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OZET

Bu calisma, Anadolu karagaminin 1990 yilinda Bartin’da kurulan Yenice-Bakraz orijinli tohum bahgesinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada, tohum bahgesindeki klonlarin polen 6zellikleri agisindan gostermis olduklar
farkliliklar tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda polen 6zellikleri acisindan klonlar arasinda anlamli
farkliliklar bulunmustur. Klonlarin polen 6zelliklerine iligkin aragtirma sonucunda, polen gévde boyunun 48,31—
56,17 um, polen gévde eninin 46,14—52,26 um, baloncuk boyunun 39,95-47,70 um ve baloncuk eninin 31,21—

35,90 um degerleri arasinda degistigi saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Anadolu karacami, Klon, Polen, Ex-situ koruma, Genetik ¢esitlilik.

GENETIC DIVERSTY IN POLLEN CHARACTERISTICS AT
ANATOLIAN BLACK PINE
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana)

ABSTRACT

This study was conducted in a Anatolian black pine, originated from Yenice-Bakraz, seed orchard established at
Bartin in 1990. During the research, the variations between the clones in the seed orchard were determined based
on pollen characteristics. According to the results of ANOVA, the pollen characteristics between clones
showed considerable variations. According to the results of the pollen characteristics of the clones, the pollen
body height differentiated between 48.31-56.17 um, pollen body width between 46.14-52.26 um, balloon height
between 39.95-47.7 um and balloon diameter between 31.21-35.9 pm.

Keywords: Anatolian black pine, Clone, Pollen, Ex-situ conservation, Genetic diversity.

1. GIRIS

Tiirkiye, diinya iizerindeki konumu nedeniyle ¢ok ¢esitli bitki Ortiisiine sahip bulunmaktadir. Bu bitki ortiisii
icerisinde Ozellikle bazi iistiin 6zelliklere sahip populasyonlar, hem genetik ¢esitlilik hemde hacim verimi, boy
artimi, ¢ap artimi, odun kalitesi ve tohum verimi agisindan olduk¢a onemlidir. Bu populasyonlar icerisinde
ozellikle karacam populasyonlart; genis bir yayilisa sahip olan tiirlerin baginda gelmektedir. Karacam, farkli
iilkelerde bircok arastirmaya konu olmus bir tiir olmasinin yaninda, ayrica uzun zamandan beri botanikgileri
mesgul eden ve sistematigi ilizerinde bazi tartigmalarin bulundugu bir tiirdiir. Son yillarda en ¢ok kullanilan
simiflandirmaya gore karagam bes alt tiire ayrilmaktadir. Bu alttiirler; Pinus nigra Arnold. subsp. nigra
(Avusturya karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. larico (Poiret) Maire (Korsika karagami), Pinus nigra Arnold.
subsp. dalmatica (Vis.) Franco (Dalmagya karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. salzmannii (Dunal) Franco
(Pirene karacami), Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe’dir (Anadolu karagami Syn: Pinus
nigra Arnold var. caramanica, Pinus nigra Arnold var. pallasiana Schneid.) (Gaussen et al., 1964; Alptekin,
1986; Yaltirik, 1988; Ansin ve Ozkan, 1993; Ansin, 1994).

Anadolu karagcami; 30-35 m boylarinda bir orman agaci taksonudur. Yasgh govdeleri derin ¢atlakli olup kalin
kabuklar1 vardir. Sarigama nazaran daha kalin dallidir. Regineli tomurcuklar silindiriktir, uglar1 birdenbire
sivrilir. 8—15 cm uzunlugundaki igne yapraklar koyu yesil ve serttir. Siirgiin uclarinda bulunanlar tomurcuga
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yonelmis olduklarindan adeta ¢anak gibi bir bosluk meydana getirir ve bu 6zelligi ile sarigamdan kolayca ayrilir
(Kayacik, 1959; Yaltirik, 1988; Yaltrik ve Efe, 1994; Angin, 1994). Bugiinkii bilgilere gore Anadolu
karagaminin asagida belirtilen 5 varyetesi bulunmaktadir. Bu varyeteler; pallasiana (Syn.: P. pallasiana Lam.,
Pinus nigra var. caramanica (Louden) Rehder), pyramidata (Acatay) Yalt. (Ehrami karagami), seneriana
(Saatcioglu) Yalt. (Ebe karacami), yaltirikiana Alptekin (Biiyiik kozalakli karagam) ve columnaris pendula var.
nova’dir (Geng, 2004).

