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ÖZET 

 

 

KIZILÇAM (Pinus brutia Ten.)’IN ĠĞNE YAPRAKLARINDAKĠ TANEN 

MĠKTARININ ZAMANA BAĞLI DEĞĠġĠMĠ 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

Erhan GÖNEN 

 

PAMUKKALE ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠ DALI 

 

(TEZ DANIġMANI: DOÇ. DR. GÜRKAN SEMĠZ) 

 

DENĠZLĠ, ARALIK-2016 

 

 Kızılçam odunu; inşaat malzemesi, ambalaj, maden direği, selüloz ve kâğıt 

endüstrisi gibi değişik alanlarda kullanılmaktadır. Ayrıca kızılçam diğer yerli ağaç 

türlerine göre daha hızlı büyümektedir. Bu nedenle genetik ıslah yönünden ön sırada 

yer alan kızılçam, ülke açısından büyük önem taşımaktadır. Koniferler değişen çevre 

koşullarına karşı uyum sağlama stratejileri geliştirip, ürettikleri tanen miktarı ile 

değişen biyotik ve abiyotik çevre koşullarına karşı savunma sistemi oluşturmaktadır. 

Kızılçamın genetik çeşitliliği üzerinde şimdiye kadar yapılan çalışmalar bu tür içinde 

gerek morfolojik özellikleri ve gerekse izoenzimler bakımından önemli ölçüde 

genetik farklılıklar olduğunu ortaya koymuştur. Bu çalışmada genetik açıdan farklı 

orjinlere sahip iki farklı klondan seçilen ağaçlardan ibre örnekleri toplanıp, bu 

ibrelerden tanen bileşikleri analizleri yapılmıştır. Belirlenen bileşiklerin mevsimsel 

degişimleri gözlenmiş ve degişimlerin çevresel parametrelerle olan ilişkileri 

gösterilerek kızılçam türünün biyotik ve abiyotik çevre şartlarına karşı geliştirdiği 

varyasyonlar ortaya çıkarılmıştır. Sonuçlara göre sıcaklığın ciddi azalma gösterdiği 

aylarda ciddi bir düşüş görülmüştür. Diğer yandan sıcaklığın artığı aylarda ise tanen 

miktarlarında önemli bir artış olduğu görülmüştür. Ayrıca, farklı klonlar arasında 

tanen miktarı farklılığı da görülmüştür. Sonuç olarak, çevre şartlarına direnç 

yönünden daha üstün ve elverişli özelliklere sahip olduğu düşünülen klonlardan elde 

edilecek tohumların, bir sonraki populasyonlar için kullanılması düşünülmektedir. 
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The one of the most important pine species in Turkey is Turkish Red Pine (Pinus 

brutia Ten.) because its wood used for building materials, package, mine post, 

cellulose, and paper industries and some others. Also, P. brutia grows faster than 

other local tree species. Therefore, P. brutia which is in the first row for genetic 

rehabilitation is highly important for the country. Conifers develop strategies to adapt 

to changing environmental conditions and create defensive systems against changing 

biotic and abiotic environmental conditions with the amount of tannin they produce. 

The studies made on P. brutia genetical varieties show that both morphological 

properties and about izoenzymes have briefly genetical differences. In this study, 

needles of two clones of selected trees that have genetically different origin from 

seed orchard were collected and tannin analysis were performed. The seasonal 

changes of revealed compounds were observed and possible variations of P. brutia 

against biotic and abiotic environmental conditions were emerged by showing 

intreactions of tannins amounts and enviromental conditions. It was observed serious 

decreases of amounts of certain compounds in the monhts where the temperature was 

seriously decreased. In opposition, amounts of analysed compounds were increased 

in the months where the temperature increased. According to the obtained results, 

seeds obtained from the related clones, which are suitable in terms of resistance to 

environmental factors and believed to have favorable properties, which are intended 

to be used for the next population. 
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1. GĠRĠġ 

Ekonomik, sosyal, kültürel ve teknolojik gelişimlerin hızlı olduğu günümüzde 

orman, ağaç topluluklarının bulunduğu mekan olma yanında, başta odun 

hammaddesi olmak üzere çok değişik ürünler ve hizmetler üreterek topluma fayda 

sağlayan, kendi içinde birtakım dengeleri olan, canlı, dinamik ve karmaşık yapıda, 

karasal ekosistemler içinde en büyük paya sahip çok boyutlu bir sistem ve 

yenilenebilir özellikte bir doğal kaynaktır. Devamlılık ve istikrarlılık bu sistemin 

temel özelliğidir. Doğal orman alanlarına ve odun hammaddesine olan ihtiyacın 

karşılanabilmesi için zaman geçirilmeden önlemler alınması gerekmektedir. Bu 

önlemlere örnek olarak, odun yerine kullanılabilecek hammaddelerin bulunması, 

orman alanlarının korunması ve genişletilmesi ve ormanlarda verimliliğin arttırılması 

gösterilebilir (Boydak ve Dirik 1998). 

Ülkemizin orman varlığı 21,3 milyon hektar olup toplam ülke yüzölçümünün 

%27,6'sini teşkil etmektedir. Böylesi düşük bir oran, ülkenin çok savaş ve göç 

yaşamasından, kontrolsüz otlatma ve orman yangınlarından kaynaklanmaktadır. 

Biyolojik çeşitlilik açısından oldukça zengin olan ormanlarımızın yaklaşık yarısı ibre 

yapraklı, diğer yarısı ise geniş yapraklı türlerden oluşmaktadır. Ülke ormanlarında 

yayılış alanı olarak en fazla, Akdeniz’i temsil eden kızılçam (Pinus brutia Ten.) 5,6 

milyon ha yayılış göstermektedir. Bu alan toplam ibreli orman alanımızın yaklaşık % 

50'sine, tüm orman alanının ise %25'ine yakındır. Kızılçamdan sonra yayılış alanları 

büyüklüklerine göre meşe türleri, karaçam, kayın, sarıçam, göknar, ardıç, sedir, 

ladin, kızılağaç, kestane, fıstıkçamı, gürgen, ıhlamur, dişbudak, kavak ve okaliptüs 

gelmektedir (OGM 2012). 

Kızılçam, doğal yayılış alanının dışında kalan bazı kurak yerlerin 

ağaçlandırılmasında da önem taşımaktadır (Schiller 1994). Türkiye’de ortalama 

42.000 ha alan (yıllık tüm ağaçlandırma alanlarının %37'si) kızılçam ile 

ağaçlandırılmaktadır (Işık ve Kara 1997). Bununla birlikte, 270 milyon m
3
 servet ve 

7.95 milyon m
3
 yıllık artım ile Anadolu karaçamı [Pinus nigra Arnold subsp. 

pallasiana (Lamb.) Holmboe]'ından sonra ikinci sırayı alan kızılçam, 262 bin hektar 
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gençleştirme alanı ve 3,4 milyon m
3
 yıllık ortalama miktarıyla da ilk sırayı 

almaktadır (Anonim 2006).  

Orman ağaçlarında verimliliğin arttırılması, hızlı gelişen, biyotik ve abiyotik 

etkenlere dirençli genotiplerin bulunması ve ıslah çalışmaları ile sağlanmaktadır. 

Genetik ıslah yoluyla değişik odun zararlısı (böcekler), çeşitli hastalıklara, kuraklığa 

ya da soğuğa dayanıklılık artırılmakta ve üstün özellikli bireyler (klonlar ya da 

populasyonlar) elde edilerek bunlar geniş alanlara ekilmektedir (Şimşek ve Tulukçu 

1982). Genetik ıslah gerçekleştirme araçlarından biri olan tohum bahçeleri, orman 

populasyonlarının genetik yapısının istenen yönde değiştirilmesi ve doğada var olan 

populasyonların amaca uygun şekilde evcilleştirilmesinde kullanılmakta ve ağaç 

ıslahı açısından büyük önem taşımaktadır (Zobel ve Talbert 1984). İlk tohum bahçesi 

kurma düşüncesine Berlin Akademisi Müdürü olan Friedrich August Ludwing von 

Burgsdorf’un 1787 yılında yazdığı "Yerli ve Yabancı Meşe Türleri" başlıklı eserinde 

rastlanmıştır (Kaya 2001). Aşılı fidanlar ile tohum bahçesi kurulması ise ilk defa 

1934’de Danimarka'da Syrach Larsen tarafından gerçekleştirilmiştir (Şimşek 1991).  

