 cm, disi ¢igeklerinin salkim uzunlugunun
9.94-0.88 cm ve biseksiiel cigeklerinin salkim uzunlugunun 6.13-0.88 cm arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Polen canliliginin ise ortalama % 90.67 oldugunu
belirlemislerdir.

Erdogan (2015) yaptig1 c¢alismada, sekiz fakli dut genotipinin (Morus alba) polen
canliliklari, ¢imlenme oranlart ve morfolojik homojeniteyi belirlemeye c¢alismistir.
Polen canliliklarin1 IKI (iodine + potassium iodide) ve TTC (2, 3, S5-triphenly
tetrazolium chlorid) yontemini kullanarak test etmis ve canlilik oranlarinin biitiin
genotiplerde yiiksek oldugunu belirtmistir. Cimlenme oranlarini belirlemek i¢in “Petride
Agar (%]1)” yontemini kullanmis ve sonucta en yiiksek ¢imlenme oraninin %15 ve %20
sakkaroz soliisyonunda oldugunu belirlemistir. Yine bu ¢alismada polenlerin morfolojik
homojenite seviyelerinin % 97.36” dan % 98.86 araliginda degistigini belirlemistir.
Khan ve Perveen, (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Morus alba’ya ait farkli sicakliklarda
depoladiklar1 c¢icek tozlarini farkli konsantrasyonlara sahip sukroz ve borik asit
soliisyonlarinda asili damla yontemini kullanarak c¢imlendirmeye c¢alismislardir.
Calismada sonunda, en iyi ¢imlenmenin -60 °C’de depolanan polenlerden elde edildigi,
-30 ve -20 °C depolanmis ¢igek tozlarinin ¢imlenmesinin ise taze ve 4 °C’ de
depolanmis olanlara kiyasla daha iy1 oldugu ifade edilmistir.

Eti (1991), polen canlilik oranlarmin belirlenmesinde ortamin polen ¢imlenmesi igin
uygun olmasi1 gerektigini, tozlanan ebeveynlerin birbiriyle uyumlu olmasinin, tozlanma
ve dollenmede basartyr yakalayabilmek icin Onemli oldugunu ve laboratuvar
kosullarinda (in vitro) yapilan polen canlilik ve ¢imlendirme testlerinin, dis ortamda (in
vivo) yapilan ¢alismalara kiyasla daha hizli sonug¢ verdigini belirtmistir. Ayrica
cimlendirme testlerinde, ¢cimlenmenin basarili olabilmesi (¢im borusu gelisimi ve uzama
hiz1) i¢in ortamdaki besin maddesi ve su oraninin 6nemli oldugunu ve ¢imlenme igin
kullanilan ebeveynlerin gesitlerine gore degistigini belirtmistir. Nenadovic-Mratinic

(1985), cicek tozu c¢imlenme kapasitesi iizerinde ¢esidin, sicakligin ve zaman gibi
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faktorlerin etkili olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Facteau ve Chestnut (1983), hava
kirliliginin ¢i¢ek tozu ¢imlenmesini etkiledigini iddia ederek; siilfiir dioksit (SO2),
hidroklorik asit (HCI), hidrojen florid (HF), pyrene, fluoranthene gibi maddelerin ¢igek
tozu ¢imlenmesi lizerine etkisini arastirmislar ve bu maddelerin artan dozlarinin ¢igek
tozu ¢imlenmesini azalttigini tespit etmislerdir.

Erdogan (2015), 2 adet erkek 6 adet monoik beyaz dut genotipinin polen sayilart ve
polen performansi incelemistir. Arastirict inceledigi genotiplerin normal gelismis ¢igek
tozu oranlarinin yiiksek oldugunu, polen sayisinin genotiplere bagli olarak degiskenlik
gosterdigini bildirmistir.

Pek c¢ok arastirici dut tiirlerinde cinsiyetin ifadesi lizerinde etkili olan faktorleri
arastirmiglar, moniok ve dioik bitkilerde cinsiyet genetik olarak belirlenmekle birlikte
mineral beslenme, fotoperiyot, sicaklik gibi cevresel faktorler yada disardan hormon
uygulamasi ile 6nemli dl¢lide degistirilebilecegini tespit etmislerdir (Durand ve Durand,
1984; Malik ve Bhattacharya 1979). Yapilan calismalarda bu faktorler arasinda en
etkilisinin hormonlar oldugu belirlenmistir (Durand ve Durand, 1984; Frankel ve Galun
1977; Jaiswal ve ark. 1985).

Govinda Raju ve Basavaiah (2010), baz1 dut gesitlerinde karsilikli dollenme {izerine
karsilastirmali calismalar yapmislardir. Calismada; dut agaclarinda farkli zamanlarda
kontrollii tozlanma, serbest tozlanma ve tozlanma olmadan meyvelerin gelisimleri
1zlemistir. Kontrollii tozlanma yapilan agag¢larda tohum olusumunun serbest tozlanmaya
gore daha fazla oldugu, tozlanma olmayan meyvelerde ise tohum olusmadigi
belirlenmistir.

Griggs ve Iwakiri (1973), dut tiirlerinden olan Morus rubra L.’ da partenokarp meyve
ve tohumlu meyve gelisimi iizerine calismislardir. Calismada; serbest tozlanma,
kontrollii tozlanma ve tozlanma olmadan meyve ve tohum olusumu incelenmistir.
Serbest tozlanmada % 87.5 tohumlu meyve olusurken % 14.3 tohumsuz meyve olustugu
tespit edilmistir. Yine kontrollii tozlamada % 89.3 tohumlu meyve olustugu, % 10.7 ise
tohumsuz meyve olustugu tespit edilmistir. Tozlama yapilmayan kapali dallarda ise %
100 meyve olustugu ancak bu meyvelerde hi¢ tohum olusmadig: belirlenmistir.
Yukardaki literatiir bilgilerinden de anlasilacagi iizere, diinyada az sayida da olsa
karadutun ¢icek yapisi konusunda calisma bulunmakla birlikte {ilkemizde bu konuda

yapilmis kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Yine polen performansi konusunda
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sadece beyaz dutta yapilmis az sayida calismaya rastlanmistir. Karadutun doéllenme
biyolojisi konusunda ise diinyada ¢ok az iilkemizde yapilmis ¢alisma bulunmamaktadir.
Literatiirdeki bu boslugu doldurmak amaciyla bu calismada Tokat ili ve cevresinde
bulunan karadur agaglarinin ¢igek yapilarinin belirlenmesi ve dollenme biyolojilerinin

incelenmesi amag¢lanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calisma 2019-2021 yillarinda Tokat ili ve ¢evresinde bulunan karadut popiilasyonun da

yiirtitiilmiistir.

3.2. Yontem

Calisma 2 asamali olarak yiiriitilmiistiir. Calismanin ilk asamasinda bolgedeki karadut
agaclart incelenerek cinsiyet (evcik) durumlart belirlenmis, evcik durumlarma gore
dioik erkek, dioik disi, monoik ve karisik ¢icek salkimli olarak gruplandirilan
agaclardan oOrnekler alinarak cicek salkimi ve c¢igeklerin morfolojik 0Ozellikleri
incelenmistir. Yine bu agsamada fenolojik gozlemler yapilmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise segilen bazi genotiplerden alinan polenlerin performans: yaninda, yine
belirlenen bazi geneotipler arasinda yapay tozlama ve dollenme ¢alismalar1 yapilarak,

dollenme biyolojisi meyve olusturma sekli belirlenmistir

3.2.1. Popiilasyonun incelenmesi ve morfolojik gozlemler

3.2.1.1. Popiilasyon taramasi: Tokat ili, ilgeleri ve beldelerinde farkli yiikselti ve
topografyalarda yer alan karadut agacglar1 incelenerek evcik durumlari belirlenmistir.

Evcik durumuna gore agaglar asagida belirtilen 4 gruba ayrilmistir.

1. Sadece erkek ¢igcek olusturan genotipler

2. Sadece disi cigek olusturan genotipler,

3. Erkek ve disi ¢igek olusturan (monoik) genotipler

4. Erkek, disi ve karisik (Mixed) ¢icek salkimina sahip olanlar
3.2.1.2. Fenolojik Gozlemler: Farkli evcik gruplarindan ulagilmasi kolay saglikli agaglar
belirlenerek bunlarda tomurcuk patlama zamani, ilk ¢igeklerin goriildiigli zaman,
cigeklenme siiresileri tespit edilmistir. Fenolojik gézlemler yapilirken asagida belirtilen

kriterler g6z 6niinde bulunduruldu;

1. Tomurcuk patlama zamani: Tomurcuklar1 6rten kahverengi pullarinin agildigi
ve yesil rengin goriilmeye bagladigi tarih kabul edilmistir.
2. Ik g¢igeklerin goriildiigii zaman: Cigeklerin yapraklarin arasindan

belirginleserek goriilmeye basladigi tarih dikkate alinmistir.
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3. Ciceklenme siiresi: ilk ¢iceklerin goriildiigii tarih ile ciceklenmenin bittigi

tarih arasindaki siire ¢igeklenme siiresi olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.1 Karadut ¢igeklerinde farkli fenolojik asamalar a) Tomurcuk kabarmasi, b) Tk
cigeklenme c¢) Cigeklenme sonu

3.2.1.3. Cigeklerin morfolojik ozellikleri: Farkli evcik durumlarimi temsil eden

genotiplerden ¢icek salkimi 6rnekleri alinarak asagidaki dl¢iimler yapilmistir.

» Erkek, disi ve karigik salkimlarda ¢igek sap1 uzunlugu (mm): Cigek salkiminin
dalla birlestigi nokta ile ¢igek ekseni iizerinde ilk c¢icegin olustugu nokta
arasindaki mesafe dlgiilerek belirlendi.

» Erkek, disi ve karigik salkimlarda, salkim uzunlugu (mm): Cigek ekseninin
basladig1 nokta ile bittigi nokta arasi 6l¢iildii.

» Erkek, disi ve karisik salkimlarda ¢igek salkim eni (mm): Cig¢ek salkiminin
genisligi olciildii.

» Erkek cicek sayisi (adet/salkim): Cigek salkimda bulunan toplam c¢icek sayist
belirlendi.

» Anter uzunlugu (mm): Erkek ¢igekler de yer alan bas¢ik uzunlugu 6l¢iildii.

» Disi cicek sayist (adet/salkim): Tamami disi ¢icekten olusan salkimlardaki

cigeklerin sayilmasi ile belirlenmistir
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» Stigma uzunlugu (mm): Disi ¢icekler de bulunan disicik tepesinin uzunlugu
Olciilerek belirlenmistir.
» Karisik ¢igek salkimlarinda erkek ve disi ¢igeklerin sayisi
Flament uzunlugu, salkim sap uzunlugu, salkim eni, stigma uzunlugu gibi mikroskop
Ol¢timleri ve resimler Leica DM2000 mikroskop tizerine takilan Leica MC 170 dijital
kamera ile ¢ekilmistir (Sekil 2.2). Cekimlerde ve dlglimlerde Leica Application Suite

Software v4.13.0 multifocus programi kullanilmistir. Elde edilen verilerin ortalamalar1

yaninda standart hatalar1 hesaplanarak ortama =+ standart hata cinsinden ifade edildi.