Karagamda yapilan cografik varyasyon caligmasi sonucunda, tiiriin dogal yayilis alani, 15 ayr1 bolgeye
ayrilmistir. Bunlar igerisinde yer alan Karadeniz bolgesi; sahil bdlgesiyle i¢ Anadolu arasindaki kusag:
kapsamaktadir. Bu bolgenin, Caydurt, Elekdag ve Karageris gibi populasyonlar1 da igine almasi nedeniyle
zengin bir genetik yapiya sahip oldugu bildirilmistir (Alptekin, 1986). Arastirmaya konu olan Anadolu karagami
populasyonu, cografik varyasyon caligmasi sonucunda ayrilan Karadeniz bolgesi igerisinde yer almakta olup,
Karabiik-Yenice isletme miidiirliigiiniin Camiyani, Bakraz, Sariot ve Yaylacik bdlgelerinde toplam 30 bin
hektarlik bir alanda yayilis yapmaktadir. Bu bolgelerdeki karagcam populasyonlarina “Camiyant Karacamr” adi
verilmistir. Bu yetisme mubhiti irkinin en belirgin ve onu degerli kilan 6nemli 6zellikleri; 6z odununun, odun
kesit yiizeyinin tamamia yakin bir kismini kaplamasi ve zamanla daha koyu bir renk alip, regineyi digari
vermemesidir. 30—40 yil 6ncesine kadar Camiyani karagami1 mescereleri oldukga kaliteli mescereler halindeyken
diizensiz, amagsiz ve kagak kesimler sonucunda yapisi bozulmus, isletme amaci belli olmayan mescereler haline
doniigmiislerdir. Bir yandan kacak kesimler bir yandan da dogal sebeplerden otiirii her gecen giin Camiyani
karagamimin yayilis alani daralmakta ve soz konusu mescerelerdeki genetik ¢esitlilik 6nemli derecede
azalmaktadir. Nitekim, varlig1 tehlikeye diisen bu kiymetli gen kaynaginin bulundugu bdlge “gen koruma
ormant” olarak ayrilmig ve Bartin’da da bir tohum bahgesi tesis edilmistir.

Tiirkiye’nin en onemli asli agag tiirlerinden biri olan karacamda polen 6zellikleri agisindan populasyon igi
genetik farkliliklar1 inceleyen herhangi bir calisma bugiline kadar yapilmamistir. Bu nedenle Bartin-
Giirgenpinar’da, 1990 yilinda kurulmus olan Yenice- Bakraz orijinli Karagam tohum bahgesinde, klonlarin polen
Ozellikleri yoOniinden gdstermis oldugu varyasyonu belirlemek amaciyla bu arastirma calismasi
gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Tohum Bahgesinin Ozellikleri

Ulkemizde, karagam agag tiirii ile kurulmus 51 adet tohum bahgesinden 4’ii Bartin yéresinde bulunmaktadir. Bu
dort karacam tohum bahgesinden biri olan ve arastirmanin gergeklestirildigi 70 nolu klonal tohum bahgesi
(Enlem; 41° 33’ 25" K, Boylam; 32° 12" 01" D); Karabiik-Yenice bolgesinde bulunan ve yoresel olarak
“Camiyan1 Karagami” olarak isimlendirilen populasyonlarin “Bakraz orijini” ile 1990 yilinda kurulmustur.
Tohum bahgesinin kurulusunda 30 klona ait 1760 adet asili fidan, rastlantisal olarak 8x8 m dikim araligi ile tesis
edilmistir.

