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OZET

Doktora Tezi

SUTCULER-TOTA ORiJINLI GONEN KARACAM TOHUM BAHCESINDE
KOZALAK VE TOHUM OZELLiKLERI BAKIMINDAN KLONAL VARYASYON

Sultan CELiK UYSAL

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Siileyman GULCU

Bu tez kapsaminda Sitciiler-Tota orijinli 50 nolu Gonen Karagam (Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) tohum bahgesindeki tohum
agaclarinin boyu, gogiis capi, dal uzunlugu, disi ve erkek cicek sayilari, bazi
kozalak ve tohum 6zellikleri ile ¢igek ve kozalak verimleri yoniinden klonal
farkhiliklar incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, gerek tohum o6zellikleri,
gerekse 2012 yili erkek cicek sayisi ve erkek cicek kurulu sayisi disindaki tiim
karakterler bakimindan klonlar arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz
diizeyde bulunmustur.

Tohum bahcesinde ortalama aga¢ boyunun 4,52 m, gévde ¢apinin 15,18 cm, dal
uzunlugunun 132,53 cm ve tepe tact hacminin 35,63 m3 oldugu tespit edilmistir.

Bahgedeki klonlarin iki yillik cicek 06zellikleri incelendiginde, 2012 yih
ortalamalarina gore erkek ¢icek kurulu sayis1 93, erkek c¢icek sayis1 1222, disi
cicek sayis1 273 adet; 2013 yili ortalamalarina gore ise erkek ¢igcek kurulu sayisi
177; erkek cicek sayisi ise 2889; disi cicek sayis1 258 adet bulunmustur.
Bahgedeki toplam disi ¢icek tiretiminin 2012 yilinda %43’liniin, 2013 yilinda
%39’unun; erkek cicek lretiminin 2012 yilinda %52’sinin; 2013 yilinda ise
%45’inin bahgeyi olusturan klonlarin 1/3’i (10 klon) tarafindan iretildigi
belirlenmistir.

Tohum bahgesindeki 30 klona ait her bir rametin 2012 yilinda ortalama 237
adet kozalak trettigi tespit edilmis olup, bahgedeki kozalak tretiminin
%44’linlin bahceyi olusturan klonlarin 1/3’l tarafindan gerceklestirildigi ortaya
cikmistir. Kozalak 6zelliklerine iliskin ortalama degerler incelendiginde, kozalak
eninin 30,73 mm (12081 nolu klon) ile 33,74 mm (12071 nolu klon), kozalak
boyunun 61,48 mm (12084 nolu klon) ile 70,84 mm (12071 nolu klon), kozalak
agirhginin da 23,02 gr (12070 nolu klon) ile 30,07 gr (12071 nolu klon)
arasinda degistigi goriilmistiir. Tohum bahgesinde hem 2012, hem de 2013
yillarindaki disi ¢igcek sayis1 bakimindan 12089, 12090, 12072, 12065 ve 12079
nolu klonlar en fazla disi ¢igek tlireten ilk on klon arasinda yer almiglardir. Bu
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durum kozalak sayisina da yansimis ve 12089, 12072, 12065, 12090 nolu
klonlar ayni1 zamanda en fazla kozalak lireten ilk 10 klon arasina girmislerdir.
Tohum 6zelliklerine iliskin ortalama degerlere gére tohum boyunun 6,68 mm
(12067 nolu klon) ile 7,75 mm (12090 nolu klon), tohum eninin 4,36 mm
(12065 nolu klon) ile 4,88 mm (12068 nolu klon), kanat boyunun 15,59 mm
(12070 nolu klon) ile 17,94 mm (12090 nolu klon), kanat eninin 7,09 mm
(12074 nolu klon) ile 8,33 mm (12090 nolu klon), bir kozalaktaki ortalama
tohum sayisinin 24 (12073 nolu klon) ile 39 (12083 nolu klon), bir kozalaktaki
ortalama dolu tohum sayisinin ise 14 (12061 nolu klon) ile 25 (12083 nolu
klon) arasinda degistigi ortaya ¢cikmistir.

Gonen Karagam tohum bahgesinde 2012 yili erkek c¢icek sayisi icin tahmin
edilen genis anlamh kalitim derecesi 0,43, 2012 yili erkek ¢icek kurulu sayisi
icin ise 0,56, 2012 yili disi ¢icek sayisi i¢in 0,13, tohum sayisi i¢in 0,16, tohum
boyu igin 0,66, tohum eni i¢in 0,57, kanat boyu i¢in 0,64, kanat eni i¢cin 0,68 ve
kozalak boyu i¢in de 0,22 olarak bulunmustur. Diger karakterler icin kalitim
derecesi tahmin edilememistir.

Gozlenen karakterler arasindaki iligkiler incelendiginde tepe taci hacmi, dal
uzunlugu, boy ve ¢ap gibi bliyiime karakterleri ile 2012 ve 2013 yili erkek ¢igek
sayilar, erkek cicek kurulu sayilar, disi cicek sayilari, kozalak sayis1 ve diger
biiyiime karakterleri arasinda pozitif ve yiiksek genetik korelasyonlar tahmin
edilmistir.

Gonen Karagam tohum bahgesinde ilk arazi ¢alismalari sirasinda yapilan gézlem
ve tespitlere gore bahg¢e bakiminin (diri ortii temizligi, toprak isleme vb.)
diizenli bir sekilde yapilmadigi, sahada bulunan yogun diri 6rtii nedeniyle baski
altinda kalmis cok sayida birey oldugu gorilmiistir. Tohum bahcelerinin
kurulusu sirasinda harcanan emek, zaman ve yiiksek maliyetler de géz oniine
alindiginda gerek calisilan Gonen tohum bahgesinde gerekse diger orman agaci
tirlerimize ait tohum bahcelerinde bakim ¢alismalarinin diizenli ve teknigine
uygun bir sekilde ylriitiilmesi gerekmektedir. Gonen tohum bahgesi, her yil
diizenli olarak tohum iiretimi yapilan ve yararlanilan bir bahge olup, tohum ve
cicek veriminin arttirilmasi ve daha Kkaliteli ve bol tohum elde edilmesi
acisindan bahcede cicek, kozalak ve tohum verimini arttirmaya yonelik budama,
glibreleme, toprak isleme vb. teknik bakim tedbirlerinin alinmasi uygun
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tohum bahcgesi, klonal varyasyon, ciceklenme, kozalak
uretimi, tohum ozellikleri.

2015, 97 sayfa
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ABSTRACT

PhD. Thesis

CLONAL VARIATION IN GONEN SEED ORCHARD OF ANATOLIAN BLACK
PINE ORIGINATED FROM SUTCULER-TOTA

Sultan CELiK UYSAL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forestry

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Siilleyman GULCU

This thesis, carried out in Siitgiiler-Tota originated Gonen Anatolian Black Pine
seed orchard numbered 50, examines the height, breast diameter, branch length
and the number of female and male flowers of the seed trees in the orchard as
well as some cone and seed features and clonal differences in terms of flower
and cone fertility. According to the results of the study, the difference among the
clones- except from the seed features, the number of male flowers in 2012 and
the number of male inflorescences has been found statistically insignificant.

It has been established that the average tree height in the seed orchard is 4,52
m, the diameter breast height is 15.18 cm, the branch length is 132.53 cm and
the crown volume is 35.63 m3.

Upon an analysis of two-year flower features of the clones in the orchard, the
average numbers in 2012 were set as follows: the number of male
inflorescences was 93; the average number of male flowers was 1222, and the
average number of female flowers was 273. And the average numbers of 2013
were set as follows: the number of male inflorescences was 177, the number of
male flowers was 2889, and the number of female flowers was 258. It’s also
been determined that 43% of the female flowers and 52% of the male flowers in
the orchard in 2012 as well as 39% of the female flowers and 45% of the male
flowers in the orchard in 2013 were produced by the 1/3 of the clones (10
clones) in the orchard.

It was established that each ramet belonging to the 30 clones in the seed
orchard produced an average of 237 cones in 2012 and that 44% of the cone
production was realized by 1/3 of the clones in the orchard. When the average
values of cone features were examined, it was found that the cone width ranged
between 30.73 mm (clone no 12081) and 33.34 mm (clone no 12071), the cone
length ranged between 61.48 mm (clone no 12084) and 70.84 mm (clone no
12071), and the cone weight ranged between 23.02 gr (clone no 12070) and
30.07 gr ( clone no 12071). In 2012 and 2013, the clones numbered 12089,
12090, 12072, 12065 and 12079 were the top ten clones to produce the most
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female flowers. The clones numbered 12089, 12072, 12065 and 12090 were
also among the top ten clones to produce the most cones.

