Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2009, 9 (2): 106-123
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Bir Klonal Sarigam (Pinus sylvestris L.) Tohum Bahgesinde

Ciceklenme Fenolojisi

*Sezgin AYAN, D. Ali CELIK
Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, 37100 Kastamonu
Sorumlu yazar: sezginayan@kastamonu.edu.tr

Gelig Tarihi: 22.04.2009

Ozet

Calisma, Kastamonu Taskoprii-Tek¢am’da kurulan sarigam (Pinus sylvestris L.) klonal tohum
bahgesinde gergeklestirilmistir. Arastirmada, 30 klon ve her klonda 5 ramette klonlarin 2008 yili
ciceklenme fenolojisi incelenmis ve gostermis olduklar farkliliklar tespit edilmistir.

2008 yilinda yiiriitiillen bu ¢aligmada; erkek ciceklerin ilk goriilmeye baslandig: tarih 24 Nisan, polen
dagilimmin baglama tarihi 10 Mayis olup; polen dagiliminin tamamiyla sona ermesi ise 06 Hazirana
kadar stirmiigtiir. Maksimum polen dagilim siiresi ise 6-12 giin olarak gergeklesmis olup, toplam polen
dagilimi 25 giin devam etmistir. Disi ¢igeklerin ilk goriilmeye baglandig: tarih 30 Nisan, polen kabuliiniin
baslama tarihi ise 13 Mayis olup; polen kabuliiniin tamamiyla sona ermesi ise 06 Hazirana kadar
stirmiistiir. Toplam polen kabulii 24 giin olmustur. Maksimum polen kabul siiresi ise 6-12 giin olarak
gerceklesmistir. Erkek cicek polen sagimi ile disi ¢igek polen kabul donemleri arasinda hem zamanlama
hem de siire acisindan bir uyum oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla ¢alisilan tohum bahgesinde iiretilen
tohumlarda, genetik cesitliligi diisiirecek ebeveyn uyumsuzlugu olmadigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Sarigcam, Polen kabulii, Erkek ci¢ek, Fenolojik harita, Maksimum polen dagilim1

Flowering Phenology in a Clonal Seed Orchard of Scots Pine (Pinus sylvestris L.)

Abstract

The study was carried out in Kastamonu Taskdprii-Tekgam Clonal Seed Orchard of scots pine (Pinus sylvestris
L.). The study examines the flowering phenology of the 30 clones and 5 parents/clon in 2008 and determines the
differences they exhibit in flowering phenology.

The study which was carried out in 2008; it was found that the male flowers were first seen on April 24, the
pollen distribution began on May 10, and completely ended by June 6. Maximum pollen distribution period was
between 6 to 12 days and total pollen distribution lasted for 25 days. As for the female flowers, they were first seen
on April 30; pollen reception began on May 13 and ended completely on June 6. Total pollen reception was 24 days,
and maximum pollen reception lasted for 6 to 12 days. It was observed that there existed a relative consistency
between pollination period of male flowers and pollen reception period of female flowers with respect to time and
duration. Therefore, it can be concluded that there is a harmony among parent trees in flowering behaviors to
maintain the genetic diversity for the seed orchard.

Key Words: Scots pine, Pollen reception, Male flower, Phenologic map, Maximum pollen distribution

Giris Macaristan’da, 1951°de Pinus sylvestris,

Islah edilmis tohum iiretimine yonelik
tohum kaynaklarinin, 6zellikle klonal tohum
bahgelerinin  kuruluglarima 1934  yilinda
baglanilmistir (Larsen, 1956). Bu tarihten
itibaren, tohum kaynaklar1 arasinda 6zel bir
yere sahip olan klonal ohum bahgelerinin
tesisleri tiim diinyada biliylk bir Onem
kazanmigtir (Zobel ve Talbert, 2003).
Avrupa’da ve Tiirkiye’de klonal tohum
bahgelerinin tesisi ¢aligmalarina ise, L
Diinya Savasi’ndan sonra baglanmstir.
Isveg’de, 1950°li yillarda Pinus sylvestris ve
Picea abies tiirleriyle; Danimarka’da, 1946
yilinda Larix eurolepis tirtiyle;

Larix, Pinus nigra ve Picea tirleriyle;
ABD’de 1957 yilinda Pinus taeda, Pinus
elliottii, Pinus echinata tirleriyle;
Finlandiya’da, 1960 yilinda Pinus sylvestris,
Picea ve Betula tiirleriyle; Kanada’da, 1966
yilinda  Pseudotsuga  menziessi ile;
Japonya’da 1970 yilinda Cryptomeria
Jjaponica ve Pinus densiflora tirleriyle; Yeni
Zelanda’da 1953 yilinda Pinus radiata
tiriyle tohum bahgelerinin  kurulmasina
baslanmistir (Tungtaner, 2007).

