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OZET
Doktora Tezi

BURDUR-GOLHISAR YORESI ANADOLU KARACAMI [PINUS NIGRA ARNOLD.
SUBSP. PALLASIANA (LAMB. ) HOLMBOE] POPULASYONLARINDA UREME X
BUYUME OZELLIiKLERI ETKILESIMI VE BAZI GENETiK PARAMETRELERIN
TAHMINI

Mahmut CERCIOGLU

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Nebi BiLIR

Ulkemiz ormanciligl icin énemli ekonomik ve sosyo-Kkiiltiirel deger tasiyan ve
ayni zamanda Milli Agag¢ Islah1 Programinin asli tirlerinden olan Anadolu
Karagcami iizerinde gerceklestirilen “Burdur-Golhisar Yoresi Anadolu Karacami
[Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] Popiilasyonlarinda
Ureme x Biiyiime Ozellikleri Etkilesimi ve Bazi1 Genetik Parametrelerin Tahmini"
konulu bu doktora tez calismasi; tlriin, lreme ile biliylime 0Ozellikleri
baglaminda, silvikiltir ve diger ormancilik uygulamalarina katki saglanmasi
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu baglamda, tiirtin yiikselti basamaklarina gore
(1300 m <, <1300-1600 m <, 1600 m <) orneklenen li¢ dogal popiilasyonuna ait

270 bireyde iki yillik (2015-2016) veriler degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda, c¢icek, kozalak ve tohum o6zellikleri bakimindan
popiilasyonlar arasi ve poptlasyon igi ile yillar arasi genis farkliliklar bulunmus
ve bu farkliliklar varyans analizi sonuglari ile de desteklenmistir.

Alt yiikselti basamaginda (1300 m <) ¢icek, kozalak ve tohum verimi orta ve tist
ylukselti basamaklarina gore daha ytliksek bulunmustur.

Cicek verimi, tohum ve kozalak o6zellikleri arasindaki iliskilerin yillara gore
belirlenmesiyle amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonucunda iireme
ozellikleri arasinda genel olarak istatistiksel bakimdan anlaml (p<0.05) pozitif
iliskiler belirlenmistir. Ureme ozellikleri ile biiyiime ozellikleri ve yiikselti
arasindaki iliskiler yial, popiilasyonlara ve 6zelliklere gore degisim gostermistir.

Disi ve erkek cicek ile kozalak ve tohum verimi baglaminda tahmin edilen

doéllenme varyasyon katsayilari (W) birbirine benzer olup genel olarak (W) ideal
popiilasyon i¢in kabul edilebilir (W<3) seviyededir.

Anahtar Kelimeler: Boy, Cap, Cicek, Dollenme, Etkili ebeveyn sayisi, Kozalak.

2018, 64 sayfa
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ABSTRACT
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INTERACTION BETWEEN GROWTH AND REPRODUCTIVE CHARACTERS
AND ESTIMATION OF SOME GENETIC PARAMETERS OF ANATOLIAN BLACK
PINE [PINUS NIGRA ARNOLD. SUBSP. PALLASIANA (LAMB. ) HOLMBOE]
POPULATIONS IN BURDUR-GOLHISAR DISTRICT

Mahmut CERCIOGLU

Siileyman Demirel University
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The PhD thesis entitled “Interaction Between Growth and Reproductive
Characters and Estimation of Some Genetic Parameters of Anatolian Black Pine
[Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] Populations in Burdur-
Golhisar District” was carried out based on reproductive and growth
characteristics to contribute for silvicultural and other forestry practices of the
species.

For the purposes, 270 individual trees at three natural populations were
sampled altitudinal (1300 m <, <1300-1600 m <, 1600 m <) for two years
(2015-2016).

Significant differences supported by results of analysis of variance (p<0.05)
were found among populations and within populations and also between years

for reproductive and growth characteristics.

Averages of number of strobili, cone and seed was the highest in the lowest
altitude (1300 m <).

Significant (p<0.05) and positive relations were found generally among
reproductive characteristics, while the relations among growth and
reproductive characters changed for years and populations, and also for the

characters.

The fertility variations (V) estimated based on numbers of strobili, cone and
seed productions were generally similar and close to (¥<3) ideal populations.

Keywords: Height, Diameter, Strobili, Fertility, Effective number, Cone.

2018, 64 pages
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1. GIRiS

Karacam (Pinus nigra Arnold) batida Fas ve Ispanya doguda Tiirkiye, giineyde
Kibris kuzeyde de Kirim Ukrayna ve Avusturya arasinda dogal yayilis gosteren
bir orman agac tiirtidiir (Atalay ve Efe, 2012, Sekil 1.1). Bu tiir, Pinus nigra
Arnold. subsp. nigra (Avusturya karacami), Pinus nigra Arnold. subsp. larico
(Poiret) Maire (Korsika karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. dalmatica (Vis.)
Franco (Dalmagya karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. salzmannii (Dunal)
Franco (Pirene karagcami), Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe (Anadolu karacami) olmak ilizere bes alttiire ayrilmaktadir. Calismaya
konu Anadolu karagaminin ise iilkemizde 5 varyetesi bulunmaktadir. Bunlar;
Pinus nigra subsp. pallasiana var. pallasiana, Pinus nigra subsp. pallasiana var.
seneriana, Pinus nigra subsp. pallasiana var. yaltirikiana, Pinus nigra subsp.
pallasiana var. columnaris-pendula var. nova, Pinus nigra subsp. pallasiana var.
pyramidata’dir (Gaussen vd., 1964; Alptekin, 1986; Yaltirik, 1993; Ansin ve
Ozkan, 1993; Ansin, 1994). Ulkemizdeki bolgesel yayilisinda; Trakya, Ege,
Marmara, I¢ ve Dogu Anadolu’da, Karadeniz de ise yesil irmagin batisinda

bulunur (Anonim, 2017).

Sekil 1.1. Karagam’in diinya tizerindeki yayilis1 (Critchfield ve Little, 1966)



Gerek dogal yayilis alaninin genisligi ve gerekse ekonomik degeri bakimindan
onde gelen dogal tirlerimizden olan Anadolu Karacami [Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] ormanlarinin % 45’i bozuk orman
niteligindedir (Anonim, 2017;, Cizelge 1.1) ve uygun silvikiiltiirel miidahalelerle
verimli hale donistiiriilmeyi beklemektedir. Bu silvikiiltiirel miidahalelerin
belirlenmesi ve uygulamaya aktarilmasinda ilireme x biyilime 6zellikleri

etkilesimi ve genetik parametrelerin tahmini 6nemli rol oynamaktadir.

Cizelge 1.1. Tirkiye ormanlari ve Karagam ormanlarinin genel alan durumu

Normal kapal Bozuk
Alan (ha) % Alan (ha) % Toplam
Tiirkiye 11.558.668 53.3 10.119.466 46.7 21.678.134
Karagam 2.580.193 55 2.112.867 45 4.693.060

Bu etkilesim ve genetik parametrelerin tahminiyle; tiirin tohum mescerelerinin
secimine; tohum ve fidanlik teknolojisine; genetik-1slah ¢alismalarina katki

saglanabilmektedir.

Burdur-Golhisar yoresindeki dogal Anadolu Karagami popiilasyonlarinda ve iki
yilik iireme ve biliylime 6zellikleri baglaminda gergeklestirilen bu calismayla,
tiriin tohum mescerelerinin secimine; tohum teknolojisine; genetik-islah
calismalari ile diger muhtemel silvikiiltiirel uygulamalarina da katki saglanmasi

amaglanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Canllara ait bazi 6zelliklerinin kalitsal oldugunun diisiincesiyle, tarih Oncesi
caglardan beri bitki ve hayvanlar insan eliyle de 1slah edilmistir. Bununla
birlikte, kalitimsal aktarim mekanizmalarini anlamaya calisan modern genetik
bilimi ancak 19. yiizyilin ortalarinda, Gregor Mendel'in calismasiyla baslamistir
(Weiling, 1991). Genetik biliminin babas1 olarak kabul edilen Mendel, bitkilerde
kalitim ozellikleri tizerine ayrintili calismalar yapmistir. Mendel 1856 yilindan
itibaren cesitli bezelye (Pisum sativum) varyetelerine ait tohumlar1 toplamaya
ve onlarl manastir bahgesinde yetistirerek aralarindaki farklar1 incelemeye
baslamistir. 10 y1l siiren gozlem ve deneylerinin ardindan, bu c¢alismasinin
o6nemli bulgularin1 “Bitki melezleri ilizerinde denemeler” adli iinlii inceleme
yazisiyla yayimlanmistir (Mendel, 1866). Insan eliyle gerceklestirilen, 1slah
calismalari, oncelikle tarim bitkilerinde baslamistir (Simsek, 1993). Tarim
bitkilerinde gerc¢eklestirilen 1slah calismalarinda ki basarilar, orman agaglarinda
ki 1slah arastirmalarinin temelini olusturmaktadir. Zira, bitki 1slahi, istenen
ozelliklere sahip tarim ya da siis bitkileri elde etmek i¢in, insan eliyle uygulanan
eslestirme ve secme yontemlerine verilen genel isimdir (Celik, 2010). Doga
kosullarinin canh tirlerini secilime tabi tutmasina benzer sekilde, insanlar da
istedikleri 6zelliklere gore bazi bitkileri secip digerlerini eleyerek bitki tiirlerini
bir secilime tabi tutarlar (Celik, 2010). Orman agaglarinda 1slah ise, Urgenc
tarafindan, “Orman agaglarinin kalitsal ozellikleri ve varyasyonlarindan
faydalanilarak, ekonominin isteklerine uygun kalite ve gelisme potansiyeline
sahip ormanlar yetistirmeyi hedef alan uygulamali bir bilimdir.” seklinde

tanimlanmistir (Urgeng, 1982).

Ozellikle iilkemiz gibi ekonomisi gelismekte olan veya az gelismis iilkelerde
niifusun stiratle artmasina bagh olarak sinirlh arazi kosullarinda orman
trinlerine olan talep artmistir. Bu noktada islah, eldeki orman varliginin
biiylime hizim1 arttirmayi, daha yiiksek kalite ve miktarlarda ormanlardan
faydalanmay1 ve ormanlarin biyotik ve abiyotik etmenlere karsi daha
mukavemetli hale getirilmesini saglamada kullanilabilecek en 6nemli arag

olarak karsimiza ¢ikmistir.



Bu amaca ulasmak icin orman agacglarn 1slahinda kullanilan metodlar 4 ana
bashikta toplanmistir. Bunlar; seleksiyon i1slahi, melezleme 1slahi, mutasyon
1slahi ve mukavemet 1slahidir (Simsek, 1993). Bu 1slah yontemlerinden selektif
1slah, 1slahin ilk asamalarinda, melezleme ve mutasyon yoluyla islah ise, orman
agaci 1slahinin daha sonraki asamalarinda yapilabilmektedir (Boydak, 1979). Bu

genetik-1slah ¢alismalarindan biri de, tireme 6zellikleri ve varyasyonudur.

Bitkilerde c¢igcek, tohum, kozalak gibi tireme 6zellikleri ve bunlarin bireysel ve
popiilasyon bazinda varyasyonu tasidig1 genetiksel deger ve bunlarin gelecek
generasyonlara aktarimi bakimindan 6nem tasimakta; siirdiirebilir ormancilik
baglaminda 6nem arz etmektedir. Ancak orman agaci tiirlerinde bu lreme
ozellikleri varyasyonuna biiyiime ozelliklerinin de etkili olabilecegi
bilinmektedir. Buna iliskin olarak, 6rnegin Odabasi (1990) Toros sedirinde
(Cedrus libani A. Rich.) yasin ilerlemesi ve tepenin biiylimesiyle birlikte kozalak
miktarinin artmasinin da dogal oldugunu ifade etmektedir. Bitki tiirleri
lzerinde gerceklestirilen 6nemli ve potansiyel genetik-islah calismalarindan
biri de d6llenme varyasyonu ve buna bagh parametrelerin tahminidir. Déllenme
varyasyonu, bireyin dol verebilme yetenegi diger bir ifadeyle lireme basarisi
olarak ifade edilmektedir. Bu varyasyonun tahmininde birey veya popiilasyonun
kozalak, cicek, polen, meyve ve tohum verimi gibi Ureme o0zellikleri
kullanilmaktadir (Gregorius, 1989; Roeder vd., 1989; Savolainen vd., 1993; Bilir,
2011). Genetik-1slah ¢alismalari i¢in déllenme varyasyonu degerinin sifira yakin
olmasi arzulanirken, bu degerin ideal dogal popiilasyonlar icin 3’e, tohum
bahgeleri gibi yapay popitlasyonlar icin ise 2’ye kadar cikabilecegi
belirtilmektedir (Kang, 2001). Déllenme varyasyonu katsayisinin tahmini bitki
1slah1 ve genetik calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Griffin, 1982;
Shea, 1987; Xie ve Knowles, 1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang vd., 2003;
Kjaer, 1996; Bilir vd., 2005). Kamalakannan vd. (2006) Eucalyptus tereticornis
d6l denemesini ailelerin cicek ve meyve verimini kriter alarak, seleksiyon
yontemlerini karsilastirmis; doéllenme varyasyonu etkili aile sayisi ile genetik
kazan¢ parametrelerini tahmin ederek, dol denemesinin tohum bahgesine
dontstlrilme olanaklarin1 arastirmislardir. Varghese vd. (2006) Tectona

grandis tohum bahgelerinde ¢igek verimi ve meyve verimi baglaminda doéllenme



varyasyonu, gen cesitliligi ve etkili klon sayis1 parametrelerini tahmin etmis ve
tohum bahgelerinin tesis ve idaresine yoOnelik Onerilerde bulunmustur.
Kamalakannan vd. (2007) Eucalyptus tereticornis ve E. camaldulensis tohum
bahgelerinde klonlarin ¢icek ve meyve verimi icin déllenme varyasyonu,
akrabalik derecesi, gen ¢esitliligi ve etkili ebeveyn sayilarini tahmin etmislerdir.
Giilcti (2002) “Goller Yoresi Anadolu Karagaminda [Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe] Populasyonlar Arasi ve Populasyon I¢i Genetik
Cesitlilik” konulu doktora tez calismasinda, yoreden sistematik yolla 6rneklenen
23 dogal popiilasyona ait fidecik ve fidanlar lizerinde baz1 morfolojik 6zellikleri
incelemistir. Bu amacla, her popiilasyonda 20 adet olmak {izere toplam 460
aileden kozalak toplanmistir. Bunlardan elde edilen tohumlar Egirdir Orman
Fidanligi'nda 3 yinelemeli rastlanti bloklar1 deneme desenine uygun olarak
ekilmistir. Calismaya konu olan 460 yarim Kkardes aileye ait fideciklerde
kotiledon sayis1 ve boyu, hipokotil ve epikotil boyu, fidecik ve kokg¢iik agirlig ile
kokgiik boyu belirlemistir. Birinci bliylime mevsimi sonunda bir yasina ulasan
fidanlarda, fidan boyu, kok bogazi capi, sak ve kék taze agirliklarn gibi 6nemli
goriilen bazi fidan karakterleri 6l¢miistiir. ikinci bilyiime mevsimi sonunda ise,
toplam boy biiylimesi, kok bogazi cap1 gelisimi ve tomurcuk sayisi tespit
edilmistir. Elde edilen verileri SAS istatistik paket programi kullanilarak
degerlendirmistir. Anadolu Karagaminda ¢alisilan biitiin karakterler ig¢in
popiilasyon ici aileler arasinda gozlenen genetik cesitlilik dlizeyi poptlasyonlar
arasi ¢esitlilikten daha ytliksek bulunmustur. Tahmin edilen birey diizeyindeki
kalitim dereceleri hj2=0.08 ile hj2=0.76 arasinda degistigini; aile kalitim derecesi
ise hf2=0.16 ile h/=0.80 arasinda degistigini belirlemistir. Bu baglamda, degisik
seleksiyon yogunluklar icin (S1=100/460 ve S2=2/20 seleksiyon oranlarina
gore) en yuksek toplam genetik kazang¢ (%48.3) birinci biiylime mevsimi
sonundaki sak taze agirhiginda (Flsfw) tahmin etmistir. Calisma sonucunda bir
nolu popiilasyon in-situ koruma amach Gen Koruma ve Yonetim Alani (GEKYA)
olarak onerilmistir. Ayrica, Goller Yoresi'nde belirli sinirlar dahilinde yapilacak
agaclandirma ¢alismalari icin 1, 2 ve 3 nolu popiilasyonlar tohum kaynagi olarak
onerilmistir. Bu c¢alismanin devaminda Akgakaya (2011), 10 farkli orijinli
Anadolu Karacami popiilasyonuna ait fidanlarla tesis edilen agaglandirma

