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Ozet

Calisma, 1995 yilinda Kastamonu’da 30 adet klon ile tesis edilen Arag-Dereyayla orijinli Taskoprii-
Tekgam saricam (Pinus sylvestris L.) klonal tohum bahgesinde gergeklestirilmistir. Arastirmada, tohum
bahgesindeki klonlarin gigeklenme fenolojisi 2006 ve 2007 yillarinda incelenmis, gdstermis olduklari
farkliliklar tespit edilmistir. Fenolojik goézlemler sirasinda disi ¢igeklerde alti, erkek cigeklerde sekiz
gelisim evresi ayirt edilmistir.

Tozlagma donemi ¢i¢eklenme fenolojileri incelendiginde; 2006 ve 2007 yillarinda erkek cigeklerin
polen yayim donemi, Mayis ortasi - Haziran ortasi arasinda gerceklesmistir. Disi ¢igeklerin 2006 yili
polen kabuliine baslama ve bitis donemi, Mayis ortast — Haziran ortasi olarak belirlenmistir. 2007 yilinda
ise disi ¢igeklerin polen kabuliine baglama ve bitis donemi Mayis ortast — Haziranin ilk haftasi arasinda
gerceklesmistir. Erkek cicek polen yayimu ile disi ¢igek polen kabul dénemleri arasinda her iki yilda da,
hem zamanlama hem de siire acisindan bir uyum oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Saricam, Tohum bahgesi, Erkek ¢igek, Disi ¢igek, Fenoloji

Flowering Variation in a Scots Pine Clonal Seed Orchard

Abstract

The study was carried out in Taskdprii-Tek¢am scots pine (Pinus sylvestris L.) seed orchard which was
established in 1995 with 30 clones which were originated from Arag-Dereyayla. Throughout the study, flowering
phenology of the clones in the seed orchard was examined in 2006 and 2007; and the differences they had were
determined. During the observations, six growth stages for the female flowers and eight growth stages for the male
flowers were determined.

When the phenology of flowering in pollination period was examined, it was seen that pollination period for male
flowers was between mid-May and mid-June in 2006 and 2007. The period for the female flowers to start and end
pollen reception was determined to be between mid-May and mid-June in 2006, and between mid-May and mid-June
in 2007. It was observed that there existed a relative consistency between pollination period for male flowers and
pollen reception period of the female flowers with respect to time and duration.

Key Words: Scots pine, Seed orchard, Male flower, Female flower, Phenology

Giris

Islah galigmalarinda; her tiirde oldugu gibi
saricamda da tiirlin tiim yayilis alanlarini
kapsayacak sekilde, benzer yetisme ortamlari
ana 1slah zonlar1 olarak belirlenmis ve her
ana 1slah zonu, tiirlin o rejyondaki dikey
yayiligina gore alt 1slah zonlarma ayrilmistir.
Her bir 1slah zonu agag 1slah1 ¢aligsmalarinin
temel {iinitesi olup, ayni zamanda kendi
icinde tohum transferi de yapilabilmektedir.
Bu anlamiyla da tohum mescereleri birer
tohum transfer {dniteleridir. Aga¢ 1slalhn
calismalari, bu alt 1slah zonlar iizerine baz
edilmistir (Anonim, 1999).

Uzun siireli 1slah programinin énemli bir
pargasi olan dol denemelerinin basarili bir
sekilde yiiriitiilmesi ve ileri generasyon

tohum bahgelerinde kullanilacak klon ve
popiilasyonlarin  tespiti, c¢alisilan tiiriin
cigeklenme biyolojisinin bilinmesini zorunlu
kilmaktadir. D06l denemeleri  kapsaminda
planlanan kontrollii doélleme ¢aligmalari,
erkek cigeklerin polen yayim zamani ve disi

cigeklerin  polen  kabul  donemlerinin
bilinmesi, erken ve ge¢ faaliyete gecgen
klonlar, yillara gore ciceklenme

fenolojisindeki farklilagmalar, elde edilecek
tohum iriiniinde kullanilan klonlarin hangi
oranda gen havuzuna katki sagladigi ve
dolayisi ile elde edilen tohum f{iriiniiniin ne
Olciide bir genetik ¢esitlilige sahip oldugu
hususlarmin belirlenmesi 1slah ¢alismalarinin
sirdiiriilmesinde Onemli temel c¢aligmalar
niteligindedir (Keskin, 1999).
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Tohum bahgesinde yapilacak fenolojik
gozlemlerin saglikli olarak yiiriitiilebilmesi
icin, disi ve erkek cicek gelisim evrelerinin

ayrt  ayri  belirlenmesi  gerekmektedir
(Boydak, 1989; Keskin, 1999). Xie ve
Knowles (1994), tohum bahgesindeki
klonlarin ciceklenme fenolojilerinin

bilinmesiyle, olagan dis1 erken veya gec
cigceklenen klonlarin tespit edilebilecegini ve
bu bireylerin, bahgeden uzaklastirilmasiyla,
polen Kkirliliginin ve kendilesme riskinin
azaltilabilecegini  belirtmektedir.  Ayrica,
tohum bahgelerinde ¢igeklenme donemleri ve
bu donemler icindeki zamanlama uyumu,
hem istenen oranda tohum elde edilmesi,
hem de genetik tabanin zenginligi agisindan
onemlidir.

