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OZET

Bu ¢alisma, Ebe sarigaminin 1993 yilinda Bolu Mengen’de kurulan Bolu Cakmaklar orijinli tohum bahgesinde
gerceklestirilmistir. Aragtirmada, tohum bahgesindeki klonlarm kozalak ve tohum ozellikleri agisindan gostermis
olduklar farkliliklar tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda kozalak ve tohum 6zellikleri agisindan klonlar
arasinda anlaml farkliliklar bulunmustur. Klonlarm kozalak 6zelliklerine iliskin arastirma sonucunda, kozalak
boyunun 27.69-41.39 mm, kozalak eninin 14.41-22.41 mm, kozalak agirhigmm da 2.08-5.75 gr degerleri
arasinda degistigi saptanmistir. Klonlarin tohum 6zelliklerine iliskin arastirma sonucunda, bir kozalaktaki tohum
sayisinin 18-36 adet, yiiz tane agirliginin 0.23-0.803 gr, ¢imlenme yiizdesinin %43-%82 degerleri arasinda

degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ebe sarigami, klon, kozalak, tohum, ex-situ koruma, genetik ¢esitlilik.

GENETIC DIVERSTY IN CONE AND SEED
CHARACTERISTICS OF SCOTS PINE (Pinus sylvestris
L.ssp.hamata (Steven) Fomin var.compacta Tosun)

ABSTRACT

This study was conducted in a Scots pine, originated from Bolu-Cakmaklar, seed orchard established at Mengen,
Bolu in 1993. During the research, the variations between the clones in the seed orchard were determined based
on cone and seed characteristics. According to the results of ANOVA, the cone and seed characteristics between
clones showed considerable variations. According to the results of the cone characteristics of the clones, cone
length between 27.69-41.39 mm, cone width between 14.41-22.41 mm, cone weight differed between 2.08-5.75
gr. According to the results of the seed characteristics of the clones, number of the seeds in one cone between
18-36, the weight of the hundred seeds between 0.23-0.803 gr and germination percentage differed between 43-
82.

Keywords: Scots pine, clone, cone, seed, ex-situ conservation, genetic diversity.
1. GIRIS

Ulkemizdeki farkli topografik yap1 ve iklim &zellikleri nedeniyle, son derece heterojen ve karmasik bir bitki tiirii
bilesimi oldugu belirtilmektedir (Yaltirik ve Efe, 1989). Nitekim degisik ana ve tali iklim tipleri zengin bir
floranin ve ekonomik degere sahip ¢ok sayida agag tiirlerinden olusan saf ve karisik dogal ormanlarin olusumuna
imkan vermektedir. Boylelikle tiir g¢esitliliginin yaninda zengin bir genetik cesitlilikte olugmaktadir. Bitki
tiirlerinin dogal olarak yayilis gosterdigi cografik bolgelerde farkli bir ¢ok ekosistemler ortaya ¢ikmakta ve tiir
icinde farkli genlere ve gen kombinasyonlarina sahip populasyonlar, yetisme mubhiti irklari ortaya ¢ikmaktadir.

* Yazigma yapilacak yazar: muratertekin@ hotmail.com
Makale metni 09.12.2011 tarihinde dergiye ulasmig, 28.12.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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Ulkemizde genis yayilis yapan tiirlerimizden biriside saricam (Pinus sylvestris L.)’dir. Sarigam, oldukea degerli
asli agac tiirlerimizdendir. Farkli iklim ve edafik kosullar altinda yetisen Sarigamlar, bir¢ok alt tiir, varyete ve
formlara sahip bir tiirdiir. Yaltirik (1993); Kasapligil’e atfen Pravdin’in cografi wklarin varyasyonlarini esas
alarak sarigamu 5 alt tiire ayirdigini bildirmistir. Bunlar;

a. P. sylvestris L. ssp. sylvestris: Bati Avrupa, Rusyanin Avrupa kismi, Kirim ve Kafkasya,

b. P. sylvestris L. ssp. hamata (Steven) Fomin: Kirim, Kafkasya, Anadolu,

c. P. sylvestris L. ssp.lapponica Fries: Avrupa ve Asya'nin kuzeyi, 62° kuzey enlemin kuzeyi,

d. P. sylvestris L. ssp. sibirica Ledeb.: Asya 62-52° kuzey enlemleri arast,

e. P. sylvestris L. ssp. kulundensis Sukaczew: 52° kuzey enleminin giineyi; Asya'da, Rusya steplerine gecis
zonlarinda bulunmaktadir.