Tirkiye’de ise, orman agaci tlirlerimizle
ilgili 1slah ¢aligmalarina kitle seleksiyonu ile
baslanmis ve Urgenc (1967, 1982)’in ¢am
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tiirlerinde tohum {iretimine yonelik esaslar ve

sorunlar konusundaki oOnerileri
dogrultusunda, = Orman  Agaglart  ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirligi

tarafindan tohum kaynagi olarak toplam
46986,7 hektar alanda 348 adet tohum
mesceresi  secilmistir  (URL1,  2009).
Ozellikle agaclandirmalardaki genetik
kazanci arttirmak amaciyla, selekte edilmis
orman agact tohumlarinin kitle halinde
iiretilmelerini saglayan tohum bahgelerinin
kuruluslarina da énem verilmistir. Ik klonal
tohum bahgeleri 1964 yilinda 1.U. Orman
Fakiiltesi, Silvikiiltir ve Agacglandirma
Anabilim Dal1 tarafindan Belgrad Ormaninda
saricam ve karacam tiirleriyle tesis edilmistir.

Orman Agacglar1 ve Tohumlart Islah
Aragtirma Midirligli bu giine kadar; 9
tirden 168 adet klonal tohum bahgesinin
kurulusunu gergeklestirmistir (URL2, 2009).
Biitiin bu c¢aligmalarda, gelecekte tiim
agaclandirma ve yapay  genglestirme
alanlarinin ~ tohum  ihtiyaglarmin  tohum
bahgelerinden karsilanmasi, genetik 1slah

caligmalarina  kaynak  olusturmasi, 1iyi
nitelikli ve yok olma tehlikesindeki
populasyonlarin ~ ve  ozellikli tiirlerin

korunmasi amaglanmistir. Tesis edilen bu
tohum bahgelerinin 21 adedi (109,4 hektar)
Pinus silvestris L. ile kurulan klonal tohum
bahgeleridir (Anonim, 1999; 2004; 2006;
Ertekin, 2006; Gezer ve Yiicedag, 2006;
Geng, 2004; Oztirk ve Siklar, 2000;
Tungtaner, 2007; URL3, 2009). Ancak,
istenilen diizeyde genetik cesitlilige sahip
tohum {iretiminin sartlarindan birisi, tohum
bahgesini olusturan klonlarin fenolojik olarak
uyumlu olmalaridir. Bu husus tohum
bahgelerinin kurulmasi ve tohum kaynagi
olarak kullanilmaya baslamasindan itibaren
onem kazanmis ve bu konuda pek ¢ok
caligma (Boes ve ark., 1991; Cilgin ve ark.,
2008; Ertekin, 2006; Kang ve Lindgren,
1998; Keskin, 1999; Matziris, 1993, 1994,
1997, 1998; Nikkanen ve Ruotsalainen,
2000; Nikkanen, 2001; O’Reilly ve ark.,
1982; Parantainen ve Pulkkinen, 2003;
Urgeng, 1982; Celik ve Ayan, 2009)
yapilmustir.

Tohum bahgesinde yapilacak fenolojik
gozlemlerin saglikli olarak yiiriitiilebilmesi
i¢in, disi ve erkek cicek gelisim evrelerinin
ayr ayr belirlenmesi gerekir (Boydak, 1989;

Keskin, 1999; Ertekin, 2006; Celik ve Ayan,
2009).

Xie ve Knowles (1994), tohum
bahgesindeki klonlarin ciceklenme
fenolojilerinin bilinmesiyle, olagan dis1 erken
veya ge¢ c¢iceklenen klonlarin  tespit
edilebilecegini ve bu bireylerin, bahgeden
uzaklastirilmasiyla, polen kirliliginin ve
kendileme riskinin azaltilabilecegini
belirtmektedir. Ayrica, tohum bahgelerinde
ciceklenme donemleri ve bu donemler
icindeki zamanlama uyumu, hem istenen
oranda tohum elde edilmesi, hem de genetik
tabanin zenginligi acisindan dnemlidir.