2.2. Polen Materyalinin Elde Edilmesi ve Preparatlarin Hazirlanmasi

Tohum bahgesinde bulunan 30 klona ait polen materyali, her klonun bir rametinden almmistir. Segilen
rametlerde erkek cicekler yeterli olgunluga ulasip, polen sacimina baslayacaklari zaman (Sekil 1) polietilen
torbalar igerisine titretilerek, polenlerin elde edilmesi gergeklestirilmistir. Daha sonra polietilen torbalar igerisine
dokiilen polenler giivenli bir sekilde kapatilarak etiketlenmistir. Klonlara gore ayr1 ayri1 toplanan polen materyali
laboratuarda eleklerden gegirilerek temizlenmis ve Wodehouse metoduna gore daimi preparatlart hazirlanmistir
(Wodehouse, 1965; Aytug, 1967; Kaya et. al., 2000).
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2.3. Polen Analizlerine iligkin Olgme ve Degerlendirme

Klonlarin polen o6zelliklerinin incelenmesine, polenlerin gergek boyutlarina ulasabilmesi igin, preparatlarin
hazirlanmasindan 2 ay sonra baslanmistir. Her klon igin ayri ayr1 hazirlanan preparatlarda; olgunlasmis polen
tanelerinden en az 50 adedinde (Gauss egrisi elde edilene kadar) en 6nemli olan polen parametrelerinden; polen
govdesinin boyu ve eni ile baloncuklarm boyu ve eni (Sekil 2), Marcet yontemine gore dl¢lilmiistiir (Aytug,
1967; Kaya, 1991; Akkemik ve Kaya, 1998). Bu karakterlerin 6l¢iilmesinde, Olympus 151k mikroskobunun X10
taksimatli okiileri (1 Okiiler taksimati= 1,02um) ile X100 objektifi kullanilmustir. Olgiimlerin aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalari Aytug (1967)’un belirttigi asagidaki formiillerle (Formiil 1-3) hesaplanmuistir.

M=m+a12xsy, )
n

u="Yxy, @

N =ia.1/l2xs2yt—u2 A3)
n

Formiillerde; M = 6lgmelerin ortalamasi; n = tekerriir sayisi; Sx = standart sapma; a = dlgiilen boyut araligt; x,=
biiyiikligiine gore smiflandirilmasi; m = en ¢ok 6lgiilen uzunluk; y, = dlgiilen boyutlarin toplami; u = diizeltme
faktoridiir.

2.4. Arastirma Deseni ve istatistiksel Analizler

Arastirmaya ait verilerin istatistiki degerlendirmeleri icin SPSS 9.0 paket programindan yararlanilmigtir. Bu
amagcla klonlara gore Olciilen polen parametre degerlerine tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Analizler
sonucunda ortalamalar arasinda istatistiki yonden farkliliklar olup olmadigi Duncan Testi ile denetlenmistir
(Kalipsiz, 1994; Ercan, 1995).

39



M. Ertekin, H. B. Ozel Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Sekil 2. Polar goriiniigteki bir karacam poleninde 6l¢iilen parametreler (Ly=polen gévdesinin boyu, l.= polen
govdesinin eni, B,= baloncugun boyu, b= baloncugu eni).

3. BULGULAR

3.1. Polen Goévdesinin Boyu

Klonlarin polen gévde boyu degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (Tablo 1) gore, klonlar arasinda
%99,9 giiven diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan Testi sonuglarma gore, klonlarin p=0.01
olasilik diizeyinde olusturduklar1 gruplar Tablo 3’de verilmistir. Klonlar polen govde boyu degeri agisindan 14
grup icinde dagilis gdstermistir. En biiyiik polen govde boyu degeri 56,17 um ile 26 nolu klon’da, en kiigiik
polen govde boyu degeri ise 48,31 um ile 20 nolu klon’da Sl¢iilmiistiir. Klonlarin polen gévde boyu ortalama
degeri 51,89 um’dir.