Sekil 3.2 Stigma (iistte) ve ¢igek sap uzunlugunun (altta) mikroskobik 6lgiimii
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3.2.2. Polen performansi ve fakh tozlama uygulamalarindan alinan sonuglar

3.2.2.1. Polen performanslarinin belirlenmesi: Karadut agaglarinin ¢igeklenme
asamasinda sadece erkek cicek olusturan genotiplerin erkek c¢igeklerinden ornekler
alindi. Cigek Orneklerinin hangi genotipe ait oldugunun karistirilmamasi igin ayri
kavanozlara konuldu ve hangi genotipe ait oldugu etiketlenerek kavanoz iizerine
yapistirildi. Erkek ¢igekler heniiz ¢igek tozlarini yaymadan yani balon asamasinda iken
toplandi. Genotiplerden balon asamasinda alinan erkek ¢igekler zaman kaybetmeden
laboratuvara getirildi. Balon asamasinda ki ¢igekler oda sicakliginda 24 saat bekletilerek
cigek tozlarin1 yaymasi beklendi. Elde edilen ¢igek tozlarinin; polen iiretim miktarlarina
polen canliliklarina ve polen ¢imlenme oranlarina bakildi. Elde edilen veriler ortalama +

standart hata cinsinden ifade edildi.

3.2.2.1.2. Polen canliliginin belirlenmesi: Elde edilen ¢igek tozlarinin canliliklar1t TTC
(2, 3, 5-triphenyl tetrazolium chloride) yontemi kullanilarak belirlendi. Dioik erkek
cicek yapisina sahip agaglardan elde edilen ¢icek tozlari ayri ayri degerlendirmeye tabi
tutuldu. Elde edilen ¢igek tozlari daha onceden hazirlanmis olan TTC soliisyonuna
suluboya fircas1 yardimi ile dagitildi. Cigek tozlar1 soliisyonlarda 2 saat bekletildi ve
daha sonra 151tk mikroskobu altinda sayildi. TTC soliisyonunda bekletilen g¢igek
tozlarindan, kirmiziya boyanmis olanlar canli, acik kirmizi renge boyanmis olanlar yari-
canli ve renksiz olanlar ise cansiz olarak kabul edildi. Sayilan canli ¢i¢ek tozlar
hesaplandi ve yiizde olarak olarak ifade edildi (Sekil 3.3 a).

3.2.2.1.3. Polen ¢imlenme testi: Elde edilen ¢i¢ek tozlarmin ¢imlenme testleri “petride
agar” yontemine gore belirlendi. Dioik ¢igek yapisina sahip agaclardan elde edilen ¢igek
tozlar1 ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutuldu. Cigek tozlari, hazirlanmis olan % 1 agar
ve % 15 seker igerigine suluboya fir¢asi yardimi ile ekildi ve 24 saat oda sicakliginda
bekletildi. Daha sonra 151k mikroskobu altinda sayilarak ¢imlenme oranlar1 belirlendi
(Sekil 3.3 b).

3.2.2.1.1. Polen iiretim miktarlarimin belirlenmesi: Karadut genotiplerinin ¢igek tozu
miktarin1 saptamak amaciyla Hemasitometrik yontem kullanildi. Bu amacla, sadece
erkek c¢icek olusturan genotiplerin erkek c¢iceklerinden Ornekler alindi. Heniiz
patlamamis olan 50 adet anter alinarak kiigiik cam siseler igerisine konularak ve oda

kosularinda tutularak kuruyup patlamalari saglandi. Her bir sise i¢ine 5 ml saf su ilave
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edildi. Bu sekilde 2-3 saat su icerisinde bekletilen anterler bir cam baget yardimiyla
ezilerek karistirildi ve ¢icek tozlarinin su igerisinde dagilimi saglandi. Hazirlanan bu
slispansiyon igerisine pastor pipeti ile lfleyerek ¢igek tozlarinin bir kez daha iyice
karismas1 saglandi ve yine pastor pipeti yardimiyla alinan bir miktar siispansiyon
hemasitometrik lamin sayma odacigi iizerine damlatildi. Damlacigin {izeri kalin yapili,

ozel bir lamla kapatilip, hemasitometrik lamda 1 mm?®liik hacim iginde ¢icek tozu

saymmi yapildi (Sekil 3.3 c).

Sekil 3.3 Polen performanslart ile ilgili resimler a) polen canliliklar1 b) polen ¢imlenme
¢) polenlerin hemositometrik lamdaki goriintiisii

3.2.2.2. Tozlayict Genotiplerin Polen Boyutlar: ve Morfolojisi

Calismada tozlayict olarak kullanilan Genotip 5 ve Genotip 28 e ait polenlerde Isik
mikroskop ve taramali elektron mikroskop (SEM) kullanilarak gézlem ve incelemeler
yapilmistir. Isik mikroskop altinda polenlerin polar ve ekvatoral uzunluklari 6l¢iilmiis
ve genel incelemeler yapilmistir. Polen preparatlarin hazirlig: i¢in gliserin damlatilmig
bir lam iizerine anterler alinmis baget yardimi ile ezilerek anterlerden polenlerin
dagilimi saglanmis, anter kalintilar1 temizlenerek tiizeri lamelle kapatilmistir. Isik
mikroskop altinda DP-20 dijital sistem kullanilarak fotograflanmis, polar ve ekvatoral
eksen uzunluklari dl¢tilmiigtiir.

Polenlerin ylizey yapilarinin incelenmesinde taramali elektron mikroskop (SEM)
kullanilmistir.  Cigeklenme zamaninda kapali durumda bulunan anterler %70 alkol

ierisinde fikse edilmistir. Inceleme yapilacagi zaman kademeli alkol (%70, %80, %96
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ve %99 alkol) serilerinden gegirilerek anterler kurutulmus ve polenler elde edilmistir.
Polen ornekleri ince samur firca yardimiyla stereo mikroskop altinda karbon yapistirici
bulunan metal tasiyicilar tizerine yerlestirilmistir. Daha sonra polen drnekleri iletken
duruma gecebilmesi ve elektron mikroskopta iyi bir goriintii elde edebilmek i¢in metal
tasiyicilar altin kaplama cihazinda (BAL-TEC SCDO005) paladyum-altin karisimi ile
kaplanmistir. Preparatlarin incelenmesi ZEISS EVO-40 markali taramali elektron
mikroskopta (SEM) yapilmistir. Uygun bdlgeler goriintiilenmistir.
3.2.2.3. Yapay tozlanma ve délleme ¢alismalari: Meyve tutma yeteneklerini belirlemek
amactyla serbest tozlanma ve kontrollii tozlanma ¢alismalar1 yapildi. Bu amagla sadece
disi ¢igcek olusturan 1 adet genotip (Genotip-25) ve monoik bireylerden de 3 adet
(Genotip-1, Genotip-30, Genotip-31) genotip belirlendi. Belirlenen genotipler iizerinde
3 tekerriirlii olacak sekilde deneme kuruldu. Deneme i¢in sadece erkek cigcek olusturan
genotiplerin (Genotip- 5 ve Genotip-28) erkek c¢igeklerinden 6rnekler alindi. Balon
asamasindaki erkek cicekler zaman kaybetmeden laboratuvar ortamina getirilecek ve
cicek tozu yaymalari i¢in oda sicakliginda 24 saat bekletildi. Elde edilen ¢icek tozlari ile
deneme asagida belirtilen sekilde yiiriitiildii;
% Deneme 1

Daha onceden belirlenmis tamami sadece disi ¢igek olusturmus 1 genotip
lizerinde farkli yonlere bakan 12 dal tespit edildi. Ilk dal; sadece erkek cigekler
olusturmus Genotip-28 den alinan ¢igek tozu ile 3 tekerriirlii olarak tozlanmis ve
disardan baska cigcek tozu almamasi igin izole edilmistir. Ikinci dal; sadece erkek
cicekler olusturmus Genotip-5 den alinan cicek tozu ile 3 tekerriirlii olarak tozlanmis ve
disardan baska ¢icek tozu almamas icin izole edilmistir. Ugiincii dal; 3 tekerriirlii
olacak sekilde serbest tozlanma i¢in agik birakildi. Dordiincii dal ise; partenokarpik
meyve olusup olusmadig1 gézlemlemek i¢in disaridan higbir ¢igek tozu almamasi i¢in 3
tekerrlirlii olarak kapatildi (Sekil 3.5).

% Deneme 2

Belirlenmis olan 3 monoik genotip (Genotip-1, Genotip-30, Genotip-31) farkli
yonlere bakan 12 dal tespit edildi. Birinci dal; sadece erkek cicekler olusturmus
Genotip-28 den alman ¢icek tozu ile 3 tekerriirlii olarak tozlanmis ve disardan baska
cicek tozu almamasi icin izole edilmistir. Ikinci dal; sadece erkek cigekler olusturmus

Genotip-5 den alinan ¢igek tozu ile 3 tekerriirlii olarak tozlanmis ve disardan baska
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cicek tozu almamasi icin izole edilmistir. Ugiincii dal; 3 tekerriirlii olacak sekilde
serbest tozlanma i¢in agik birakildi. Dordiincii dal ise; partenokarpik meyve olusup
olugsmadigi gozlemlemek i¢in disaridan higbir ¢icek tozu almamasi icin 3 tekerriirlii
olarak kapatildi. Belirlenmis olan agaglar monoik oldugu i¢in yani erkek ve disi ¢igekler
ayni agag lizerinde farkli yerlerde oldugundan izole edilmis dallar igerisinde erkek cigek
kalmamasinda 6zellikle dikkat edilmistir (Sekil 3.5).

Cigek salkimindaki biitiin ¢igeklere polen ulasmasini garanti etmek i¢in tozlama
iki giin aralikla iki defada yapilmistir.

Yapay tozlama ve dollenme ¢aligmalarinda (deneme 1 ve deneme 2) olgunlasan
meyveler toplanarak asagidaki dlgtimler yapilmistir (Sekil 3.4);

1. Tohum sayisi (adet): Bir ¢igek salkiminda yer alan toplam tohum sayisi

belirlenmistir.
Aken sayisi (adet): Bir salkimda ki toplam aken sayis1 belirlenmistir.
Meyve eni (mm): Bir adet meyvenin agirligi 6l¢iilmiistiir.
. Meyve boyu (mm): Bir meyvenin uzunlugu 6l¢iilmiistiir.
. Meyve agirligl (mg): Bir adet meyvenin agirligi 6l¢tilmiistiir.

o U~ W N

. Tohum sayis1 ile meyve boyu ve agirligi arasinda ki korelasyon

hesaplanmustir.