According to the average values relating to seed features in the seed orchard, it
was found that the seed length ranged between 6.68 mm (clone no 12067) and
7.75 mm (clone no 12090), the seed width ranged between 4.36 mm (clone no
12065) and 4.88 mm (clone no 12068), the wing length ranged between 15.56
mm (clone no 12070) and 17.94 mm (clone no 12090), the wing width ranged
between 7.09 mm (clone no 12074) and 8.33 mm (clone no 12090), the average
number of seeds in a cone ranged between 24 (clone no 12073) and 39 (clone
no 12083), and the average number of filled seeds in a cone ranged between 14
(clone no 12061) and 25 (clone no 12083).

It was estimated that, in Gonen Anatolian Black Pine seed orchard, in year 2012,
the broad-sense heritability of the number of male flowers, male inflorescences,
the number of female flowers, the number of seeds, seed length, seed width,
wing length, wing width, and cone length were 0.43, 0.56, 0.13, 0.16, 0.66, 0.57,
0.64, 0.68 and 0.22 respectively. The broad-sense heritability of other
characters was not estimated.

When the relations among the observed characters were examined, it was
estimated that there were positive and highly genetic correlations between such
growth elements as crown volume, branch length, height and diameter, and the
number of male flowers, the number of male inflorescences, cone number and
other growth traits in years 2012 and 2013.

According to the observations and evaluations done during the first field studies
carried out in Gonen Anatolian Black Pine seed orchard, it was seen that the
orchard was not maintained regularly (living cover cleaning, tillage, etc.) and
that there were many items under pressure because of the intensity of living
cover in the field. Taking the effort, time, and expenses spent for the planting of
the seed orchards into consideration, it is obvious that Gonen seed orchard and
other seed orchards of forest tree species must be maintained regularly and
properly. Gonen seed orchard regularly produces seeds every year, so it should
be maintained by such methods as pruning, fertilizing, tillage, etc. in order to
increase seed, cone and flower productivity and to achieve a better quality and
abundance in seeds.

Keywords: Seed orchards, clonal variation, flowering, cone production, seed
characteristics.

2015, 97 pages



TESEKKUR

Tezin baslangicindan sonug¢landirilmasina kadar gegen stirecgte bilgi ve tecriibesi
ile calismalarima 151k tutan, ilgi ve destegini esirgemeyen degerli Hocam Dog. Dr.
Siileyman GULCU'ye tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢alismalarim sirasindaki yardimlarn igin Yrd. Do¢. Dr. Hiiseyin Oguz
COBAN’a, meslektaslarim Mustafa Onder ERSIN’e, Samet DIiRLiK’e, Ozer
KATLANIR’a, Ismail TUNCER’e ve Serdar GOKTEPE'ye; kozalaklarin toplanmasi
sirasinda yaptiklari maddi ve manevi destek icin Isparta Orman Bolge
Miidiirliigii Egirdir Fidanlik Miidiirii Alime DIVRIK ile fidanlik calisanlarina ve
iscilerine ¢ok tesekkiir ederim.

Teze konu Gonen Karacam Tohum Bahcesinde ¢alismama izin veren ve tez
verilerinin degerlendirilmesi asamasinda SAS istatistik paket programlarindan
yararlandigim Orman Agacglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miudirligu
calisanlarina tesekkiir ederim.

2808-D-11 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne tesekkiir
ederim.

Tez ¢alismas1 TUBITAK 2211 - Yurt I¢i Lisansiistii Burs Programi tarafindan
desteklenmistir. Bu destek icin TUBITAK’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismami okuyarak katki saglayan Do¢.Dr. Mehmet KORKMAZ'a, kiimeleme
analizi sonuglarinin yorumlanmasindaki katkilarindan dolay1 Dog. Dr. Yilmaz
CATAL’a ve calismam boyunca beni her zaman destekleyen Kiitahya Orman
Bolge Miidiirliigii Orman idaresi ve Planlama Sube Miidiirii Ramazan BALCI'ya
ve adin1 sayamadigim tiim degerli dostlarima tesekkiir ederim.

2002 yilindan beri en iyi ve en koti giinlerimde yanimda olan, her tiirli
destegini ve sevgisini esirgemeyen sevgili dostum Aysenur GUMUS’e tesekkiir
ederim.

Hayatimin her asamasinda oldugu gibi bu c¢alisma siiresi boyunca da
desteklerini esirgemeyen aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Doktora siirecim boyunca yanimda olan ve arazi 6l¢glimlerinden tezin basimina
kadar her konuda sinirsiz destek veren, degerli esim Sileyman UYSAL’a ¢cok
tesekkiir ederim. Bu tezi, doktora siirecim boyunca yogun ¢alisma temposu
icinde zaman zaman ihmal ettigim, sevgili esim Silleyman UYSAL ve biricik
oglum Mustafa Deniz’e ithaf ederim.

Sultan CELIK UYSAL
ISPARTA, 2015
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1. GIRIS

Diinyada oldugu gibi tlkemizde de ormanlarin 6nemli bir kism1 bugtine kadar
cesitli sekillerde tahribata ugramis oldugundan, gerek nitelik, gerekse nicelik
yoniinden kendilerinden beklenen yararlari saglayamamaktadir. Niifus artis hizi
yaninda orman alanlarinin daralmasi, gelecekte odun hammaddesi
gereksinimini daha da artiracaktir. Hem bu artisin karsilanabilmesi hem de
sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan Kkirliliginin giderilmesi icin de daha ¢ok
ormana ve daha ¢ok agac¢landirmaya gerek duyulmaktadir (Yahyaoglu, 1997;
Urgeng, 1998).

Turkiye, sahip oldugu orman gen kaynaklari bakimindan oldukc¢a zengin bir
tlkedir. Degisik ana ve tali iklim tiplerinin egemen oldugu tilkemizde, zengin bir
flora ve ekonomik degere sahip cok sayida agag tiirlerinden olusan saf ve karisik
dogal ormanlar bulunmaktadir. 2012 yili verilerine gore toplam orman alani
21,7 milyon hektardir. Bu rakam iilke ytizol¢glimiintiin %27,6’s1 gibi 6nemli bir
kismini kapsamaktadir. Sahip oldugumuz orman alaninin %31’i (6.176.899 ha)
normal koru, %13’i (2.679.558 ha) normal baltalik, %23’i (4.757.708 ha)
bozuk koru, %33’ (6.585.131 ha) bozuk baltalik niteligindedir. Bu
ormanlardaki hakim tiirler, Kizilgam, Mese, Karagam, Sarigam ve Goknar’dir.
igne yaprakl tiirler icinde Kizilcamdan sonra en genis yayilisa sahip olan tiir
4.693.060 ha dogal yayilis alani ile Karagamdir (Anonim, 2014). Tir cesitliligi
bakimindan zengin olan ormanlarimizda ne yazik ki verimlilik olduk¢a diisiik
diizeydedir. Agaclandirma ile verimli hale getirilebilecek orman alanimiz ise,
isvicre ormanlarinin 12 katina yakindir. Bu da iiretim potansiyelinin yiiksek

oldugunu gostermektedir (Urgeng, 1998).

Ulkemizde verimsiz orman alanlarinin biiyiik bir kismi kurak ve yar1 kurak
bolgeler icinde yer almaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yapilacak
agaclandirmalarda basariy1 saglamak daha zor olup, yogun emek ve caba

gerektirmektedir (Urgeng, 1998).



Agaclandirma c¢alismalarinda 1slah edilmis orman agaci tohumlarinin
kullanilmasi, verimliligin yaninda hem biyolojik basarinin hem de elde edilecek
genetik kazancin artmasi agisindan son derece énemli goriilmektedir. Ornegin
1870-1910 yillar1 arasinda Fransa’da 50000 hektardan daha genis bir alanda
yapilan Saricam (Pinus silvestris L.) agaclandirmalarinda gelisigiizel tohum ve
fidan materyali kullanilmasi sonucu iilkenin 300 milyon frank zarara ugratildig:

bildirilmektedir (Bouvarel, 1966).

Tohum bahgeleri, agaclandirmalar icin yeterli miktarlarda ve kaliteli tohum
toplanmasini giivence altina alan kaynaklardir. Vejetatif olarak fidan iiretimi
yapilamayan orman agaclarinda 1slah edilmis tohumun tretilebilecegi tek yer
tohum bahgeleridir. Tohum bahceleri ayni zamanda agag 1slahi ¢alismalarindan
elde edilen genetik kazancin uygulamaya aktarilmasinda en uygun yol olarak
gosterilmektedir (Sengiin ve Semerci, 2002). Tohum bahgeleri, gelecekteki
tohum ihtiyaclarinin karsilanmasinda kullanilmalarinin yani sira, genetik 1slah
calismalarina da kaynak olusturmaktadirlar. Genetik 1slah c¢alismalari
kapsaminda, Ulkemiz Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretimi Programi
cercevesinde, klonlarin genel birlesme yetenekleri ve 1slah degerlerinin
belirlenmesi amaciyla acik tozlasma dol denemeleri kurulmaktadir. Dol
denemelerinden elde edilen sonuglara gore, 1slah degeri yiiksek klonlarla
genotipik tohum bahgelerinin tesisi ve mevcut klonal tohum bahcgelerinde de
1slah degerinde olmayan klonlarin ayiklanmasi gergeklestirilecektir. Boylelikle,
klonal tohum bahgelerinde genetik kazang arttirilacak ve bu bahgeler genotipik
tohum bahcelerinden tohum iretimi saglanana kadar islevlerini

surdiirebilecektir.