Tablo 1. Polen gdvde boyu degerlerine ait varyans analizi tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplan Ortalamasi
Klonlar Arasi 29 2968,423 102,359 56,260%**
Klonlar i¢i (Hata) 870 1582,865 1,819
Toplam 899 4551,288

(***) : P=0,001 olasilik diizeyinde anlaml
3.2. Polen Goévdesinin Eni

Klonlarin polen govde eni degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (Tablo 2) gore, klonlar arasinda
%99.9 giiven diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Duncan Testi sonuglarina goére klonlarin p=0.01
olasilik diizeyinde olusturduklar1 gruplar Tablo 3’de verilmistir. Klonlar polen gévde eni degeri agisindan 12
grup i¢inde dagilis gostermistir. En biiyiik polen gévde eni degeri 52,26 um ile 17 nolu klon’da, en kiigiik polen
govde eni degeri ise 46,14 um ile 4 nolu klon’da 6l¢iilmiistiir. Klonlarin polen gévde eni ortalama degeri 49,52
pm’dir.

Tablo 2. Polen gdvde eni degerlerine ait varyans analizi tablosu.

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam Ortalamasi
Klonlar Arasi 29 2349,326 81,011 46,202%**
Klonlar ici (Hata) 870 1525,469 1,753
Toplam 899 3874,795
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Tablo 3. Polen govde boyu ve eni degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 ve Duncan
testine gore klon gruplart.

Polen Gévde Boyu Polen Gévde Eni
F =56,260%%* F =46,202%**
X = 51,89 X =49,52
S.=225 S.=2,08
CV=433 CV= 42
Klon  Ortalama Homojen Klon  Ortalama Homojen
No (pm) gruplar No (pm) gruplar
26 56,17 | 17 52,26
25 54,98 P=0.01 24 52,05 P=0.01
17 54.81 l 26 51,95
24 53,96 16 51,82
16 53,86 23 51,78
23 53,48 25 51,58
21 53,24 2 50,73
19 53,24 5 50,52
22 52,80 9 50,52
27 52,33 18 50,39
30 52,29 21 50,08
1 52,12 14 50,08
14 52,09 6 49,98
28 52,05 12 49,88
18 52,02 10 49,71
7 51,99 1 49,64
51,68 13 49,16
15 51,34 28 48,93
51,31 7 48,82
51,31 11 48,52
51,31 22 48,35
29 51,10 8 48,31
12 50,86 15 48,31
2 50,59 29 48,14
13 50,39 27 47,97
10 49,64 19 47,87
11 49,50 30 47,77
49,37 3 47,74
8 48,72 20 46,75
20 4831 4 46,14
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3.3. Polen Baloncuk Boyu

Klonlarin polen baloncuk boyu degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (Tablo 4) gore, klonlar arasinda
%99,9 giiven diizeyinde dnemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi sonuglaria gore klonlarin p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 gruplar tablo 6’da verilmistir. Klonlar polen baloncuk boy degeri agisindan 12 grup
icinde dagilis gostermistir. En biiyilik polen baloncuk boyu degeri 47,70 um ile 24 nolu klon’da, en kiigiik polen
baloncuk boyu degeri ise 39,95 um ile 4 nolu klon’da Sl¢iilmiistiir. Klonlarin polen baloncuk boyu ortalama
degeri 43,35 pm’dir.

Tablo 4. Polen baloncuk boyu degerlerine ait varyans analizi tablosu.

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam Ortalamasi
Klonlar Arasi 29 3691,64 127,298 75,033 %**
Klonlar ici (Hata) 870 1476,01 1,697
Toplam 899 5167,66

3.4. Polen Baloncuk Eni

Klonlarin polen baloncuk eni degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna (Tablo 5) gore, klonlar arasinda
9%99,9 giiven diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi sonuglarina gore klonlarm p=0.01 olasilik
diizeyinde olusturduklar1 gruplar Tablo 6’da verilmistir. Klonlar polen baloncuk eni degeri agisindan 11 grup
icinde dagilis gostermistir. En biiyiik polen baloncuk eni degeri 35,90 pum ile 22 nolu klonda, en kiigiik polen
baloncuk eni degeri ise 31,21 pm ile 3 nolu klonda 6l¢iilmiistiir. Klonlarin polen baloncuk eni ortalama degeri
33,62 pm’dir.