Sekil 3.4 Meyve toplama ve dlgiimleri
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Genotip-1

Gnotip-30

*

Gnotip-31

Sekil 3.5 Yapay tozlama ve dollenmede kullanilan genotipler
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Agaclarda Belirlenen Evcik Durumu

Popiilasyonda yapilan tarama sonunda incelenen dut agaglarinin tasidiklart ciceklerin
cinsiyeti (evcik) bakimindan ti¢ farkli gruba ayrildiklar: goriilmiistiir. Bunlardan birinci
grupta bulunan agaclarin dioik oldugu ve sadece erkek veya disi cigeklere sahip
olduklar1 belirlenmistir. Tkinci grup monoik agaglardan olusmakta olup bunlar iizerinde
hem disi hem de erkek cigek salkimlarmin bulundugu tespit edilmistir. Ugiincii grupta
ise ayni aga¢ iizerinde sadece erkek veya sadece disi ¢icek salkimi yaninda ayni
salkimda hem erkek hem de disi ¢igekleri barindiran agaclarin oldugu saptanmistir.
Dutun ¢i¢ek yapisini inceleyen bazi ¢alismalarda da bu tir gicek salkimlarinin
bulundugu bildirilmis ve bunlar karisik (mixed) olarak isimlendirilmistir (Jasiwal ve
Kumar 1980).

Agaoglu ve ark. (1995) karadutun genel itibari ile monoik c¢icek yapisina sahip bir
meyve tlirli oldugunu yani erkek ve disi ¢igeklerin ayn1 agag iizerinde farkl yerlerde bir
yillik dallar {lizerinde ilkbaharda olusan dalciklarin yaprak koltuklarinda olustugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Isparta ili Mahmatlar yoresindeki dut popiilasyonunu
inceleyen Koyuncu ve Vural (2003) da karadut agaclarmin monoik oldugunu ifade
etmiglerdir. Bizim calismamizda ise incelenen popiilasyondaki agaglarin ¢ogunlugu
monoik olmakla birlikte dioik ve karisik ¢icek yapisina sahip agaglarin da bulundugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada, popiilasyonda incelenen 122 agagtan 60 tanesinin (%49)
monoik, 52 tanesinin (% 43) dioik disi, 7 tanesinin (%7) dioik erkek oldugu, 3 agagta
(% 2.5) ise karisik ¢igek salkimlarinin bulundugu tespit edilmistir. Tikader ve ark.
(1995) Hindistan’da farkli dut tiirleri lizerinde yaptig1 arastirmada inceledigi agaglarin
% 56’sinin disi, 31,3’linlin monoik, % 12’sinin erkek agaclardan olustugunu

belirtmistir.

4.2. Karadut Agaclarinda Cicek Yapilar

4.2.1. Erkek ciceklerin morfolojik yapilar

Dioik ve monoik agaglar iizerinde bulunan erkek ¢igekler ayr1 ayr1 incelenmistir. Dioik-
erkek iki genotip lizerinde bulunan erkek ¢igeklerin morfolojik verileri Cizelge 4.1°de

gosterilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi cicek salkimi sap uzunlugu ve salkim eni
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acisindan her iki genotipte benzer degerler Olgiilmesine karsin salkim uzunlugu ve
salkimdaki ¢icek sayisi degerlerinin Genotip 5’te daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Salkim uzunlugu Genotip 28’de 19.88 mm olarak Ol¢iiliirken, bu deger Genotip 5’te
42.50 mm bulunmustur. Bir salkimdaki erkek c¢icek sayisi Genotip 28’de 10.62 iken
Genotip 5’te 26.36 olarak tespit edilmistir. Daha uzun salkim ve buna baglh olarak
salkimda daha fazla erkek c¢icek olmasi bir genotipin tozlayici olarak degerini

artiracaktir.

Cizelge 4.1 Dioik erkek agaglardaki ¢igeklerin morfolojik 6zellikleri

Sap Salkim Salkim Eni Erkek Anter Flament
Genotip Uzunlugu  Uzunlugu (mm) Cicek Uzunlugu Uzunlugu
(mm) (mm) Sayisi (mm) (mm)

Genotip5 10.00+0.78 42.50+1.48 6.25+0.34 26.36+1.09 1.44+0.08 2.10+0.20
Genotip 28 8.24+0.75 19.88+1.19 5.35+0.27 10.62+0.87 1.72+0.07 2.41+0.14

Monoik agaclarda bulunan erkek cigeklere ait bazi 6zellikler Cizelge 4.2.’de verilmistir.
Incelenen monoik agaclardaki erkek ciceklerin ¢igek salkimi sap uzunlugu 11.32 ile
5.31 mm arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde ¢igek salkimi uzunluklarinin da
genotiplere baglh olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Genotip 2’de 42.7 mm olarak
Olciilen salkim uzunlugu Genotip 1°de 22.8 mm oldugu saptanmistir. Bu bulgular
Ahlawat ve ark. (2017)’nin Hindistan’da yetisen karadutlar igin bildirdikleri degerlerle
uyumludur. Bu arastiricilar erkek ¢igek salkimlarinin uzunlugunun 2-4 cm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Salkim eni degerlerinin genelde benzer olduklari ve 5 mm ile
8.21 mm arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Brindza ve ark. (2007) yaptiklar
calismada karadutlarin erkek ¢icek salkim uzunluklarinin ortalama 25.04 mm oldugunu

bildirmislerdir.

Cizelge 4.2 Monoik agaclardaki erkek ciceklerin morfolojik 6zellikleri

Genotip Sap Salkim Erkek Anter Flament
- - Salkim . < <
Uzunlugu Uzunlugu . Cicek Uzunlugu  Uzunlugu
Eni (mm)
(mm) (mm) Sayisi (mm) (mm)
Genotip 1 7.92+0.72 22.841.98  7.04+0.36  14.2+2.23 1.42+0.09  2.11+0.21
Genotip 2 11.32+0.99 42.7£2.27  8.21+0.25  24.3+1.30 1.1940.08  1.93+0.14
Genotip 13 9.41+1.03 3444337  7.62+0.25  24.2+1.55 1.59+0.11  2.49+0.20
Genotip 7 7.19+0.35 28.9£1.29  7.42+0.32  20.5+1.09 1.47£0.07  2.04+0.13

Genotip 14 6.83+0.54 28.0+1.51  6.72+0.28  19. 5+1.03 1.43+£0.09  2.13%0.16
Genotip 16 7.16£1.27 26.442.38  7.80+0.49  21.3+1.67 1.32+0.08  2.36+0.15
Genotip 27 8.57+1.24 27.1£1.90  6.38+0.67  19.1+£1.56 1.48+0.03 1.94+0.09
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Genotip 22 5.31+0.58 23.9+£1.32  5.00+£0.03  20.25+1.08 1.63£0.09  2.65+0.09
Genotip 10 7.2940.69 30.7£1.59  6.53+0.32  23.4+1.50 1.83+0.22  2.70+0.22
Genotip 8 9.34+0.80 28.4+£1.96  6.44+0.21  26.3x1.27 1.40+0.06 1.95+0.07
Genotip 4 8.26+0.79 30.5£1.50  6.28+0.30  25.7+1.44 1.62+0.06  2.29+0.10

Salkimdaki erkek ¢icek sayisi agisindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu
gorilmistiir. Genotip 1 agacindaki erkek ¢igek salkimlarinda ortalama 14.2 adet erkek
cicek sayilirken. Genotip 8 de bu say1 ortalama olarak 26.3 adet bulunmustur.
Incelenen 11 adet monoik genotipte erkek ciceklerin anter uzunlugu 1.19 ile 1.83 mm;
flament uzunluklar1 ise 1.93 ile 2.70 mm arasinda degisim gostermistir. Karadut
ciceklerinin anter ve flament uzunlugu hakkinda literatiirde bir bilgiye rastlanmamis
olup bir baska dut tiirii olan Morus laevigata tiiriinde anter boyunun 0.9 ile 1.16 mm

arasinda degistigi bildirilmistir (Tikader ve Kamble 2008).

Calismada erkek ciceklerin morfolojik yapilar1 incelenmis ve genel olarak erkek
ciceklerde 4 adet stamen belirlenmesine karsin az da olsa 3 veya 2 erkek organa sahip
cigeklere de rastlanmustir. Bu tiir ¢igeklerin 6zellikle karigik salkimlarda daha fazla
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1). Koyuncu ve Vural (2003), karadut agacinin morfolojik
ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda bir cicekte 4 adet erkek organ oldugunu

bildirmislerdir

Erkek cicege ait anter ve flamentlerin goriiniisii Sekil 4.2.c verilmistir. Erkek cicek
tizerinde yer alan flamentlerin bir ucu ¢i¢egin merkezine baglidir. Baslangicta kapali
olarak bulunan flament sicakligin etkisi gerginlesmekte ve agilma egilimi artmaktadir.
Gergin halde bulunan flament mancinik seklinde agilmakta ve acgilirken de anterdeki
polenleri etrafa yaymaktadir. Taylor ve ,ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, dut tiirli olan
Morus alba’ nin polen salmimini incelemislerdir. Buna gore; kapali haldeki erkek
cigcegin, cicegin merkezinde yer alan pistiloda bagli oldugunu, kuruyan hava ile birlikte
flament {izerinde gerginligin arttigin1 ve sonugta pistiloddan kurtularak polenleri
yaydigini belirlemislerdir. Bu kurtulma esnasinda 25ps’ den daha kisa bir siirede
flamentin diizeldigini ve petallerin ise ses hizinin yarisindan fazla bir siirede geri ittigini

ifade etmislerdir.
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Sekil 4.1 iki stamene sahip erkek ¢igek
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(©)

Sekil 4.2 Erkek ¢igeklerin mikroskop goriintiisii a) Kapali haldeki erkek ¢igek salkimi
goriintlisii b) Agik haldeki erkek ¢igek salkimi goriintiisii ¢) Tek bir ¢igegin goriintiisii
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4.2.2. Disi ¢iceklerin morfolojik yapilar:

Karadutlardaki disi ¢i¢eklerin yapisi Sekil 4.4’ de goriilmektedir. Sekil 4.4a da tek bir
cicegin yapist goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi disi ¢icek iki loblu stigma kisa
bir stil ve yumurtaliktan (ovaryum) olusmaktadir. Koyuncu ve ark (2004) Isparta
yoresindeki dogal karadut popiilasyonun da yaptiklari gozlemlerde karadut disi
ciceklerinin iki loblu bir stigmaya sahip oldugunu stigmanin kisa bir stil ile ovaryuma
bagli oldugunu belirlemislerdir. Ahlawat ve ark. (2017) Hindistan’da yaptiklari
incelemelerde karadut disi ¢igeklerinin gbze carpmayan bir sitil ile ovaryuma baglanan
iki pargal1 tliiylii stigmadan olustugunu kaydetmislerdir. Sekil 4.4b’ de ¢igek salkimi
izerinde tozlanmaya hazir ¢igekler, Sekil 4.4 ¢’ de ise tozlanmadan sonraki disi ¢igek
salkimlar1 goriilmektedir. Sekilden de goriildiigli gibi erkek ¢igek salkimina gore disi
cicek salkimlar1 daha siki ve kisadir (Sekil 4.3). Benzer tespitler Koyuncu ve ark (2004)

tarafindan da ifade edilmistir.

