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OZET

Bu calismada 2004 ve 2006 yillar1 arasinda Eskisehir 117 nolu ulusal kayit
numaral Sedir tohum bahcesinden 4 klon (11342, 11344, 11345, 11351) ve
bahce yakinindaki yash bir sedir agacindan toplanan erkek ciceklerden elde
edilen polenlerin cimlenme o6zellikleri ve polen tiip gelisimi, besin ortami,
sicaklik ve inkiibe siireleri belirlenmistir. Polen ¢imlendirmeleri, Brewbaker ve
Kwack, MS ve %2 agar + %S5 siikroz besin ortamlarinda yapilmstir.
Brewbaker ve Kwack besin ortaminda cimlenmenin ¢cok az olmasi nedeniyle,
calismaya MS ortaminda devam edilmistir. Ortam karsilastirmasi yapabilmek
amaciyla da 11342 nolu klonda ayrica, %2 agar + %S5 siikroz besin ortaminda
cimlendirme yapilmistir. MS ve %2 agar + %S5 siikroz besin ortamlarinda

+33 °C sicaklik, karanhk ortam ve 3 giinliik inkiibe siiresi kullamlmistir.

2005 yihh polen orneklerinde MS besin ortamindaki ¢cimlenme yiizdesi, 11342
nolu klonda %84,77, 11344 nolu klonda %381,23, 11345 nolu klonda %57,69 ve
kontrol agacta %78,78 iken, 11351 klon’da %40,52 bulunmustur. 2004 yilinda
11351 nolu klondan ahman ve +3 °C 13 ay saklanmis polenlerin MS besin

ortamindaki cimlenme yiizdesi ise %49,95 olarak bulunmustur.

11351 nolu klonun 2005 yii 6rneklerinden oda ortamina birakilan polenlerin
MS besin ortaminda yapilan ¢imlendirmelerine gore 30’uncu giinde %33,88,

195’inci giinde %24,22 cimlenmesinin oldugu gozlenmistir. Ayrica, %2 agar +



%35 siikrozlu besin ortaminda +33 °C, karanhk ortam ve ii¢ giinliikk inkiibe

siiresi sonunda 11342 nolu klonda %?76,30 ¢cimlenme tespit edilmistir.

11351 nolu klonun 2004 yilinda toplanan 13 ay +3 °C’de saklanan polenlerin
cimlenmenin iiciincii giiniinde ortalama 545 pm, aym klonun 2005 yih
polenlerinde ise cimlenmenin iigiincii giiniinde ortalama 434 pm polen tiipii

uzattiklari ol¢iilmiistiir.

11351 nolu klonun 2005 yihi polen orneklerinde, polen tiipii uzunluk
degerlerinin (434 pm) ve cimlenme yiizdelerinin (% 40,52) 2004 yilina gore daha
diisiitk olmasi (545 pm - %49,95) 2005 yilinin zayif tohum yili olmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, the characteristics of germination, pollen tube development,
nutritional environment, temperature and incubation periods of the pollen
collected from cedar seed yard 4 clone on Eskisehir road with national record
number 114 and from an old cedar tree near the yard between the years 2004
and 2006. Pollen germinations have been carried out in the nutritional
environments of Brewbaker and Kwack, MS and %2 agar + %S5 sukrose
+33 °C, dark environment and 3-day incubation period have been used at MS

and %?2 agar + %S5 sukrose nutritional environments.

Among the pollen specimens of 2005, while the germination percentages were
%84,77 at the clone numbered 11342, % 81,23 at the clone numbered 11344, %
57,69 at the clone numbered 11345 and %78,78 at control tree, it was found to
be % 40,52 at the clone numbered 11351.

It was also found to be %49,95 for the pollens at the clone numbered 11351 of
the year 2004 and kept at +3 C for three months. It was observed that, the
germination was %33,88 on the 30th day and %24,22 on the 195th day fort he
pollens of the year 2005 from the clone numbered 11351 and kept at room
temperature. In addition, the germination was found to be %76,30 at the clone
numbered 11342 in %2 agar + %35 nutritional environment with sukrose, at

+33 °C, in darkness with three-day incubation period.



vii

It was detected that the pollens of the year 2004 at the clone numbered 11351
which were kept at +3 °C for 13 months extended pollen tubes 545 pm on
average at the end of the third day, whereas those of the year 2005 of the same
clone extended pollen tubes 434 pm at the end of the third day.

In the pollen samples of the year 2005 at the clone numbered 11351, lower
measurements of the pollen tubes (434 pm) and germination percentages
(% 40,52) of the year 2005 when compared to the year 2004 was attributed to
the fact that the year 2005 was a year of weak seeds.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

L Polen govdesinin boyu

h Polen gévdesinin yliksekligi

b Baloncugun eni

P Baloncugun ytiksekligi

[ Baloncugun profil uzunlugu

Ex Ekzin

1 Polen govdesinin eni

¢ Polen govdesinin maksimum kalinlig1

B Baloncugun boyu

be Polar goriiniiste baloncugun gévdeden acikligi

p Profil goriiniiste baloncugun gévdeden acikligi

ex Baloncuktaki ekzin kalinlig

Im Baloncugun ytiksekligi

M Ortalama

c Standart sapma

pm Mikro metre

mM Mili molar

Kisaltmalar Aciklama

OGM Orman Genel Miidiirligii

FAO Food and Agriculture Organization (Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii)

MS Murashige ve Skoog 1962
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Kisaltmalar Aciklama

MSBK Murashige ve Skoog (1962) besin ortamina
Brewbaker ve Kwack mineral tuzlarinin
modifiye edilmesiyle olusan stok ¢ozelti



1. GIRIS

Liibnan ve Toroslar’daki sedir ormanlarinmn tarihi, M.O 2400’lere dayanmaktadur.
Cedrus libani A. Rich. (Liibnan Sediri) odunu rengi, kokusu ve mukavemet
Ozellikleri bakimindan aranilan bir agag¢ tiirtidiir. Bu nedenle, Sedir ormanlar
Misirlilar, Fenikeliler ve Asurlar zamanindan beri tahrip edilmis ve odununun
Akdeniz bolgesi disindaki sedir ormanlarinin bulunmadigi alanlarda ve hatta
Mezopotamya’da kullanildig1 gériilmektedir. Ornegin, Hazreti Siileyman’in meshur
tarihi saraymnin insasinda, Efes’teki Diana ve Hz Isa’nin Kudiis'deki tapmaginda ve
benzeri bir ¢ok tarihi binalarda sedir odunun kullanildigi bilinmektedir [Atalay,
1987; Kayacik, 1967]. Ayrica, Misirlilarin Olillerini sedirden elde ettikleri beyaz
recine ile mumyaladiklari; deniz savaslarinin olduk¢a yogun yasandigi eski ¢aglarda
sedir odununun gemi yapiminda da kullanildig1 tespit edilmistir. Gegmisten
giiniimiize kadar yapilan tahribatlar sonucunda, giiniimiizde Liibnan’da sedir

ormanlarindan geriye birkag kiiclik mescere kalmistir [Sevim, 1955].

Tirkiye’deki sedir ormanlar1 da halen kegilerin otlatildigi, hayvanlara yem saglamak
icin dallarmin kesildigi, orman i¢i ve kenar1 koyliileri tarafindan yapacak ve yakacak
ihtiyaglarinin karsilanmasinda kullanildigi i¢in asir1 sekilde tahrip edilmektedir.
2004 y1il1 amanejman plan verilerine gore saf sedir orman alanlarinin 78 459,5 hektari
normal, 68 290,4 hektar1 bozuk olmak {izere toplam 146 759,1 hektardir. Karisik
sedir ormanlar1 ise 58 186,8 hektar1 normal, 74 217,6 hektar bozuk olmak iizere

toplam 132 404,4 hektardir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Tiirkiye sedir ormanlarinin dagilim 6zelligi.

BOLGE SAF SEDIR KARISIK SEDIR GENEL

MODURLUGU Normal Bozuk Toplam Normal Bozuk Toplam TOPLAM
ADANA 132475 19716,5 32 964,0 4 408,5 1651,0 6 059,5 39 023,5
AMASYA 0,0 0,0 0,0 580,0 203,0 783,0 783,0
ANTALYA 43 125,3 23 680,7 66 806,0 4 258,5 2196,0 6 454,5 73 260,5
DENIZLI 581,5 157,0 738,5 0,0 0,0 0,0 738,5
ISPARTA 10 673,5 2232,5 12 906,0 656,0 410,0 1.066,0 13 972,0
KMARAS 0,0 0,0 0,0 2 355,0 9118,5] 114735 11 473,5
MERSIN 9698,4 18 653,7 28 352,1 30 199,8 43819,1 740189 102 371,0
MUGLA 0,0 0,0 0,0 6 755,5 5944,5| 12700,0 12 700,0
KONYA 11335 3 850,0 4983,5 8973,5 10875,5| 19849,0 24 832,5
TOPLAM 78 459,7 68 290,4 146 750,1 58 186,8 74 217,6] 132404,4 279 154,5

Tirkiye’de 2000-2004 yillar1 arasinda igne yaprakl tiirler ile 104 037 hektar,
yayvan yaprakli tiirler ile 15 517 ha olmak iizere toplam 119 554 ha alanda
agaclandirma yapilmistir. Agaglandirma yapilan igne yaprakl tiirler arasinda Cedrus
libani A. Rich (Liibnan sediri) 23 562 ha alan ile kizilgamdan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Cizelge 1.2). Bu verilerden de anlasilacagi gibi Liibnan sediri Tiirkiye

ormanciliginda ve agac¢landirma c¢alismalarinda 6nemli bir yere sahip bulunmaktadir

(Cizelge 1.3).

Cizelge 1.2. Agag tiirlerimize gore 2000-2004 toplam agaglandirma miktarlari.

2000-2004 yillar1 arasinda agaglandirmalarda ¢ogunlukla kullanilan
tarler
Turler Dikim alani (Ha.) Dikilen Adetx1000
Kizigam 24810 33481
Sedir 23562 31586
Karagam 22743 37824
Fistikgami 17665 6104
Sarigcam 11146 20127
Yaprakh turler 15517 25630




Cizelge 1.3. Sedir agaclandirmalari.

SEDIR

Yillar Dikim alani (Ha.) Dikilen Adetx1000

2000 2645 3816

2001 4297 5898

2002 7274 9691

2003 4009 5017

2004 5337 7164
Toplam 23562 31586

Ormancilikta, genetik ve agac 1slahi disiplinine yonelik ¢aligmalar yeni olmasina
ragmen, tizerinde son 20-30 yildan beri ¢ok yogun calismalar yapilmaktadir. Mendel
kaidelerinin ve populasyon genetiginin bir uzantist olan orman agaclar1 1slahinin asil
amact;

e Birim alandan fazla hacimde odun tiretmek,

e Uretilen odun kalitesini artirmak,

e Tiirlin biyotik ve abiyotik etkenlere karsi mukavametini yiikseltmek,

seklinde 6zetlenebilir [Simsek, 1993].

Tarim ve bahge bitki tiirlerinin aksine, orman agaci islah calismalarina ¢ok geg
baslanilmistir. Yillarca ormanlardan, liretimde en 1yi {iriinii olusturan fertler kesildigi
icin kaliteli gen kaynaklar1 ormanlardan wuzaklagtirilmistir. Bunun sonucunda

ormanlarimizin genetik yapilar1 bozulmaya baslamistir.

Ulkemizde sedir ormanlarmin 1slahina yoénelik ¢alismalar 1987 yilinda plus agag
secimleriyle baglamis ve 1987-2005 yillar1 arasinda toplam 378 adet plus agac
secilmigtir. Bu giine kadar 3592 hektar alanda 23 adet sedir tohum mesceresi, 2699,1
hektarda 17 adet sedir gen koruma ormani tescili yapilmistir. Ayrica, 19882005
yillar1 arasinda 55,7 hektar alanda 10 adet tohum bahgesi tesisi gerceklestirilmistir
(Cizelge 1.4) [OATIAM, 2006].



Cizelge 1.4. Tiirkiye’de kurulan sedir tohum bahgeleri.

Uk no|Agac t| Kaynak Orijin Bélge | Isletme Sefligi  |Saha (Ha.)|Tesis tarihi
113 | Sedir K.Maras-Cagirgandere Adana  [Kadirli  |Kadirli 2,2 Subat/1988]
114 | Sedir | 236 tm [Bozyazi-Kozagaci (Abanoz, Diiden) Mersin  [Mut Mut 8,1 Mart/1990
115 | Sedir | 235 tm |[Egirdir-Y.Gokdere Isparta |lsparta  |Dinar 7,2 Mart/1990
116 | Sedir | 250 tm [Fethiye-Uziimlii (Arpacik-Erentepe) Mugla  |Kemer |Akcay 5,4 Mart/1990
117 | Sedir | 244 tm |Afyon-Cay (Sultandagi) Eskisehir [Eskisehir [inénii 5,6 Mart/1990
118 | Sedir | 243 tm [Finike-Aykirigay (Sirken) Antalya |Akseki |ibradi 10 Mart/1990
119 | Sedir | 232 tm |Andirin-Andirin (Elmadag, Kaleboynu) [Elazig |Mardin  |Mardin fid. (7,7 Ocak/1991
149 | Sedir | 252 tm [Tavas-Konak Denizli  [Cal Cardak 2,5 Subat/1995|
150 | Sedir | 232 tm |Andirin- Andirin (Elmadag, Kaleboynu) [K.Maras [K.Maras [Elmalar 2,7 Mart/1995
184 | Sedir | 244 tm |Afyon-Cay (Sultandagi) Eskisehir [Eskisehir [Kirka 4,3 Nisan/2005

Agaclandirma c¢alismalarinda kullanilacak orijinin belirlenmesi 6nemli bir sorun
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunun ¢oziimiine yonelik olarak tohum transfer
rejyonlamasi yapilarak dogal sedir ormanlar1 dort ayri ana bolgeye ve her ana
bolgede kendi igerisinde alt1 alt gruba ayrilmistir [Atalay, 1987]. Tiirkiye’de orijin
denemelerine 1984 yilinda baglanilmistir. Ayrica, Orman Genel Mudiirligi
tarafindan (OGM) 2005-2014 yillarin1 kapsayan Sedir Ormanlar1 Rehabilitasyonu
Eylem Plani hazirlanmistir. Bu plan ile Adana, Amasya, Antalya, Denizli, Eskisehir,
Isparta, K. Marag, Mersin, Mugla, Konya Orman Bélge Miidiirliiklerini igerisine alan
96 595 hektar alanda sedir ormanlarinin rehabilitasyon g¢alismalarinin yapilmasi

planlanmistir [OGM, 2005].

Sedir, FAO tarafindan 1997 yilinda, dogal yayilis alami igerisinde oncelikli

korunmasi gereken tiirler arasinda gosterilmistir [Isik ve Yildirim, 1990].

Toros sedirinin yayilis alanlarindaki mevcut yapist yapilacak melezleme 1slahi
acisindan gelecek vaat etmektedir. Degisik yetisme ortamlarina adaptasyon yetenegi
yuksek ve {istlin odun verimi saglayan bireylerin belirlenmesinde selektif 1slah
calismalar1 yaninda melezleme 1slahina yonelik calismalarin da yararli sonuglar

verebilecegi ifade edilmektedir [Yahyaoglu ve Geng, 1990].



Orman agaci tiirlerinde 1rklar arast melezleme calismalarina gerekli Onemin
verilmedigi i¢in orman agacglarinda melezleme caligmalar1 tarim bitkileri
uygulamalarinin ¢ok gerisinde kalmistir. Halbuki, melezleme 1slahinin, tiir ve
yetisme 1rklar1 bakimindan ¢ok biiyiik bir zenginlige sahip olan ve ¢ok farkli ekolojik
kosullar1 biinyesinde toplayan Tiirkiye ormanlar1 icin gelecekteki agaclandirma

calismalarina biiyiik katkilar saglayacag diisiiniilmektedir [Urgeng, 1982].

Sedirde seleksiyon 1slahina yonelik ¢alismalara baslanilmig olmasina ragmen,
melezleme 1slahina ve bu i1slah alaninin ana materyalini olusturan poleninin
fizyolojisine yonelik yeterli ¢alismalar yapilmamistir. Halbuki, melezleme 1slahinin
ilk basamagini olusturacak olan polen depolama kosullari ile polen ¢imlenme
ozelliklerinin bilinmesi biiyiik énem tasimaktadir. Ulkemizde degisik iklim ve
topografik kosullarda yayilis gosteren C. libani, ekstrem iklim kosullarindan olumsuz
etkilenen bir tiir 6zelligi tasimaktadir. Bu nedenle, ekstrem sartlara, hastaliklara karsi
dayanikli klonlarin belirlenmesi ve klonlar arasinda kombinasyonlarin yapilacagi
melezleme 1slah caligsmalar sonucunda elde edilecek melez tohumlarla yapilacak
agaclandirma caligmalari, ormanciliga biiylik katkilar saglayacaktir. Ciinkii, 1slah
edilmis melez tohum {iretimi pahali olmasina kargin elde edilecek {iriiniin hastaliklara
dayanikli, iklim sartlarina uyumlu ve istenilen 6zellikte {iriin vermesi bakimindan
agaclandirma calismalarinda tercih sebebi olacaktir. Ornegin, Amerika’da misir
bitkisinde yapilan melezleme caligsmalari sonucunda verim dorde katlanmis, misir
iretiminde iki kat artis ve bu artisin ekonomiye katkis1 % 60 olarak belirlenmistir

[Sehirali ve Ozgen, 1988].