Tohum bahcesinin genetik ¢esitliligi; klon
sayisi, klonlarin g¢igek iiretim miktarlari,
ciceklenme senkronizasyonu, kendileme ve
genetik  kirlenme gibi birgok faktoriin
kontroliindedir. Bu c¢alismada; Taskoprii-
Tek¢am  saricam  tohum  bahgesinde;
ciceklenme fenolojisi belirlenerek,
cigeklenme haritasinin ortaya konulmasi,
ozellikle tohum bahgesinin yoOnetimi igin

ciceklenme  senkronizasyonunun etkileri
agisindan Onerilerin sunulmasi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, 151 nolu Kastamonu Tagkoprii-
Tek¢cam saricam klonal tohum bahgesinde
ylritilmistiir. Denizden yiiksekligi 1160 m
olan tohum bahgesi, 41° 24' 14" - 41° 24' 34"
kuzey enlemleri ile 30° 22' 20" - 34° 23' 04"
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir
(Sekil 1). Tohum bahgesinin orijini olan
Arag-Dereyayla Tohum Mesceresi, sarigam
tiriiniin  dogal yayilis alam1 igerisinde
“Birinci ana 1slah zonu, ikinci alt 1slah
zonunda” yer almaktadir (URL1, 2008).

o Lo St i Ca

Sekil 1. Tsi’)prﬁ—TekQam saricam klonal
tohum bahgesinden bir goriintii
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Fenotipik olarak sec¢ilmis 30 ortet’ten
alman as1 kalemleri, 1994 yilinda uygun
altliklara agilanmis ve asili fidanlar, bir yil
bakim ve gozlem altinda tutulmuslardir.
Daha sonra 1819 adet asili sarigam fidani,
Orman Agacglart ve Tohumlart Islah
Aragtirma Miidiirligii tarafindan Taskoprii
Orman Fidanhig1 icerisine 1995 yili Mart
ayinda rastlantisal olarak, aym1 klonun
rametleri arasinda en az 30 m olacak sekilde,
6x6 m aralik-mesafe ile dikilmistir.

Yontem

Ornekleme Yontemi

Keskin (1998; 1999), Boydak (1977) ve
Ertekin (2006)’in ¢aligmalar1 baz alinarak ve
bazi modifikasyonlar (“Polen dagiliminin ve
kabuliiniin ~ minimum  olmasi”  evresinin
ilavesi gibi) yapilarak bu c¢aligmanin
metodolojisine karar verilmistir. Gozlem
yapilacak rametleri belirlemek i¢in ilk olarak
bah¢eye dikilen tiim rametler kroki
yardimiyla kontrol edilmistir. Her klonu
(Toplam 30 klon) temsilen 5 ramette toplam
150 birey biiroda rastlantisal olarak
belirlenmistir. Arazide gozlem sirasinda
kolaylik olmas1 i¢in, bu agaglarin 1,30 m
yiikseklikte klon ve ramet numaralar1 govde
iizerine takilan tanitim kartlarina yazilmustir.
Cigeklenme fenolojisine iligkin gdzlemler
secilen bu 150 ramette 2008 yilinda
ylriitilmiigtiir.

Fenolojik Gozlemler

Erkek ve disi ¢igekler bir arada genellikle
tepe tacinin orta kisminda yogun olarak
bulundugundan, ¢igeklerin  olusum ve
olgunlagma seyri toprak seviyesinden
takriben 2 m yukandaki (Tepe tacinin
yaklagik ortas1) giineye bakan I. konumlu en
uzun dal iizerinde yapilmaya calisilmistir.
Fenolojik gozlemlere, erkek cicek
tomurcuklarinda siskinligin ilk belirlendigi

andan itibaren baslanmistir. Tomurcuk
geligimleri biiyiilk oranda iklimsel kosullara
bagh oldugu icin ilk gozlemlere Nisan ay1
ortalarinda baslanmistir. Periyodik gézlemler
disi ve erkek c¢iceklerin  gelisme
donemlerinde 3 giin, Haziran ay1 ortasindan
sonra ise 7-10 giin araliklarla yapilmistir.
Fenolojik gozlemler ayni kisi tarafindan
yapilmustir.

Disi Ciceklerin Gelisim Evreleri
Disi gigeklerin gelisim evreleri, asagidaki
alt1 agamaya ayrilarak betimlenmistir.