denemesinin dokuzuncu yilinda bazi adaptif karakterler bakimindan genetik



cesitlilik diizeylerinin belirlenmesi ve bu kapsamda baz1 genetik ve fenotipik
parametreler ile genetik kazan¢ miktarlarini tahmin etmis; 2010 yili itibariyla 9.
yasina ulasan denemede fidan boyu, dal agisi, yasama yiizdesi, dal sayisi, dal
kalinhig1 gibi bazi karakterleri 6l¢miistiir. Bu baglamda 6lgllen ve gozlenen
karakterler bakimindan popiilasyonlar arasi ve popiilasyon i¢i genetik ¢esitlilik,
kalitim derecesi ve genetik kazan¢ degerlerini belirlemeye calismistir. Calisma
sonucunda, Ol¢ilen karakterler bakimindan gerek popiilasyonlar arasinda
gerekse popiilasyon ic¢i aileler arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

farkliliklar belirlenmistir.

Giiner (2001), yaptign calismada Afyon Orman Isletme Midiirligii smirlar
icinde dogu, kuzey ve kuzeybati bakilarda ve 1450-1700 m yiikseltiler arasinda
yer alan, alti adet saf Anadolu karacami mesceresinde gercgeklestirilen dogal
genclestirme calismalarini degerlendirmistir. Bu calismada, en fazla genglik
tohumlama kesimi yapilan yi1l gelmesine ragmen, orta tohum yillarinda ve ikinci
bol tohum yilinda da, dogal genclestirme basarisini iyilestirebilecek miktarlarda
gencligin gelebildigi belirlenmistir. Dolayisiyla, genclestirme basarisini artirmak
icin, 151k kesimlerine ikinci bol tohum yilindan sonra baslanmasi gerektigi

belirtilmistir.

Kaymakg1 vd. (2002), Ege bolgesinde cesitli nedenlerle bozulmus yiiksek zon
karagam ormanlarinin genclestirilmesi iizerine ¢alismistir. Bu ¢alismada Denizli
Orman Bélge Miidiirliigiiniin Acipayam ve Eskere Isletme Miidiirliikleri ile
Mugla Orman Bélge Miidiirliigiiniin Koéycegiz Isletme Miidiirliiklerinin yiiksek
kesimlerdeki biiyiik bir kisminin normal yapisi bozulmus, hektarda 20-25 adet
cok yash fert bulunan karagam ormanlarinin genglestirilebilme olanaklar

arastirilmistir.

Uysal (2015) “Sttctiler-Tota Orijinli Gonen Karacam Tohum Bahcesinde Kozalak
ve Tohum Ozellikleri Bakimindan Klonal Varyasyon” baslikli doktora tez
calismasinda; Siitciiler-Tota orijinli 50 nolu Génen Karagam tohum bahgesindeki
tohum agaclarinin boyu, gogiis capi, dal uzunlugu, disi ve erkek cicek sayilari,

bazi kozalak ve tohum 6zellikleri ile ¢icek ve kozalak verimleri yoniinden klonal



farkliliklar1 incelemistir. Arastirma sonuglarina gore, gerek tohum o6zellikleri,
gerekse 2012 yili erkek cicek sayis1 ve erkek cicek kurulu sayisi disindaki tiim
karakterler bakimindan klonlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
diizeyde bulunmustur. Tohum bahgesinde ortalama aga¢ boyunun 4.52 m,
govde capinin 15.18 cm, dal uzunlugunun 132.53 cm ve tepe tact hacminin
35.63 m?3 oldugunu tespit etmistir. Bah¢edeki klonlarin iki yillik ¢igek 6zellikleri
incelendiginde, 2012 y1li ortalamalarina gore erkek cicek kurulu sayis1 93, erkek
cicek sayis1 1222, disi ¢igek sayis1 273 adet; 2013 yili ortalamalarina gore ise
erkek cicek kurulu sayis1 177; erkek cicek sayisi ise 2889; disi cicek sayis1 258
adet bulmustur. Bahc¢edeki toplam disi ¢igek tiretiminin 2012 yilinda %43'iiniin,
2013 yilinda %39'unun; erkek cicek tiretiminin 2012 yilinda %52'sinin; 2013
yilinda ise %45'inin bahgeyi olusturan klonlarin 1/3'i (10 klon) tarafindan
uretildigi belirlemistir. Tohum bahcesindeki 30 klona ait her bir rametin 2012
yiinda ortalama 237 adet kozalak trettigi tespit edilmis olup, bahgedeki
kozalak iiretiminin %44'linin bahceyi olusturan klonlarin 1/3'i tarafindan
gerceklestirildigi ortaya c¢ikmistir. Kozalak o6zelliklerine iliskin ortalama
degerler incelendiginde, kozalak eninin 30.73 mm ile 33.74 mm, kozalak
boyunun 61.48 mm ile 70.84 mm, kozalak agirliginin da 23.02 gr ile 30,07 gr
arasinda degistigini belirlemistir. Tohum bahgesinde hem 2012, hem de 2013
yillarindaki disi ¢icek sayis1 bakimindan 12089, 12090, 12072, 12065 ve 12079
nolu klonlar en fazla disi ¢igek ilireten ilk on klon arasinda yer almistir. Bu
durum kozalak sayisina da yansimis ve 12089, 12072, 12065, 12090 nolu
klonlar ayni zamanda en fazla kozalak iireten ilk 10 klon arasina girmistir.
Tohum 6zelliklerine iliskin ortalama degerlere gére tohum boyunun 6.68 mm ile
7.75 mm, tohum eninin 4.36 mm ile 4.88 mm, kanat boyunun 15.9 mm ile 17.94
mm, kanat eninin 7.09 mm ile 8.33 mm, bir kozalaktaki ortalama tohum
sayisinin 24 ile 39, bir kozalaktaki ortalama dolu tohum sayisinin ise 14 ile 25
arasinda degistigini belirlemistir. Gonen Karacam tohum bahgesinde 2012 yili
erkek cicek sayisi i¢cin tahmin edilen genis anlamh kalitim derecesi 0.43, 2012
yili erkek cicek kurulu sayisi icin ise 0.56, 2012 yili disi ¢igek sayisi i¢in 0.13,
tohum sayisi i¢in 0.16, tohum boyu i¢in 0.66, tohum eni i¢cin 0.57, kanat boyu
icin 0.64, kanat eni icin 0.68 ve kozalak boyu icin de 0.22 olarak bulmustur.

Diger karakterler icin kalitim derecesi tahmin edilememistir. Gozlenen



karakterler arasindaki iliskiler incelendiginde tepe taci hacmi, dal uzunlugu, boy
ve cap gibi biiytime karakterleri ile 2012 ve 2013 yili erkek cicek sayilari, erkek
cicek kurulu sayilari, disi c¢icek sayilari, kozalak sayis1 ve diger buyiime
karakterleri arasinda pozitif ve yiiksek genetik korelasyonlar: tahmin etmistir.
Gonen Karagam tohum bahgesinde ilk arazi ¢alismalari sirasinda yapilan gozlem
ve tespitlere gore bahge bakiminin (diri ortii temizligi, toprak isleme vb.)
diizenli bir sekilde yapilmadigi, sahada bulunan yogun diri 6rtii nedeniyle baski
altinda kalmis ¢ok sayida birey oldugu gorilmiistiir. Tohum bahgelerinin
kurulusu sirasinda harcanan emek, zaman ve yiiksek maliyetler de g6z oniine
alindiginda gerek ¢alisilan Gonen tohum bahgesinde gerekse diger orman agaci
tirlerimize ait tohum bahcelerinde bakim ¢alismalarinin diizenli ve teknigine
uygun bir sekilde yuritilmesi gerekmektedir. Calisma sonucunda bahgenin, her
y1l diizenli olarak tohum tiretimi yapilan ve yararlanilan bir bahge olup, tohum
ve cicek veriminin arttirilmasi1 ve daha kaliteli ve bol tohum elde edilmesi
acisindan bahgede ¢icek, kozalak ve tohum verimini arttirmaya yonelik budama,
glibreleme, toprak isleme vb. teknik bakim tedbirlerinin alinmasi 6nerilmistir.

Bhumibhamon (1978) Saricam’da cicek verimi ile ¢ap ve ta¢ hacmi arasinda
pozitif iliskiler belirlemistir. Benzer sonuglar Avrupa ladininde de belirlenmistir
(Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000). Ancak Schmidtling (1981) tarafindan dogal
Pinus taeda ormanlarinda c¢iceklenme ile biiylime arasinda negatif iliskiler
bulunmus olup benzer sonuglar Saricam’da da Nikkanen ve Velling (1987)
tarafindan belirlenmistir. Bunun aksine boy ile ciceklenme arasinda Pinus
contorta (Hannerz vd., 2001) ve Picea abies'te (Almqvist vd., 2001) diisiik
korelasyonlar belirlenmistir. Tohum tutma yasi, agag tiirlerine, yetisme ortami
ozelliklerine ve agaclarin tepe gelisimine gore degismekle birlikte agac
tiirlerinin tohum olusturmasi ve yeterli oranda tohum tutmalar belirli yaslarda
baslar. Ornegin tohum verme yasinin, Kizilcam’da 20, Saricam ve Karacam’da
30, Sedir tiirlerinde 40, Ladin tiirlerinde 50 ve Goknar tiirlerinde 60 oldugu
belirtilmektedir (Anonim, 1986). Eler (1990) dogal Kizilgam popiilasyonlarinda
yapmis oldugu calismada, yasin tohum yilim etkiledigini belirlemistir. Boydak
(1977) Sarigam’in dogal mescerelerinde yapmis oldugu calismada, tohum
veriminin 41-60 yaslarinda diisiik, 81-100 yaslarinda en yiiksek ve 181-200
yaslarinda diisiik oldugunu belirlemistir. Boydak (1977) dogal sarigam



mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada gogiis ¢api ile tohum verimi arasinda
pozitif iliski oldugunu; ayni tiirde Bhumibhamon (1978) cicek verimi ile tepe
cap1 arasinda pozitif iliski oldugunu belirlerken Nikkanen ve Velling (1987)
tirin dogal mescerelerinde biiylime ile ¢icek verimi arasinda negatif iligki
belirlemislerdir. Ulkiidiir (2013) “Seydisehir yoresi Toros Géknari (Abies cilicica
Carr.) Popiilasyonlarinda Kozalak Verimi” konulu yiiksek lisans tez
calismasinda, kozalak verimi bakimindan popiilasyonlar arasi ve popiilasyon i¢i
genis farkliliklar bulunmakla birlikte, ortalama kozalak verimini 6.7 adet
belirlemistir. Ancak, kozalak verimi bakimindan, diisiik rakim ile yiiksek rakim
arasinda yaklasik 3 kat fark ortaya cikmistir. Popiilasyonlarin genelinde
déllenme varyasyonu 2.12, dollenme varyasyonu degeri yiiksek rakimda en
diisiik (1.471) bulunmustur. Yiksek rakimli popiilasyon, digerlerine gore daha
yuiksek etkili ebeveyn sayisi (17.0) ve oranina (0.68) sahip olup popiilasyonlarin
genelinde etkili ebeveyn sayisi (41.5) ve orani (0.472) bulmustur.

Toros sedirinin bir dogal mesceresinde gerceklestirilen calismada, disi ve erkek
cicek sayilar ile olgun kozalak sayisi sirasiyla 120, 560 ve 19 bulunurken, dolu
tohum sayis1 kozalakta 71, agacta ise 1385 olarak bulunmus ve disi c¢icegin
kozalaga doniisiim oran1 %16 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, cicek ve
kozalak ile tohum verimi icin tahmin edilen déllenme varyasyon katsayisinin
(W), ideal popiilasyona (¥<3) yakin oldugu ortaya cikmistir (Bilir ve Ozel,
2017a). Ayni tiir lUzerinde yapilan bir baska calismada lireme verimi lizerine
bircok genetik ve ¢evresel faktorlerin etkili oldugu vurgulanarak, baki faktori
t¢ yilik tireme verileri 1518inda irdelenmeye c¢alisilmistir. Ortalama kozalak
verimi yillar icin 19.4, 47.2 ve 75.5 bulunurken bu deger giiney ve diiz bakida en
yiksek cikmistir. Elde edilen déllenme katsayilar1 baglaminda kuzey bakinin
gen koruma sahasi ve tohum kaynaklarinin tesisinde materyal kaynag: olarak
kullanilmasi énerilmistir (Yazici ve Bilir, 2017). Ozel ve Bilir (2016) ayn tiiriin
iki popiilasyonunda gerceklestirdikleri calismada, ti¢ farkh yash kozalak verimi
icin dollenme katsayilarini en yiiksek bir yash kozalak icin 2.34; en diistikse li¢
yaslh kozalak i¢cin 1.73 bulmuslardir.