Bu calismanin amaci, Cedrus libani A. Rich. (Toros sediri)’in melezleme 1slahi
caligmalarinin ana materyalini olusturan polenlerinin fizyolojik 6zellikleri ile polen
¢imlenme kosullarin1 belirlemektir. Bu amaci gergeklestirmek igin 117 ulusal kayit
nolu tohum bahgesinden toplanan polenlerin ¢imlenme ozellikleri ile en uygun

¢imlenme ortam kosullar1 laboratuar ¢aligsmalari ile tespit edilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kaynak Arastirmasi

Cedrus atlantica(Endl.) Monetti ex Carriere’nin dogal ormanlarinda disi ve erkek
cigek iiretimini, polen ¢imlenme ylizdelerini, tohum verimi ve kalitesini belirlemek
amaciyla, 2 populasyonda 161 agacta 5 yil gézlem yapilmistir. Bu calismada polen
cimlenmeleri i¢in %2 agar + %5 siikroz besin ortami kullanilarak, +33 °C’de 72
saatlik inkiibasyon sonrasinda, 1992 yili i¢in %30,1 - %74,2, 1993 yilinda ise %16,5
- %93,0 cimlenme bulunmustur. Ayrica, polen tiipii uzunlugu Olglimleri de

yapilmisdir [Krouchi ve ark. 2004].

Pinus monticala Dougl. Ex D. Don, Picea sitchensis (Bong.) Carr.,, Larix
occidentalis  Nutt., Pseudotsuga menziesi (Mirbe) Franco tiirleri ile yapilan
melezleme g¢alismasinda, erkek cicekler cesitli tohum bahgelerinden, 1997 yilinin
Mart ve Nisan aylarinda toplanmistir. Polen ¢imlendirme c¢alismalarindan once
erkek cicekler, 15 saniye %70’lik alkolde, takiben 30 saniye %]1’lik sodyum
hipokloritte yikandiktan sonra damitilmig steril suda 3 kez durulanarak steril
edilmistir. Bu tiirlere ait erkek ¢iceklerin polenlerini ¢imlendirmek i¢in Murashige ve
Skoog besin ortami ile Fernando ve ark. (1998)’'nin 150 mM siikroz ve %10
polietilen glikol (4000) besin ortamlarmin karisimu kullanilmistir. 23 °C°de karanhk
ortamda, Pinus monticala polenleri i¢in olumlu sonuglar almmustir. Ikinci besin
ortam1 olarak da Brewbaker ve Kwack mineral tuzlarinin 1/10°’unu %7,5 siikroz,
%16 polietilen glikol (4000) ile karigtirilarak elde edilen ve pH’s1 5,6 + 0,1
ayarlanmig besin ortamini kullanmislardir. Bu besin ortaminda Pseudotsuga menziesi
(Mirbe) Franco polenlerinde olumlu sonuglara ulagilmistir [Dumont-Beboux ve ark.,

1998].

Eskisehir — Catacik yoresinde sarigam (Pinus sylvetris L.) ormanlarinda tohum
verimi iizerine yapilan bir ¢alismada, erkek ¢igek veriminin, tohum verimi {lizerine
etkilerinin de arastirildig1 calismada, polen ¢imlendirme deneyleri yapilmstir.

P. sylvestris L. polenlerinin ¢imlendirilmesinde asili damla metodu ve ¢esitli



oranlarda sekerli su denemeleri yapilmis, bu ¢alisma sonucunda damitik su
igerisinde % 91, % 5°lik sekerli suda % 91, % 10’luk siikroz iginde % 92, % 30’luk
sekerli su cerisinde % 89 ¢imlenme oldugu belirlenmistir. Ayrica, polen dagilim
doneminde iklim kriterleri de degerlendirilmis ve sicaklik artisinin polen dagilimini
pozitif etkiledigi, bu donemde yagan kisa siireli yagislarin polen dagilimini
arttirdigi, ancak uzun siireli yagislarin ise polen dagilim periyodunu uzattig

sonucuna varilmistir [Boydak, 1977].

Pseudotsuga menziesii (Mirbe) Franco polenleri hava akimiyla ¢alisan vakumlu
Venturi ad1 verilen polen toplayici ve el ile bes agactan toplanmistir. Vakumlanmis
polen ile vakumlanmamis polenlerin in vitro ¢imlenme yiizdeleri ile kontrollii
tozlasma sonrasinda dolu tohum verme oranlari karsilastirilmistir. Buna gore,
vakumlanmis polen ile vakumlanmamis polenin ¢imlenme yiizdelerinin birbirine ¢ok
yakin degerler (%92-%93) almasina karsilik, kontrollii tozlasma c¢aligsmalarina gore;
vakumlanmis polen ile tozlagtirllmis kozalaklarda, dolu kozalaklarin ortalama
sayisiin 10,7, vakumlanmamig polen ile tozlagtirilmis kozalaklarda 8,2 ve riizgarla
tozlasan kozalaklarda ise sadece 1,4 oldugu ifade edilmistir. Bu degerlere gore
vakumlama ile polen toplamada sadece olgun polenin toplandig: bildirilmistir [Copes

ve ark., 1991].

Pinus radiata (D. Don) polenlerinin ¢imlenmedeki ortam sicakligini belirlemek, kisa
ve uzun dénem depolamada polen rutubet etkisi ile —20 °C’de depolamadan sonra
polen kullanimina yonelik yapilan ¢aligmada, polen Ornekleri Canterbury’deki
Amberley tohum bahgesinden, 7 yasindaki 5 klondan temin edilmistir. Polen
¢imlenmelerinde %1 agar +%?2 siikroz besin ortamuni kullanarak, +25 °C’de 2
giinlik inkiibasyon sonunda maksimum c¢imlenme %93 olarak belirlenmistir.
20 °C — 25 °C arasindaki sicakliklarin inkiibasyon siiresini 3 giine, 20 °C’nin ise 4
giine uzattig1 ayrica, klonal farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir [Siregar ve

Sweet, 2000].

Picea abies L. Karst., Pinus nigra Arnold., Pinus pinea L., Pinus strobus L., Pinus

sylvestris L., Pinus uncinata Mill. Ex Mirp. polenlerinde —18 °C ve —196 °C sicaklik



derecelerinin polen depolamasi tlizerine etkileri arastirilmistir. Calismada kullanilan
materyaller, her tiir icin 30 yaslarindaki en az sekiz agactan elde edilmistir. Yapilan
¢alismada polen rutubeti, 1gr polenin hava kurusu agirhigi ve ocak kurusu agirhg:'
farkinin ocak kurusu agirhigina bolinmesiyle elde edilen sonuglara gore
belirlenmistir. Polenlerin ¢imlendirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda, % 1 agar,
su buhar1 ve damitik su ortamlarina %S5, %10, %15 ve %20 sukroz ilave ederek, 20
OC, 25 OC, 30 °C ortam sicakliklarinda inkiibasyon sonrasinda, maksimum ¢imlenme
yilizdesi P. strobus L. (%96,2)’da, minimum ¢imlenme yiizdesi ise P. sylvetris L.

(%70,0)’de bulunmustur [Lanteri ve ark., 1993].

P. menziesii (Mirbe) Franco erkek ve disi ¢icek gelisim asamalari, erkek cicek
toplama, polen ¢ikarma, nem Ol¢limleri ve ¢imlendirilmesi, polen depolamasi ile
ilgili genis capli bir aragtirma yapilmistir. Erkek cigek gelisim asamalarindan 4.
asamada toplanan erkek cigekler, 48 saat kurutma odasinda bekletildikten sonra
¢ikarilan polenlerin rutubetinin yaklasik %’10’un altinda oldugu belirtilmektedir.
Brewbaker ve Kwack’in mineral tuzlarindan olusan besin ortaminda yapilan polen
cimlendirmelerinde, polenlerin boyuna uzamasi orijinal c¢apin iki katindan fazla
olmast durumunda polenler sagliklt olarak kabul edilmistir. Ayrica, polenlerin
boyuna uzamasi orijinal ¢apin iki katindan az olmasi durumunda ise polenler canli
kabul edilmistir. Depolanan polenin verimliligini etkileyen en 6nemli faktorlerin
polen rutubet miktari, depolama sicakligi ve saklama atmosferi oldugu ve P.

menziesii (Mirbe) Franco i¢in ise saklama kosullarinin;

e Rutubet miktari : % 4-8
e Saklama atmosferi : Havasiz ortam
e Saklama sicakligi : - 25 °C olmas1 gerektigi tavsiye edilmektedir [Webber

ve Painter, 1996].

P. menziesii (Mirbe) Franco’nin hormon (gibberellin) kullanarak tohum verimini
artirmaya yonelik calismada, polenlerin in vitro ve in vivo ¢imlendirmeleri de

yapilmistir. Cimlendirme deneylerinde, MS (Murashige ve Skoog 1962) besin

" Ocak kurusu agirlik: 1 gr polenin 2 giin 80 °C’de bekletilmesiyle elde edilen agirlik.



ortami ile Brewbaker ve Kwack tuzlarinin modifiyesinden olusan karistm (MSBK)
stok ¢ozelti olarak kullanmistir. Stok ¢ozeltiden 1/10’u sulandirilip, 150 ile 300 mM
stikroz ve laktoz ilavesinden sonra, 30 mM polietilen glikol (PEG) ve %0,4 fitajel
eklenerek elde edilen  besin ortaminda polen c¢imlendirmeleri yapilmistir. Ekim
yapilan petriler aliminyum folyo ile sarildiktan sonra 24 °C de 7 giinliik bekletme
sonunda, 150 mM siikrozda daha fazla ¢imlenme oldugu, ancak istatistiksel olarak
150 mM laktozda elde edilen ¢imlenmelerle arasinda fark olusmadigi ve 150 mM
laktozlu ortamda % 95’in iizerinde ¢imlenme oldugu belirtilmistir [Fernando ve ark.,

1998].

Starkin elma ve Hasanbey kayisi ¢esidinde farkli radyasyon kaynaklari (Lazer, UV,
Gama) ile bazi renk maddelerinin (Flavanoidler) polenlerin ¢imlenme yiizdeleri ve
polen tiip gelisimine etkilerini incelenmistir. Bu calismada, ¢imlendirme ortami
olarak %0,1 borik asit, %1 agar ve %10 siikroz karigimi kullanilmistir. 22 +2 °C’de
12 saatlik bekletme sonrasinda, ¢imlenme kriteri olarak polen tiipiiniin polen ¢apinin

uzunlugunu ge¢mesi esas alinarak ¢imlenme sayimlart yapilmistir [Yigit, 2000].

Pinus nigra Arnold, Pinus resinosa Ait., Picea glauca (Moench) Voss., Picea abies
L. Karst. polenlerine uygulanan gama 1sininin polen biyolojisi ve ¢imlenmesi tizerine
etkilerinin arastirildigi bir ¢calismada, polenleri ¢imlendirmek i¢in saf suda 48 saat
bekletilmis ve ¢imlenme kriteri olarak, polen tiipiiniin polen capmnin iki katini
gecmesi esas alinmistir. Ayrica, ¢imlenme yiizdesini belirlemek igin her tekrarda

2500 polen sayilmigtir [Stairs ve Troendle, 1967].

Amerika’daki bazi ¢am tiirlerine ait polenlerin ¢imlendirmesine yonelik yapilan
calismada, iki besin ortami (distile su ve %]10’luk siikroz) kullanilmistir.
Cimlendirmeler 26-27 °C ortam sicakhginda ve 72 saatlik bekleme siiresinde
gerceklestirilmistir. Distile suda yapilan c¢imlendirmelerde (%4-%68), siikrozlu
ortama (%0-%43) gore daha fazla ¢imlenme tespit edilmistir [Dillon ve Zobel, 1957].
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2.2. Cedrus libani A. Rich. (Liibnan Sediri)’in Tiirkiye’deki Yayilisi

Tiirkiye’de dogal sedir ormanlarinin yatay yayilis alant Akdeniz bolgesinde genel
¢izgileri ile 28° - 37° dogu boylamlari ve 36° 20' - 38° 40' kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir. Ayrica, kuzeyde Erbaa ve Niksar’da 36° 40' dogu boylami ile 40° 50'
kuzey enleminin kesistigi alanda sedir mescere ve gruplarnt dogal olarak
bulunmaktadir [Kantarci, 1990]. Gilinlimiizde Tuz golii cevresinde dogal sedir
ormanlar1 bulunmamasina ragmen, Tuz golii quarterner sedimentlerindeki palinolojik
calismada, bu yorede sedirin yayilis gdsterdigi belirtilmektedir [Inceoglu ve

Pehlivan, 1986].

Liibnan veya Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) lilkemizde doguda K.Maras
Goksun, kuzeydoguda Ceyhan Nehri yukar1 havzasinda, Nargile Cay1 havzasi ile
Tahtali Daglarinin kuzeydogusunda, Sariz Cay1 havzasinda Soganli Dagi’nin dogu
kesimindeki Degirmentas1 Koyl dolayinda, kuzeybatida Sultan Daglari’nin kuzey
yamacinda Deresinek-Yakasinek Kdyleri arasinda, batida Golgeli Daglar silsilesinde
Bozdag, Eren Tepe’nin yamacinda, giineybatida Fethiye-Babadag, giineyde Kas-
Tuzla Tepe ve Anamur-Abanoz, giineydoguda Amanos Daglar1, Iskenderun-Kirikhan
hattinin kuzeyinde Degirmendere havzasina kadar yayilis gosterir. Ayrica,
Anadolu’nun kuzeydogusunda Kelkit Cay1 havzasinda Erbaa’nin 24 km kuzeyinde
Catalan-Miistebela ~ ve Niksar’in 30 km kadar gilineydogusunda Kelkit Cay1
vadisinde Akinci mevkiinde kii¢iik sedir mescereleri bulunmaktadir (Harita 2.1)

[Atalay, 1987].

Sedir dikey yayilisinda ise, Amanos Daglari’nin dogusunda Antakya-Maras
olugunda, Hassa ve Aydinoglu havzasinda 500-550 m, Fethiye-Babadag havzasinin
batisinda 500 m’ye kadar inmekte; kuzeyde Aydosdagi’nda 2400 m’ye kadar
yiikselmektedir. Akdeniz, Akdeniz dag, Akdeniz dag ardi, I¢ Anadolu karasal ve
kuzeyde Karadeniz iklim sartlarinin hiikiim stirdiigii alanlarda tortul (kumtasi, marn,
konglomera, kirectasi), metamorfik (kloritli-serizitli sist, fillat, killi sist, kuvarsit ve
kuvarsit sist), volkanik (peridotit, serpantin, gabro, spilit) ana materyalleri iizerinde

dogal yayilisim1 gergeklestirir. Toros sediri, Amanoslarda kayin, giirgen ve diger
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yayvan yaprakli nemcil agag¢ ve calilar, Toroslarda kizilgam, karagam, goknar, mese
ve bazi maki elemanlari, Davraz Dedegdl daglarinda kasnak mesesi, ithlamur,
kayacik, akcaagac, livez, kavak, karaagac, kizilagac, Kelkit cay1 havzasinda karagam,
giirgen, saricam, disbudak, kayacik, akcaaga¢ ve meseler ile karismaktadir. Sedir
Akdeniz ardi bolgede Ermenek, Kocas ve Elmali, Akdeniz dag bolgesinde Fethiye,
Babadag, Kas ve Finike civarinda saf orman kurmaktadir [Atalay, 1987].

TURKIYE SEDIR ALANLARIHARITAS!

Harita 2.1. Cedrus libani A. Rich’in Tiirkiye’deki yay1lis1.”

2.3. Liibnan Sedirinin (Cedrus libani A. Rich.) Botanik Ozellikleri

Cedrus libani A. Rich. (Liibnan Sediri) Gymnospermae’lerin Conifera sinifi Pinoidea
takimi, Pinaceae familyasinin mensubudur. Sedir cinsinin diinyada yayilis gosteren

dort tird vardir.

1. Kuzey Afrika’da Atlas Daglari’nda genis bir yayilis alanm1 olan, ayrica Fas’da
karigik ormanlar ve Cezayir’de ise parcali yayilis gosteren Cedrus atlantica Manetti

(Atlas Sediri)

* Cedrus libani A. Rich’in Tiirkiye’deki yayilisini gosterir harita, OGM Orman Harita ve Fotogrametri
Miidiirligiinden alinmastir.
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2. Ulkemizde Giiney Anadolu ve Niksar - Erbaa yoresinde, ayrica Liibnan’da lokal
olarak Cebeliiliibnan’da yayilis gosteren Cedrus libani A. Rich. (Liibnan Sediri).