1. Disi Cigcek Tomurcugunun Belirmesi
(Sekil 2.a).

2. Disi  Cicek Tomurcugunun
(Sekil 2.b).

3. Tomurcuk Pullart Acilarak Brahtelerin
Goriilmesi (Sekil 2.c).

4. Disi Cicek Polen Kabuliiniin Maksimum
Olmasi (Sekil 2.d).

5. Disi Cigcek Polen Kabuliiniin Minimum
Olmasi (Sekil 2.e).

6. Disi Cicek Polen Kabuliiniin Durmasi

(Sekil 2.1).

Uzamasi

Disi cicegi verecek olan tomurcuk ile
vejetatif siirglinii verecek olan tomurcuklar 1.
asamadan itibaren ¢iplak gozle kolayca
ayrilabilmektedirler. Vejetatif tomurcuklar
genellikle silirglinlin u¢ kisminda daha iri
yapida olduklari halde, disi ¢icek tomurcuklari
subterminal konumlu olarak, daha kii¢iik
yapidadirlar  (Sekil ~ 2a-b). Vejetatif
tomurcugun silirgiin - uzamasi seklindeki
gelismesi sirasinda tomurcuk pullarinda ¢ok
belirgin bir renk degisimi goriilmezken, disi
cigek tomurcuklarinin gelismesi sirasinda dis
pullarin ugtan kivrilarak agilmasi ile alttan
gelen acik renkli (krem rengi) pullar gozle
fark edilebilmektedir (Sekil 2c¢) (Keskin,
1999).
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¢) Tomurcuk pullar;_ acilarak brahtelerin
goriilmesi.

e
'

olmasi.

e) Disi ¢igegin polen kabuliiniin minimum

[} - 3 .
d) Disi ¢icegin polen kabuliine baglamasi
ve maksir_num evresi.

-

f) Disi ¢gigekte polen kabuliiniin durmasi.

Sekil 2. Saricam disi ¢igek gelisim evreleri

Erkek Ciceklerin Gelisim Evreleri

Rametler tlizerinde erkek ¢igeklerin
gelisim evreleri asagidaki sekiz asamada
gdzlenmistir.

1. Erkek Cicek Tomurcugunun Belirmesi
(Sekil 3.a).

2. Erkek Cigek Tomurcugunun Siskin Hale
Gelmesi (Sekil 3.b).

3. Erkek Cicek Tomurcugunun Pullarinin
Dokiilmeye Baslamas: (Sekil 3.c).

4. Polen Dagiliminin Bagslamas: (Sekil
3.d).

5. Polen Dagilimimin Maksimum Olmasi
(Sekil 3.e).

6. Polen  Dagiliminin
Bagslamasi (Sekil 3.1).

7. Polen Dagilimimin Minimuma Inmesi

(Sekil 3.g).
8. Polen Dagilimimin Durmast (Sekil 3.h).

Yavaslamaya
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¢) Erkek ¢igek tomrcugunun pullarmin
dokiilmeye baslamasi.

g) Polen dagiliminin minimuma inmesi.
Sekil 3. Saricam erkek cicek gelisim evreleri

) Erkek ¢icek tomurcugun sigkin hale
gelmesi.

.

f) Polen dagilimimnin yavaslamya
baslamasi.

h) Polen dagilimin durmasi.
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Erkek ¢igeklerin gelisim evrelerinden f
ve g asamasl, her ne kadar hava hallerine ve
gdzlem saatine gore degisiklik gosterse de,
gozlemler ayn1 giin igerisinde aym kisi
tarafindan 10.00-14.00 saatleri arasinda
yapildigindan bu calismada 2 ayr1 evre
olarak gosterilmistir. Tohum bahgelerinin
cigeklenme fenolojileri ortaya cikarilirken
ozellikle dikkat edilmesi gereken donem
maksimum polen dagilimi ve maksimum
polen kabuliiniin oldugu dénemdir. Ciinkii
bu donem genetik cesitlilikte en st
diizeyde  belirleyici olan  donemdir
(Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000).