Gerek dogal ve gerekse yapay
populasyonlarda bireylerin, gigek veriminden
hareketle dollenme varyasyonu ve bunun
1slah galigmalarina olan etkileri iizerinde son
yillarda birgok c¢alisma yapilmistir ve
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar, orman agaci
tirlerine ait tohum bahgeleri (Kang ve
Lindgren, 1998; Nikkanen ve Ruotsalainen,
2000; Ertekin, 2006; Cilgin ve ark., 2007) ve
tohum mescereleri lizerinde gerceklestirilen
caligmalar olarak smiflandirilabilir (Ayan ve
ark., 2005).

Nebraska’da, Pinus sylvestris tiirline ait
klonal tohum bahgesinde, Boes ve ark.
(1991) tarafindan yapilan bir arastirmada,
ciceklenme fenolojisi {i¢ yil boyunca
incelenmigtir. Arastirma sonucunda, diisiik
tohum veriminin ¢icek fenolojisindeki
uyumsuzluktan degil yeterli miktarda polen
olmamasindan kaynaklandig1 belirlenmistir.
Tohum bahgesindeki toplam tohum iiretimine
klonlarin katkisi, polen dagilma donemi
boyunca genel oranda rastlantisaldir.
Gozlemlerde; klonlarin, biiyiik bir kisminda
polen dagilma doneminin baglangicindan iki
giin sonra polen kabul donemine gectikleri
gozlenmistir. Bahgede 11 glin boyunca tiim
klonlarin polen dagilimi, ayni donem iginde
cakigmig diger gilinlerde polen hareket
asamalar1 klonlar arasinda farkli olmustur.

Matziris (1994), Karacam klonal tohum
bahgesinde ¢igeklenme fenolojisi bakimindan
genetik cesitliligi inceledigi ¢alismasinda; iki
yil  boyunca goézlemlerde bulunmustur.
Yapilan gozlemlerde; cigcek tutmaya baslama
zamanlari bakimindan klonlar arasinda

onemli diizeyde genetik varyasyonlar
bulundugu, ¢igeklenmeye baslama zamaninin
genotipik oldugunu belirlemistir. Ayrica,
erken veya ge¢ ciceklenmeye baglayan
klonlarin dollenme agisindan birbirleri ile
uyum saglayamadigi ve olmast gereken
dengeyi bozdugu belirtilmektedir.

Ertekin (2006) tarafindan, Bartin’da 30
klon ile kurulmus olan Yenice-Bakraz orijinli
karagam tohum bahgesinde, ii¢ yil siireyle
arastirma yapilmig ve karacam tohum
bahgesinin ¢igeklenme ve biiylime
fenolojisini ortaya koymustur.

Bu caligmada; Taskdprii-Tek¢am saricam
tohum bahgesinde; ¢iceklenme fenolojisinin
belirlenerek, tozlagsma haritasinin ortaya
konulmasi, 6zellikle tohum irininde ileri
generasyon tohum bahgesi tesisine bilgi
iretmek ve uygulamalara 151k tutacak “gigek
fenolojisi uyumlu” klonlarin tespit edilmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada materyal olarak, Taskoprii-
Tekgam sarigam klonal tohum bahgesi
(Bahge No:151) secilmistir.  Denizden
yiiksekligi 1160 m olan tohum bahgesi, 41°
24" 14" - 41° 24' 34" kuzey enlemleri ile 30°
22" 20" - 34° 23" 04" dogu boylamlar
arasinda yer almaktadir. Arag-Dereyayla
Tohum Mesceresi sarigam tiirliniin  dogal
yayilis alani igerisinde “Birinci ana 1slah
zonu, ikinci alt 1slah zonunda” yer almaktadir
(URLI1, 2008).

Tohum bahgesinin tesisinde kullanilan as1
kalemleri, Arag-Dereyayla saricam tohum
mesceresinde, fenotipik seleksiyonla
belirlenen 30 iistiin agagtan alimmustir. Ustiin
agaclardan almman as1 kalemlerinden 1994
yilinda 1819 adet asili saricam fidam
iretilerek, Taskopri Orman Fidanhg:
icerisine 1995 yili Mart ayinda rastlantisal
olarak 6x6 m aralik-mesafe ile dikilmistir.

