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Ozet: Bu calismada, Hydrangea macrophylla Thunb.’nin 4 ticari cesidi Ankong Blue, Ankong Rose,
Green Shadow ve Screenball ile Karadeniz Bolgesinde dogallasmig 4 yerel genotipinin polen
verimliligi ve canlilifinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica polen morfolojileri taramali elektron
mikroskopu (SEM) kullanilarak incelenmistir. Polen o6rnekleri 2017 yilimn Haziran ayinda
toplanmustir. Anther basina polen miktar1 “Hemasitometrik Lam” yontemi ile belirlenmistir. Polen
canlilik oran1 2,3,5 Trifenli Tetrazolyum Klorid (TTC) testi ile saptanmistir. Polen ¢imlenmesi orani
% 0, %1, %5, %10, %15 ve % 20 sakaroz i¢eren "Petride Agar" yontemi ile belirlenmistir. Caligma
sonuglarina gore anter sayisi ortalama 7 [Ankong Rose ve Ankong Blue] ile 9 (Green Shadow ve
Genotip-4) adet/cigek, bir anterdeki polen sayis1 676 (Green Shadow) ile 3.550 (Genotip-4) adet, bir
cicekteki polen sayis1 6.172 (Green Shadow ve Genotip-2) ile 31.563 (Genotip-4) adet ve morfolojik
normal polen orani %90.32-99.59 arasinda bulunmustur. TTC testine gore mutlak canli polen orani
900.00-25.29 (Ankong Blue) ve yar1 canli polen oranmi %6.59 (genotip-3) ile %97.88 (Ankong Rose)
arasinda saptanmigtir. Cimlenme testi sonuglarina gore, en yiiksek polen ¢imlenme orant Ankong
Rose’da (%2.03) bulunmustur. Sakarozun % 10 ve {izeri dozlar1 polen ¢imlenmesini artirmistir.
Incelenen cesit ve genotiplerin polen morfolojisi benzer olmustur. Buna gore polen taneleri izopolar
olup, apertiir tipi trikolporat ve polen sekilleri prolattir.

Anahtar Kelimeler: Hydrangea macrophylla Thunb., ortanca, ¢icek tozu, TTC, in vitro, ¢imlenme,
morfoloji, SEM

Determination of Pollen Performance of Some Cultivars and Genotypes in the
Hydrangea macrophylla Thunb. Species

Abstract: In this study, it was aimed to determine pollen productivity and viability of Hydrangea
macrophylla Thunb. ssp in 4 commercial cultivars; Ankong Blue, Ankong Rose, Green Shadow and
Screenball, and 4 local genotypes, natural grown in Black sea region of Turkey. Also pollen
morphologies were examined by using scanning electron microscop (SEM). The pollen amount per
anther was determined by "Hemacytometric Method". Pollen samples were collected in June. The
pollen viability ratio was determined by 2, 3,5 Triphenly Tetrazolium Clorid (TTC) test. The pollen
germination ratio was determined by "Agar Plate" method with 0, 1, 5, 10, 15 and 20% sucrose. In the
study, the numbers of anthers in a flower were determined 7 [Ankong Rose and Ankong Blue] and 9
(Green Shadow and Genotype-4) number/flower, the numbers pollen in anther were determined 676
(Green Shadow) and 3.550 (Genotype-4) number/anther, the numbers of pollen in a flower were
determined 6.172 (Green Shadow and Genotype-2) and 31.563 (Genotype-4) number/flower.
Morphological normal pollen ratio were changed between 90.32% and 99.59%. According to the TTC
test, the absolute viability pollen ratio was ranged between 0.00 and 25.29% (Ankong Blue). The half
viability pollen ratio was ranged between 6.59% (Genotype-3) and 97.88% (Ankong Rose). In the
germination test, Ankong Rose (%2.03), had the highest rate of pollen germination. Pollen
germination of hydrangea cultivar and genotypes increased with the addition of %10 and over doses
of sucrose. Generally, the pollen morphology of all examined cultivars and genotypes was similar.
Pollen grains are isopolar, apertures types are tricolporate, and pollen shapes are prolate.
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Giris

Cigekleri, goncalari, yapraklari, dallari,
meyveleri veya yapisal formlar ile gorsel
bir sbélen sunan bitkilere silis bitkileri
denilmektedir (Giilbag, 2015). Her bitki
potansiyel olarak bir siis bitkisi olabilir.
Ancak siis bitkileri kavrami genel bir
adlandirma olup, kendi icinde kesme
cicekler, i¢c mekan siis bitkileri, dig mekan
siis bitkileri ve dogal ¢igek soganlar1 olmak
iizere dort kategoride toplanmustir (Ay,
2009).

