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OZET

KIZILCAM (Pinus brutia Ten.)’IN IGNE YAPRAKLARINDAKI TANEN
MIKTARININ ZAMANA BAGLI DEGIiSiMi

YUKSEK LiSANS TEZi
Erhan GONEN

PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILI DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. GURKAN SEMIiZ)

DENIZLi, ARALIK-2016

Kizilgam odunu; insaat malzemesi, ambalaj, maden diregi, seliiloz ve kagit
endustrisi gibi degisik alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica kizilgam diger yerli agag
tiirlerine gére daha hizli biiylimektedir. Bu nedenle genetik 1slah yoniinden 6n sirada
yer alan kizilcam, iilke agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Koniferler degisen ¢evre
kosullarina karsi uyum saglama stratejileri gelistirip, Urettikleri tanen miktar ile
degisen biyotik ve abiyotik ¢evre kosullarina kars1 savunma sistemi olusturmaktadir.
Kizilgamin genetik cesitliligi lizerinde simdiye kadar yapilan ¢aligsmalar bu tiir iginde
gerek morfolojik Ozellikleri ve gerekse izoenzimler bakimindan 6nemli olgiide
genetik farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada genetik agidan farkh
orjinlere sahip iki farkli klondan segilen agaglardan ibre ornekleri toplanip, bu
ibrelerden tanen bilesikleri analizleri yapilmistir. Belirlenen bilesiklerin mevsimsel
degisimleri gozlenmis ve degisimlerin ¢evresel parametrelerle olan iliskileri
gosterilerek kizilgam tiiriiniin biyotik ve abiyotik ¢evre sartlarina karsi gelistirdigi
varyasyonlar ortaya ¢ikarilmistir. Sonuglara gore sicakligin ciddi azalma gosterdigi
aylarda ciddi bir diisiis goriilmiistiir. Diger yandan sicakligin artig1 aylarda ise tanen
miktarlarinda 6nemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica, farkli klonlar arasinda
tanen miktar1 farkliligi da goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, c¢evre sartlarina direng
yoniinden daha iistiin ve elverisli 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilen klonlardan elde
edilecek tohumlarin, bir sonraki populasyonlar i¢in kullanilmasi diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Pinus brutia, mevsimsel varyasyon, tanen, tohum
bahgesi



ABSTRACT

SEASONAL VARIATION IN TANNIN CONTENT OF Pinus brutia Ten.
NEEDLES

MSc THESIS
ERHAN GONEN

PAMUKKALE UNIVERSITY, INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF BIOLOGY

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. GURKAN SEMIiZ)

DENIiZLi, DECEMBER-2016

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.

KEYWORDS: Pinus brutia, seasonal variation, tannin, seed orchard
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1. GIRIS

Ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve teknolojik gelisimlerin hizli oldugu giiniimiizde
orman, aga¢ topluluklarmin bulundugu mekan olma yaninda, basta odun
hammaddesi olmak iizere ¢ok degisik iirlinler ve hizmetler {ireterek topluma fayda
saglayan, kendi icinde birtakim dengeleri olan, canli, dinamik ve karmasik yapida,
karasal ekosistemler icinde en biiylikk paya sahip ¢ok boyutlu bir sistem ve
yenilenebilir 6zellikte bir dogal kaynaktir. Devamlilik ve istikrarlilik bu sistemin
temel Ozelligidir. Dogal orman alanlarina ve odun hammaddesine olan ihtiyacin
kargilanabilmesi i¢in zaman gegirilmeden Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu
onlemlere Ornek olarak, odun yerine kullanilabilecek hammaddelerin bulunmast,
orman alanlarinin korunmasi ve genisletilmesi ve ormanlarda verimliligin arttirilmasi

gosterilebilir (Boydak ve Dirik 1998).

Ulkemizin orman varligi 21,3 milyon hektar olup toplam iilke yiizdlgiimiiniin
%27,6'sini teskil etmektedir. Boylesi diisiik bir oran, iilkenin ¢ok savas ve goc
yasamasindan, kontrolsiiz otlatma ve Orman yangmlarindan kaynaklanmaktadir.
Biyolojik gesitlilik agisindan oldukg¢a zengin olan ormanlarimizin yaklasik yarisi ibre
yaprakli, diger yaris1 ise genis yaprakli tiirlerden olusmaktadir. Ulke ormanlarinda
yayilig alani olarak en fazla, Akdeniz’i temsil eden kizilgam (Pinus brutia Ten.) 5,6
milyon ha yayilis gostermektedir. Bu alan toplam ibreli orman alanimizin yaklasik %
50'sine, tiim orman alaninin ise %25'ine yakindir. Kizilgamdan sonra yayilig alanlar
biiyiikliiklerine gore mese tiirleri, karagam, kayin, saricam, goknar, ardig, sedir,
ladin, kizilagag, kestane, fistikcami, giirgen, thlamur, disbudak, kavak ve okaliptiis

gelmektedir (OGM 2012).

Kizilgam, dogal yayilis alanmin disinda kalan bazi kurak yerlerin
agaclandirilmasinda da onem tasimaktadir (Schiller 1994). Tirkiye’de ortalama
42.000 ha alan (yillik tiim agaclandirma alanlarinin %37'si) kizilgam ile
agaclandirilmaktadir (Istk ve Kara 1997). Bununla birlikte, 270 milyon m® servet ve
7.95 milyon m® yillik artim ile Anadolu karagamu [Pinus nigra Arnold subsp.

pallasiana (Lamb.) Holmboe]'indan sonra ikinci siray1 alan kizilgam, 262 bin hektar



genglestirme alam1 ve 3,4 milyon m® yillik ortalama miktariyla da ilk siray1
almaktadir (Anonim 2006).

Orman agaclarinda verimliligin arttirilmasi, hizli gelisen, biyotik ve abiyotik
etkenlere direngli genotiplerin bulunmasi ve 1slah ¢aligmalari ile saglanmaktadir.
Genetik 1slah yoluyla degisik odun zararlist (bocekler), gesitli hastaliklara, kurakliga
ya da soguga dayaniklilik artirilmakta ve iistiin 6zellikli bireyler (klonlar ya da
populasyonlar) elde edilerek bunlar genis alanlara ekilmektedir (Simsek ve Tulukgu
1982). Genetik 1slah gergeklestirme araglarindan biri olan tohum bahgeleri, orman
populasyonlarinin genetik yapisinin istenen yonde degistirilmesi ve dogada var olan
populasyonlarin amaca uygun sekilde evcillestirilmesinde kullanilmakta ve agac
1slahi acisindan biiyiik dnem tasimaktadir (Zobel ve Talbert 1984). Ik tohum bahgesi
kurma diisiincesine Berlin Akademisi Midiirii olan Friedrich August Ludwing von
Burgsdorfun 1787 yilinda yazdig1 "Yerli ve Yabancit Mese Tiirleri" baslikli eserinde
rastlanmistir (Kaya 2001). Asili fidanlar ile tohum bahgesi kurulmasi ise ilk defa
1934’de Danimarka'da Syrach Larsen tarafindan gerceklestirilmistir (Simsek 1991).

Tohum bahgeleri ile belirli genetik Ozellikleri tasiyan agaclari verecek
tohumlar ve genetik 6zellikleri sayesinde belirli alanlara adapte olabilen agaclar elde
edilmektedir. Boylece genetik bakimdan {istiin 6zellikteki agaglarin tohumlarindan
daha fazla miktarda tohum ftretilmektedir. Gerek tarim bitkilerinde, gerekse orman
agaclarinda tohum bahgelerine ve vejetatif liretme c¢alismalarina biiylik oranda
rastlanmaktadir (Kaya 2001). Orman Bakanligi tarafindan Tiirkiye’nin gesitli
bolgelerde farkli tirde orman agacglari olusturma hedefleri {izerine kurulan tohum
bahgelerinin biiytik bir bolimii dayanikli bir tiir olmasi nedeniyle kizilgamdan

olusmaktadir (Anonim 2009).