Tohum bahçeleri ile belirli genetik özellikleri taşıyan ağaçları verecek 

tohumlar ve genetik özellikleri sayesinde belirli alanlara adapte olabilen ağaçlar elde 

edilmektedir. Böylece genetik bakımdan üstün özellikteki ağaçların tohumlarından 

daha fazla miktarda tohum üretilmektedir. Gerek tarım bitkilerinde, gerekse orman 

ağaçlarında tohum bahçelerine ve vejetatif üretme çalışmalarına büyük oranda 

rastlanmaktadır (Kaya 2001). Orman Bakanlığı tarafından Türkiye’nin çeşitli 

bölgelerde farklı türde orman ağaçları oluşturma hedefleri üzerine kurulan tohum 

bahçelerinin büyük bir bölümü dayanıklı bir tür olması nedeniyle kızılçamdan 

oluşmaktadır (Anonim 2009).  

Kızılçamın tohum bahçelerinde seçilmiş olmasının en büyük nedenlerinden 

biri bu türün birçok biyotik ve abiyotik strese karşı dayanıklılığını artıran alkaloidler, 

glikozidler, oksalatlar, fitotoksinler, reçineli bileşikler, tanenler, uçucu yağlar ve 

diğer organik toksik maddelerdir. Bu organik maddelerin içinde olan ve önemli bir 

sınıfını teşkil eden tanenler çevreye zararsız bitkisel bileşikler olup doğal koruyucu 

maddeler içinde önemli yer tutmaktadırlar (Şen 2001). Bu sekonder bileşikler 

azotsuz, polifenolik yapıda ve genellikle amorf bileşikler olup başlıca yapı taşı 
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polifenollerdir, yani çok sayıda OH grubuna sahip benzen türevlerini içerirler 

(Hafızoğlu 1984). 

Bu çalışmada kızılçam ağaçlarının ibre yapraklarında biyotik ve abiyotik 

çevre şartlarına karşı bir savunma mekanizması olarak tanen miktarının mevsimsel 

varyasyonlarının ilk defa ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. Elde edilen bulguların 

literatüre katkı sağlayacağı düşünülmekte ve kızılçam türünün korunması ve 

biyolojisinin eksiksiz ortaya çıkarılması konusunda duyarlılığın arttırılmasına katkı 

sağlayacağı düşünülmektedir. 

1.1 Kızılçam’ın Botanik Özellikleri, Doğal YayılıĢı, Ekolojik ve Ekonomik 

Önemi 

1.1.1 Kızılçam’ın Botanik Özellikleri 

Bitkiler âleminin tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bölümü, açık tohumlular 

(Gymnospermae) alt bölümü koniferae sınıfı Pinaceae familyasının Pinus cinsi 

içinde yer alan Kızılçam, Türkiye'de doğal yayılış gösteren yedi çam türünden 

birisidir (Boydak 2005, Frankis 1993, Güner 2012). 

Bu çam türünde genç sürgünler tüysüz, çoğunlukla önceleri kırmızımsı, daha 

sonraları ise, yeşilimsi-kahverengi nadiren de kurşuni-boz renklidir. Bu tür, ismini 

taze sürgünlerinin kırmızı renginden almaktadır. Kızılçamın tepe yapısı gençlikte 

sivri yapıdaki tepe ve boz renkli düzgün satıhlı kabuk, ileri yaşlarda geniş dağınık 

tepe ile derin çatlaklı esmer kırmızısı renkli kalın kabuğa dönüşür. Dalları gövdeye 

dik açıyla birleşmiş ve uçlarında çoğu kere kısa sürgünler bulunur (Gökşin 2001). 

Tomurcuklar genel olarak yumurta biçiminde ve 15-20 mm uzunlukta olup, 

tomurcuk pulları aşağı doğru bakar ve kenarları kirpiklidir (Gökşin 2001). İbre 

yapraklar 10-18 cm uzunlukta, yumuşak, açık yeşil renkte kenarlı ince dişli, kısa 

sürgünleri dalların ucunda toplanmış ve fırça biçiminde görülmektedir (Anşin 1994). 

Kızılçam kozalağı, 6-11 cm boyunda ve topaç biçimindedir. Kısa saplı 

kozalaklar, ince uzunca biçimli ve kahverengindedir. Çoğunlukla, 2 veya daha fazla 
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sayıdaki kozalaklar, bir arada dik durumlu veya yatık halde bulunurlar ve hiçbir 

zaman sürgün üzerinde eğik olarak durmazlar. Kalkan yumuk biçiminde, göbek küt, 

basık ve boz renkte, tohum 7 mm uzunlukta, koyu esmer renkte ve kanatlıdır (Davis 

1965, Gökmen 1973, Kayacık 1980). Tozlaşma ilkbaharda Mart ayı sonlarında 

tamamlanmaktadır. Polen kabul eden dişi çiçek yana eğilmektedir. Kızılçam 

tohumlarının dökümü tüm yıl boyu sürmektedir (Ürgenç 1977). Tohumlar uygun 

çimlenme koşullarını buluncaya kadar geçen sürede (1 yıl) toprakta canlılığını 

koruyabilir (Özdemir 1977) ve 5-25°C arasındaki uygun sıcaklıkta 

çimlenebilmektedir. Optimum çimlenme ise 15-20°C arasında sıcaklıkta olur (Şefik 

1965, Işık 1986). Kızılçam kozalakları Türkiye’nin diğer yerli çam türleri 

kozalaklarından oldukça farklı özellikler taşımaktadır. Kızılçam kozalaklarının 

olgunlaşması üç yıl gibi bir sürede tamamlanmaktadır (Selik 1963, Şefik 1965). 

Kozalakların ağaç üzerinde açılmaları Temmuz ayı başlarında başlamakta ve bazı 

kozalaklar aynı ay içinde tohumlarını tamamen dökmektedir. Bir kısım kozalaklar 

ise, karpelleri az miktarda ayrılmakla beraber tohumlarını hemen dökmezler. Bunlar 

geri kalan sıcak yaz aylarında tohumlarını dökmeye başladıkları, hatta gelecek 

bahara kadar o şekilde kalıp mayıs ayından itibaren tohum döktükleri, yaz aylarında 

tohum dökümünün hızlandığı görülmektedir. İlk olgunlaşma yılında açılmadan, ağaç 

üzerinde kalan kozalaklardan bir kısmı açılmamış olarak sonraki yıla devretmektedir 

(Selik 1963). Döllenme ise, yaklaşık 13-14 ay sonra meydana gelir. Konelet 

(kozalakçık) renginin kahverengiden boz yeşile dönmeye başlaması döllenmenin 

gerçekleştiğinin bir belirtisidir (Şefik 1965). 

1.1.2 Kızılçam’ın YayılıĢ Alanı 

Kızılçam, kuzey yarım kürede yaklaşık 15
°‐ 45

° 
doğu boylamları ile 32

°‐45
° 

kuzey enlemleri arasında kalan bir bölgesinde doğal yayılış göstermektedir (Kayacık 

1965). Genel olarak da, Doğu Akdeniz havzasında yayılış yaptığı görülmektedir 

(Boydak 2006). Bu yayılışında en batı noktası Kalabriya yarımadası, en doğu noktası 

da Irak'ın kuzeyi olduğu belirtilmektedir (Asmaz 1993). Kuzeyde, Kırım'a kadar 

çıkan bu tür, güneyde Filistin'e kadar inmektedir (Kayacık 1965). Kızılçam, 

ülkemizde en yoğun yayılışını Muğla, Antalya, Mersin, Adana, Antakya'da deniz 

seviyesinden 1500 m yükseltiye kadar çıkmaktadır (Kılıç ve Güner 2000). 
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Türkiye'deki çam türleri yaklaşık 6 milyon ha'lık alan kaplamaktadır. Bu alan 

içinde kızılçam %18'lik oranla en geniş yayılışa sahip olan çam türüdür (Sarıbaş ve 

Ekici 2004). Yerli orman ağacı türleri arasında da, Doğu Akdeniz havzasında hem 

ekonomik hem de ekolojik bakımdan önemli bir orman ağacı türü olduğu 

bilinmektedir. 

Özellikle yazları sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlı geçen Akdeniz 

bölgesinin simgesi olan kızılçam Marmara, Ege, İç Anadolu, Güneydoğu Anadolu da 

Akdeniz iklimine yakın özellikler gösteren yörelerde doğal yayılış yapmaktadır 

(Saatçioğlu 1976). Kızılçam, 1000 m.'ye kadar çoğunlukla saf, sonrasında genel 

olarak karaçam (Pinus nigra Arn.), Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.), Toros 

köknarı (Abies cilicica Carr.), Kokulu ardıç (Juniperus foetidissima Willd.) ve 

Katran ardıcı (Juniperus oxycedrus L.) ile karışık meşçereler kurmaktadır (Çatal ve 

Carus 2005). 