Ulkemizde, orman agac tiirlerimizle ilgili 1slah ¢calismalarina kitle seleksiyonu
ile baslanmistir. Urgen¢ (1967; 1982)’in cam tiirlerinde tohum iiretimine
yonelik esaslar ve sorunlar konusundaki onerileri dogrultusunda, Orman
Agaclar1 ve Tohumlar Islah Arastirma Midirliigii tarafindan bugiine kadar
tohum kaynagi olarak yaklasik 46 bin hektar alanda 340 adet tohum mesceresi
secilmis, 1137 hektar alanda 165 adet klonal tohum bahgesi tesisi
gerceklestirilmistir.



Yasamlarinin biiytik bir béliimiinde agaglarin tohum tretimi fazladir. Bununla
birlikte, giin gectikce orman agaci tohumlarinin birim miktarinin nitelik ve
nicelik olarak degeri artmakta ve 6nem kazanmaktadir. Tohum kalite diizeyinin
yliksek olmasi daha iyi saklanabilme, minimum tohum kaybi, fidanlikta standart
fidan elde edebilme ve stirekli liretim gibi olumlu sonuglar1 dogurabilmektedir
(Tilki, 2002). Bununla birlikte iilkemizde kaliteli tohum elde etmek amaciyla
kurulan tohum bahgelerinde yapilmis olan ¢alismalar yetersiz olup, son yillarda

hiz kazanmistir.

Ulkemizde tohum bahgesinde yapilan ilk arastirma 1981 yilinda Urgencg (1982),
tarafindan “Belgrad Ormani Saricam Tohum Bahgesi ve Bahc¢ede Ciceklenme ve
Tohum Olusumundaki Gelismeler Uzerine Bazi Tespitler” adli arastirmadir. Son
yillarda ise tohum bahgelerinde; polen tespitleri, klonlarin 1slah degerleri, ¢icek
ve kozalak verimi ile ¢iceklenme fenolojisi lizerine arastirmalar (Tulukgu vd.,
2001; Kaya ve Isik, 2001; Oztiirk, 2003; Keskin, 1999; Ertekin, 2006)
yapilmistir.

Fenotipik seleksiyona dayali ¢calismalarla kurulan tohum bahgelerinde tohum
tretimi ve genetik ¢esitlilik bakimindan bazi sorunlar yasandig1 bilinmektedir.
Ornegin genetik cesitlilik acisindan bir tohum bahgesindeki tohum iiretiminin
%80’inin bahcedeki klonlarin %20’si tarafindan yapildig1 belirtilmektedir
(Schimidtling, 1983). Yine Kizilgamda bir tohum bahgesindeki toplam erkek
cicek miktarinin %60’ 1n1n bahg¢edeki klonlarin %25'i tarafindan iiretildigi tespit
edilmistir. Aym1 arastirmada, bahgedeki baz1 klonlarin verimli yetisme
ortamlarinda erkek ve disi cicek iiretimi yerine cap ve boy gelisimine daha
egilimli olduklar saptanmistir (Keskin, 1999). Bu nedenle, tohum bahcelerinde
esas amac¢ olan erkek ve disi cicek iliretimi ve buna bagh olarak kozalak ve
tohum verimi ile iiretilen tohumun kalitesi acisindan klonlar arasi farkliliklarin

belirlenmesi son derece onemlidir (Urgeng, 1982; Zobel ve Talbert, 2003).

Bu goriislerden hareketle, bu doktora tezi kapsaminda 1994 yilinda kurulusu
gerceklestirilen ve bugiine kadar benzer bir bilimsel ¢alismaya konu edilmemis

olan Sitgller-Tota orijinli Gonen Karacam Tohum Bahgesinde bilylime



karakterleri, kozalak ve tohum ozellikleri ile disi ve erkek cicek verimleri

bakimindan klonlar arasi farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmistir.

1.1. Tohum Bahgelerinin Agag Islah1 Stratejisindeki Yeri

Tohum kaynagi, agac¢landirma alanina adaptasyon, biiyime hizi, zararhlara
kars1 dayaniklilik, hacim iretimi ve odun Kkalitesi gibi hususlarda etkili
olmaktadir. Tohum kaynaklarinin se¢iminde ilk asama iyi genotiplerin, iyi
fenotiplerin icinde olabilecegi diisiincesinden hareketle, {stiin fenotipli
mescerelerin se¢imidir. Belirli bir alanda tohum koleksiyonu i¢in segilecek
agaclarin sayis1 tiire, mescerenin genisligine, kalitesine ve seleksiyon
yogunluguna gore degismektedir (Zobel ve Talbert, 2003). Secilecek miinferit
agaclardan tohum toplanmasinin muimkin olmamas:t halinde, en iyi
mescerelerden Kkitlesel tohum toplanmasi yoluna gidilmektedir. Bu sekilde bir
veya birka¢c mescereden tohum toplanmasi maliyeti diisiirmektedir. Orman
agaclarinin 1slahinda, tohum bahgelerinin kurulusuna kadar kullanilan gecici
tohum kaynaklari kitle seleksiyonu olarak bilinen tohum mescereleridir. Tohum
mescereleri, cografi orijini bilinen dogal mescerelerden veya plantasyonlardan
kaliteli tohum toplanmasini giivence altina almak i¢in 6zel islemlere tabi tutulan
tohum kaynaklaridir. Selektif 1slah programlarinda calismalarin baslangicini
kitle seleksiyonu olusturmaktadir. Ulkemizde de, aga¢ 1slahinin baslangicim
kaliteli ve orijini belli tohum iretimini saglamak amaciyla segilen tohum
mescereleri olusturmustur. Kitle seleksiyonu ile bugiine kadar 45715,89 hektar
alanda 282 adet igne yaprakli, 64 adet genis yaprakl tiirde tohum mesceresi
secimi gerceklestirilmistir (Tunctaner, 2007).

Tohum kaynaklar1 seciminde ikinci asamay1 ise genellikle Ustiin nitelikli
populasyonlardan, cevresindeki agac¢lardan amaca gore daha tstiin nitelikler
gosteren agaclarin fenotipik bir yaklasimla secildigi tek aga¢ seleksiyonu
olusturmaktadir. Secilen bu agaclara plus yada istiin aga¢ denilmektedir. Plus
agaclardan tohum yoluyla elde edilen fidanlarla tohum plantasyonlari, asi
kalemi alinarak tiretilen asili fidanlarla da tohum bahgeleri kurulmaktadir. Asi

kalemi alinarak olusturulan tohum bahgelerine klonal tohum bahgesi
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denmektedir. Bu bahgelere ayni zamanda birinci generasyon fenotipik tohum
bahceleri de denilmektedir. Plus agaglar, dis goriiniislerine (fenotiplerine) gore
secildiklerinden gercekte sahip olduklar o6zelliklerin genetik mi yoksa cevre
kosullarinin etkisiyle mi olustugu bilinmemektedir. Genetik olarak iistiin
bireyleri belirlemek tizere plus agag¢lar dél denemeleri ve klonal testlere tabi
tutulmaktadir. Testler sonucunda genotiplerine gore yapilan ikinci bir segcimle
elit agaclar tespit edilmektedir. Bu elit aga¢lardan alinan vejetatif materyalle
tesis edilen tohum bahcgeleri de elit tohum bahgeleri veya ikinci generasyon
tohum bahceleri adini almaktadir. Elit agacglardan toplanan tohum yoluyla elde

edilen fidanlarla da tohum plantasyonlari kurulmaktadir (Sekil 1.1.).

)

TEMEL POPULASYON

H

FENOTIPIK SELEKSIYON

KIiTLE SELEKSIYONU TEK AGAG SELEKSIYONU

ho K
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(ASIILE) (TOHUM ILE)
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X
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|

)
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X
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(

Sekil 1.1. Selektif 1slahin asamalar: (Boydak, 1979)



1.2. Karacam (Pinus nigra Arn.) Hakkinda Genel Bilgiler

Karacam, bitkiler aleminin Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler) boéliimiine ait

olup, bitki sistematigindeki yeri asagida belirtilmistir (Ansin ve Ozkan, 1993).

Alt Bolum : Gymnospermae

Simif : Coniferales
Familya : Pinaceae

Cins : Pinus

Tur : Pinus nigra Arnold.