Kozalak/tohum verimi ayni tirin farkli popiilasyonlarinda da farklilik
gosterebilmektedir. 10 Saricam ve 7 Karacam orijininde yapilan bir ¢alismada,

Sarigam’da kozalak sayisinin hektarda 14200-66250 ve tohum sayisinin



314800-888400; Karacam’da kozalak sayisinin 26387-68175 ve tohum
sayisinin 422200-2908000 arasinda degistigi belirlenmistir (Urgeng, 1967).
Ayni ¢alismada Sarigam’in Arag¢ orijininin gen¢ megsceresinde 14950 (220000
tohum) ve yash mesceresinde 55150 adet (834600 tohum) kozalak
saptanmistir. Zira, orman alanlarinda yada mescerelerde biitiin agaglarin her yil
esit Ol¢lide ve bol olarak tohum tutmasi s6z konusu degildir. Tohum tutma
bakimindan yillar arasi degisimler, biiyliik olgiide aga¢ tiirtinin genetik
ozelliklerine ve iklim farkliligina baghdir. Genellikle hafif tohumlu agag¢lar agir
tohumlulardan, 1s1k agaclar1 golge agaclarindan daha erken yaslarda tohum
tutar. Yetisme ortami bakimindan sicak bolgelerde ve lokal olarak sicak, algak ve
gliney bakilarda ¢icek agma ve tohum tutma, daha erken yaslarda baslar. Fakir
ve elverissiz topraklar da agaclar1 daha erken tohum tutmaya tesvik ve tahrik
eder. Sik kapalilikta tepeleri yeteri derecede gelismemis bireyler daha gec
tohum tutarken, serbest biiyiiyen ve iyi bir tepe gelisimi yapanlar daha erken ve
bol tohum tutarlar (Odabasi vd., 2004). Ornegin, Kayinda zengin tohum yillar
ilk olarak agaclarin biinyelerindeki besin maddeleri birikimine, ikinci olarak bir
yll sonraki cicek tomurcuklarinin olustugu Haziran-Temmuz aylarindaki hava
durumuna baghdir (Odabasi vd. 2004). Bununla birlikte, tohum tutmada,
agaclardaki besin maddesi birikimi 6nemli bir etkendir. Bu yonde agaglarin tepe
genisligi de 6nemli olmakla birlikte, bir tohum yilinda besin maddelerinin biiyiik
olciide harcanmasi ertesi y1l yetersiz tohum olusmasina neden olabilir. Agacgtaki
C/N oraninin artmasi biiytik olasilikla ¢icek olusumunu artirir. Sicak havalarda
topragin besin tuzlarinin alimi azalir ve karbonhidrat tiretimi artar. Bu nedenle,
her yonden 151k alan ve tamamiyla serbest kalan agaclarin tepe kisimlari en fazla
cicek ve meyve yapmaktadir (Saatcioglu, 1971). Saricam’da, rakim ile kozalak
(r=-0.665, p>0.05) ve tohum (r=-0.628, p>0.05) verimi arasinda istatistiksel
bakimdan anlaml bir iliski olmadig1 belirlenmistir (Prescher vd., 2007). Bilir vd.
(2008) saricam tohum bahgelerinde genel olarak cicek verimi ile aga¢ boyutu

arasinda pozitif iliski oldugunu belirtmislerdir.

Doéllenme varyasyonu Kkatsayisinin tahmini ormancilik ve diger biyoloji
bilimlerinde, bitki 1slahi, gen kaynaklarinin belirlenmesi, korunmasi ve

yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Griffin, 1982; Shea, 1987; Xie ve
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Knowles, 1992; Bila, 2000; Kang vd., 2003). Gerek dogal ve gerekse yapay
poptulasyonlarda bireylerin, tireme 06zellikleri veriminden hareketle dollenme
varyasyonu ve bunun genetik-1slah calismalarina olan etkileri tizerinde bircok
calisma yapimistir (6rnegin; Kjaer, 1996; Kang ve Lindgren, 1999; Bilir vd.,
2005) ve yapilmaktadir. Bilir (2011) Rosa canina popiilasyonlarinda yapmis
oldugu calisma kapsaminda doéllenme varyasyonu tahmininde icin
popiilasyonlarin meyve ve tohum verimini kullanmis ve ¢alisma sonucunda gen
koruma stratejilerine iliskin Onerilerde bulunmustur. Meyve veriminden
hareketle dollenme varyasyonuna iliskin bir baska ¢alisma Quercus acutissima
tohum bahcesinde gerceklestirilmistir ( Kang vd., 2010). Bilir vd. (2003), Pinus
radiata tohum mesceresi ve P. pinaster plantasyonunda bireylerin c¢icek
verimini esas alarak doéllenme varyasyonu ve akrabalik derecelerini tahmin
etmislerdir. Calisma sonucunda, toplam doéllenme varyasyonu P. radiata igin
1.31 ve P. pinaster i¢in 1.20 bulunmustur. Keles (2015) “Mersin Yoresi
Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Popiilasyonlarinda Tohum-Meyve Verimi ile
Biiyiime Ozellikleri Etkilesimi” konulu doktora tez calismasinda tiiriin ii¢ dogal
popiilasyonundan (Tarsus, Erdemli ve Silifke) 6rneklenen 50’ser bireyinden
toplanan iki yillik (2013 ve 2014) verilere istatistiksel analizler uygulanarak
degerlendirmeler yapmistir. Calisma sonucunda, meyve, tohum o6zellikleri ile
biiyiime 6zellikleri bakimindan poptlasyonlar arasi ve popiilasyon igi ile yillar
arasi genis farkliliklar bulunmus ve bu farkliliklar varyans analizi sonuglariyla
da desteklenmistir. 2013 y1l1 meyve ve tohum 6zellikleri 2014 yilina oranla daha
yiiksek bulmustur. Ornegin Tarsus popiilasyonunda 2013 yili icin meyve agirhg
9.75 kg-59.97 kg arasinda, 2014 yih i¢in ise 8.12 kg - 65.21 kg arasinda degisim
gostermistir. Popiilasyonlarin genelinde tohum agirhigi 2013 yilinda 3.93 kg
iken bu deger 2014 yilinda 2.25 kg'a dismistir. Bu degerler Tarsus
popiilasyonunda sirasiyla 6.48 kg ve 3.98 kg olarak bulmustur. Déllenme
varyasyon katsayisi en diisiik 2013 yilinda Tarsus popiilasyonunda meyve
verimi bakimindan (1.148) belirlenirken en yiiksek Silifke popilasyonunda
2014 yili tohum verimi bakimindan (1.891) belirlenmistir. Gerek meyve ve
gerekse tohum verimi bakimindan etkili ebeveyn sayisi her iki yilda da Tarsus
populasyonunda diger popilasyonlara oranla yiiksek bulmustur. Bu

populasyonda etkili ebeveyn orani 2013 yili icin %80'nin, 2014 yil icin ise
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%?70’in lizerindedir. Calisma sonucunda, tireme 6zellikleri ile bliyiime 6zellikleri
ve yukselti arasindaki iliskiler yil, popiilasyon ve ozellige gore degisim
gostermis; genel olarak meyve sayisi ve agirhigi ile tohum agirligi ve sayisinin
biiyiime 6zelliklerinden daha fazla etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Bilir vd. (2017a),
Akdeniz servisinin (Cupressus sempervirens L.) plantasyon sahasinda
gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada bir yillik veriler 15181nda, kozalak veriminin
bireylerde 20 ile 150 arasinda degistigini ve ortalama 72 oldugunu; bu
baglamda tahmin edilen déllenme katsayisinin 1.21 oldugunu ve boy ve ¢apin
kozalak verimi tizerinde pozitif ve anlaml (p<0.05, r>0.29) etkisinin oldugunu
belirlemislerdir. Bir baska c¢alismada Bilir vd. (2017b), Camkese bdceginin
(Thaumetopoea wilkinsoni), kizilgamda c¢icek ve kozalak verimine olan etkisini
arastirmislar ve bu bécege maruz kalan bireylerde cicek ve kozalak veriminin
%50 daha fazla oldugunu, ancak déllenme katsayisinin bu bécege maruz kalmis

ve kalmamis bireylerde birbirine benzer oldugunu belirlemislerdir.

Kang (2001), doktora calismasinda, genel olarak klonal tohum bahgesinde
calismis ve klonlarin c¢icek verimini esas alarak, gen cesitliligi, dollenme
varyasyonu, disi-erkek cicek verimi arasindaki iliski, akrabalik derecesi ve etkili
klon sayisi parametrelerini hesaplamis ve bunlara ek olarak, yine doéllenme
varyasyonu konusunda gesitli teorik ve uygulamali ¢alismalarda bulunmustur.
Bila (2000), yapmis oldugu doktora ¢alismasinda, birey ve popiilasyonlarin
cicek ve meyve verimi ile dollenme varyasyonunu iliskiye getirmis; calisma
sonucunda cicek verimi, yas ve yilin déllenme varyasyonu tlizerinde oldukg¢a
etkili oldugunu ve orman agac tiirlerine ait birey/popiilasyonlar arasinda genis
bir déllenme varyasyonu oldugunu belirlemistir (Bila ve Lindgren, 1998; Bila
vd., 1999). Kang ve Lindgren (1998; 1999), Pinus densiflora, P. thunbergii ve P.
koraiensis tiirlerinin klonal tohum bahcelerinde, klonlarin disi ve erkek cicek
verimlerini temel alarak, gelistirdikleri esitliklerle dollenme varyasyonu ve
tohumdaki gen cesitliligini tahmin etmislerdir. Picea abies (Karst.)’in tohum
bahgesinde yiiriitiilen calismada, klonlarin disi ve erkek cicek tiretimleri esas
alinarak, genetik varyasyon, etkili popiilasyon biiytkligi gibi parametreler
hesaplanmistir (Kjaer, 1996). Yine ayni tiirlin tohum bahgesinde yapilan bir

baska calismada, ¢icek verimi bakimindan klonlar arasinda biyiik farklar
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oldugu belirlenmistir (Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000). Nicodemus vd. (2009)
dort Tectonia grandis tohum bahgesinde yapmis olduklari ¢alismada, tireme
ozellikleri icin, bahce, klon ve yetisme ortamlar1 arasinda genis farkliliklar
belirlemislerdir. Cicek ve meyve verimi i¢in kalitim derecesinin 0.16-0.55
arasinda degistigini; cicek ile meyve verimi arasinda kuvvetli iliski oldugunu
ancak lireme ve biliytime 0zellikleri arasindaki iliskinin oldukea diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Ayni tiir lzerinde Varghese vd. (2008) tarafindan tiiriin bes
popiilasyonunda gerceklestirilen bir calismada déllenme varyasyonunun erken
cicege oranla daha diisiik oldugunu ve toplan déllenme varyasyon katsayisinin
3, etkili ebeveyn oranini da 0.6 olarak bulmuslardir. Bununla birlikte iireme

ozellikleri ile aga¢ cap1 arasinda anlaml pozitif iliskiler belirlemislerdir.

Ulkemizde yapilan bir calismada, dogal alt1 Kizilcam popiilasyonunda bireylerin
disi ve erkek cicek verimleri esas alinarak doéllenme varyasyonu degerleri
tahmin edilmis ve rakim bazinda karsilastirmalar yaparak déllenme varyasyonu
tahmininde kullanilan yeni ampirik esitlikler bilim diinyasina kazandirilmistir
(Bilir vd., 2005). Ulkemizde yapilan bir baska ¢alismada, baz1 Pinus brutia, P.
nigra ve P. sylvetris klonal tohum bahgelerinde klonlarin disi ve erkek cicek
verimleri baz alinarak déllenme varyasyonu ve gen ¢esitliligi tahmin edilmistir
(Bilir vd., 2002). Yine bir baska calismada, bir Pinus brutia tohum bahgesi ve
1slah popilasyonu, disi ve erkek cicek verimi ile dollenme varyasyonu
bakimindan karsilastirlmistir (Bilir vd., 2004). Klonal Saricam tohum
bahcgesinde tl¢ yillik veriler 1s18inda gergeklestirilen c¢alismada, yillar igin
ortalama kozalak sayis1 127, 112 ve 117 bulunurken, yil i¢i klonlar arasinda
kozalak verimi bakimindan genis farkhiliklar belirlenmistir. Ayn1 calismada
bunlarla birlikte déllenme katsayisinin 1’e yakin oldugu ve kozalak verimi
bakimindan yillar arasinda istatistiksel bakimdan anlamh (p>0.05) pozitif

iliskiler (r>0.18) ortaya ¢cikmistir (Bilir, 2017).
Yukarida kismen 6zetlenmeye calisilan literatiirden de goriilecegi lizere; calisma

konular1 tiirde heniiz ¢alisilmamistir. Bu durum c¢alismanin literatiirdeki

boslugu dolduracagini agik¢a gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
Calismada materyal olarak Gélhisar Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagh Ibecik

Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde kalan dogal Anadolu Karagami

mescereleri kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Burdur-Gélhisar Ibecik lokasyon haritasi

Tarafimizca yapilan 6n calismalara gore, Ibecik Orman Isletme Sefliginde saf ve
karisik olarak 8046.5 ha kKaracam mesceresi bulunmaktadir. Bu sahalarin
6563.5 hektar1 verimli 1483 hektar1 ise verimsizdir. Sahada 4027 hektari
verimli olmak tizere toplam 5068 ha saf Karacam mesceresi bulunmaktadir.
Turin yer aldig1 rakimlar ise 1070-2100 arasindadir. Popiilasyonlar normal
kapalilikta ve tiriin saf veya yogun bulundugu mescerelerden ayni gelisme
caginda yiikselti basamagina gore Orneklenen birey ve popiilasyonlar

kullanilmistir.
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3.2. YOntem

3.2.1. Popiilasyon ve bireylerin se¢imi

Tiirtin yoredeki dogal yayilis alan1 1300 metreden asagi; 1300-1600 aras1 ve
1600 metreden yukar1 olmak tizere tg yiikselti basamagina ayrilmis ve ytikselti
ici ornekleme farkliliginin 150 metreyi ge¢cmemesine Ozen gosterilmistir
(Cizelge 3.1). Her yiikselti basamagindan en az 30 metre aralikla fenotipik
ozelliklerden (boy, cap, govde diizgiinliigii, dallanma durumu; (Zobel ve Talbert,
1984) dikkate alinarak 90’ar birey orneklenmistir (Sekil 3.2-3.5). Boylece
calisma 270 aile tizerinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.6).

Cizelge 3.1. Calismaya konu popiilasyonlarin genel cografik 6zellikleri

Kodu Popiilasyon Enlem Boylam Yiikselti (m) Baki
ALT 1300 m < 37°01'16"  29°22'08" 1196 Biitiin bakilar

ORTA <1300-1600 m < 36°56'44"  29°26'18" 1472 Giineydogu
UsT 1600 m < 36°56'36"  29°23'87" 1708 Biitiin bakilar

Sekil 3.3. 1300-1600 metreler aras1 6rneklenen popiilasyonlar
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Sekil 3.6. Orneklen bireylerin harita iizerinde gosterimi
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3.2.2. Popiilasyon ve bireylerde yapilan él¢iimler

Kozalak ve tohum verimliligi lizerinde dogrudan etkili oldugu diisiiniilen 2015
yil1 biiytime (Sekil 3.7) ve cografik 6zellikleri ile tireme 6zellikleri 2015 ve 2016

yil1 sonbaharinda ayri1 ayri tespit edilmistir:

Boy (B): Toprak seviyesinden tepe tomurcugu ucuna kadar olan mesafe olup
boy olcer (Haglof-Vertex) yardimiyla 5 cm hassasiyette vejetasyon donemi
sonunda Ol¢ilmistiir.

Gogiis yiiksekligi capr (d130): GoOgiis yiiksekligindeki ¢ap olup donemsel
olarak ve kumpas yardimiyla, vejetasyon donemi sonunda 6l¢iilmiistiir.

Ta¢ c¢apr (TC): Bireyin kuzey-giiney ve dogu-bat1i yonlerindeki tepe
izdlisimiiniin ¢ap1 olup, seritmetre yardimiyla 5 cm hassasiyette vejetasyon
donemi sonunda 6l¢tiilmustiir.