Kızılçam sıcaklık isteği yüksek, donlara hassas ve karasal iklimlerden 

kaçınan bir türdür (Kayacık 1965). Yayılış alanında ortalama hava sıcaklığı 10-25°C 

arasında değişmekte, ocak ayı ortalama sıcaklığı 5-10°C, bazı kuzey ve yüksek 

kesimlerde 3-4°C olup, 0°C'nin altına düşmemektedir. En düşük sıcaklık ise +4°C ile 

-11°C arasında seyretmekte, -15°C’nin altına inmemektedir. Temmuz ayı ortalama 

sıcaklığı 23-28°C arasında olup, en yüksek sıcaklık ise 45°C’ye ulaşmaktadır (Atalay 

ve diğ. 1998).  

1.1.3 Kızılçam'ın Ekolojik ve Ekonomik Önemi 

Toplam orman alanının en büyük kısmını teşkil eden Kızılçam, büyük bir 

ekolojik toleransa sahip olması nedeniyle çok değişik çevre koşulları altında 

yetişmektedir (Barbéro ve diğ. 1998). Derin, nemli, kumlu balçık ve balçıklı kum 

tekstürlü toprakları sever (Keskin 1999). Geniş yayılış alanında; kireçtaşı, marn ve 

konglomera gibi tortul, serpantin‐peridotit, bazalt gibi volkanik ve gnays, mikaşist, 

killi şist gibi çeşitli metamorfik kayalar üzerinde de görülmektedir. Fakat suyun 

geçirimine izin vermeyen serpantinli düz yerler kızılçamın yetişmesine elverişsiz 

yerlerdir. Kompakt metamorfik kayalar üzerinde yetişmesi de oldukça zordur (Atalay 

ve diğ. 1998). 
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Kızılçam odunu; inşaat malzemesi, ambalaj, maden direği, selüloz ve kâğıt 

endüstrisi gibi değişik alanlarda kullanılmasından dolayı önemli bir ekonomik  

değere sahiptir. Diğer yerli ağaç türlerine göre daha hızlı büyümektedir (Işık ve diğ. 

1987). Bu nedenle Türkiye’de genetik ıslah yönünden Ulusal Ağaç-Islah ve 

Ağaçlandırma Programlarında ön sıralarda yer almaktadır (Koski ve Antola 1994). 

Yaz kuraklığına oldukça dayanıklı olması, her türlü toprak üzerinde yetişmesi, hızlı 

bir büyüme yeteneği göstermesi ıslah çalışmaları için kurulan tohum bahçelerinde 

kızılçamın çok tercih edilmesine neden olmuştur. 

Kızılçam, diğer koniferler gibi oldukça uzun yaşayabilen ve değişen ortam 

koşullarına uyum sağlayabilen bir çam türüdür. Bu şekilde canlılığını verimli ve 

uzun bir şekilde devam ettirebilmek için, bulunduğu ortamın kendisine yaptığı 

fiziksel koşullar, mevsim parametreleri, çevrenin kararsızlığı, besin erişebilirliği, 

avcı ve predatörler ile sosyal çevre ilişkisi gibi çevre baskılarına uyum sağlamak 

(Pianka 1988) ya da çevre ile uyum gösteren özelliklere sahip olmak zorundadır 

(Mayr 2001). Tüm bu özellikler canlıların mevcut genotipiyle birlikte etki ederek, 

canlının yaşam döngüsünü şekillendirmektedir (Richardson 2001). Bu durum, sesil 

yaşam sürdüren bitkiler aleminde, özellikle de koniferlerde çok yüksek oranda 

sekonder bileşikler üretebilmektedir. Üretilen bileşiklerin miktarı, aynı türün 

bireyleri arasında bile çok büyük varyasyonlar göstermekte ve aynı zamanda üretilen 

bu madde miktarları mevsimlere göre de değişebilmektedir (Nerg ve diğ. 1994). Tüm 

organizmalar, değişik sekonder maddeleri bünyelerinde barındırmaktadır. Bitkiler, 

özellikle ağaçlar bu bileşikleri en fazla bulunduran canlılardır. Bugünedek bitkilerde 

yaklaşık 30.000 değişik bileşik tanımlanmıştır (Buckingham 1998). Bu bileşikler, 

gerek bitkinin toprak üstü, gerekse toprak altı organlarından salgılanmakta ve 

herhangi bir stres (abiyotik veya biyotik) anında çok çabuk tetiklenebilmektedir 

(Dudareva ve diğ.2006). Fakat bu genetik kontrolünün etkinliği; sıcaklık artışı, ışık 

miktarı, kuraklık, hava kirliliği, herbivor baskısı gibi biyotik veya abiyotik 

faktörlerden çok hızlı etkilenir ve değişebilir (Hanover 1966). 

Kızılçamın genetik çeşitliliği üzerinde şimdiye kadar yapılan çalışmalar 

sonucunda bu tür içinde gerek morfolojik özellikleri ve gerekse izoenzimler 

bakımından (populasyonlar arasında ve populasyon içi bireyler arasında) önemli 

ölçüde genetik farklılıklar olduğunu göstermiştir (Işık 1986, Işık ve diğ. 1987, Işık ve 
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Kara 1997, Keskin 1999, Velioğlu ve diğ. 2003). Bunların yanı sıra kızılçamlarda 

değişik streslere karşı dayanıklılığını sağlayan birçok değişik bileşiğin varlığıda 

birçok çalışma ile ortaya konulmuştur (Klepzig 1995). Bu bileşiklerden biriside 

tanenlerdir. 

1.2 ÇalıĢmanın Amacı 

Ekonomik değeri olan birçok ağaç türünde çeşitli biyotik ve abiyotik strese 

karşı dayanıklılık bu bitkilerde kayıpların azalması bakımından en önemli kriter 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Türlerin değişik streslere karşı dayanıklılığını artıran 

en önemli parametrelerden biriside içerdikleri alkaloidler, glikozidler, oksalatlar, 

tanenler, fitotoksinler, reçineli bileşikler, tanenler, uçucu yağlar ve diğer organik 

sekonder bileşiklerdir. Ülkemizde ekonomik değeri yüksek ağaçlardan olan kızılçam 

%18'lik oranla en geniş yayılışa sahip çam türüdür. Kızılçamlarda değişik streslere 

karşı dayanıklılığını sağlayan birçok değişik bileşiğin varlığıda birçok çalışma ile 

ortaya konulmuştur. Bu organik maddelerin içinde olan ve önemli bir sınıfını teşkil 

eden tanenler çevreye zararsız bitkisel bileşikler olup doğal koruyucu maddeler 

içinde önemli yer tutmaktadırlar (Şen 2001). Bu sekonder bileşikler azotsuz, 

polifenolik yapıda ve genellikle amorf bileşikler olup başlıca yapı taşı polifenollerdir, 

yani çok sayıda OH grubuna sahip benzen türevlerini içerirler. Kızılçamda tanen 

içeriğinin mevsimsel varyasyonu ve bu bileşiğin değişik çevresel parametrelerle 

ilişkisini gösteren herhangi bir çalışmaya literatürde rastlanılmamıştır.  

 

Tüm bunların ışığında; bu çalışmanın amacı, kızılçamda genetik çeşitliliğe 

bağlı tanen profillerinin mevsimsel varyasyonunu ortaya çıkarmaktır. Çalışmada, 

orman populasyonlarının genetik yapısını arzu edilen yönde değiştirdiği ve doğada 

var olan populasyonların amaca göre evcilleştirilmesi konusunda uygun bir araç 

olmasından dolayı tohum bahçesi çalışma alanı olarak seçilmiştir. Böylece, aynı 

bahçedeki genetik farklılığı bilinen klonlar üzerinde tanen profillerinin mevsimsel 

varyasyonu açıklanmaya çalışılmıştır. Genel amaç olarak, kızılçamın değişik 

abiyotik ve biyotik faktör kaynaklı stres mekanizmalarına karşı verdiği metabolizma 

düzeyindeki cevaplar elde edilmeye çalışılmış ve ulaşılan bulguların varolan 

literatüre katkı sağlaması amaçlanmıştır. Ayrıca elde edilen verilen kızılçamın 
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değişik streslere karşı dayanıklığını ortaya koyarak, ağaç kayıplarının en aza 

indirilmesi açısından da ekonomik çıktılar üretme potansiyeli bulunmaktadır. 