Bu smiflandirmaya gore; iilkemizde Sarigami bir alt tiirii (ssp. hamata (Steven) Fomin) ve bu alt tiiriin de
degisik varyeteleri ve yetisme muhiti rklar1 bulunmaktadir. Nitekim Eligin (1971); Tirkiye Sarigamlarinda
morfogenetik o6zellikler iizerine yaptig1 aragtirmasinda Hopa Arhavi civarinda P.Sylvestris L. ssp. kodliana
(Klotzch) Eligin comb. nov. adli ekolojik alt tiir olarak tanimladig: alt tiiriin igne yapraklari normalin iki kati
boyda, tomurcuklar1 bol regineli, tohum ve kanatlar1 normal Sarigamlardan kiigiik olusuyla ayrildigin ifade
etmektedir. Ayrica Eligin, saricamda "dallar1 asagiya sarkik", "dallar1 horizantal", "dallar1 yukar1 dogru dik
¢ikmis" veya "piramidal" gibi bir takim formlari da saptamstir.

1987 yilinda Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisiit Miidiirii sayin Suat Tosun tarafindan Bolu
yoresinde Sarigamim Yeni bir varyetesi (Pinus sylvestris L.subsp.hamata (Steven) Fomin var.compacta Tosun )
tespit edilmistir. Bu varyete sik dalli, ibrelenmesi ¢ok sik, fir¢a gibi kompakt bir yapidadir. Yine bu varyetenin
de 1954 yilinda Saatgioglu tarafindan Bolu-Caydurt'ta tespit edilen Ebe karacami (Pinus nigra Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe var. Seneriana (Saat¢ioglu) Yalt.) varyetesi gibi kiiremsi tepe formu ve ¢ok dalli
tali gévdelere ayrilma gibi biiyiime formuna sahip oldugu goriilmistiir. Ayni sekilde bu yeni sarigam varyetesi
iilkemizde Kiitahya, Bayramig, Boyabat, Goyniik, Karabiik, Bilecik, Ayvacik'ta yaygin 6rnekleri bulunan Pinus
brutia Ten var. agrophiotii Papaj.. taksonlariyla da benzer form ozelliklerine sahiptir. Tosun (1988) bu yeni
sarigam varyetesini ilk 6nce Bolu Orman Isletmesi Cakmaklar Serisinde tespit etmistir (Sekil 1,2).

Sekil 1. Ebe sarigami (Pinus sylvestris L.subsp.hamata (steven) Fomin var.compacta Tosun) (Foto: S. Tosun,
1988).
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Sekil 2. Bolu Tekke kdyiinde tespit edilen Ebe saricamlar1 (Foto: S. Tosun, 2002).

Tosun (1999)’ yaptig1 ¢alismalarda; normal sarigamlara nazaran ¢ok belirgin kiiremsi ve semsiyemsi form, ¢ok
govdelilik, sik dalli ibrelenme vb. Ozelliklere sahip Ebe saricamlar1 populasyonlarinin silvikiiltiirel ve
morfogenetik bazi dzelliklerini tespit ederek ana tiirle olan farkliliklarini ortaya koymustur. Bu arastirmada ise
Ebe sarigami populasyonlarinda kozalak ve tohum ozellikleri agisindan klonal farkliliklarin (populasyon igi
farkliliklar) belirlenmesi amaglanmustr.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYAL

Populasyon i¢i genetik fakliliklarin tespiti igin incelenen kozalak ve tohum o&rnekleri; 1993 yilinda Mengen
Orman Isletme Miidiirliigii, Cosur Isletme sefligi sinirlar1 icinde Bolu Cakmaklar orijinli Ebe sarigamlart ile tesis
edilen 6zel formlu tohum bahgesinden (Bahge no: 136) elde edilmistir. Tohum bahgesi 1993 yilinin Ekim ayinda
8 klondan olusan toplam 544 adet fidan ile 7x7 m dikim araliginda tesis edilmistir.

2.2.METOD
2.2.1 Kozalak Ozellikleri

Ebe sarigami klonlarinin kozalak &zelliklerini inceledigimiz arastirmalar; her klondan 3 ramet olmak iizere
toplam 24 agactan toplanan 144 (24 agac x 6’sar kozalak) adet kozalak iizerinde yiiriitiilmiistiir. Agag lizerinde
farkli konumlarda bulunan kozalaklarin farkli 6zellikler gosterebilecegi diisiincesiyle, arastirmada incelenen
kozalaklar, 6rnek agaglarmn tiim tepe tacini temsil edecek sekilde toplanmistir. Arastirmada incelenen kozalaklar,
agacinin numarasina gore numaralandirilarak, ayr1 ayr1 polietilen torbalara konulmustur. Ayni giin laboratuara
getirilen kozalaklar hemen tartilmis ve taze agirliklari mgr hassasiyetinde tespit edilmistir. Daha sonra da
kozalaklarin boyu ve eni mm hassasiyetinde 6l¢tilmiistiir.