Kizilgamin tohum bahgelerinde seg¢ilmis olmasinin en biiylik nedenlerinden
biri bu tiirlin birgok biyotik ve abiyotik strese karsi dayanikliligini artiran alkaloidler,
glikozidler, oksalatlar, fitotoksinler, recgineli bilesikler, tanenler, ucucu yaglar ve
diger organik toksik maddelerdir. Bu organik maddelerin i¢inde olan ve 6nemli bir
smifini tegkil eden tanenler ¢evreye zararsiz bitkisel bilesikler olup dogal koruyucu
maddeler i¢inde 6nemli yer tutmaktadirlar (Sen 2001). Bu sekonder bilesikler

azotsuz, polifenolik yapida ve genellikle amorf bilesikler olup baslica yap1 tasi



polifenollerdir, yani c¢ok sayida OH grubuna sahip benzen tiirevlerini igerirler

(Hafizoglu 1984).

Bu calismada kizilgam agaglarinin ibre yapraklarinda biyotik ve abiyotik
¢evre sartlaria karsi bir savunma mekanizmasi olarak tanen miktarinin mevsimsel
varyasyonlarinin ilk defa ortaya g¢ikarilmasi amaglanmistir. Elde edilen bulgularin
literatiire katki saglayacagi diisiiniilmekte ve kizilgam tiiriinlin korunmasi ve
biyolojisinin eksiksiz ortaya ¢ikarilmasi konusunda duyarliligin arttirilmasina katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

11 Kizilgcam’n Botanik Ozellikleri, Dogal Yayilisi, Ekolojik ve Ekonomik

Onemi

1.1.1 Kizilcam’in Botanik Ozellikleri

Bitkiler dleminin tohumlu bitkiler (Spermatophyta) boliimii, acik tohumlular
(Gymnospermae) alt bolimii koniferae smifi Pinaceae familyasinin Pinus cinsi
icinde yer alan Kizilgam, Tirkiye'de dogal yayilis gosteren yedi ¢am tiirlinden
birisidir (Boydak 2005, Frankis 1993, Giiner 2012).

Bu ¢am tiirlinde geng siirgiinler tiiysiiz, cogunlukla 6nceleri kirmizimsi, daha
sonralart ise, yesilimsi-kahverengi nadiren de kursuni-boz renklidir. Bu tiir, ismini
taze siirglinlerinin kirmizi renginden almaktadir. Kizilgamin tepe yapist genglikte
sivri yapidaki tepe ve boz renkli diizgiin satihl1 kabuk, ileri yaslarda genis daginik
tepe ile derin catlakli esmer kirmizisi renkli kalin kabuga doniisiir. Dallar1 gévdeye
dik agiyla birlesmis ve uclarinda ¢ogu kere kisa siirgiinler bulunur (Goksin 2001).
Tomurcuklar genel olarak yumurta bi¢iminde ve 15-20 mm uzunlukta olup,
tomurcuk pullar1 asag1 dogru bakar ve kenarlar1 kirpiklidir (Goksin 2001). Ibre
yapraklar 10-18 cm uzunlukta, yumusak, a¢ik yesil renkte kenarli ince disli, kisa

stirglinleri dallarin ucunda toplanmis ve fir¢a biciminde goriilmektedir (Angin 1994).

Kizilgam kozalagi, 6-11 c¢cm boyunda ve topa¢ bigimindedir. Kisa sapli

kozalaklar, ince uzunca bigimli ve kahverengindedir. Cogunlukla, 2 veya daha fazla



sayidaki kozalaklar, bir arada dik durumlu veya yatik halde bulunurlar ve higbir
zaman siirgiin lizerinde egik olarak durmazlar. Kalkan yumuk bi¢iminde, gobek kiit,
basik ve boz renkte, tohum 7 mm uzunlukta, koyu esmer renkte ve kanatlidir (Davis
1965, Gokmen 1973, Kayacik 1980). Tozlasma ilkbaharda Mart ay1 sonlarinda
tamamlanmaktadir. Polen kabul eden disi ¢icek yana egilmektedir. Kizilgam
tohumlarinim dékiimii tim yi1l boyu siirmektedir (Urgeng 1977). Tohumlar uygun
c¢imlenme kosullarin1 buluncaya kadar gecen siirede (1 yil) toprakta canliligim
koruyabilir  (Ozdemir 1977) ve 5-25°C arasindaki uygun sicaklikta
¢imlenebilmektedir. Optimum ¢imlenme ise 15-20°C arasinda sicaklikta olur (Sefik
1965, Isik 1986). Kizilgam kozalaklar1 Tirkiye'nin diger yerli c¢am tiirleri
kozalaklarindan oldukg¢a farkli oOzellikler tasimaktadir. Kizilgam kozalaklarinin
olgunlagmasi ti¢ yil gibi bir siirede tamamlanmaktadir (Selik 1963, Sefik 1965).
Kozalaklarin agag iizerinde agilmalari Temmuz ay1 baslarinda baslamakta ve bazi
kozalaklar ayni ay ig¢inde tohumlarimi tamamen dokmektedir. Bir kisim kozalaklar
ise, karpelleri az miktarda ayrilmakla beraber tohumlarin1 hemen dékmezler. Bunlar
geri kalan sicak yaz aylarinda tohumlarini dokmeye basladiklari, hatta gelecek
bahara kadar o sekilde kalip mayis ayindan itibaren tohum doktiikleri, yaz aylarinda
tohum dokiimiiniin hizlandig1 goriilmektedir. Ik olgunlasma yilinda agilmadan, agag¢
tizerinde kalan kozalaklardan bir kism1 agcilmamis olarak sonraki yila devretmektedir
(Selik 1963). Dollenme ise, yaklasik 13-14 ay sonra meydana gelir. Konelet
(kozalakc¢ik) renginin kahverengiden boz yesile donmeye baslamasi ddllenmenin

gerceklestiginin bir belirtisidir (Sefik 1965).

1.1.2 Kizilgam’in Yayihs Alani

Kizilgam, kuzey yarim kiirede yaklasik 15 - 45 dogu boylamlari ile 32™-45
kuzey enlemleri arasinda kalan bir bdlgesinde dogal yayilis gdstermektedir (Kayacik
1965). Genel olarak da, Dogu Akdeniz havzasinda yayilis yaptigi goriilmektedir
(Boydak 2006). Bu yayilisinda en bati noktas1 Kalabriya yarimadasi, en dogu noktasi
da Irak'm kuzeyi oldugu belirtilmektedir (Asmaz 1993). Kuzeyde, Kirim'a kadar
cikan bu tiir, glineyde Filistin'e kadar inmektedir (Kayacik 1965). Kizilgam,
tilkemizde en yogun yayilisint Mugla, Antalya, Mersin, Adana, Antakya'da deniz
seviyesinden 1500 m yiikseltiye kadar ¢gikmaktadir (Kili¢ ve Giiner 2000).
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Tiirkiye'deki ¢am tiirleri yaklasik 6 milyon ha'lik alan kaplamaktadir. Bu alan
icinde kizilgam %18'lik oranla en genis yayilisa sahip olan ¢am tiiriidiir (Saribas ve
Ekici 2004). Yerli orman agaci tiirleri arasinda da, Dogu Akdeniz havzasinda hem
ekonomik hem de ekolojik bakimdan Onemli bir orman agaci tiiri oldugu

bilinmektedir.

Ozellikle yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1ik ve yagish gecen Akdeniz
bolgesinin simgesi olan kizilgam Marmara, Ege, I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu da
Akdeniz iklimine yakin Ozellikler gosteren yorelerde dogal yayilis yapmaktadir
(Saatgioglu 1976). Kizilgam, 1000 m.'ye kadar ¢ogunlukla saf, sonrasinda genel
olarak karagam (Pinus nigra Arn.), Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.), Toros
koknart (Abies cilicica Carr.), Kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd.) ve
Katran ardici (Juniperus oxycedrus L.) ile karisik mescereler kurmaktadir (Catal ve
Carus 2005).