Tablo 5. Polen baloncuk eni degerlerine ait varyans analizi tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam Ortalamasi
Klonlar Arasi 29 3691,64 44,869 28,035%**
Klonlar ici (Hata) 870 1476,01 1,600
Toplam 899 5167,66
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Tablo 6. Polen baloncuk boyu ve eni degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari ve
Duncan testine gore klon gruplart.

Polen Baloncuk Boyu Polen Baloncuk Eni
F =75,033%** F =28,035%**
X =4335 X =3362
§.=239 S =173
CV=5,51 CV= 5,14
Klon  Ort. Polen Homojen Klon  Ort. Polen Homojen
No Baloncuk gruplar No Baloncuk gruplar
Boyu (pm) Eni (um)
24 47,70 ] P=0.01 22 35,90 P=0.01
23 46,21 17 35,80
7 46,00 19 35,56
21 45,80 24 34,85
17 45,53 18 34,51
22 45,53 7 34,41
2 45,49 15 34,37
16 45,22 26 34,37
28 44,71 25 34,27
6 44,10 21 34,20
14 44,06 23 34,20
5 44,03 13 34,14
10 43,96 28 34,14
19 43,72 12 34,10
18 43,66 27 33,86
9 43,52 16 33,80
13 43,49 14 33,76
12 43,38 29 33,76
15 42,19 10 33,73
26 42,09 5 33,25
27 42,06 9 33,01
29 41,89 30 32,74
20 41,45 20 32,64
41,21 8 32,23
41,14 11 32,23
1 41,00 6 32,20
30 40,83 2 32,06
11 40,43 1 31,72
25 40,26 4 31,72
4 39,95 3 31,21
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4. TARTISMA VE SONUC

Palinolojik ¢aligmalar genel olarak polen morfolojisi, polen fizyolojisi, polen kimyas1 ve polen analizleri gibi
dallara ayrilmaktadir. Ulkemizde de farkli bilim dallarinda gerceklestirilmis birgok palinolojik calismalara
rastlamak miimkiindiir. Ornegin, Tipta (Sazak vd., 1996 a,b), Apikiiltirde (Kaya ve Ozdemir, 1995; Geng ve
Kaya, 2004), Silvikiiltir ve Agaglandirmada (Boydak, 1995; Tuluk¢u vd., 2001; Caliskan, 2006), Sistematik
Botanikte (Akkemik, 1994; Cinar, 1994; Paksoy, 1995; Merev, 1995; Kaya et al., 2000; Terzioglu et al., 2001),
Meteorolojide (Aytug, 1974; Aytug vd., 1974; Kaya and Aras, 2004) ve Eczacilikta (Atalay vd., 1991),
palinolojik ¢aligmalardan yararlanilmistir. Ozellikle Silvikiiltir ve Agaglandirma calismalarinda, bol tohum
yullarmin tespiti olduk¢a Onem tasimaktadir. Bol tohum yillari, disi ¢igekleri dolleyerek tohumu meydana
getirecek olan polenlerin bolluguna ve tozlasma zamanlarindaki aktivitelerine baghdir (Aytug, 1969; Aytug ve
Yaltirik, 1966; Boydak, 1977; Kaya, 1986).

Arastirma sonuglarina gore; tohum bahgesindeki klonlar arasinda; polen gévde boyu, polen govde eni,
baloncugun boyu ve baloncugun eni degerleri agisindan 6nemli farkliliklar oldugu anlasilmaktadir. Klonlarm
polen ozelliklerine iligskin ortalama degerler incelendiginde, polen gévde boyunun 48,31 um (20 nolu klon) ile
56,17 um (26 nolu klon), polen gévde eninin 46,14 pm (4 nolu klon) ile 52,26 um (17 nolu klon), baloncuk
boyunun 39,95 um (4 nolu klon) ile 47,70 um (24 nolu klon), baloncuk eninin 31,21 pm (3 nolu klon) ile 35,90

pum (22 nolu klon) arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 3 ve 6).