Diinyada siis bitkileri tiretimi ve ticaretinin
bir sektor haline gelmesi 19. yy’ 1n sonu, 20.
yy’ 1 baglarina denk gelmektedir.
Giliniimiizde siis bitkileri sektorii 6zellikle
insanoglunun egitimi, kisi bagina diigen
geliri ve refah diizeyinin artmasi ile dogru
orantili olarak hizla artis géstermis ve son 40
yilda Onemli gelismeler kaydetmistir
(Giilgilin-Aslan ve Yazici, 2016). Bu 6nemli
gelismeler  gelismis  {ilkelerde  yeni
tekniklerin ve teknolojilerin; gelismekte olan
tilkelerde ise dogal kaynaklariin ve ekolojik
kosullarmin ~ sagladigi  avantajlarin  siis
bitkileri iiretiminde kullanmasiyla
aciklanabilir (Yazgan et al., 2017). Diinya
iizerinde silis bitkilerinin iiretim alan1 1
milyon 752 bin 81 hektar olup ekonomik
anlamda getirisi 64 milyar 708 milyon 500
bin Euro’ya ulasmistir (Kazaz, 2016).

2016 yili verilerine gore iilkemizde 4.858 ha
alanda siis bitkileri tiretimi yapilmaktadir.
Bu alanda iiretilen siis bitkisi miktar
1.513.712.547 adettir (TUIK, 2016). Siis
bitkileri iiretiminin en fazla yapildigi iller
Sakarya, Izmir ve Antalya'dir (Kazaz ve ark,
2015). Tirkiye, siis bitkileri ihracatinin
onemli bir kismm Hollanda ve Ingiltere
basta olmak iizere Tirkmenistan, Almanya
ve Irak’a yapmaktadir (Kazaz ve ark., 2015).

Ortanca  bitkisi ~ sistematikte ~ Cornales
takiminin, Hydrangeaceae  familyasinin
Hydrangea cinsinde yer almaktadir.

Hydrangeaceae familyas1 icerisinde halen
bilinen 17 cins ve bu cinslerin tropikal ve
tliman  boélgelere  yayilmig 270  tiir
mevcuttur (De Smet et al., 2015). Hydrangea
cinsine ait 80’den fazla tiir bulunmaktadir
(Hariri and Balgis, 2013). En yaygin tiirleri
Hydrangea macrophylla  Thunb.,, H.
anomala, H. arborescens, H. paniculata, H.

A. ADIGUZEL, F. YILDIRIM, S. KAZAZ

quercifolia ve H. serrata’dir (Ceylan, 2004).
Ortancalar Dogu Asya’da dogal yayilim
gosterirler. Uzun yillar Honshu Adasi
(Japonya) ve Cin’de bahgeleri siisledikten
sonra 1790' lardan itibaren Avrupa’ya ve
sonrasinda biitiin diinyaya yayilmiglardir. H.
macrophylla ~ Thunb. tiriiniin  Giiney
Amerika’da dogal yayillim  gosterdigi
kayitlara ge¢mistir (Serviss et al., 2016). H.
macrophylla Thunb. iilkemizde de en
taninmig olan tiirdiir (Anonymous, 2016) ve

ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde
dogallasmis siis bitkisi olarak
yetistirilmektedir.

H. macrophylla Thunb. olduk¢a goz alici,
gosterisli ve renkli (beyaz, pembe, mavi,
mor) iri ¢igek baglar1 ve yesil renkli, oval,
biiyiik ve g6z doldurucu yapraklart ile giizel,
zarif bir sis bitkisidir (Ceylan, 2004).
Ayrica yaz bagindan yaz sonuna kadar
devam eden uzun bir giceklenme periyodu
gostermektedir. Bu nedenlerle ortanca hem
ev bahgelerinde, hem saksida, hem kesme
cicek olarak, hem de peyzajda yaygin bir
sekilde kullanilan, degerli siis bitkileri
arasinda yer almaktadir. Son yillarda tiirler
arast ve tir i¢i yapilan melezlemeler
sonucunda farkli ¢igek formlarina sahip yeni
gosterisli gesitlerin gelistirilmesiyle, bu tiire
olan ilgi artmaya baslamig, boylelikle
Kuzeybati Avrupa pazarlarinin ¢ogunda ana
iiriin haline gelmistir. Ulkemizde ticari
anlamda kesme ¢igek olarak ortanca iiretimi
Hatay’da 6zel bir sahsa ait 50 dekarlik bir
alanda yapilmaktadir. Ayrica Kocaeli,
Bartin, Zonguldak vb. illerde dis mekan siis
bitkisi olarak yetistirilen ortancalar kesme
cicek olarak da degerlendirilmektedir.
Bunun disinda ¢icekgiler tarafindan saksida
ortanca  yetistiriciligi  yapilarak, yerel
pazarlarda satisa sunulmaktadir. Ayrica bazi
orman ve peyzaj fidanliklarinda yetistirildigi

gorilmektedir. Ulkemizde yetistirilen
ortancalar daha ¢ok pembe ve mavi
renklidir.