3. Vatan1 Kibris adasi olan ve adanin giineydogu kesiminde endemik olarak goriilen
Cedrus brevifolia Hen. (Kibris Sediri). Bu tiir baz1 botanikgiler tarafindan Liibnan
Sediri’nin bir varyetesi olarak kabul edilmektedir (Cedrus libani var. brevifolia
Hook.).

4. Bati ve Kuzeybati Himalaya, Afganistan ile Bulucistan Daglari’nda yayilis
gosteren Cedrus deodara Loud. (Himalaya Sediri) [Akman, 2003; Ansin, 1993;
Kayacik, 1965].

Ulkemizde, halk arasinda “Katran“ agaci olarak bilinen Cedrus libani A.Rich esas
yayilisint gliney Anadolu’da Toros Daglari’nda yaptigr icin Toros Sediri de
denilmektedir. Toros Sediri dolgun govdeli, kalin dalli gérkemli bir orman agacidir.
Genglikte piramidal bir tepeye sahipse de zamanla tepe formu bozulur, yayvanlagir
ve semsiye gibi bir goriiniim alir. Geng siirglinler grimsi kahverengi renktedir.
Ciplak veya hafif tiiyli olan ana siirgiin yana biikiiliir. Govde ile yaklasik 90
derecelik a¢1 yaparak cikan yan dallar genclikte yukari dogru yonelseler de yash
bireylerde yatay konum alirlar. igne yapraklar 1,5-3,5 cm boylarinda dért kdseli, sert,
sivri u¢ludur. Renkler gen¢ yaslarda koyu yesil iken, aga¢ yaslandik¢a agik mavi-
yesil olan yapraklar ¢ogalir. Yapraklar, kisa siirglinlerde 30-40 tanesi bir arada demet
olusturur. Monoik® olan C. libani A. Rich’de disi ¢icekler (disi kozalakgiklar), kisa
siirgiinlerin ucunda dik durumda olup, tabandan igne yapraklarla g¢evrilmistir.
Olgunlagmis disi kozalaklarin boylar1 8 — 10 cm, enleri ise 4-6 cm, yumurta veya fic1
biciminde tepeleri basik, sapli, 6nceleri agik yesil, sonralar1 boz kahverenginde, bol
recinelidir. Tam kenarli olan kozalak pullari, ortada hafif ¢ikint1 yapar. Dis yiizeyleri
kisa tiiylerle kaphdir. Ug késeli, tohum kabugu ince ve bol regineli olan tohumlar,
ortalama 1,5 cm biiyiikliiglindedir. Tohum kanatlar1 kahverengi olup, ortalama 2-2,5
cm uzunlugunda yelpaze seklindedirler [Akman, 2003; Ansin, 1993; Kayacik, 1965].

Liibnan sedirinde kozalaklar, disi ¢icek olusumundan 14-15 ay sonra biiylimelerini

* Monoik (Tek Evcikli). Ayni birey iizerinde hem erkek hem de disi gigekler bulunur.



13

tamamlay1p, 18-19 ay sonra normal kozalak rengini alirlar ve 28 ay sonra agilip 2-3

ay icerisinde dagilarak tohumlarini1 dokerler [Odabasi, 1990].

Erkek cigekler (erkek kozalakgiklar), kisa siirglinlerin ucunda silindir veya uzunca
yumurta seklinde dik duruslu olarak bulunur (Resim 2.1). Erkek ¢icekler bir eksen
tizerinde imbirikat (baliksirtindaki pullar veya cati kiremitleri gibi {ist iiste binmis
yapilar) seklinde dizilmis mikrosporofillerden olusmustur (Sekil 2.1.a). Her bir
mikrosporofil, Angiosperm’lerdeki bir stamene karsiliktir. Pul veya kalkan seklinde
olan mikrosporofillerin ortasinda ¢ogunlukla 2, bazen 4 mikrosporangium (polen
kesesi) bulunur. Bu polen keselerinin igerisinde ise mikrospor ana hiicreleri (2n)

bulunur (Sekil 2.1.b).

Sedirler bol polen tiretimi yaparlar ve tozlagma riizgar araciligl (anemogami) ile olur.

Resim 2.1. Cedrus libani A. Rich’de erkek ¢icekler [Anonim, 2006].”

" Fotograf, Orman Miihendisi Semra KESKIN tarafindan cekilmistir.
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mikrosporangium
A B

Sekil 2.1. Gymnospermlerde erkek ¢icek a) Boyuna kesit b) Tek bir mikro-
sporofilden enine kesit [Pinar ve ark., 2003].

Bazi botanikgiler C. libani tiiriiniin varyetelerini su sekilde siniflandirmislardir

[Kantarci, 1982].

J. Fitschen (1930) Cedrus libani varyetelerini igne yapraklarin renklerine ve biiylime,

govde sekillerine gore iki grupta toplamustir.

1) igne yapraklarin renklerine gore;

» Cedrus libani var. glauca Barr. (Cedrus libani argentea Ant et Kotsch), bu
varyete dzellikle Toros Daglari’nda yayilis gdstermektedir. Igne yapraklarm renkleri
yetisme ortami 0zelliklerine gére mavi yesilden glimiisi griye kadar degismektedir.

» Cedrus libani var. viridis Carr, bu varyete soguga dayaniklidir, igne yapraklari
taze yesil parlak renkte olup, koyu yesil yaprakli sedirlerden ayrilmaktadir.

» Cedrus libani var. stricta Carr, bu varyetenin igne yapraklar1 parlak grimsi

yesilden glimiis griye kadar renklerde olmaktadir.

2) Biiyiime ve govde sekillerine gore;

» Cedrus libani var. denudata Carr, bu varyetenin govdesi, diizgiin, dallar kalin ve
govdede diizensiz dagilis gostermektedir. Bu nedenle agag¢ bosluklu gibi goriiniir.

» Cedrus libani var. nana Loud, kiiltiir formlar1 arasinda rastlanan bu varyete, cali

goriintislii, yuvarlak tepeli, sik dalli ve bodur gériiniimliidiir.
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» Cedrus libani var. nana pramidata Carr, yuvarlak ve disk sekilli, sik dalli ve
bodur goriintimliidiir.

» Cedrus libani var. pendula Sargenti’nin dallar1 sarkiktir.

» Cedrus libani var. decidua Carr. ¢ali goriiniimlii, yavas biiyliyen, kisa dallidir ve

kisin yapragini doker.
C.A. Schenk (1939)’a gore Cedrus libani varyeteleri.
Cedrus libani var. argentea Antoine , gri yesil igne yaprakli

>

» Cedrus libani var. glauca Rehder, mavi yesil igne yaprakli

» Cedrus libani var. Pendula, sarkik dalli ve uzun igne yaprakli
>

Cedrus libani var. nana Rehder, bodur gériniimlii.
G. Kriissmann (1955)’e gore Cedrus libani varyeteleri.

» Cedrus libani var. glauca Beissner, igne yapraklar: mavi yesilden giimiisi yesile
kadar renkleri igerir.

» Cedrus libani var. stenokoma Davis, ince ve pramidal biiylir, dallar1 yataydir.

» Cedrus libani var. viridis Carr, igne yapraklar1 taze yesil parlaktir.

» Cedrus libani var. stricta Carr, dar ve ince yapili olup govdesi goriilmeyecek
kadar sik dallidir.

» Cedrus libani var. aurea Den Ouden , igne yapraklar altuni sar1 olup, kisin
yesilimsi renge doniisiir.

» Cedrus libani Comte de Dijon Barbier, bodur goériiniimlii olup, genis elips
seklindedir.

» Cedrus libani var. decidua Carr, ¢ok dalli, igne yapraklari kisa ve kisin dokiiliir.
» Cedrus libani nana Beissner non Loud, yuvarlak cali goriiniimiinde ve kisa
dallidir.

» Cedrus libani pendula Knight et Perry, sarkik dall1 ve ince uzun igne yapraklidir.
» Cedrus libani sargenti Den Ouden, govdesi kisa, ¢ok dalli olup dallar yataydir.

Igne yapraklar1 uzun ve kalin olup mavi ¢izgilidir.
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2.4. Cedrus libani A. Rich Poleninin Morfolojik Ozellikleri

C. libani A. Rich poleni vesikulat polen tipinde olup, striiktiirii tektat ve ortalama
ekzin kalinlig1 5 um dir. C. libani A. Rich. poleninde apertiir yoktur ve jerminal
zonun incelmesi ile apertlir olusur [Pehlivan, 1995]. Skiilptiir ozellikleri ise;
baloncuklar polen gdvdesini iyice sarar. Baloncuklarin ornamentasyonu ile polen
govdesinin ornamentasyonu hemen hemen ayni yapiy1 gosterir; kapali ve muntazam
adacik ve kanalciklardan meydana gelmistir. Bu kapali sekillerin biiytikliikleri
baloncuklarin iist kisimlarindan tabanlara dogru gittikge kiigiilmekte ise de polen
govdesi iizerindekilerle baloncuklarin tabanlarindakiler hemen hemen ayni
blyiikliiktedir [Aytug, 1967 ]. Cedrus libani A. Rich polenlerine ait morfolojik 6lgii
ortalamalar1 Cizelge 2.1°de verilmistir (Resim 2.2) [Aytug, 1967].

Cizelge 2.1. C. libani A. Rich poleninin morfolojik 6l¢ii ortalamalari

M (um) G (1) var. M (um) o(%) var.

57,98 1,60 50,4-66,6 |hm 48,29 1,74 41,4-57,6
Im 50,85 1,65 41,4-57,6 |h 45,45 1,75 39,6 — 55,8
1 47,20 1,75 378-558 |B 40,37 1,29 36,0 — 45,0
B 50,50 2,21 39,6-63,0 |P 33,86 1,46 27,0 — 39,6
b 34,49 1,75 27,0-432 |p 18,58 1,36 12,6 —23.4
be 15,07 1,62 9,0-234 Ex 7,30 5,25-9,45
I 1,26 0,37 ex 2,73 2,10 —4,20
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Sekil 2.2. C. libani A. Rich. poleni [Pehlivan, 1995].

Cedrus libani A. Rich. ile Cedrus brevifolia (Hook. F.) Henry tiirlerine ait polenlerin
morfolojisi ilgili diger bir c¢alismada ise, polenlerin  bilgisayar ortaminda
morfometrik analizleri yapilmistir. Bu ¢alismaya gore L ve L/l degerlerinin farkl

oldugu belirlenmistir [Pehlivan ve ark., 2005].

2.5. Polen Toplama Zamamn ve Polen Cikarma Teknikleri

Herhangi bir polen ¢aligmasi i¢in polen toplama zamanin belirlemek ¢ok dnemlidir.
Polende bulunan protein vb. kimyasal maddeler tiir i¢in oldugu gibi ayni tiiriin
degisik oOrneklerinde oldukca degisime ugramaktadir. Bu degisim, ciceklenme
mevsiminin erken, orta ve ge¢ periyotlarinda, hatta giiniin degisik saatlerinde bile
olmaktadir. Ayrica, cevresel ve genotipik degisikler ile bitkinin enerji ve fizyolojik
durumlar1 gibi degisimler de etkilidir. Polen c¢alismasi yapilacak tiiriin ¢igeklenme
fenelojisinin bilinmesi, polen toplama zamanini belirlemede en 6nemli bilgiyi
olusturmaktadir. Pseudotsuga menziesii ssp. menziesii Duglas goknarinda yapilan
aragtirmada, polen toplamak i¢in en uygun zamanin, polen kozalaginin gelisim

safhalarindan 4. safha olarak belirtilmektedir (Resim 2.2.b) [Webber ve Painter,
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1996]. Bu safhada erkek cigek tomurcuklar1 boyuna uzamislar ve polen keseleri net
bir bicimde goriilecek sekilde birbirlerinden ayrilmiglardir. Tomurcuklar elle
sikildiginda ¢ikan sivi sarimtirak ve yogundur. Bu durum tomurcugun su
muhtevasinin hizla diismesinin isaretidir. Calisma sartlarina bagli olarak biitiin
tomurcuklarin bu optimal sathada toplanmasi miimkiin olmayabilir. Bu durumda,
daha az fakat daha kaliteli tomurcuk toplanmasi esas olmalidir. Sicak havalarda,
rutubetin diisiik oldugu zamanlarda polen sagilmasi hizli olacaktir. Ayrica, agacin

giiney tarafindaki gelisme kuzey kismina nazaran daha hizli olabilir [Copes, 1991].

Tiirkiye’de 56 ulusal kayit numarali Kizilgam tohum bahgesindeki ciceklenme
fenolojisine yonelik yapilan calismaya gore, kontrollii tozlasma ya da baska
amaglarla polen elde edilmek isteniyorsa, erkek ¢igekler gelisimlerin 3. asamasinda,
erkek cicek kiimeleri tasiyan dallar, agactan toplanmalidir (Resim 2.2.a) [Keskin,
1999].

_a_

Resim 2.2. a. Pinus brutia (Kizilgam)’da erkek cicek gelisim asamasinda 3. evre
[Keskin, 1999]. b. Pseudotsuga menziesii (Douglas goknari)’de erkek
cicek gelisim asamasinda 4. evre [Webber and Painter,1996].

C. libani A. Rich erkek cigeklerinin gelisimi evreleri bes asamada gdzlenmis (Resim
2.3) ve dordiincii asamanin polen elde etmek ig¢in en uygun asama oldugu

belirtilmektedir (Resim 2.3.4) [Anonim, 2006].
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1. Tomurcuk 2. Erkek ¢igek 3. Erkek ¢igek 4. Polen 5. Polen kesesi
pullarinin agilmasi,  kurulunun kurulunun keselerinin pullarmin
erkek ¢igek irilesmesi, polen irilesmeye devam irilesmesi, erkek tamamen
kurulunun gozle kesesi pullarinin etmesi ve polen ¢igek kurulunun acilmasi, polen
fark edilir hale belirmeye baslamasi.  keselerinin renk degistirmesi  keselerinin
gelmesi. gelismesi. ve pullarin yirtilarak polen
gevsemesi ile dagilimmin
polen keselerinin  gergeklesmesi.
acilmaya
hazirlanmasi.

Resim 2.3. C. libani A. Rich. erkek ¢igek gelisim agsamalar1 [ Anonim, 2006].**

Gymnospermlerde, 6zellikle de kozalak seklinde erkek cicekleri olan tiirlerde, polen
toplama isi angiospermlere gore daha kolaydir. Kozalak seklinde olan erkek cigekler
tiirlin ¢iceklenme fenolojisine gore belirlenen uygun zamanda elle toplanarak kagit
torbalar icerisinde ¢aligsma yapilacak ortamlara tasinir. Toplanan erkek c¢icekler, steril
kurutma odalarinda (Bagil nem %40’ 1n altinda, sicaklik 25 - 27 °C) beyaz kagitlar
lizerine serilerek veya kurutma dolaplari ve kurutma firinlarinda agtirilir. Polen
morfolojisi c¢alismalarinda polen hayatiyeti onemli degildir. Ancak polenlerin
¢imlenmesine ve saklanmasina yonelik caligmalarda polen hayatiyeti 6nemlidir. Bu
nedenle bu tiir ¢alismalarda kurutma odalarinda agtirilan cigeklerden elde edilen
polenler mikron 6lcekli eleklerde elenerek, rutubet ve canlilik testleri yapilir. Nemi
ylksek olan polenler tekrar kurutma odalarinda steril beyaz kagitlar iizerine serilerek
veya kurutma dolaplarinda, kurutma firinlarinda ya da desikatérde kurutularak
nemleri diigtirilir. Rutubet muhtevasi istenen seviyeye diisen polenler, cam veya
plastik kaplara konarak, saklanacaklar1 siireye bagli olarak soguk odalarda,
buzdolaplarinda veya ¢ok diisiik sicakliklarda sivi azot igerisinde saklanabilmektedir.
Ayrica, hava akimi etkisiyle ¢alisan vakumlu Venturi adi1 verilen polen toplayici alet

ile de polenler toplanmaktadir [Copes ve ark., 1991].

” Fotograflar, Orman Miihendisi Semra KESKIN tarafindan ¢ekilmistir.



20

2.6. Polen Rutubet ve Canlilik Deneyleri

Polen verimliligine etkili olabilecek en Onemli faktorlerden biri, polenlerin
dolleyebilme yeteneginde olup olmadiklari, yani polen canliligidir. Bu nedenle
polenlerin canliligini belirlemeye yonelik rutubet ve canlilik deneyleri yapilmaktadir.
Polen nemini belirlemek i¢in “etiivde kurutma” yaninda nem 6l¢me aletleri (infrared-
heating balance ve sortarius vb.)’de kullanilmaktadir. Anacak nem 6lgme aletleri ile
yapilan islemlerde ¢ok fazla polene ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, polen nemini
belirlemek icin en yaygin olarak kullanilan yontem ise polenin yas agirliginin %
olarak ifade edildigi yontemdir. Bu yontem asagidaki asamalar dahilinde

yapilmaktadir [Webber ve Painter, 1996].

e Polen kabinin agirlig tartilir (Wt ),

e 500 mg 1slatilmis polen ilave edilir ve agirlik tartilir (Wty,),
o 85°C’de 4 saat siireyle etiivde bekletilir,

e Desikatorde sogutulur,

e Kuru polen tastyan kabin agirhig: tekrar tartilir (Wty ),

e Rutubet miktar1 asagidaki formiille % olarak hesaplanir.