Yas (Y): Gogiis cap1 6l¢climil yapilan noktada, bir birine ¢apraz alinan iki artim

kalemi verilerinin ortalamasi olarak tahmin edilmistir.

Sekil 3.7. Orneklenen bireylerde biiyiime 6zellikleri 6l¢iimii
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Bulundugu Rakim (R): Ornekleme yapilan tohum agacinin bulundugu yerin
denizden yliksekligi olarak, altimetre marifetiyle ve 1 m duyarhlikla tespit
edilmistir.

Bulundugu Baki (B): Ornekleme yapilan tohum agacinin bulundugu yerin

bakisi, pusula ile tespit edilmistir.

Cicek ve kozalak saymm: Erkek (C3;) ve disi (Co) c¢icek sayimi, énceden
belirlenen popiilasyon ve numaralandirilmis bireyler tizerinde 2016 ve 2017
yillar1 ilkbaharinda yapilmistir. Numaralandiran bireylerde 2015 ve 2016 yillar:
sonbaharinda olgunlasmis toplam kozalaklar (normal biiyiikliikte, karpelleri
kapali veya kismen acik, gri kahverengi iki yillik kozalak) birey bazinda
sayllmistir (KS).

Kozalak hasadi ve tohum verimi ile o6zellikleri: Aile ve popiilasyonu en
yuksek oranda temsil etmesi icin, her bir bireyin kuzey, giiney, dogu ve bati
yoOnlerinin, alt, orta ve Ust kismindan birer adet olmak iizere, her bir bireyden
12 kozalak, bireyde yeterli sayida kozalak olmamasi durumunda her bir yonden
bir olmak tlizere en az dort kozalak 2015 ve 2016 yillar1 sonbaharinda hasat

edilmistir (Sekil 3.8).

o M

Sekil 3.8. Ailelerde kozalak hasadi ve hasat edilmis kozalaklar

Hasat edilen kozalaklar, popiilasyon ve aile bazinda ayr1 ayri
numaralandirilarak laboratuvar ortamina getirilmis ve kozalaklarda boy (KB),

en (KE) ve agirlik (KA) 6lgtimleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Kozalaklarda boy ve en 6l¢iimii

Ol¢iimii tamamlanan kozalaklardan tohumlar hasat edilerek popiilasyon ve aile
bazinda dolu tohum sayimi (TS) yapilmistir. Boylece, her bir kozalaktaki
ortalama dolu tohum sayisi tespit edilmis ve kozalak sayisindan hareketle de
her bir aile i¢in ortalama dolu tohum sayis1 hesaplanmistir. Sayimi tamamlanan
tohumlarda boy (TB), en (TE) ve agirlhik (TA) olciimleri gerceklestirilmistir
(Sekil 3.10). Bu sayim ve ol¢timler iki y1l tekrarlanmigtir.

Sekil 3.10. Tohum 6rnekleri ve boy 6lgiimii.

3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Temel istatistiksel degerler yaninda, ¢alismaya konu ozellikler bakimindan
popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi karsilastirmalar, asagidaki varyans
analizi (MANOVA) modeli ile SPSS paket programinda uygulanmistir (Ozdamar,
1999).

Yijk :/Ll+|3i+sj+P(S)i(j)+eijk (3.1)

Burada Yjy; i. popiilasyonun j. yildaki k. ailesine ait degerini; y, genel ortalamayi;
P; j. yildaki i. popiilasyonun etkisini; S; j. yilin etkisini; P(S)i; popiilasyon ile yil

etkilesimini; ejx ise hatay1 gostermektedir.
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Biiytime o6zellikleri (boy, gogus ytiksekligi capi, yas, tepe taci) ile kozalak ve
tohum oOzellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla Pearson’un

korelasyon analizi uygulanmistir.

Dollenme varyasyonunun tahmini (¥): Doéllenme varyasyonu (=dollenme
varyasyon Kkatsayisi) birey tarafindan iretilen disi veya erkek gametlerin
oransal degeri olarak ifade edilmektedir (Gregorius, 1989) ve 6zellikle tohum
kaynaklarinin genetik bakim calismalari ile gen cesitliligi, etkili ebeveyn sayisi
gibi cesitli genetik parametrelerin tahmininde kullanilmaktadir. Bu deger sifira
yaklastik¢a popiilasyon o derece ideal popiilasyon olarak goriilmekte ve tohum
uriiniindeki gen cesitliligi artmaktadir (Kang, 2001). Bu yontem, ucuz ve hizli
sonug¢ vermesi bakimindan son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kang ve
Lindgren, 1999; Bila, 2000). Déllenme varyasyonunun tahmininde kriter olarak
bireylerin/klonlarin c¢icek, kozalak, meyve, tohum ve polen verimi
kullanilmaktadir (Griffin, 1982; Roeder vd., 1989; Savolainen vd., 1993). Bu
baglamda, poptlasyonlarda disi () ve erkek (Um) cicek verimi icin déllenme
varyasyon katsayilar1 ayri ayr ve toplamda (V) asagidaki esitlikler yardimiyla
yillar itibariyle ayr1 ayri1 tahmin edilmistir (Kang ve Lindgren, 1999):

Vv, = N; fiZ = CVf2 +1 (3.2)
=N>m; =CV,’ +1 (33)

Burada N birey sayisinj, f; i. bireye ait disi ¢icek veriminin oransal degerini, m; i.
bireye ait erkek cicek veriminin oransal degerini, CVr disi ¢icek verimine iligkin
varyasyon katsayisini, CV;, erkek cicek verimine iliskin varyasyon katsayisini

gostermektedir.

(051, 05m, C ST ) |
;(Zf ZmJ _O'ZS{Nilzfi Z szm o (3.4)

Bu esitlikte, N birey sayisiny, f; ve m;i. bireye ait disi ve erkek cicek verimini

gostermektedir.
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Yukarida verilen esitlik Bilir vd. (2005) tarafindan asagidaki sekilde

sadelestirilmeye ¢alisilmistir:

CV 2 +CVm2 N f m
¥ = +05 NY 01N 49 35
4 1> fxm (3:5)

Burada, N birey sayisini, CVr disi ¢icek verimine iliskin varyasyon katsayisini,
CVm erkek cicek verimine iliskin varyasyon katsayisini, f, ve m, n. bireye ait disi

ve erkek cicek verimlerini gostermektedir.

Popiilasyonlarda kozalak (y¢) ve tohum (ys) verimi baglaminda déllenme
varyasyonu asagidaki esitlikler yardimiyla tahmin edilmistir (Kang, 2001; Kang
ve Lindgren,1999):

N
Ve = Nzciz , Vs = stiz (3:6)
i i=1

Bu esitliklerde, N birey sayisiny, ¢; i. bireye ait kozalak sayis1 oranini, s;i. bireye

ait tohum sayis1 oranini gostermektedir.

Etkili ebeveyn sayisinin tahmini (Np): Popilasyonlardaki etkili ebeveyn
sayis], toplam c¢icek verimi (N,), kozalak (Np.)) ve dolu tohum (Np)) verimi icin
asagidaki esitlikler yardimiyla tahmin edilmistir (Kang, 2001; Kang ve Lindgren,
1999):

szN/W, Np(c)=N/l//c ’ Np(s):N/l//s (3.7)
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Biiyiime Ozellikleri

Ureme ozellikleri iizerinde dogrudan veya dolayl etkili oldugu diisiiniilen
biiyiime ozellikleri 2015 yili bliylime dénemi sonunda ol¢iilmiis ve yiikselti
basamagina gore orneklenen populasyonlarin biiyiime 6zelliklerine iliskin
ortalama, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge

4.1'den de gorildigi Uzere popiilasyonlar biiylime o6zellikleri bakimindan

benzer ortalama degerlere sahiptir.

Cizelge 4.1. Ortalama ve minimum-maksimum biiytime 6zellikleri degerleri

) ALT ORTA UsT
Ozellikler
Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak.
B (m) 21.0 18.0 - 24.0 19.0 17.0 - 21.0 21.0 18.0 - 25.0
d1.30 (cm) 445 37.0-51.0 441 37.0-51.0 44.0 37.0-51.0
TC (cm) 506.0 330.0-715.0 498.0 330.0-665.0 627.0 400.0 - 800.0
Y (y1l) 74 65-82 74 64 - 84 73 62-80

Popiilasyonlarin biiyiime o6zellikleri bakimindan Kkarsilastirilmasi amaciyla
uygulanan varyans analizi sonucunda boy ve ta¢ ¢ap1 bakimindan popiilasyonlar

arasinda anlamli farkliliklar (p<0.05) ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Populasyonlarin biliyiime 6zellikleri bakimindan karsilastirilmasina

iliskin varyans analizi sonuclari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Orani Onem
Ozellikler Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar arasi 219,622 2 109,811 52,986 .000
B Grup ici 553.344 267 2.072
Toplam 772.967 269
Gruplar arasi 12.919 2 6.459 .359 .699
d1.30 Grup ici 4807.467 267 18.005
Toplam 4820.385 269
Gruplar arasi 943904.719 2 471952.359 75.799 .000
TC Grup ici 1662448.231 267 6226.398
Toplam 2606352.949 269
Gruplar arasi 12.807 2 6.404 400 .670
Y Grup ici 4270.900 267 15.996
Toplam 4283.707 269
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4.2. Ureme Ozellikleri

4.2.1. Cicek verimi

Popiilasyonlarda ve dolayisiyla yiikselti basamaklari i¢i ve arasi, disi ve erkek
cicek verimi bakimindan genis farkliliklar goriilmektedir (Cizelge 4.3). Ornegin,
2015 yilinda en dusiik disi ¢icek verimine sahip (32) alt ytlikselti basamagi, 2016
yilinda en yiiksek disi ¢igek lireten (181) ytikselti basamagi olmustur (Sekil 4.1).
Bununla birlikte ¢icek verimi bakimindan ayni ytikselti basamagindaki aileler

arasli da genis farkliliklarda s6z konusudur (Cizelge 4.3, Sekil 4.2).

Cizelge 4.3. Popilasyonlarda ortalama ve minimum-maksimum c¢icek sayilari

ALT ORTA UsT
Ozellikler Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak.
2015
Co 32 8-55 89 27 -165 111 33-180
Co 321 80-500 268 80-500 336 100-500
2016
Co 181 20-400 55 3-130 69 3-165
Cao 536 60 -1200 165 10 - 400 206 10-500
600 -
500 - MWALT
E ORTA
400 - ST

Cicek sayilar
N w
(e} ()
o o

[u=y

o

o
1

2015-C9 2016-C% 2015-C3  2016-C3

Sekil 4.1. Popiilasyonlarda ortalama cicek sayilari
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Sekil 4.2. Ailelerin yillara gore cicek verimleri dagilimi
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Cicek verimi bakimindan yukarda ozetlenen genis farkliliklar, uygulanan
varyans analizi ile de desteklenmeye calisiimistir. Uygulanan varyans analizi
sonucunda cicek verimi bakimindan popiilasyonlar yani ytikselti basamaklari ile
ylllar arasi istatistiksel anlamh farklilik (p<0.05) ortaya gikmistir (Cizelge 4.4).
Bununla birlikte y1l x popiilasyon etkilesiminin istatistiksel bakimdan 6nemli

oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Popilasyon ve yillarin ¢igek verimi bakimindan karsilastirilmasi

Varyans Kareler Serbestlik Kareler FOramm Onem
Ozellikler Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Model 5261377.35 4 1315344.34 449.08 .000
Yil 1775900.21 2 887950.11 303.16 .000
CQ Popiilasyon 26436.74 1 26436.74 9.03 .003
Yilxpop. 824359.80 1 824359.80 281.45 .000
Hata 1569928.65 536 2928.97
Toplam 6831306.00 540
Model 55302436.70 4 13825609.189  499.02 .000
Yil 18780698.43 2 39349.22 338.93 .000
Popiil 2246286.03 81.08 .000
Ca OPUASYOR  5246286.025 1
Yilxpop. 2675820.47 1 2675820.47 96.58 .000
Hata 14850295.55 536 27705.775
Toplam 70152732.25 540

Uygulanan varyans analizi sonucunda cicek verimi bakimindan popiilasyonlar
yani ylikselti basamaklar1 ve yillar arasi istatistiksel anlaml farklilik (p<0.05)
cikmasiyla (Cizelge 4.4) Duncan testi ile homojen gruplar olusturulmustur

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Cicek verimine iliskin Duncan testi sonuglari

Co Cs
Popiilasyonlar-Yillar Homojen gruplar* Popiilasyonlar-Yillar = Homojen gruplar*
ALT - 2015 a ORTA - 2016 a
ORTA - 2016 b UST - 2016 a
UST - 2016 b ORTA - 2015 b
ORTA - 2015 o ALT - 2015 c
UST - 2015 d UST - 2015 c
ALT - 2016 e ALT - 2016 d

*; Ayni harfler benzer gruplar1 gostermektedir.
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Uygulanan Duncan testi bakimindan yiikselti kademeleri disi c¢icek verimi
bakimindan bes homojen grup olustururken, erkek cicek verimi bakimindan
dort homojen grup olusturmustur. Ancak, ilgili Duncan testi sonucunda alt
ylkselti basamaginin cicek verimi bakimindan genel olarak digerlerinden

farklilik gosterdigi belirtilebilir (Cizelge 4.5).

4.2.2. Kozalak verimi ve o6zellikleri

Calismaya konu kozalak o6zelliklerinden sayis1 (KS), boy (KB), en (KE) ve
agirhigina (KA) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri popiilasyon ve

yillara gore Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kozalak 6zelliklerine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

ALT ORTA UsT
Ozellikler Ort. St. sapma Ort. St. sapma Ort. St. sapma

2015

KS 119 7.79 91 4.55 107 6.85

KB (mm) 67.6 2.43 56.6 3.15 73.1 3.41

KE (mm) 33.6 2.79 27.9 1.39 34.4 2.38

KA (g) 41.8 2.07 33.9 1.66 43.2 2.67
2016

KS 87 5.59 61 4.96 67 4.04

KB (mm) 67.5 2.40 56.6 3.17 73.0 3.39

KE (mm) 335 2.75 27.8 1.41 34.3 2.35

KA (g) 41.7 2.09 33.8 1.69 43.1 2.55

Kozalak sayis1 bakimindan her iki yilda da alt yiikselti basamagi en yiiksek
degeri (119 ve 87) gosterirken, kozalak boyutu ve agirligi bakimindan st
ylkselti basamagi daha ytliksek degerlere sahiptir (Cizelge 4.6).