Tiirkiye, mevcut biyolojik ve genetik
cesitliligi bakimindan oldukca zengin bir
bitki florasina sahiptir. Bu zengin bitki
florasinda ekonomik agidan Onem tagiyan
bircok agag tiirii, tibbi ve aromatik bitkiler
ile sanayi ve siis bitkileri bulunmaktadir.
Giliniimiizde 1slah c¢alismalar1 sonucu elde
edilen bircok siis bitkisinin kaynagi da



Anadolu’dur (Giilgiin, 2015). Ulkemiz dogal
bitki florasinda bulunan siis bitkilerinden
biri de ortancadir. Bununla birlikte
iilkemizde 1slah edilmis ticari siis bitkisi
cesidimiz yok denecek kadar azdir (Kazaz et
al., 2015)

Melezleme yolu ile yeni tiir ve gesitlerin
gelistirilmesi 6nemli bir 1slah yontemi olup,
siis bitkilerinde giiniimiize kadar bu
yontemle gelistirilmis ¢ok sayida tiir ve ¢esit
bulunmaktadir. Bu tiirlerden biri de ortanca
bitkisidir. Son yillarda ortancada ozellikle
stres kosullarina dayanikli ve siis degeri
yiiksek yeni gesitlerin 1slah edilmesi iizerine
calismalar yogunlagmaktadir. Ancak ortanca
tiirlinde tiirler arast veya tiir i¢i yapilan
melezleme kombinasyonlarinda gerektigi
kadar basarili sonuglar elde
edilememektedir. Bu durum tozlasma,
dollenme ve tohum tutma ile embriyo ve
tohum gelisimini etkileyen faktdrlere
baglidir. Bu nedenle 1slahgilar icin tiir ve
cesitlerin  polen Ozellikleri ile diger
ozelliklerin bilinmesi olduk¢a Onemlidir.
Bilindigi iizere bir bitki tiirlinde iiretilen
polenlerin canlilik ve cimlenme
yeteneklerinin  yiikksek  olmasi, tohum
tutumunun yiiksek olmasinda etkisi yiiksek
diizeydedir. Ayrica iiretilen polen miktari ile
morfolojik  yonden  normal  gelismis
polenlerin oranimnin da yiiksek olmasi biiyiik
onem tagimaktadir (Abaci ve Asma 2014).
Nitekim Hydrangea cinsine bagl ortanca tiir
ve gesitlerine ait polen canliligi, déllenme
biyolojisi ve verimliligi ile ilgili ¢alisma
sayist siirlidir. Bu ¢alismanin konusunu H.
macrophylla Thunb. tiirine ait dort ticari
cesit ile Karadeniz Bolgesinde dogallagmis
siis bitkisi olarak yetistirilen dort yerel
genotipin polen Ozelliklerinin belirlenmesi
olusturmaktadir.

Materyal ve Yéntem

Calisma, 2017 yilinda Siilleyman Demirel
Universitesi (SDU) Bahge Bitkileri Béliimii
laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Polenlerin
Elektron Mikroskobunda (SEM)
incelemeleri SDU CAD/CAM Arastirma ve
Uygulama Merkez’inde gerceklestirilmistir.

Bitkisel materyal olarak H. macrophylla
Thunb. tirtiniin dort ticari ortanca ¢esidi
(Ankong Blue, Ankog Rose, Green Shadow,
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Schneeball,) ile Karadeniz Bdlgesinden
dogallagmis olarak yetisen 4 yerel genotipin
(Genotip-1 (Ordu), Genotip-2 (Samsun),
Genotip-3 (Rize-Pazar), Genotip-4 (Rize-
Derepazari)) polenleri kullanilmustir.
Ornekler ~ Ankara  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait
seralarda bulunan ortanca bitkilerinden
alinmustir.

Polen érneklerinin alinmasi ve muhafazasi
Polen ornekleri ciceklerin acilma
zamaninda, Haziran (19.06.2017) ayinda
almmistir. Bunun igin ¢igeklerin sepal
yapraklarinin tam renklenme doénemi ve
petal  yapraklarinin  henliz  agilmadigi
zamanda, ¢igek baglar1 yaklagik 15 cm gigek
saplartyla birlikte hasat edilmistir. Hasat
edilen c¢icek baglar1 anterleri alinincaya
kadar su dolu saksilar iceresinde
bekletilmistir. Polen elde edebilmek i¢in her
cesitten 50 adet cicegin anteri ayri ayri
kiiciik siseler icerisine toplanmigtir. Agzi
acik siseler sicakligt 20-25 °C olan
inkilibator kosullarinda bekletilerek,
anterlerin patlamasi ve siselerin sallanarak,
polenlerin anterlerden ¢ikmasi saglanmustir.
Elde edilen polenler desikatorli siseler
icerinde alinarak, analiz yapilincaya kadar
buzdolabinda (+4 °C) saklanmustir.