Yontem

Deneme deseninin belirlenmesi

Calisma ile paralellik gosteren Keskin
(1998, 1999), Boydak (1977) ve Ertekin
(2006)’in calismalar1 baz alinarak ve bazi
degisiklikler yapilarak bu c¢alismanin c¢icek
gelisim  evreleri  metodolojisine  karar
verilmistir.
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Tohum bahgesinde gozlem yapilacak
rametleri belirlemek amaciyla ise ilk olarak
bahgeye dikilen tim rametler kroki
yardimiyla kontrol edilmis ve 0li bireyler
kroki iizerinde isaretlenmistir. Her klonu
temsilen 5 ramet olmak {izere toplam 150
birey biiroda rastlantisal olarak
belirlenmistir. Arazide gozlem sirasinda
kolaylik olmas1 i¢in, bu agaglarin 1,30 m
yiikseklikte klon ve ramet numaralar1 gévde
iizerine takilan tanitim kartlarina yazilmistir.
Cigceklenme fenolojisine iligkin gdzlemler
secgilen bu 150 ramet lizerinde 2006 ve 2007
yillarinda yiirtitiilmiistiir.

Fenolojik Gozlemler
Erkek ve disi cicekler, genellikle tepe

tacinin  orta kisminda yogun olarak
bulundugundan, ¢iceklerin  olusum ve
olgunlasma seyri toprak seviyesinden

takriben 2 m yukaridaki (Tepe tacinin
yaklagik ortasi) glineye bakan 1. konumlu en
uzun dal {tzerinde yapilmstir. Fenolojik
gozlemlere, erkek cicek tomurcuklarinda
sigkinligin ilk belirlendigi andan itibaren
baglanmigtir. Tomurcuk gelisimleri biyiik
oranda iklimsel verilere bagli oldugu igin ilk
gozlemlere Nisan ay1 ortalarinda
baglanmigtir. Periyodik goézlemler disi ve
erkek ciceklerin gelisme donemlerinde 3 giin,
polen dagilma dénemlerinin baglamasi ile 2-
3 giin, Haziran ay1 ortasindan sonra ise 7—10
giin  araliklarla  yapilmistir.  Fenolojik
gozlemler aymi arastirmaci  tarafindan
yuritilmiistiir

Disi Ciceklerin Gelisim Evreleri

Disi ¢iceklerin gelisim evreleri asagidaki
altt asama baz alinarak fenolojik harita
belirlemeye calisilmistir.

e Disi Cicek Tomurcugunun Belirmesi:
Kis1 latent halde gegirmis olan terminal veya
u¢c tomurcuklardan, disi ¢icegi verecek
olanlarin irilestigi evredir (Sekil 1.a).

o Disi Cicek Tomurcugunun Uzamasi:
Tomurcugu saran pullarin, genellikle
uclardan baslayarak gevsedigi ve uzamaya
basladig1 agsamadir. Bu evre, genellikle erkek
cigeklerin tomurcuk pullarinin patlamaya
basladigi doneme denk gelmektedir. Disi
ciceklerde dis tomurcuk pullarinin gevsemesi
ile tomurcugun u¢ kisimlarinda dig pullara
gore daha acik renk alan (krem rengi) ig

pullar gozle fark edilebilir durumdadir
(Sekil 1.b).

o Tomurcuk Pullart Acilarak Brahtelerin
Goriilmesi: Disi ¢igek tomurcuk uglarindaki
ic pullar, ucglarindan itibaren geriye
kivrilarak, disi ¢igegin u¢ kisminda yer alan
violet rengi brahtelerin goriinmesine olanak
saglarlar. Bu donemde goriilebilen kisim
gergek disi cicek boyutunun ancak 1/5 veya
1/4'ik kismidir (Sekil 1.c).

e Disi  Cicegin  Polen  Kabuliine
Baslamasi ve Maksimum Olmasi: Bu
asamada artik disi ¢igekteki tomurcuk pullar
timiiyle disar1 dogru biiyiiylp geliserek disi
cicek gergek boyutunu alir. Genellikle
brahteler, kozalak ekseni ile dik bir ac1
yapacak  sekilde agiktir. Disi  ¢igek
gelisiminde, bu asamanin polen girigine en
uygun evre oldugu kabul edilir (Sekil 1.d).

e Disi Cicegin Polen Kabuliin iin
Minimum Olmas:: Brahteler kozalak ekseni
ile genis bir a¢1 yapmaya ve bu agilar gittikce
daralmaya baglar. Brahtelerin kapanma
doneminde, brahtelerin {ist kisminda yer alan
karpellerin de gelismeye basladiklar1 goriiliir.
Bu asamada polen kabulii minimum diizeye
iner (Sekil 1.e).

e Disi Cicekte Polen  Kabuliiniin
Durmas:: Bu asamada karpeller biiytiytip etli
bir doku halinde hizla irilegirken, brahteler
ayni hizda gelisme gdsterememekte ve gozle
fark edilemez hale gelmektedirler.
Karpellerin irilesmesi, karpeller arasindaki
bosluklarin da tamamen kapanmasima neden
olur ve bu asamadaki disi ¢igekler artik polen
kabul etmemektedir. Disi ¢igek siirgiine
paralel hale gelir (Sekil 1.f).