Karagcamin taksonomisi ilk olarak 1768’de Miller tarafindan yapilmis ve Pinus
maritima olarak tanimlanmistir. Bu tarihten itibaren cesitli isimler alarak
bugiine gelmistir. Karacam 1938 yilinda, Schwarz tarafindan 6 alt tire
ayrilmistir. Bu alt tiirler: subsp. pallasiana, subsp. fenzii, subsp. dalmatica,
subsp. nigra, subsp. laricio subsp. salzmannii'dir. Daha sonra Gaussen vd. (1964)
tarafindan Karacam tirii 5 alt tiire ayrilmistir. Bu ayrim giiniimiizde de bu

sekilde kabul edilmektedir (Vidakovic, 1991).

Ansin ve Ozkan (1993) da, Gaussen vd. (1964)‘e paralel olarak, Karacam’in
gliney ve giineydogu Avrupa ile bati Asya’da Submediterran bolgelerde genis
cografi yayilisini géz 6nlinde bulundurarak, her biri cogu kez bagimsiz ayri birer

tlr olarak benimsenen 5 alt tliriiniin oldugunu belirtmektedir.

1- Dalmagya Karagami (Pinus nigra Arn. subsp. dalmatica (Vis) Franco)
2- Avusturya Karagami (Pinus nigra Arn. subsp. nigra)

3- Pirene Karagami (Pinus nigra Arn. subsp. salzmannii (Dunal) Franco)
4- Korsika Karagami (Pinus nigra Arn. subsp. laricio (Poiret) Maire)

5- Anadolu Karacami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)

Anadolu karacami genellikle 30 m, nadir olarak 40-50 m'ye kadar boylanabilen
birinci sinif orman agacidir. Kabuk gengken grimsi, ilerleyen yaslarda kalin ve

derin g¢atlakhidir. Yaygin, uzun ve kalin dallidir. Geng bireylerde konik olan tepe,
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ilerleyen yaslarda ozellikle kayalar tizerindeki sig topraklarda genisleyerek
dagilmakta ve semsiye goruniimiu almaktadir. Bol regineli biiytik tomurcuklar
sivri uclu olup, kaidesi genis ve ucu aniden sivrilir. Tomurcuklarin bu o6zelligi
Karacam icin karakteristiktir. Igne yapraklar (ibreler) siirgiin uglarinda
tomurcugun etrafinda sanki ¢anak biciminde bir bosluk olustururlar. Bu 6zellik
Karacamin taninmasini kolaylastiran énemli bir 6zelligidir. igne yapraklar 2’li
olup, koyu yesil renkli 8(9)-16 cm uzunlugunda, 1-2 mm c¢apindadir (Ansin ve
Ozkan, 1993). Karacam bir cinsli bir evcikli olup erkek ve disi cigcekler ayni birey
tzerinde yer alir. Kozalak tutmaya 15-20 yaslarinda baslar. Karagam’in
tohumlar riizgarla dagilir, agik tozlasma goriiliir. Her yil ¢cigeklenme olur, ancak
bol ciceklenme 2-4 yil arayla olmaktadir. Ciceklenme mayis ayinda olur.
Déllenme ise tozlasmadan 13 ay sonra gerceklesir ve kisa kadar hizlica biiyliyen
kozalaklar olgunlagsmasim iki yilda tamamlar. Kozalaklar 5-12 cm boyunda,
simetrik ve sapsizdir. Kozalagin u¢ kismindaki pullarin ¢ogunda kiiciik ve batici
dikenler vardir. Olgun kozalak ac¢ik kahverengidir. Kozalak yaklasik 30-40
tohum tasir. Embriyo 6-8 kotiledonludur (Ansin ve Ozkan, 1993).

Karacam (Pinus nigra Arn.) diinya iizerinde, ispanya ve Fas’da 5° bat1 boylami
ile Turkiye’de 40° dogu boylami; Fas ve Kibris adasinda 35° kuzey enlemi ile
Kirim’da 45° ve Avusturya’da 48° kuzey enlemi arasinda yayilis gostermektedir

(Sekil 1.2.).



BN Pinus nigra

Isolated occurrence

Sekil 1.2. Karagamin diinya tizerindeki yayilisi (Critchfield ve Little JR, 1966)

Anadolu Karagami, iklim ekstremlerine en fazla dayanan alt tiirdiir. Bozkira en
cok sokulan tiir olarak anilmaktadir. Bugiin Ankara ¢evresinde eski karacam
mescerelerine (kalint1) rastlanmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993).

Ansin ve Ozkan (1993) Anadolu Karacamr'min 4 varyetesi oldugunu

belirtmektedir:

- var. pallasiana
- var. pyramidata (Acatay) Yalt.: Ehrami karacam
- var. seneriana (Saatgioglu) Yalt.: Ebe karagami

- var. yaltirikiana (Alptekin): Biiyiik kozalakl karagcam

Anadolu Karagaminin, 300-1800 m yiikseltiler arasinda yayilis gosterdigi, ancak
Karadeniz Eregli’de deniz seviyesine kadar indigi belirtilmektedir (Mayer ve
Aksoy, 1998). Ulkemizin Giineydogu ve Dogu Anadolu bélgeleri haricinde tiim
bolgelerinde bulunmaktadir. Anadolu’nun kuzeyinde giineye bakan yamaglarda,
batisinda doguya bakan yamaclarda, Toroslar’da da kuzey yamaclarda yayilis
gostermektedir. Bu durum Karagcamin ancak buralarda egemen olabildigini,
denize bakan yamaclarda ise, diger aga¢ tiirleriyle rekabet yeteneginde

olmadigini gostermektedir (Saatgioglu, 1976). Anadolu Karacami genis yayilis
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alani icinde iklim bakimindan ¢ok genis bir varyasyona sahiptir. Nispeten
rutubetli iklim mintikalarinda da (Bursa yakinlarinda Uludag etekleri gibi),

kurak mintikalarda da (Ankara'nin giineyi gibi) yayillis gostermektedir
(Saatgioglu, 1976).

Karacam 1slah zonlarinin belirlenmesi asamasinda, cografik varyasyonlari
disinda veri olmadigindan, miimkiin oldugu kadar dikkatli davranilmis ve Sekil
1.3.’de gosterildigi sekilde 1slah zonlarina ayrilmistir (Koski ve Antola 1993).
Karacam 1slah zonlarinin belirlenmesinde tohum transfer zonlar (Urgeng,
1967) ve cografi varyasyon ¢alismalarindan (Alptekin, 1986) yararlanilmistir.
Sonucta; Karacam tohum transfer rejyonlamasi yapilmis ve dogal karagam

ormanlari Tiirkiye’de yedi ayr1 ana bolgeye ayrilmistir (Atalay ve Efe, 2010),

1 Y\
ag° 36° =y, a2

KARADENIZ | ™

Sekil 1.3. Karacam 1slah zonlari (I. Akdeniz zonu, II. Ege zonu, IIl. Marmara zonu
(Trakya haric), IV. Karadeniz zonu, V. i¢ Anadolu Kuzey zonu, VI. I¢ Anadolu

Glney zonu Tohum Mesceresi Seviyesi, VII. Amanos ardi zonu )



2. KAYNAK OZETLERI

Her tiirde oldugu gibi karacamda da 1slah ¢alismalarinin basarili olabilmesi i¢in
taksonomisi, dogal yayilisy, lireme biyolojisi gibi bilgilere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Ulkemizde Karacamin taksonomisi, dogal yayilisi ve botanik 6zellikleri
(Saatgioglu, 1976; Alptekin, 1986; Yaltirik, 1988), silvikiiltiirel 6zellikleri ve
hasilati (Giilen, 1959; Kalipsiz, 1963; Ozarici, 1989; Aydemir, 1997; Celik vd.,
2000; Misir, 2003) tlizerine gerceklestirilen calismalar, bu tiirtin agac 1slahi ile
ilgili arastirma ve wuygulamalarina yon verebilecek baslica eserleri

olusturmaktadir.

Isparta-Tota orijinli Gonen Tohum Bahgesinde Kklonal farkhiliklarin ortaya
konulmasini amaclayan bu tez kapsaminda gergeklestirilen uygulama, analiz ve
degerlendirme asamalarinda o©nemli ol¢iide yararlanilan bugiine kadar
gerceklestirilmis arastirma calismalar1 asagida kronolojik sirayla ele alinarak
kisa oOzetleri ve sonuclari degerlendirilmistir. Ancak bu siralamada calisma
konusu ile dogrudan ilgisi olmasi nedeniyle 6ncelikle Karacam, daha sonra diger
orman agacl tirlerinde gergeklestirilen genetik cesitlilik ve 1slaha yonelik

arastirmalara yer verilmistir.