% MC = {[(Wty - Wto) — (Wtg - Wte) ]/ ( Wity - Wto)}x 100

Polen canliligin1 belirlemede, polenlerin ¢imlendirilmeden canliliklarini ortaya koyan
biyosimik metodlar uygulandig: gibi polenler direkt ¢cimlendirme deneylerine de tabi
tutulmaktadir [Urgeng, 1982]. Ayrica polenlerin canliliklarimi belirlemede polenlerin
solunum miktarim1 ve iletkenliklerini (Respiration ve Conductivity) belirlemeye
yonelik gelistirilen sistemler ile de canlilik testleri yapilmaktadir. Bu sistemlerle ¢cok
giivenilir sonuglar elde edilmesine karsilik, maliyetleri olduk¢a yiiksektir [Webber

ve Painter, 1996].

Polenlerin canliliklarini ortaya koyan biyokimyasal metotlar, tiirlere gore degismekle

beraber, 24 saatte netice alinabilmektedir. Bu metotlar canlilik gosteren ve
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gostermeyen polenlerin, boya kabul edip, boyanma ve boyanmamalarina gore
canliliklarin1 ortaya koymaktadirlar. Bunlardan tetrazolium chlorit (tetrazolium
klorit) canli polenlerin kirmizi renkte boyanmasini esas almaktadir. Metyl Green
(Metilen yesili) (% 50 alkol igerisinde sulandirilmis) + Phloxin (Filoksin) (%50 alkol
igerisinde sulandirilmig) + Glycerin (Gliserin) pelte (2,5 ml) soliisyon olarak
kullanilan diger bir metot da, canlilik gdsteren polenlerde i¢c ve dis ¢eperler yesile,
sitoplazma kirmiziya boyanir. Asit fuksin (%1 lik) ile biyokimyasal test ise oldukca
pratik ve siiratli bir metot olarak Ingiltere’de Forestry Commission Alice-Hold
Ormancilik Arastirma Istasyonunda Camlar, Melezler, Duglaz, Kayin ve Huslarda
basar1 ile kullanilmaktadir. Bunun igin 7 ml’lik oran dahilinde %]1 lik asit fuksin
ilave edilerek soliisyon hazirlanmaktadir. Test i¢in kiiglik bir tiip igerisine firca ile
serpilen polenler iizerine bu soliisyondan 6 damla kadar damlatilmakta ve birkag saat
igerisinde 6l hiicreler boyanmaktadir. Ancak, taze olmayan polenler i¢in iizerinden
bir gece gegtikten sonra mikroskop altinda kontrol edilerek boyanmayanlarin yiizdesi
cimlenme yiizdesi olarak hesaplanmaktadir [Urgeng, 1982]. Bazi arastirmacilar
polenlerdeki fizyolojik oOzelliklere yonelik c¢alismalarda polenlerin boyanma
ozelliginden ¢ok polenlerin in vitro ¢imlenme degerlerinin daha saglikli bilgileri

ortaya koydugunu savunmaktadirlar [Yigit, 2000].

Dogrudan ¢imlendirmeye dayanan polen canliligini belirleme ¢alismalarinda farkl
besin ve sicaklik ortamlarinda gesitli metotlar gelistirilmistir. Ornegin, asili damla
yontemi, agar agar ile islem, buhar yontemi, saf su ve farkli konsantrasyondaki
siikrozda ¢imlendirme, agar ve sukroz karisimlarindan olusan besin ortamlar ile
Brewbaker ve Kwack solution adli besin ortamimda polen c¢imlendirmeleri

yapilmaktadir.

Bu metotlar icerisinde asili damla metodu en basit ve pratikte en ¢ok kullanilan ve 1yi
sonuglar alman bir metot olarak benimsenmektedir. Ancak deneme siiresi 3 giin
kadar uzayabilmektedir. Metotta, i¢ine bir iki damla su konan ¢ukur lam iizerine ince
bir tabaka halinde birka¢ mm yiikseklikte vazelinden bir halka olusturulur. Bunun
iistline de iizeri vazelinli ve polenlerin serpildigi ve degisik konsantrasyonda (%S5, 10,

20, 30 vs.) sakaroz erigi damlatilmis bir lamel ters cevrilerek oturtulur. Bu suretle
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hazirlanan preparat 26-27 °C sabit sicaklikta bir ¢imlendirme dolabma 72 saat
siireyle konmaktadir. Bu siire sonunda ¢imlenen ve ¢imlenmeyen polenler sayilarak,
cimlenenler yiizde olarak degerlendirilmektedir. Cimlenmede esas, polenin en az
boyu kadar polen tiipii tesekkiil ettirmis olmasidir. Cimlendirmede ikinci pratik metot
da, bir tiip icine bir miktar polen serpilip iizerine 5-6 damla sakaroz erigi
damlatilmasidir. Tiip birka¢ kere calkalanir ve 26-27 C sabit sicaklikta olan bir
¢imlendirme dolabina konur. Yine 72 saat kadar burada kalan tiiplerden birka¢ damla
ornek alinarak mikroskopta incelenir. Cimlenen ve ¢imlenmeyen polenler mikroskop

altinda sayilarak ¢imlenenlerin yiizdesi saptanir [Urgeng, 1982].

Soluma (Respiration) : Polenin oksijen alimimin, dolayisiyla metabolik faaliyetlerin
Ol¢iimii esasina dayanir. Soluma analizi teferruatli aletlere ihtiya¢ gdstermesine
karsin, en giivenilir metottur. Bir oksijen izleme aleti, su devir ettirici alet ve grafik
kaydetme aletine ihtiya¢ vardir. Oksijen izleme aletinin ayarlanmasindan sonra 100
mg polen tartilir ve polen rutubet miktar1 belirlenir. Bu polenler suyun igerisine
konularak 3 dakika kadar karistirilir. Grafik kaydedici tarafindan 5 dakika siireyle
oksijen tiiketimi kaydedilir. Zaman icerisinde tiiketilen O, orami grafikten % olarak
hesaplanir. Soluma orani, polenin kuru agirligi ve gecen siire, O,‘nin hacmi, 30
%C>deki suda O,°nin ¢oziiniirliigii ve O,‘deki degisimin %’si kullanilarak hesaplanur.
Oranin yiiksek olmast polen canliligmin yiiksek oldugunun isaretidir [Webber ve

Painter, 1996].

Iletkenlik (Conductivity) : Test metodu sudaki iyonlarin iletkenliginin bir iletken
Olcer (conductivity meter) tarafindan Olgiilmesi esasina dayanir. Zarlar yapisal
biitiinliiklerini kaybettikleri zaman hiicre zarlarindan ¢6zelti igerisine iyon sizdirirlar.
Yiiksek iletkenlik gosteren (¢ozeltideki iyonlarin yogunlugunun fazlaligi) polen
tanelerinin canlilig1 azdir ve zarar gormiis hiicre zarlarina sahiptirler. Test islemini
gerceklestirmek icin 10 ml’lik distile edilmis su igeren bir tiip i¢erisine 200 mg polen
konarak 1 saat siireyle karistirllir. Karistirmadan sonra c¢ozelti filtre edilir ve
cOzeltiden iletkenlik degerleri okunarak iletkenlik orani buna gore belirlenir [ Webber

ve Painter, 1996].
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2.7. Melezleme Islah

Irksal karakterleri farkli iki bireyin c¢aprazlanmasi olaymma melezleme
(hibridizasyon), bu olay sonucu ortaya c¢ikan bireye de hibrit ya da melez denir.
Islahta melezleme isareti X olarak gosterilir ve ilk kullanilan isim disi bireyi, ikinci
kullanilan isim de erkek bireyi ifade eder. Geri ¢aprazlama isareti parantez iginde
gosterilir. Bir melez ya da hibrit olusumu ayni tiir igerisindeki bireyler arasinda
olursa “tlir i¢i melezleme”, bir tiiriin farkli yetisme ortamina ait irklar1 arasinda
yapilan tiir i¢i melezlemeye “irk melezlemesi”, iki farkl tiir arasinda olursa “tiirler
arast melezleme”, iki farkli cins arasinda yapilan melezlemeye de “cinsler arasi
melezleme” (Intergeneric hybridization) denir. Melezler esas itibariyle ana ve
babadan daha iistiin ve kuvvetli gelisme gosterirler. Buna Melez giicii veya kuvveti
(Hybrit vigor) denir. Shull, bu melez giiciinii heterozigot olusa dayandirmis ve bu
nedenle bu giice “heterosis” demistir. Boylece bu deyim melez giicii (kuvveti) olarak

terminolojiye girmistir [Urgeng, 1982 .

Basarili sonuglar alinan hibritlerin kitle {iretimini yapmak melezleme 1slahinin asil
gayesini olusturur. Melezleme 1slahinda kombinasyon ve transgresiv metotlar
yaygin olarak kullanilmakta ve bu metotlarin uygulanmasinda kontrollii tozlagma

teknigi kullanilmaktadir.

2.7.1. Kombinasyon melezleme metodu

Bir canlinin kalitsal {istlinliigiinii dollerine gecirebilme yetenegine “kombinasyon

kabiliyeti” denir.

Genel kombinasyon yetenegi, bir bireyin diger bireylerle ¢aprazlanmasi halinde
kendi kalitsal {stlinliigiinii bu c¢aprazlama sonucu olusan doéllere aktarabilme
yetenegidir. Yiiksek genel kombinasyon yetenegi, eklemeli genlere sahip genlerin

mevcudiyetini isaret eder.
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Ozel kombinasyon yetenegi, bir bireyin baska bireyler arasindan uygun bir bireyle
caprazlanmas1 sonucu kendi kalitsal {istiinliigiinii dollerine en biiyiikk oOlgiide
aktarabilme kabiliyetine sahip ise, bu birey soz konusu bireye kars1 0Ozel
kombinasyon yetenegine sahip demektir. Yiiksek bir 6zel kombinasyon yetenegi

genellikle dominantlik, {istiin dominantlik ve epistasinin varligina isaret eder.

Kombinasyon iki farkli birey arasinda olabildigi gibi iki farkli tiir arasinda da
olabilir. Bu konuya 6rnek bir ¢alisma Kore’deki Pinus rigida P. Mill. X Pinus teada
L. melezleme 1slah1 ¢alismalaridir. Pinus teada L. hizli biiyiiyen, diizgiin govdeler
yapan bir cam tiiriidiir. Fakat, Kore’de soguktan zarar goriip yetisememektedir. Pinus
rigida P. Mill. tiirii ise soguk iklimlerde yetisebilmekte, ancak biiyiime hiz1 diisiik
olmaktadir. Bu iki tiir arasinda yapilan melezleme 1slahi1 ¢alismalart sonucu hizli
biiyiime ve soguga dayaniklilign kombine eden bir melez yetistirilmistir [Urgeng,

1982].

2.7.2. Transgresiv melezleme metodu

Transgeresyon, bir melezlemede ana ve babadan (ebeveynlerden) gelen ayni
karakterlerin daha kuvvetli veya daha zayif olmasidir. F2 ve daha sonraki
jenerasyonlarda bahis konusu karakterleri kontrol eden biitiin dominant genlerin
homozigot halde bir araya gelmesine pozitif transgeresyon, buna karsilik biitiin
resesif genlerin homozigot olarak bir araya gelmesine ise negatif transgeresyon

denmektedir.

Pozitif trasgeresyon sonucu melezde bahis konusu karakter ana ve baba bireyden
daha tstlindiir. Boyle bir gaye ile yapilan caprazlamaya “Transgresiv Melezleme”

denir [Urgeng, 1982].
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan, C. libani A. Rich polenlerinin alindigi tohum bahgesi,
39° 43' 28" Kuzey enlemi, 30° 25' 13" Dogu boylamlari arasinda ve denizden
yiiksekligi 816 m’dir. 117 ulusal kayit numarali, Afyon-Cay orijinli sedir tohum
bahcesi 1990 yilinda tesis edilmistir (Resim 3.1). Arastirma materyali tohum
bahgesindeki bol erkek cicek iireten 4 klondan (11351, 11342, 11344, 11345 ulusal
kayit nolu) ve bahge yakiindaki yaglh bir sedir agacindan temin edilmistir (Ek 1).
11351 nolu klondan 2004 yilinda, diger klonlardan 2005 yilinda ¢alisma materyali
alinmistir. 2004 yilinda 11351 nolu klondan alinan 6rnekler, +3 oc de, %12 nemde
slika jel ile 13 ay depolanmistir. Polenler in vitro ¢imlendirilmistir. Arastirma
materyalinin alindigi bolgenin iklim verileri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Midirliigii’nden alinmistir.

Resim 3.1. 117 Ulusal kayit nolu Sedir tohum bahgesi.
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3.1.1 Materyal alinan bolgenin iklim ozellikleri

Materyalin alindig1 boélgenin iklim tipini belirlemede, Emberger’in kurak devreyi

tespit edebilmek i¢in dnerdigi asagidaki formiil kullanilmistir [Akman, 1999].

PE Yaz yagis1 ortalamasi
S = =
M En sicak ayin mak. sic. ort.
Burada;

PE = P6 + P7 + P8 Yani Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki yagis

toplamudir.

M = En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasidir.
S degerine gore istasyon;
S <5 ise Akdenizli,

S, 5 ile 7 arasinda ise Yari-Akdeniz
S > 7 ise Akdenizli degildir.

Bu formiile gore ¢alisma alani i¢in S degeri 1,51 olarak belirlenmistir. S degerinin

5’den kiigiik olmas1 bolgenin Akdeniz ikliminin etkisi altinda oldugunu gosterir.

Cizelge 3.1. Eskisehir meteoroloji istasyonu iklim verileri

Yikseklik : 789 m. Enlem : 39°49
Yillar : 1975 - 2005 Boylam : 30°31’
Meteorolojik é{; Seasti AYLAR
Elemanlar Gap | T | T[T IV | V|V VID|VIT | IX | X | XT | XIT| Yillik
82‘;‘lam“lcakhk 18 |-03]08]45]97]|147]188]21,8(21,3]16,7|11,7] 58 | 1,5 | 10,6
Ortalama yitksek 18 | 3,962 |11,2]164]21,8[259(29,2(289(25,0(19,8|12,4| 5,5 | 17,2
sicaklik (°C)
Ortalama disiik 18 | -41[-39|-1,5]28 |69 [104]13,1[13,0| 84 | 44 | 03 |-20| 4,0
sicaklik (°C)
Ortalama toplam 17 126,9|22,8(26,2(44,3|38,4|21,1|13,1] 9,9 |11,7]25,5[30,4 |35,6 |305,9
yagls (mm)
Ortalama bagl 18 | 78 | 72|66 | 64 | 62|58 | 54| 56|60 66| 72|77 65
nem (%)
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3.2. Metot
3.2.1. Erkek ciceklerin toplanmasi

Sedir tohum bahg¢esinden 2004 yilinda bir klondan, 2005 yilinda 4 klondan ve bahge
yakinindaki C. libani tiiriine ait bir agactan Eyliil ayinin sonunda, sabah 09% ile 10°2
saatleri arasinda erkek cicekler elle toplanmistir. Toplama saatleri arasinda riizgar
olmayis1 ve havanin iliman olmasi toplama sartlarini olumlu kilmistir. Toplanan
erkek cicekler, {izerlerine klon numarasi ve toplanma tarihi yazili olan, kenarlarina
izole bant geg¢irilmis kagit zarflar icerisinde ayni giin Ankara’daki Orman Agaglari

ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirliigii Laboratuari’na tagindu.
3.2.2. Erkek ciceklerin kurutulmasi

Laboratuar ortamina taginan erkek ¢icekler, icerisine temiz beyaz kagitlarin serildigi
24 cm yiiksekliginde ve 30 cm genisligindeki karton kutularda, oda sicakliginda
yaklasik 24-25 °C ve % 35-45 nisbi nemde kurutmaya almmustir (Resim 3.2. a, b)
[Weber ve Painter, 1996 ]. Kurutma sirasinda karton kutular igerisindeki kagitlar sik

sik degistirildi.