Polen miktar: (adet/anter ve adet/ ¢icek) ve
morfolojik homojenlik diizeyi (%)

Polen miktarmin belirlenmesinde
“Hemasitometrik Lam” yontemi
kullanilmistir (Eti, 1990). Bu yonteme gore
her gesitten ayri ayr1 alinan 10 adet ¢igege
ait anterler iki ayr1 sise igerisine konulmus,
giines alan bir odanin kapali penceresinin
oniinde  kurumalar1  saglanmistir.  Bu
islemden sonra siseler igerisine 10 ml saf su
ilave edilmis daha sonra sisen anterler bir
baget yardimiyla sise icerisinde ezilerek,
polenlerin  tamamen suya karigmalari
saglanmigtir. Elde edilen karisim igerisine
yiizey gerilimini engellemek amaciyla eser
miktarda siv1 deterjan eklenmis ve bir baget
yardimiyla iyice karistirilmistir. Elde edilen
bu kanigimdan iki damla  alinarak
hemasitometrik lam iizerinde bulunan iki
sayma odacigma damlatilmis ve {lizeri lamel
ile kapatilmistir. Iki sayma odacigindan



rastgele secilen 4'er biiyilk karede bulunan
polenlerin tamami sayilmistir

Polen sayimlar1 yapilirken normal polenlerin
yaninda bozuk sekilli polenler de sayilarak,
buradan iyi gelismemis polen orani
hesaplanmustir. Bu oran 100°den ¢ikarilarak
elde edilen deger, morfolojik normal polen
oranlari (%) olarak belirtilmistir.

Polen canlilik testi (%)

Polenlerin canlilik oranlarinin
belirlenmesinde canli tohumlarin boyanmasi
esasina dayanan Tripyhenyl Tetrazolium
Chlorid (TTC) testi uygulanmistir. Bunun
icin %1’lik TTC hazirlanmistir. Her gesit
icin 2 lam iizerine bir damla %1’lik TTC
coOzeltisi damlatildiktan sonra damlacigin
lizerine polen ekilmis ve iizeri lamelle
kapatilmistir. Her lamelde 4 bolgede 151k

mikroskobunda sayim yapilmistir. Canlilik
Olciitleri asagidaki skalaya gore
degerlendirilmistir.

Canlilik skalast

e Canli: Koyu pembe-kirmizi boyananlar

eYar1 canli: Agik pembe-agik  sari
boyananlar

¢ Cansiz: Hi¢ boyanmayanlar

Polen ¢imlendirme testi (%)

Polen ¢imlendirme denemeleri “Petride

Agar” yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu
yontemde % 0, % 1, % 5, % 10, % 15, % 20
sakaroz iceren agar ortamlar1 dort tekerriirli
olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan
ortamlardan her petri kabina 2 mm kalinlikta
ortam dokiilmiistiir. Ortam soguduktan sonra
polenler ¢imlendirme ortamina ekilmistir.
Bu islemden sonra polenlerin ¢imlenmesi
amaciyla petri kaplarinin kapaklari saf su ile
wslatilarak ¢imlenmeleri icin gerekli olan
nemli bir ortam saglanmustir. Petri kaplar1 25
°C’de 20 saat inkiibasyona birakildiktan
sonra her petride 151k mikroskobu altinda
4’er bolgede c¢imlenen ve ¢imlenmeyen
polenler sayilmstir.

Polen morfolojisi

Calismada polen morfolojilerinin
belirlenmesi amaciyla FEI Quanta FEG 250
marka Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)
kullanilmigtir. Polenler g¢ift tarafli yapistirici
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bant ile 6rnek tutucu lizerine yerlestirilmis,
mikroskopta taranarak morfolojik yapilari
incelenmis ve fotograflart  ¢ekilmistir.
lletkenligi ~ saglamak igin  polenlerin
bulundugu ortama 60 paskal basingta olacak
sekilde saf su buhar1 gonderilmistir.

Verilerin analizi

Calisma sonucunda elde edilen veriler
tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Analizler
MINITAB  17.0  paket programinda
yapilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testi
ile p<0.01 6nem diizeyinde belirtilmistir.
Yiizde degerlerin istatistik analizinde ac1
transformasyonu uygulanmstir.

Bulgular

Polen Uretim Miktar
Ortanca gesit ve genotiplerinin ortalama

polen {retim miktarlart ve morfolojik
normal polen oranlar1 Cizelge 1'de
gosterilmisgtir.

Anter sayisi, bir anterdeki polen ve bir
cicekteki polen sayist bakimindan gesit ve
genotip ortalamalar1 arasindaki  farklar
istatistik anlamda Onemlidir (Cizelge 1).
Arastirmada en fazla sayida anter Green
Shadow ve Genotip-4’te (sirasiyla, 9.1 ve
9.0 adet), en az sayida anter ise Ankong
Rose’da (7.2 adet) belirlenmistir. Bir
anterdeki polen sayis1 ve bir ¢icekteki polen
sayisi incelendiginde, Genotip-4 en yiiksek
degerleri (sirasiyla, 3472 ve 31365 adet)
gostermistir. Bunu Genotip-3  izlemistir
(sirastyla, 2507 ve 21563 adet). En az polen
sayisini ise Green Shadow (sirasiyla, 676 ve
6172 adet) ve Genotip 2 (sirastyla, 756 ve
6172 adet) saglamistir (Cizelge 1).

Morfolojik olarak normal olan polen
orant bakimindan ¢esit ve  genotip
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik
anlamda 6nemli degildir. Bununla birlikte en
yiikksek homojen polen orani Genotip-1’de
(% 99.59) bulunmustur. Bunu Genotip-4
(%97.51) izlemistir. En diisik homojen
polen orant ise Genotip-3’te (%90.32)
saptanmuigtir.
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Cizelge 1. Ortanca ¢esit ve genotiplerin polen iiretim miktarlart ve morfolojik normal polen
oranlari.