Dogal Karacam populasyonlarindan secilen 52 klon ile kurulan bir tohum
bahgesinde 10 morfolojik ve anatomik ibre karakteri iizerinde calisilan bir
arastirmada, ibre 6zellikleri bakimindan giineyden getirilen klonlar arasinda
onemli farkhiliklar oldugu ve bu o6zellikler bakimindan kuzeyden getirilen
klonlara kiyasla daha diisiik ortalama degerler gosterdigi tespit edilmistir.
Calisilan karakterlerden, 6n ve arka yiizeydeki stoma sayisi, ibre tizerindeki dis
sayis1 ve regine kanali sayisi icin tahmin edilen genis anlamdaki aile kalitim
dereceleri oldukca yiiksek (sirasiyla 0,78, 0,74, 0,66 ve 0,77) bulunmustur
(Matziris, 1984).

Karagam klonal tohum bahgesinde birbirini takip eden li¢ yi1lda kozalak tiretimi
bakimindan klonlar arasi ¢esitlilik ve kalitm derecelerini belirlemek amaciyla

yapilan ¢alisma sonuglarina gore, klonlarin yildan yila ortalama kozalak sayisi
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bakimindan yiliksek diizeyde varyasyon gosterdigi saptanmistir. Klon
ortalamalarina gore genis anlamda kalitim dereceleri (H2) 1989, 1990 ve 1991
yllar1 icin sirasiyla 0,88, 0,82 ve 0,86 bulunmustur. Bu sonuclara gore
Karagamda kozalak tiretiminin yiiksek diizeyde genetik kontrol altinda oldugu
belirtilmektedir. Yine bu ¢alismada, bol tohum yilinda iretilen tohumlarda
genetik cesitliligin, orta ve zayif tohum yillarinda tiretilen tohumlardakine gore

daha fazla oldugu ifade edilmistiir (Matziris, 1993).

Orman Bakanliginca tohum mesceresi olarak ayrilan dogal Anadolu Karacami
populasyonlarinda  genetik  cesitliligin  ortaya c¢ikarilmasi  amaciyla
gerceklestirilen bir arastirmada, bu tohum mescerelerinin genetik olarak
birbirinden farkl oldugu ve ortaya c¢ikan genetik cesitliligin biiyiik bir kisminin
mescere icindeki agaclar arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi sonucuna

varilmistir (Kaya ve Temerit, 1993).

Karagama (Pinus nigra Arnold.) ait 8 populasyonda 203 bireyden toplanan
tohumlar lzerinde gerceklestirilen izoenzim analizleri sonucunda,
populasyonlar aras1 genetik mesafenin 0,005 ile 0,022 arasinda degistigi ve
ortalama genetik mesafenin 0,012 oldugu hesaplanmistir. Gen ¢esitliligi, genetik
farkliliklar ve gen akisini belirlemek amaciyla yapilan analizlerin sonuglarina
gore, ele alinan 8 Karacam populasyonunun genetik olarak birbirlerine benzer
bir yap1 gosterdikleri belirtilmistir. Hesaplanan genetik ¢esitlilik parametreleri,
lokuslarin ~ %66’sindan  fazlasinin  polimorfik, beklenen ve go6zlenen
heterozigozite degerlerinin 0,248 ile 0,241 arasinda degistigini gostermistir. Bu
sonuglara dayanilarak, Cam tiirleri icinde Karagam’in en ¢ok cesitlilik gosteren

tiir oldugu vurgulanmistir (Silin ve Goncharenko, 1996).

Goller Yoresi'nde kurulan ve 36 yerli Karacam orijini ile temsil edilen orijin
denemesinde, fenolojik gozlemler yapilarak gerceklestirilen calismada,
tomurcuk acgma ve tomurcuk baglama tarihleri bakimindan orijinler arasinda
onemli farklhiliklarin oldugu ve fidan yasama yiizdesinin orijin farkliligindan
etkilenmedigi ancak boy bilylimesinin 6nemli diizeyde etkilendigi sonucuna

varimistir (Yesilkaya, 1998).
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Velioglu vd., (1999-a) Kaz Daglar’'nda ornekledikleri 7 Anadolu Karagami
populasyonunda genetik cesitliligi belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada,
315 aileye ait fidanlarda 2 y1l boyunca 8 fidan karakteri gozlemistir. Arastirma
sonuglarina gore, populasyon diizeyinde yalnizca boy bakimindan, aile
diizeyinde ise biiylime karakterleri bakimindan anlaml farkliliklarin oldugu ve
aile kalitim derecelerinin de olduk¢a diisiik (0,019-0,29) bulundugu

belirlenmistir.

Kaz Daglarindan 6rneklenen 7 Karagam populasyonunun genetik yapilarinin,
izoenzim markorleri yardimiyla belirlendigi ¢alisma sonuglarina gore, ¢alisilan
16 enzim sisteminde gozlenen 29 lokusun 17’sinin polimorfik oldugu ve
hesaplanan heterozigotlugun 0,122 ile 0,186 arasinda degistigi ve toplam
genetik cesitliligin  %94’lintin populasyon icinde gozlendigi bildirilmistir
(Velioglu vd. 1999-b).

Bolkar Daglarindan o6rneklenen 4 dogal Karacam populasyonunda izoenzim
cesitliliginin arastirildig1 bir ¢alismada, 14 enzim sisteminde 24 aktif zon tespit
edilmistir. Ortalama polimorfizm %47,9, beklenen genetik cesitlilik ise %21
olarak belirlenmistir. Ayrica, toplam genetik cesitliligin yalmzca %7’sinin

populasyonlar arasinda oldugu ifade edilmistir (Velioglu vd., 1999-c).

Isparta Goller Yoresi'nden orneklenen 6 dogal Anadolu Karagami
populasyonunda kozalak ve tohum 6zellikleri bakimindan varyasyonlarin
incelendigi bir arastirmada, populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler
arasinda istatistiksel olarak 0,001 6nem diizeyinde anlaml farkliliklarin oldugu

vurgulanmistir (Ugler ve Giilcii, 1999).

Yiicel (2000), Karagam’in (Pinus nigra Arn.) kozalak ve tohum o6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, 5 farkli alandan toplanan ve rastgele secilen 100
kozalakta kozalak eni, kozalak boyu tespiti ile rasgele secilen 1000 kozalagin
agirhig, acik ve koyu renkli tohumlarin 1000 tane agirliklarini tespit ettigi
calismasinda, istatistiki acidan kozalaklarin en, boy ve agirlik farklarinin

orijinler arasinda belirgin oldugu, tiim orijinlerden alinan kozaklarin, kozalak
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eni ile boyu ve kozalak boyu ile kozalak agirligi arasinda anlamh ve pozitif bir

korelasyon oldugunu tespit etmistir.

Cilgin (2002); Kastamonu-Giinliiburun Karacam Tohum Bahgesindeki klonlarin
kozalak ve tohum ozelliklerine yonelik yaptigi ¢alismada, Karagam kozalak
morfolojisi, tohum morfolojisi ve fizyolojisi bakimindan klonlar arasinda

istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar tespit etmistir.

Ertekin (2006); Karagam tohum bahgesinde klonlar arasindaki varyasyonu
belirlemek amaciyla yaptig1 calismasinda, klonlarin ciceklenme, kozalak verimi
ve tohum o6zellikleri agisindan 6nemli farkhiliklar tespit etmistir. Calismada,
kozalak iiretimi agisindan en verimli klonlar tespit edilmis ve kozalak tlretimi
tizerindeki etkili olan faktorler belirlenmistir. Buna gore blyiime, disi cicek
sayisi, rakim, dal sayisi, ¢imlenme hizi, kabuk kalinhigi, tohum 6zellikleri,
kozalak oOzellikleri, plus agacin govde ve dal cap1 ile polen eni ve boyu
karakterlerinin kozalak tretimi tUzerinde etkili o6zellikler oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle biiyiime ve disi ¢icek sayis1 karakterlerinin kozalak iiretimi
tzerindeki etkilerinin diger karakterlere kiyasla daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Kastamonu-Hanoni ilgesindeki Karadere orijinli 9 yasindaki Karagam (Pinus
nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Tohum Bahgesinde; kozalak,
tohum ve fidecik 6zellikleri bakimindan klonal varyasyonunun arastirildigi
calisma sonuglarina gore, incelenen kozalak, tohum ve fidecige ait 12 6zellikten
kozalak sayis1 disindaki tim 0Ozelliklerde klonal varyasyon tespit edilmistir.
Kozalak agirlig1 ve kozalaktaki tohum sayisi literatiirde verilen degerlerden
oldukca diisiik bulunmustur. Bu sonuglardan hareketle bu bahg¢enin 9. yasi
itibariyle tohum hasadi icin heniiz erken yasta oldugu, tohum toplamanin
ekonomik olmayacagi ve genetik bakimindan kaliteli tohum tretilemeyecegi,
ozellikle ¢icek/tohum verimini tesvik edici uygulamalarin belirli 6l¢iide etkili
olabilecegi ve bu konuda ileri arastirmalarin yiiriitilmesi gerektigi 6nerilmistir

(Cilgin vd., 2007)
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Erkan Bugday (2008), Kastamonu Giuinliburun Karagam Tohum Bahgesinde
gerceklestirdigi yiiksek lisans tez calismasinda, 14. yas itibariyle 30 klonda
kozalak ve tohum ozelliklerini incelemistir. Calisma sonucunda kozalak ve
tohum o6zellikleri bakimindan klonlar arasinda anlamlh farkhiliklar tespit
etmistir. Yapilan kiimeleme analizi sonucuna gore 519 nolu klon, ¢alisilan diger
klonlardan farkli bulunmus ve Penrose analizine gore de morfolojik mesafesi en
uzak olan klonun yine 519 nolu klon oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda
incelenen karakterler yoniinden en tstiin klonlarin sirasiyla 519, 535, 522, 517

ve 516 nolu klonlar oldugu belirlenmistir.