(a) (b)

Resim 3.2. Kurutma isleminde a) Polen keselerinin yirtilmasi b) Polen keselerinin
acilmasi ve polenlerin dokiilmesi.
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3.2.3. Polen ¢ikarma, rutubet élciimleri ve depolama

Resim 3.2.b’de goriildiigii gibi, erkek cicekler iyice agilip polenler dokiilmeye
basladiginda, 80 ve 100 mikro metre Olcekli i¢ ice gecmeli eleklerde eleme islemi
yapildi (Resim 3.3. a-b). Elde edilen polenlerden 5 gr tartilarak Sortarius L310D nem
Olcme aletinde polenlerin baglangic nemleri (polenlerin ¢icekten ¢iktigi andaki nem)
Olciildii (Resim 3.3. ¢). 2004 yili polen Orneklerinde, ortalama olarak 120 dakika
araliklarla polen nem Ol¢limleri tekrarlandi ve polen nemi %12, %8, %4 degerlerine
geldiginde depolama yapildi. Depolama, steril tiipler igerisinde “pamuk-slika jel-
pamuk-polen-pamuk-slika jel-pamuk” seklinde yapilarak, +3 °C ve —20 °C’de
saklamaya alindi (Resim 3.3.d). 2005 yili polen ornekleri ise baslangi¢ nemi
Olctimlerinden sonra, iizerine klon numaralari, ¢igeklerin toplanma tarihi, polenlerin
cicekten cikarilma tarihi ve baslangi¢c nemlerinin yazildigi saklama kaplarina alinarak
baslangi¢ ¢imlenme testlerinin yapilacagi ana kadar rutubet kaybetmemeleri igin +3
C de saklamaya almmustir. Ayrica 11351 nolu klondan 2005 yilinda alinan bir
miktar polen hi¢cbir muameleye tabi tutulmadan, canlilik siirelerinin tayini i¢in tiip

icerisinde, 24-25 °C sicaklikta ve %35-45 nisbi nemdeki oda ortamina birakilmustir.



(©) (d)

Resim 3.3. a) Mesh screen mikron 6l¢ekli elek b) Elenmis C. /ibani A. Rich polenleri
c) Sartorius nem dlgme aleti d) Slica jel ile depolanmis polen.

3.2.4. Polenlerin in vitro cimlendirme ortaminin hazirlanmasi

2004 ve 2005 yilinda 117 nolu sedir tohum bahgesinden toplanan polenlerin
¢imlendirilmesi i¢in Brewbaker ve Kwack mineral tuzlarindan olusan besin ortama,
hormonsuz MS ortami (Cizelge 3.2., Cizelge 3.3., Cizelge 3.4., Cizelge 3.5) ve %2
agar + %S5 siikroz karigimi kullanildi [Weber ve Painter, 1996; Murashige ve Skoog,
1962; Krouchi ve ark., 2004].
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Brewbaker ve Kwack besin ortaminin hazirlanmasi

Stok ¢ozeltisinin hazirlanmasinda;
Borik asit 100 mg,
Kalsiyum nitrat 300 mg,
Magnezyum siilfat 200 mg,
Potasyum nitrat 100 mg,
kullanilmistir [Weber ve Painter, 1996].

Calisma c¢ozeltisi ise; balon joje igerisine 10 ml hazirlanan stok ¢dzelti ve 90 ml %
20°’lik PEG 6000 (polietilen glikol) ilavesiyle hazirlandi. 48 saat siireyle +25 °C’de
bu ¢ozelti igerisinde bekleyen polenler daha sonra mikroskop altinda 100 X biiyiitme

ile incelenmistir.

MS besin ortaminin hazirlanmasi

Siikroz 20 g,
Major tuz stok 100 ml,
Minor tuz stok 10 ml,

Vitamin stok [Myo_inositol + tiamin HCI] 10 ml,
Demir stok 10 ml,

Agar 8 g kullanilmastir.

1 litrelik balon joje icerisine 500 ml saf su konulup balon joje manyetik karistirict
lizerine yerlestirildi. ilk olarak 20 gr siikroz tartilarak balon jojeye ilave edildi, daha
sonra sirastyla yukarida belirtilen miktarlarda major tuz, mindr tuz, vitamin stok ve
demir stok cozeltileri Olgiilerek balon joje igerisine kondu. Homojen dagilimi
saglamak amaciyla balon jojenin igerisindeki sivi devamli karistirildi ve olgii
cizgisine kadar distile su ile 1 litreye tamamlandi ve ¢imlendirme i¢in hazirlanan
ortamin agari ilave edilmeden 6nce pH ayarlamasi yapilmistir. 1 M HCI ve 1 M

NaOH ¢ozeltileri ile ortamin pH’ s1 5,8’e ayarlandi ve 8 gr agar ilave edilmistir.



Cizelge 3.2. MS ortaminda kullanilan major tuzlar

Makro elementler g/1[x10]
NH4NO; 16.5
CaCl,.H,0 4.40
MgSO, 3.70
KH2PO, 1.70
KNO; 19

Cizelge 3.3. MS ortaminda kullanilan minér tuzlar

Minér elementler

mg/1 [x100]

H;BO; 620
KI 83
MnS0,4.4H,0 1680
Na,Mo0,4.2H,0 25
ZnS0,.7H,0 860
CoClI,.6H,0 2.5
CuS0,4.5H,0 2.5

Cizelge 3.4. MS ortaminda kullanilan demir stoku

Demir

/1 [x100]

FCSO4.7H20

2.78

Na2EDTA.2H,0

3.72

Cizelge 3.5. MS ortaminda kullanilan vitaminler

Vitaminler g/1[x100]
Myo- inositol 10
Tiyamin HCI 0.04

31
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% 2 agar +% 5 siikroz besin ortaminin hazirlanmasi

200 ml’lik balon joje igerine 90 ml distile su konup icerisine 5 gr siikroz ilave
edilerek, manyetik karistiricida karistirilan ortam distile su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Karisimin pH’s1 5,8’e ayarlandiktan sonra igerisine 2 gr agar ilave
edildi. Agarin iyice karigsmasi i¢in karisim, birka¢ dakika daha manyetik karistiricida

karistirilmastir.

3.2.5. Sterilizasyon

Laboratuvar temizligi ve sterilizasyonu: Polenlerin besin ortamlarina ekimleri,
Laminar flowda steril sartlarda yapildi. Yiizey sterilizasyonu i¢in, kabin i¢i ve steril
oda kullanilmadan 6nce %96’lik etanolle silindi. UV-c lambasi1 agilarak ekim
islemine kadar kabinin steril kalmasi saglandi. Zemin ve ¢evresi ticari sodyum

hipoklorit ile temizlendi.

Ekimde kullanmilan malzemenin sterilizasyonu: Ekimde kullanilan petriler, filtre
kagitlar1 ve pensler otoklavda 121 °C” de 15 dakika sterilize edildi. Ayrica, ekimde
kullanilan kil firgalar %10’ luk sodyum hipoklorid ile 30 dakika, daha sonra da %96’
lik alkol ile 15 dakika sterilize edildi. Steril edilen fir¢alar ekim zamanina kadar UV-

¢ lambasi agilan kabinde bekletildi.

Besin ortamimin sterilizasyonu: Hazirlanan MS besin ortami, %2 agar +%5 siikroz
besin ortami ve polenleri yikamada kullamlan saf su, otoklavda 121 °C 15 dakika

sterilize edildi.

Polenlerin sterilizasyonu: Polenlerin sterilizasyon isleminde %5’ lik sodyum
hipoklorid ortami kullanildi. Kabin igerisinde, katlanmis steril filtre kagitlar1 arasina
konan polenler, petri kabi igerisinde %5’ lik sodyum hipokloritde 5 dakika
bekletildikten sonra 3 defa steril su ile yikandi.
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3.2.6. Polenlerin ekimi

6 cm capli cam petrilerdeki besin ortamina, steril edilen polenler kil firga ile
ekilmistir. Petrinin kapagi kapatilarak iizerine cam kalemi ile polenin hangi tiir ve
klona ait oldugu, ¢i¢ekten ¢ikarilma tarihi ile ekim tarihi yazildiktan sonra, petrilerin

etrafi parafilm ile sarilarak +33 °C sabit sicakliga ayarli karanlik ortamda Binder

iklim dolabina konulmustur (Resim 3.4.).

(a) (b)

Resim 3.4. MS besin ortaminda cam petrilere ekimi yapilan C. libani A. Rich
polenleri

3.2.7. Cimlenmelerin gozlenmesi

Polenlerin 33 °C’deki in vitro ¢imlenmelerinin gézlemi, 3 giin siirdiiriildii. Her giin
ayni saatte, her klona ait petrilerden birer tanesi alindi. Ok uglu diseksiyon ignesi ile

polenli besin ortamindan 1-2 mm’

almarak lam {iizerine kondu, yavas yavas
karistirilan ortam lizerine lamel kapatilarak gecici preparatlar yapildi. Preparatlar
Leica DM LB2 1s1k mikroskobuyla incelendi ve Leica DFC320 kamera ile her
preparat1 Ornekleyecek sekilde 10’luk objektifte ¢ok sayida ¢ekim yapilarak ayri
klasorlere kaydedildi. Cimlenme sayimlart ¢ekilen bu fotograflar iizerinde yapildi.
Her preparat igin 300-350 polen sayilmasi esas alinmis ve denemeler 3 tekrar
seklinde yenilenmistir. Sayimlarda ¢imlenmis polenlerde polen govdesi kadar tiip

olusturma esas alind1 [Lanteri ve ark., 1993]
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3.2.8. Cimlenen polenlerin boyanmasi

Lugol ile boyama

Cimlenme sirasindaki protein ve nigasta tanelerinin boyanmasi i¢in, ok uglu
diseksiyon ignesi alinan polenli besin ortami, lam iizerinde yavas yavas karistirilarak
tizerine birka¢ damla lugol damlatildi ve kurutma kagidi ile fazla sivi alinarak, lamel
ile kapatilmistir [ Yakar-Olgun, 1958]. Preparatlar Leica DM LB2 151k mikroskobuyla
incelenip, Leica DFC320 kamera ile preparati 6rnekleyecek sekilde 10°luk ve 40’11k
objektifte cekimler yapilmistir.

Hematoksilen ile boyama

Cimlenen polenlerde ¢ekirdegi gozlemek icin, ok uclu diseksiyon ignesi ile ¢ok az
miktarda polenli besin ortamindan almarak lam iizerine kondu. Uzerine lamel
kapatilan preparatlar cam bir petri igerisine yerlestirildi ve sirasiyla asagidaki

islemler yapildi.

Carnoy’da 105 dakika bekletme

%70’ lik alkolde 2 tekrar seklinde 10’ar dakika bekletme
%50’lik alkolde 20 dakika bekletme

Mordanda 15 dakika bekletme

Iki defa distile su ile ytkama

Hematoksilende 1 dakika bekletme

V V.V V V VY

» Preparatlar distile su ile birkag sefer yikandiktan sonra DM LB2
1sikmikroskobuyla incelenip, Leica DFC320 kamera ile preparati Ornekleyecek
sekilde ¢cekimler yapilmistir [Algan, 1981].

3.2.9. istatistiksel analizler

Bu calismada elde edilen ¢imlenme ve tiip uzunluklarina ait verilere, SPSS 10.0. 1.,

yazilimi kullanilarak ANOVA testi uygulanmigtir [SPSS, 1999].
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4. BULGULAR

4.1 Polen Nem Olciimleri

2004 yilinda toplanan erkek ciceklerin kurutma ve polen ¢ikarma ¢alismasi 3-4 giin
stirmiistiir. Polenlerin baglangi¢ nemleri %17,99 olarak kaydedildi. Daha sonra
polenlerin nemlerinin %12, %8 ve %4’e indirme ¢aligsmalarinda, polenlerin %10’lara
kadar hizli nem kaybettikleri, %10 nem iceriginden sonra ise daha yavas nem

kaybettikleri gozlenmistir.

2005 yilinda toplanan erkek ¢i¢eklerin kurutma ve polen ¢ikarma iglem siiresi 5 ile 9
gilin slirmiistiir. Polen ¢ikarma ve eleme islemlerinden sonra klonlara gore yapilan
polen rutubet Olgiimleri sonucunda, 6rnek agacgta 932,32, 11342 nolu klonda
%29,60, 11345 nolu klonda %23,53, 11344 nolu klonda %14,71, ve 11351 nolu
klonda %14,51 nem degerleri kaydedilmistir (Cizelge 4.1). Polenler ¢imlendirme
deneylerinin yapilacagr zamana kadar rutubet kaybetmemeleri igin, iizerine klon
numaralar1 yazili kavanozlar igerisinde +3 °C’deki sogutucuda bekletilmislerdir.
Ayrica, 11351 nolu klona ait bir miktar polen bir tiip igerisinde, canliliginin ne kadar

stirebilecegini belirlemek amaciyla oda ortaminda bekletilmistir.

4.2. Besin Ortam Se¢imi

Brewbaker ve Kwack besin ortaminda polen ¢imlendirme ¢aligmalarimizda ¢ok az

¢imlenme ve ilerleyen giinlerde kontaminasyonlarin oldugu gézlenmistir.

Cimlenmeler i¢in bagka bir besin ortami olan hormonsuz MS (Murashige and Skoog,
1962) ortami denenerek olumlu sonu¢ alinmis ve denemelere MS besin ortamiyla
devam edilmistir. Polen ¢imlenmesi sirasinda meydana gelen kontaminasyonun
giderilmesi i¢in polenler %5’°lik ve % 10’luk sodyum hipoklorid de steril edilmis ve
% 5’lik hipoklorid de daha basarili sonuglar alinmistir. Ayrica, 6n denemelerde
¢imlendirmeler icin aydinlik ve karanlik ortamda denenmis ve sonugta karanlik

ortamda daha hizli ¢imlenmenin oldugu gbézlenmistir. Cimlenmelerin glinliik seyrinin
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takibinde ti¢lincii giinde ilk ¢imlenmelerin basladigi ve yedinci giine kadar arttigi
gbzlenmistir. Yedinci giinden sonra ¢imlenme sonuglarinda ¢ok fazla bir degisim
olmadig1 ve polen tiiplerinin ¢ok fazla uzamasindan dolayr sayimlar oldukca
zorlagmigtir. Sonu¢ olarak; calismanin MS besin ortaminda, polenleri %5’lik
hipoklorid de steril edilerek, karanlik oda ortaminda (+ 25 °C) ¢imlendirme
deneylerinin yapilmasina ve deneylerin 7 giin takip edilmesinin uygun oldugu

belirlenmistir.

4.3. Cimlenmenin Go6zlenmesi

4.3.1. Polen in vitro cimlendirmeleri

2005 yili polen Orneklerinin in vitro ¢imlendirilmelerinde, ¢imlenmenin ikinci ve
iciinci gilinlinden itibaren kontaminasyonlar basladigi gdzlenmistir. Ekimlerin
tekrarlanmasina karsin kontaminasyonun devam ettigi goriilmiistiir. Cedrus atlantica
(Endl.) Monetti ex Carriere polenlerinin ¢imlendirilmesinde olumlu sonuglar alinan
+33 °C ortam sicakligmin bu ¢alismada da ¢imlenmeyi hizlandirdig tespit edilmistir
[Krouchi ve ark, 2004]. Oda kosullarinda 7’inci giinde ulasilan sonuglara 3’{incii
giinde ulasilmistir. Cimlendirilen polenler 3 giin gézlenmis ve giinliik ¢imlenmeler

kaydedilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. 2004 ve 2005 yili Cedrus libani A. Rich polenlerinin + 33 °C’deki
3 giinliik ¢cimlenme ytizdeleri.

Klon No Ba§|a|:1§|g Cimlenme %
Nemi % 1. Giin 2. Giin 3. Giin
11342 29,60 1,36 72,46 84,77
11344 14,71 2,19 79,17 81,23
11345 23,53 9,20 61,04 57,69
11351-05 14,51 12,83 42,08 40,52
11351-04-(+3 0C) 12,43 10,92 50,88 49,95
Kontrol Agaci 32,32 1,93 43,16 78,78
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Cimlenme sonuglarina gore klonlar arasinda farkliliklar oldugu belirlendi ve bu

sonugclar istatistiksel analizlerle dogrulandi (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. 2005 yili Cedrus libani A. Rich polenlerinin + 33 °C’deki 3. giin
cimlenme ylizdeleri.

Klon No Ort(a;La)ma S.Stgggnaart Stﬂg?:rt Minimum Maksimum
Kontrol Ajag 78,7667 1,05950 ,61170 77,88 79,94
11342 84,6800 3,78194 2,18351 80,83 88,39
11344 81,2633 3,11622 1,79915 77,98 84,18
11345 57,7000 ,67089 ,38734 57,19 58,46
11351 40,5067 2,87410 1,65936 37,34 42,95
Genel 68,5833 | 17,64468 |  4,55584 37,34 88,39
Ortalama

Cimlenme ytlizdeleri 2005 yilinda alinan polenlerde en fazla 11342 nolu klonda %
84,77 iken, en diisiik 11351 nolu klonda % 40,52 olarak tespit edildi. Diger klonlarin
¢imlenme yiizdesi ise, 11344 nolu klonda % 81,23, 11345 nolu klonda % 57,60 ve
bahce yakinindan alinan sedir agacindaki polenlerde ise % 78,78’dir. 11351 nolu
klonun 2004 yilinda toplanan ve %12,43 nemde +3 °C’de saklanan polenlerinde ise
¢imlenme ylizdesi % 49,95 olarak belirlenmistir [Cizelge 4.1]. Cizelge 4.1°de
goriildiigli gibi ¢imlenmenin birinci giiniinde ¢imlenmesi yiiksek olan klonlarin
(11345-11351) 3’linci giinde genele gore diisiikk ¢imlenme gosterdikleri,
¢imlenmenin birinci giinii diisiik ¢imlenme gdsteren klonlarin (11342-11344-Kontrol
Agaci) ise ¢imlenmenin ti¢lincli glinii genele gore yiiksek ¢imlenme gosterdikleri

gozlenmistir (Sekil 4.1)
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Klonlara Goére Polen Cimlenmeleri

O1. Gin
B2. Gin
03. Gin

% cimlenme

11342
M4 e
11351-

3. Gun

1351-
04 Or_ag.