Bulgular

Caligma siiresince her bir klon ve ramet
icin disi ve erkek ciceklerin farkl gelisim
evreleri, bu evrelere dayali olarak sarigam
tohum bahgesinin fenolojik haritas1 ve
polen dagilma ve kabul evrelerinin siire
uzunlugu belirlenmistir. Yapilan
gozlemlerde, Taskopri-Tekcam sarigam
tohum bahgesinde erkek ¢igek polen sagimi
ile disi ciceklerin polen kabul dénemleri
arasinda, hem zamanlama hem de siire
acisindan, bir uyum oldugu saptanmstir.
Yapilan fenolojik goézlemler sonucunda
elde edilen bulgular Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. 2008 Y1li erkek ve disi ¢igcek gelisim donemleri

o o x Tarih
S £ g
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2|3 Fo k| el | e | e | KK K| KKK KK K[ FAA AT ] ke x ok
Li i
L R EE R X IR -2 - X I B R R
deled
- 3|3 KA K| KA K bbb AR XX (XX X[ TN T ]k x ok
=
? O R EE L IR R IR XX e R A R S e
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Nisan Mayis Haziran
Tarih
% : Erkek Cicek Tomurcugunun Belirmesi > : Polen Dagiliminin Baglamasi % Disi Cigek Tomurcugunun Uzamasi
<+: Erkek Cicek Tomurcugunun Siskin & Polen Dagiliminin Maksimum Olmast €¢: Brahtelerin Goriilmesi
Hale Gelmesi ° : Polen Dagiliminin Yaya}slamay_a Basl_amasn Q: Disi Cigek Polen Kabulii Maksimum Olmasi
*: Erkek Cigcek Tomurcugunun Pullarinin “: Polen Dagiliminin Minimuma Inmesi % : Disi Cigek Polen Kabulii Minimum Olmas1
Dékiilmeye Baslamasi % Polen Dagiliminin Durmast +#: Disi Cigek Polen Kabulii Durmas1

* : Polen Dagiliminin Baglamast 4£: Disi Cigek Tomurcugunun Belirmesi K : Klon, R: Ramet
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Tablo 1(Devami). 2008Y1l erkek ve disi ¢igek gelisim donemleri
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Tablo 1 (Devami). 2008 Yili erkek ve disi cicek gelisim donemleri

J Tarih
o g x
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Fenolojik tespitler

Tohum bahgesinde gozlemlenen toplam
149 ramette maksimum polen dagilma ve
kabul donemleri karsilastirildiginda; 36
ramette erkek c¢iceklerin, 37 ramette disi
cigeklerin ve 79 ramette ise erkek ve disi
cigeklerin ayni tarihlerde polen sagma ve
kabul evresinde oldugu tespit edilmistir. 16.
klonun dordiincii rameti ise 2008 kisinda
canligim  yitirdigi  icin  veri  elde
edilememistir.

Erkek ciceklerde fenolojik gozlemler

2008 yilinda erkek ¢igeklerin ilk
goriilmeye baslandig1 tarih 24 Nisan, polen
dagiliminin baglama tarihi 10 Mayis olup;
polen dagiliminin tamamiyla sona ermesi ise
06 Hazirana kadar siirmiistiir. Klonlarin
polen dagilimin maksimum oldugu siire 6-12
giin olarak gerceklesmis olup, toplam polen
dagilimi 25 giin devam etmistir. Yine ayni
yil yapilan gozlemlerde erkek ¢igeklerin en
yiiksek polen dagilma donemi agisindan klon
icinde ve klonlar arasindaki benzerlik ve
farkliliklar su sekilde 6zetlenebilir.

e 15,25, 36 ve 38 no’lu klonlardan her
birine ait rametlerin, klon iginde ¢iceklenme
evreleri bakimindan benzer hareket ettikleri
goriilmiigtiir (Lokal ¢evre kosullarindan fazla
etkilenmeyen klonlar ).

o 16,17, 20, 23, 24, 26, 27, 30, 31, 34
ve 40 no’lu klonlarin her birine ait
rametlerin, klon ic¢inde ¢igeklenme evreleri
bakimindan farkli  hareket  ettikleri
goriilmiigtir (Lokal ¢evre kosullarindan
etkilenen klonlar)

e 13, 15, 30 ve 31 no’lu klon,
maksimum polen dagilimma en erken (10
Mayis) ulasan klon olmustur (erkenci klon).

e 11 no’lu klon maksimum polen
dagilimina en gec tarihe (31 Mayis’tan sonra
da) kadar devam eden klondur (geg klon).

e 13, 14, 16, 23, 24, 30 ve 40 no’lu
klonlar en wuzun siire maksimum polen
dagilimi gosteren klonlar olmustur (16-30
Mayis).

e Polen dagilim siireleri gbéz Oniine
alindiginda tohum bahgesinde ortalama
polen dagilim siiresi 18,87 giin olmustur. En
uzun polen sag¢im siiresi 21,6 giin ile 40 nolu
klon, en kisa polen sagim siiresi ise 16,8 giin

ile 36 nolu klonda g6zlemlenmistir.