2.2.2 Tohum Ozellikleri

Kozalak o6lglimlerinin tamamlanmasindan sonra her aga¢ igin toplanan kozalaklar ayr1 ayri kutular igine
konulmus ve Sicak Oda Metoduna gore agilmalar igin laboratuar ortaminda bekletilmeye alinmigtir.  Tohum
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bahgesindeki klonlarm tohum 6zellikleri agisindan gostermis olduklar1 varyasyonlarmn tespitinde, gesitli tohum
ozellikleri incelenmektedir. Aragtirmamizda; klon bazinda bir kozalaktaki ortalama tohum adedi tespit edilmis
bunun yani sira Klonlara ait tohumlarm, 100 tane agirhigi belirlenmistir. Bunun i¢in her klondan, bos taneleri
temizlenmis ve her biri 100 tohumdan meydana gelen 3 6rnek deney numunesi alinmistir. Numuneler 0,0001 gr
hassasiyetinde tartilmis ortalamalar1 almarak 100 tane agirligi saptanmustir.

2.2.3 Serada Yapilan Caligmalar

Laboratuarda kozalaklarin agilmast ile elde edilen Ebe sarigamin tohumlari, nisan ayinda serada olusturulan Y4
kum+ % torf ortamu bulunan yiiksek yastiklara ekilmistir. Tohum ekiminde her klonun her rametinden 100’er
adet tohum yaklasik tohum biiyiikliigiiniin 2-3 kat1 bir derinlikte agilan ¢izgilere ¢izgi ekimi seklinde ekilmistir.
Ekimi takiben ortam iyice sulanmistir. Ekimden sonra her giin ¢imlenen tohumlar tespit edilerek sayilmistir.

2.2.4 istatistiksel Analizler

Aragtirmaya ait verilerin istatistiki degerlendirmeleri igin SPSS 9.0 paket programindan yararlaniimistir.
Aragtirmada kullanilan verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini incelemek i¢in Kolmogoraf Simirnov
testi uygulanmigtir. Normal dagilim o6zelligi gostermeyen ve sayim yolu ile elde edilen veriler, analizlere
sokulmadan once karakok doniisiimiine tabi tutulmustur. Yine normal dagilim gostermeyen, yiizde degerlere
sahip veriler de, Arc-Siniis déniisiimiine tabi tutulmustur. Kozalak ve tohum ozellikleri degerlerine de tek yonlii
varyans analizi uygulanmistir. Analizler sonucunda ortalamalar arasinda istatistiki yonden farkliliklar olup
olmadigi Duncan Testi ile denetlenmistir (Kalipsiz, 1994; Ercan, 1995).

3.BULGULAR
3.1 Kozalak Ozellikleri
3.1.1 Kozalak Boyu

Klonlarin ortalama kozalak boyu degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (tablo 1) gore, klonlar arasinda
%99.9 giivenle onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan Testi sonuglarma goére klonlarm p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 gruplar tablo 1°de verilmistir. Klonlar kozalak boyu agisindan 5 grup i¢inde dagilis
gostermistir. En yiiksek kozalak boyuna 41.39 mm ile 7 nolu klon, en diisiik kozalak boyuna da 27.69 mm ile 4
nolu klon sahip olmustur. Klonlarin kozalak boylarinin ortalamasi 34.67 mm’dir.

3.1.2 Kozalak Eni

Klonlarin ortalama kozalak eni degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (tablo 1) gore, klonlar arasinda
%99.9 giivenle onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan Testi sonuglarma goére klonlarm p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 gruplar tablo 1°de verilmistir. Klonlar kozalak eni agisindan 6 grup icinde dagilis
gostermistir. En yiliksek kozalak enine 22.41 mm ile 6 nolu klon, en diisiik kozalak enine ise 14.41 mm ile 4 nolu
klon sahip olmustur. Klonlarin kozalak enlerinin ortalamast 17.31 mm’dir.