 

1.3 TANENLER 

Tanen sözcüğü ile ifade edilen bileşikler, ham hayvan derisinin tanenlenmesi 

(sepilenmesi) ve normal deriye dönüştürülmesi üzerine etki etmeleri nedeniyle bu 

isimle adlandırılmıştır. Derinin işlenmesi sırasında hayvan derisinde bulunan protein, 

tanen ile etkileşerek çökmektedir. Eski Avrupa insanlarının dili olan Keltçe'de 

(Celtic) tanen sözcüğü meşe anlamına gelmektedir. Bilineceği üzere meşeler, deri 

üretiminde kullanılan taneni içeren en önemli kaynaklardandır (Hagerman 2002). 

 

Bitkilerde bulunan toksik organik bileşikler alkaloidler, glikozidler, 

oksalatlar, fitotoksinler, reçineli bileşikler, tanenler, uçucu yağlar ve diğer toksik 

maddeler olarak sınıflandırılmaktadır (Bakırel, 1998; 2002). Tanenler çevreye 

zararsız bitkisel bileşikler olup, doğal koruyucu maddeler içinde önemli yer 

tutmaktadırlar (Şen 2001). Bunlar azotsuz, polifenolik yapıda ve genellikle amorf 

bileşikler olup, başlıca yapı taşı polifenollerdir, yani çok sayıda OH grubuna sahip 

benzen türevlerini içermektedirler (Hafızoğlu 1984), (Şekil 1.1). 

 

Şekil 1. 1: Tanenin moleküler yapısı 

 Tanenler bitki aleminde geniş bir dağılıma sahip, suda çözünen kompleks 

organik bileşikler olup, farklı aromatik yapıların karışımından meydana gelen çoğu 

glikozitleşmiş madde olduğu bilinmektedir. Hemen hemen bütün bitkiler veya 



9 

 

ağaçlar değişik tanen formlarını içermektedirler. Tanenler erimiş olarak hücre 

içerisinde, amorf yapıda tanecikler ya da farklı büyüklükte kümeler halinde 

stoplazmaya yayılmış durumda bulunmaktadırlar. Bazı hallerde hücre çeperine de 

nüfuz edebilirler. Tanenlere bitkilerin değişik dokularında rastlamak mümkün 

olabilir. Özellikle koruyucu dokulardan mantarlarda fazla miktarda tanen 

bulunmaktadır (Bisanda ve diğ. 2003).  

 

Tanenler özel fenolik bileşiklerdir ve kimyasal yapılarından ziyade proteinler 

ve polisakkaritler gibi diğer polimerlerle birleşme özelliklerinden dolayı bu isimle 

adlandırılmışlardır. Alkoloid, jelatin ve diğer proteinlerle çökebilme yeteneğine 

sahiptirler ve molekül ağırlıkları 500 ile 20.000 dalton arasında olan, suda 

çözünebilen polifenolik bileşiklerdir (Hagerman ve diğ. 1998).  

 

Tanenler doğal olarak bitkilerin kabuk, odun, meyve ve yapraklarında değişik 

miktarlarda bulunmaktadır (Huş 1969). Tanenler beyaz, hafif yeşilimsi hatta açık 

kahverengiye kadar değişik renklerde, genellikle amorf, nadiren kristal yapıda 

maddelerdir. Suda kolay çözünürler, zayıf asit reaksiyonda kolloidal çözelti verirler, 

alkolde çözünürler. Analitik amaç için en iyi çözücüler sulu organik çözücü 

karışımlarıdır. Yaygın olarak kullanılan çözücüler su-metanol ve su-aseton 

karışımlarıdır. Bu karışımların etkisi tek başına su, metanol veya asetondan çok daha 

etkilidir. Karışımların değişik oranları kullanılmakla birlikte %50'lik karışımlarda 

daha iyi sonuçlar alınmıştır. Tanenler eterde çözünmezler. Çözeltilerinden potasyum 

kromat, kurşun asetat ve alkoloidlerle çökeltilebilmektedirler. Buruk tada sahip 

bileşiklerdir (Fennema 1996). 

1.3.1 Tanenlerin Sınıflandırılması 

Tanenler, hidrolize olabilen ve kondanse olabilen tanenler olmak üzere iki 

gruba ayrılmaktadır.  
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1.3.1.1 Hidrolize Tanenler 

Hidrolize olabilen tanenler, gallik asidin glikoz ile esterleşmesi ile oluşan 

gallotanenler ve ellagik asitle glikozun esterleşmesi sonucu oluşan ellagiktanenlerdir. 

Gallotanenlerde molekül genellikle düzdür ve fenolik gruplar kenarlara doğru 

dağılmış bir disk gibidir. Buna karşılık ellagiktanenlerde molekül daha çok küresel 

bir şekildedir ve fenolik gruplar küre yüzeyinde düzenlenmiştir. Hidrolize tanenler 

suda kolayca çözünmektedirler. Hidrolize tanenlerden elde edilen basit fenollerin 

kimyasal yapıları Şekil 1.2'de verilmiştir (Harvey 2001).  

 

 

Şekil 1. 2: Pirogallol, Gallik asit, Digallik asit ve Ellagik asitin moleküler yapısı 

 

Gallotanenler, 5 gallik asidin glikoz ile esterleşmesinden ibarettir. En sık 

bulunanı ise β-glikopentagallindir. Ayrıca, meta-depsit esterlerinde olduğu gibi 

depsit bağlanmasıyla galloil birimleri ilave edilebilir. Böylece oluşan poligalloil 

zincirinin, şimdiye kadar araştırılan gallotanenlerde, glikozun 2. ve 6. karbonlarına 

bağlanmış olduğu düşünülebilir. Haslam'a (1996) göre gallotanenlerdeki 

heterojenliğin poligalloil zincirindeki galloil gruplarının sayısındaki değişimden 

kaynaklanmaktadır (Harvey 2001).  

 

Penta galloil glikozun birçok izomeri bulunmaktadır. Hepsinde molekül 

ağırlığı aynı olmasına karşın (940 g/mol) kimyasal davranışları örneğin; hidrolizleri, 

kramotografik davranışları ve protein çöktürme özellikleri kimyasal yapılarına 

bağlıdır (Hagerman ve diğ. 1998).  
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Gallotanenlerde bulunan galloil zinciri (birden fazla gallik asidin bağlanması 

ile oluşan depsitler) meta- veya para- depsit bağlardan oluşur. Depsit bağları alifatik 

ester bağlarından daha kolay hidroliz olur. Metanollü ortamda zayıf asit ile 

gerçekleştirilen metanoliz işlemi ile yapıdaki depsit bağları parçalanırken ester 

bağları dayanıklı kalır. Bu şekilde poligalloil glikoz şeklindeki ana yapı geri kalır ve 

depsit oluşturan gallik asit miktarı belirlenebilir. Kuvvetli mineral asitlerle sıcaklıkta 

ve metanollü bir ortamda gerçekleştirilen hidroliz ile hem despit hem de ester bağları 

parçalanır ve sonuçta şeker ve metilgallat oluşur. Gallotanenin kuvvetli asitlerle 

hidrolizi ile gallik asit ve şekerler oluşmaktadır (Balaban 2003).  

 

Oniki esterleşmiş galloil grubu içeren gallotanen, sumak, mazı ve meşe 

gallerinde bulunmuştur. Ticari tannik asit, sumak gallerinden (Çin gallotaneni), 

Quercus infectoria Oliv. gallerinden (Türk gallotaneni) veya sumak yapraklarından 

elde edilen bir karışımdır. Türk gallotaneni 1,2,3,6-tetragalloilglikoz veya 1,3,4,6-

tetragalloilglikoz esterlerinden oluşmaktadır (Balaban 2004).  

 

Birçok gallotanende glikoz yerine başka bileşiklerde (glusitol, hammameloz, 

şikimik asit, kinik asit) bulunmaktadır. Birçok kestane türünde ve Quercus rubra L. 

ve Hamamelis virginiana L. kabuğunda hamamelitaneni bulunmaktadır (Hagerman 

ve diğ. 1998). Karrer ve diğerlerinin (1923) yaptığı çalışma; Çin ve Türk (Q. 

infectoria) gallotanenlerinin, poligalloil glikoz türevleri olduğunu göstermektedir. Bu 

iki gallotanende glikozun, gallik aside molekül oranı sırasıyla 1:9-10 ve 1:5-6'dır. 