Akcakaya (2011), 10 farkh orijinli Karagam populasyonuna ait fidanlarla tesis
edilen agaclandirma denemesinin dokuzuncu yilinda bazi adaptif karakterler
bakimindan genetik cesitlilik diizeylerinin belirlenmesi ve bu kapsamda bazi
genetik ve fenotipik parametreler ile genetik kazan¢ miktarlarini tahmin etmek
amaciyla yaptig1 calismasinda populasyon ici aileler arasi genetik farkliliklardan
kaynaklanan varyans oraninin dal sayisinda en diisiik (%10,67), en yliksek ise
fidan boyunda (%15,89) oldugunu belirlemistir. Calisilan karakterler
bakimindan tahmin edilen birey diizeyindeki kaliim derecesinin 0,43 (dal
sayisi) ile 0,64 (fidan boyu) arasinda, aile kalitim derecesinin de 0,66 (dal sayisi)

ile 0,75 (fidan boyu) arasinda degistigini tespit etmistir.

Nevsehir orijinli 3 Anadolu Karagami populasyonunda kozalak ve tohum
ozelliklerinin degerlendirildigi arastirma ¢alismasinda bir kozalaktaki karpel
sayisl, kozalak eni, kozalak uzunlugu, kozalak agirhgi ve tohum sayisi
karakterleri bakimindan populasyonlar arasinda anlamh bir fark ¢ikmamistir.
Tohum agirlig, tohum eni ve boyu bakimindan ise populasyonlar arasinda
istatistiki olarak anlaml farkhliklar tespit edilmistir. Olgiilen karakterler
arasindaki korelasyon incelendiginde tohum eni ve tohum agirhig1 arasinda
negatif bir korelasyon oldugu, bunun disindaki tiim karakterler arasindaki

korelasyonun pozitif oldugu tespit edilmistir (Tonguc vd., 2013).
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Urgeng (1982), Belgrat ormaninda deneme mahiyetinde tesis edilen Sarigam
tohum bahcesinde c¢iceklenme ve tohum olusumundaki gelismeleri
arastirmistir. Arastirma sonucunda, tohum bahcesindeki klonlarin, kozalak
verimi, kozalak agirhigi, kozalak ve tohum boyutlar1 bakimindan tohum

mescerelerindeki plus agaclardan daha iistiin oldugunu saptamaistir.

Sitka Ladini (Picea sitchensis Bong.) tohum bahg¢esinde 18 klondan alinan
serbest tozlasma trini tohumlarla gerceklestirilen bir ¢alismada, tohum ve
cimlenme o6zelliklerine ait kalitim dereceleri tahmin edilmis ve genis anlamda
kalitim derecesi (H?) tohum o6zellikleri i¢in orta (0,36), cimlenme 6zellikleri i¢in
ise yuksek diizeyde (0,74 ile 0,79 arasinda) bulunmustur. Bu arastirma
sonuglarina gore, diizenli ve yliksek oranda ¢cimlenme saglanabilmesi i¢in tohum
ozelliklerinin  belirlenmesi ve tohumlarin smiflandirilmas:  gerektigi

vurgulanmistir (Chaisurisri vd., 1992).

Monteri caminda (Pinus radiata D. Don) 6 populasyon, her bir populasyonda 30
aile, her bir aileden 2 klon ve her bir klondan da 4 rametin denemeye alindigi
calismada, klon ve fidan Kkarakterleri degerlendirilerek populasyonlar
arasindaki genetik parametreler, aile kalitim dereceleri ve benzer 6zellikler
gosteren aileler ile bunlardan elde edilen fidanlar arasindaki genetik
korelasyonlar tahmin edilmistir. Buna gore, klonlar ve fidanlar arasinda
hesaplanan genetik korelasyonlar oldukea yiiksek (%75) bulunmustur (Burdon
vd., 1992).

Veymut ¢amu (Pinus strobus L.) ve Aglayan cam (Pinus griffithii Mc.CLELL)
hibritlerine ait 28 tam kardes ve 2 yarim kardes aileden yetistirilen fidanlarda
13 fidan karakteri gozlenerek, aileler arasi genetik korelasyonlar, eklemeli
genetik varyans, kaliim dereceleri ve genetik kazan¢ tahminleri yapilmistir.
Buna gore, bu iki tiirde degisik seleksiyon yogunluklar icin, %3,6 ile %25,2

arasinda degisen genetik kazang oranlari tahmin edilmistir (Blada, 1992).

Kavakta (Populus balsamifera L.) orijinler ici klonal varyasyonun istatistiksel

olarak 6nemli oldugu ve boy bliytimesi karakteri icin hesaplanan dar anlamda

15



kalitim derecesinin (h2) 0,04 ile 0,19 arasinda degistigi belirtilmektedir (Farmer
JR, 1993).

Genetik kazang, kalitim derecesi ve genetik korelasyonlar1 tahmin etmek
amaciyla, Pinus gearrdina Wall.'da 15 plus agac¢tan toplanan kozalaklar ve bu
kozalaklardan elde edilen tohumlarda ¢alisilmis ve ¢alisilan karakterlerden en
yuksek genetik kazang ve kalitim derecesi, tohum agirlig1 icin tahmin edilmistir.
Bu durumun, eklemeli gen etkisinden kaynaklandig belirtilmektedir. Kozalak ve
tohum ozellikleri arasinda, yiiksek dilizeyde ve pozitif korelasyonlar

hesaplanmistir (Singh ve Chaudhary, 1993).

Kanada'da iki farklh alanda yetistirilen 2 yasindaki 5 Populus tremuloides
populasyonuna ait 29 klonda varyans bilesenleri, kalitim dereceleri ve genetik
kazang¢ oranlar1 tahmin edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, populasyonlar
icindeki klonlar arasinda gozlenen cesitlilik, populasyonlar arasinda gozlenen
cesitlilikten daha yiiksek ¢ikmistir. Klonlarda hesaplanan genis anlamli kalitim
derecelerine (H?) ait ortalamalar agik arazide daha diisiik (0,56-0,29), kontrolli
yetisme ortaminda ise daha yiiksek bulunmustur. Kontrollii yetisme ortaminda
gozlenen karakterler icin tahmin edilen kalitim dereceleri; tomurcuk patlatma
icin 0,72, boy i¢in 0,74, kok-govde orani i¢in 0,59, kontrollii yetisme ortamindan
elde edilen verilerle populasyonlara gore hesaplanan genetik kazang ise; ¢ap
icin %11-24, boy icin %12-22 kok-govde orani icin %8-19 diizeyinde
bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda, Titrek Kavakta gozlenen karakterlerde
%17'lik bir seleksiyon yogunlugu ile 6nemli oranda gelismeler saglanabilecegi,
ancak seleksiyonun yapilacagi populasyonlarin érneklenecegi bolge veya alanin

genisligine dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Thomas, vd., 1997).

Yunanistan’da kurulan bir Halep Cami (Pinus halepensis Mill.) tohum bahcesinde
boy bilyimesi, ciceklenme ve kozalak iiretimi bakimindan klonlar arasi
farkliliklar ve korelasyonlarin arastirildigi calisma sonuclarina gore, 9-10
yaslarinda tretilen kozalak sayis1 bakimindan klonlar arasinda 6nemli genetik
farkhiliklar saptanmistir. Klon ortalamalarina gore yillar itibariyla disi cicek

tiretimi bakimindan hesaplanan genetik korelasyon katsayisi da, yiiksek (disi
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cicek tiretimi i¢in r = 0,94, kozalak tiretimi i¢in r = 0,74 ) bulunmustur (Matziris,

1997).