Yiikselti basamaklarina iliskin ortalama kozalak sayisi degerleri yillara gore
Sekil 4.3’te, kozalak boy, en ve agirligina iliskin ortalama degerler ise Sekil 4.4’te
grafiksel olarak verilmistir. Sekil 4.3'ten de gorildiigl lizere kozalak verimi

2015 yilinda her g yiikselti basamaginda da 2016 yilina gore daha yiiksek
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bulunmustur. Yukarida da deginildigi iizere, kozalak boyutu ve agirhigi
bakimindan ist ytikselti basamagi alt ve orta yiikselti basamagina oranla daha

biiyiik ve agir kozalaklara sahiptir (Cizelge 4.6, Sekil 4.1).
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Kozalak sayisi1
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Yiikselti basamaklari

Sekil 4.3. Popiilasyonlarda ortalama kozalak sayilari
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Kozalak boyutu (mm) ve agirhig:
(=)

KB-2015KB-2016KE-2015KE-2016KA-2015KA-2016
Kozalak ozellikleri ve yillar

Sekil 4.4. Popiilasyonlarda ortalama kozalak boyut ve agirhigi

Yikselti basamaklari i¢i ve arasi kozalak 6zellikleri bakimindan genis farkliliklar
gorilmektedir (Cizelge 4.6). Bu farkliliklardan o6zellikle, popiilasyonun genetik
yapisinda onemli rol oynayan kozalak verimine iliskin varyasyon Sekil 4.5'te

gorsellestirilmistir.
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Sekil 4.5. Ailelerin yillara gore kozalak verimi dagilimi

Kozalak ozellikleri bakimindan belirlenen genis farkhiliklar (Cizelge 4.6, Sekil
4.5) uygulanan varyans analizi ile de desteklenmistir (Cizelge 4.7). Uygulanan
varyans analizi sonucunda c¢alismaya konu o0zellikler bakimindan
popiilasyonlar/yiikselti basamaklari ile yillar arasi istatistiksel anlamh farklilik
(p<0.05) ortaya c¢ikarken bu oOzellikler bakimindan yil x popilasyon
etkilesiminin istatistiksel bakimdan 6nemli olmadigi(p>0.05) belirlenmistir
(Cizelge 4.7). Uygulanan varyans analizi sonucunda g¢alismaya konu kozalak
ozellikleri bakimindan yiikselti basamaklar1 ve yillar arasi istatistiksel anlaml
farklilik (p<0.05) ¢ikmasiyla (Cizelge 4.7) Duncan testi ile homojen gruplar

olusturulmus ve sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kozalak 6zelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Oram Onem
Ozellik Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Model 4441117.37 4 1110279.34 323.57 .000
Yil 864204.19 2 432102.10 125.93 .000
KS Popiilasyon 23652.01 1 23652.01 6.89 009
Yilxpopiilasyon 1392.40 1 1392.400 406 524
Hata 1839210.63 536 3431.36
Toplam 6280328.0 540
Model 2335780.29 4 583945.07 11383.0  .000
Yil 279259.29 2 139629.64 2721.7 .000
KB Popiilasyon 2785.01 1 2785.01 54.29 .000
Yilxpopiilasyon 15 1 15 .003 957
Hata 27497.28 536 51.30
Toplam 2363277.57 540
Model 549709.15 4 137427.29 10297.2 .000
Yil 74598.26 2 37299.13 2794.80 .000
KE Popiilasyon 58.65 1 58.65 4.39 .001
Yilxpopiilasyon .038 1 .038 .003 957
Hata 7153.53 536 13.35
Toplam 556862.680 540
Model 845778.61 4 211444.65 10013.6 .000
Yil 112114.45 2 56057.22 2654.76 .000
KA Popiilasyon 188.94 1 188.94 8.95 .003
Yilxpopiilasyon .009 1 .009 .000 .984
Hata 11318.05 536 21.12
Toplam 857096.66 540

Uygulanan Duncan testi sonucunda ytkselti basamaklar1 ve yillarin kozalak
sayist bakimindan diger kozalak 6zelliklerine gore daha heterojen bir yapi
gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.8). Zira, uygulanan Duncan testi sonucunda
popiilasyonlar yillara gore kozalak sayisi bakimindan dért homojen grup
olustururken, kozalak boyutu ve agirhgi bakimindan ¢ homojen grup
olusturmustur. Bununla birlikte her yiikselti basamagi kozalak o6zellikleri
bakimindan yillar itibariyle genel olarak ayni homojen grupta (6rnegin Alt-

2016, Orta-2016; Ust-2015) yer almaktadir (Cizelge 4.8).

29



Cizelge 4.8. Kozalak 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Popiilasyonlar/Yillar Homojen gruplar*
KS KB KE KA
ALT - 2015 d b b b
ORTA - 2015 bc a a a
UST - 2015 cd C C C
ALT-2016 b b b b
ORTA-2016 a a a a
UST - 2016 a C C C

*; Ayn1 harfler benzer gruplari gostermektedir.

4.2.3. Tohum verimi ve o6zellikleri

Calismaya konu tohum ozelliklerinden say1 (TS), boy (TB), en (TE) ve agirhiga
(TA) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri popiilasyon ve yillara goére

Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tohum o6zelliklerine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

ALT ORTA UsT
Ozellikler Ort. St. sapma Ort. St. sapma Ort. St. sapma
2015
TS 6092 397.1 4280 2422.6 5526 3518.6
TB (mm) 7.0 0.3 6.8 0.4 8.2 0.7
TE (mm) 3.6 0.6 3.6 0.6 4.2 0.0
TA (g/agac) 82.3 5.36 53.5 3.03 82.9 52.8
2016
TS 649 601.9 309 353.3 1045 980.2
TB (mm) 7.0 0.3 6.8 0.4 8.2 0.1
TE (mm) 3.6 0.7 3.6 0.5 4.2 0.1
TA (g/agac) 84.4 78.3 371 42.4 46.3 13.7

Tohum verimi bakimindan yiikseklik kademeleri yiliksek rakimdan dustiik

rakima dogru 2015 yilinda Alt-Ust-Orta; 2016 yilinda ise Ust-Alt-Orta seklinde
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siralanmistir. Dolayisiyla her iki yilda da orta ytikselti basamagi tohum sayisi
bakimindan en diisiik performansi gostermistir (Cizelge 4.9). Tohum boyut ve
agirligi bakimindan ise yine orta ytiikselti basamagi en diistik degerlere sahiptir

(Cizelge 4.9).

Genetik cesitliligi ve dolayisiyla ailelerin gelecek generasyonlardaki temsilini
onemli diizeyde etkileyen ortalama tohum sayisi degerleri yillara gore Sekil
4.6'da, tohum boy, en ve agirligina iliskin ortalama degerler ise Sekil 4.7 ve Sekil
4.8'de grafiksel olarak verilmistir. Bunlarla birlikte yukarida verilenlere ek
olarak tohum verimi bakimindan 2015 yilinin, 2016 yilina gore her ti¢ ytikselti

basamaginda da daha yiiksek performans gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Tohum sayis1
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Sekil 4.6. Popiilasyonlarda ortalama tohum sayilari
Yukarida da deginildigi tlizere, tohum boyutu ve agirhg bakimindan orta

yukselti basamagi alt ve orta yiikselti basamagina oranla daha diisiik degerlere

sahiptir (Cizelge 4.9, Sekil 4.7, Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Popiilasyonlarda yillara gore ortalama tohum boyutlari

m TA-2015
mTA-2016

ALT ORTA UST

Sekil 4.8. Popiilasyonlarda yillara gore ortalama tohum agirliklari

Yiikselti basamaklari i¢i ve aras1 tohum 6zellikleri bakimindan genis farkliliklar
gortilmektedir (Cizelge 4.9). Bu farkliliklardan, 6zellikle popiilasyonun genetik
yapisinda onemli rol oynayan kozalak verimine iliskin varyasyon Sekil 4.9’da

gorsellestirilmistir.
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Sekil 4.9. Ailelerin yillara gore tohum verimi dagilimi

Tohum 6zellikleri bakimindan belirlenen genis farklhiliklar (Cizelge 4.9, Sekil 4.9)
uygulanan varyans analizi ile de desteklenmeye calisiimistir ve uygulanan
varyans analizi sonucunda; c¢alismaya konu tohum 6zellikleri bakimindan
popiilasyonlar/yiikselti basamaklari ile yillar arasi istatistiksel anlaml farklilik
(p<0.05) ortaya c¢ikarken bu o6zellikler bakimindan yil x popilasyon
etkilesiminin istatistiksel bakimdan 6nemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir
(Cizelge 4.10). Uygulanan varyans analizi sonucunda ¢alismaya konu kozalak
ozellikleri bakimindan yiikselti basamaklar1 ve yillar arasi istatistiksel anlaml
farklilik (p<0.05) ¢ikmasiyla (Cizelge 4.10) Duncan testi ile homojen gruplar

olusturulmus ve sonuglar Cizelge 4.11’de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Tohum 6zelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Oram Onem
Ozellik Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Model 772537181 4 193134295 312.372 .000
Yil 132997501 2 664987507 107.554 .000
TS Popiilasyon 651781 1 651781 .105 .004
Yilxpopiilasyon 20815756 1 20815756 3.367 .067
Hata 331399305 536 6182823
Toplam 1103936486 540
Model 29146.672 4 7286.668 320168  .000
Yil 2937.096 2 1468.548 6452.64 .000
TB Popiilasyon 121.336 1 121.336 533.138 .000
Yilxpopiilasyon .000 1 .000 .000 1.00
Hata 121.988 536 .228
Toplam 29268.660 540
Model 7849.493 4 1962.373 74455.5 .000
Yil 808.431 2 404.215 15336.6 .000
TE Popiilasyon 29.070 1 29.070 1102.97 .000
Yilxpopiilasyon .001 1 .001 .052 .820
Hata 14.127 536 .026
Toplam 7863.620 540
Model 145746683 4 36436671 294.367 .000
Yil 20154667 2 10077334 81.414 .000
TA Popiilasyon 105219 1 105219 .850 .003
Yilxpopiilasyon 69100.427 1 69100.427 .558 455
Hata 66345881 536 123779
Toplam 212092565 540

Uygulanan Duncan testi sonucunda yiikselti basamaklar1 ve yillarin tohum
agirhgr bakimindan diger tohum ozelliklerine gore daha heterojen bir yapi
gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.11). Zira, uygulanan Duncan testi sonucunda
popiilasyonlar yillara gore tohum agirligi bakimindan dért homojen grup
olustururken, tohum sayisi, tohum boyu ve tohum eni bakimindan ii¢ homojen
grup olusturmustur. Bununla birlikte her yiikselti basamaginin kozalak
ozellikleri bakimindan yillar itibariyle genel olarak aymi homojen grupta

(6rnegin Alt-2016, Orta-2016; Ust2016) yer aldig1 séylenebilir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Tohum 6zelliklerine iliskin Duncan testi sonuglari

Homojen gruplar*

Popiilasyonlar/Yillar TS TB TE TA
ALT - 2015 C b b d
ORTA - 2015 b a a C
UST - 2015 C C C d

ALT - 2016 a b b ab
ORTA - 2016 a a a a
UST - 2016 a C C b

*; Ayni harfler benzer gruplar1 gostermektedir.

4.3. Ozellikler Arasindaki iliskiler

Calismaya konu lreme ve bliylime Ozellikleri ile yiikselti arasindaki iliskiler

asagida alt basliklar halinde incelenmistir.

4.3.1. Ureme 6zellikleri arasindaki iliskiler

Cicek verimi, tohum ve kozalak o6zellikleri arasindaki iliskilerin yillara goére
belirlenmesiyle amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonuclari Cizelge 4.12'de
verilmistir. Uygulanan korelasyon analizi sonucunda tireme 6zellikleri arasinda
genel olarak istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif iligkiler
belirlenmistir (Cizelge 4.12). Bu baglamda olusturulan korelasyon matrisinde
yer alan 190 iliski katsayisindan sadece 34’iinde 6zellikler arasinda istatistiksel
bakimdan anlaml (p>0.05, r 20.11) iliski olmadig1 ortaya cikmistir (Cizelge
4.12). Yine aym Cizelgeden goriilecegi lizere iliskilerin genel olarak kendi
icerisinde yogunluk kazanmas: dikkat ¢ekicidir. Ornegin her iki yila ait tohum
ozelliklerine iliskin 64 iliski katsayisindan sadece 11’inin anlamli (p>0.05)
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Cicek, kozalak ve tohum verimi arasindaki iliskiler

yillar itibariyle Sekil 4.10’da gorsel olarak verilmistir.
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Cizelge 4.12. Ureme 6zellikleri arasindaki iliskiler

r Go-15 €15  Co-16  Cs-16  TS-15  TB-15 TE-15 TA-15 TS-16 TB-16 TE-16 TA-16 KS-15 KB-15 KE-15 KA-15 KS-16 KB-16 KE-16
Ce-15 -

415 | .57 -

Co-16 | -36 28 -

Cs-16 | -36 28 99 -

TS-15 | -12% .16 18 18 .

TB-15 | 43 20 -19 -19 07N .

TE-15 | .50 19 -.26 -.25 06N 92 -

TA-15 | 028 17 17 17 .99 16 16 -

TS-16 | .13 11N Q2N Q2N 28 35 36 32 .

TB-16 | 43 20 -19 -19 07N 1.0 91 16 35 .

TE-16 | .50 19 -.26 -.26 06N 92 99 16 35 91 -

TA-16 | .15 12 01N 01Ns 27 38 39 31 .99 36 39 -

KS-15 | -01Ns .14 17 18 .99 04N 038 98 26 .04% 038 25 -

KB-15 | .02% .19 15 15 20 70 72 29 36 70 72 39 15 -

KE-15 | -10N .18 21 21 .09ns 49 50 16 26 49 49 28 .06% .76 -

KA-15 | -07N .23 24 24 20 58 59 27 34 58 58 36 16 86 74 -

KS-16 | -12N 06N .28 29 49 02N -05NS 49 55 -02N  -05N 53 48 09N 01N 12 -

KB-16 | .02N .20 15 15 20 70 72 29 36 70 72 39 15 1.0 76 86 .09 -

KE-16 | -10N .18 22 22 .09ns 49 50 16 26 49 49 28 .06% .76 99 74 01N 76 -
KA-16 | -07N .23 25 25 20 58 59 27 34 58 58 36 16 87 74 .99 12 87 73

NS; jliskiler istatistiksel bakimdan anlamli (p>0.05) degildir.
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Sekil 4.10. Ureme 6zellikleri arasindaki iliskiler

Cizelge 4.12’den de goriildigi tizere 2015 yil disi ve erkek cigek sayis1 arasinda
(r=0.57), 2016 yili disi ve erkek cicek sayis1 arasinda (r=0.99), tohum sayisi
(r=0.28), ile kozalak sayis1 (r=0.48), bakimindan yillar arasinda istatistiksel
bakimdan c¢icek sayilar1 arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05)
iliskiler ortaya cikmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.10). Uygulan regresyon analizi
sonucunda da bu iliskiler (Sekil 4.10) icin R? degerleri sirasiyla 0.33, 0.99, 0.11

ve 0.23 bulunmustur.