Galloil gruplarının belli bir yüzdesine sahip gallotanenler, diazometanla 

metillendirilerek hidroliz edildikten sonra, 3,4,5-tri-o-metil gallik asit ve 3,4-di-o-

metil gallik asit izole edilebildiğinden, molekülde depsit bağlarının olduğu 

anlaşılmaktadır. Aynı zamanda Harvey, Türkiye'deki meşe (Q. infectoria) taneninin 

β-penta-O-galloil-D-glikoza birçok benzerliklerinin olduğunu bulmuştur. Fakat 

metillenmiş tanenin hidrolizinden 3,4-di-O-metil gallik asidin küçük miktarlarının 

izolasyonu, tanendeki galloil gruplarının bazılarının despit şeklinde bağlandığını 

göstermiştir (Harvey 2001).  

 

Ellagiktanenler asidik ortamda hidroliz edildiğinde, ellagik asit ve ellagik 

aside benzer asitlerin oluşması gallotanenlerden farklı olduğunu gösterir. 

Ellagiktanenlerin glikoz hidroksilleriyle esterleşen grupları ya farklı galloiller 
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arasında kovalent bağlarla köprüleşmişlerdir ya da hegzahidroksidifenol türevleri 

şeklinde bulunurlar. Köprüleşen grup asimetrik merkezler içerir ve D-glikozun 

geriye kalan kısmının yeniden düzenlenmesine imkan sağlamaktadır. (Harvey 2001).  

 

Meşe, kestane, okaliptüs gibi odunlarda hidrolize edilebilen tanenler önemli 

miktarda bulunur. Quercus vulcanica Boiss. & Heldr. ex Kotschy (kasnak meşesi) öz 

ve diri odunlarında hidrolize tanen olarak özellikle ellag tanenine rastlanmaktadır 

(Balaban 2003). Öte yandan Ceratonia siliqua L. (keçi boynuzu) öz ve diri odununda 

ise büyük oranda gallik asitin bulunduğu, eser miktarda ellagik asit bulunduğu 

belirlenmiştir. Meşe, kestane ve okaliptüs türleri hariç bazı tropik ağaçlarda da 

hidrolize tanenlere rastlamak mümkündür. Bazı meşe ve kestane türlerinde 

kastelagin ve veskalagin gibi bazı hidrolize tanenlerin büyük oranda bulunduğu tespit 

edilmiştir (Balaban 2003).  

 

Hidrolize tanenler fenol-formaldehit reçineleri üretiminde kısmi olarak 

kullanılmaktadır. Kimyasal davranışları, formaldehite karşı düşük reaktiviteye sahip 

basit fenollerle benzerdir. Doğal durumlarında makromoleküler yapılarının 

olmaması, düşük düzeyde fenol sübstitüsyonuna izin vermeleri, düşük 

nükleofiliteleri ve dünyadaki sınırlı üretimleri kimyasal ve ekonomik önemini 

azaltmaktadır (Pizzi 1983).  

1.3.1.2 Kondanse Tanenler 

Dünya'daki ticari tanen üretiminin %90'dan fazlasını (±350.000 ton/yıl) 

kondanse tanenler oluşturmakadır. Bunlar hem kimyasal hem de ekonomik olarak 

tutkal üretiminde daha fazla öneme sahip olduğu bilinmektedir. Kondanse tanenler 

ve bunların flavonoid yapı taşlarının doğada geniş dağılımı bilinmektedir. Özellikle 

odun ve çeşitli ağaç kabuklarındaki önemli miktarı bilinmektedir.  

 

Bu türler arasında akasya ve sumak türleri sayılabilir. Bunlardan ticari tanen 

ekstraktları üretilmektedir. Çeşitli çam türlerinin kabuk ekstraktları henüz yeterli 

düzeyde kullanıma sahip değildirler. Özellikle kabuk ve odunlardaki zengin 

kondanse tanen, ağaçlandırma veya endüstriyel ekstraksiyon yoluyla özellikle deri 

endüstrisinde geniş ölçekli kullanımını sağlanmaktadır. Tanenlerin deri üretiminde 

kullanımı II. Dünya Savaşı'nın sonrasında en üst düzeye ulaşmıştır. Bu tarihten sonra 
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kullanımda sürekli bir azalma olmuştur. Bundan dolayı pazardaki bu sürekli azalma 

fiyattaki artma ile birleşerek enerji krizinden dolayı sentetik fenolik madde 

bulunabilirliğini azaltmıştır. Bu sebeplerin sonucunda kondanse fenolik madde 

kaynağı olarak bu tanenlerin kullanımı temel ve uygulamalı araştırmalarda 

hızlandırmıştır (Pizzi 1983).  

 

Kondanse tanenler flavanoid birimlerinden oluşan yapılardır. Ana bileşenleri 

kateşinler (flavan-3-ol'ler) ve lökoantosiyanidinler (flavan-3,4-diol'ler) dir. Flavonoid 

grubuna dahil olan bu bileşikler bitki dünyasında oldukça geniş bir yayılış 

göstermektedir. Flavonoidler yapılarına bağlı olarak flavon, flavan, flavanon ve 

izoflavon olarak gruplandırılırlar. Ayrıca açık piron halkası olanlar çalkonlar olarak 

adlandırılmıştır. Bu flavon türevlerinin çoğu birçok odun türünde bulumaktadır. 

Özellikle Acacia Mill. cinsinin öz odununda bulunan kondanse tanenler birçok 

araştırmaya konu olmuştur (Balaban 2003). Kondanse tanenleri aşağıdaki şekilde 

sınıflandırabiliriz; 

1.3.2 Kondanse tanenleri sınıflandırması 

1.3.2.1 Monoflavonoidler:  

 

Tanen olmayan fenolik yapılardır. Nispeten basit yapılarından dolayı ticari 

olarak önemli tanen ekstraktları içerisinde en çok üzerine araştırma yapılan grubu 

temsil etmektedir. Bunlar içinde, flavan-3,4-diol'ler, flavan-3-ol'ler, flavonol'ler, 

flavonon'ler ve çalkonlar en çok bilinenlerdir. A ve B halkası itibariyle 4 farklı 

kombinasyonu mevcuttur. A halkası rezorsinol ve floroglisinol, B halkası kateşol ve 

pirogallol olabilir. Bunlar kondanse tanenler içerisinde çok küçük (%3) bir gruptur. 

Sadece flavan-3,4-dioller ve bazı flavan-3-oller kondanse tanen oluşumuna 

katılmaktadır. Fenolik sübstitüsyonun dört kombinasyonunun her biri mimoza 

tanenlerinde bulunmaktadır. Flavonoid türleri tarafından oluşturulan ana yapı 

rezorsinol A halkaları ve pirogallol B halkalarına dayanmaktadır. Bunlar tanenlerin 

yaklaşık %70'ini oluşturmaktadır. İkinci şekil ise rezorsinol A ve kateşol B 

halkalarıdır ve bunlar toplam kabuk tanen fraksiyonunun %25'ini temsil etmektedir. 

Bu 4 yapı mimoza kabuk ekstraktının %65-80'nini oluşturmaktadır. Geri kalan 
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kısımlar tanen olmayan yapılardır. Bunlar karbonhidratlar, hidrokolloid sakızlar, 

amino ve imino asit fraksiyonlarıdır.  

 

Benzer flavonoid A ve B halka yapıları kısmen farklı ve daha az kesin tespit 

edilmiş olsa da quebracho odun ekstraktında da bulunmaktadır. Mimoza ekstraktının 

iki ana sübstitüsyon şekli aynı zamanda quebrachoda da bulunmaktadır. Kuersetrin 

ve mirisetrin flavonları, flavan 3-ol katesin ve gallokatesin bulunması mimoza ile 

arasındaki en önemli farktır. Quebracho ekstraktında hiçbir floroglisinolik A halkası 

bulunmamaktadır ya da çok düşük miktardadır.  