Table 1. The pollen productivity and morphological normal pollen ratios of Hydrangea
cultivars and genotypes.

Bir ¢igekteki anter  Bir anterdeki Bir ¢igekteki Morfolojik
sayisi (adet/cicek)  polen sayisi polen sayisi normal polen
Cesit /Genotip The anther (adet) (adet) orant (%)
Cultivar/Genotype  number of an The pollen The pollen Morphological
flower number of an number of an normal pollen
(No/flower) anther flower ratios
(No) (No) (%)
Ankong Blue 7.3 de* 1348 cd 9844 cd 90.83
Ankong Rose 7.2¢e 1351 cd 9688 cd 96.26
Green Shadow 9.1a 676d 6172 d 96.84
Schneeball 7.6 de 1774 be 13516 cd 96.36
Genotip-1 8.0 cde 1385 bc 15078 bc 99.59
Genotip-2 8.2 bed 756 d 6172 d 92.05
Genotip-3 8.6 abc 2507 b 21563 b 90.32
Genotip-4 9.0 ab 3472 a 31563 a 97.51

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ( a = 0,05).
*Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level.

Polen Canlilik Diizeyleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
Ortanca gesit ve genotiplerinin polenlerinin ~ 2’de sunulmustur.
canlilik oranlart TTC testi kullanilarak

Cizelge 2. Ortanca gesit ve genotiplerinin TTC testine gore polen canlilik oranlari.
Table 2. The pollen viability rates of Hydrangea cultivars and genotypes according to TTC
test.

TTC Canlilik Testi

Cesit / Genotip TTC viability test
Cultivar/Genotype Mutlak canli (%) Yari canlt (%) Cansiz (%)

Absolute-Live (%) Semi-Live (%) Dead (%)
Ankong Blue 25.29 62.50 bc* 12.21cd
Ankong Rose 0.00 97.88a 2.124d
Green Shadow 6.36 25.37 cd 63.70 ab
Schneeball 20.3 66.80 bc 12.97 cd
Genotip 1 23.24 64.91 bc* 11.85cd
Genotip 2 0.00 78.49 ab 21.51 bed
Genotip 3 0.00 6.59 d 93.4l1a
Genotip 4 20.38 40.80 bcd 38.80 bc
Ortalama 11.91 55.42 32.07

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (a = 0,05).
*Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level.

Ortanca cesit ve genotipleri arasindaki yiiksek yar1 canli polen orami Ankong
farklar mutlak canli polen oran1 bakimindan Rose’da (% 97.88) saptanmistir. Bunu
O6nemiz iken, yart canli ve cansiz polen Genotip-2 (% 78.49) izlemistir. En disiik
oranlar1 agisindan Onemlidir. Calismada, yar1 canli polen orani Genotip-3’te (% 6.59)
mutlak canlilik orant % 0.00 (Ankong Rose, bulunmustur. Yine cansiz polen orani
Genotip-2 ve Genotip-3) ile % 2529 Genotip-3te (% 93.41) en yiiksek
(Ankong Blue) arasinda degismistir. En  saptanmistir. Bunu Green Shadow c¢esidi
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izlemistir (% 63.70). En diisiik cansiz polen
orani ise Ankong Rose’da (% 2.12)
belirlenmistir.

Polen Cimlenme Diizeyleri

Ortanca cesit ve genotiplerinden alinan
polenleri % 1’lik agara ilave olarak % 0, %
1, % 5, % 10, % 15 ve % 20 sakaroz igeren
ortamlarinda ¢imlendirilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 3°te sunulmustur.

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore
cesit x doz arasindaki interaksiyon Onemli
cikmistir. Calismada, en yiiksek cimlenme
orani % 4.94 ile Ankong Blue’nun % 20’lik
sakaroz dozunda saptanmistir. Bunu % 3.96
cimlenme ile Ankong Rose’un % 10’luk
sakaroz dozu ve % 3.82 c¢imlenme ile
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Schneeball’in % 15’lik  sakaroz dozu
izlemistir. Cesit ve genotipler arasinda en
yiiksek ¢cimlenme Ankong Rose’da (% 2.03)
bulunmus bunu Schneeball (% 1.94)
izlemistir. En diisiik c¢imlenme orani ise
Genotip-2’de belirlenmis olup, bu cesitte
sadece %15 sakaroz dozunda (% 0.21)
¢imlenme saptanmistir. Yine Genotip-3
diger cesit ve tiplere gore diisilk ¢cimlenme
oranina (% 0.09) sahip olmustur (Cizelge 3).
Sakaroz dozlarinin ortalamalar1 arasinda
onemli fark ¢cikmamistir. Ancak en yiiksek
¢imlenme oran1 % 10 ve iizerindeki dozlarda
bulunmustur (Cizelge 3). Sakaroz dozlari ile
¢imlenme orani arasinda R?= 0.75 diizeyinde
bir iliski bulunustur (Sekil 1).