3.1.3 Kozalak Agirhigi

Klonlarin ortalama kozalak agirligi degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (tablo 1) gore, klonlar
arasinda %99.9 giivenle dnemli farkliliklar bulunmugtur. Duncan Testi sonuglarma gore klonlarm p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 gruplar tablo 1°de verilmistir. Klonlar kozalak agirligi agisindan 4 grup i¢inde dagilis
gostermistir. En yiiksek kozalak agirhigina 5.75 gr ile 6 nolu klon, en diisiik kozalak agiligina ise 2.08 gr ile 4
nolu klon sahip olmustur. Klonlarin kozalak agirlig1 ortalama degeri 3.93 gr’dir.
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Tablo 1. Kozalak 6zelliklerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 ve Duncan testine gore klon gruplari.

Kozalak Boyu Kozalak Eni Kozalak Agirligi
F = 15.772%** F = 34.946*** F = 37.914***
X = 34.67 X =17.31 X =393
S, =552 S, =253 S,=135
Cv= 15.92 CVv=14.61 CV=34.43
Klon Ortalama Homojen Klon Ortalama Homojen Klon Ortalama  Homojen
No (mm) gruplar No (mm) gruplar No (gn gruplar
7 4139 P=0.01 6 2241 | P=0.01 6 5.75 | P=0.01
3 40.77 5 1934 | 5 5.00
6 3894 7 1751 7 4.91
1 36.00 ‘ ‘ 3 17.33 3 445
5 3325 1 16.57 | 1 4.09 |
2 3021 2 15.86 | 2 2.59
8 29.07 8 15.05 8 2.54
4  27.69 4 1441 I 4 2.08

***: P=0.001 olasilik diizeyinde anlaml

3. 2 Tohum Ozellikleri
3.2.1 Bir Kozalaktaki Tohum Sayisi

Klonlarin bir kozalaktaki ortalama tohum sayisina uygulanan varyans analizi sonucuna (tablo 2) gore, klonlar
arasinda %99.9 giiven diizeyinde énemli farkliliklar bulunmustur. Duncan Testi sonuglarma gore klonlarm
p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklar1 gruplar tablo 2’de verilmistir. Klonlar bir kozalaktaki tohum sayisi
acisindan 6 grup i¢inde dagilis gostermistir. En yiiksek tohum sayisina 36 tohum ile 6 nolu klon, en diisiik tohum
sayisina da 18 tohum ile 7 nolu klon sahip olmustur. Klonlarin tohum sayilarmin ortalamasi 28,6 dir.

3.2.2 Yiiz Tane Agirhg:

Klonlarm ortalama yiiz tane agirh@ degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (tablo 2) gére, klonlar
arasinda %99.9 giivenle dnemli farkliliklar bulunmugtur. Duncan Testi sonuglarma gére klonlarm p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 gruplar tablo 2’de verilmistir. Klonlar yiiz tane agirhigi agisindan 8 grup iginde dagilis
gostermistir. En yiiksek yiiz tane agirligina 0,803 gr ile 7 nolu klon, en diisiik yiiz tane agirhigina ise 0.23 gr ile 2
nolu klon sahip olmustur. Klonlarin yiiz tane agirliklarinin ortalamast 0.534 gr’dur.

3.2.3 Cimlenme Yiizdesi

Klonlarm ortalama ¢imlenme ylizdesi degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (tablo 2) gére, klonlar
arasinda %99.9 giiven diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Duncan Testi sonuglarma gére klonlarin
p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklari gruplar tablo 2’de verilmistir. Klonlar ¢imlenme yiizdeleri agisindan 8
grup iginde dagilis gostermistir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesine %82 ile 3 nolu klon, en diisikk ¢imlenme
yiizdesine de %43 ile 2 nolu klon sahip olmustur. Klonlarin ¢imlenme yiizdelerinin ortalamasi %66’dur.
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Tablo 2. Tohum &zelliklerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 ve Duncan testine gére klon gruplari.

Tohum Sayisi Yiiz Tane Agurligt Cimlenme Yiizdesi
F = 364.204*** F =1390.987*** F = 37.914***
X = 28.58 X =0.534 X =%66
S, =0.6752 S, =01731 S,=7.108
Cv= 2.36 CV=32.39 Cv=13.11
Klon Ortalama Homojen Klon Ortalama Homojen Klon Ortalama  Homojen
No (adet)  gruplar No (gr) gruplar No (%) gruplar
6 36.24 P=0.01 7 0.803 | P=0.01 3 82 | P=0.01
4  36.12 3 0.730 | 7 76 I
1 3493 8 0.600 | 4 71 I
8 33.98 4 0.543 | 8 67 I
5 2787 | 1 0.486 l 1 64 l
2 2391 I 6 0471 I 6 61 |
3 2097 | 5 0.410 | 5 57 |
7 1791 I 2 0.230 2 43 |
Frx : P=0.001 olasilik diizeyinde anlamli