e Ramet bazinda incelendiginde ise, en
uzun polen sagim siiresi 27 giin ile 13-5, 14-
5, 19-1, 32-1, ve 40-1 nolu rametlerde
gozlenirken, en kisa polen sagim siiresi ise
15 giin ile 11-3, 17-3, 21-3, 22-4, 26-5, 27-5,
28-4, 29-4, 30-4, 31-4, 34-3, 35-2, 35-4, 36-
4, 35-5, 38-3 ve 39-4 nolu rametlerde
gozlemlenmistir.

e 2008 yilinda ramet bazinda 16 nolu
klonun 4 nolu rametinde (2008 kiginda
hayatiyetini kaybetmistir) hi¢ erkek ¢igcege
rastlanmamistir.  Bunun = digindaki  tiim
rametler erkek cicek liretmistir.

Disi ciceklerde fenolojik gozlemler

Disi gigeklerin ilk goriilmeye baslandig1 tarih
30 Nisan, polen kabuliiniin baglama tarihi ise
13 Mayis olup; polen kabuliiniin tamamiyla
sona ermesi ise 06 Hazirana kadar devam
etmistir. Toplam polen kabulii 24 gilindiir.
Maksimum polen kabul siiresi ise 6-12 giin
olarak gerceklesmistir. Gozlemlerde disi
cigeklerin en yiiksek polen kabul donemi
acisindan klon iginde ve klonlar arasindaki
benzerlik ve farkliliklar asagidaki gibi
siralanmustir.

e 21,23, 27, 34 ve 36 no’lu klonlarin
her birine ait rametlerin, klon iginde son
derece benzer hareket ettikleri goriilmiistiir
(Lokal gevre kosullarindan fazla
etkilenmeyen klonlar).

e 13,16, 17, 18, 22, 24, 26, 30, 32, 37
ve 38 no’lu klonlarin her birine ait
rametlerin, klon i¢inde oldukga farkli hareket
ettikleri ~ goriilmigstiir  (Lokal  ¢evre
kosullarindan etkilenen klonlar).

e 13, 15 wve 16 no’lu klonlar,
maksimum polen kabul evresine en erken
(13 Mayis) ulasan klon olmustur (erkenci
klonlar).

e 18,24,25,26,30 ve 32 no’lu klonlar,
maksimum polen kabul evresine en geg (31
Mayis’tan sonrada) devam eden klonlardir
(geg klonlar).

e 13 ve 16 no’lu klonlar ise en uzun
sire maksimum polen kabul evresinde
kalabilen klonlar olmustur.

e Polen kabul siireleri g6z Oniine
alindiginda ortalama polen kabul siiresi 13,3
giin olmustur. En uzun polen kabul siiresi 15
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giin ile 16 nolu klon, en kisa polen kabul ekseriyeti polen dagilma  doneminin

siiresi ise 10,8 giin ile 11 ve 35 nolu baslangicindan ii¢ gilin sonra disi ¢igeklerin

klonlarda g6zlemlenmistir. polen kabulii donemine gegctikleri
e Ramet bazinda incelendiginde ise en gozlenmistir.

uzun polen kabul siiresi 18 giin ile 16-3 nolu
ramet, en kisa polen kabul siiresi ise 9 giin
ile 11-4, 11-5, 12-2, 12-3, 15-2, 21-5, 26-1,
28-4, 29-4, 35-2 ve 35-4 nolu rametlerde
gozlemlenmistir.

e 2008 yilinda ramet bazinda 16 nolu
klonun 4 nolu rametinde hi¢ disi ¢igege
rastlanmamistir,.  Bunun  disgindaki  tiim
rametler disi ¢igek liretmistir.

Tartiyma ve Sonu¢

Tohum bahgelerinde ana amag, 1slah
edilmis tohum materyalinin iiretilmesidir.
Bunun igin tohum bahgeleri, seleksiyon
sonucunda secilmis bireylerle tesis edilirler.
Agaclandirmalarda genetik kazanci arttirmak
icin Ozellikle 1slah edilmis orman agaci
tohumlarimin kitle halinde {retilmeleri en
yaygin sekilde tohum bahgeleri vasitasiyla
miimkiindiir.