Cizelge 3. Ortanca cesit ve genotiplerine ait polenlerin farkli sakaroz dozlarinda ¢imlenme oranlar.
Table 3. The pollen germination rates of Hydrangea cultivars and genotypes in different sucrose

doses.
Sakaroz Diizeyi (%)

Cesit /Genotip Dose of Sucrose (%) Ortalama
Cultivar/Genotype 0 1 5 10 15 20 Average
Ankong Blue 1.29abc  0.51abc 0.00c 2.94abc 0.25bc  4.94a 1.66 ab
Ankong Rose 1.34abc  0.95abc 1.93abc 3.96ab  2.12abc 1.90abc 2.03a
Green ShadOW ** ** ** ** ** ** **
Schneeball 0.70abc  1.25abc 2.02abc 1.86abc 3.82ab  2.00abc 194 a
Genotip 1 0.24bc*  0.00c 0.18bc  0.74abc 2.99abc 0.54abc 0.78 bc
Genotip 2 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.21bc  0.00c 0.03¢c
Genotip 3 0.20bc 0.20bc  0.00c 0.00c 0.14bc  0.00c 0.09c
Genotip 4 1.20abc  0.00c 0.00c 0.00c 0.29bc  0.18bc 0.28 ¢
Ortalama 0.71 0.41 0.59 1.36 1.40 1.36
Average

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ( a = 0,05).
*Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level.

**Belirlenememistir.
** Not detected.
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52<08
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=
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0 5 10 15 20 25
Sakaroz dozu (%)
Sucrose dose (%)

Sekil 1. Sakaroz ile polen ¢imlenmesi arasindaki iligki.
Figure 1. Relationship between sucrose and pollen germination.
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Polen Morfolojisi

Ortanca c¢esit ve genotiplerine ait polenler
SEM’de taranarak incelenmis ve sonuglar
Cizelge 4.’te sunulmusgtur. Buna goére polar
eksen 17.63 um (Schneeball) ile 22.80 um
(Green Shadow), ekvatoral eksen 9.48 pm

Ankong Blue

Green Shadow

Genotip-1

Genotip;3

©
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(Schneeball) ile 12.84 um (Green Shadow)
ve PE oram1 1.770 (Green Shadow) ile 1.976
(Genotip-1) arasinda degismistir. Tim ¢esit
ve genotiplere ait polenlerin simetrisi
isopolar, apertiir (agiklik) tipi trikolporat, ve
polen sekli prolattir (Sekil 2).

Ankong Rose

Schneeball

®

Sekil 2. Ortanca ¢esit ve genotiplere ait polenleinin SM fotograflar

Figure 2. The SEM photographs of Hydrangea cultivars and genotypes.
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Cizelge 4. Ortanca gesit ve genotiplerine ait polenlerin morfolojik 6zellikleri.
Table 4. The pollen morphological properties of Hydrangea cultivars and genotypes.

Cesit/Genotip Polar eksen Ekvatoral eksen  P/E Polen sekli Apertiir
Cultivar/Genotype  (P) um (E) um Pollen shape  Aperture

Polar axis (P) Equatorial axis

um (E) pm
Ankong Blue 20.88 10.49 1.915 Prolat Trikolporat
Ankong Rose 20.25 10.54 1.921 Prolat Trikolporat
Green Shadow 22.80 12.84 1.770 Prolat Trikolporat
Schneeball 17.63 9.48 1.850 Prolat Trikolporat
Genotip-1 19.73 9.98 1.976 Prolat Trikolporat
Genotip-2 19.78 10.27 1.925 Prolat Trikolporat
Genotip-3 19.17 10.00 1.917 Prolat Trikolporat
Genotip-4 18.90 9.95 1.898 Prolat Trikolporat
Ortalama/ Average 19.89 10.51 1.897