4. TARISMA ve SONUG

Tohum bahgeleri genel olarak klonal tohum bahgesi seklinde tesis edilirler. Klonal tohum bahgeleri; tiirlerin
dogal yayilis alanlarinda belirlenen populasyonlardan fenotipik 6zelliklere goére segilen ve her biri bir klonu
temsil eden plus agaclardan olugsurlar. Bu klonlarla, tohum {iretimlerine ydnelik klonal tohum bahgeleri
kuruldugu gibi, klonlarin degisik ortamlara uyum yeteneklerini ve varyasyonlarmi incelemek amaciyla klon
denemeleri de tesis edilmektedir (Ertekin, 2006). Tohum bahgeleri, segilen tiiriin dogal yayilig alanlarinin
gilineyinde ve algak rakimlarda, uygun yetisme ortami kosullarin bulundugu yerlerde ve genis dikim aralig: (5-
10 m) kullanilarak tesis edilirler (Zobel et al., 1958; Wright, 1976; Faulkner, 1975; Boydak, 1979; Urgenc, 1981,
1982; Zobel and Talbert, 2003). Ulkemizde tohum bahgelerinin tesisi, Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah
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Aragtirma Miudiirliigii tarafindan, diinyada uygulanan genel prensiplere bagli kalinarak, gerceklestirilmektedir.

Klonal diizeyde kurulan tohum bahgelerinde genellikle klonlarin ¢icek ve kozalak iiretimlerinde farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar genel olarak klonlarm genetik 6zelliklerden, genel birlesme kabiliyetlerinden,
dollenme fizyolojilerinden ve klimatik faktorlerden kaynaklanmaktadir. Nitekim bu farkliliklar bah¢eden hasat
edilen tohumlardaki genetik cesitliligi etkilemekte ve bunlardan kurulacak yeni plantasyonlarinda gelecegini
belirlemektedir. Dolayisiyla klonal tohum bahgelerindeki generatif varyasyonlarin belirlenmesi ve ona uygun
yonetim planlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda gerceklestirilen arastirmada; tohum
bahgesindeki klonlar arasinda, kozalak boyu, kozalak eni, kozalak agirligi, bir kozalaktaki tohum sayisi, yiiz tane
agirlig ve ¢cimlenme yiizdesi agisindan énemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Tablo 1, 2).

Klonlarin kozalak &zelliklerine iliskin ortalama degerler incelendiginde, kozalak boyunun 41.39 mm (7 nolu
klon) ile 27.69 mm (4 nolu klon), kozalak eninin 22.41 mm (6 nolu klon) ile 14.41 mm (4 nolu klon), kozalak

agirligmin da 5.75 gr (6 nolu klon) ile 2.08 gr (4 nolu klon) arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 1).

Klonlarin tohum o&zelliklerine iliskin ortalama degerler incelendiginde, bir kozalaktaki tohum sayisinin 36 (6
nolu klon) ile 18 (7 nolu klon), yiiz tane agirliginin 0.803 gr (7 nolu klon) ile 0.23 gr (2 nolu klon), ¢imlenme

yiizdesinin %82 (3 nolu klon) ile %43 (2 nolu klon) arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 2).

Tohum bahgelerinde, ¢esitli kozalak ve tohum ozellikleri yoniinden, klonlar arasinda anlamli farkliliklarm
oldugu birgok aragtirmaci tarafindan belirtilmistir (Matziris, 1998; Owens et al., 2005; Annapurna et al., 2005;
Ertekin, 2006). Ebe saricaminin Bolu Cakmaklar populasyonunu temsilen kurulmus olan ve arastirmanin
gerceklestirildigi tohum bahgesinde, tespit edilen klonal farkliliklar ayn1 zamanda Ebe saricami igin populasyon
ici farkliliklar1 temsil etmektedir. Tohum bahgelerinden hasat edilen tohumlarda genetik gesitliligin yiiksek
olmasi 1slahgilar tarafindan arzu edilen bir durumdur. Bu duruma ulasilabilmek igin bahgedeki klonlarn
tamaminin tohum verimine esit katkilarda bulunmasi gerekmektedir (Ertekin ve Tunctaner, 2009). Bu nedenle
tohum bahgesindeki klonlarin genetik degerleri tespit edilinceye kadar, bah¢ede bulunan klonlar korunmali ve
basta tamamlama olmak iizere diger koruma ve bakim galigmalart titizlikle yerine getirilmelidir.
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