Disi ¢icegi verecek olan tomurcuk ile
vejetatif siirglinii verecek olan tomurcuklar 1.
asamadan itibaren ¢iplak gozle bakilarak
kolayca ayrilabilmektedirler. Vejetatif
tomurcuklar genellikle siirgiiniin u¢ kisminda
daha iri yapida olduklari halde, disi ¢igek
tomurcuklart subterminal konumlu olarak,
daha kiiciik yapidadirlar.

Vejetatif tomurcugun siirgiin uzamasi
seklindeki gelismesi sirasinda tomurcuk
pullarinda ¢ok belirgin bir renk degisimi
goriilmezken, disi ¢igek tomurcuklarmin
gelismesi sirasinda dig pullarin ugtan kivrilarak
acilmast ile alttan gelen agik renkli (krem rengi)
pullar gozle fark edilebilmektedir (Keskin, 1999).
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Sekil 1. Sarigam disi ¢igek gelisim evreleri a)Disi ¢igek tomurcugunun belirmesi b) Disi ¢igek
tomurcugunun uzamasi ¢) Tomurcuk pullari acilarak brahtelerin goriilmesi d) Disi ¢igegin polen kabuliine
baslamas1 ve maksimum evresi e) Disi ¢igegin polen kabuliiniin minimum olmasi f) Disi ¢igekte polen
kabuliiniin durmasi

Erkek Ciceklerin Gelisim Evreleri

Rametler iizerinde erkek cigeklerin
gelisim evreleri asagidaki sekiz agamada
gbzlenmistir.

o FErkek Cicek Tomurcugunun

Belirlenmesi: Vejetatif tomurcugun uzamasi
sirasinda, bazi siirglinlerin alt kisimlarinda,
stirglin pullarinin gevseyerek bir kiime iginde
cok sayida erkek ci¢ek tomurcugunun (erkek
cicek kozalak¢igimin) belirmeye bagladig
donemdir (Sekil 2.a).

o FErkek Cicek Tomurcugunun Siskin
Hale Gelmesi: Erkek ¢i¢ek tomurcuklart bu
donemde boy biiylimelerini siirdiiriirken,
irilesme gosterdikleri ve iizerlerini kaplayan
ince zar seklindeki pullarin patladiklar
gozlenmistir. Bu donemde erkek cigek
kurullar1 belirgin olarak goriilirler (Sekil
2.b).

o Erkek Cicek Tomurcugunun Pullarinin
Dokiilmeye Baglamasi: Zamanla irilesen
erkek ¢igek kozalakgiklari, iizerlerini Orten
pullarin  tiimiiyle geriye kivrilmasi ve
dokiilmesi ile ¢iplak olarak goriliirler.
Dikkatli bakildiginda seffaf olan ve tomurcuk

tizerinde kiremit seklinde dizilen stamen
pulunun, bir ¢ift polen kesesi ile birlestigi yer,
koyu yesil renkte bir nokta gibi gozle fark
edilir. Her bir polen kesesi ¢ifti, dip taraftan
erkek c¢icek kurulunun eksenine baghdir.
Kontrollii ddlleme ya da bagka amaglarla
polen elde edilmek isteniyorsa, erkek cicek
kiimeleri tagiyan dallar, agagtan bu asamada
toplanmalidir (Sekil 2.c).

e Polen Dagilimimin Baslamasi: Polen
keseleri gelisimini tamamladiginda, stamen
pullart gevser ve polen keseleri yirtilma

cizgileri boyunca patlayarak polenler
sacilmaya baglarlar. Bu evrede erkek
kozalak¢ik, polenin biiyilk bir kisminm

tasidigindan dolayr dolgun goriniimliidiir.
Arazi ¢aligsmalarinda polen dagiliminin tespit
edilmesinde; polen dagilimmin baglamasi,
maksimum  dagilma  ve  yavaslama
evrelerinde, erkek kozalakgiklarin bulundugu
dallarin hafif¢ce sarsilarak veya dagilan
polenlerin miktarin goézle tahminine gore
karar verilmistir (Sekil 2.d).

o Polen Dagiliminmin Maksimum Olmasi:
Bir onceki evreden daha biiyiik miktarlarda
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polen dagiliminmn goézlendigi donemdir
(Sekil 2.e).

e Polen  Dagiliminin
Bagslamasi:  Polen  keseleri, icindeki
polenlerin biiylik bir kismin1  bosaltmis
olduklart igin, erkek cicek kozalak¢iklari

dolgun durumlarmi biiytuk Olciide

Yavaslamaya

kaybetmiglerdir (Sekil 2.f).
e Polen Dagilimimn Minimuma Inmesi:
bulundugu

Cigeklerin dallar  vurularak

sarsildiklarinda, nispeten az miktarda polenin
dagildig1 gozle fark edilir (Sekil 2.g).

o Polen Dagilimmmin Durmasi: Bu
donemde erkek cicekler kuru bir goriiniim
almistir.  Bazi  dallarda  erkek ¢igek
kozalakeiklar1 riizgarin etkisiyle dokiilmeye
basladiklarindan dolay1 kiimelerin gittikge
seyreldigi gozlenir (Sekil 2.h).