 

Mimoza ve quebracho ekstraktına benzer yapılar Pseudotsuga menziessii 

(Mirb.) Franco’nde de bulunmaktadır. Çam tanenlerinde ise tamamen farklı yapı ve 

ilişkiler bulunmaktadır. Pinus ponderosa Douglas ex C.Lawson'nın dışında (ana 

flavonoid şekli mimoza ile benzerdir) çalışılan diğer çam türlerinde sadece iki yapı 

belirlenmişir. Birinci tip, floroglisin A halkası ve kateşin B halkası. İkinci tipte ise, A 

halkası florogilisin ve B halkası fenol'dür. A halkası bu nedenler sadece floroglisinol 

tipte yapıya sahiptir. Şekil 1.3'te akasya ve çam taneninde bulunan A ve B halka 

yapıları gösterilmiştir. Bu durum bu tanenlerin tutkal yapımında kullanılmasında çok 

önemlidir. Rezorsinol tipte A halkaları ve pirogallol tipte B halkaları hiçbir şekilde 

bulunmamaktadır (Pizzi 1983).  

 

 

Şekil 1. 3: Akasya ve çam tanenine ait A ve B halkaları 
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1.3.2.2 Triflavonoidler ve Tetraflavonoidler ve Kondanse Tanenler: 

Rezorsinol birimleri arasındaki 4,6 ve rezorsinol ile floroglisinol birimleri 

arasındaki 4,8 bağlarına dayalı kondanzasyonun prensibi genel flavonoid 

otokondanzasyon şekli olarak görülmektedir. Her ne kadar rezorsinolik birimler 

arasındaki 4,6 bağları hakkında şüphe olmasada bazı belirsizlikler mevcuttur. Bu 

şüpheler;  

 Tanenlerin düşük uç birimi olarak floroglisinolik flavonid biriminin 

pozisyonu.  

 4,8 bağlarının mümkün olan tek floroglisinolik kondanzasyon şekli olmasıdır. 

 

Bu durum mopane ağacının öz odunundan izole edilen triflavonoid kondanse 

taneninde ve karree ağacından elde edilen tetraflavonoid biriminde görülmektedir 

(Pizzi 1983). 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Kızılçam ibre yapraklardaki tanen miktarının mevsimsel varyasyonu konulu 

bu çalışma; arazi ve laboratuvar çalışmaları olmak üzere iki aşamada gerçekleşmiştir. 

2.1 Arazi ÇalıĢmaları 

2.1.1 ÇalıĢma alanı 

Çalışmamıza konu olan örneklenmenin yapıldığı kızılçam ibre yaprakları, 

Çevre ve Orman Bakanlığı, Orman Ağaçları ve Tohum Islah Araştırma Müdürlüğü 

(ORTOHUM) tarafından 1992'de kurulmuş olan bir klonal tohum bahçesinden 

toplanmıştır. Alandaki mevcut bulunan 2166 ağacın orjini Antalya-Gündoğmuş-

Eskibağ’dır. Tohum bahçesi Antalya ili Çığlık Mahallesi sınırları içerisinde 37° 

01‖33’ kuzey enlemi ile 30° 32‖52’ doğu boylamı arasında konumlanmaktadır. 

Alanın deniz seviyesinden olan yüksekliği ise 320 metredir. ORTOHUM kayıtlarına 

göre, Eskibağ orjininden alınan aşı kalemleri Şubat 1992 tarihinde daha önce 8m x 

8m'lik aralıklarla dikilmiş olan altlıklara aşılanmıştır. Arazi gözlem ve örneklerin 

toplandığı yılda (2014) yaklaşık 22 yaşında olan fidanların dikili olduğu alan 17,8 ha 

büyüklüğündedir. Alanda 30 farklı klona ait ağaçlar yer almaktadır. Bu çalışma için 

çam kese böceği istilasına dirençli ve dirençsiz bireylerin saptandığı İSİN değerlerine 

göre (Semiz 2009), 2 farklı klon (9268-9294) her bir klondan 10 adet ağaç olmak 

üzere, ağaç olarak 20 tane ağaç ve bu ağaçlardan 6 farklı ay için toplamda 120 ağaç 

çalışılmıştır. Klonların bahçedeki konumları yerleşim planlarına işlenmiş olup, 

bahçedeki her ağacın ait olduğu klonlar ve akrabalık ilişkileri bilinmektedir. 
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Şekil 2. 1: Çalışmanın yapıldığı kızılçam tohum bahçesinin kurulduğu alan (Çığlık) 

ve tohumun getirildiği orijin (Gündoğmuş-Eskibağ) (Semiz 2009’dan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 2: Çalışmanın yapıldığı kızılçam tohum bahçesinin uydudan alınan 

görüntüsü [Klonlara ait ağaçlar (rametler), resmin ortasındaki sıra ve 

sütunlarda noktalar halinde görülmektedir] (Semiz 2009’dan). 
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2.1.2 Tohum Bahçesindeki Klonlardan Ġbre Örneklerinin Toplanması 

ÇKB "İstila İndeksi"ne bakılarak (Semiz 2009), çalışma alanındaki 30 farklı 

klonun içerisinden en az istilaya uğramış klondan (9268) 10'ar adet ve en fazla 

istilaya uğramış olan klondan (9294) 10'ar olmak üzere toplamda 2 klondan 20 adet 

ağaç çalışma için kullanılmıştır (ağaçlar, deneme alanının bütününde rastgele olarak 

dağılmaktadır). Bu ağaçların her birinden yeterli sayıda (yaklaşık 20–25 adet) ibre 

örnekleri toplanmıştır. Toplanan örnekler, klonlarına ve deneme alanındaki 

konumuna (sıra x sütun numaralarına) göre etiketlenmiş ve ayrı ayrı tüplerde sıvı 

azota alınmıştır.  

İbreler, yaklaşık aynı yükseklikten (2-3 m) ve hep aynı yöndeki (ağacın 

güneye bakan tarafındaki) apikal dal sürgünlerinden toplanmıştır. Toplanan ibreler, 

arazide sıvı azot içerisine alınmış ve aynı gün laboratuvara getirilerek -80°C'de 

saklanmaya alınmıştır.  

 

Şekil 2. 3: Tohum bahçesindeki klonlardan ibre örneklerinin toplanması. 
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2.2 Laboratuvar ÇalıĢmaları 

2.2.1 Tanen Analizleri 

2.2.1.1 Bitki Örneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri 

 
Tanen analizi için buzdolabında saklanan örnekler öğütücüde toz haline 

getirilip homojenleştirilmiş ve 1 mm'lik elekten geçirilmiştir. Tanen ekstraktı için 

öğütülmüş ibre yapraklardan 200 mg 10 ml'lik test tüpüne konmuş, üzerine soğuk 

%70'lik aseton ilave edilmiştir (Şekil 2. 4). Bu karışımı homojenleştirmek için tüpün 

ağzı sıkıca kapatılarak vortekste yaklaşık 1 dakika karıştırılmış ve buzdolabında 

muhafaza edilmiştir. Daha sonra soğutuculu santrifüjde 4ºC'de, 3000 devirde, 15–20 

dakika santrifüj edilmiştir. Tam çökelme gerçekleşmediği durumlarda santrifüj işlemi 

5–10 dakika daha uzatılmıştır. Üstte kalan kısım ayrı bir tüpe alınmış ve tanen analizi 

yapılmak üzere buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

 

 
 

Şekil 2. 4: Asetonla ekstraksiyonları yapılmış çam ibresi örnekleri 

 

2.2.1.2 Toplam Çözünebilir Tanen 

Bu amaçla Folin Ciocalteau ayracı ile 725 nm'de absorbans değeri 

okunmuştur. Standart eğri hazırlamak için düz bir şişede 25 ml suda 12,5 mg tannik 

asit eritilmiştir. Tanen içeren ekstrakt test tüpünde seyreltilerek saptanmıştır. 50 μl 
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ekstrakt üzerine 950 μl soğuk su, 500 μl Folin Ciocalteau ayracı konmuş ve 3 dakika 

sonra 2500 μl Na2CO3 (20%) ilave edilmiştir. Cam tüp ayraç eklendikten sonra 

vortekslenip ve 1 saat sonra 725 nm absorbansta okunmuştur (Lowry ve diğ. 1951; 

Makkar ve diğ. 1993). 

Kalibrasyon eğrisi için aşağıdaki standart tannik asit çözeltisi kullanılmıştır: 

20 μl Tannik asit + 980 μl H2O + 500 μl Folin + 2500 μl Na2CO3 

40 μl Tannic asit + 960 μl H2O + 500 μl Folin + 2500 μl Na2CO3 

60 μl Tannic asit + 940 μl H2O + 500 μl Folin + 2500 μl Na2CO3 

80 μl Tannic asit + 920 μl H2O + 500 μl Folin + 2500 μl Na2CO3 

 

2.2.1.3 Tanen Ġçermeyen Fenollerin Belirlenmesi 

100 mg PVPP (polivinilpolypirolidon) bir test tüpüne konup her bir 

çözücünün hacmi 1 ml saf su ile 2 katına çıkartılmıştır (tanenler PVPP ile çökelirler). 