Sekil 4.3 Erkek ve disi ¢igeklerin salkim goriintiileri
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Sekil 4.4 Disi cigeklerin goriintiileri a) Disi ¢igegin goriintiisti. b) Disi ciceklerin dalda
ki goriiniimii. ¢) Disi ¢igeklerin tozlandiktan sonra ki goriinimii d) Disi ciceklerin

meyveye doniisiimii
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Dioik agaglardaki disi ¢i¢eklerin morfolojik verileri Cizelge 4.3’ de g0sterilmistir.
Cizelgede goriildigi gibi cicek salkimi sap uzunlugu, incelenen 11 genotipten 10
tanesinde 2.88 ile 6.78 mm arasinda degisim gosterirken Genotip 26’nin ¢igcek sap
uzunlugu agisindan digerlerine gore 6nemli bir farklilik gosterdigi ve 11.47 mm sap
uzunluguna sahip oldugu saptanmistir. Karadutlar da disi ¢igekler olusurken sap belirgin
sekilde goriilmektedir. Cigeklerin meyveye doniisme asamasinda salkim iizerindeki
cicekler gelismekte ve sulanarak irilesmektedir. Salkim {izerinde sapa yakin olan
cicekler sapa dogru gelistigi icin sap1 kapatmaktadir. Bu sebeple karadut meyvelerinin
saplar1 ya ¢ok az bir kismi1 disaridan goziikmekte yada hi¢ goziikkmemektedir. Bu durum
yani sapin kisa olusu meyve hasadini zorlagtirmaktadir. Hasat yapilirken sap yerine
meyveden tutmak zorunda olan iireticiler meyveye zarar verebilmekte, meyvede olusan
bu zarar ise Uriiniin pazar degerini diistirmektedir. Bu nedenle karadutlarda meyve sap

uzunlugu 6nemli kriterlerden biridir.

Incelenen dioik genotiplerde 4.30 mm uzunlugunda disi ¢igek salkimima sahip olanlar
(Genotip 21) yaninda salkim uzunlugunun 24.1 mm olanlarinda bulundugu (Genotip 26)
goriilmistiir. Dioik agaclardaki disi ¢icek salkimlarinin eni agisindan genotipler
arasinda belirgin bir farklilik ortaya ¢ikmamustir. incelenen 11 dioik genotipte disi ¢igek
salkim eninin 5.26 ile 7.78 mm arasinda degistigi tespit edilmistir. Bir salkimda bulunan
en fazla disi ¢icek sayis1 52.0 adet ile Genotip 26’da belirlenirken bunu 47.4 ile Genotip
29 takip etmistir. Salkimda en az ¢igege sahip olan genotipin ise 15.6 adet ile Genotip 9
oldugu belirlenmistir. Karadutlarda salkim tizerinde yer alan c¢icek sayisinin fazlalig
salkim uzunluguna da etki etmektedir. Bu tiir salkimlardan elde edilen meyveler daha iri

olacaktir. Bu sebeple salkim {izerinde yer alan ¢igek sayisinin fazla olmasi, tiiketici

acisindan albenisi yliksek iirlinler olmasina da yol agmaktadir.

Genotiplerin stigma uzunluklarinda da farkliliklarin oldugu belirlenmistir. En uzun
stigma Genotip 3 ve Genotip 11 de Ol¢iiliirken. en kisa stigmali ¢igeklerin Genotip
29°da bulundugu saptanmigtir. Stigma uzunlugu tozlanma olayinda avantaj saglamasi

bakimindan 6nemli bir 6zellik olarak diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.3 Dioik-disi genotiplere ait ¢igeklerin morfolojik dzellikleri

Genotip Sap Salkim Salkim Eni  Disi Cicekcik  Stigma
Uzunlugu Uzunlugu (mm) Sayisi Uzunlugu
(mm) (mm) (mm)
Genotip 3 5.03+0.39 18.16+1.31 7.35+0.32 31.40+1.85 3.314+0.13
Genotip 6 3.93+0.56 16.10£1.30 6.76+0.39 32.30+1.87 2.04+0.09
Genotip 9 2.88+0.35 10.34+0.90 5.69+.022 15.60+2.27 2.19+0.17
Genotip 23 5.41+0.39 16.52+1.00 7.01+0.41 24.16£1.99 2.65+0.10
Genotip 29 6.78+0.47 17.52+1.08 6.95+0.31 47.42+3.27 1.46+0.07
Genotip 11 3.29+0.22 10.94+0.29 5.26+0.29 18.00+0.85 3.29+0.13
Genotip 12 3.99+0.37 12.32+0.69 5.62+0.23 20.41+1.88 2.50+0.10
Genotip 25 4.00+0.29 12.49+0.48 6.09+0.21 23.36+1.50 2.48+0.12
Genotip 18 4.04+0.22 13.73+0.74 6.29+0.23 25.76+1.35 2.83+0.14
Genotip 21 4.30+0.25 4.30+0.57 6.66+0.26 25.93+1.05 2.60+0.08
Genotip 26 11.47+0.98 24.10+1.59 7.78+0.34 52.00+3.72 1.76+0.12

Monoik agacglar lizerindeki disi gigeklerin bazi morfolojik ozellikleri toplu olarak
Cizelge 4.4° de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi disi ¢igek salkimlarinin sap
uzunluklar1 1.36 mm olan Genotip (Genotip 16) yaninda sap uzunlugunun 5.74 mm’ye
kadar ulastig1 genotipler (Genotip 1) de bulunmaktadir. Monoik agaglardaki disi ¢igek
salkimlarinin uzunlugu 8.21 mm (Genotip 16) ile 19.18 mm (Genotipl), salkim enleri
ise 4.6 mm (Genotip 8) ile 7.72 mm (Genotipl) arasinda degisim gdstermistir. Koyuncu
ve Vural (2003) yaptiklart ¢alismada karadutlarda disi ¢igeklerin 1.85 cm ile 1.04 cm
capinda bir biiyiikliige sahip olduklarini belirlemislerdir.

Salkimdaki disi ¢icek sayisi agisindan da genotipler arasinda belirgin farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Genotip 16’da 13.5 olan salkimdaki ¢icek sayis1 Genotip 1’de
36.16 olarak bulunmustur. Disi ciceklerin stigma uzunlugu acisindan Genotip 1 ve
Genotip 2’nin digerlerinden belirgin sekilde farklilastigi ve daha uzun stigmali ¢iceklere

sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.4 Monoik genotiplere ait disi ¢igeklerin morfolojik 6zellikleri

Genotip Sap Salkim Salkim Eni  Disi Cicekcik Stigma
Uzunlugu Uzunlugu (mm) Sayisi Uzunlugu
(mm) (mm) (mm)
Genotip 1 5.74+0.26 19.18+0.75 7.72+0.18 36.16+1.17 3.08+0.15
Genotip 2 5.02+.043 15.71+£0.95 6.66+0.18 27.11£1.75 3.02+0.17
Genotip 13 3.03+0.51 12.22+0.94 6.44+0.23 28.11+2.55 1.80+0.13
Genotip 7 2.73+0.31 11.14+0.56 5.68+0.17 21.46+0.80 1.33+0.10
Genotip 14 5.05+.0.60 18.16£1.78 7.65+0.49 27.81£2.03 1.36+0.09
Genotip 16 1.36+0.37 8.21+0.19 6.12+0.19 13.50+0.50 1.85+0.68
Genotip 27 3.56+0.33 11.49+1.04 5.78+0.80 17.25+2.78 1.37+0.13
Genotip 22 3.19+0.24 11.21+0.53 6.40+0.21 23.16+1.56 2.71£0.09
Genotip 10 4.63+0.45 16.30+0.76 7.36+0.17 33.63+1.53 2.18+0.18
Genotip 8 3.74+0.63 11.26+1.73 4.60+0.46 27.75+2.72 1.50+0.07
Genotip 4 5.58+0.43 16.99+0.80 7.28+0.26 29.00+1.61 1.86+0.09

4.2.3. Monoik-karisik ciceklerin morfolojik yapisi

Tokat yoresindeki karadutlarda yapilan bu ¢alismada sadece disi veya sadece erkek
ciceklerden olusan salkimlar yaninda ¢ok az sayida da olsa ayni salkimda her iki cinse
ait ciceklerin bulundugu agaclar tespit edilmistir. Benzer sekilde Hindistan’da yapilan
bir ¢alismada da karadutlarda sadece erkek veya sadece disi gigekten olusan ¢igek
salkimlar1 yaninda ayni salkimda hem erkek hem de disi ¢igegin bulundugu
kaydedilmistir (Jaiswal ve Kumar 1980). Ayni ¢alismada aymi salkimda disi ¢icekler
yaninda erselik yada ayni salkimda erkek ¢igek yaninda erselik ¢igeklerin oldugu
yapilara da rastlandigi bildirilmistir. Bu calismada bu tiir erselik ¢igek yapisina
rastlanmamistir. Karisik ¢icek salkimi ve bu cigeklerden olusan meyveler Sekil 4.5 te
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi ayn1 salkimda disi ¢igekler yaninda erkek
ciceklerde bulunmaktadir. Bu salkimlarda disi ¢igekler gelisip meyveyi olustururken
erkek ciceklerin oldugu kisim iyi gelismediginden bozuk sekilli meyve olusumlari

ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.5 Karisik ¢igek ve bundan olusan karadut meyvesi

Popiilasyonda ¢ok az da olsa karisik ¢igege sahip agaglara rastlanmis ve saglikli olan bir
tanesinden alinan ¢igeklere ait bazi 6zellikler toplu olarak Cizelge 4.5 de verilmistir.
Incelenen karisik salkimlarda her bir salkimda ortalama 21.83 disi cicek bulunurken

6.33 adet de erkek cicegin bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Monoik-karigik genotipe ait ¢igegin morfolojik 6zellikleri

Genotip  Sap Salkim Salki Erkek Disi Anter Flament Anter  Stigma
Uzunlug Uzunlug mEnNi Cicekcik Cicekeik Uzunlus Uzunlug Sayis1  Uzunlug
u (mm) u (mm) (mm) Sayisi Sayisi g u
u (mm)
(mm) (mm)
Genotip  8.8+1.7 25.8+49 6.79+0. 6.33+2. 21.83+2. 1.64+0.2 2.38+0.5 11.7+4. 2.65+0.
2 1 4 7 7 2

Yapilan calismada karisik ¢igek yapilarinin sadece monoik agaglar iizerinde bulundugu
tespit edilmistir. Karisik ¢igek yapilarinda Sekil 4.6’ da goriildiigii gibi erkek ve disi
cicek yapilarinin yani sira hem erkek organi olmayan hem de disi organi gelismemis
cigeklere rastlanilmistir. Bu ¢icekler lizerinde herhangi bir erkek organ ve disi organ
bulunmamaktadir. Karisik ¢icegin gelisimi sirasinda iizerinde yer alan erkek cicek

kuruyup dokiilmekte, disi cicek geliserek meyveye doniismektedir. Ancak hem erkek
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hem de disi esey organ1 olmayan cicekler ise herhangi bir gelisim gdstermemekte
sadece rengi acik mor bir yap1 haline doniismektedir. Bu sebeple karisik ¢igekler
meyveye doniistiiglinde bozuk sekilli olarak goriilmektedir (Sekil 4.7). Yapilan literatiir
taramalarinda bu konuyla ilgili herhangi bir bilgiye rastlanmamistir. Bu sebeple karigik
salkimlar {izerinde yer alan bu tiir esey organi gelismemis ciceklerin ileriki ¢aligmalarda

daha detayli olarak arastirilmasi, karisik ¢igek yapilarinin daha da iyi anlagilmasini

saglayacaktir.