Sekil 2. Saricam erkek cicek gelisim evreleri a) Erkek cigek tomurcugunun belirlenmesi b) Erkek

¢igek tomurcugunun sigkin hale gelmesi ¢) Erkek ¢igek tomurcugu pullarmin dékiilmeye baglamasi d)

Polen dagiliminin baglamasi e) Polen dagilimmin maksimum olmasi f) Polen dagiliminin yavaglamaya
baglamasi g) Polen dagiliminin minimuma inmesi h) Polen dagilimimnin durmasi.

Erkek cigeklerin gelisim evrelerinden f ve
g asamasi, her ne kadar hava hallerine ve
gbzlem saatine gore degisiklik gosterse de,
aynt giin igerisinde ayni arastirmaci
tarafindan  10.00-14.00 saatleri arasinda

yapildigindan bu ¢aligmada 2 ayr1 evre olarak
gosterilmistir.

Bulgular

Tohum bahgesindeki erkek ve disi
cigeklerin gelisim evrelerinin tim
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asamalarmin  ayr1  ayrt  gdriilebilmesi
amaciyla, gozlemler yil igerisindeki genis bir
zaman periyodunda (Nisan ay1 sonundan
Haziran ay1 sonuna kadar) siirdiiriilmiistiir.
Calisma sirasinda her bir klon ve her bir
ramet i¢in disi ve erkek ¢igeklerin farkli
gelisim evreleri, bu evrelere dayali olarak
saricam tohum bahgesinin fenolojik haritasi
ve polen dagilma ve kabul evrelerinin siire
uzunlugu Dbelirlenmistir  (Gozlemlere ait
cizelge verilmemistir) (Celik, 2008).

2006 yih fenolojik gozlemlerine iliskin
tespitler

Erkek ciceklerde fenolojik gbzlemler

Erkek ciceklerin ilk goriilmeye baglandigi
tarih 26 Nisan, polen dagiliminin baglama
tarihi 15 Mayis olup; polen dagiliminin
tamamiyla sona ermesi ise 13 Hazirana kadar
stirmiistiir. Toplam polen dagilimi 29 giin
devam etmistir. Yine ayni yil yapilan
gozlemlerde erkek c¢iceklerin en yiiksek
polen dagilma donemi agisindan klon iginde
ve klonlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar
asagidaki gibi siralanmustir.

e 27, 30 ve 38 no’lu klonlardan her
birine ait rametlerin, klon i¢inde son derece
benzer  hareket ettikleri  goriilmiistiir
(homojen klonlar).

e 22,33 ve 40 no’lu klonlarin her birine
ait rametlerin, klon iginde olduk¢a farkli
hareket ettikleri goriilmiigtir (heterojen
klonlar).

e 22 no’lu klon, maksimum polen
dagilimina en erken (17 Mayis) ulagan klon
olmustur (erkenci klon).

e 29 31, 33 ve 34 no’lu klonlar,
maksimum polen dagilimmna en ge¢ tarihe
(31 Mayis’tan sonra da) kadar devam eden
klonlardir (geg klonlar).

e 13,14, 15,16, 17, 19, 20, 28, 34, 38
ve 39 no’lu klonlar en uzun siire maksimum
polen dagilimi gosteren klonlar olmustur.

Disi ¢igeklerde fenolojik gozlemler

Disi ¢iceklerin ilk goriilmeye baglandigi
tarih 11 Mayis, polen kabuliiniin baslama
tarihi ise 17 Mayis olup; polen kabuliiniin
tamamiyla sona ermesi ise 13 Hazirana kadar
stirmiistiir. Toplam polen kabulii 27 giindiir.
Maksimum polen kabul siiresi ise 4-8 giin
olarak gerceklesmistir. Gozlemlerde disi

ciceklerin en yiiksek polen kabul donemi
acgisindan klon iginde ve klonlar arsindaki,
benzerlik ve farkliliklar asagidaki gibi
siralanmustir.

e 26, 27, 28, 35, 36 ve 39 no’lu
klonlarin her birine ait rametlerin, klon
icinde son derece benzer hareket ettikleri
goriilmiistiir (homojen klonlar).

e 24 ve 40 no’lu klonlarin her birine ait
rametlerin, klon i¢inde oldukca farkli hareket
ettikleri goriilmiistlir (heterojen klonlar).

e 13 no’lu klon, maksimum polen kabul
evresine en erken (20 Mayis) ulasan klon
olmustur (erkenci klon).

e 16, 17, 24, 35 ve 40 no’lu klonlar,
maksimum polen kabul evresine en ge¢ (31
Mayis’tan sonrada) devam eden klonlardir
(geg klonlar).

o 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23, 25, 26,27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
38, 39 ve 40 no’lu klonlar ise en uzun siire
maksimum polen kabul evresinde kalabilen
klonlar olmustur.