Daha sonra 1 ml tanen ekstraktı eklenerek vortekste karıştırılmıştır (100 mg PVPP 1 

mg tanen fenolünü bağlar). Bu test tüpü 15 dakika soğuk suda bekletilip tekrar 

vortexte karıştırılıp ve 4
o
C de 15 dakika 3000 devirde santrifüj edilmiştir. 

Süpernatant (üstteki sıvı) kısmı alınıp ve 3000 devirde 10 dakika santrifüj edilip 

sonra kahverengi şişelere konulmuştur. Bu şişeler 4 
o
C de saklanmıştır. Toplam fenol 

tayininde olduğu gibi, hazırlanan bu ekstrakttan 50 μl tüpe konup, üzerine 950 μl saf 

su ve 500 μl Folin eklenip. 3 dakika sonra da 2500 μl Na2CO3 (20%) bu karışımın 

üzerine ilave edilmiş ve 725 nm’de absorbans değeri okunmuştur (Lowry ve diğ. 

1951; Makkar ve diğ. 1993). Bu değere karşılık gelen mgTAE/g değeri standart 

eğriye göre hesaplanmıştır. 

 

2.2.1.4 Ekstrakte Edilebilir Kondanse Tanenlerin Hesaplanması 

 

1,5 ml Bütanol-HCl ayracı, 250 μl tanen ekstraktı, 50 μl Fe (FeCl3 çözeltisi) 

bir tüpe konulup, vortexte karıştırılır. Test tüpünün ağzı sıkıca kapatılıp, 1 saat 97–

100
o
C'de tutulur ve soğuduktan sonra 550 nm'de absorbans değeri okunur (Bate-

Smith,1975; Porter ve diğ. 1986). 

Kondanse tanenler aşağıdaki formül aracılığıyla hesaplanır: 

Absorbans (550 nm) x 78,26 x seyreltme faktörü 

Kuru ağırlık (%) 
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2.3 Ġstatistiksel Analizler 

Her bir ölçüm değeri için elde edilen sayısal değerlerde, bir klonun aylara 

göre değişimlerinde anlamlı bir farkın olup-olmadığının belirlenmesi Tek Yönlü 

Varyans Analizi (ANOVA) testi ile, aylara ait değerlerin her iki klon arasında bir 

farklılığa sahip olup-olmadığının araştırılması için ise Student t-testi uygulanmıştır. 

ANOVA testinden önce veri setinin homojenitesi ve normal dağılımının belirlenmesi 

için Anderson-Darling testi sonuçlarına bakılmıştır. Verilerin homojen çıkmadığı 

durumlarada ise parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis testi devamında da 

Mann-Whithey U testi uygulanmıştır. Sonuçlar, bu testlerin sonuçları altında 

irdelenmiştir.   

Tohum bahçesinde böcek istilası gözlemleri ve tanen türevli bileşiklerin 

analizlerinden elde edilen veriler, Semiz 2009'da yapılan İSİN değerlerinin 

hesaplanması, ANOVA ve Kruskal Wallis testleri için SPSS (SPSS, versiyon: 15.0.1, 

Chicago, IL)  istatistik paket programı; standart eğri hazırlama için hazırlanan 

grafikler ise Windows Office Excel programı kullanılarak yapılmıştır. 
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3. BULGULAR 

Bu çalışmayla, tohum bahçesinde genetik olarak farklı klonlara ait kızılçam 

ağaçlarından alınan ibrelere ait tanen miktarları istatistiksel olarak değerlendirilmiş, 

ortalama ve standart hata değerleri hesaplanmış (Tablo 3.1) ve önem derecelerine 

göre farklılıkları belirlenmiştir.  Bu ağaçlardan yaprak örnekleri 2014 ve 2015 yılları 

arasında,  her iki ayda bir olacak şekilde (Ekim-Aralık-Şubat-Nisan-Haziran ve 

Ağustos) ve üç tekerrürlü olarak örneklenmiş ve bu örneklerden de toplam 

çözünebilir tanen, tanen içermeyen fenoller ve ekstrakte edilebilir kondanse tanen 

içerikleri belirlenmiştir. Bu şekilde bu bileşiklerin yıl içindeki olası değişimin de 

gözlenmesi amaçlanmıştır. 

 

Tablo 3. 1: P.brutia ibre yapraklarındaki Toplam Çözülebilir Tanen, Tanen 

İçermeyen Fenoller ve Kondanse Tanen Miktarları ve İstatistiksel 

Analizleri (n=10). ―*‖ içeren hesaplamalar Kruskal Wallis testi ile 

hesaplanmıştır. Tablodaki herbir harf istatistiksel anlamda farkı 

göstermektedir. 

 Toplam Çözülebilir 

Tanen 

(mgTAE/g) 

Tanen Ġçermeyen 

Fenol 

(mgTAE/g) 

Kondanse Tanen 

(mgLE/g) 

Klonlar Aylar Ort. ± SE Ort. ± SE Ort. ± SE 

9268 Ekim 11,007 ± 0,51 c 3,776 ± 0,08 b 23,470 ± 0,78 a 

Aralık   8,146 ± 0,49 a 2,812 ± 0,13 a 20,598 ± 1,95 a 

Şubat   9,608 ± 0,26 b 3,840 ± 0,16 b 30,987 ± 0,82 b 

Nisan 12,806 ± 0,44 d 4,471 ± 0,27 c 56,214 ± 2,05 c 

Haziran 12,831 ± 0,53 d 4,632 ± 0,24 c 56,362 ± 2,28 c 

Ağustos 13,007 ± 0,59 d 4,740 ± 0,17 c 58,736 ± 4,74 c 

ANOVA(9268;aylar) F: 17,466 P<0.001 F: 15,046 P<0.001 χ
2
: 48,602 P<0.001* 

9294 Ekim 9,526 ± 0,48 bc 3,715 ± 0,12 b 21,517 ± 1,30 b 

Aralık 8,718 ± 0,49 b 2,753 ± 0,18 a 14,795 ± 1,07 a 

Şubat 4,305 ± 0,25 a 2,457 ± 0,15 a 26,318 ± 1,40 b 

Nisan 9,183 ± 0,45 bc 3,635 ± 0,20 b 37,486 ± 1,68 c 

Haziran 9,725 ± 0,36 bc 3,851 ± 0,23 b 38,398 ± 2,42 cd 

Ağustos 10,572 ± 0,64 c 3,890 ± 0,21 b 43,792 ± 2,96 d 

ANOVA(9294;aylar) F: 23,120 P<0.001 F: 11,077 P<0.001 χ
2
: 44,064 P<0.001* 

 t(klonlar;Ekim) t:  2,114 df:18 P=0.049 t:  0,419 df:18 P=0.680 t:  1,290 df:18 P=0.214 

t(klonlar;Aralık) t: -0,817 df:18 P=0.425 t:  0,264 df:18 P=0.795 t:  2,610 df:18 P=0.018 

t(klonlar;Şubat) t:  14,63 df:18 P<0,001 t:  6,198 df:18 P<0,001 t:  2,880 df:18 P=0,010 

t(klonlar;Nisan) t:  5,754 df:18 P<0,001 t:  2,513 df:18 P=0,022 t:  7,058 df:18 P<0,001 

t(klonlar;Haziran) t:  4,842 df:18 P<0,001 t:  2,359 df:18 P=0,030 t:  5,399 df:18 P<0,001 

t(klonlar;Ağustos) t:  2,781 df:18 P=0,012 t:  3,106 df:18 P=0,060 t:  2,676 df:18 P=0,015 
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Şekil 3. 1: Toplam çözünebilir tanen ve tanen içermeyen fenollerin hesaplanmasında 

kullanılan standart eğri. 