Kizilgam sicaklik istegi yiiksek, donlara hassas ve karasal iklimlerden
kaginan bir tiirdiir (Kayacik 1965). Yayilis alaninda ortalama hava sicakligi 10-25°C
arasinda degismekte, ocak ay1 ortalama sicakligi 5-10°C, baz1 kuzey ve yiiksek
kesimlerde 3-4°C olup, 0°C'nin altina dismemektedir. En diisiik sicaklik ise +4°C ile
-11°C arasinda seyretmekte, -15°C’nin altina inmemektedir. Temmuz ay1 ortalama
sicaklig1 23-28°C arasinda olup, en yiiksek sicaklik ise 45°C’ye ulagmaktadir (Atalay
ve dig. 1998).

1.1.3 Kizilcam'in Ekolojik ve Ekonomik Onemi

Toplam orman alaninin en biiyiik kismini teskil eden Kizilgam, biiyiik bir
ekolojik toleransa sahip olmasi nedeniyle ¢ok degisik ¢evre kosullari altinda
yetismektedir (Barbéro ve dig. 1998). Derin, nemli, kumlu bal¢ik ve balgikli kum
tekstiirlii topraklar1 sever (Keskin 1999). Genis yayilis alaninda; kiregtasi, marn ve
konglomera gibi tortul, serpantin-peridotit, bazalt gibi volkanik ve gnays, mikasist,
killi sist gibi ¢esitli metamorfik kayalar iizerinde de goriilmektedir. Fakat suyun
gecirimine izin vermeyen serpantinli diiz yerler kizilgamin yetismesine elverissiz
yerlerdir. Kompakt metamorfik kayalar iizerinde yetismesi de olduk¢a zordur (Atalay

ve dig. 1998).



Kizilgam odunu; ingaat malzemesi, ambalaj, maden diregi, seliiloz ve kagit
endistrisi gibi degisik alanlarda kullanilmasindan dolayr 6nemli bir ekonomik
degere sahiptir. Diger yerli agag tiirlerine gore daha hizli biiyiimektedir (Isik ve dig.
1987). Bu nedenle Tiirkiye’de genetik 1slah yoniinden Ulusal Agag-Islah ve
Agaglandirma Programlarinda 6n siralarda yer almaktadir (Koski ve Antola 1994).
Yaz kurakligina oldukg¢a dayanikli olmasi, her tiirlii toprak iizerinde yetismesi, hizl
bir biiyiime yetenegi gostermesi 1slah ¢alismalar1 i¢in kurulan tohum bahgelerinde

kizilgamin ¢ok tercih edilmesine neden olmustur.

Kizilgam, diger koniferler gibi olduk¢a uzun yasayabilen ve degisen ortam
kosullarina uyum saglayabilen bir ¢am tiiriidiir. Bu sekilde canliligini verimli ve
uzun bir sekilde devam ettirebilmek icin, bulundugu ortamin kendisine yaptigi
fiziksel kosullar, mevsim parametreleri, ¢evrenin kararsizligi, besin erisebilirligi,
avcl ve predatorler ile sosyal gevre iligkisi gibi ¢evre baskilarina uyum saglamak
(Pianka 1988) ya da cevre ile uyum gosteren oOzelliklere sahip olmak zorundadir
(Mayr 2001). Tiim bu ozellikler canlilarin mevcut genotipiyle birlikte etki ederek,
canlinin yasam dongiisiinii sekillendirmektedir (Richardson 2001). Bu durum, sesil
yasam siirdiiren bitkiler aleminde, Ozellikle de koniferlerde ¢ok yiiksek oranda
sekonder bilesikler iiretebilmektedir. Uretilen bilesiklerin miktari, ayni tiiriin
bireyleri arasinda bile ¢ok biiylik varyasyonlar gostermekte ve ayni zamanda iiretilen
bu madde miktarlart mevsimlere gore de degisebilmektedir (Nerg ve dig. 1994). Tim
organizmalar, degisik sekonder maddeleri biinyelerinde barindirmaktadir. Bitkiler,
ozellikle agaclar bu bilesikleri en fazla bulunduran canlilardir. Bugiinedek bitkilerde
yaklagik 30.000 degisik bilesik tanimlanmistir (Buckingham 1998). Bu bilesikler,
gerek bitkinin toprak {istli, gerekse toprak alti organlarindan salgilanmakta ve
herhangi bir stres (abiyotik veya biyotik) aninda c¢ok cabuk tetiklenebilmektedir
(Dudareva ve dig.2006). Fakat bu genetik kontroliiniin etkinligi; sicaklik artisi, 151k
miktari, kuraklik, hava kirliligi, herbivor baskisi gibi biyotik veya abiyotik
faktorlerden ¢ok hizli etkilenir ve degisebilir (Hanover 1966).

Kizilgamin genetik cesitliligi lizerinde simdiye kadar yapilan calismalar
sonucunda bu tir i¢inde gerek morfolojik Ozellikleri ve gerekse izoenzimler
bakimindan (populasyonlar arasinda ve populasyon igi bireyler arasinda) onemli

Olctide genetik farkliliklar oldugunu gostermistir (Isik 1986, Isik ve dig. 1987, Isik ve



Kara 1997, Keskin 1999, Velioglu ve dig. 2003). Bunlarin yani sira kizilgamlarda
degisik streslere karsi dayanikliligini saglayan bir¢ok degisik bilesigin varligida
birgok c¢alisma ile ortaya konulmustur (Klepzig 1995). Bu bilesiklerden biriside

tanenlerdir.

12 Cahismanin Amaci

Ekonomik degeri olan bir¢ok agac tiiriinde cesitli biyotik ve abiyotik strese
karst dayaniklilik bu bitkilerde kayiplarin azalmasi bakimindan en 6nemli kriter
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirlerin degisik streslere karst dayanikliligini artiran
en Onemli parametrelerden biriside igerdikleri alkaloidler, glikozidler, oksalatlar,
tanenler, fitotoksinler, recineli bilesikler, tanenler, ugucu yaglar ve diger organik
sekonder bilesiklerdir. Ulkemizde ekonomik degeri yiiksek agaglardan olan kizilgam
%18'lik oranla en genis yayilisa sahip ¢am tiiriidiir. Kizilgamlarda degisik streslere
kars1 dayanikliligini saglayan bir¢ok degisik bilesigin varligida bir¢ok calisma ile
ortaya konulmustur. Bu organik maddelerin i¢inde olan ve 6dnemli bir sinifin1 teskil
eden tanenler ¢evreye zararsiz bitkisel bilesikler olup dogal koruyucu maddeler
icinde Onemli yer tutmaktadirlar (Sen 2001). Bu sekonder bilesikler azotsuz,
polifenolik yapida ve genellikle amorf bilesikler olup baslica yap1 tasi polifenollerdir,
yani ¢ok sayida OH grubuna sahip benzen tiirevlerini igerirler. Kizilgamda tanen
igeriginin mevsimsel varyasyonu ve bu bilesigin degisik cevresel parametrelerle

iligkisini gosteren herhangi bir calismaya literatiirde rastlanilmamistir.

Tiim bunlarin 1s181nda; bu calismanin amaci, kizilcamda genetik cesitlilige
bagli tanen profillerinin mevsimsel varyasyonunu ortaya ¢ikarmaktir. Calismada,
orman populasyonlarinin genetik yapisim1 arzu edilen yonde degistirdigi ve dogada
var olan populasyonlarin amaca gore evcillestirilmesi konusunda uygun bir arag
olmasindan dolay1 tohum bahgesi ¢alisma alani olarak sec¢ilmistir. Bdylece, ayni
bahgedeki genetik farklilig1 bilinen klonlar tizerinde tanen profillerinin mevsimsel
varyasyonu aciklanmaya calisilmistir. Genel amag¢ olarak, kizilgamin degisik
abiyotik ve biyotik faktor kaynakli stres mekanizmalarina karsi verdigi metabolizma
diizeyindeki cevaplar elde edilmeye calisilmis ve ulasilan bulgularin varolan

literatiire katki saglamasi amaglanmistir. Ayrica elde edilen verilen kizilgamin



degisik streslere karsi dayanikligini ortaya koyarak, aga¢ kayiplarmin en aza

indirilmesi acisindan da ekonomik ¢iktilar iretme potansiyeli bulunmaktadir.