Ozer (1997), Kizilcamin tohum mescereleri ve tohum bahcelerinde bulunan
genetik cesitliligin boyut ve yapilasmasini belirlemek amaciyla 29 tohum
mesceresi ve 4 tohum bahcesindeki fidanlarda 2 yl siireyle 10 fidan karakterini
degerlendirmistir. Sonug¢ olarak; ikinci y1l boy biiytimesi ve iki yildaki toplam
boy biiylimesi arasinda bolgeler arasinda farklilik oldugunu belirlemistir.
Ayrica, ilk yildaki toplam boy biiyiimeleri, ikinci yil boy biiyiimesi, iki yildaki
toplam boy biliylimesi ve ikinci silirgiin verme yiizdesi arasinda varyasyon

oranlarinin %5 ile %21 arasinda degistigini tespit etmistir.

Pinus densiflora, P. thunbergii ve P. koraiensis tohum bahgelerinde disi ve erkek
cicek sayimlarinin yapildig1 bir arastirma calismasinda, gézlem sonuglarina
gore, hem disi hem de erkek cicek sayis1 bakimindan her li¢ tohum bahgesinde
de klonlar arasinda yiiksek varyasyon tespit edilmistir. Ayrica, her li¢ tohum
bahgesinde yapilan analiz sonuglarina gore, disi ve erkek cicek iiretimi

arasindaki iliski zay1f bulunmustur (Kang ve Lindgren, 1998).

Matziris (1998), Yunanistan’da 76 klonla kurulan bir Halep ¢ami (Pinus
halephensis Mill.) tohum bahgesinde ¢alismis ve klonlar arasinda taze ve kuru
kozalak agirhigi, tek tohum hacmi, 1000 tane agirhigi ve hacmi, tohum-kanat eni
ve boyu Kkarakterleri bakimindan Kklonlar arasinda o6nemli farkhiliklar
saptamistir. Genis anlamli kalitim derecesini kozalak eni ve boyu icin sirasiyla
0,74 ve 0,73, taze ve kuru kozalak agirlig: icin 0,79 ve 0,78, bir kozalaktaki

tohum sayisi icin 0,47 olarak hesaplamistir.

Kuzey Isve¢’te kurulan dél denemelerinde kalitim derecesi (h2) 0,30 olan tam
kardes Saricam (Pinus silvestris L.) ailelerinin 25 yil sonra 6z odunu c¢ap1
bakimindan 80 cm daha kazang saglanabilecegi sonucuna varilmistir. Gogiis ¢ap1
(d130) i¢in hesaplanan kalitim derecesinin aga¢ boyu icin hesaplanan kalitim
derecesinin yaris1 kadar oldugu, gogis capi, aga¢ boyu ve dal kalinlig: ile 6z

odunu arasinda gilicli ve pozitif fenotipik korelasyonlarin oldugu
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belirtilmektedir. Aga¢ boyu ve 6z odunu arasindaki genetik korelasyon 0,27 iken
1.30 cap1 ile 6z odunu arasindaki genetik korelasyon diisiik (0,02) ama pozitif

bulunmustur (Fries ve Ericsson, 1998).

Cameli-Goldagi orijinli kizilcam tohum bahgesinde yiriitiilen calismada, disi ve
erkek c¢icek verimi bakimindan klonlar ve yillar arasindaki farkhiliklarin
arastirlldigl ¢alisma sonuglarina gore, disi ve erkek cigcek sayilar1 bakimindan
klonlar ve yillar arasinda biiyiik farkliliklar tespit edilmistir. En ¢ok disi cicek
tireten ilk yedi klon (bahgedeki klonlarin %25’i) bahgede iiretilen toplam disi
cicek sayisinin 1996 yilinda %?34,3’linii, 1997 yilinda ise %34,9’unu lretmistir
(Keskin, 1999).

Antalya Diizlercami Kizilgam (Pinus brutia Ten.) klon parkinda tepe
budamasinin tohum ve ¢icek verimi tizerine etkilerinin arastirildig1 ¢calismada,
Kizilgam klonal tohum bahgelerinde, boy gelismesine bagli olarak tepe
budamasinin en erken 3 yilda bir tekrarlanmasi gerektigi belirtilmistir (Sengiin

ve Semerci, 2002).

Lindgren ve Prescher (2005), tohum bahcelerinde en yiiksek faydanin
saglanabilecegi optimal klon sayisini belirlemek amaciyla cesitli kriterlerle bir
model belirlemis ve bu kapsamda Isve¢’te bulunan konifer tohum bahcelerinde
(Pinus taeda L., P. Sylvestris L. P. Pinaster Aiton, Picea abies (L.) Karst.)
calismiglardir. Modelde kullandiklar 6lgiitler; 1) tohum bahgesinde segilmis ve
test edilmis klon sayisi, 2) rametlerin, en yakin komsu agaclarin ve tohum
bahgesi icinde ve disinda kalan diger kaynaklarin tozlasmaya katkilari, 3)
genotipler arasindaki verimlilik farklari, 4) kendileme frekansi, 5) genotiplerin
uretkenligi, 6) gen cesitliligi, 7) kirlilik etkisi, 8) bireyler arasi genetik
varyasyon, 9) secim kriterleri arasindaki korelasyon, 10) hasat yapilan klon
sayisidir. Calisma sonuclarina gére kural olarak Isveg koniferleri icin optimum

klon sayisini 20 olarak 6nermislerdir.

Ispanya’da Pinus radiata D. Don. tohum bahcesinde iireme fenolojisinin

arastirildigl bir calismada 2000, 2001 ve 2002 yillarinda ¢iceklenme zamani
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gozlenerek kaydedilmistir. Calisma sonuglarina gore, klonlarin polen sagimi ve
alimi zamanlarinin yildan yila farklilik gostermekle birlikte bazi klonlarin
ciceklenme zamanlarinin cakistigl tespit edilmistir. Yillar arasindaki korelasyon
erkek ciceklerde, disi ciceklere gore daha yiiksek bulunmustur (Codesido vd.,
2005).

Dogu Ladinine (Picea orientalis L.) ait dokuz tohum bahgesinin tesisinde
kullanilan klon ve her klona ait ramet sayilari iizerinde yapilan arastirma
sonuglarina gore, Dogu Ladini tohum bahgelerindeki klon sayisinin 30-50;
ortalama ramet sayisinin 11,4-62,4; etkili klon sayisinin 19,8-39,6 ve ramet
sayllarina iliskin varyasyon katsayillarinin %18-72 arasinda degistigi

saptanmistir (Bilir ve Ayan, 2005).

Bilir vd. (2006), Tirkiye’'deki ii¢ farkli Saricam tohum bah¢esinde bulunan 25
klonun her birinden rastgele secilmis alti ramet lzerinde erkek ve disi cicek
sayis], en uzun dal boyu, dip ¢ap, gégus capi, tepe capi ve dal sayisi karakterleri
bakimindan klonal farkliliklar: tespit etmistir. Arastirma sonucuna gore, klonlar
arasl varyasyonun tim karakterler bakimindan klon i¢i (rametler arasi)
varyasyondan daha diisiik c¢iktigini ve bunun rametlerin (tam kardes)
bulundugu lokal bolgelerin 6zelliklerinden kaynaklanabilecegini belirtmistir.
Ayrica c¢igek sayisinin aga¢ hacmiyle artis gosterdigini ve ¢icek sayisini tahmin
etmekte goglis yliksekligindeki capin makul bir gosterge oldugu sonucuna

ulagmistir.

Eskisehir Orman Fidanlhg, Catacik-Degirmendere orijinli Saricam Tohum
Bahgesinde yiirtitiilen yiiksek lisans tezinde, tohum bahcesinde yer alan 29 klon
arasinda kozalak ve tohum o6zellikleri bakimindan farkhliklar incelenmistir.
Arastirma sonucunda, kozalak ve tohum 06zelliklerine gore klonlar arasinda ve
tepe taci konumlar1 arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Kozalak
ozelliklerine ait degerlerin, tepe tacinin alt konumundan iist konumuna dogru
artis gosterdigi gozlenmistir. Yapilan korelasyon analizlerinin sonuglarina gore,
bir kozalaktaki dolu tohum sayisi ile kozalak sayisi ve kozalak eni arasindaki

iliskiler anlamli bulunmustur. Dolu tohum sayisi tizerindeki en etkili degiskenin
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klonlarin tepe tact konumlar:1 oldugu tespit edilmistir. Dolu tohumlarin genel
olarak koyu renkli tohumlardan olustugu ve bir kozalaktaki tohum sayisinin

%380-85'ini olusturdugu belirlenmistir (Karakaya, 2007).