Calisma sonucunda, Tagkoprii-Tekcam
saricam tohum bahgesindeki klonlarin erkek
ve disi cigeklerin tiim gelisim evreleri
(tomurcuklarin belirmesi ve polen dagilimin
sona ermesi, disi ¢i¢eklerde tomurcuk
pullarinin gevsemesi ve polen kabuliiniin
sona ermesi gibi tim ¢icek gelisim evreleri)
gozlemlenerek, tespit edilmistir. Buna gore
saricamda, disi ¢icek gelisiminde alti, erkek
cicek gelisiminde de sekiz farkli evre
belirlenmistir. Bu asamalar, Keskin (1999)
tarafindan, kizilcam ic¢in belirlenen gelisim
evrelerine genelde paralellik gostermekte
birlikte Keskin (1999), erkek c¢icek gelisim
evrelerini bes, disi ¢igek gelisim evrelerini
ise dort ayr1 evrede incelemistir.

Tohum bahgelerinde cigeklenme
donemleri ve bu donemler igindeki
zamanlama uyumu, hem istenen oranda
tohum elde edilmesi, hem de genetik tabanin
zenginligi agisindan 6nemlidir (Boes ve ark.,
1991; Xie and Knowles, 1994; Kaya, 2001;
Celik, 2008). Yapilan gozlemlerde, Taskoprii
—Tekcam saricam tohum bahgesinde erkek
cicek polen sagimi ile disi ¢igeklerin polen
kabul donemleri arasinda, hem zamanlama
hem de siire agisindan, yakin bir uyum
oldugu saptanmistir. Ayrica, klonlarin

O’Reilly ve ark. (1982) Picea mariana
tohum bahgesinde, calistiklart 12 klondan 5
klonda disi ¢iceklerin polen kabuliine, erkek
ciceklerin  polen  dagilimindan  Once
basladigini, 3 klonda aym tarihte bagladigin
ve 4 klonda erkek ciceklerin daha erken
basladigini tespit etmislerdir.

Klonlarin ciceklenme fenolojileri
incelendiginde; erkek ve disi cicek gelisim
zamanlart  acgisindan, klonlar arasinda
farkliliklarin oldugu, hatta bu farkliliklarin
aynt klonun rametlerinde bile olusabildigi
tespit edilmistir. Benzer bulgular, c¢esitli
tohum bahgelerinde calisan arastirmacilar
tarafindan da belirtilmistir (Boes ve ark.,
1991; Celik, 2008; Ertekin, 2006; Matziris,
1993, 1994, 1997, 1998; Nikkanen ve
Ruotsalainen, 2000; Nikkanen, 2001;
O’Reilly ve ark.,, 1982; Parantainen ve
Pulkkinen, 2003).

GOmory ve ark. (2003), Pinus sylvestris'in
¢ farkli tohum bahgesinde klonlarin
%15'inin erken veya geg ¢iceklendigini ve bu
durumda bu klonlarin kendilerine es
bulamama ihtimalini belirterek, erken veya
gee cigceklenen klonlarin yabanci polen ile
dollenebilecegini  bildirmislerdir. Antalya-
Asar kizilgam tohum bahgesinde yapilan bir
aragtirmada ise disi ¢igeklerin polen kabul
donemine, erkek ciceklerden 5-7 giin Once
basladig tespit edilmistir (Keskin, 1999).

Disi ¢igeklerin polen kabuliine erkek
cigeklerin polen sagimindan Once basladigi
cesitli arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir. Zhuowen (2002),
Cunninghamia lanceolata tohum bahgesinde
disi ciceklerin erkek ciceklerden 5-6 giin
once faaliyete basladigini, Parantainen ve
Pulkkinen (2003), bir Pinus sylvestris tohum
bahgesinde, disi ¢igeklerin erkek ciceklerden
3 giin 6nce polen kabiiliine bagladigin1 ve
ayn1 zamanda polen sacimi ve kabulil
donemlerinin sona erdigini, Yazdani ve Fries
(1992), Pinus contorta tohum bahgesinde,
disi ve erkek c¢igeklerin faaliyete baglama
zamanlar1 arasmmda 3-4 gilinlik farkin
oldugunu belirtmektedir.