Tartisma

Pek ¢ok bitki tiir veya cesidi soyunu
siirdlirebilmek  i¢in  tohum  olusumunu
saglamak zorundadir. Bdceklerle tozlanan
bitkilerde, polenlerin varligi ve bollugu
bocekleri ozellikle de bal arilarini ¢ekerek,
polinasyonu garantileme konusunda 6nemli
islev gormektedir (Keles ve ark., 2002).
Polen verimliligi bir anterdeki ve bir
cicekteki polenlerin sayisi ile 6lgiilmektedir.
Bir bitkide toplam polen iiretimi her
bitkideki ¢icek sayis1 ve her cicekteki anter
sayist ve blyiikligi ile iligkilidir. Bireysel
bir cicekteki polen sayisi antesisden Once
belirlenmekte olup, tiire 6zgiidiir (Bhowmik
ve Datta, 2013). Bu calismada, bir ¢icek
basina anter sayisi, bir anterdeki polen sayisi
ve bir cicekteki polen sayisi bakimindan
incelenen gesit ve genotipler arasinda 6nemli
varyasyon meydan gelmistir. Anter sayilari
ortalama 7-9 adet/cigek arasinda degismistir.
Genelde genotiplerin anter sayisi ticari
gesitlerden daha yiiksek bulunmustur. Cigek
basina 9 adet ile Green Shadow ve Genotip-
4 en yiiksek anter sayisina sahip olmuglardir.
Benzer sekilde Karabiyik ve Eti (2014)
yenidiinyada, Acarsoy-Bilgin ve Misirl
(2017) ise kayisida anter sayisi bakimindan
gesitler arasinda farkliik  bulundugunu
bildirmislerdir. Calismada, ortanca gesit ve
genotiplerin bir anterdeki polen sayis1t 676
ile 3.550 adet arasinda, bir ¢igekteki polen
sayisi da 6.172 ile 31.563 arasinda degismis
ve Genotip-4 en fazla polen verimliligine
sahip olmustur. Bunu Genotip-3 ve Genotip-
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1 izlemistir. Bu konuda ortancalar i¢in bir
literatliir ~ bilgisine ulagilamamistir. Bu
bakimdan ¢alisma sonuglari ilk olma degeri
tagiyabilir. Bununla  birlikte farkl
arastiricilar; yag giiliinde 45.000 -53.000
adet/anter  (Erbas ve ark., 2015);
kusburnunda  17.708-53.125  adet/anter
(Glines ve ark., 2004); kayisida 1.957,10-
2.728,10 adet/anter (Acarsoy-Bilgin ve
Misith, 2017); yenidiinyada 18.530,7—
24.229.4 adet/anter (Karabiyik ve Eti, 2014);
elmada 13.281,65-13.979,40 adet/anter,
kirazda 6.946,48-7.200,94 adet/anter ve
kizileikta 4.242,7 adet/anter (Kalyoncu ve
ark., 2013) arasinda belirlemislerdir. Buna
gore ortanca ¢iceginin anterdeki polen sayisi
bakimindan kayisi ve kizileik ile yaklasik
degerlere sahip oldugu, ancak yag giili,
kusburnu, elma ve yenidiinya tiirlerine gore
oldukca diistik degerde kaldig1
goriilmektedir. Bu  durumun  genetik,
fizyolojik ve ¢evresel farkliliklardan ileri
geldigi  diisliniilmektedir  (Prieto-Baena,
2003). Nitekim polen iiretim kapasitesi
oncelikle genetik ve fizyolojik kosullar
tarafindan belirlenmekte olup, ayni1 zamanda
bitki basina gercek iiretim degerleri ¢evresel
faktorlerden de etkilenmekte ve yildan yila
onemli derecede degismektedir (Prieto-
Baena, 2003).

Cigek tozlarmin morfolojik  olarak
homojen olmast canlilik ve ¢imlenme
yeteneklerinin  artisini = olumlu  yOnde
etkilemektedir. Ozdemir-Eroglu ve Misirlt
(2016) canlilik ve ¢imlenme testleri ile
morfolojik homojenlik arasinda pozitif



yonlii bir korelasyon saptamislardir. Bu
calismada morfolojik normal polen oran1 %
90.32 ile % 99.59 arasinda gerceklesmistir.
Yapilan bir aragtirmada, seftalilerde
morfolojik benzerligin cesitlere goére %
43.59- 99.11 arasinda degistigi saptanmustir
(Ozdemir-Eroglu ve Misirh, 2016). Yine
farkli meyve tiir ve c¢esitlerinde c¢igek
tozlarinin morfolojik homojenlik degerleri
% 51.80-100.00 arasinda belirlenmistir (Eti,
1990). Bu yoniiyle ortancalarin homojen
polen olusturma yeteneklerinin yiliksek
oldugu ifade edilebilir.

Polen  canliliginin  belirlenmesinde
degisik canlilik testlerinden (boyama,
cimlendirme  gibi)  yararlanilmaktadir.
Polenlerin, degisik boya maddeleri ile
boyanarak canliliklar1 belirlenebilmektedir
(Yildiz ve Kaplankiran, 2013). Heslop-
Harrison et al. (1984) atfen TTC,
dehidrogenez enziminin varliginda formazan

denilen kirmizimsi erimez bir madde ile
renksiz  eriyebilir  tetrazolium tuzunun
indirgenmesine  dayanan  bir  boyama

yontemi olup, TTC ile boyamanin bir ¢ok
tirde polen canliligmin  tahmininde
tatminkar sonu¢ vermektedir (Sensoy ve
ark., 2003). Calismada, mutlak canli polen
orani ortalama %11.92 ve yar1 canli polen
orani %55. 42 olarak bulunmustur. Yar
canli oraninin yarisinin canli oldugu kabul
edildiginde, cesit ve genotiplerin canlilik
oranlarimin ortalamasi olarak yaklasik %33
oraninda  canlilik  tespit  edilmistir.
Ortancalarda benzer sonuglar Crespel ve
Morel, (2014) tarafindan da elde edilmistir.
Buna karsin Kardos et al. (2009) H.
macrophylla’nin 'Lady in Red', Midnight
Duchess® ¢esitleri ile H. angustipetala’nin
polen canlilik oranlarimi sirasiyla % 62,% 58
ve % 79 olarak ve 'Lady in Red' x H.
angustipetala ‘Midnight Duchess®’ x H.
angustipetala melez déllerinin polen canlilik
oranlarim sirasiyla % 48 ve % 47 olarak
saptamiglardir. Jones et al. (2007) ise H.
macrophylla ssp. macrophylla’ya ait triploid
cesitlerin polen canliligim % 25 ile % 85
arasinda degistigini bildirmislerdir. Buna
gore calismadan elde edilen degerler diger
aragtiricilarin elde ettigi degerlerden diisiik
kalmistir. Polen canlilik oranlar1 c¢esitlere
gore degisebilmektedir (Garcia et al.,1990).