1.3 TANENLER

Tanen sozciigii ile ifade edilen bilesikler, ham hayvan derisinin tanenlenmesi
(sepilenmesi) ve normal deriye doniistiirlilmesi iizerine etki etmeleri nedeniyle bu
isimle adlandirilmistir. Derinin islenmesi sirasinda hayvan derisinde bulunan protein,
tanen ile etkileserek cokmektedir. Eski Avrupa insanlarmin dili olan Keltge'de
(Celtic) tanen sézciigii mese anlamina gelmektedir. Bilinecegi lizere meseler, deri

tiretiminde kullanilan taneni i¢eren en 6nemli kaynaklardandir (Hagerman 2002).

Bitkilerde bulunan toksik organik bilesikler alkaloidler, glikozidler,
oksalatlar, fitotoksinler, recineli bilesikler, tanenler, ugucu yaglar ve diger toksik
maddeler olarak siniflandirilmaktadir (Bakirel, 1998; 2002). Tanenler ¢evreye
zararsiz bitkisel bilesikler olup, dogal koruyucu maddeler i¢inde Onemli yer
tutmaktadirlar (Sen 2001). Bunlar azotsuz, polifenolik yapida ve genellikle amorf
bilesikler olup, baslica yapi1 tasi polifenollerdir, yani ¢cok sayida OH grubuna sahip
benzen tiirevlerini igermektedirler (Hafizoglu 1984), (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1: Tanenin molekiiler yapisi

Tanenler bitki aleminde genis bir dagilima sahip, suda ¢6ziinen kompleks
organik bilesikler olup, farkli aromatik yapilarin karisimindan meydana gelen ¢ogu

glikozitlesmis madde oldugu bilinmektedir. Hemen hemen biitiin bitkiler veya



agaclar degisik tanen formlarimi icermektedirler. Tanenler erimis olarak hiicre
icerisinde, amorf yapida tanecikler ya da farkli biiyiikliikte kiimeler halinde
stoplazmaya yayilmis durumda bulunmaktadirlar. Bazi hallerde hiicre ¢eperine de
niifuz edebilirler. Tanenlere bitkilerin degisik dokularinda rastlamak miimkiin
olabilir. Ozellikle koruyucu dokulardan mantarlarda fazla miktarda tanen

bulunmaktadir (Bisanda ve dig. 2003).

Tanenler 6zel fenolik bilesiklerdir ve kimyasal yapilarindan ziyade proteinler
ve polisakkaritler gibi diger polimerlerle birlesme 6zelliklerinden dolayr bu isimle
adlandirilmiglardir. Alkoloid, jelatin ve diger proteinlerle ¢okebilme yetenegine
sahiptirler ve molekiil agirliklari 500 ile 20.000 dalton arasinda olan, suda

¢oziinebilen polifenolik bilesiklerdir (Hagerman ve dig. 1998).

Tanenler dogal olarak bitkilerin kabuk, odun, meyve ve yapraklarinda degisik
miktarlarda bulunmaktadir (Hus 1969). Tanenler beyaz, hafif yesilimsi hatta agik
kahverengiye kadar degisik renklerde, genellikle amorf, nadiren kristal yapida
maddelerdir. Suda kolay ¢oziiniirler, zayif asit reaksiyonda kolloidal ¢ozelti verirler,
alkolde c¢oziiniirler. Analitik amag¢ i¢in en iyi c¢oziiciiler sulu organik ¢oziicii
karigimlaridir.  Yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler su-metanol ve su-aseton
karisimlaridir. Bu karisimlarin etkisi tek basina su, metanol veya asetondan ¢ok daha
etkilidir. Karisimlarin degisik oranlari kullanilmakla birlikte %50'lik karigimlarda
daha 1yi sonuglar alinmistir. Tanenler eterde ¢oziinmezler. Cozeltilerinden potasyum
kromat, kursun asetat ve alkoloidlerle ¢okeltilebilmektedirler. Buruk tada sahip

bilesiklerdir (Fennema 1996).

1.3.1 Tanenlerin Siiflandirilmasi

Tanenler, hidrolize olabilen ve kondanse olabilen tanenler olmak tzere iki

gruba ayrilmaktadir.



1.3.1.1 Hidrolize Tanenler

Hidrolize olabilen tanenler, gallik asidin glikoz ile esterlesmesi ile olusan
gallotanenler ve ellagik asitle glikozun esterlesmesi sonucu olusan ellagiktanenlerdir.
Gallotanenlerde molekiil genellikle diizdiir ve fenolik gruplar kenarlara dogru
dagilmig bir disk gibidir. Buna karsilik ellagiktanenlerde molekiil daha ¢ok kiiresel
bir sekildedir ve fenolik gruplar kiire yiizeyinde diizenlenmistir. Hidrolize tanenler
suda kolayca ¢oztinmektedirler. Hidrolize tanenlerden elde edilen basit fenollerin

kimyasal yapilar1 Sekil 1.2'de verilmistir (Harvey 2001).
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Sekil 1. 2: Pirogallol, Gallik asit, Digallik asit ve Ellagik asitin molekiiler yapisi

Gallotanenler, 5 gallik asidin glikoz ile esterlesmesinden ibarettir. En sik
bulunan1 ise B-glikopentagallindir. Ayrica, meta-depsit esterlerinde oldugu gibi
depsit baglanmasiyla galloil birimleri ilave edilebilir. Boylece olusan poligalloil
zincirinin, simdiye kadar arastirilan gallotanenlerde, glikozun 2. ve 6. karbonlarina
baglanmis oldugu diisiiniilebilir. Haslam'a (1996) gore gallotanenlerdeki
heterojenligin poligalloil zincirindeki galloil gruplarmin sayisindaki degisimden

kaynaklanmaktadir (Harvey 2001).

Penta galloil glikozun birgok izomeri bulunmaktadir. Hepsinde molekiil
agirhigr ayni olmasina karsin (940 g/mol) kimyasal davraniglart 6rnegin; hidrolizleri,
kramotografik davraniglart ve protein coktiirme Ozellikleri kimyasal yapilarina

baghdir (Hagerman ve dig. 1998).
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Gallotanenlerde bulunan galloil zinciri (birden fazla gallik asidin baglanmasi
ile olusan depsitler) meta- veya para- depsit baglardan olusur. Depsit baglar alifatik
ester baglarindan daha kolay hidroliz olur. Metanollii ortamda zayif asit ile
gergeklestirilen metanoliz islemi ile yapidaki depsit baglar1 parcalanirken ester
baglar1 dayanikli kalir. Bu sekilde poligalloil glikoz seklindeki ana yap1 geri kalir ve
depsit olusturan gallik asit miktar1 belirlenebilir. Kuvvetli mineral asitlerle sicaklikta
ve metanollii bir ortamda gergeklestirilen hidroliz ile hem despit hem de ester baglari
parcalanir ve sonugta seker ve metilgallat olusur. Gallotanenin kuvvetli asitlerle

hidrolizi ile gallik asit ve sekerler olugsmaktadir (Balaban 2003).

Oniki esterlesmis galloil grubu igeren gallotanen, sumak, mazi ve mese
gallerinde bulunmustur. Ticari tannik asit, sumak gallerinden (Cin gallotaneni),
Quercus infectoria Oliv. gallerinden (Tiirk gallotaneni) veya sumak yapraklarindan
elde edilen bir karisimdir. Tiirk gallotaneni 1,2,3,6-tetragalloilglikoz veya 1,3,4,6-
tetragalloilglikoz esterlerinden olusmaktadir (Balaban 2004).