4.3.2. Biiyiime ozellikleri ve yiikselti ile iireme 6zellikleri iliskileri

Kozalak ve tohum 6zellikleri iizerinde dogrudan etkili oldugu diisiintilen bazi
biiylime 06zellikleri ve yiikselti ile tlireme o6zellikleri arasindaki iligkiler
uygulanan korelasyon analizi ile belirlenerek sonuclar1 Cizelge 4.13'te
verilmistir. Yasin tireme oOzellikleri iizerinde istatistiksel bakimdan anlamh
(p>0.05) etkisi bulunmazken, diger biiylime 6zelliklerinin ireme 6zelligi izerine
olan etkisi ozelliklere gore degisim gdstermistir (Cizelge 4.13). Ornegin agac

boyunun 2015 yili disi ¢icek verimine etkisi olmazken, erkek cicek ve 2016 yili
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cicek verimi lizerine pozitif ve anlaml etkide bulunmustur. Tag¢ ¢ap1 2015 yili
cicek verimini pozitif, 2016 yili ¢cigek verimini ise negatif ve anlamli etkilemistir.
Bununla birlikte tohum ve kozalak sayisi lizerine boy ve gogis yiiksekligi
capinin daha etkili oldugu goriilmektedir. Ancak lireme Ozellikleri lizerinde
etkili olan biliytiime 6zelliklerinin boy, ta¢ ¢ap1 ve gogus yliksekligi cap1 seklinde

siralandig1 sdylenebilir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Biiytime 0zellikleri ve yiikselti ile ireme 6zellikleri iligkileri

r B d1.30 TC Y R
¢Q-15 -.03NS -.03NS 31 -.04NS .66
¢J-15 17 .11NS 13 .04NS - 01NS
¢{-16 14 -.04NS -14 -.03NS -.55
¢J-16 14 -.04NS -14 -.03NS -.55
TS-15 17 17 .09NS .O5NS -.08NS
TB-15 38 .02NS .59 .02NS 67
TE-15 37 -.02NS .60 -.04NS 76
TA-15 22 17 16 .07NS -.01NS
TS-16 14 .04NS 24 .02NS 19
TB-16 38 .ONS .59 -.01NS 67
TE-16 37 -.02NS .60 -.04NS 76
TA-16 16 47 26 -.07NS 21
KS-15 13 15 .08NS .02NS -.08NS
KB-15 48 .02NS 45 -.01NS 25
KE-15 44 -.03NS 28 - 01NS .07NS
KA-15 51 .01NS 40 -.04NS .07NS
KS-16 .06NS .01NS .O5NS -.03NS -17
KB-16 48 .01NS 45 -.01NS 25
KE-16 44 -.03NS 28 -.01NS .07NS
KA-16 .53 .01NS 41 -.01NS .07NS

NS; iliskiler istatistiksel bakimdan anlaml degildir.

Ailelerin o6rneklendigi ylikseltinin iireme o6zellikleri lizerine olan etkisi ise
ozelliklere gore degisim gdstermistir (Cizelge 4.13). Ornegin yiikseltinin 2015
yil1 erkek cicek verimine etkisi olmazken, disi cicek verimi tizerine pozitif; 2016
yili cicek verimi lizerine ise negatif ve anlamh etkide bulunmustur (Cizelge

4.13). Biiyime ozellikleri ve yiikselti ile lireme 06zellikleri arasindaki bazi
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iliskiler 6rnek olarak yillar itibariyle Sekil 4.11'de gorsel olarak verilmeye

calisilmistir.
200 ~ 1400 ~
150 1 1000 - g
= 100 = 800 - “‘3
& G 600 - 0
50 400 - ¥
200 - P4
0 - 0 - ¢
0 15 20 25 30
B (m)
200 ~ 500 -
<
150 - 400 - ‘
'-‘_I"’ 100 “’_j‘ 300 - "
O+ 7 ’ O+
o ,0 < 200
gl X BL T
0 T ) 0 -
1000 1500 2000 1000 1500 2000
R (m) R (m)

Sekil 4.11. Biiylime 6zellikleri ve yiikselti ile tireme 6zellikleri iliskileri

Cizelge 4.13’den de goruldigu uzere 2015 yili disi verimi lizerine ta¢ capi
(r=0.31) ve ytkselti (r=0.66) istatistiksel bakimdan anlaml (p<0.05) pozitif;
agac boyu (r=0.14) 2016 yih erkek cicek verimine istatistiksel bakimdan
anlamh (p<0.05) pozitif; yine ytlikselti 2016 yili disi ¢icek verimine (r=-0.55)
istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) negatif etkide bulunmustur (Cizelge
4.13, Sekil 4.11). Uygulan regreasyon analizi sonucunda da bu iliskiler (Sekil
4.10) icin R2 degerleri sirasiyla 0.09, 0.43, 0.09 ve 0.31 bulunmus olup genel

olarak yliksek oldugu soéylenebilir.

39



4.4. Dollenme Varyasyon Katsayisi ve Etkili Ebeveyn Sayisi

Cicek, kozalak ve tohum verimi baglaminda tahmin edilen doéllenme varyasyon
katsayilari ile buna bagh tahmin edilen etkili ebeveyn sayisi degerleri asagida

incelenmistir.

Popiilasyonlarda disi () ve erkek (yim) cicek verimi ile toplam cicek verimi
(V) icin dollenme varyasyon katsayilari, etkili ebeveyn sayis1 (Npg, Npan), Np) ile
etkili ebeveyn sayisi orani (Nyp, Nrm), Nr), ayr1 ayr ve yillar itibariyle tahmin

edilerek elde edilen degerler Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Cicek icin poptilasyon ve yillara gore déllenme varyasyon katsayisi,

etkili ebeveyn sayisi ve orani

Popiilasyonlar/Yillar
ALT ORTA UsT

2015 2016 2015 2016 2015 2016

Y 1.14 1.24 1.18 1.37 1.09 1.45

Ym 1.14 1.24 1.18 1.38 1.09 1.45
v 2.56 2.79 2.65 3.09 2.45 3.27

Npp 78.97 72.37 76.35 65.47 82.64 61.86
Npim) 79.11 72.73 76.42 65.42 82.93 62.07
Np 35.16 32.22 33.96 29.11 36.78 27.54

Nrp 87.74 80.41 84.84 72.74 91.82 68.74
Nr(m) 87.90 80.81 84.91 72.69 92.15 68.97
N- 39.07 35.80 37.73 32.35 40.87 30.60

Disi ve erkek cicek verimi baglaminda ayr1 ayr1 tahmin edilen déllenme
varyasyon katsayilar1 (yir ve Yin) birbirine benzer olup en yiiksek deger 1.45 ile
2016 yilinda tist rakimda bulunmustur (Cizelge 4.14). Toplam cicek verimi i¢in
tahmin edilen dollenme varyasyon katsayis1 (W) ise yine 3.27 ile 2016 yilinda
ist rakimda bulunmustur (Cizelge 4.14). Bunlarla birlikte biitiin yiikselti

kademelerinde/popiilasyonlarda ¢icek verimi baglaminda tahmin edilen
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dollenme varyasyon katsayilar1 2016 yilinda 2015 yilina oranla daha ytiksektir
(Cizelge 4.14, Sekil 4.12). Bu katsayilara bagh olarak tahmin edilen etkili
ebeveyn sayisi ise 60'1n ilizerinde olup bu deger %68’den yiiksektir (Sekil 4.13).
3,5
3
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Doéllenme katsayilar:
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Popiilasyon ve yillar

Sekil 4.12. Cicek verimi i¢in popiilasyon ve yillara gére dollenme katsayilari

¥ Np(f)
B Np(m)
ENp

Etkili ebeveyn sayilari

ALT-15 ALT-16 ORTA-15 ORTA-16 UST-15 UST-16
Popiilasyon ve yillar

Sekil 4.13. Cicek verimi i¢in popiilasyon ve yillara gore etkili ebeveyn sayisi

Popiilasyonlarda kozalak (y.) ve tohum (ys) verimi baglaminda doéllenme
varyasyon katsayilari ile etkili ebeveyn sayisi, kozalak (Np) ve dolu tohum
(Np)) verimi icin etkili ebeveyn sayisi orani (Ny), Nrs) ile birlikte tahmin

edilerek elde edilen degerler Cizelge 4.15'te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Kozalak ve tohum verimi i¢in popiilasyon ve yillara gére déllenme

varyasyon katsayisi, etkili ebeveyn sayis1 ve orani

Popiilasyonlar/Yillar
ORTA UST
2015 2016 2015 2016 2015 2016
Ve 1.41 1.40 1.25 1.64 1.40 1.43
s 1.42 1.85 1.32 2.29 1.40 1.87
Np 63.88 64.06 72.12 54.73 64.09 63.07
Nogs) 63.38 48.65 68.35 39.28 64.25 48.13
Nr 70.97 71.18 80.13 60.82 71.21 70.08
Nrs) 70.42 54.05 75.94 43.65 71.38 53.47

Kozalak verimi icin tahmin edilen doéllenme varyasyon katsayilar (y.) birbirine
benzerlik gosterirken, tohum sayisi i¢cin tahmin edilen ddllenme varyasyon
katsayllar1 (ys) 1.32 (Orta-2015) ile 2.29 (Orta-2016) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.15). Bunlarla birlikte s degerleri biitiin yukselti
kademelerinde/popiilasyonlarda 2016 yilinda 2015 yilina oranla daha
yuksektir (Cizelge 4.15, Sekil 4.14). Kozalak ve tohum verimine bagh olarak
tahmin edilen etkili ebeveyn sayisi ise en diisiik (54.73 ve 39.28) 2016 yili orta
yukselti basamaginda bulunmustur (Cizelge 4.15, Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. Kozalak ve tohum verimi icin déllenme varyasyon katsayilari
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Etkili ebeveyn sayilari
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Sekil 4.15. Kozalak ve tohum verimi i¢in etkili ebeveyn sayisi

Kozalak ve tohum sayisi icin tahmin edilen etkili ebeveyn sayisina bagh olarak
tahmin edilen etkili ebeveyn oranlarn en yiiksek 2015 yili orta yiikselti
basamaginda, en diisiik ise yine ayni ytlikselti basamaginda ve 2016 yili icin

bulunmustur (Cizelge 4.15, Sekil 4.15).
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. Biiyiime Ozelliklerine iligkin Sonuglar ve Tartisilmasi

Ureme ozellikleri iizerinde dogrudan veya dolayl etkili oldugu diisiiniilen
biiyiime 6zellikleri 6l¢tilmis ve popiilasyonlarin biiyiime 6zellikleri bakimindan
benzer ortalama degerlere sahip oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.1). Ancak,
uygulanan varyans analizi sonucunda boy ve ta¢ ¢ap1 bakimindan poptlasyonlar
arasinda anlamh farkhliklar (p<0.05) ortaya cikmistir (Cizelge 4.2).
Popiilasyonlardaki ailelerin gerek ortalama ve gerekse minimum yaslarina
bakildiginda, tamaminin tohum verme yasinda oldugu gorilmektedir (Cizelge
4.1). Zira, orman agaci tiirlerinde tohum verme yasi, yetisme ortami
ozelliklerine ve agaclarin tepe gelisimine gore degismekle birlikte 6rnegin,
Kizilgam’da 20, Sarigam ve Karagam’da 30, Sedir ttirlerinde 40, Ladin tiirlerinde

50 ve Goknar tiirlerinde 60 olarak bilinmektedir (Anonim, 1986).

5.2. Cigek Verimine iliskin Sonuglar ve Tartisilmasi

Popiilasyonlarda ve dolayisiyla yiikselti basamaklari ici ve arasi disi ve erkek
cicek verimi bakimindan genis farklhiliklar goériilmekle birlikte (Cizelge 4.3, Sekil
4.2, Sekil 4.2), 2015 yilinda en diisiik disi ¢cicek verimine sahip (32) alt yiikselti
basamagi, 2016 yilinda en yiiksek disi ¢icek tireten (181) yiikselti basamagi
olmustur. Bilir ve Ozel (2017b) aym tiiriin tohum bahgesi iizerinde
gerceklestirmis olduklari calismada disi ve erkek cicek sayilarini sirasiyla 145
ve 706 bulmuslardir. Ayni tiire ait bir bagka tohum bahgesinde gercgeklestirilen
calismada disi ve erkek cicek sayilarini sirasiyla 78 ve 187 bulunmustur (Bilir
vd., 2002). Uysal (2015) tarafindan Isparta-Gonen Karagam tohum bahgesinde
gerceklestirilen calismada klonlarda, 2012 yili ortalamalarina gore erkek cicek
kurulu sayis1 93, erkek cicek sayis1 1222, disi ¢icek sayis1 273 adet; 2013 yili
ortalamalarina gore ise erkek cicek kurulu sayis1 177; erkek cicek sayisi ise
2889; disi cicek sayis1 258 adet bulmustur.

Bu sonugclar tiirde popiilasyonlar arasinda ve popiilasyon ici bireyler arasinda

lireme verimi bakimindan genis farkliliklar olabilecegini gostermektedir ve bu
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sonuglar tiiriin seleksiyon calismalari ile tohum kaynaklarinin idaresinde 6nem
arz etmektedir.

Uygulanan varyans analizi sonucunda ¢icek verimi bakimindan popiilasyonlar
yani yukselti basamaklar ile yillar arasi istatistiksel anlamh farklilik (p<0.05)
ortaya cikmistir (Cizelge 4.4). Bununla birlikte y1l x popiilasyon etkilesiminin
istatistiksel bakimdan o6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Bu farklihgin
belirlenmesiyle uygulanan Duncan testi sonucunda yiikselti basamaklar1 disi
cicek verimi bakimindan bes homojen grup olustururken, erkek c¢icek verimi
bakimindan doért homojen grup olusturmustur. Ancak, ilgili Duncan testi
sonucunda alt yiikselti basamaginin cicek verimi bakimindan genel olarak
digerlerinden farkhlik gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.5). Degisik orman agaci
tirlerinin dogal veya yapay popiilasyonlarinda bireyler arasi ile (Griffin, 1982;
Shea, 1987; Xie ve Knowles, 1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang vd., 2003;
Bilir vd., 2005; Bilir ve Ozel, 2017a) tohum bahgelerinde klonlar arasi (Kjaer,
1996; Bila ve Lindgren, 1998; Kang ve Lindgren, 1998; Bila vd., 1999; Keskin,
1999; Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000; Almqvist vd., 2001; Hannerz vd., 2001;
Bilir vd., 2002; Bilir vd., 2003; Bilir ve Ozel, 2017b) genis cicek verimi
varyasyonu belirlenmis olup bu sonuglar ¢alisma sonuglar1 ile uyum
gostermektedir. Bu sonuglar genetik-1slah ¢alismalarinda seleksiyonun dnemini

bir kez daha vurgulamaktadir.

5.3. Kozalak Verimi ve Ozelliklerine iliskin Sonugclar ve Tartisilmasi

Kozalak sayis1 bakimindan her iki yilda da alt yiikselti basamagi en yiiksek
degeri (119 ve 87) gosterirken, kozalak boyutu ve agirligi bakimindan tst
yukselti basamagi daha yiiksek degerlere sahiptir (Cizelge 4.6). Sekil 4.3’ten de
gorildigi tizere kozalak verimi 2015 yilinda her ti¢ yiikselti basamaginda da
2016 yi1lina gore daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, kozalak boyutu ve
agirligi bakimindan st ytlikselti basamagi alt ve orta ylikselti basamagina oranla
daha biyiik ve agir kozalaklara sahiptir (Cizelge 4.6, Sekil 4.1). Ancak yiikselti
basamaklar1 i¢i ve arasi kozalak ozellikleri bakimindan genis farkhiliklar
gorilmektedir (Cizelge 4.6, Sekil 4.5). Bu farkliliklar uygulanan varyans analizi

ile de desteklenmistir ve c¢alismaya konu o0zellikler bakimindan
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popiilasyonlar/yiikselti basamaklari ile yillar arasi istatistiksel anlamh farklilik
(p<0.05) ortaya c¢ikarken bu o0zellikler bakimindan yil x popiilasyon
etkilesiminin istatistiksel bakimdan 6nemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir
(Cizelge 4.7). Yillar itibariyle kozalak verimi farkliligi ayni tiirtin tohum
bahcesinde gergeklestirilen ¢alismada ti¢ yillik veriler 1s181nda da belirlenmistir
(Bilir ve Ozel, 2017b). Orman agaclar1 biyolojileri geregi enerjilerini bazi
donemlerde biiyimeye bazi donemlerde de lremeye harcamaktadir (Kang,
2001). Bu nedenle yillar arasi tireme verimi farkliliklari beklenen olgulardandir.
Bununla birlikte tlkemiz kosullarinda Karagamin bol tohum yillari, disiik
rakimlarda ve giineyli bakilarda iki yilda bir, yliksek rakimlarda ve kuzeyli
bakilarda ise li¢ yilda bir goriulmektedir (Saatgioglu, 1971; Ata, 1995). Bu
diisiincelerde, calisma sonuglarin1 desteklemektedir ve tiirdeki tohum hasat

yiinin 6nemini vurgulamaktadir.