Yazdani ve ark. (1995), Pinus sylvestris
tiiriine ait bir tohum bahgesinde yaptiklari bir
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arastirmada, disi ¢i¢eklerin kabul donemi ile
erkek ciceklerin polen dagilma donemleri
arasinda, yedi giine kadar varan farklar
belirlemislerdir. Boes ve ark. (1991), Pinus
sylvestris tiirline ait bir klonal tohum
bahgesinde yaptiklar1 aragtirmada da disi
ciceklerde polen kabul donemine gecisin,
erkek ciceklerde polen dagilma déneminden
once bagladigini gozlemislerdir. Oysa bu
caligsmada, erkek cigek faaliyetinin disi ¢igek
faaliyetinden 6nce oldugu; bu durum ise, disi
cigeklerin tohum bahgesi disindaki polen
kaynaklar ile kirlenme ihtimalini minimize
etmesi  agisindan  Onem  tasimaktadir.
Nikkanen (2001) ise, Picea abies tohum
bahgesindeki klonlarin ciceklenme
donemlerine baglama tarihleri arasinda
yillara gore ii¢ haftadan fazla bir farkliligin
bulundugunu bildirmistir.

Taskoprii-Tekgam  tohum  bahgesinde
caligsma yapilan 150 rametten 1 ramet harig
diger rametlerin tamamindan hem erkek hem
de disi cigekler goriilmiistiir. Nicodemus ve
ark. (2007), Tectona grandis tiiriine ait 2 adet
klonal  tohum  bahgesinde  yaptiklar
caligmada; bol tohum yillarinda tohum
bahgelerinden birincisinde rametlerin % 53’1
ikincisinde ise % 39’unun cicek irettigini
tespit etmislerdir. 4 yil boyunca yapilan
caligmada her iki tohum bahgesinde klonlarin
sadece % 60’min ¢icek trettigi, 1. tohum
bahg¢esinde klonlarin sadece % 11’inin, 2.
tohum bahgesinde ise klonlarin sadece %
19,8’inin 4 yilin tamaminda ¢icek {irettikleri
tespit edilmistir.

Matziris (1994), Pinus nigra tohum
bahgesinde, polen kabul déneminin ortalama
2-8 giin siirdiigiinii, O'Reilly ve ark. (1982)
Picea mariana tohum bahgesinde, polen
sagim ve polen kabul donemlerin ortalama 16
giin siirdiigiinii, en az polen sa¢im siiresinin 6
giin, en az polen kabul siiresinin ise 5 giin
oldugunu, Nikkanen (2001) Picea abies
tohum bahgesinde, polen sagim déneminin 5-
8 giin, polen kabul déneminin ise 5 - 10 giin
sirdiiglinli, Ertekin (2006), Pinus nigra
tohum bahgesinde, li¢ yillik ortalama polen
sacim siiresinin  6-9 giin, polen kabul
siresinin  de  6-8 glin  siirdiigiini
belirtmislerdir.

Taskoprii sarigam tohum bahgesinde 2008
yilinda minimum polen sa¢im ve kabul
doneminin dahil edilmesiyle toplam polen

sa¢im siiresinin 25 giin, polen kabul siiresinin
de 24 giin siirdigii tespit edilmistir. Oysa,
salt maksimum polen sa¢cim ve kabul donemi
dikkate alindiginda bu siirenin 5-9 giin
oldugu gozlenmistir. Celik  (2008),
tarafindan aym yontemle ayni tohum
bahgesinde yapilan ¢alismada, toplam polen
sacim siiresinin 2006 yilinda 29 giin, 2007
yilinda 24 giin siirdiigii, toplam polen kabul
stiresinin ise 2006 yilinda 27 giin, 2007
yilinda ise 17 giin slirdiigii belirlenmistir.
Calismada 2008 yilinda erkek cigekler ile
disi ciceklerin yaklasik ayni zamanlarda
faaliyete basladig1 dolayisiyla bahgede polen
kirliligi riskinin oldukc¢a diisiik diizeyde
oldugu sdylenebilir. Reynolds ve El-Kassaby
(1990), tohum  bahgelerinde  iiretilen
tohumlarda, genetik cesitliligi etkileyen en
Oonemli gostergelerin, klonlar arasinda ¢igek

iretim miktarlart agisindan esitlik  ve
dollenme  uyumu  (ebeveyn  dengesi)
oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada
saricam  tohum  bahgesinde,  gelisim
evrelerinde farkliliklar olmasma ragmen
dollenme uyumu acgisindan bir sorunun
olmadigi  belirlenmistir.  Yani, yeterli
miktarda  polen  dagilimmin  olmasi

durumunda, genetik tabanin oldukca yiiksek
diizeyde gelecek generasyona aktarildigi
sOylenebilir.
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