Bircok gallotanende glikoz yerine bagka bilesiklerde (glusitol, hammameloz,
sikimik asit, kinik asit) bulunmaktadir. Birgok kestane tiiriinde ve Quercus rubra L.
ve Hamamelis virginiana L. kabugunda hamamelitaneni bulunmaktadir (Hagerman
ve dig. 1998). Karrer ve digerlerinin (1923) yaptigi ¢aligma; Cin ve Tirk (Q.
infectoria) gallotanenlerinin, poligalloil glikoz tiirevleri oldugunu gostermektedir. Bu
iki gallotanende glikozun, gallik aside molekiil orani sirasiyla 1:9-10 ve 1:5-6'dir.
Galloil gruplarmin  belli bir yiizdesine sahip gallotanenler, diazometanla
metillendirilerek hidroliz edildikten sonra, 3,4,5-tri-o-metil gallik asit ve 3,4-di-o-
metil gallik asit izole edilebildiginden, molekiilde depsit baglarinin oldugu
anlasilmaktadir. Ayn1 zamanda Harvey, Tiirkiye'deki mese (Q. infectoria) taneninin
B-penta-O-galloil-D-glikoza birgok benzerliklerinin oldugunu bulmustur. Fakat
metillenmis tanenin hidrolizinden 3,4-di-O-metil gallik asidin kiigiik miktarlarinin
izolasyonu, tanendeki galloil gruplarinin bazilarmin despit seklinde baglandigini

gostermistir (Harvey 2001).

Ellagiktanenler asidik ortamda hidroliz edildiginde, ellagik asit ve ellagik
aside benzer asitlerin olusmasi gallotanenlerden farkli oldugunu gosterir.

Ellagiktanenlerin glikoz hidroksilleriyle esterlesen gruplart ya farkli galloiller
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arasinda kovalent baglarla kopriilesmislerdir ya da hegzahidroksidifenol tiirevleri
seklinde bulunurlar. Kopriilesen grup asimetrik merkezler igerir ve D-glikozun

geriye kalan kisminin yeniden diizenlenmesine imkan saglamaktadir. (Harvey 2001).

Mese, kestane, okaliptiis gibi odunlarda hidrolize edilebilen tanenler 6nemli
miktarda bulunur. Quercus vulcanica Boiss. & Heldr. ex Kotschy (kasnak mesesi) 6z
ve diri odunlarinda hidrolize tanen olarak ozellikle ellag tanenine rastlanmaktadir
(Balaban 2003). Ote yandan Ceratonia siliqua L. (keci boynuzu) 6z ve diri odununda
ise biiyiik oranda gallik asitin bulundugu, eser miktarda ellagik asit bulundugu
belirlenmistir. Mese, kestane ve okaliptiis tiirleri hari¢ bazi tropik agaclarda da
hidrolize tanenlere rastlamak miimkiindiir. Bazi mese ve kestane tiirlerinde
kastelagin ve veskalagin gibi bazi hidrolize tanenlerin biiyiik oranda bulundugu tespit

edilmistir (Balaban 2003).

Hidrolize tanenler fenol-formaldehit regineleri tiretiminde kismi olarak
kullanilmaktadir. Kimyasal davraniglari, formaldehite kars1 diisiik reaktiviteye sahip
basit fenollerle benzerdir. Dogal durumlarinda makromolekiiler yapilarinin
olmamasi, diisik diizeyde fenol siibstitiisyonuna izin vermeleri, diisiik
niikleofiliteleri ve diinyadaki simrli tUretimleri kimyasal ve ekonomik Onemini

azaltmaktadir (Pizzi 1983).

1.3.1.2 Kondanse Tanenler

Diinya'daki ticari tanen iiretiminin %90'dan fazlasini (+£350.000 ton/yil)
kondanse tanenler olusturmakadir. Bunlar hem kimyasal hem de ekonomik olarak
tutkal tiretiminde daha fazla oneme sahip oldugu bilinmektedir. Kondanse tanenler
ve bunlarn flavonoid yapi taslarmin dogada genis dagilimi bilinmektedir. Ozellikle

odun ve ¢esitli aga¢ kabuklarindaki 6nemli miktar1 bilinmektedir.

Bu tiirler arasinda akasya ve sumak tiirleri sayilabilir. Bunlardan ticari tanen
ekstraktlart tiretilmektedir. Cesitli ¢am tiirlerinin kabuk ekstraktlar1 heniiz yeterli
diizeyde kullanima sahip degildirler. Ozellikle kabuk ve odunlardaki zengin
kondanse tanen, agaclandirma veya endiistriyel ekstraksiyon yoluyla 6zellikle deri
endiistrisinde genis Ol¢ekli kullanimini saglanmaktadir. Tanenlerin deri iiretiminde

kullanimi II. Diinya Savasi'nin sonrasinda en iist diizeye ulasmistir. Bu tarihten sonra
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kullanimda stirekli bir azalma olmustur. Bundan dolay1 pazardaki bu siirekli azalma
fiyattaki artma ile birleserek enerji krizinden dolayr sentetik fenolik madde
bulunabilirligini azaltmigtir. Bu sebeplerin sonucunda kondanse fenolik madde
kaynagi olarak bu tanenlerin kullamimi temel ve uygulamali arastirmalarda

hizlandirmistir (Pizzi 1983).

Kondanse tanenler flavanoid birimlerinden olusan yapilardir. Ana bilesenleri
katesinler (flavan-3-ol'ler) ve 16koantosiyanidinler (flavan-3,4-diol'ler) dir. Flavonoid
grubuna dahil olan bu bilesikler bitki diinyasinda oldukca genis bir yayilis
gostermektedir. Flavonoidler yapilarina bagli olarak flavon, flavan, flavanon ve
izoflavon olarak gruplandirilirlar. Ayrica agik piron halkasi olanlar ¢alkonlar olarak
adlandirilmigtir. Bu flavon tiirevlerinin ¢ogu birgok odun tiirlinde bulumaktadir.
Ozellikle Acacia Mill. cinsinin 6z odununda bulunan kondanse tanenler birgok
arastirmaya konu olmustur (Balaban 2003). Kondanse tanenleri asagidaki sekilde

siniflandirabiliriz;

1.3.2 Kondanse tanenleri siniflandirmasi

1.3.2.1 Monoflavonoidler:

Tanen olmayan fenolik yapilardir. Nispeten basit yapilarindan dolay: ticari
olarak 6nemli tanen ekstraktlari icerisinde en ¢ok {izerine arastirma yapilan grubu
temsil etmektedir. Bunlar iginde, flavan-3,4-diol'ler, flavan-3-ol'ler, flavonol'ler,
flavonon'ler ve galkonlar en ¢ok bilinenlerdir. A ve B halkasi itibariyle 4 farkli
kombinasyonu mevcuttur. A halkasi rezorsinol ve floroglisinol, B halkas1 katesol ve
pirogallol olabilir. Bunlar kondanse tanenler igerisinde gok kiigiik (%3) bir gruptur.
Sadece flavan-3,4-dioller ve bazi flavan-3-oller kondanse tanen olusumuna
katilmaktadir. Fenolik siibstitiisyonun dort kombinasyonunun her biri mimoza
tanenlerinde bulunmaktadir. Flavonoid tiirleri tarafindan olusturulan ana yap1
rezorsinol A halkalar1 ve pirogallol B halkalarina dayanmaktadir. Bunlar tanenlerin
yaklasik %70'ini olusturmaktadir. Ikinci sekil ise rezorsinol A ve katesol B
halkalaridir ve bunlar toplam kabuk tanen fraksiyonunun %25'ini temsil etmektedir.

Bu 4 yapt mimoza kabuk ekstraktinin %65-80'nini olusturmaktadir. Geri kalan
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kisimlar tanen olmayan yapilardir. Bunlar karbonhidratlar, hidrokolloid sakizlar,

amino ve imino asit fraksiyonlaridir.

Benzer flavonoid A ve B halka yapilar1 kismen farkli ve daha az kesin tespit
edilmis olsa da quebracho odun ekstraktinda da bulunmaktadir. Mimoza ekstraktinin
iki ana siibstitiisyon sekli ayn1 zamanda quebrachoda da bulunmaktadir. Kuersetrin
ve mirisetrin flavonlari, flavan 3-ol katesin ve gallokatesin bulunmasi mimoza ile
arasindaki en énemli farktir. Quebracho ekstraktinda higbir floroglisinolik A halkasi

bulunmamaktadir ya da ¢ok diigiik miktardadir.