Sekil 4.6 Karslk salkimda yer alan ¢icek yapilar
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Sekil 4.7 Karisik ¢igekten olugsmus bozuk sekilli meyve

4.3. Fenolojik Gozlemler

Calismada yer alan 31 genotipte tomurcuk kabarma, ilk ¢igeklenme ve ¢igeklenme sonu
tarihleri tespit edilmistir. En erken tomurcuk kabarmasi genotip 31’de (9 Nisan)
kaydedilmistir. Tomurcuklarda kabarmanin en ge¢ oldugu agac ise genotip 20 (20
Nisan) olmustur. Koyuncu ve ark. (2004), karadutlar iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
Isparta yoresinde tomurcuk kabarma doneminin 20 Nisan ile 30 Nisan arasinda
oldugunu belirlemislerdir. ilk ciceklenme erkenci genotiplerde 1 Mayista olurken, en
gecei olanlarda 8 Mayista olusmustur. Cigeklenmenin en erken (29 Mayis) sona erdigi
agac genotip 22 olmustur. Cigeklenme sonu olarak kaydedilen en geg tarih 9 Temmuz
ile Genotip 28’de belirlenmistir (Cizelge 4.6). Cigeklenme siiresinin biitiin genotiplerde
yaklagik 60 giin siirmesi, karadutun ilkbahar ge¢ donlar1 agisindan diger birgok meyve

tiirliine gore oldukca avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.6 Belirlenmis genotiplere ait bazi fenolojik gozlemler

Genotip Evcik Durumu Tomurcuk Ik Ciceklenme
kabarma Ciceklenme Sonu

Genotip 1 Monoik 13.04.2019 2.05.2019 30.06.2019
Genotip2  Monoik-Karigik 12.04.2019 30.04.2019 5.07.2019
Genotip 3 Dioik-Disi 16.04.2019 1.05.2019 30.06.2019
Genotip 4 Monoik 16.04.2019 5.05.2019 30.06.2019
Genotip 5 Dioik-Erkek 14.04.2019 5.05.2019 2.07.2019
Genotip 6 Dioik-Disi 12.04.2019 5.05.2019 30.06.2019
Genotip 7 Monoik 14.04.2019 5.05.2019 2.07.2019
Genotip 8 Monoik 19.04.2019 8.05.2019 4.07.2019
Genotip 9 Dioik-Disi 19.04.2019 8.05.2019 08.07.019
Genotip 10 Monoik 19.04.2019 8.05.2019 4.07.2019
Genotip 11 Dioik-Disi 19.04.2019 8.05.2019 4.07.2019
Genotip 12 Dioik-Disi 16.04.2019 5.05.2019 4.07.2019
Genotip 13 Monoik 19.04.2019 8.05.2019 4.07.2019
Genotip 14 Monoik 16.04.2019 5.05.2019 2.07.2019
Genotip 15 Dioik-Disi 14.04.2019 1.05.2019 30.06.2019
Genotip 16 Monoik 20.04.2019 7.05.2019 5.07.2019
Genotip 17 Monoik 15.04.2019 7.05.2019 6.07.2019
Genotip 18 Dioik-Disi 13.04.2019 6.05.2019 6.07.2019
Genotip 19 Monoik 16.04.2019 1.05.2019 29.06.2019
Genotip 20 Monoik 16.04.2019 2.05.2019 30.06.2019
Genotip 21 Dioik-Disi 15.04.2019 1.05.2019 30.06.2019
Genotip 22 Dioik-Disi 15.04.2019 2.05.2019 29.06.2019
Genotip 23 Dioik-Disi 16.04.2019 5.05.2019 3.07.2019
Genotip 24 Monoik 13.04.2019 7.05.2019 5.07.2019
Genotip 25 Dioik-Disi 13.04.2019 7.05.2019 5.07.2019
Genotip 26 Dioik-Disi 16.04.2019 5.05.2019 3.07.2019
Genotip 27 Monoik 14.04.2019 6.05.2019 3.07.2019
Genotip 28 Dioik-Erkek 12.04.2019 8.05.2019 9.07.2019
Genotip 29 Dioik-Disi 11.04.2019 6.05.2019 5.07.2019
Genotip 30 Monoik 10.04.2020 5.05.2020 6.07.2020
Genotip 31 Monoik 09.04.2020 8.05.2020 8.07.2020
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4.4, Polen Performanslari

4.4.1. Polen canlilig1 ve ¢cimlenme

Iki adet dioik genotiplere ait polen canlilik ve polen ¢cimlenme oranlar1 Cizelge 4.7° de
gosterilmistir. Buna gore; genotip 28’ e ait canlilik oranm1 % 90.4, genotip 5’ e ait
canlilik orani ise % 89.2 olarak bulunmustur. Elde edilen veriler 1s18inda her iki
gentotipin polen canlilik oranlar1 arasinda istatistiki acgidan herhangi bir fark
bulunmamustir. Yine ¢imlenme orani agisindan da genotipler arasinda dnemli bir farkin
olmadig1 belirlenmistir. Cimlenme oran1 Genotip 28’de % 72.9 iken Genotip 5’°de %
68.7 olarak tespit edilmistir. Karadutun polen performansi iizerine yapilmis bir
arastirma bulgusuna rastlanmamig ancak diger dut tiirlerinden Morus alba’da yapilan
bir ¢alismada, polen canlilik oranmmin % 68.81 ile % 76.62 arasinda degistigi
kaydedilmistir (Erdogan, 2015). Tikader ve Dandin (2005), ise bir bagka dut tiirii olan

Morus serrata’ nin polen canliliklarini ortalama % 90.82 olarak bulmuglardir.

Cizelge 4.7 Dioik- erkek genotiplere ait polen canlilik ve ¢cimlenme oranlari

Genotip Canh polen Yar canli polen Cimlenme orani
orani(%) orani(%) (%)
Genotip 28 90.4+4.0 6.3+2.9 72.9+6.4
Genotip 5 89.2+2.7 9.3+3.9 68.7+2.1
LSDo.os 13.3 5.8 18.7

Degerler ortalama + standart hata seklince verilmistir

4.4.2. Polen iiretim miktarlari

Dioik-erkek genotiplere ait ortalama polen iiretim miktarlart Cizelge 4.8 de
gosterilmistir. Buna gore; genotip 28 de bir anter de iiretilen polen miktar1 ortalama
51666 adet iken, genotip 5° de bir anterde iiretilen polen miktar1 ortalama 54666 adet
bulunmustur. Subba Reddi ve Reddi (1986) anemofil bitkiler ilizerinde yaptiklar

calismada Morus alba’nin bir anterde 23388 adet polen tirettigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.8 Dioik-erkek genotiplere ait ortalama polen iiretim miktarlari

Genotip 1 adet anterdeki ortalama polen sayisi
Genotip 28 51666+6064.46
Genotip 5 54666+2905.93

Degerler ortalama + standart hata seklince verilmistir
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4.4.3. Tozlayic1 Genotiplerin Polen Boyutlar1 ve Morfolojisi

Calismada yer alan Genotip 5 ve Genotip 28 e ait polen 6rneklerinde 151k mikroskop ve
taramal1 elektron mikroskop (SEM) da inceleme yapilmis ve genotiplerin polen
goriiniimleri Sekil 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11° de verilmistir. Ayn1 zamanda genotiplerin
polar eksen ve ekvatoral eksen uzunluklar1 olgiilmustiir. Genotip 5’¢ ait polenlerin
ortalama polar eksen uzunlugu 22,08 um, ekvatoral eksen uzunlugu 21,09 um, Genotip
28’¢ ait polenlerin ortalama polar eksen uzunlugu 22,24 pm ekvatoral eksen uzunlugu
21,32 pum olarak tespit edilmistir. Genotiplerin polenlerinde agiklik (¢imlenme agikligi
(apertiir)) sayisinin degisken oldugu saptanmistir. Polenlerde ii¢ aciklik yada dort
aciklik bolgesi bulunmakta ve agikliklar porat (kiiresel) tiptedir (Sekil 4.8, 4.9). Nadirde
de olsa bes adet cimlenme acikligina sahip polenlerin varligi belirlenmistir (Sekil
4.8.D). Cimlenme agikliklari polen yiizeyinde esit araliklarla dagilmamistir. Nitekim
Morus nigra polenlerinin 3,4 ve 5 ¢imlenme agikliginin bulundugu bildirilmis (Tojyo
1966; Punt ve Malotaux 1984) ve Gelorini ve Bourgeois (2005) Karadut (Morus nigra)
polenlerinin 3 porat seklinde ¢imlenme agikligina sahip oldugunu ve agikliklarin polen
yiizeyinde esit araliklarla dagilmadigini belirtmistir. Zhenjiang ve ark. (2014) dut
poliploidi 1slah1 igin bilimsel bir temel saglamak amaciyla Morus atropurpurea tiiriine
ait 10 diploid ve tetraploid genotipte polen o6zelliklerini incelemistirler. Polenlerin
kiigiik ve yuvarlak sekili oldugunu genotipler bazinda polar eksen uzunlugunun 16,98
um ila 24,46 um, ekvator eksen uzunlugunun 15,37 um ila 23,86 pum arasinda
degistigini ve polenlerin 1-3 adet ¢imlenme acikligina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bu sonuglar bizim bulgularimiz1 desteklemektedir.
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Sekil 4.8 Genotip 5’e ait polenlerin 151k mikroskopta goriiniimii. A; Uc ¢imlenme
acikligma, B,C; dort ¢imlenme acikligima D; bes c¢imlenme acikligna sahip polen
goriiniimii. Cimlenme agikliklar1 okla gdsterilmistir.

Sekil 4.9 Genotip 28’e ait polenlerin 151k mikroskopta goriiniimii. A ve B; Ug ve dort
¢imlenme agikligina sahip polen goriiniimii. Cimlenme agikliklar1 okla gosterilmistir.