Klonlarin polen 6zelliklerine ait ortalama degerler ise, polen boyunda 51,89 pum, polen eninde 49,52 pum,
baloncuk boyunda 43,35 pm ve baloncuk eninde 33,62 pm olarak belirlenmistir. Aytug (1967), karagamin polen
boyu ortalamasiin 57,04 um (48-66 um), polen eni ortalamasinin 44,96 pm (38-50 um), baloncuk boyunun
39,80 um (34-44 pm), baloncuk eninin 30,20 pm (26-36 pm) olarak bildirmektedir. Arastirmada elde edilen
polen ozelliklerine iligkin ortalama degerler, Aytug (1967)’un bildirdigi degerlere benzerlik gdstermektedir.
Karagamin varyetelerinin polen morfolojileri tizerine yapilan bir aragtirmada, varyete pyramidata, seneriana ve
yaltirikiana’nin polen 6zellikleri incelenmis ve pyramidata ile diger iki takson arasinda sadece polen boyu (L)
bakimindan anlamli bir farkliligin bulundugu belirtilmistir (Yaman ve Saribas, 1999). Ayni arastirmada, polen
boyu ortalamasi, pyramidata’da 51,97 pum, seneriana’da 55,13 pm ve yaltirtkiana’da 46,78 pm; polen eni
ortalamasi, pyramidata’da 46,20 nm, seneriana’da 47,03 pm ve yaltirtkiana’da 43,57 pm; baloncuk boyu
ortalamasi, pyramidata’da 39,45 nm, seneriana’da 41,17 um ve yaltirikiana’da 38,37 pm ve baloncuk eni
ortalamasi, pyramidata’da 29,11 pm, seneriana’da 30,41 pm ve yaltirtkiana’da 28,96 pm oldugunu tespit
edilmistir. Bu aragtirmanin sonucunda, klonlar icin belirlenen ortalama degerlerin, yukarida deginilen
arastirmalarda belirtilen varyasyon sinirlart igerisinde kaldigi anlasilmaktadir. Bunun yani sira, daha dnce de
ifade edildigi gibi, klonlar arasinda polen &zellikleri agisindan anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Nitekim, Caron and Powell (1995), Pinus banksiana klonlar1 arasinda, polen o6zellikleri yoniinden anlamli
farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmanin haricinde, polen 6zellikleri agisindan klonal farkliliklarin
incelendigi herhangi bir ¢alismaya da rastlanilmamistir.

Fenotipik seleksiyona dayali klonal tohum bahgeleri, aga¢ 1slaht programlarinin 6nemli bir agamasini
olusturmaktadir. Bu bahgelerin gelecekteki tohum ihtiyaglarini karsilama ozelliklerinin yaninda, ¢alismanin
yapildig1 Camiyan: karagamu gibi lokal yetisme muhiti irklarmin yada gen kaynaklariin ex-situ korunmalarinda
da 6zel 6neme sahiptir. Arastirmada incelenen Camiyani karagami tohum bahgesi de, bu amagclara yonelik olarak
kurulmustur. Arastirma sonuclaria gore polen 6zelliklerinin klonlar arasinda ya da baska bir deyisle populasyon
icinde farkliliklar gosterdigi dolayisiyla polen ozelliklerinde giiclii bir genetik kontroliin  bulundugu
anlasilmaktadir. Dolayisiyla ex-situ gen koruma alanlari olan tohum bahgelerinde, ayiklama veya budama
uygulamalar1 yapilirken mevcut genetik ¢esitliligin daraltilmamasina 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Dr. Korhan TUNCTANER’e ve polen daimi preparatlarinin hazirlanmasinda yardimlarini gérdiigiimiiz Yrd.
Dog. Dr. Zafer KAYA’ya siikranlarimizi sunariz.
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