2. Gin

Klonlar

Sekil 4.1. Klonlara gore Cedrus libani A. Rich polenlerinin 3 giinliik ¢gimlenme
ylizdesi.

11351 nolu klonun oda kosullarinda birakilan polenlerin ¢imlenmelerinin, 30’uncu
giiniin sonunda  %33,88’e, 195’inci giin sonunda ise % 24,22°ye diistiigi

gbzlenmistir (Sekil 4.2).

40
30
20 -

gimlenme (%)

10

30. Giin 195. Giin

gimlenme (%)

Sekil 4.2. 11351 nolu klona ait C. /libani A. Rich polenlerinin oda kosullarindaki
¢imlenme ylizdesi.
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%2 agar ve %S5 siikroz besin ortaminda, +33 °C’de ¢imlendirilen 11342 nolu klonun
polenleri, 3. giinde 76,30’luk ¢imlenme yiizdesine ulasmistir (Sekil 4.3).

100
80

60 +— 0 %2A+%5 S
40 - EMS

20 -

Cimlenme (%)

2. Gln 3. Gln

Sekil 4.3. 11342 nolu klonun MS ve agar + siikroz besin ortamlarindaki ¢imlenme
ylizdeleri.

Polenlerin ¢imlenmeye baslamasiyla birlikte, ekzin tabakasinin inceldigi jerminal
zonun sigmesi ve yirtilmalar sonucunda polen tiipliniin bag kisminin olugmaya
basladigi, besin iceriginin [proteinler, nisasta taneleri] polen disina ¢iktig1 gozlendi.
Inkiibasyonun ilk giiniinde ¢cimlenme yiizdesi yiiksek olan polenlerin, ¢imlenmenin
birinci giiniinde polen gdvdesinin bir iki kati, ikinci glinde 5-6 kati, iiglincii giinde

7-8 kat1 kadar polen tiipii uzattiklar1 gézlenmistir (Resim 4.1.a, b, c).



Resim 4.1. 11351 nolu klonun 2005 y1ili polenlerinin ¢imlendirilmesinde (x100);
a) Birinci giin b) Ikinci giin ¢) Ugiincii giin.

40
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Cimlenme gozlemlerimizde, ¢imlenmis polenlerin govde ve tiiplerinde 3-4 cekirdek
gbzlendi (Resim 4.2.a, b). Bu ¢ekirdeklerden Resim 4.2.a’daki biiyiik olan ¢ekirdegin
sperm hiicrelerini meydana getirmek {izere mitoz boliinme gecirmekte olan
spermatojen (iireme hiicresi) ¢ekirdek oldugu, Resim 4.2.b’deki 1’inci ve 2’inci
hiicrelerin sperm hiicreleri, diger iki ¢ekirdegin ise tiip ve sap hiicresi oldugu

diistiniilmektedir [Von Denffer ve ark., 1971; Owens, 1993].

(b)

Resim 4.2. Cimlenmis Cedrus libani A. Rich polenleri (x400), a) U¢ ¢ekirdekli
polen b) Dort ¢ekirdekli polen.
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4.3.2. Polen cimlenmesinde anormal olusumlar

Cimlendirme gozlemleri sirasinda az sayida anormal tiip olusumuna rastlanmistir.
Anormalliklerin, birden fazla tiip olusturma (poli tiip olusumu) (Resim 4.3. a), tiip
ucunda sismeler (Resim 4.3. b) ve jerminal zonun aksi kutbundan tiip olusturma

(Resim 4.3. ¢) seklindedir.

(©)

Resim 4.3. Anormal tiip olusumlar1 a) Poli tiip olusumu (x 100) b) Tiip ucunda
sisme (x 400) c¢) Farkl1 iki kutuptan tiip olusturma (x 400).
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4.3.3. Cimlenmis polenlerin lugol ile boyanmasi

Polenin ¢imlenmeye baslamasindan itibaren polen govdesinde ve polen tiipii
igerisinde goriinen bilye seklindeki maddelerin lugol ile boyanmasi sonucunda siyahi
mora boyandig1 gézlenmistir ve bu tanelerin nisasta taneleri oldugu diisiiniilmektedir

(Resim 4.4. a, b).

(@)

%

'-J

&

i

(b)

Resim 4.4. Lugol ile siyahi mor renge boyanan a) Polen gévdesinde (x 400),
b) Polen tiipiindeki nisasta taneleri (x 40).
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4.3.4. Cimlenmis polenlerin hematoksilen ile boyanmasi

Cimlenmenin 2’inci giiniinden itibaren goriilmeye baslayan ¢ekirdekleri
belirginlestirmek amaciyla, ¢cimlenmenin 3’{incli giinlinde hematoksilen ile boyanan
polenlerde boyama oOncesinde koyu sar1 goriiniimiinde olan ¢ekirdeklerin, boyama

sonrasinda menekse mavisi bir renk aldig1 gézlenmistir (Resim 4.5).

Resim 4.5. Hematoksilen ile menekse mavisine boyanmis ¢ekirdekler (x 400).

4.4. Polen Tiip Uzunlugu Ol¢iim Bulgular

11351 nolu klonun 2005 yilinda elde edilen polen 6rneklerinin, ¢imlenmenin 2. ve 3.
giiniindeki ve 11351 nolu klonun silica jel ile depolanarak 13 ay +3 °C’deki
sogutucuda  saklanmis polen oOrneklerinin ¢imlenmenin 3’lincii giliniindeki tiip
Ol¢iimleri yapilmistir. Yapilan Slglimler sonucunda 11351 nolu klonun 2005 yili
orneklerinde 2. giin ortalama 274 um, 3’iincii glin ortalama 434 um tiip uzunlugu,
11351 nolu klonun 2004 yili 6rneklerinde ise 3’iincii giinde ortalama 545 pum tiip
uzunluguna sahip olduklar tespit edilmistir (Sekil 4.4). 3’lincli giin tlip Ol¢limii
sonuclarina bakildiginda 2005 yil1 degerlerinin 2004 yil1 degerlerinden diisiik oldugu
ANOVA testi ile dogrulanmustir (Cizelge 4.3; Cizelge 4.4)



Cizelge 4.3. 11351 nolu klonun 13 ay +3 °C de saklanmis ve taze poleninin tiip

uzunlugu verilerine ait varyans analiz sonuglari.

Serbestl Kareler
Kareler ik ortalamasi
Varyans Kaynagi | toplami (SS) | derecesi (MS) F Sig.
Gruplar arasi 303895,673 1 303895,673 72,051 ,000
Grup igi 413342,289 98 4217,778
Toplam 717237,961 99
700
600 +
400+ -
=}
(@)
=]
S 3001 —
N
=}
Qo Ce1
2 2001
C
<@
£ 100

2004 2005

Yillar

Sekil 4.4. 11351 nolu klonun 13 ay +3 °C de saklanmus polenleri ile taze polenlerine
ait ortalama tiip uzunlugu (um).

Cizelge 4.4. 11351 nolu klonun 2004 ve 20005 yillarina ait polenlerin 3’{incii giin
sonundaki tiip uzunluklarinin istatistiksel degerleri.

n Ortalama Std. Sapma Std. Hata | Minimum | Maksimum

um
2004 50 | 544,5600 56,97648 8,05769 439,00 668,33
2005 50 | 434,3065 72,03636 10,18748 228,67 583,00
Total 100 | 489,4333 85,11655 8,51166 228,67 668,33
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(©)

Resim 4.6. 11351 nolu klonun ¢imlenmenin 3. giiniinde tiip gelisimi
a) 2005 yili polen 6rneklerinde (x 100) b) 2004 yil1 polen 6rneklerinde
(x 100) ¢) Polen tiipii 6l¢timleri (x 40).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma 2004 ve 2005 yillarinda, tilkemizde dogal yayilis gosteren, ekonomik
onemi ve agaclandirmada Oncelikli tiirlerimizden olan Cedrus libani A. Rich.
poleninin  canliliim1  tespit etmek amaciyla  yapilmistir.  Tirkiye’de
Gymnospermae’lerde polen canliligina yonelik bir ¢alisma P. sylvestris 'te yapilmigtir
[Boydak 1977]. Diger {ilkelerde ise Pinus radiata (D. Don), Pseudotsuga menziesi
(Mirbe) Franco (Douglas goéknari1), Pinus monticola Dougl. Ex D. Don, Cedrus
atlantica (Endl.) Monetti ex Carriere., Picea abies L. Karst., Pinus nigra Arnold.,
Pinus pinea L., Pinus strobus L., Pinus sylvestris L. ve Pinus uncinata Mill. Ex
Mirp. ve Pinus taede L. tiirlerinde bu konu ile ilgili calismalar yapilmistir [Fernando
ve ark, 1998; Dumont-Beboux ve ark., 1998; Krouchi ve ark., 2004; Lanteri ve ark.,
1993; Siregar ve Sweet, 2000].

Polen canliliginin belirlenmesine yonelik c¢alismalara, gymnospermler disinda
angiospermlerde 6zellikle tarimsal agidan 6nemi olan tiirlerde daha fazla ¢alismaya
rastlanmaktadir [Chichiricco, 2000; Dane ve Merig¢, 1999; Korkutal ve ark., 2004;
Sensoy ve ark., 2003].

Yapilan bu c¢aligmada, polen tasiyan erkek cicekler el ile toplanarak kagit zarflar
igerisinde laboratuar ortamina tasinmistir. 2005 yilinda toplanan erkek c¢igeklerin
kurutma islemi, 2004 yilindaki kurutma isleminden daha uzun siirmiistiir. Bu siire
2004 yilinda 3-4 giin iken, 2005 yilinda 5-9 giin arasindadir. 2005 yilindaki kurutma
stiresinin daha uzun olmasina, erkek cicekleri toplama giiniinden bir giin 6nce
siirekli yagan yagmurun sebep oldugu diistiniilmektedir. P. sylvetris L. (sarigam)’de
yapilan g¢alismada polen dagilim doneminde yagan kisa siireli yagislarin polen
dagilimmni arttirdigi, ancak bu donemde yagan uzun siireli yagislarin ise polen
dagilim periyodunu uzattig1 belirtilmektedir [Boydak, 1997]. Amerika’da yapilan bir
calismada, Pseudotsuga menziesii (Mirbe) Franco polenleri hem hava akimiyla
calisan vakumlu Venturi adi verilen polen toplayici ile hem de vakumlanmamis
olarak toplanmis ve vakumlanmis polen ile vakumlanmamis polenlerin in vitro

¢imlenme yiizdeleri ile kontrollii tozlasma sonrasinda dolu tohum verme oranlarini
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karsilastirmislardir. Sonugta; vakumlanmis polen ile vakumlanmamis polenin
¢imlenme yiizdelerinin birbirine ¢ok yakin degerler almasina karsilik, kontrollii
tozlagma ¢alismalarina gore; vakumlanmis polen ile tozlastirilmis dolu kozalaklarin
ortalama sayisinin 10,7, vakumlanmamis polen ile tozlastirilmis kozalaklarda 8,2 ve
riizgarla tozlasan kozalaklarin ise sadece 1,4 oldugu ifade edilmistir. Bu degerlere
gére vakumlama ile polen toplamada sadece olgun polenin toplandigi

belirtilmektedir [Copes ve ark., 1991].

Polenlerin nemleri Sortarius L310D nem 6l¢gme aletiyle 6l¢lilmiistiir. Bunun yaninda,
polen fizyolojisi calisan bazi arastirmacilarin polen neminin belirlenmesinde farkli
metotlar1 uyguladiklar1 bilinmektedir [Lanteri ve ark., 1993; Siregar ve Sweet, 2000].
Fakat, bu ¢aligmada kullanilan nem belirleme aleti fazla miktarda deney numunesine
gerek duyulmasina ragmen diger metotlardan daha saglikli sonuglar vermektedir.
Orneklenen dort klon ve bahge yakimindaki sedir agacindan alman polenlerin
baslangic nem degerleri %14 ile %33 arasinda degisiklik gostermektedir.
P. menziesii (Mirbe) Franco erkek c¢icek 4’lincii gelisim asamasinda toplanan
cigeklerden, 48 saat kurutma odasinda bekletildikten sonra ¢ikarilan polenlerin
rutubetinin yaklasik %10’un altinda oldugunu belirtilmektedir [Webber ve Painter,
1996].

2004 yil1 gozlemlerine gore karanlik ortamda bekletilen polenlerde ¢imlenme hizinin
arttig1 belirlenmistir. Bu nedenle polenlerin ¢imlendirilmesinde karanlik ortam
kullanilmistir.”Birink ve Jahson ¢imlendirmeye alinmis polenlerin 1sikta veya
karanlikta bekletilmelerinin ¢imlenmede bir fark gostermedigini ifade etmektedirler”
[Kleahn ve Neu, 1960]. Buna karsin P. menziesii (Mirbe) Franco polenlerini
c¢imlendirme deneylerinde de ¢imlendirme yapilan petriler, karanlik ortami saglamasi
bakimindan aliminyum folyo ile sarildiktan sonra +24 °C de ¢imlendirmeye
birakilmistir [Fernando ve ark., 1998]. Ehrenberk ve Simak P. sylvestris L.
polenlerini 30 C’lik sabit sicaklikta karanlikta ¢imlendirmislerdir [Boydak, 1977].
Baska bir c¢alismada da, P. monticala polenlerinin 23 °C’ de karanhk ortamda

¢imlendirilmesinde olumlu sonuglar alinmigtir [Dumont-Beboux ve ark., 1998].



49

C. libani polenlerinin ¢imlendirme periyodu sirasinda karsilasilan kontaminasyon
sorununun giderilmesi i¢in, polen ekiminden Once polenler % 5°lik sodyum
hipoklorid de steril edilmistir. Bazi polen ¢imlendirme ¢aligmalarinda kontaminasyon
riskine karsilik erkek kozalakgiklar steril edilmektedir. Onegin, Pinus monticala
Dougl. Ex D. Don, Picea sitchensis (Bong.) Carr., Larix occidentalis Nutt.,
Pseudotsuga menziesii (Mirbe) Franco tiirlerinin erkek bireyler olarak belirlendigi
melezleme caligmasinda, erkek kozalakgiklar once 15 saniye %70’lik alkolde,
takiben 30 saniye %1 lik sodyum hipokloritte yikanarak ve damitilmig steril suda 3

kez durulanarak steril edilmistir [Dumont-Beboux ve ark., 1998].

Bu c¢alismada, polen canlilik testleri icin MS besin ortami1 kullanilmistir. Caligsmanin
baslangicinda bu tiir aragtirmalarda kullanilan Brewbaker ve Kwack besin ortami
denenmis ancak yeterli sonug¢ alimamamistir. MS besin ortaminda olumlu sonug
alinmas1 nedeniyle, ¢aligma bu ortamda stirdiiriilmiistiir. %5°lik sodyum hipoklorid
ile 5 dakika steril edilen 2004 yilina ait polenlerde kontaminasyon olmamasina
karsilik, 2005 yilinda almman 6rneklerde ayni sekilde sterilizasyon yapilmig fakat
inkiibasyon siiresinin 2’inci ve 3’iincii glinlinde kontaminasyon goriilmiistiir. Ortam
sicakhiginin +33 °C’ye yiikseltilmesi sonucunda ¢imlenmenin hizlandig1 goriilmiistiir.
+25 °C’de ¢imlenme yiizdesi 7’inci giinde maksimuma ulasirken, +33 °C’de, 3’tincii
giinde maksimuma ¢ikmistir (bkz. Cizelge 4.1). Cedrus atlantica (Endl.) Monetti ex
Carriere polenlerinde %2 agar + %5 siikroz, +33 °C’de 3’iincii giinde ¢imlenmenin
maksimum degerde oldugu belirtilmektedir [Krouchi ve ark., 2004 |. Pinus radiata
(D. Don) polenlerinde yapilan ¢imlendirme galismalarinda ise +25 °C’de 2 giinliik
inkiibasyon sonunda maksimum ¢imlenme kaydedilmis ve 20 °C ile 25 °C arasindaki
sicakliklarin  inkiibasyon siiresini 3 giine, 20 °C’nin ise 4 giine uzattigim

bildirilmektedir [Siregar ve Sweet, 2000].