2007 yih fenolojik gozlemlerine iliskin
tespitler
Erkek ciceklerde fenolojik gézlemler

Erkek ciceklerin ilk goriilmeye baglandigi
tarih 29 Nisan, polen dagiliminin baslama
tarihi 20 Mayis olup; polen dagiliminin
tamamiyla sona ermesi ise 13 Hazirana kadar
siirerek toplam polen dagilim siiresi 24 giin
olarak gergeklesmistir. Erkek c¢igeklerin
polen dagilma donemi agisindan klon iginde
ve klonlar arasindaki, benzerlik ve
farkliliklar asagidaki gibi siralanabilir.

o 17, 20, 28, 34, 35, 37 ve 38 no’lu
klonlarin her birine ait rametlerin, klon
icinde son derece benzer hareket ettikleri
goriilmiistiir (homojen klonlar).

e 16,24 ve 27 no’lu klonlarin her birine
ait rametlerin, klon iginde olduk¢a farkli
hareket ettikleri goriilmiigtir (heterojen
klonlar).

e 39 no’lu klon, maksimum polen
dagilimma en erken (20 Mayis) baslayan
klon olmustur (erkenci klon).

e 11,12,16, 21,22 ve 27 no’lu klonlar,
maksimum polen dagilimina en geg¢ 31 Mayis
da devam eden klonlar (ge¢ klonlar).
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e 16 ve 27 no’lu klonlar ise en uzun
sire maksimum polen dagilimi gosteren
klonlardir.

Disi ciceklerde fenolojik gbzlemler

2007 yilinda disi ¢igeklerin ilk goriildiigii
tarih 5 Mayzis, polen kabuliiniin baglamasi 20
Mayis olup, polen kabuliiniin tamamziyla sona
ermesi 6 Haziran tarihine kadar siirerek
toplam polen kabulii 17 gilin slrmiistir.
Maksimum polen kabul siiresi ise 4-7 giin
olarak gerceklesmistir. Disi ¢igeklerin polen
kabul donemi acgisindan klon iginde ve
klonlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar
asagidaki gibi siralanmustir.

o 12, 15, 22, 23, 25, 33 ve 34 no’lu
klonlarin her birine ait rametlerin, klon
icinde son derece benzer hareket ettikleri
goriilmiistiir (homojen klonlar).

e 24 ve 38 'no’lu klonlarin her birine ait
rametlerin, klon i¢inde oldukca farkli hareket
ettikleri goriilmiistlir (heterojen klonlar).

e 31,36 ve 38 no’lu klonlar, maksimum
polen kabul evresine en erken (20 Mayis)
baslayan klonlar olmustur (erkenci klonlar).

e 11, 13, 16, 21 ve 30 no’lu klonlar,
maksimum polen kabul evresine en ge¢ (31
Mayis) devam eden klonlar (ge¢ klonlar).

e 16 ve 38 no’lu klonlar ise en uzun

sire maksimum polen kabul evresinde
kalabilen klonlar olmustur.
Disi ve erkek cigeklerde fenolojik

olaylarin, klonlar arasinda oldugu kadar klon
icinde, hatta ayni aga¢ iizerinde farkli
konumdaki ¢igekler arasinda bile varyasyon
gosterdigi  belirlenmistir. Cicek geligim
evrelerinde 2-3 farkli agsamanin, bazen ayni
anda aymi agac {lizerinde fakat farkli c¢icek
tomurcuklarinda bulunabildigi gozlenmistir.
Ornek agaclarda ilk once erkek cicekler,
agacin en alt dalindan itibaren yukar1 dallara
dogru  goriilmeye  baglamaktadir.  Bu
cesitlilik, disi cicekler de ise g¢ogunlukla
agacin orta alt kisimlarindan baglayarak iist
kisimlara dogru ¢ikmaktadir. Farkli disi ve
erkek cicek gelisim evreleri agacta olusum
yerine, bakisina ve siirglin yasina bagh
olarak ayni anda olusabilmektedir.

Tartisma
Arastirma sonucunda, disi ¢igeklerde
tomurcuk pullarinin gevsemesinden, erkek

ciceklerde de tomurcuklarin belirmesi ve
irilesmesinden oOnceki tarihlerden itibaren
tiim ¢icek gelisim siireci izlenmigtir. Buna
gore saricam da, disi cicek gelisiminde alti,
erkek c¢icek gelisiminde de sekiz evre
belirlenmistir. Bu asamalar, Keskin (1999)
tarafindan, kizilcam icin belirlenen gelisim
evrelerine genelde paralellik gostermistir.
Erkek cigek gelisim evrelerinde, farkli polen
dagilim asamalarmi belirlemek amaci ile
polen dagiliminin baslamasi ve tamamen
sona ermesi arasinda bes ayr1 evre
verilmistir. Disi ¢icek gelisim evreleri igin,
tohum bahgesinde yaptigimiz goézlemlerde,
brahtelerin gdziikmesinden itibaren, polen
kabuliiniin tamamen durmasi siireci dort ayri
evrede incelenmistir.