SEM de yapilan incelemelerde her iki genotipin pollen sekli ve polen ornemantasyonu
(polenin dis yiizeyindeki siisleri) ayni oldugu belirlenmistir. Pollen sekli kiireseldir.
Polen yiizey yapisinda kiiglik kaba dikenli yapilarla birlikte diizensiz ag seklinde
kivrimlarin yer aldigi yer aldigi goriilmiistiir. Cimlenme agikliginin ¢evresinde iki halka

seklinde yapmin yer aldigt ve bu iki halka yapinin tam orta kisminda ¢imlenme
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acikliginin bulundugu gorilmektedir (4.10 ve 4.11). Morus nigra poleni ¢ok nadir
tamimlanmistir Punt ve Malotaux (1984) Morus nigra’ nin polen ornemantasyonun
Scabrate oldugunu yani polen yiizeyinde sadece kaba dikenli yapilarin oldugu ve bu
yapilarin diizensiz dagildigini bildirmislerdir. Calismamizda yer alan genotiplerin polen
ornemantasyonu bu tanimlamadan farklidir. Ayn1 tiiriin igerisinde yer alan genotipler
arasinda polen yiizey yapist bakimindan farkliliklar olabilir. Nitekim Zhenjiang ve ark.
(2014) Morus atropurpurea tiirtine ait 10 diploid ve tetraploid genotipte polen
Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, polen boyutlar1 ve polen ornemantasyon
yapisinda diploid ve tetraploid ¢esitler arasinda farklilik gordiiklerini bildirmislerdir. Bu
arastiricilar ornemantasyona gore polen tanelerini (1) kaba dikenli yapilar ile ince
serebroid (beyinsi yapida) seritler, (2) kaba dikenler ile kaba serebroid seritler, (3)
piiriizsiiz dikenler ile ince serebroid seritler ve (4) piirlizsiiz dikenler ile kaba serebroid

seritler olmak {izere dort tipe ayirmiglardir.
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Mag= 3.00KX IProbe= 219 pA Date:7Jan 2022

WD = 14.5 mm EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 2ym Mag= 7.00KX IProbe= 223pA Date:7Jan 2022
WD=145mm  EHT=10.00kv  Signal A = SE1

2 ym Mag = 10.00KX IProbe= 223 pA Date:7 Jan 2022
2 pm Mag= 1500KX IProbe= 223pA Date:7 Jan 2022 a

WD =14.5mm  EHT = 10.00 kv Signal A = SE1
2 WD =145mm  EHT=10.00kv  Signal A = SE1

1 pm Mag= B00KX IProbe= 120pA Date :11Jan 2022 @ 2 pm Mag= 8O00KX IProbe= 120pA Date:11 Jan 2022 i

WD = 39.5 mm EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 WD = 39.5 mm EHT = 10.00 kv Signal A = SE1

Sekil 4.10 Genotip 5’e ait polenlerinin Taramal1 Elektron Mikroskopta gériiniimii
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10 pm Mag= 3.00KX IProbe= 223pA Date:7Jan 2022 2 pm Mag= 500KX IProbe= 223pA Date:7Jan 2022 J
WD = 15.0 mm EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 WD = 15.0 mm EHT = 10.00 kV Signal A = SE1

2 pm Mag = 10.00 KX IProbe =

223 pA Date :7 Jan 2022 2
m = = 5
WD=150mM  EHT = 10:00 KV Signal A = SE1 p Mag = 15.00KX IProbe= 223pA Date :7 Jan 2022 W

WD = 15.0 mm EHT = 10.00 kV Signal A = SE1

2 pm Mag= 6.00KX IProbe= 223pA Date :7 Jan 2022 W 2ym Mag= 8.00KX IProbe= 223pA Date:7 Jan 2022

WD = 15.5mm EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 WD = 15.5 mm EHT = 10.00 kV Signal A = SE1

Sekil 4.11 Genotip 5’e ait polenlerinin Taramali1 Elektron Mikroskopta gériiniimii
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4.5. Yapay Tozlanma ve Dollenme

Ana bitki olarak kullanilan monoik Genotip 1’¢ yapilan farkli tozlama uygulamalarinda
aliman sonuglar Cizelge 4.9’ da gosterilmistir. Buna gore; Genotip 28 ile tozlanan
cigeklerin hepsi meyveye doniigmiistiir. Genotip 5 ile tozlanana 43 ¢igekten 24 tanesi
meyveye doniismiis ve % 55.8 meyve tutuma orani elde edilmistir. Serbest tozlanmaya
birakilmis 45 ¢igcekten 43 tanesi meyveye donlismiistiir. Yine ¢icek tozu almamasi igin

izole edilmis ¢igeklerden % 98.8° 1 meyveye doniismiistiir.

Cizelge 4.9 Genotip 1’ in tozlanan gigek sayis1 ve meyveye donlisme orant

Genotip Tozlanan cicek Meyveye doniisen  Meyveye doniisme
sayisl cicek sayisi orani (%)
Genotip 28 43 43 100
Genotip 5 43 24 55.8
Serbest Toz. 45 43 95.5
Kapal 89 88 98.9

Genotip 30’a yapilan farkli tozlama uygulamalarinda alinan sonuglar Cizelge 4.10° da
gosterilmistir. Buna gore; Genotip 28 ile tozlanan ¢igeklerin % 64.3° i meyveye
dontigmiistiir. Genotip 5 ile tozlanan 49 cicekten 47 tanesi meyveye doniismiis ve %
95.9 meyve tutuma orani elde edilmistir. Serbest tozlanmaya birakilmis 45 ¢igekten 43
tanesi meyveye doniismiistiir. Yine ¢icek tozu almamasi i¢in izole edilmis ¢igeklerden

% 95.8” 1 meyveye doniismiistir.

Cizelge 4.10 Genotip 30’ un tozlanan ¢igek sayisi ve meyveye doniisme orani

Genotip Tozlanan cicek Meyveye doniisen  Meyveye doniisme
sayisl cicek sayisi orani (%)
Genotip 28 28 18 64.3
Genotip 5 49 47 95.9
Serbest Toz. 45 43 955
Kapah 48 46 95.8

Genotip 31’ e yapilan farkli tozlama uygulamalarinda alinan sonuglar Cizelge 4.11° de
gosterilmistir. Buna gore; Genotip 28 ile tozlanan 23 ¢igekten 18 tanesi meyveye
dontigmiistiir. Genotip 5 ile tozlanan, serbest tozlanmaya birakilmis ve izole edilmis

cigeklerden % 100 meyve tutuma orani elde edilmistir.
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Cizelge 4.11 Genotip 31’ un tozlanan ¢icek sayisi ve meyveye doniisme orant

Genotip Tozlanan ¢icek Meyveye doniisen  Meyveye doniisme
sayisl cicek sayisi orani (%)

Genotip 28 23 18 78.32

Genotip 5 37 37 100

Serbest Toz. 47 47 100

Kapalh 20 20 100

Ana bitki olarak dioik Genotip 25’¢ yapilan farkli tozlama uygulamalarinda alinan
sonuglar Cizelge 4.12. de gosterilmistir. Buna gore; Genotip 28 ve Genotip 5 ile
tozlanan gigeklerin hepsi meyveye doniismiistiir. Serbest tozlanmaya birakilmis ve izole

edilmis ¢iceklerin % 97’ si meyveye doniismiistiir.

Cizelge 4.12. Genotip 25’ un tozlanan ¢icek sayisi ve meyveye donligme orant

Genotip Tozlanan cicek Meyveye doniisen  Meyveye doniisme
sayisl cicek sayisi orani (%)
Genotip 28 58 58 100
Genotip 5 51 51 100
Serbest Toz. 42 41 97.6
Kapah 44 43 97.7

Yapilan ¢aligmada 4 ana bitki tizerinde farkli tozlama uygulamalar1 yapilmistir. Genotip
28 ve Genotip 5 ile tozlanan ciceklerin meyveye donlisme oranlart degiskenlik
gostermistir. Bu degiskenligin nedenin, ana bitki ile tozlayicinin uyumundan
kaynaklandig1 digiiniilmektedir. Bununla birlikte, gerek kontrollii tozlama, gerek
serbest tozlanma gerekse de hi¢ cicek tozu almamis ¢igeklerin meyveye doniisme
oranlart yliksektir. Dolayisiyla karadut meyvelerinin partenokarpik meyve olusturma

egiliminin yliksek oldugu ifade edilebilir.

Ana bitki olarak monoik Genotip 30’ a yapilan farkl tozlama uygulamalarinda alinan
sonuglar Cizelge 4.13” de gosterilmistir. Buna gore; dioik agaglardan alinan (Genotip 5
ve Genotip 28) cicek tozlari ile tozlanan ¢igeklerden elde edilen meyveler ile serbest
tozlanmaya birakilan ¢igeklerden elde edilen meyvelerin meyve agirliklar: bakimindan
istatistiki agidan bir fark bulunmamistir. Disardan ¢icek tozu almamasi i¢in izole
edilmis dallarda olusan meyvelerin meyve agirligi 3.05 g, serbest tozlanmaya birakilmis
ciceklerden olusan meyvelerin meyve agirhiklart 3.31 g ve kontrollii tozlamaya

neticesinde elde edilen meyvelerin meyve agirliklart 3.13 g olarak tespit edilmistir. Yine
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kontrollii tozlanma, serbest tozlanma ve tozlanma olmadan elde edilen meyvelerin
meyve eni ve meyve boylari arasinda istatistiki agidan herhangi bir fark bulunmamustir.
Salkim tiizerinde yer alan meyvecik sayisinin, Genotip 28 ile tozlanan meyvelerde 18.3,
Genotip 5 ile tozlanan meyvelerde 15.9, serbest tozlanan meyvelerde 16.7 ve hig
tozlanmamis meyvelerde ise 16.3 oldugu belirlenmistir. Genotip 30’ un kontrolli
tozlanma yapilmis c¢igeklerden olusan meyveler, serbest tozlanmaya birakilmisg
cigeklerden olusan meyveler ve hi¢ toz almamis ¢igeklerden olusan meyvelerin tohum
sayilar1 istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Genotip 5 ile tozlanmis ¢igeklerden elde
edilen meyvelerin tohum sayist 12.3, Genotip 28 ile tozlanmis ciceklerden elde edilen
meyvelerin tohum sayis1 14.7, serbest tozlanmaya birakilmis ciceklerden elde edilen
meyvelerin tohum sayist 4.3 ve hi¢ toz almamis (kapali) cigceklerden elde edilen

meyvelerin tohum sayis1 0.0 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.13 Genotip 30’ un yapay tozlama ve dollenme verileri

Meyve  Meyve eni I\geyve Meyvecik Tohum
oyu sayisl sayisi

Tozlayic1 agirlig (g) (mm)
girhigi (g (mm)  (adet/meyve) (adet/meyve)

Genotip 5 3.13+0.18 16.6+£0.3  20.5+0.4 15.94+0.6 123+ 09a
Genotip 28  3.13+0.42 15.1£2.0  21.0£2.2 18.3+2.2 14.7£23 a

Serbest Toz. 3.31+0.24 16.7+0.2 21.7+0.2 16.7£0.5 43+04b
Kapah 3.05+0.54 15.9+0.8 21.6+0.7 16.3£0.9 0.0+0.0 ¢
LSDo.os 1.2 2.2 3.8 4.0 4.1