 

Verilerden de görülleceği üzere, çalışmamızın ana temelini oluşturan ana 

hedeflere ulaşıldığı görülmektedir. Şöyleki, bu elde edilen veriler ile P. brutia'da 

tanen türevli bileşikleri yıl içersinde bir varyasyona sahip olduğu görülmektedir 

(Tablo 3.1). Örneklerimizin tamamında (her üç tanen türevli analiz için) sıcaklığın 

ciddi azalma gösterdiği aylarda (Aralık ve Şubat) tanen miktarında ciddi bir düşüş, 

ve sıcaklığın artığı aylarda (Ekim, Nisan, Haziran, Ağustos) ise önemli bir artış 

olduğu görülmektedir. Bu artışın ilkbahar ve yaz aylarında olması da hem sıcaklık 

parametresi ilişkili olabileceği, bunun yanında tohum bahçesinde görülen çam kese 

böceğinin beslenme için davranış gösterdiği aylarda olması da dikkat çekicidir. 

Bunun yanında dirençli olan klon 9268'e ait ağaçların ibre yapraklarındaki tanen 

miktarlarının, dirençsiz olan klon 9294'den istatistiksel anlamda da farklı şekilde 

çıkması, böceğin bu klon üyelerini neden tercih edip veya etmediği konusunda da 

ciddi bulgular ortaya sunmaktadır. Çam türlerinde beklendiği üzere, kondanse tanen 

miktarı, diğer iki tip tanen miktarında göre oldukça yüksek bulunmuştur. Bu farkın, 

hem aylar arasında hem de klonlar arasında istatistiksel önemde olduğu görülmüştür.  
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4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalışmada, ülkemiz orman varlığının en önemli türlerinden biri olan 

Kızılçam seçilmiştir. Kızılçam hem ekonomik hem de ekolojik yönden ülkemiz için 

en önemli orman ağacıdır. Tanen ve türevi bileşikler karbon bakımından çok zengin 

bileşikler olup, yaprakların dökülmesiyle topraktaki mikrocanlıların başlıca karbon 

kaynağıdır. Ayrıca topraktaki mikrobiyal faaliyetleri de kısmen yavaşlattığı bilindiği 

için (Kraus ve diğ. 2003); bitki kısımları ve ölü örtüdeki bu bileşiklerin miktarının 

önemli ekolojik rolleri olduğu düşünülmektedir. Tanen ve türevi bileşenlerin, odunsu 

ağaçlardan kurulu ekosistemlerde başlıca karbon kaynağı olduğu, bitkilerin 

yapraklarının içeriklerinde önemli yer teşkil ettikleri ve bitki gövdelerini saran 

kabuğun sahip olduğu tanen miktarının %40'a kadar ulaşabildiğini belirtilmektedir. 

Tanenlerin otçul canlılar için önemli derecede beslenme caydırıcısı (deterrent) 

özellik gösterdiği ortaya konulmuştur (Kraus ve diğ. 2003).  

 

Bitkilerin sahip olduğu veya ilgili kısımlarında depo ettikleri tanen 

bileşenlerinin çevresel ve genetik faktörlerle ilişkili olduğu kesindir. Salminen ve 

diğ. (2004) Finlandiya’da meşe türü üzerinde yaptıkları çalışmada, tanen içeriğinin 

mevsimsel değişimini araştırmışlardır. Hidrolize olabilen tanenlerin bitkinin tüm 

yapraklarında baskın bileşen olduğunu göstermişlerdir. Sonuç olarak ise, doğal 

populasyonlarda çalıştıkları için (genetik orijin bilinmediğinden) tanenlerin 

mevsimsel çeşitliliğinin, bu bileşiklerin çevresel parametrelerden en başta gelen 

sıcaklıkla olan ilişkisine bağlı olduğunu belirtmişlerdir. Bu bağlamda, Alonso-

Amelot ve diğ. (2007) yaptıkları çalışmada, bir eğrelti türü olan Pteridium 

arachnoideum’da tanen ve fenol miktarının yükseklik, sıcaklık ve UV miktarına da 

bağlı olarak varyasyon gösterebildiğini bulmuşlardır.   

Bir organizma canlılığını verimli bir şekilde devam ettirebilmek için, 

bulunduğu ortamın kendisine yaptığı çevre baskısına uyum sağlamak (Pianka 1988) 

ya da çevre ile uyum gösteren özelliklere sahip olmak zorundadır (Mayr 2001). Bu 
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çevre baskısı; ortamın fiziksel koşulları, mevsim parametreleri, çevrenin kararsızlığı, 

besin erişebilirliği, avcı ve predatörler ile sosyal çevre ilişkisi gibi başlıklar altında 

toplanmaktadır. Tüm bu özellikler canlının mevcut genotipiyle birlikte etki ederek, 

canlının yaşam döngüsünü şekillendirmektedir (Richklefs ve Wikelski 2002). 

Doğada bitkiler kendilerini savunmak zorundadırlar. Özellikle herbivorlara karşı olan 

savunmanın bitkinin sekonder bileşikleri ile ilişkili olduğu çok açıktır. Bu bağlamda 

da tanenlerin Pinus türlerinde çok önemli bir yer teşkil ettiği belirtilmektedir (Vieria 

ve diğ. 2011; Scalbert 1992; Luck ve diğ. 1994; Aerts ve diğ. 1999). Guimarães-

Beelen ve diğ. (2006) yaptıkları çalışmada, kondanse tanenlerin herbivor canlının 

sindirim sisteminde engelleriyici özellik gösterdiği, bu sayede de kendini 

koruyabildiğini göstermiştir.  Şen ve diğ. (2002) bazı bitki içeriğinde bulunan 

tanenlerin böcek öldürücü özelliklerini araştırmışlardır. Çalışmada meşe palamudu 

(Quercus ithaburensis), meşe mazısı (Quercus infectoria), sumak yaprakları (Cotinus 

coggyria) ve kızılçam  (Pinus brutia) gövde kabuklarından elde edilen ekstraktların 

siyah kuşaklı teke böceği (Rhagium inquisitor)’ne karşı olan etkilerine bakılmış ve 

ekstrakt emdirilmiş odunlar içinde larvaların yaşam ve gelişimlerinin ciddi seviyede 

etkilendiği, %4'e kadar olan konsantrasyonlarda larvaların gelişimlerinin oldukça 

yavaşladığını, bu değer ve üzerindeki konsantrasyonlarda ise larvaların tamamen 

öldüklerini ortaya koymuşlardır. Tüm bu verilen tanenlerin koruyucu özelliğinin 

yanısıra, Pinus densiflora'nın gövde kabuklarında bulunan yüksek orandaki tanenin 

Monochamus alternatus böceğinin ovipozisyon tercihini stimüle ettiği görülmüştür 

(Allison ve diğ. 2004). 

Sonuçlardan da gözlendiği gibi bu ilişkinin öncelikle bitkinin genetik yapısına 

bağlı olduğu görülmüştür. Bitkilerin hem genetik hem de çevresel parametrelere 

bağlı olarak (sıcaklık, herbivor zararı vb.) bu bileşikleri değişik seviyelerde 

içermeleri bir çok kompleks ekolojik sürecinde tetikleyici olmaktadır. Çevresel 

parametrelerin değişimi ekosistem öğeleri üzerinde şüphesiz sayısız değişime yol 

açmaktadır. Bu çerçevede, bu tür yapılan ekolojik çalışmalarla, ekosistemin çevresel 

parametrelerle olan karışık ilişkilerinin anlamaya çalışırken, diğer yandan onun 

verdiği cevapların da ölçülebilmesi, uzun yıllar sonra ortaya çıkabilecek biyolojik 

süreçleri önceden tahmin etme şansı kazanmamıza yardımcı olacağı çok açıktır. Bu 

çalışma kızılçamın bir yıllık tanen ve türevi maddelerin değişimini belirlemek için 

yapılmıştır. Ülkemiz açısından önem arz eden ve talep miktarı yüksek olan türler için 
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bütün türler içi bu özellikler ve etkileri ayrı ayrı ve birlikte incelenmesi çok yararlı 

olacaktır. Bitkilerin günümüzdeki gibi sadece floristik, fizyolojik ya da otoekolojik 

özelliklerini belirlemenin, onların ait oldukları ekosistemleri anlamaya yetmeyeceği 

de çok açıktır.  

 

Doğadaki mevcut süreçlerin çok daha kesin ortaya konulabilmesi için, bu 

süreçlerin daha uzun dönemler halinde izlenmesi şüphesiz çok önemlidir. Bu sayede, 

yıllar arasındaki olası değişimler, diğer tüm çevresel parametrelerin de ortaya 

konulmasıyla uzun vadeli ekosistem planlamaları yapılması mümkün olabilecektir. 

Ayrıca bu tür çalışmaların, topraktaki organik maddenin mineralizasyon aşamaları 

denemeleri ile de desteklenerek açıklanması daha faydalı olacaktır.  
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