Tohum bahgelerinde ¢iceklenme
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).
Yapilan gozlemlerde, her yil kendi icerisinde
degerlendirildiginde; erkek ¢igek polen
yayimi ile disi ¢i¢eklerin polen kabul
donemleri arasinda, hem zamanlama hem de
siire agisindan, olduk¢a yakin bir uyum
oldugu anlasilmistir. Bu durum; baki, rakim,
alan biiytikliigi gibi benzer 6zelliklere sahip
tek populasyon orijinli tohum bahgeleri i¢in
beklenen bir sonugtur Ayrica, klonlarin
bliylk  ¢ogunlugunda polen dagilma
doneminin baslangicindan iki giin sonra disi

ciceklerin alici doneme gectikleri
gdzlenmistir.
Keskin (1998), kizilgam  tohum

bahgesinde yaptig1 gozlemlerde, iki yila ait
farkli sicaklik ortalamalarinin, ¢i¢eklenme
faaliyetlerinin baslangic ve bitig
donemlerinde farkliliga neden oldugu tespit
etmistir. Ikinci gdzlem yilinda sicaklik
ortalamalarinin diisilk olmasi, erkek ve disi
cicek faaliyetlerinin bir onceki yildan daha
gec  baslamasina yol agmustir.  Disi
ciceklerde, 1996 yilinda maksimum polen
kabul dénemi mart aymnin son haftasinda
basladig1r halde, 1997 yilinda nisan ayinin
ikinci haftasinda baglayabilmistir. Erkek
ciceklerde polen dagilimi 1996 yilinda mart
ayinin sonlarinda basladigi halde, 1997
yilinda nisan aymin ortalarina dogru
gergeklesmistir. Jonsson ve ark. (1976)’nin
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Pinus  sylvestris tlirline ait bir tohum
bahgesinde yaptigi arastirmada benzer
tespitler yapmislardir. Klonlarm ¢igeklenme
fenolojileri incelendiginde; erkek ve disi
cigek gelisim zamanlari agisindan, klonlar ve
yillar arasinda farkliliklarin oldugu, hatta bu
farkliliklarin ayn1 klonun rametlerinde bile
olusabildigi tespit edilmistir. Klon igi
farkliliklar, as1 kaleminin ortetten alindig
konum ile ilgilidir. Benzer bulgular, cesitli
tohum bahgelerinde calisan arastirmacilar
tarafindan da belirtilmistir (O’Reilly ve ark.,
1982; Boes ve ark., 1991; Matziris, 1993,
1994, 1997, 1998;  Nikkanen  ve
Ruotsalainen, 2000; Nikkanen, 2001,
Ertekin, 2006).

Gomory ve ark. (2003), Pinus sylvestris'in
¢ farkli tohum bahgesinde klonlarin
%15'inin erken veya geg ¢igceklendigini ve bu
durumda bu klonlarin  kendilerine es
bulamama ihtimalini belirterek, erken veya
gec ciceklenen klonlarin  tohum bahgesi
disindaki popiilasyonlardan gelen polenler ile
dollenebilecegini bildirmislerdir. Antalya-
Asar kizilcam tohum bahgesinde yapilan bir
aragtirmada, disi ¢igeklerin polen kabul
donemine, erkek ciceklerden 5-7 giin 6nce
basladig tespit edilmistir (Keskin, 1999).

Disi ¢igeklerin erkek c¢igeklerden daha
once faaliyete gectigi cesitli aragtirmacilar
tarafindan da bildirilmistir. Zhuowen (2002),
Cunninghamia lanceolata tohum bahgesinde
disi ciceklerin erkek ¢igeklerden 5-6 giin
Oonce faaliyete basladigini, Parantainen ve
Pulkkinen (2003), Pinus sylvestris tohum
bahgesinde, disi ¢igeklerin erkek ciceklerden
3 glin Once faaliyete basladigimi ve aym
zamanda sona erdigini, Yazdani ve Fries
(1992) Pinus contorta tohum bahgesinde, disi
ve erkek c¢iceklerin faaliyete baslama
zamanlar1 arasinda 3-4 giinliik farkliliklarin
oldugunu belirtirken, bu ¢alismada ise erkek
cigek tomurcuklari disi gigek
tomurcuklarindan daha dnce gozlenmistir.