2005 yilinda alman polenlerde ¢imlenme yiizdesi en fazla 11342 nolu klonda %
84,77 iken, en diisiik 11351 nolu klonda % 40,52 olmustur. Cimlenme yiizdesi 11344
nolu klonda % 81,23, 11345 nolu klonda % 57,60 ve bahce yakinindan alinan sedir
agacindaki polenlerde ise % 78,78dir ( bkz Cizelge 4.1). Bu sonuglar polen

¢imlenme oranlarinda klonlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermistir. Pinus
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radiata (D. Don) polenlerinde yapilan bir arastirmada, ortalama ¢imlenme, % 2
stikroz ve %1 agar’da 48 saatlik inkiibasyon sonunda, %93 olarak tespit edilmis ve
onemli klonal farkliliklarin oldugu bulunmustur [Siregar ve Sweet, 2000]. Picea
abies L. Karst., Pinus nigra Arnold., Pinus pinea L., Pinus strobus L., Pinus sylvetris
L., Pinus uncinata Mill. Ex Mirp. polenlerinin ¢imlendirilmesine yonelik yapilan bir
calismada % 1 agar, su buhar1 ve damitik su ortamlarina %35, %10, %15 ve %20
siikroz ilave edilerek, 20 OC, 25 OC, 30 °C ortam sicakliklarinda inkiibe sonrasinda,
maksimum ¢imlenme yiizdesi P. strobus (%96,2)’da, minimum ¢imlenme yiizdesi

ise P. sylvetris L. (%70)’de bulunmustur (Cizelge 5.1) [ Lanteri ve ark., 1993].

Cizelge 5.1. Picea abies L. Karst., Pinus nigra Arnold., Pinus pinea L., Pinus
strobus L., Pinus sylvestris L., Pinus uncinata Mill. Ex Mirp.
polenlerinin ¢imlendirme ortam kosullar1 ve ¢imlendirme yiizdeleri.

Taksonlar Cimlendirme ortami Max. Cimlenme (%) Ortam sicaklig1 (°C)
Picea abies %1 agar+%10 sucrose 80,7 25
Pinus nigra Damitik su 74,7 25
Pinus pinea %1 agar + su buhart 93,0 25
Pinus strobus %1 agar+%10 sucrose 96,2 30
Pinus sylvetris %1 agar + su buhart 70,0 25
Pinus untanica Damutik su +%10 sucrose 84,7 25

P. menziesii (Mirbe) Franco polenlerinin ¢imlendirilmesinde MS (Murashige ve
Skoog, 1962) besin ortamina Brewbaker ve Kwack (Weber ve Painter, 1996)’in
mineral tuzlariin modifiye edilmesiyle olusan MSBK stok ¢ozeltisi kullanilmistir.
Bu stok c¢ozeltiye siikroz ve laktoz ilave ederek olusturulmus besin ortaminda,
polenler 7 giin 24 °C de inkiibe edildikten sonra, 150 mM siikrozda daha fazla
cimlenme oldugu, ancak istatistiksel olarak 150 mM laktozda elde edilen
cimlenmelerle arasinda fark olugsmadigi ve 150 mM laktozlu ortamda % 95’in
lizerinde c¢imlenme degeri kaydedilmistir [Fernando ve ark., 1998]. Tirkiye’de
yayilis gosteren dogal c¢am tiirlerinden Pinus sylvestris L. polenlerinin
¢imlendirilmesinde ise asili damla metodu ve ¢esitli oranlarda sekerli su denemeleri
yapilmis ve damitik su igerisinde % 91, % 5°lik sekerli suda % 91, % 10’luk siikroz
icinde % 92, % 30’luk sekerli su cerisinde % 89 ¢imlenme oldugu goriilmiistiir

[Boydak, 1977].
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Bu calismada, olumlu sonuglar elde ettigimiz iki ¢imlendirme besin ortaminda
11342 nolu klonda denenmistir. +33 °C’de MS ortaminda ¢imlenmenin 3’iincii
giiniinde % 84,77, %2 agar + % 5 siikrozlu ortamda ise 3’iincii giin sonunda % 76,30
¢imlenme yiizdesi bulunmustur (Sekil 4.3). Iki farkli besin ortaminda aym1 klonun
polen oOrnekleri ve ayni ¢imlenme sartlarinin kullanilmasina karsin, ¢imlenme
yilizdelerinde yaklasik %8’lik fark bulunmustur. Cimlenmeler arasinda %8’lik fark
olmasina ragmen bu yakin sonuglar C. /ibani A. Rich polenlerinin ¢imlenmelerinde
agar ve siikrozun o6nemli bir rol oynadigmin belirgin bir sonucudur. Yapilan
arastirmalarda kalsiyum, bor gibi maddeler ve igerisinde diisiik konsantrasyonlu renk
maddelerinin (Flavanoidler) oldugu besin ortamlarinin polen ¢imlenme yiizdesi ile
polen tiipli uzunluklarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir [Taylor ve Hepler,

1997; Yigit, 2000].

Cimlendirme yiizdesinin belirlenmesinde polen tiip uzunlugu bir ¢imlenme 6zelligi
olarak Onem tagimaktadir. Bu c¢alismada, polen ¢imlenme kriteri olarak polen
govdesi kadar tiip uzunlugu esas alinmistir. Amerika’da bazi ¢am tiirlerinde yapilmis
calismalarda polen boyutu kadar tiip uzatan polenler ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir [Dillion ve Zobel, 1957]. P. menziesii (Mirbe) Franco polenleriyle yapilan
calismada, polenlerin boyuna uzamasinin orijinal polen ¢apinin iki katindan fazla ve
2 katindan az olmas1 durumunda polenler saglikli ve canli kabul edilmistir [Weber ve
Painter, 1996 ]. P. nigra Arnold., Pinus resinosa AIT. ve Picea glauca (Moench)
polenlerine uygulanan gama 1siinin polen ¢imlenmesine etkilerinin arastirilmasinda,
cimlenme kriteri olarak, polen tiipliniin polen c¢apmin iki katin1 ge¢mesi esas

alimmustir [Stairs ve Troendle, 1969].

Bu ¢alismada, ¢imlenme yiizdesini belirlemek amaciyla 300-350 arasinda polen
sayilmustir. Picea abies L. Karst., Pinus nigra Arnold., Pinus pinea L., Pinus strobus
L., Pinus sylvestris L., Pinus uncinata Mill. Ex Mirp tiirlerin polen ¢imlendirme
calismalarinda ¢imlenme yiizdesini belirlemede her deneme igin 500 polen sayilmasi
esas almmustir [Lanteri ve ark. 1993]. Bazi arastirmacilar, P. radiata (D. Don)
polenleri i¢in 200 polen saymay1 yeterli bulmuslardir [Siregar ve Sweet 2000]. P.

nigra, Pinus resinosa AlIT. ve Picea glauca (Moench) polenlerinde gama 1sininin
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etkilerinin arastirildig1r ¢alismada polen ¢imlenmelerinin sayiminda her islem igin

2500 polen sayimmi yapilmistir [Stairs ve Troendle, 1969].

Yapilan dlgiimler sonucunda 11351 nolu klonun 2005 yili 6rneklerinde tiip uzunlugu
2’inci giin ortalama 274 pum, 3’iincii giin ortalama 434 um, ayni klonun 2004 yili
orneklerinde ise 3’lincli giinde ortalama 545 pum tiip uzunluguna sahip olduklari
tespit edilmistir (bkz Cizelge 4.4). Cedrus atlantica (Endl.) Monetti ex Carriere’nin
tiiriinde polen tiip uzunluklarinin {igiincii giin ¢imlenmelerine gére 194 pm ile 559
um arasinda oldugu, P. menziesii (Mirbe) Franco polen ¢imlendirmelerinde 5 ve 7.
giiniinde ise polen tiip uzunluklarmin 90 ile 1170 pum arasinda degerler aldigi
bildirilmistir [Fernando ve ark., 1998; Krouchi ve ark., 2004]. Ayrica, in vitro polen
cimlenmelerinde polen tiip uzunluklarina yonelik elde edilen sonuglarin, in vivo’daki
gelisimi yansitmadigini ve in vitro ¢imlendirmelerdeki tiip uzunlugunun in vivo
cimlenmelerdeki tiip uzunlugunun ancak %30-40’1 kadar oldugunu belirtilmektedir
[Taylor ve Hepler, 1997]. Angiospermlerde polen tipii gelistirme hizi
gymnospermlere gore daha hizli olmaktadir. Trifolium pratense L. (Cayir Uggiilii)
polenlerinde yapilan ¢alismada, 12 saatlik gdzlem siiresi sonunda, 1. saatte polen
tipi uzunlugunun 177,6 um iken 12. saat sonunda 732 um’ye ulastigi

belirtilmektedir [Biiyiikkartal, 2002].

11351 nolu klondan 2005 yilinda alinan polenlerin %40,52 olan ¢imlenme yiizdesi,
13 ay +3 °C “de saklanan polenlerinin %49,95 ¢imlenme yiizdesinden daha diisiiktiir
(bkz Cizelge 4.1). Ayrica, aym1 klonun 3 giinliik ¢imlenme sonucunda 2004 yili
polenlerinin, 2005 yili polenlerinden ortalama 120 pm’den daha uzun polen tiipii
gbzlenmistir (bkz Sekil 4.4; Cizelge 4.4). Bu iki sonug sedirlerdeki 2005 yilinin zayif
tohum yili olusunun etkisinden kaynaklandigi seklinde yorumlanmaktadir. Ciinkd,
zayif tohum yillarinda tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinin ve direnglerinin diisiik
oldugu bilinmektedir. Ornegin, Picea orientalis (L.) Link. tohumlarmnim zengin
tohum yilinda ortalama ¢imlenme yiizdelerinin %89,1 iken zayif tohum yilinda
%30,8’e diistiigii belirlenmistir [Atay ve ark., 1970]. Tohumlarla polenlerin

canliliklar1 ve saklanabilme siireleri arasinda siki bir iliski oldugu belirtilmektedir
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[Sehirali ve Ozgen, 1987]. Ayrica, 2005 yili polenlerinde ¢ok fazla kontaminasyon
olmasi, buna karsilik 2004 yili polenlerinde kontaminasyonun ¢ok az olmasi ya da
hi¢ olmamasi dikkat ¢ekicidir. 2005 yili polenlerinde kontaminasyon probleminin
yogun olmasinin nedeninin ya zayif tohum yilindan kaynaklandigr ya da erkek
cigekleri toplamadan bir giin oOnceki siirekli yagan yagmurdan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Yapilan bu calisma C. libani A. Rich. polenlerinin depolama kosullarinin
belirlenmesine yonelik calismalarin ilk basamagmi olusturmaktadir. Ulkemizde
degisken iklim ve topografik kosullarda yayilis gdsteren C. libani A. Rich. dogal
yayilis alanlari igerisinde ekstrem iklim kosullarindan oldukga az etkilenen ayrica,
degerli odun 6zelliklerine sahip bir tiirdiir. Dolayistyla, ekstrem sartlara, hastaliklara
karst1 dayanikli klonlarin belirlenmesi ve klonlar arasinda kombinasyonlarin
yapilacagi melezleme 1slah caligsmalari sonucunda elde edilecek melez tohumlarla
yapilacak agaclandirmalarin, ormanciligimiza biiyik katkilar  saglayacagi
diistiniilmektedir. Ayrica, tohum verimini artirmaya yonelik, 1slah tesislerinde
(tohum bahgeleri, klon parklar1 vb.) yapilan hormon uygulamalarinin ve g¢evresel
kirlenmelerin (radyasyon vb.) polen biyolojine etkilerinin arastirilmasinda polen

¢imlenme ortam kriterlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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EK-1 117 Ulusal kayit numarali sedir tohum bahcesi projesi

SIRANQ[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12 | 13
1 11344 11345] 11346 11348] 11349] 11350] 11351] 11352] 11353
2 11349] 11350] 11351] 11931] 11353] 11354 11356] 11357] 11358] 11359
3 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11360 11346] 11362] 11363| 11364] 11365
4| 11359] 11360] 11361] 11362| 11363| 11364] 11365| 11366| 11367 11368] 9947| 11567 11931
5 11366] 11367] 11368 9947] 11567| 11931] 11341] 11342| 11343| 11344] 11345| 11346
6 | 11931] 11341] 11340] 11343] 11344] 11367] 11346] 11347| 11348| 11931] 11350| 11351] 11352
7 | 11346] 11347 11350] 11351] 11352] 11353] 11354 11357] 11358
8 | 11352] 11353] 11354] 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11351] 11361] 11362| 11363| 11355
9 | 11358] 11359] 11360] 11361] 11362 11364] 11365] 11366 11368
10 | 11349 11365| 11366| 11367 11368| 9947| 11567| 11931| 11341] 11342] 11343] 11344] 11345
11 11931] 11341] 11340] 11352] 11344] 11345] 11346| 11347| 11351] 11349] 11350
12 11346 11347] 11348 11350] 11351] 11352] 11353] 11354] 11355] 11356] 11357
13| 11351] 11352| 11353 11354] 11355 11356 11357] 11358] 11359] 11360] 11361] 11362] 11363
14| 11357| 11358| 11359 11360 11362] 11363] 11364] 11365] 11366] 11367] 11368] 9947
15 | 11363 11364] 11365 11367] 11368] 9947] 11567] 11931] 11341] 11342] 11343] 11344
16| 9947| 11567 11340 11353] 11345] 11346] 11347] 11348] 11931] 11350
17| 11342| 11345 11347 11349] 11350] 11351] 11352] 11353] 11354] 11355] 11356
18 11351] 11352] 11353] 11354] 11355] 11356] 11357 11359] 11360] 11361] 11362
19 11357] 11358] 11359] 11360] 11361] 11362| 11363| 11364] 11365| 11366| 11367| 11368
20 11363 11366] 11367] 11368] 9947] 11567] 11931] 11341] 11342] 11343
21 11931] 11341] 11340] 11343] 11344] 11345| 11346 11347| 11348| 11349
22 11347] 11348] 11349 11350] 11351] 11352] 11353] 11354] 11355
23 11353] 11354] 11355] 11356 11358] 11359] 11360] 11361
24 11360 11362] 11363] 11364] 11365] 11366] 11367
25 11367] 11368] 9947| 11567 11341
26 v 11343| 11344 11346 11348
27 Roéper kazigi konulan fidanlar 11351] 11352] 11353| 11354
28 11356] 11357] 11358] 11359] 11360
29 11363] 11364] 11365] 11366
30 ISR E rkek cicek toplanan Klonlar 11567] 11931] 11341
31 11346] 11347
32 11353
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

59



EK-1 (Devam) 117 Ulusal kayit numarali sedir tohum bahcesi projesi

SIRANQO| 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 113541 11355] 11356] 11357] 11358 11359] 11360f 11361 11362] 11363 11364| 11365] 11366
2 11360f 11361) 11362) 11363] 11364 11365] 11366] 11367] 11368| 9947 11567] 11931] 11339
3 11366] 11367 11368] 9947] 11567] 11931] 11341]11342] 11352] 11344 11345] 11346] 11347
4 11341]11342] 11343) 11344]11345]| 11347] 11346{ 11348] 11349] 11350 11351] 11352] 11353
5 11347]11348] 11349] 11350{ 11351 11352] 11353] 11354 11355] 11356 11357] 11358] 11359
6 11353] 11354 11355] 11356] 11357] 11358] 11359 11360] 11361] 11362 11341] 11342] 11356
7 11359[11360] 11361) 11362| 11363| 11364 11366] 11367 11368] 9947{11567] 11931
8 11365]11366] 11367] 11368] 9947] 11567] 11931] 11356] 11342] 11343| 11358] 11345] 11346
9 11931111341) 11342] 11343 11345[11346] 11347 11349[11350] 11351] 11352
10 11346]11347] 11348] 11349{ 11350] 11351) 11352f 11353] 11354 11356{11357] 11358
11 11352] 11353] 11354 11355/ 11356] 11357] 11358] 11359] 11360] 11361 11362| 11354] 11364
12 11358 11359] 11360 11362] 11363] 11364 11365] 11366] 11367] 11368 9947| 11567
13 11364]11365] 11366] 11353] 11368| 9947] 11567{ 11931 11342]11343] 11353] 11356
14 11567]11931) 11341) 11342] 11343 11344] 11345[11346] 11347] 11351{ 11931} 11350] 11351
15 11345[11346] 11347) 11348] 11349] 11350] 11351] 11352] 11353] 11354 11351] 11356] 11357
16 113511 11352] 11353] 11354] 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11360{ 11361] 11362] 11354
17 11357]11358) 11359] 11360{ 11361 11931] 11363| 11364 11356] 11366 11367]| 11368 9947
18 11363] 11364] 11365] 11366{ 11367 11368| 9947] 11567] 11931] 11341 11342] 11352] 11353
19 9947 11931111341 11358] 11344] 11345] 11346 11348]11349] 11350
20 11344 11346] 11347 11348] 11355/ 11350] 11351) 11352 11353] 11354 11355 11356
21 11350f11351) 11356] 11353] 11354 11931) 11356 11357] 11358] 11359 11360 11362
22 11931 11358] 11359] 11360] 11361 11362| 11354 11356 11366] 11367] 11368
23 11362] 11363] 11364 11366 11367 9947111567 11931] 11341 11352
24 11368] 9947]11567) 11931]11341] 11342] 11352{ 11353] 11345] 11346 11339 11349
25 11343]11344] 11345] 11346 11351111349] 11350] 11351f11352] 11353] 11354 11355
26 11349[11350] 11351) 11352| 11353] 11354 11355] 11356] 11357] 11358 11359| 11360] 11346
27 11355[11356] 11357] 11358 11359 11361111362 11363] 11364f 11356] 11366] 11367
28 11362{ 11363 11365 11367{ 11368 11567{11931] 11341] 11340
29 11367 9947] 11567] 11931 11343[11353] 11345 9947
30 11342[11343] 11344] 11345] 11346 11348]11349] 11350] 11351{ 11352] 11353] 11354
31 11348] 11349 113511 11352] 11353 11355[11356] 11357] 11358 11359] 11342
32 11354 11355 11357{11358] 11359 11339{ 11362 11364[ 11356] 11366
33 11360f 11361) 11362] 11363| 11364 11366] 11367] 11368| 9947 11931
34 11367{11368] 9947] 11567{ 11355] 11931 11353]11367] 11346] 9947
35 11343[11353] 11345] 11346] 11358] 11348] 11349{ 11350] 11351] 11352 11353
36 11349[11350] 11351) 11352f 11353] 11354 11355 11356 11358 11359
37 11356] 11357] 11358] 11359] 11360] 11361] 11362f 11363] 11364| 11356
38 11363] 11364 11356] 11366{ 11367] 11368| 9947 11567] 11931
39 11567]11931) 11341) 11342] 11343] 11353] 11345 11346
40 11345( 11346 11351111349] 11350] 11351 11352
41 11352] 11353) 11354 11355] 11356] 11357] 11358
42 11359[ 11931} 11339 11363
43 11366 11367] 11368] 9947 11567
44 113421 11343] 11344] 11345
45 11349{ 11350} 11351
46 11356
47
48 9947
49