Genotip 31’ e yapilan farkli tozlama uygulamalarinda alinan sonuglar Cizelge 4.14° de
gosterilmistir. Buna gore; Genotip 5 ve Genotip 28’ in ¢igek tozlari ile kontrollii
tozlama yapilan ¢igeklerden elde edilen meyvelerin meyve agirliklar arasinda istatistiki
acidan bir fark bulunmamistir. Genotip 5 ile kontrollii tozlanmis ¢igeklerden olusan
meyvelerin meyve eni 15.8 mm, Genotip 28 ile kontrollii tozlanmis ¢igeklerden olusan
meyvelerin meyve eni 14.7 mm, serbest tozlanmaya birakilmis cigceklerden elde edilen
meyvelerin meyve eni 15.3 mm ve hi¢ ¢icek tozu almamis ¢igeklerden olusan
meyvelerin meyve eni 14.6 mm olarak tespit edilmistir. Yine kontrollii tozlama, serbest
tozlanma ve cicek tozu almamis ciceklerden olusan meyvelerin meyvecik sayilari
arasinda istatistiki agidan herhangi bir fark bulunmamistir. Genotip 5 ile tozlanmig
ciceklerden elde edilen meyvelerin tohum sayisi 13.7, Genotip 28 ile tozlanmis

ciceklerden elde edilen meyvelerin tohum sayist 17.5, serbest tozlanmaya birakilan
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ciceklerden elde edilen meyvelerin tohum sayist 16.1 ve hi¢ ¢icek tozu almamis

cigceklerden elde edilen meyvelerin tohum sayist 0.0 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.14 Genotip 31’ in yapay tozlama ve dollenme verileri

I\{Ieva Meyve eni Meyve Meyvecik Tohum
Tozlayici agirhgi (mm) boyu sayisl sayis1
(9) (mm) (adet/meyve) (adet/meyve)
Genotip5  2.88+0.5  15.8+0.9 19.8+1.9 15.3+1.5 13.7£1.6 a
Genotip 28  2.45+0.3  14.7+1.0 19.7+1.3 17.5+1.1 15.0£1.0 a
Serbest Toz. 2.49+0.3  15.3+0.3  20.0+0.6 16.1+0.9 6.5+1.8b
Kapah 2.44+0.2  14.6x0.3 18.4+1.2 14.2+1.4 0.0+0.0 ¢
LSDo.os 1.0 2.37 4.31 4.01 5.21

Monoik Genotip 1’ e yapilan farkli tozlama uygulamalarinda alinan sonuglar Cizelge
4.15 de gosterilmistir. Buna gore; Genotip 5 ile tozlama yapilmis ¢igeklerden olusan
meyvelerin meyve agirhigr 2.33 g, Genotip 28 ile tozlama yapilmis ¢iceklerden olusan
meyvelerin meyve agirligt 4.35 g, serbest tozlanmaya birakilmis ¢igeklerden olusan
meyvelerin meyve agirlhigi 2.84 g ve hi¢ cicek tozu almamis ciceklerden olusan
meyvelerin meyve agirligi ise 2.84 olarak belirlenmistir. Genotip 5 ile kontrollii tozlama
yapilmis ¢igeklerden elde edile meyvelerin meyve agirliklari ile Genotip 28 ile kontrollii
tozlama yapilmis ¢iceklerden elde edile meyvelerin meyve agirliklarr istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Yine Genotip 5 ve Genotip 28 ile tozlanmis cigceklerden olusan
meyvelerin meyve eni ve meyve boyu istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Genotip 1’
in kontrollii tozlama yapilan ¢icekleri ile serbest tozlamaya birakilan ¢igekler arasinda

istatistiki a¢idan bir fark bulunmamustir.

Cizelge 4.15 Genotip 1’ in yapay tozlama ve dollenme verileri

Meyvecik

: Tohum
Meyve Meyve eni Meyve sayisl
Tozlayici o e sayisl
agirhg (g) (mm) boyu (mm) (adet/ (adet/meyve)
meyve) y

Genotip 5 2.33+0.57 b 14.1£1.2b  184+22b 15.443.7 10.6+4.5 a
Genotip 28 4.35+0.40 a 17.5+£0.2 a 24.1£09a 21.3+1.6 17.7+£1.7 a
Serbest Toz. 2.74+0.49b  15.0+0.5ab 19.1+1.1b 17.4+1.4 14.542.2 a
Kapal 2.84+0.40 ab 15.1+£0.8 ab 20.7t1.5ab 17.6£1.9 0.0£0.0 b
LSDo.os 1.53 2.56 49 7.6 8.5
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Ana bitki olarak dioik Genotip 25’ e yapilan farkli tozlama uygulamalarinda alinan
sonuglar Cizelge 4.16° da gosterilmistir. Buna gore; Genotip 5 ve Genotip 28 ile
kontrollii tozlama yapilmis ¢igeklerden olusan meyvelerin meyve agirliklar1 4.0 g,
serbest tozlanmaya birakilmis ¢iceklerden olusan meyvelerin meyve agirliklart 3.0 g ve
hig ¢igek tozu almamis ¢igeklerden olusan meyvelerin meyve agirliklari ise 2.7 g olarak
tespit edilmigtir. Meyve eni ve boylar1 agisindan istatistiki agidan bir fark
bulunmamistir. Meyvecik sayisi Genotip 5 ile tozlanmis ¢igeklerden elde edilen
meyvelerde 18.4, Genotip 28 ile tozlanmis ¢iceklerden elde edilen meyvelerde 19.6,
serbest tozlanmaya birakilmis ¢igeklerden elde edilen meyvelerde 18.3 ve hig cicek tozu
almamisg ¢igeklerden elde edilen meyvelerde 18.5 olarak belirlenmistir. Genotip 5 ve
Genotip 28 ile kontrollii tozlama yapilan ¢i¢eklerden elde edilen meyvelerin tohum
sayisi arasinda istatistiki a¢idan bir fark bulunmazken, serbest tozlanmaya birakilmis

ciceklerden elde edilen meyvelerin tohum sayisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16 Genotip 25’ in yapay tozlama ve dollenme verileri

Meyve . Meyve Meyvecik Tohum
- Meyve eni
Tozlayici agirhgi (mm) boyu sayis1 sayisl
(9) (mm) (adet/meyve) (adet/meyve)
Genotip 5 4.0+0.5 17.0£0.7  22.6+0.6 18.4+1.6 15.3+0.5a
Genotip 28 4.0+0.8 16.8+1.2  22.5+1.7 19.6+2.3 15428 a
Serbest Toz.  3.0+0.2 15.840.6  20.4+1.1 18.3+1.6 43+0.1b
Kapah 2.7+0.3 15.2+0.7  20.4+0.8 18.5+0.8 0.0+0.0 ¢
LSDo.0s 1.6 2.7 3.7 54 4.2

Yapilan yapay tozlama ve dollenme calismalarinda genotiplerin meyve agirligi, meyve
eni, meyve boyu ve meyvecik sayisinda istatistiki a¢idan bir fark bulunmamaistir. Ancak
genotiplerin olusturdugu tohum sayisinda istatistiki agidan Onemli farklar goze
carpmustir. Ozellikle ¢icek tozu almamasi icin izole edilmis ¢igeklerden olusan
meyvelerde tohum olusmadigi tespit edilmistir. Déllenme olmadan olusan meyvelerin
partenokarpik meyve oldugu belirlenmistir. Griggs ve Iwakiri (1973), bir dut tiirii olan
Morus rubra iizerinde yaptiklar1 yapay tozlama caligsmalarinda, kontrollii tozlama
yaptiklar1 ciceklerden elde ettikleri meyvelerin % 89.3° niin, serbest tozlanmaya
biraktiklar1 ¢igeklerin % 87.5° nin tohumlu meyveler oldugunu ve ¢icek tozu almamasi
icin izole ettikleri ¢iceklerde ise hi¢ tohum olusmadigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla

tohumsuz meyveleri partenokarpik meyve oldugunu belirtmislerdir.
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Hem yapay tozlanma uygulamalarinda hem de serbest tozlanma kosullar1 altinda bir
salkimda dollenerek tohum olusturan ¢igek sayilarinin 6nemli bir degiskenlik gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durum bir ¢igek salkiminda bulunan ¢igeklerin hepsinin d6llenme
yeteneginde olmamasindan veya reseptif (¢icek tozlarin1 kabul edebilir) olma
zamanlarinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Genotip 30’un ¢iceklerinin Genotip 5 ve Genotip 28 den alinan polenlerle tozlanmasi ve
serbest tozlanma sartlarinda olusturdugu meyvelerdeki tohum sayilarinin dagilimi Sekil
4.8’ de verilmistir. Genotip 5’in polenleri ile tozlanan ¢igek salkimlarinda déllenen
cicek sayisinin 3 ile 21 arasinda degisim gosterdigi dagilimin seklinin normal dagilima
benzedigi belirlenmistir. Yani elde edilen degerlerin ortalama etrafinda toplandigi,
sadece U¢ ¢icek salkiminda 4’ten daha az, 4 cicek salkiminda ise 20’den daha fazla
tohum olusmustur (Sekil 4.12 A). Tozlama Genotip 28 polenleri ile yapildiginda ise
salkimlarin tamamina yakinda 12°den daha fazla tohum olustugu ve déllenmenin daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Bu uygulamada 12’den daha az tohum olusturan salkim
sayist sadece 2 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.12 B). Bu sonu¢ polen performansi
acisindan tozlayicilar arasindaki fark yaninda erkek ve disi arasindaki uyusma durumu
ile de ilgili olabilir. Ayni genotip serbest tozlanmaya birakildiginda salkim basina
dollenen ¢icek sayisinin belirgin sekilde azaldigi saptanmistir. Serbest tozlanmada
salkim basina tohum sayisinin maksimum 11 oldugu, bununda ¢ok az sayida salkimda
olustugu belirlenmistir. Serbest tozlanmaya birakilan 45 ¢i¢ek salkimindan 12 tanesinde
bir veya sifir tohum bulunmustur. Yine bu 45 salkimdan 30 tanesinde olusan tohum

sayist 5 adedin altinda olmustur (Sekil 4.12 C).
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Tohum say1si Tohum say1st
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Frekans

0-1 23 45 67 89 10-11
Tohum sayisi

Sekil 4.12 Ana bitki olarak kullanilan Genotip 30’un Genotip 5(A), Genotip 28(B) ait
polenlerle tozlanmasi ve serbest tozlama (C) sonucunda olusan meyvelerdeki tohum

sayilarinin dagilima.

Benzer sekilde Genotip 31°de de salkim basina olusan tohum sayisinin dagilimi
tozlanma uygulamasina bagli olarak degisim gostermistir. Genotip 5 ile tozlanan 37
salkimdan 31 tanesinde salkim basina 7°’den daha fazla tohum olustugu gozlenmistir.
Yine 37 salkimdan 17 tanesinde 16’dan daha fazla ¢igegin dollendigi tespit edilmigtir
(Sekil 4.13 A). Genotip 28’den alman polenlerle tozlanan 18 c¢igek salkimindan 14
tanesinde salkim basina 12 veya daha fazla tohum olusmustur (Sekil 4.13 B). Serbest
tozlanmaya birakildiginda ise Genotip 31’in salkimlarinda olusan tohum sayisinin; yedi
adet salkimda 1 veya sifir, dokuz salkimda 2 ile 4, yirmi salkimda ise 5 ile 10 arasinda

degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.13 C).
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12 C

Frekans

0-1 2-4 5-7 8-10 11-13 14-16

Tohum sayisi

Sekil 4.13 Ana bitki olarak kullanilan Genotip 31’in Genotip 5(A), Genotip 28(B) ait
polenlerle tozlanmasi ve serbest tozlama (C) sonucunda olusan meyvelerdeki tohum
sayilarinin dagilimi.