Yazdani ve ark. (1995), Pinus sylvestris
tirtine ait bir tohum bahgesinde yaptiklar1 bir
arastirmada, disi ¢i¢eklerin kabul donemi ile
erkek c¢iceklerin polen dagilma donemleri
arasinda, yedi giine kadar varan farklar
belirlemislerdir. Boes ve ark. (1991), Pinus
sylvestris tiirline ait bir klonal tohum
bahgesinde yaptiklari aragtirmada da disi
cigeklerde polen kabul donemine gegisin,

erkek ciceklerde polen dagilma déneminden
once bagladigim1 gozlenmislerdir. Nikkanen
(2001), Picea abies tohum bahgesindeki
klonlarin c¢igeklenme donemlerine baslama
tarihleri arasinda yillara goére ii¢ haftadan
fazla bir farkliligin bulundugunu bildirmistir.

Matziris (1994), Pinus nigra tohum
bahgesinde, polen kabul déneminin ortalama
2-8 giin siirdiigiinii, O'Reilly ve ark. (1982),
Picea mariana tohum bahgesinde, polen
sacim ve polen kabul donemlerin ortalama 16
giin siirdiigiinii, Nikkanen (2001), Picea
abies tohum bahgesinde, polen yayim
doneminin 5-8 giin, polen kabul déneminin
ise 5 - 10 giin slirdigiini, Ertekin (20006),
Pinus nigra tohum bahgesinde, ii¢ yillik
ortalama polen yayim siiresinin 6-9 giin,
polen kabul siiresinin de 6-8 giin siirdiigi
belirtmislerdir. Bu c¢aligmada ise, Taskoprii
saricam tohum bahgesinde toplam polen
yayim sliresinin 29 gilin, polen kabul
stiresinin de 27 giin slirdiigii tespit edilmistir.
Ayrica, 2006 ve 2007 yillarinda erkek ve disi
cigeklerin yaklasik ayni zamanlarda faaliyete
basladig1 dolayisiyla bahgenin polen kirliligi
oraninin oldukg¢a diisiik diizeyde olabilecegi
sOylenebilir.

Reynolds ve El-Kassaby (1990), tohum
bahcelerinde genetik cesitliligi yansitan en
onemli gostergelerin, klonlar arasinda cicek
iretim miktarlar1 agisindan  esitlik  ve
dollenme uyumu oldugunu belirtmiglerdir.
Bu calismada sarigam tohum bahgesinde,
gelisim evrelerinde farkliliklar olmasina
ragmen dollenme uyumu agisindan bir
sorunun  olmadigt  belirlenmistir.  Yani
genetik tabanin yeterli miktarda polen olmasi
durumunda  olduk¢a yiiksek diizeyde
korundugu séylenebilir.

Ideal bir tohum bahgesinin istenmeyen
polen kaynaklarindan izole edildigi kabul
edilmektedir (Jonsson ve ark., 1976). Bu
izolasyon bazen ayni tiire ait
populasyonlardan uzakta yer alan uygun
kurulus yerlerinin secimiyle, bazen de bahge
cevresinde farkli tiirlerden kurulmus genis
bir zon ile gerceklestirilir. Bazi tiirlerde
tohum bahgesinin orijininin, ¢evredeki dogal
populasyonlardan farkli bir yiikseltiden
gelmesinin;  tohum  bahgesinde  farkli
cigeklenme donemleri gosterecegi,
dolayisiyla bir tiir dogal izolasyonun
saglanmis olacagi  kabul edilmektedir
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(Urgeng 1982; Tunctaner, 2007). Calisma
yapilan tohum bahgesinde; kurulus yeri
itibariyle karacam agaglandirma alam ile
cevrili oldugu igin, polen kirliligi riskinin
diisik de olsa var oldugu soOylenebilir.
Ozellikle bu olasilik, bahgedeki polen iiretim
miktarmin diisiik oldugu yillarda sézkonu
olabilir. Ayrica, bahge disindaki polen
kaynaklarindan gen havuzuna olabilecek
katilim, genetik cesitliligi istenmeyen bir
sekilde artirabilir.

Sonuc ve Oneriler

Kastamonu Tagkoprii-Tekcam Saricam
(Pinus sylvestris L.) tohum bahgesinde 2006
ve 2007 yillar1  boyunca siirdiiriilen
ciceklenme fenolojisi goézlemlerinde, disi
ciceklerde alti, erkek ciceklerde sekiz farkli
gelisim evresi belirlenmis ve bu evreler ayri
ayr1 tamimlanmistir. Fenolojik gozlemlerde,
ciceklenmeler acisindan ‘erken' ve 'ge¢'
hareket eden ve digerlerine gére daha 'uzun
polen kabul dénemi' yada daha 'uzun polen
dagilma donemi' gdsteren klonlara ve
rametlere rastlanmigtir. Ayrica, disi ve erkek
ciceklerde heterojen ve homojen yapida
klonlar belirlenmistir. Disi ciceklerde polen
kabul donemi ile erkek ciceklerde polen
dagilma donemleri arasinda klonlar agisindan
bir uyumsuzluk yaganmadigi goriilmiistiir.
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