60



EK-1 (Devam) 117 Ulusal kayit numarali sedir tohum bahcesi projesi

SIRANQ| 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
1 11367]11368| 9947] 11567 11339] 11340 11345[11341) 11347] 11364 11358
2 11340{11343] 11342) 11345[11346] 11347] 11348 11351111352] 11353] 11354 11355
3 11364]11349] 11350] 11351] 11352] 11353] 11354 11357[11358] 11359] 11360 11341
4 11354]11355] 11356] 11357 11358] 11359] 11360 11355[ 11364 11365] 11366 11367
5 11360f 11346] 11362] 11363 11365 11366 99471 11567] 11931 11339 11340
6 11366] 11367 11368] 9947] 11567] 11931] 11339 11344[11342) 11341) 11347{ 11364
7 11339]11340] 11343] 11353] 11345] 11346 11350{ 11351} 11352 11354
8 9947] 11364] 11349{ 11350 11352{ 11353 11356{ 11357] 11358] 11359 11360
9 11353] 11354] 11355] 11356 11357] 11358] 11359 11362] 11363) 11364 11365 11366
10 11359[11360] 11361) 11362f 11339] 11364 11365 11368] 9947]11567] 1193111339
11 11356 11366] 11367] 11368 9947] 11567] 11931 11343[11344] 11345 11347
12 11931]11339] 11340] 11343] 11344| 11345] 11346 11342{11350] 11351) 11352 11353
13 11346] 9947]11364] 11349{ 11350] 11351] 11352 11355[11356] 11357] 11358 11359
14 11352] 11353] 11354 11355] 11356] 11357] 11358 11361 11363 11365
15 11358] 11359] 11360 11362] 11363] 11364 11367[11368] 9947] 11567{ 11931
16 11342[11356] 11366] 11367{ 11368| 9947 11353]11352] 11344] 11345[ 11341
17 11567{11931} 11339 11352f11353] 11367 11358]11342] 11350] 11351
18 11345 11364 11350{ 11351 11354]11355] 11356] 11357 11358
19 113511 11352] 11353] 11354 11355] 11356] 11357 11360{ 11361} 11362] 11363| 11364
20 11357]11358) 11359] 11360 11361 11931 11366] 11367 11368| 9947 11567
21 113421 11365] 11366] 11367] 11368] 11358 11339 11343[11344] 11355
22 9947] 11567] 11931{ 11339 11352{ 11353 11347]11364] 11342] 11350{ 11351
23 11353[ 11367] 11346] 9947 11364| 11349 11354]11355] 11356] 11367
24 11350{11351) 11352] 11353| 11354| 11355] 11356 11359( 11360] 11361) 11362 11363
25 11356{ 11357] 11358] 11359 11360] 11361
26 11362] 11363] 11364 11365 11366 11368
27 11368] 9947 119311 11339] 11358] 11352
28 11352 11367]11346] 9947] 11364 11349
29 11349 113511 11352] 11353] 11354 11355
30 11356 11357] 11358] 11359 11360
31 11346]11362] 11363] 11342| 11365| 11362] 11367
32 11367{ 11368 11567{11931] 11339
33 11340{11343] 11353 11364
34 11364]11349] 11350 11352]11353] 11354
35 11355] 11356 11358] 11359] 11368
36 11360f 11361} 11362] 11363| 11364] 11365| 11366
37 11366] 11367 11368] 9947{ 11355] 11931] 11339
38 11341111340] 11352] 11353] 11367] 11346] 11347
39 9947] 11364 11350{ 11351} 11352
40 11353 11355] 11356 11358 11359
41 11361 11363] 11364] 11365
42 11356 11366] 11367] 11368 9947] 11567] 11931
43 11931 11340{11352] 11353] 11367
44 11346] 9947]11364] 11349{11350] 11351] 11352
45 11352] 11353) 11354 11355] 11356] 11357] 11358
46 11358] 11359] 11342] 11361 11363] 11364
47 11364]11356] 11366] 11367{ 11368 11567
48 11339{11340] 11352] 11353 11345
49 11351111348) 11349] 11350{ 11351
50 11350f 11353] 11354 11355 11356
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EK-1 (Devam) 117 Ulusal kayit numarali sedir tohum bahcesi projesi

SIRANO| 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52
1 | 11350] 11351 11353] 11931] 11355 11357] 11358] 11359] 11360| 11361] 11358
2| 11356 11357 11358 11359] 11360] 11361 11363] 11364] 11365] 11366] 11367| 11368
3| 11362 11363] 11364] 11365] 11366] 11367 9947] 11567] 11931] 11339 11342
4 | 11368] 9947] 11567] 11931] 11339] 11340] 11342| 11353| 11345| 11341| 11347| 11364] 11349
5 | 11342| 11344| 11345] 11346] 11347] 11364] 11349] 11350] 11351] 11352| 11353| 11354] 11355
6 | 11349] 11350 11351] 11352] 11353 11355] 11356] 11357] 11358| 11359] 11360] 11361
7| 11355 11356 11357 11358] 11359 11342 11362] 11363] 11364] 11365| 11366] 11367
8 | 11361] 11362| 11354] 11364] 11365] 11366] 11367] 11368] 9947 11931] 11339] 11340
9 | 11367] 11368] 9947] 11567] 11931 11342 11345] 11346] 11347| 11364
10 | 11340] 11342] 11344] 11345] 11341] 11347] 11364] 11358] 11350| 11351] 11352| 11353] 11354
11 | 11364] 11349] 11350] 11351] 11352] 11353] 11931] 11355] 11356] 11357| 11358| 11359] 11360
12 | 11354] 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11360] 11361 11363] 11364] 11342] 11366
13 | 11360] 11346 11363] 11364] 11365] 11366| 11367| 11368] 9947| 11567| 11931 11339
14 | 11366 11368 9947| 11567| 11931| 11339] 11340| 11342 11344 11345| 11346 11347
15 | 11339] 11340 11343] 11344] 11345] 11341] 11347] 11364] 11349] 11350] 11351] 11352] 11353
16 | 11347] 11364] 11342] 11350] 11351] 11352] 11353] 11354] 11355] 11356] 11357| 11358] 11359
17 | 11353] 11354] 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11360] 11361] 11362| 11363| 11355] 11365
18 | 11359] 11360] 11361] 11362] 11363] 11364] 11365] 11366] 11367] 11368] 9947| 11567] 11931
10 | 11365] 11366] 11367] 11368] 9947] 11567] 11931] 11339] 11340] 11342| 11344
20 | 11931] 11339] 11340] 11343 11345] 11341] 11347| 11364] 11349] 11350] 11351] 11352
21 | 11341] 11356 11364] 11342] 11350 11355] 11356] 11357
22 | 11352] 11353 11354] 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11360] 11341] 11362| 11363 11364
23 | 11358] 11359] 11360] 11361] 11362] 11363] 11364] 11350] 11366] 11367| 11368] 9947| 11567
24| 11364] 11365] 11366 11367 11567] 11931] 11339] 11340| 11342| 11344] 11345
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
20
41
42
43
24
45
16
47
18
29
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EK-1 (Devam) 117 Ulusal kayit numarali sedir tohum bahcesi projesi

SIRANO| 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 6L | 62 | 63 | 64 | 65
1 11364] 11365 11367] 11368 9947 11031] 11339] 11340] 11343[ 11360
2 9947] 11567 11339] 11340] 11342| 11344] 11345| 11346| 11347| 11352| 11349] 11350
3 | 11353 11345] 11346] 11347] 11364] 11349] 11350] 11351] 11352| 11353| 11354] 11355] 11356
4 [ 11350 11352] 11353] 11354] 11355 11357] 11367] 11359] 11360| 11361] 11362
5 | 11356] 11357 11358] 11359] 11360] 11361] 11362] 11363] 11364] 11365| 11366] 11367| 11368
6 | 11362| 11363] 11364] 11365] 11366] 11367] 11368 9947] 11567] 11931| 11339] 11340] 11343
7 | 11368| 9947] 11567] 11931] 11339] 11340] 11342[ 11344 11346] 11347] 11342
8 | 11342 11353 11346] 11347] 11364] 11349] 11350| 11351] 11352| 11353| 11354] 11355
9| 11349] 11350] 11351| 11352] 11353] 11354 11356] 11357] 11358| 11359] 11360| 11361
10 | 11355] 11356 11357 11358 11359] 11360 11362] 11363] 11364] 11365| 11366] 11367
11 | 11361] 11362] 11363] 11364] 11365] 11366] 11367] 11368] 9947| 11567| 11931] 11339] 11340
12 | 11367] 11368] 9947] 11567] 11931] 11339] 11340] 11342| 11360] 11345| 11346| 11362| 11342
13| 11340] 11342] 11344] 11345] 11346] 11347] 11364] 11349] 11350] 11351| 11352| 11353 11354
14 11350] 11351] 11352] 11353| 11354] 11355| 11356] 11357| 11358] 11359 11360
15 | 11354 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11360] 11361] 11362 11364] 11365] 11366
16 | 11360] 11361] 11362] 11363] 11364 11366] 11367] 11368] 9947] 11567 11339
17 | 11351 11368 9947| 11567| 11931] 11339] 11358| 11343 11360] 11931| 11346] 11362
18 | 11339] 11340 11342] 11344] 11345] 11346] 11347] 11342| 11349] 11350| 11351] 11352| 11353
19 | 11347 11349 11351] 11352] 11353] 11354 11356] 11357] 11358] 11359
20 | 11353 11354 11355] 11356] 11357] 11358] 11359] 11360] 11361] 11362 11364] 11365
21 | 113590 11342] 11355 11366] 11367] 11368 11567] 11345
22 | 11365] 11366] 11367] 11368] 9947] 11567] 11931 11340] 11343 11031] 11346
23 | 11931 11339 11340] 11342 11345] 11346] 11362] 11342] 11349
24| 11346] 11347] 11364] 11349] 11350] 11351] 11352| 11353| 11354] 11355] 11356
25 11358] 11359] 11360] 11361
26 11364 9947
27 9947] 11567 11339 11360
28 11360] 11931] 11346] 11362 11350] 11351
29 11351] 11352] 11353
30 11356] 11367] 11358 11363
31 11363 11365 9947
32 9947] 11355 11367] 11351] 11343| 11360
33 11031] 11346] 11347] 11342] 11349
34 11351 11353 11355
35 11360 11362
36 11365 11367] 11368
37 11567] 11345] 11339
38 11351
39
20
21
42
43
24
45
16
47
18
29
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EK-1 (Devam) 117 Ulusal kayit numarali sedir tohum bahcesi projesi

SIRANO| 66 | 67 | 68 | 60 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74
1| 11345| 11346| 11347| 11364] 11349 11350
2 | 11351] 11352] 11353] 11354] 11355] 11356] 11357
3| 11357] 11358 11342| 11360] 11361] 11362] 11363] 11364
4 11363 11365] 11366] 11367| 11368] 9947| 11567] 11931
5 9947 11031] 11339] 11340] 11343| 11344] 11353| 11346
6 | 11353] 11345] 11346 11342] 11349] 11350] 11351] 11352
7 | 11350 11351] 11352] 11353 11354] 11355] 11356] 11357] 11358
8 | 11356] 11357 11358] 11359] 11360] 11361] 11362] 11363] 11364
9 | 11362] 11363] 11364 11366] 11367] 11368] 9947] 11567
10 | 11368| 9947] 11567] 11931] 11339] 11340] 11343] 11344] 11345
11 | 11343 11360| 11345| 11346 11342] 11349] 11350] 11351
12| 11349| 11350| 11351] 11352 11353 11354] 11355] 11356
13 | 11355| 11356] 11357 11358 11359] 11360] 11931] 11362
14 | 11931 11363] 11364 11366
15 | 11367 11368] 9947 11345] 11339
16| 11340 11343| 11367] 11931] 11346
17 11349] 11350] 11351
18 | 11354 11356] 11357
10 | 11360] 11931 11362
20 | 11366] 11367] 11368
21 | 11339] 11340] 11343
22 | 11362 11349
23 | 11353
24| 11368
25
26
27
28
29
30
31
32 11346
33 | 11351 11342
34| 11357
35
36
37
38
39
20
41
42
43
24
45
16
47
18
29

Klon No Fidan Adedi

11339
11340
11341
11342
11343
11344
11345
11346
11347
11348
11349
11350
11351
11352
11353
11354
11355
11356
11357
11358
11359
11360
11361
11362
11363
11364
11365
11366
11367
11368
9947
11567
11931
Toplam

N
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EK-2 Sozliik
Apertiir: polen tiipliniin ¢ikabilecegi ekzinin zayif kesimi (Pehlivan, 1995).

Disi cicek (disi kozalak¢ik): Ileride geliserek iginde tohumlar1 tasiyan kozalag
verecek olan ve c¢ok sayida disi spor kesesi (megasporofil)bulunduran ¢igektir
(Keskin, 1999).

Erkek cicek (erkek kozalakeik): Erkek ¢icek kiimesi igerisinde yer alan, iizerinde
cok sayida polen kesesi 8mikrosporofil) bulunduran yapilardir (Keskin, 1999).

Germinal zon: Polen tiipiiniin olugsmasina yardim eden, yapisal olarak degisime
ugramis, genellikle zayiflamis polen ¢eper bolgesi (Pehlivan, 1995).

Mescere: Agac yasi, agac tiirii, agag tiirli kompozisyonu, biiylime ve kurulus sekli,
bunlarin hepsi veya bir kismi ile kendisini ¢evresinden agik olarak ayiran ve en az bir
hektar biiyiikliigiinde olan orman parcasidir (Isik, 1996).

Orijin: Tohum ve bitki materyalinin alindig1 veya toplandig1 yer ve cografik bolge
ile bu cografik bolgede yer alan bitki grubu veya populasyondur (Isik, 1996).

Skulptur (Ornamentasyon): Ekzin dig goriiniisii (Aytug, 1965).

Striiktiir (Yap1): Ekzin ylizeyini degil optik kesit yardimi ile kesitin gorlintigiidiir
(Aytug, 1967).

Tectatae: Tectum iceren polen yapisi (Pehlivan, 1995).

Tohum bahgesi: Genetik bakimdan {stiin nitelikli agacglarin  klon ya da
tohumlarindan kurulan, genetik acidan arzulanmayan polen kaynaklarindan izole
edilmis bulunan, 6zel idare isletmeye tabi tutulan, bol ve kolay tohum hasat edilen
0zel agaclandirmalardir (Keskin, 1999).

Tohum mesceresi: Mevcut sartlar altinda kabul edilebilir diizeydeki ormanlarin
daha iistiinde oOzelliklere sahip {istiin goriiniislii agaglarin bulundugu, belirli bir
cografik bolgede yer alan ve tohum {iretimi i¢in 6zel bir idare ve igletmeye tabi
tutulan mesceredir (Isik, 1996).

Vesiculate: Hava kesesi iceren polenler (Kremp, 1965).
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