Genotip 1’in 24 adet ¢igek salkim1 Genotip 5°ten alinan polenlerle tozlanmis bunlarin
17 tanesinde salkim basina 10 ile 19 arasinda tohumun olustugu tespit edilmistir (Sekil
4.14 A). Benzer durum Genotip 28’in polenleri ile tozlanan ¢igcek salkimlarinda da
gbzlenmistir. Bu uygulamada da 43 c¢igek salkim tozlanmis bunlardan 31 tanesine
salkim basina olusan tohum sayis1 13 ile 22 arasinda bulunmustur (Sekil 4.14 B).
Genotip 1 serbest tozlanma kosullart altinda Genotip 30 ve Genotip 31°¢ kiyasla daha
fazla tohum olusturmustur. Sadece 2 salkimda salkim bagina olusan tohum sayis1 4’ten
az olmustur. Serbest tozlanmaya birakilan 44 ¢icek salkimindan 42 tanesinde salkim

basina 5’ten daha fazla tohum olusumu goézlenmistir (Sekil 4.14 C).
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Sekil 4.14 Ana bitki olarak kullanilan Genotip 1’in Genotip 5(A), Genotip 28(B) ait
polenlerle tozlanmasi ve serbest tozlama (C) sonucunda olusan meyvelerdeki tohum
sayilarinin dagilimi.

Genotip 25 ¢igek salkimlarinda da olusan tohum sayisi tozlanma seklinde bagli olarak
farkl1 daglimlar ortaya koymustur. Genotip 5 polenleri ile yapilan tozlamada salkim
basina tohum sayilari tipik simetrik normal bir dagilim gostermistir. Bu uygulamada
salkim basina ortalama 15.43 adet tohum olusmustur. Salkimlarin ¢ogunda elde edilen
tohum sayis1 ortalama degere yakin bulunmustur. Genotip 5’ten alinan polenlerle
tozlanan 51 c¢igek salkimindan 16 tanesinde salkim basina tohum sayis1 13 ile 17 adet
arasinda dagilim gostermistir (Sekil 4.15 A). Genotip 28’in polenlerinin kullanildigi
yapay tozlamada, sekiz adet salkimda 5’ten daha az tohum, sekiz adet salkimda ise 6 ile
11 arasinda tohumun olustugu saptanmustir. Sadece bir salkimda ise hemen hemen
biitiin ¢igeklerin ddllendigi ve 34 adet tohumun olustugu belirlenmistir (Sekil 4.15 B).
Serbest tozlanma uygulamasinda ise bu genotipte ¢cok az sayida tohumun olustugu tespit
edilmistir. Serbest tozlanma altinda 43 ¢i¢ek salkimindan 22 tanesinde 2 veya daha az
tohum olusmustur. Sadece 3 cigek salkiminda salkim basina 13 veya daha fazla tohum

bulunmustur (Sekil 4.15 C)
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Sekil 4.15 Ana bitki olarak kullanilan Genotip 25’in Genotip 5(A), Genotip 28(B) ait
polenlerle tozlanmasi ve serbest tozlama (C) sonucunda olusan meyvelerdeki tohum
sayilarinin dagilima.

Farkli tozlayicilardan alinan polenlerle yapilan yapay tozlama ve serbest tozlanma
kosullar1 altinda olusan meyvelerdeki tohum sayilar1 ile meyve 6zellikleri arasindaki
iliskiler korelasyon analizi ile incelenmis ve elde edilen korelasyon katsayilar1 Cizelge
4.16° da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi tohum sayisinin meyve agirligr ile
tohum sayis1 arasindaki korelasyon katsayisi Genotip 30” da 0.38, Genotip 31’ de 0.58,
Genotip 1’ de 0.75 ve Genotip 25’ de 0.71 olarak bulunmustur. Yapilan istatistik analizi
sonucunda bu dort korelasyon sayisinin da 0.0001 diizeyinde onemli oldugu tespit
edilmistir. Tohum sayis1 ile diger meyve boyutlar1 arasinda da benzer diizeyde ve
istatistiki olarak onemli bulunun iliskilerin oldugu saptanmistir. Diger bazi meyve
tirlerinde yapilan ¢aligmalarda da meyve iriligi ile tohum sayisi arasinda pozitif
iliskinin oldugu ifade edilmistir (Zenginbal ve Ozcan, 2004; Razeto ve ark 2005).
Gelismekte olan meyvede tohumun hormon iiretim merkezi oldugu, hormonlarin da
meyveye besin maddesi tasinmasinda etkili oldugu, bunun sonucunda da tohum sayisi
fazla olan meyvelerin daha iyi gelistigini iddia eden goriisler ileri siiriilmiistiir

(Bramlage, 1993; Buccheri ve Di Vaio 2004).
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Cizelge 4.17 Farkli tozlanma uygulamalar1 yapilan karadut genotiplerinde tohum sayisi
ile meyve Ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilari

Genotip 30
Meyve agirhgi ~ Meyve Eni Meyve boyu
Tohum sayisi 0.38 (0.0001) 0.20 (0.04) 0.42 (0.0001)
Genotip 31
Tohum sayisi 0.58 (0.0001) 0.39 (0.0001) 0.50 (0.0001)
Genotip 1
Tohum sayisi 0.75 (0.0001) 0.59 (0.0001) 0.79 (0.0001)
Genotip 25
Tohum sayisi 0.71 (0.0001) 0.60 (0.0001) 0.72 (0.0001)

Parantez i¢indeki sayilar korelasyon katsayilarinin 6nem diizeyini gostermektedir

5. SONUC ve ONERILER

Calisma sonucunda, besin degeri ve meyve 6zellikleri konusunda iizerinde ¢ok ¢alisma
yapilan karadutun ¢ok iyi bilinmeyen ¢igek yapisi ve dollenme biyolojisi konusunda

bilim literatiiriine ve pratik uygulama alanina katk: saylayacak bilgiler elde edilmistir.

Diinya genelinde fakli dut tiirleri lizerine yapilan calismalarda c¢ok farkli c¢icek
yapilarinin tespit edildigi bildirilmistir (Lal ve Jaiswal 1988; Tikader ve ark. 1995). Bu
calismada ise Tokat ve ¢evresinde dogal olarak yetisen karadut agaclarinin tasidiklar
ciceklerin cinsiyeti tespit edilmistir. Yapilan incelemede popiilasyonda bulunan
genotiplerin monoik (ayni agac iizerinde erkek cicekleri tasiyana salkimlar ile disi
ciceklerden olusan salkimlarin bulunmasi) veya dioik (erkek ve disi ¢iceklerin farkli
agaclarda bulunmasi) agaclardan olustugu tespit edilmistir. Monoik agaclarin biiyiik
cogunlugunda cigcek salkimlar1 ya tamamen erkek ya da tamamen disi c¢iceklerden
olusmasina ragmen az sayida da olsa baz1 agaglarda hem erkek hem de disi ¢icegi
barindiran salkimlarinda oldugu tespit edilmistir. Karadut agaglarinda sik sik
karsilagilan sekli bozuk meyvelerin biliyilk ¢ogunlugunun bu tir karisik ¢icek
salkimlarindan olustugu tespit edilmistir. Yine monoik agaclardaki bazi salkimlarda
erkek esey organi olmayan disi esey organi gelismemis ¢igceklere de rastlanmistir. Bu tiir

salkimlardan da sekli bozuk meyvelerin olustugu belirlenmistir.

Bu meyve tiirlinde cinsiyetin belirlenmesinde genetik yap1 yaninda g¢evre sartlart ve

hormonlar gibi ic¢sel faktorlerin de etkili oldugu bildirilmekte ve cevre sartlarinin
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etkisiyle veya hormon uygulamalar1 ile bir agacin cinsiyetinin degistirilebilecegini
ortaya koyan arastirma sonuglart bulunmaktadir (Jaiswal ve Kumar, 1981; Thomas,
2004). Tiiketici tercihleri dogrultusunda ilginin giderek arttig1 karadut meyvesinde daha
verimli ve kaliteli ¢esitler gelistirmek veya bu meyve tiiriinilin yetistiriciligine yonelik
faydali bilgiler iiretmek i¢in cinsiyet tizerine etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve etkili

uygulama sekillerinin tespiti konusunda arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Calismada incelenen popiilasyondaki karadut agaclarinda doéllenme agisindan
uyusmazlik probleminin olmadigi, déllenme sonucu meyve olusmakla birlikte d6llenme
olmadan partenokarpik olarak da meyve olusturabildikleri saptanmigtir. Yapilan yapay
tozlama calismalarinda tozlanma yontemine bagli olarak bir meyvedeki ¢igek sayisinda
biiylik degiskenligin oldugu tespit edilmistir. Hicbir cicek tozlanmasa da salkimin
meyveye doniigebildigi belirlenmekle birlikte tohum sayisinin meyve iriligini artirdigi
ortaya ¢cikmistir. Bunlar karadut yetistiriciliginde géz oniline alinmasi gereken pratik

bilgiler olup yetistiricilere uygulamada katki saglayacak niteliktedir.

Calismada polen performansi da belirlenmis olup, incelene genotiplerin polen canlilik
ve ¢imlenme oranlarinin yiiksek oldugu (54666 adet) diger birgok meyve tiiriine gore

anterdeki polen sayisinin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yapilan Fenolojik gozlemlerde ilk cigeklenme tarihinin en erken 1 Mayis, en geg
ciceklenme sonunun ise 9 Temmuz oldugu tespit edilmistir. Cigeklenme siiresinin biitiin
genotiplerde yaklasik 60 giin siirmesi, karadutun ilkbahar ge¢ donlar1 agisindan diger

birgok meyve tiiriine gore olduk¢a avantajli oldugunu ortaya koymustur.

Caligmada karadut polenlerinin yapist 151k mikroskop ve taramali elektron mikroskop
(SEM) da incelenmistir. Bu konuda diinyada ¢ok az iilkemizde ise hicbir ¢alismaya
rastlanmamistir. Yapilan incelemeler sonucunda bilim literatiiriine katki saglayacak

bulgular elde edilmistir.

Sonug olarak iilkemiz, karadut varligi agisindan zengin bir tlkedir. Ancak karadut bu
zengin varliga ragmen heniiz bir ¢eside sahip olmayan ve Onemi anlasilamamis bir
tirdiir. Karadutlardan elde edilecek meyvelerin kaliteli ve verimli olmasi ¢igek
yapilarinin anlagilmasi ile miimkiin olacagi diisiincesi ile boyle bir ¢aligma planlanmis
ve hayata gecirilmistir. Yaptigimiz ¢alismanin, literatiirde yer almayan eksik kalan bazi
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alanlarin tamamlayicisi olacagini diisiinmekteyiz. Ayn1 zamanda bu ¢alismanin, karadut
yetistiriciligi yapacak treticiler i¢in O6nemli bilgiler saglamasi yaninda, gelecekte
yapilacak olan 1slah ¢alismalarina da 1s1k tutacak ve calismadan elde edilen verilerin

yeni bilimsel ufuklar agacaginiz umut ediyoruz.
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