Uygulanan varyans analizi sonucunda c¢alismaya konu kozalak o6zellikleri
bakimindan ytikselti basamaklar1 ve yillar arasi istatistiksel anlamh farklilik
(p<0.05) cikmasiyla (Cizelge 4.7) uygulanan Duncan testi sonucunda ytikselti
basamaklar1 ve yillarin kozalak sayisi bakimindan diger kozalak 6zelliklerine
gore daha heterojen bir yap1 gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.8). Bununla
birlikte her ylikselti basamagi kozalak 6zellikleri bakimindan yillar itibariyle
genel olarak ayn1 homojen grupta (6rnegin Alt-2016, Orta-2016; Ust-2015) yer
almaktadir (Cizelge 4.8). Kozalak verimi bakimindan popiilasyon igi ve
popiilasyon arasi1 genis kozalak verimi farkliliklar1 degisik orman agaci
tiirlerinde de belirlenmistir (Ulkiidiir, 2013; Cergioglu, 2013; Keles, 2015; Bilir,
2017; Bilir ve Ozel, 2017a; Yazic1 ve Bilir, 2017). Ornegin, Toros Goknari’nin
(Abies cilicica Carr.) rakimsal olarak 6rneklenen li¢ popiilasyonunda (1500 m >;
1500 m < - 1750m >; 1750m<) kozalak verimi bakimindan popiilasyonlar arasi
ve popiilasyon i¢i genis farkliliklar bulunmakla birlikte, ortalama kozalak verimi
6.7 adet belirlenmis ve kozalak verimi bakimindan, diisiik rakim ile yiiksek
rakim arasinda yaklasik 3 kat fark goriilmiis ve kozalak verimi en ytliksekten
diisiige dogru, alt-orta ve yiiksek seklinde siralanmigtir (Ulkiidiir, 2013). On
Sarigam ve yedi Karacam orijininde yapilan bir ¢alismada, Saricamda kozalak

sayisinin hektarda 14200-66250; Karagamda kozalak sayisinin 26387-68175
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arasinda degistigi belirlenmistir (Urgeng, 1967). Aym ¢alismada Sarigam’in Arag
orijininin gen¢ megsceresinde 14950 ve yash mesceresinde 55150 adet kozalak
saptanmistir. Calismaya konu Karagamin tohum bahcesinde gerceklestirilen
calismada ¢ yillik rametlerde ortalama kozalak sayis1 73 bulunmus ve bu
degerin yillar itibariyle 47-82 arasinda degistigi belirlenmigtir (Bilir ve Ozel,
2017b). Turiin tohum bahgesinde gergeklestirilen bir ¢alismada, kozalak eninin
30.73 mm ile 33.74 mm, kozalak boyunun 61.48 mm ile 70.84 mm, kozalak
agirhginin da 23.02 gr ile 30,07 gr arasinda degistigini belirlemistir (Uysal,
2015). Keciboynuzunda yapilan ¢alismada, meyve o6zellikleri bakimindan
popiilasyonlar ve yillar arasi farklilik popiilasyon iginde de goériilmekte olup,
yllar arasinda meyve agirligi bakimindan yaklasik alti kat, meyve sayisi
bakimindan ise yaklasik yedi kat farklilik s6z konusudur (Keles, 2015). U¢ Halep
Camu (Pinus halepensis Mill.) agaclandirma sahasinda gercgeklestirilen ¢calismada,
en disik kozalak verimine sahip birey ile en yiiksek kozalak verimine sahip aile
arasinda, P1 popiilasyonunda (10-400) 40 kat, P2 popiilasyonunda (12-335) 30
kat ve P3 popiilasyonunda (10-250) 25 kat farklhlik belirlenirken; popiilasyonlar
arasinda bu farkhlik yaklasik %50 olarak belirlenmistir (Cercioglu, 2013).
Kozalak verimi bakimindan yillar arasi degisimler, biiyiik 6l¢ciide aga¢ tiirtiniin
genetik 6zelliklerine ve cevresel faktorlere bagh olabilir. Bununla birlikte ¢cevre
faktorlerinin iireme Ozellikleri {izerine olan etkisi bircok calisma ile
belirlenmistir (Boydak, 1977; Koski, 1991; Matyas, 1991; Eriksson, 2008). Gerek
bu tez c¢alismasi ve gerekse onceki c¢alismalarda elde edilen sonuglar
popiilasyonlar arasi tireme verimi farkliliginin olagan oldugunu goéstermekle
birlikte bu sonuglar tohum kaynaklarinin secimi gibi genetik-1slah ¢calismalar ile

diger ormancilik faaliyetleri icin 6nem arz etmektedir.

5.4. Tohum Verimi ve Ozelliklerine iliskin Sonuglar ve Tartisilmasi

Tohum verimi bakimindan yiikseklik kademeleri yiiksekten diisiige dogru 2015
yilinda Alt-Ust-Orta; 2016 yilinda ise Ust-Alt-Orta seklinde siralanmistir.
Dolayisiyla her iki yilda da alt yiikselti basamag1 tohum sayis1 bakimindan en
diisiik performansi gostermistir (Cizelge 4.9). 10 Saricam ve 7 Karagam

orijininde yapilan bir calismada, Saricam’da tohum sayisinin hektarda 314800-
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888400 arasinda; Karacam ise 422200-2908000 arasinda degistigi
belirlenmistir (Urgeng, 1967). Uysal (2015) tarafindan Karacam tohum
bahgesinde gerceklestirilen ¢alismada, tohum boyunun 6.68 mm ile 7.75 mm,
tohum eninin 4.36 mm ile 4.88 mm, bir kozalaktaki ortalama tohum sayisinin 24
ile 39, bir kozalaktaki ortalama dolu tohum sayisinin ise 14 ile 25 arasinda
degistigini belirlemistir. Toros sediri'nde gerceklestirilen bir calismada gerek
ayni bireydeki kozalaklar arasinda ve gerekse popiilasyon ic¢i bireyler arasinda

tohum verimi bakimindan genis farkliliklar belirlenmistir (Bilir ve Ozel, 2017a).

Tohum boyut ve agirligi bakimindan ise yine orta yiikselti basamagi en diisiik
degerlere sahiptir (Cizelge 4.9). Genetik ¢esitliligi ve dolayisiyla ailelerin gelecek
generasyonlardaki temsilini 6nemli diizeyde etkileyen ortalama tohum sayisi
degerleri 2015 yilinda, 2016 yilina gore her g ytikselti basamaginda da daha
yuksek bulunmustur (Sekil 4.6). Bununla birlikte, tohum boyutu ve agirhigi
bakimindan orta yiikselti basamagi alt ve orta yiikselti basamagina oranla daha
disiik degerlere sahiptir (Cizelge 4.9, Sekil 4.7, Sekil 4.8).

Yikselti basamaklari ici ve arasi tohum 6zellikleri bakimindan genis farkliliklar
gorilmektedir (Cizelge 4.9). Bu farkliliklardan, 6zellikle popiilasyonun genetik
yapisinda onemli rol oynayan kozalak verimine iliskin varyasyon Sekil 4.9’da
gorsellestirilmistir. Tohum 6zellikleri bakimindan belirlenen genis farkliliklar
(Cizelge 4.9, Sekil 4.9) uygulanan varyans analizi ile de desteklenmis ve
calismaya konu tohum 6zellikleri bakimindan popiilasyonlar/yiikselti
basamaklari ile yillar arasi istatistiksel anlaml farklilik (p<0.05) ortaya ¢ikarken
bu o6zellikler bakimindan yil x popiilasyon etkilesiminin istatistiksel bakimdan
onemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.10). Bu o6zellikler icin
uygulanan Duncan testi sonucunda yiikselti basamaklar1 ve yillarin tohum
agirhigr bakimindan diger tohum 06zelliklerine gore daha heterojen bir yapi
gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.8). Zira, uygulanan Duncan testi sonucunda
popiilasyonlar yillara gore tohum agirhg bakimindan dért homojen grup
olustururken, tohum sayisi, tohum boyu ve tohum eni bakimindan ii¢c homojen
grup olusturmustur. Bununla birlikte her yiikselti basamaginin kozalak
ozellikleri bakimindan yillar itibariyle genel olarak ayni homojen grupta

(6rnegin Alt-2016, Orta-2016; Ust-2016) yer aldig1 sdylenebilir (Cizelge 4.8).
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5.5. Ozellikler Arasindaki iliskilere Ait Sonuglar ve Tartisilmasi

Cicek verimi, tohum ve kozalak o6zellikleri arasindaki iligkilerin yillara gore
belirlenmesiyle amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonucunda; iireme
ozellikleri arasinda genel olarak istatistiksel bakimdan anlaml (p<0.05) pozitif
iligkiler belirlenmistir (Cizelge 4.12). Bu baglamda, olusturulan korelasyon
matrisinde yer alan 190 iliski katsayisindan 34’nde ozellikler arasinda
istatistiksel bakimdan anlamh (p>0.05, r >0.11) iliski olmadig1 ortaya ¢cikmistir
(Cizelge 4.12). Yine aym Cizelgeden goriilecegi Uzere iligkilerin genel olarak
kendi icerisinde yogunluk kazanmasi dikkat cekicidir. Ornegin her iki yila ait
tohum ozelliklerine iliskin 64 iliski katsayisindan 11’inin anlamli (p<0.05)
olmadig ortaya cikmistir. Cicek, kozalak ve tohum verimi arasindaki iliskiler
yillar itibariyle Sekil 4.10°da gorsel olarak verilmistir. Cizelge 4.12’den de
gorilecegi tizere 2015 yili disi ve erkek cicek sayis1 arasinda (r=0.57), 2016 yil
disi ve erkek c¢icek sayis1 arasinda (r=0.99), tohum sayis1 (r=0.28), ile kozalak
sayis1 (r=0.48), bakimindan yillar arasinda istatistiksel bakimdan c¢igek sayilari
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) iliskiler ortaya c¢ikmistir
(Cizelge 4.12, Sekil 4.10). Uygulan regresyon analizi sonucunda da bu iliskiler
(Sekil 4.10) icin RZ degerleri sirasiyla 0.33, 0.99, 0.11 ve 0.23 bulunmustur.
Calismaya konu Karagamla ilgili Isparta-Gonen tohum bahgesinde
gerceklestirilen calismada, tepe taci hacmi, dal uzunlugu, boy ve cap gibi
biiyiime karakterleri ile 2012 ve 2013 yili erkek cicek sayilari, erkek cicek
kurulu sayilar, disi ¢icek sayilari, kozalak sayisi ve diger biiylime karakterleri
arasinda pozitif ve yliksek genetik korelasyonlar tahmin edilmistir (Uysal,
2015).

Ulkemizdeki Karacam, Kizilcam ve Saricam iizerinde yapilan calismalarda da
disi ve erkek cicek verimi arasinda istatistiksel bakimdan anlamh (p<0.05)
pozitif iligkiler belirlenmistir (Bilir vd.,, 2002). Keles (2015) Kec¢iboynuzu
popiilasyonlari iizerinde gerceklestirmis oldugu Doktora tez g¢alismasinda iki
yulik veriler 1s18iInda meyve ve tohum Ozellikleri arasindaki iligkilerin
popiilasyon, yil ve 6zelliklere gore degisim gosterdigini belirlemis; tohum ve
meyvenin agirlik ile sayilar1 arasinda her iki y1l ve popitlasyonlarin tamaminda

istatistiksel bakimdan anlamli pozitif iliskiler belirlenirken, tohum agirhig ile
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meyve eni arasinda 2013 yilinda anlaml iliski olmadigi, 2014 yilinda ise
anlaml iligkiler oldugu ortaya ¢ikmistir. Halep Cami (Pinus halepensis Mill.)
agaclandirma sahasinda gergeklestirilen calismada; boy, gogiis cap1 ve tepe c¢ap1
ile kozalak verimi arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif
iligkiler belirlenmistir (Cergioglu, 2013). Degisik orman agaci tiirlerinde yapilan
calismalarda da ¢igek verimi arasindaki iliskiler agac¢ tiirii ve popiilasyonlara
gore farkli sonuglar alinmigtir. Ornegin, disi ve erkek cicek verimi arasinda Pinus
brutia (Keskin, 1999; Bilir vd., 2002 ve 2005) ve Pinus taeda’da (Schmidtling,
1981) pozitif; Pinus eliotti (Schultz, 1971), Pinus sylvestris (Savolainen vd., 1993)
ve Pinus contorta’da (Hannerz vd., 2001) negatif iligkiler belirlenmistir. Ancak
Pinus sylvestris’te yapilan bazi ¢alismalarda erkek cicek verimi ile disi cicek
verimi arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir (Bilir vd., 2002; 2006). Bununla
birlikte, kozalak sayisi ile dolu tohum sayis1 arasinda Picea sitchensis
(Chaisurisri ve El-Kassaby, 1993), Picea abies (Kjaer ve Wellendorf, 1997) ve
Pseudotsuga menziesii’'de (El-Kassaby ve Cook, 1994; Reynolds ve El-Kassaby,
1990) arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir. Benzer sonuglar Bilir vd. (2008)

tarafindan ti¢ Saricam tohum bahcesinde yapilan calismada da bulunmustur.