15

A. ADIGUZEL, F. YILDIRIM, S. KAZAZ

Polen canlilig1 boyama testleri disinda in
vitro kosullarda c¢imlendirilmesiyle de
belirlenebilmektedir (Sensoy ve ark., 2003).
Cesit ve genotiplerin ¢imlenme oranlarinin
ortalamasi olarak en yiiksek deger % 2.03
ile Ankong Rose’da en diisiik deger ise %
0.03 ile Genotip-2’de bulunmustur. Polen
¢imlenme oranlart genotipe gore degisebilir.
Nitekim Yildiz ve Kaplankiran (2014)
tarafindan, Trabzon Hurmas1 genotiplerinin
polenlerini polen ¢imlenme oranlarmin %
08 ile % 57.4 arasinda degistigini
saptamiglardir. Yine Asma ve Abaci (2014),
kayist melezlerinin biiyiik kisminin % 50-80
arasinda polen ¢imlenme oranina sahip
oldugunu ve % 80 ve lizerinde ¢imlenme
oranina sahip genotiplerin oranin % 15.7 ile
siirlt kaldigini bildirmistir.

Yapilan degerlendirmede sakaroz dozlar
arasindaki farklar istatistik anlamda 6nemli
bulunmasa da nispeten en yiiksek degerler %
10 ve {lzerindeki sakaroz dozlarinda
saptanmistir.  Yapilan iliski  analizinde
R?=0.7559 olmak iizere yiiksek bir iligki
cikmigtir.  Kalyoncu ve ark. (2013) de
sakaroz dozlarinin polen ¢imlenme diizeyleri
tizerinde etkili oldugunu bildirmistir. Yine
Yildiz ve Kaplankiran (2014), Trabzon
Hurmasi genotiplerinde sakaroz oraninin
artikca buna paralel olarak polen ¢imlenme
oranlarinin artigini rapor etmislerdir. Pirlak
(1997) 5 farkh kizilcik tipinin polenlerinde
yapmis  oldugu ¢alismasinda  sakaroz
dozunun artigina paralel olarak cimlenme
oranlarinin belirli bir seviyeye kadar (% 15-
20) genellikle arttigini, bu seviyeden sonra
azalmalar oldugunu ve en yiiksek polen
¢imlenme orammin % 15 sakaroz dozunda
elde edildigini bildirmistir.

Calismada in vitro polen c¢imlendirme
sonuglart TTC canlilik testine gore daha
disik kalmistir. Nitekim, bazi tiirlerde
heniiz olgunlagsmamis veya cansiz polenler
de boyandigi i¢in TTC’nin in vitro
¢imlendirmenden elde edilen degerlere
oranla daha yiiksek canlilik degerleri verdigi
bildirilmistir (Sensoy ve ark., 2003).

Son yillarda cigekli bitkilerin
simiflandirilmasinda  bitkinin ~ morfolojik
ozellikleriyle birlikte anatomik, sitolojik,
ekolojik palinolojik ve kimyasal 6zellikleri
de Onem kazanmaya baslamistir (Karaca,
2010). Cigek  tozlarinm  morfolojik



Ozellikleri incelenirken genellikle sekli,
ekvatrol ve polar eksenleri, biiyiikliikleri,
apertiir sayisi, yerleri, sekli ve yapilari,
stislemeleri vb. Ozellikleri incelenmektedir.
Calismada SEM ile yapilan incelemeler
sonucu tiim ¢esit ve genotiplerin polenlerin
benzer morfolojide olduklari, gériilmiistiir.
Ortalama polar eksen 9.89 um, ekvatoral
eksen 10 10.51 um ve P/E oramt 1.897
olarak saptanmistir (Cizelge 4). Yine P/E
oranlar biitiin gesit ve genotiplerde birbirine
yakin, ancak Green Shadow ve Schneeball

cesitlerin P/E  oranlari1 daha  kiigiik
bulunmustur.

Sonug¢

Sonu¢ olarak c¢alismada, Karadeniz

Bolgesine ait yerel genotiplerinin anter
sayist yabanci cesitlerden 1-2 adet daha
yiikksek bulunmustur. Polen verimliligi en
yiiksek ¢esit Genotip-4 (Rize-Derepazari)
olmustur. TTC testine gére mutlak canli
polen orani en yiiksek Ankong Blue’da (%
25.29) saptanmistir. Agar ortamina Sakaroz
eklenmesi ¢imlenme oranmni artirmistir.
Polen morfolojisi agisindan tim cesit ve
genotiplerin benzer oldugu gorilmiistir.
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