Mimoza ve quebracho ekstraktina benzer yapilar Pseudotsuga menziessii
(Mirb.) Franco’nde de bulunmaktadir. Cam tanenlerinde ise tamamen farkli yap1 ve
iliskiler bulunmaktadir. Pinus ponderosa Douglas ex C.Lawson'nin disinda (ana
flavonoid sekli mimoza ile benzerdir) ¢alisilan diger ¢am tiirlerinde sadece iki yap1
belirlenmisir. Birinci tip, floroglisin A halkasi ve katesin B halkas1. ikinci tipte ise, A
halkasi florogilisin ve B halkas1 fenol'diir. A halkas1 bu nedenler sadece floroglisinol
tipte yapiya sahiptir. Sekil 1.3'te akasya ve ¢am taneninde bulunan A ve B halka
yapilart gosterilmistir. Bu durum bu tanenlerin tutkal yapiminda kullanilmasinda ¢ok
onemlidir. Rezorsinol tipte A halkalar1 ve pirogallol tipte B halkalar1 hi¢bir sekilde
bulunmamaktadir (Pizzi 1983).

Akasya Tanem Cam Tanem

Sekil 1. 3: Akasya ve ¢am tanenine ait A ve B halkalari
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1.3.2.2 Triflavonoidler ve Tetraflavonoidler ve Kondanse Tanenler:

Rezorsinol birimleri arasindaki 4,6 ve rezorsinol ile floroglisinol birimleri
arasindaki 4,8 baglarima dayali kondanzasyonun prensibi genel flavonoid
otokondanzasyon sekli olarak goriilmektedir. Her ne kadar rezorsinolik birimler
arasindaki 4,6 baglari hakkinda siiphe olmasada baz1 belirsizlikler mevcuttur. Bu
siipheler;

e Tanenlerin diisiik u¢ birimi olarak floroglisinolik flavonid biriminin

pozisyonu.

e 4.8 baglarinin miimkiin olan tek floroglisinolik kondanzasyon sekli olmasidir.

Bu durum mopane agacinin 6z odunundan izole edilen triflavonoid kondanse

taneninde ve karree agacindan elde edilen tetraflavonoid biriminde goriillmektedir
(Pizzi 1983).

15



2. MATERYAL VE YONTEM

Kizilgam ibre yapraklardaki tanen miktarinin mevsimsel varyasyonu konulu

bu ¢alisma; arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak iizere iki asamada gerceklesmistir.

2.1 Arazi Calismalari

2.1.1 Calisma alam

Calismamiza konu olan orneklenmenin yapildig1 kizilgam ibre yapraklari,
Cevre ve Orman Bakanligi, Orman Agaglar1 ve Tohum Islah Arastirma Miudiirliigi
(ORTOHUM) tarafindan 1992'de kurulmus olan bir klonal tohum bahgesinden
toplanmigtir. Alandaki mevcut bulunan 2166 agacin orjini Antalya-Giindogmus-
Eskibag’dir. Tohum bahgesi Antalya ili Ciglik Mahallesi smirlar1 igerisinde 37°
01733’ kuzey enlemi ile 30° 32752’ dogu boylami arasinda konumlanmaktadir.
Alanin deniz seviyesinden olan yiiksekligi ise 320 metredir. ORTOHUM kayitlarina
gore, Eskibag orjininden alinan as1 kalemleri Subat 1992 tarihinde daha 6nce 8m x
8m'lik araliklarla dikilmis olan altliklara agilanmistir. Arazi gozlem ve Orneklerin
toplandigi yilda (2014) yaklasik 22 yasinda olan fidanlarin dikili oldugu alan 17,8 ha
biiytikligiindedir. Alanda 30 farkli klona ait agaglar yer almaktadir. Bu ¢alisma igin
cam kese bocegi istilasma direncli ve direngsiz bireylerin saptandigi ISIN degerlerine
gore (Semiz 2009), 2 farkli klon (9268-9294) her bir klondan 10 adet agag olmak
lizere, agac olarak 20 tane aga¢ ve bu agaclardan 6 farkli ay i¢in toplamda 120 agac
calisilmigtir. Klonlarin bahgedeki konumlar1 yerlesim planlarina islenmis olup,

bahgedeki her agacin ait oldugu klonlar ve akrabalik iligkileri bilinmektedir.
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Sekil 2. 1: Calismanin yapildig1 kizilgam tohum bahgesinin kuruldugu alan (C18lik)
ve tohumun getirildigi orijin (Glindogmus-Eskibag) (Semiz 2009’dan).
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Sekil 2. 2: Calismanin yapildig: kizilgam tohum bahgesinin uydudan alinan
gorintiisii [Klonlara ait agaglar (rametler), resmin ortasindaki sira ve
stitunlarda noktalar halinde goriilmektedir] (Semiz 2009’dan).
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2.1.2 Tohum Bahcesindeki Klonlardan ibre Orneklerinin Toplanmasi

CKB "Istila Indeksi"ne bakilarak (Semiz 2009), ¢alisma alanindaki 30 farkli
Klonun igerisinden en az istilaya ugramis klondan (9268) 10'ar adet ve en fazla
istilaya ugramis olan klondan (9294) 10'ar olmak iizere toplamda 2 klondan 20 adet
aga¢ calisma i¢in kullanilmistir (agaclar, deneme alaninin biitiiniinde rastgele olarak
dagilmaktadir). Bu agaglarin her birinden yeterli sayida (yaklasik 20-25 adet) ibre
ornekleri toplanmustir. Toplanan Ornekler, klonlarina ve deneme alanindaki
konumuna (sira x siitun numaralarina) gore etiketlenmis ve ayr1 ayr tiiplerde sivi

azota alinmustir.

Ibreler, yaklasik ayni yiikseklikten (2-3 m) ve hep aymi yondeki (agacmn
glineye bakan tarafindaki) apikal dal siirgiinlerinden toplanmistir. Toplanan ibreler,
arazide sivi azot igerisine alinmig ve ayni giin laboratuvara getirilerek -80°C'de

saklanmaya alinmistir.

Sekil 2. 3: Tohum bahgesindeki klonlardan ibre 6rneklerinin toplanmasi.
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2.2 Laboratuvar Calismalar:

221 Tanen Analizleri

2.2.1.1 Bitki Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Tanen analizi i¢in buzdolabinda saklanan Ornekler 6giitiiciide toz haline
getirilip homojenlestirilmis ve 1 mm'lik elekten gegirilmistir. Tanen ekstrakti i¢in
Ogiitiilmis ibre yapraklardan 200 mg 10 ml'lik test tiipiine konmus, iizerine soguk
%70'lik aseton ilave edilmistir (Sekil 2. 4). Bu karisimi1 homojenlestirmek i¢in tiipiin
agz1 sikica kapatilarak vortekste yaklasik 1 dakika karistirilmis ve buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Daha sonra sogutuculu santrifiijde 4°C'de, 3000 devirde, 15-20
dakika santrifiij edilmistir. Tam ¢okelme gerceklesmedigi durumlarda santrifiij islemi
5-10 dakika daha uzatilmistir. Ustte kalan kisim ayr1 bir tiipe alinmis ve tanen analizi

yapilmak tizere buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 2. 4: Asetonla ekstraksiyonlar1 yapilmis gam ibresi drnekleri

2.2.1.2 Toplam Céziinebilir Tanen

Bu amagla Folin Ciocalteau ayract ile 725 nm'de absorbans degeri
okunmustur. Standart egri hazirlamak igin diiz bir sisede 25 ml suda 12,5 mg tannik

asit eritilmistir. Tanen igceren ekstrakt test tiiplinde seyreltilerek saptanmistir. 50 pl
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ekstrakt tizerine 950 pl soguk su, 500 ul Folin Ciocalteau ayracit konmus ve 3 dakika
sonra 2500 ul NayCOs; (20%) ilave edilmistir. Cam tiip ayra¢ eklendikten sonra
vortekslenip ve 1 saat sonra 725 nm absorbansta okunmustur (Lowry ve dig. 1951;
Makkar ve dig. 1993).
Kalibrasyon egrisi i¢in asagidaki standart tannik asit ¢ézeltisi kullanilmistir:

20 pl Tannik asit + 980 ul HoO + 500 pl Folin + 2500 ul Na,CO3

40 pl Tannic asit + 960 pl H,O + 500 pl Folin + 2500 pl Na,COs

60 pl Tannic asit + 940 ul H,O + 500 pl Folin + 2500 pl Na,COs

80 ul Tannic asit + 920 ul HO + 500 pl Folin + 2500 pl Na;CO3

2.2.1.3 Tanen icermeyen Fenollerin Belirlenmesi

100 mg PVPP (polivinilpolypirolidon) bir test tiipiine konup her bir
¢Oziiclinlin hacmi 1 ml saf su ile 2 katina ¢ikartilmistir (tanenler PVPP ile ¢okelirler).
Daha sonra 1 ml tanen ekstrakti eklenerek vortekste karigtirtlmistir (100 mg PVPP 1
mg tanen fenoliinii baglar). Bu test tiipii 15 dakika soguk suda bekletilip tekrar
vortexte kangtihp ve 4°C de 15 dakika 3000 devirde santrifiij edilmistir.
Stipernatant (listteki sivi) kismi alinip ve 3000 devirde 10 dakika santriflyj edilip
sonra kahverengi siselere konulmustur. Bu siseler 4 °C de saklanmistir. Toplam fenol
tayininde oldugu gibi, hazirlanan bu ekstrakttan 50 pl tiipe konup, lizerine 950 pl saf
su ve 500 pl Folin eklenip. 3 dakika sonra da 2500 pl Na,CO3 (20%) bu karisimin
tizerine ilave edilmis ve 725 nm’de absorbans degeri okunmustur (Lowry ve dig.
1951; Makkar ve dig. 1993). Bu degere karsilik gelen mgTAE/g degeri standart

egriye gore hesaplanmustir.

2.2.1.4 Ekstrakte Edilebilir Kondanse Tanenlerin Hesaplanmasi

1,5 ml Biitanol-HCI ayraci, 250 pl tanen ekstrakti, 50 ul Fe (FeCls ¢ozeltisi)
bir tiipe konulup, vortexte karistirilir. Test tiipiiniin agz1 sikica kapatilip, 1 saat 97—
100°C'de tutulur ve soguduktan sonra 550 nm'de absorbans degeri okunur (Bate-
Smith,1975; Porter ve dig. 1986).
Kondanse tanenler asagidaki formiil araciligiyla hesaplanir:

Absorbans (550 nm) X 78,26 x seyreltme faktori
Kuru agirlik (%)
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2.3 istatistiksel Analizler

Her bir 6lgtim degeri i¢in elde edilen sayisal degerlerde, bir klonun aylara
gore degisimlerinde anlamli bir farkin olup-olmadigimin belirlenmesi Tek Yonli
Varyans Analizi (ANOVA) testi ile, aylara ait degerlerin her iki klon arasinda bir
farkliliga sahip olup-olmadiginin arastirilmasi i¢in ise Student t-testi uygulanmistir.
ANOVA testinden dnce veri setinin homojenitesi ve normal dagiliminin belirlenmesi
icin Anderson-Darling testi sonuglarina bakilmistir. Verilerin homojen ¢ikmadigi
durumlarada ise parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis testi devaminda da
Mann-Whithey U testi uygulanmistir. Sonuglar, bu testlerin sonuglar1 altinda

irdelenmistir.

Tohum bahgesinde bocek istilast gozlemleri ve tanen tiirevli bilesiklerin
analizlerinden elde edilen veriler, Semiz 2009'da yapilan ISIN degerlerinin
hesaplanmasi, ANOVA ve Kruskal Wallis testleri i¢cin SPSS (SPSS, versiyon: 15.0.1,
Chicago, IL) istatistik paket programi; standart egri hazirlama ig¢in hazirlanan

grafikler ise Windows Office Excel programi kullanilarak yapilmstir.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismayla, tohum bahgesinde genetik olarak farkli klonlara ait kizilgam
agaclarindan alinan ibrelere ait tanen miktarlar istatistiksel olarak degerlendirilmis,
ortalama ve standart hata degerleri hesaplanmis (Tablo 3.1) ve 6nem derecelerine
gore farkliliklart belirlenmistir. Bu agacglardan yaprak 6rnekleri 2014 ve 2015 yillar
arasinda, her iki ayda bir olacak sekilde (Ekim-Aralik-Subat-Nisan-Haziran ve
Agustos) ve Ug¢ tekerriirlii olarak oOrneklenmis ve bu Orneklerden de toplam
¢ozilinebilir tanen, tanen icermeyen fenoller ve ekstrakte edilebilir kondanse tanen
igerikleri belirlenmistir. Bu sekilde bu bilesiklerin yil i¢indeki olasi degisimin de

gbzlenmesi amaglanmistir.

Tablo 3. 1: P.brutia ibre yapraklarindaki Toplam Coziilebilir Tanen, Tanen
Icermeyen Fenoller ve Kondanse Tanen Miktarlar1 ve Istatistiksel
Analizleri (n=10). “*” iceren hesaplamalar Kruskal Wallis testi ile
hesaplanmistir. Tablodaki herbir harf istatistiksel anlamda farki

gostermektedir.
Toplam Céoziilebilir Tanen icermeyen Kondanse Tanen
Tanen Fenol (mgLE/qg)
(mgTAE/Q) (mgTAE/Q)
Klonlar | Aylar Ort. £ SE Ort. + SE Ort. £+ SE
9268 Ekim 11,007 +£0,51 ¢ 3,776 £0,08 b 23470 £0,78 a
Aralik 8,146+049 a 2,812+0,13 a 20,598+ 1,95 a
Subat 9,608 026 b 3,840+ 0,16 b 30,987+0,82 b
Nisan 12,806 £ 0,44 d 4471+0,27 ¢ 56,214 +£2,05 ¢
Haziran 12,831+0,53 d 4,632+0,24 ¢ 56,362 +2,28 ¢
Agustos 13,007 +0,59 d 4,740+ 0,17 ¢ 58,736 £4,74 ¢
ANOVAg6s.avan | F: 17,466 P<0.001 F: 15,046 P<0.001 2’z 48,602 P<0.001*
9294 Ekim 9,526 +048 hc 3,715+0,12 b 21,517+1,30 b
Aralik 8,718+0,49 b 2,753 +0,18 a 14,795+ 1,07 a
Subat 4305+0,25 a 2,457+0,15 a 26,318+ 1,40 b
Nisan 9,183+045 bhc 3,635+020 b 37,486+ 1,68 ¢
Haziran 9,725+ 0,36 bc 3,851+£0,23 b 38,398 £2,42 cd
Agustos 10,572 +0,64 ¢ 3,800+021 b 43792+296 d
ANOVA04:ay1any | F: 23,120 P<0.001 F: 11,077 P<0.001 7’: 44,064 P<0.001*
{donlar-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
 omlarArali) t:-0,817 df:18 P=0.425 | t: 0,264 df:18 P=0.795 | t: 2,610 df:18 P=0.018
donlar:Subar t 14,63 df:18 P<0,001 | t 6,198 df:18 P<0,001 | t: 2,880 df:18 P=0,010
t4donlar: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
tdoniar:Haziran) t. 4,842 df:18 P<0,001 | t: 2,359 df:18 P=0,030 | t: 5399 df:18 P<0,001
U tomtar: Agustos 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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Sekil 3. 1: Toplam ¢oziinebilir tanen ve tanen icermeyen fenollerin hesaplanmasinda
kullanilan standart egri.