Kozalak ve tohum 06zellikleri iizerinde dogrudan etkili oldugu diisiiniilen bazi
biiylime oOzellikleri ve yilikselti ile lireme 6zellikleri arasindaki iligkileri
belirlemek amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonucunda; yasin iireme
ozellikleri tizerinde istatistiksel bakimdan anlamli (p>0.05) etkisi bulunmazken,
diger biiyiime 6zelliklerinin tireme 6zelligi lizerine olan etkisi 6zelliklere gore
degisim gostermistir (Cizelge 4.13). Ornegin aga¢ boyunun 2015 yili disi cicek
verimine etkisi olmazken erkek cicek ve 2016 yil ¢icek verimi lizerine pozitif ve
anlamli etkide bulunmustur. Ta¢ ¢ap1 2015 yili ¢icek verimini pozitif, 2016 yili
cicek verimini ise negatif ve anlaml etkilemistir. Bununla birlikte tohum ve
kozalak sayisi tlizerine boy ve gogiis yliksekligi capinin daha etkili oldugu
gorilmektedir. Ancak treme o0zellikleri tUzerinde etkili olan biiylime
ozelliklerinin boy, ta¢ cap1 ve gogus yiiksekligi capr seklinde siralandigi
soylenebilir (Cizelge 4.13). 2015 yili disi verimi lizerine tag ¢ap1 (r=0.31) ve
ylkselti (r=0.66) istatistiksel bakimdan anlamlh (p<0.05) pozitif; aga¢ boyu
(r=0.14) 2016 y1li erkek cicek verimine istatistiksel bakimdan anlamh (p<0.05)
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pozitif; yine yiikselti 2016 yili disi ¢icek verimine (r=-0.55) istatistiksel
bakimdan anlamli (p<0.05) negatif etkide bulunmustur (Cizelge 4.13, Sekil
4.11). Uygulan regresyon analizi sonucunda da bu iligkiler (Sekil 4.10) icin R2
degerleri sirasiyla 0.09, 0.43, 0.09 ve 0.31 bulunmustur. Keles (2015),
Keciboynuzu popiilasyonlarda, diger iireme 0Ozelliklerine oranla; meyve cap;,
meyve sayisl, meyve agirlig, tohum agirhigi ve tohum sayisinin biiylime
ozelliklerinden daha fazla etkilendigini belirlemistir. Saatgioglu (1971), bir
tohum yilinda besin maddelerinin biiyiik 6l¢ciide harcanmasi ertesi y1l yetersiz
tohum olusmasina neden olabilecegini; agac¢taki C/N oraninin artmasi buyiik
olasilikla ¢icek olusumunu artirdigini; sicak yazlarda topragin kurakhigi
yuziinden besin tuzlarinin alimi azalir ve giinesli havalar karbonhidrat tiretimini
artirdigini; her yonden 1sik alan ve tamamiyla serbest kalan agaclarin tepe
kisimlari en fazla ¢icek ve meyve yaptigini belirtmektedir. Odabasi (1990) Toros
sedirinde yasin ilerlemesi ve tepenin biiylimesiyle birlikte kozalak miktarinin
artmasinin da dogal oldugunu ifade etmektedir. Bilir vd. (2006) ti¢ klonal
Saricam tohum bahgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada ¢igek veriminin genel
olarak cok yiiksek olmasa da biiytime 6zelliklerinden olumlu yonde etkilendigini
ve bunun o6zellikle dip cap ile iliskili oldugunu belirlemislerdir. Bhumibhamon
(1978) Saricam’da c¢icek verimi ile ¢cap ve ta¢ hacmi arasinda pozitif iligkiler
belirlemistir. Benzer sonuglar Avrupa ladini’'nde de belirlenmistir (Nikkanen ve
Ruotsalainen, 2000). Ancak Schmidtling (1981) tarafindan dogal Pinus taeda
ormanlarinda ciceklenme ile biiyiime arasinda negatif iliskiler bulunmus olup
benzer sonuglar Saricamda da Nikkanen ve Velling (1987) tarafindan
belirlenmistir. Bunun aksine boy ile ciceklenme arasinda Pinus contorta
(Hannerz vd., 2001) ve Picea abieste (Almqvist vd., 2001) distik korelasyonlar
belirlenmistir. Dogal Toros Goknar1 (Abies cilicica Carr.) poptlasyonlarinda
gerceklestirilen calismada, boy ile kozalak verimi arasinda istatistiksel
bakimdan anlaml iliski bulunamazken (p=0.05); g6giis capi, yas ve tepe capi
arasinda istatistiksel bakimdan anlamh (p<0.05) pozitif iliski belirlenmistir
(Ulkiidiir, 2013). Boydak (1977) Saricamin dogal mescerelerinde yapmis oldugu
calismada, tohum veriminin 41-60 yaslarinda diisiik, 81-100 yaslarinda en
yiksek ve 181-200 yaslarinda diisiik oldugunu belirlemistir. Prescher vd.
(2007) Sarigamin tohum bahgesinde yapmis olduklar calismada, yas ile kozalak
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verimi arasinda onemli iliskiler belirlerken (r=0.675, p<0.05); yasin tohum
verimini (r=0.59, p>0.05) etkilemedigini belirlemislerdir. Boydak (1977) dogal
saricam mescerelerinde yapmis oldugu calismada gogiis ¢api ile tohum verimi
arasinda pozitif iliski oldugunu; ayni tiirde Bhumibhamon (1978) cicek verimi
ile tepe cap1 arasinda pozitif iliski oldugunu belirlerken, Nikkanen ve Velling
(1987) tiirtin dogal mescerelerinde biiylime ile ¢icek verimi arasinda negatif
iliski belirlemislerdir. Bilir vd. (2008) sarigam tohum bahgelerinde genel olarak

cicek verimi ile aga¢ boyutu arasinda pozitif iliski oldugunu belirtmislerdir.

Bilir vd. (2017a), Akdeniz servisinin (Cupressus sempervirens L.) plantasyon
sahasinda gerceklestirmis olduklarn ¢alismada boy ve capin kozalak verimi
lizerinde pozitif ve anlamli (p<0.05, r>0.29) etkisinin oldugunu belirlemislerdir.
Eler (1990) dogal Kizilgam popiilasyonlarinda yapmis oldugu calismada, yas ve
yukseltinin tohum yilin1 etkiledigini belirlemistir. Bu sonuclara ek olarak, bircok
genetik ve cevre faktorlerinin c¢icek, kozalak ve tohum verimi lzerine etkisi
oldugu degisik orman agaci tirlerinde belirlenmistir (Boydak, 1977; Koski,
1991; Matyas, 1991; Eriksson, 2008). Toros Goknarinin (Abies cilicica Carr.)
rakimsal olarak o6rneklenen popiilasyonlarinda gergeklestirilen c¢alisma
sonucunda, ylikselti ile kozalak verimi arasinda istatistiksel bakimdan (p<0.05)
anlamh ve negatif (r=-0.350) iliskiler bulunmustur (Ulkiidiir, 2013). Ehrami
Karacam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana var. pyramidata) agaglandirma
sahalarinda yapilan calismada aga¢ boyu ve gogiis yiiksekligi capinin kozalak

verimini pozitif olarak ve anlamli etkiledigi belirlenmistir (Bilir vd., 2017c).

Ailelerin 6rneklendigi yiikseltinin iireme o6zellikleri iizerine olan etkisi ise
ozelliklere gore degisim gdstermistir (Cizelge 4.13). Ornegin yiikseltinin 2015
yili erkek cicek verimine etkisi olmazken disi ¢igek verimi tizerine pozitif, 2016
yili cicek verimi lizerine ise negatif ve anlamh etkide bulunmustur (Cizelge
4.13). Gerek calismamizda ve gerekse 6nceki calismalarda elde edilen sonuglar
tiirtin tohum kaynaklarinin seleksiyon, bakim ve 1slahi ile kaliteli tohum tiretim

calismalari icin 6nem arz etmektedir.
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5.6. Dollenme Varyasyon Katsayis1 ve Etkili Ebeveyn Sayisina iliskin

Sonuglar ve Tartisilmasi

Disi ve erkek cicek verimi baglaminda ayr1 ayr1 tahmin edilen déllenme
varyasyon katsayilar1 (yir ve Yin) birbirine benzer olup en yiiksek deger 1.45 ile
2016 yilinda tist rakimda bulunmustur (Cizelge 4.14). Toplam ¢i¢cek verimi i¢in
tahmin edilen dollenme varyasyon katsayis1 (W) ise yine 3.27 ile 2016 yilinda
ist rakimda bulunmustur (Cizelge 4.14). Bunlarla birlikte biitiin ytikselti
kademelerinde/popiilasyonlarda ¢icek verimi baglaminda tahmin edilen
doéllenme varyasyon katsayilar1 2016 yilinda 2015 yilina oranla daha ytiksektir
(Cizelge 4.14, Sekil 4.12). Bu katsayilara baghh olarak tahmin edilen etkili
ebeveyn sayisi ise 60’'1n lizerinde olup bu deger %68’den yiiksektir (Sekil 4.13).

Kozalak verimi i¢in tahmin edilen déllenme varyasyon katsayilar1 (y¢) birbirine
benzerlik gosterirken, tohum sayisi icin tahmin edilen doéllenme varyasyon
katsayilar1 (ys) 1.32 (Orta-2015) ile 2.29 (Orta-2016) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.15). Toros Goknarinin (Abies cilicica Carr.) rakimsal
olarak orneklenen popilasyonlarinda (1500 m >; 1500 m < - 1750m >;
1750m<)  gerceklestirilen = calismada  kozalak  verimi  baglaminda
popiilasyonlarin genelinde déllenme varyasyonu 2.12 bulunurken déllenme
varyasyonu degeri yiiksek rakimda en diisiik (1.471) bulunmustur; yiiksek
rakimli popiilasyon, digerlerine gore daha yiiksek etkili ebeveyn sayisi (17.0) ve
oranina (0.68) sahip olup popiilasyonlarin genelinde etkili ebeveyn orani 0.472
olarak belirlenmistir (Ulkiidiir, 2013). Kang (2001) ve Prescher (2007) geng
popiilasyonlarda yillara gore biliyiik sapmalar olabilecegini belirtmektedirler.
Ulkemizdeki dogal Kizilgam ormanlarindan érneklenen alt1 popiilasyonda ve iki
yillik cicek verimi 1s181inda, verim bakimindan popiilasyon ve yillar arasinda
genis farklilik bulunmasina karsin déllenme varyasyonu katsayisi benzerlik
gostermistir (Bilir vd., 2005). Disi veya erkek c¢icek verimi icin doéllenme
varyasyonu= CV2+1 (Kang ve Lindgren, 1999) esitligine gore de tahmin
edilebildiginden; her bireyin gen havuzuna esit miktarda iireme katkis1 yapmasi
durumunda varyasyon katsayisi sifir olacagindan, doéllenme varyasyonu

katsayis1 da 1 olacaktir ve bu durum ideal bir popiilasyon icin beklenen
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degerdir. Calismamizda elde edilen degerler 1slah populasyonlarn icin kabul
edilen degerlerle uyum icinde olup, Kang (2001), bu degerin tohum bahgeleri
icin 2’ye, dogal popiilasyonlar ise 3’e kadar olmasi durumunda kabul edilebilir
degerde oldugunu belirtmektedir.

Bunlarla birlikte s degerleri biitiin yiikselti kademelerinde/popiilasyonlarda
2016 yilinda 2015 yilina oranla daha ytksektir (Cizelge 4.15, Sekil 4.14). Keles
(2015) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada, Keciboynuzunda meyve ve tohum
verimi  baglaminda tahmin edilen dodllenme varyasyon katsayilari
popiilasyonlarda yillar arasi farklihik gostermistir; popiilasyonlarda meyve
verimine gore tahmin edilen doéllenme varyasyon katsayisi tohum verimine gore
hesaplanan doéllenme varyasyon katsayisina oranla daha diisiik bulunmustur.
Ayni calismada, déllenme varyasyon katsayisi en disiik 2013 yilinda Tarsus
popiilasyonunda meyve verimi bakimindan (1.148) belirlenirken en ytliksek
Silifke popiilasyonunda 2014 yili tohum verimi bakimindan (1.891) belirlenmis
ve gen koruma popilasyonu se¢ciminde Tarsus popiilasyonuna 6ncelik verilmesi
onerilmistir (Keles, 2015). Bir dogal Toros sediri popiilasyonunda
gerceklestirilen calismada, kozalak, tohum ve ¢icek verimleri i¢in tahmin edilen
déllenme varyasyon katsayilar1 birbirine benzer bulunmustur (Bilir ve Ozel,

2017a).

Ulkemizdeki dogal Kizilgam ormanlarindan érneklenen alti popiilasyonda ve iki
yilik cicek verimi 1s181inda, verim bakimindan popiilasyon ve yillar arasinda
genis farkliik bulunmasina karsin déllenme varyasyonu katsayisi benzerlik
gostermis ve 1.35-1.52 arasinda bulunmustur (Bilir vd., 2005). Kozalak ve
tohum verimine bagl olarak tahmin edilen etkili ebeveyn sayisi ise en diisiik
(54.73 ve 39.28) 2016 y1li orta ylikselti basamaginda bulunmustur (Cizelge 4.15,
Sekil 4.15). Uc¢ Halep Camu (Pinus halepensis Mill.) agaclandirma sahasinda
gerceklestirilen calismada; kozalak verimi baglaminda doéllenme varyasyonu
1.49, etkili ebeveyn orani %67.2, %69.7 ve %74.6 bulunmustur (Cergioglu,
2013).

Kozalak ve tohum sayisi icin tahmin edilen etkili ebeveyn sayisina bagh olarak

tahmin edilen etkili ebeveyn oranlar1 en ylksek 2015 yili orta ytikselti
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basamaginda, en diisik ise yine ayni ylikselti basamaginda ve 2016 yili icin

bulunmustur (Cizelge 4.15, Sekil 4.15).

Doéllenme varyasyonunun tahmininde kriter olarak bireylerin/klonlarin ¢igek,
kozakla, meyve, tohum ve polen verimi gibi bir¢cok Ureme o6zellikleri
kullanilmaktadir (Griffin, 1982; Roeder vd. 1989; Xie ve Knowles, 1992;
Savolainen vd., 1993; Bilir ve Ozel, 2017a). Ancak cicek verimi cevresel sartlar
ve bu baglamda veri toplama dénemine gore degisim gosterebileceginden ve
tohum verimi i¢in tahmin edilen déllenme varyasyonu ise kozalak/tohum
hasadi gibi veri toplama zorlugu ve siiresi géz oniline alindiginda; déllenme
varyasyonunun kozalak verimine gore tahmin edilmesinin daha saglikh ve
ekonomik olacagl soylenebilir. Benzer oOneriler, onceki calismalarda da
bulunulmustur (Bilir ve Kang, 2014; Bilir ve Ozel, 2017a; Bilir ve Ozel, 2017b).
Déllenme varyasyonu Kkatsayisinin tahmini ormancilik ve diger biyoloji
bilimlerinde, bitki 1slahi, gen kaynaklarinin belirlenmesi, korunmasi ve
yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Griffin, 1982; Shea, 1987; Xie ve
Knowles, 1992; Bila, 2000; Kang vd., 2003). Gerek dogal ve gerekse yapay
popiilasyonlarda bireylerin, lireme 6zellikleri veriminden hareketle déllenme
varyasyonu ve bunun genetik-1slah calismalarina olan etkileri tizerinde bircok
calisma yapilmistir (6rnegin; Kjaer, 1996; Kang ve Lindgren, 1999; Bilir vd.,
2005). Dollenme varyasyonuna iliskin olarak yukarida verilen bu g¢alismalar
cogunlukla tiirlerin disi-erkek cicek veriminden hareketle doéllenme
varyasyonunun tahminine dayanmaktadir. Ancak, gerek aga¢ iizerinde kalma
sturesi ile c¢evre sartlarindan az etkilenmesi ile veri toplama kolayligi
bakimindan kozalak verimi baglaminda doéllenme varyasyon Kkatsayisinin

tahmininin daha 6n planda olmasi gerektigi sdylenebilir.
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