Verilerden de goriillecegi iizere, ¢aligmamizin ana temelini olusturan ana
hedeflere ulasildigr goriilmektedir. Soyleki, bu elde edilen veriler ile P. brutia'da
tanen tlirevli bilesikleri yil igersinde bir varyasyona sahip oldugu goriilmektedir
(Tablo 3.1). Orneklerimizin tamaminda (her ii¢ tanen tiirevli analiz icin) sicakligin
ciddi azalma gosterdigi aylarda (Aralik ve Subat) tanen miktarinda ciddi bir diistis,
ve sicakligin artigi aylarda (Ekim, Nisan, Haziran, Agustos) ise 6nemli bir artig
oldugu goriilmektedir. Bu artigin ilkbahar ve yaz aylarinda olmasi da hem sicaklik
parametresi iligkili olabilecegi, bunun yaninda tohum bahgesinde goriilen ¢am kese
boceginin beslenme icin davranis gosterdigi aylarda olmasi da dikkat c¢ekicidir.
Bunun yaninda direngli olan klon 9268'e ait agaclarin ibre yapraklarindaki tanen
miktarlarinin, direngsiz olan klon 9294'den istatistiksel anlamda da farkli sekilde
¢ikmasi, bocegin bu klon iiyelerini neden tercih edip veya etmedigi konusunda da
ciddi bulgular ortaya sunmaktadir. Cam tiirlerinde beklendigi iizere, kondanse tanen
miktari, diger iki tip tanen miktarinda gore oldukca yiiksek bulunmustur. Bu farkin,

hem aylar arasinda hem de klonlar arasinda istatistiksel 6nemde oldugu goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, lilkemiz orman varliginin en 6nemli tiirlerinden biri olan
Kizilgam sec¢ilmistir. Kizilgam hem ekonomik hem de ekolojik yonden iilkemiz i¢in
en Onemli orman agacidir. Tanen ve tiirevi bilesikler karbon bakimindan ¢ok zengin
bilesikler olup, yapraklarin dokiilmesiyle topraktaki mikrocanlilarin baglica karbon
kaynagidir. Ayrica topraktaki mikrobiyal faaliyetleri de kismen yavaglattig1 bilindigi
icin (Kraus ve dig. 2003); bitki kisimlar1 ve 6lii ortiideki bu bilesiklerin miktarinin
onemli ekolojik rolleri oldugu diisiiniilmektedir. Tanen ve tiirevi bilesenlerin, odunsu
agaclardan kurulu ekosistemlerde baslica karbon kaynagi oldugu, bitkilerin
yapraklarmin iceriklerinde 6nemli yer teskil ettikleri ve bitki govdelerini saran
kabugun sahip oldugu tanen miktarinin %40'a kadar ulasabildigini belirtilmektedir.
Tanenlerin otgul canlilar i¢in 6nemli derecede beslenme caydiricisi (deterrent)

ozellik gosterdigi ortaya konulmustur (Kraus ve dig. 2003).

Bitkilerin sahip oldugu veya ilgili kisimlarinda depo ettikleri tanen
bilesenlerinin c¢evresel ve genetik faktorlerle iligkili oldugu kesindir. Salminen ve
dig. (2004) Finlandiya’da mese tiirii lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, tanen igeriginin
mevsimsel degisimini arastirmislardir. Hidrolize olabilen tanenlerin bitkinin tiim
yapraklarinda baskin bilesen oldugunu gdstermislerdir. Sonu¢ olarak ise, dogal
populasyonlarda c¢alistiklart i¢in (genetik orijin bilinmediginden) tanenlerin
mevsimsel cesitliliginin, bu bilesiklerin c¢evresel parametrelerden en basta gelen
sicaklikla olan iligkisine bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda, Alonso-
Amelot ve dig. (2007) yaptiklar1 calismada, bir egrelti tiirli olan Pteridium
arachnoideum’da tanen ve fenol miktarinin yiikseklik, sicaklik ve UV miktarina da

bagli olarak varyasyon gosterebildigini bulmuslardir.

Bir organizma canliligini verimli bir sekilde devam ettirebilmek icin,
bulundugu ortamin kendisine yaptig1 ¢cevre baskisina uyum saglamak (Pianka 1988)

ya da cevre ile uyum gosteren 6zelliklere sahip olmak zorundadir (Mayr 2001). Bu
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cevre baskist; ortamin fiziksel kosullari, mevsim parametreleri, ¢evrenin kararsizligi,
besin erigebilirligi, aver ve predatorler ile sosyal cevre iligkisi gibi basliklar altinda
toplanmaktadir. Tiim bu 6zellikler canlinin mevcut genotipiyle birlikte etki ederek,
canlimin yasam dongisiinii sekillendirmektedir (Richklefs ve Wikelski 2002).
Dogada bitkiler kendilerini savunmak zorundadirlar. Ozellikle herbivorlara kars1 olan
savunmanin bitkinin sekonder bilesikleri ile iligkili oldugu c¢ok agiktir. Bu baglamda
da tanenlerin Pinus tiirlerinde ¢ok 6nemli bir yer teskil ettigi belirtilmektedir (Vieria
ve dig. 2011; Scalbert 1992; Luck ve dig. 1994; Aerts ve dig. 1999). Guimaraes-
Beelen ve dig. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, kondanse tanenlerin herbivor canlinin
sindirim sisteminde engelleriyici oOzellik gosterdigi, bu sayede de kendini
koruyabildigini gostermistir. Sen ve dig. (2002) bazi bitki igeriginde bulunan
tanenlerin bocek oldiiriicii 6zelliklerini arastirmislardir. Calismada mese palamudu
(Quercus ithaburensis), mese mazisi (Quercus infectoria), sumak yapraklar1 (Cotinus
coggyria) ve kizilgam (Pinus brutia) gévde kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin
siyah kusakli teke bocegi (Rhagium inquisitor)’ne karsi olan etkilerine bakilmis ve
ekstrakt emdirilmis odunlar iginde larvalarin yasam ve gelisimlerinin ciddi seviyede
etkilendigi, %4'e kadar olan konsantrasyonlarda larvalarin gelisimlerinin oldukca
yavagladigini, bu deger ve iizerindeki konsantrasyonlarda ise larvalarin tamamen
oldiiklerini ortaya koymuslardir. Tiim bu verilen tanenlerin koruyucu o6zelliginin
yanisira, Pinus densiflora'nin govde kabuklarinda bulunan yiiksek orandaki tanenin
Monochamus alternatus boceginin ovipozisyon tercihini stimiile ettigi gorilmistiir
(Allison ve dig. 2004).

Sonuglardan da gozlendigi gibi bu iligkinin 6ncelikle bitkinin genetik yapisina
bagli oldugu goriilmiistiir. Bitkilerin hem genetik hem de cevresel parametrelere
bagli olarak (sicaklik, herbivor zarar1i vb.) bu bilesikleri degisik seviyelerde
icermeleri bir ¢ok kompleks ekolojik siirecinde tetikleyici olmaktadir. Cevresel
parametrelerin degisimi ekosistem Ogeleri lizerinde siiphesiz sayisiz degisime yol
acmaktadir. Bu c¢ercevede, bu tiir yapilan ekolojik ¢alismalarla, ekosistemin ¢evresel
parametrelerle olan karigik iliskilerinin anlamaya c¢alisirken, diger yandan onun
verdigi cevaplarin da Olciilebilmesi, uzun yillar sonra ortaya cikabilecek biyolojik
stiregleri dnceden tahmin etme sans1 kazanmamiza yardimci olacagi ¢ok agiktir. Bu
calisma kizilgamin bir yillik tanen ve tlirevi maddelerin degisimini belirlemek i¢in

yapilmistir. Ulkemiz acisindan dnem arz eden ve talep miktar yiiksek olan tiirler icin
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biitiin tiirler i¢i bu ozellikler ve etkileri ayr1 ayr1 ve birlikte incelenmesi ¢ok yararl
olacaktir. Bitkilerin glinlimiizdeki gibi sadece floristik, fizyolojik ya da otoekolojik
Ozelliklerini belirlemenin, onlarin ait olduklar1 ekosistemleri anlamaya yetmeyecegi

de ¢ok agiktir.

Dogadaki mevcut siireclerin ¢ok daha kesin ortaya konulabilmesi igin, bu
siireclerin daha uzun donemler halinde izlenmesi siiphesiz ¢cok dnemlidir. Bu sayede,
yillar arasindaki olasi degisimler, diger tiim ¢evresel parametrelerin de ortaya
konulmasiyla uzun vadeli ekosistem planlamalar1 yapilmast miimkiin olabilecektir.
Ayrica bu tiir ¢aligmalarin, topraktaki organik maddenin mineralizasyon asamalari

denemeleri ile de desteklenerek a¢iklanmasi daha faydali olacaktir.
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