Saricam’da (Pinus sylvestris L.) ayni orijinli farkli tohum kaynaklarinin tohum
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla Cankiri-llgaz-Uzundag mevkisindeki
tohum mesceresi ile Ilgaz Uzundag orijinli Eskisehir-Mihaligcik-Ormantepe
mevkiindeki klonal tohum bahgesinde yapilan ¢alismada tohum c¢api, tohum
boyu, tohum sayisi, tohum agirligi, kanat boyu, kanat ¢ap1 ve kanat rengi gibi
tohum ve kanata iliskin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda;
llgaz Tohum Mesceresine ve Mihaligcik Klonal Tohum Bahgesinden elde edilen
tohumlarin bazi 6zelliklerine ait ortalamalar; Tohum sayisi: 30,18 adet ve 27,96
adet, Tohum cap1: 2,83 mm ve 2,73 mm, Tohum boyu: 5,13 mm ve 4,79 mm,
Tohum agirligr: 0,310 gr ve 0,180 gr, Kanat ¢ap1: 5,82 mm ve 5,30 mm, Kanat
boyu: 18,56 ve 16,6 mm olarak bulunmus ve Ilgaz tohum mesceresinden alinan
orneklerin Mihaliccik Klonal Tohum Bahcgesinden alinan 6rneklere gore, tiim
ozellikler bakimindan daha yiiksek degerler gosterdigi tespit edilmigtir.
Sozkonusu klonal tohum bahgesinin, orman tesisi/aga¢landirma/restorasyon
gibi silvikiiltiirel uygulamalarda tohum kaynagi olarak kullanilmasinin isabetli

olmayacagi yoniinde gorts bildirilmistir (Keles ve Ayan, 2008).

Baz1 Kizilgam tohum mescereleri ve bu mescerelerden elde edilen genetik
materyalle olusturulmus tohum bahgelerinin tohumlarindan iiretilen fidanlarla
kurulmus agaclandirma sahasindaki genetik cesitliligin ortaya konulmasi
amaciyla yapilan ¢alismada tohum bahcelerinin tohum mescerelerine kiyasla
fidan boyu, govde formu, stirglin sayisi, en uzun dal boyu ve dal kalinhgi
bakimindan daha iyi performans gosterdikleri tespit edilmistir (Gulct ve Celik,

2009).

Celik ve Ayan (2009), Kastamonu’'da 30 klonla tesis edilen Arag-Dereyayla
Orijinli Taskoprii-Tekgam Saricam Klonal Tohum Bahcesinde gerceklestirdikleri
calismada, 2006 ve 2007 yillarinda klonlarin ciceklenme fenolojisini incelemis

ve gostermis olduklar1 farkhiliklar1 tespit etmistir. Buna gore fenolojik
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gozlemlerde disi ciceklerde alti, erkek ciceklerde sekiz gelisim evresi tespit
etmistir. Erkek ciceklerin polen yayim dénemi ve disi cigceklerin polen kabul
donemi incelenen iki yilda da zamanlama ag¢isindan uyumlu olup, genel olarak

mayis ortasi-haziran ortas1 doneminde gergeklestigi gozlenmistir.

Missanjo vd. (2013), Pinus kesiya Royle tiiri ile kurulmus Gordon klonal tohum
bahgesinde boy, goglis cap1 ve hacim karakterlerinde genetik ve fenotipik
parametrelerin tespiti amaciyla 88 klonda 18, 23, 30, 35 ve 40 yaslarinda 6lgiim
yapmistir. Calisma sonucunda boy i¢in 0,19-0,54, cap i¢in 0,14-0,53 ve hacim
icin 0,50-0,59 oraninda kalitim derecesi tahmin edilmistir. Bu karakterlerin
birey diizeyinde, aileler arasinda ve aileler icinde genetik kontrol altinda oldugu,
biiyiime karakterleri arasinda anlamlh ve yiiksek fenotipik (0,60-0,95) ve
genetik (0,69-0,97) korelasyon tespit edilmistir. Tahmin edilen genetik kazang
oranlarindan hareketle Pinus kesiya klonal tohum bahcelerinde optimal yas
dongiisiiniin 30 yas oldugu ve bu nedenle yeni bir tohum bahgesi kurulmasi

gerektigi onerilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak 1994 yilinda kurulusu gerceklestirilen Siit¢tuler-Tota

orijinli Gonen Karagam Tohum Bahgesi kullanilmistir.

3.1. Arastirmanin Yapildigl Tohum Bahg¢esinin Tanitimi

Ulkemizde 56 adet karacam tohum bahgesi bulunmaktadir. Bu tez calismasi
kapsaminda mevcut 56 tohum bah¢esinden biri olan ve 50 ulusal kayit nosu ile
belirtilen Gonen Karacam Tohum Bahgesinde ¢alisilmistir (Sekil 3.1.). Génen
Tohum Bahgesi 1.3 1slah zonunda yer alan Siitgiiler-Tota (TM.98) orijininden
temin edilen genetik materyallerle 1994 yil mart ayinda Isparta Orman isletme
Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme Sefligi sinirlan icinde 119 nolu bélmede
Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Midiirligi tarafindan
kurulmustur. Bahge kurulusunda fenotipik seleksiyon yontemiyle belirlenen 30
plus agactan elde edilen genetik materyalle tretilen toplam 2800 asili fidan
kullanilmistir. Diiz bir alanda kurulan tohum bahgesi 1050 m rakimda ve 17,9
hektar blyiikligiindedir. Dikim aralik mesafesi 8 x 8 metredir. 1994 yili kasim
ayinda yapilan kontrollerde 428 adet fidanin kurudugu tespit edilmis ve yedek
fidanlarla tamamlama dikimi yapilmistir. 1995 yilinda yapilan kontrolde de 479
adet fidanin kurudugu tespit edilmis, 452 adet fidanla tamamlama dikimleri
ikinci kez tekrarlanmistir. Yeterli sayida yedek fidan bulunmadigindan kuruyan
27 fidanin tamamlamasi yapilamamistir. Yine 1995 yilinda Orman Agaglar1 ve
I[slah Arastirma Midirliigi tarafindan yapilan kontrollerde bahg¢enin bakima
ihtiyac1 oldugu tespit edilmistir. Bu tarihten sonra yapilan bakim islemleri ile
ilgili net bilgilere ulasilamamakla birlikte, her yil traktorle fidan aralarinin
sturuldigi bildirilmistir. Calismanin planlandigr 2009 yilinda tohum bahgesinde
Sekil 3.1’de gosterilen uydu goriintiisiinden de anlasilacag iizere bahceyi kuzey-
bati gliney-dogu yoniinde iice bodlen kuru dere yataklarindaki fidanlarin
kurudugu, seritler halinde diri 6rtii bulundugu ve diri 6rtii baskisindaki bazi
fertlerin kurudugu yada tamamen diri ortliniin arasinda kaldig1 gorilmiistiir
(Sekil 3.2, 3.3, 3.4.). 2012 yiinda tohum bahgesinde diri ortii temizligi
yapilmistir.
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Gonen Karagcam

Tohum Bahgesi
= .

Gonen
Bulgaristan Karadeniz
Giircistan
Akdeniz Suriye
Q
sparta Orman Bolge Midirliga ISEARTA .
[ & Jisparta Orman Isteme Sefigi

EI Calisma alam (Gonen Karagam Tohum Bahgesi)
Isparta Orman Isletme Sefligi sinin

III Kent merkezi

\Il ilge merkezi

L

B 2003

Sekil 3.1. Gonen Karacam Tohum Bahgesinin konumu (Google Earth, 14 Kasim
2009 tarihli uydu gortintiisii)
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Sekil 3.3. Yogun diri 6rti baskisi
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S VA

Sekil 3.4. Diri ortu seridinin gorinimi

3.2. Arastirma Deseninin Olusturulmasi

Tohum bahcesinde yapilacak c¢alismalar 6ncesinde sahada bulunan tim
rametler kontrol edilmis, 6li ve kurumus bireyler tespit edilmistir. Tohum
bahgesi, arazi sartlar1 ve kurulus plan1 da goz 6niinde bulundurularak 3 bloga
ayrilmis ve her blokta her klondan 3 adet ramet (30 klonx3 blokx3 ramet=270
birey) rastgele secilerek deneme deseni “rastlanti bloklar1 deneme deseni”

esaslarina uygun olarak aplike edilmistir (Sekil 3.5.)

II. BLOK

III. BLOK

“8m

Sekil 3.5. Deneme deseni
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Rametler bloklar icinde miimkiin oldugunca birbirine esit uzaklikta ve homojen
dagilimda olacak sekilde se¢ilmistir. Yapilan ¢alismalarda kolaylik saglamasi
acisindan secilen rametlerin her birine tohum bahgesi tesis planindaki
numaralari ile blok ve ramet numaralarinin yazili oldugu etiketler asilmis ve
kurulus plani tzerinde isaretlenmistir (Sekil 3.6.). Yapilan o6l¢iim, sayim ve

gozlemler bu bireyler lizerinde gergeklestirilmistir.

' ARS
) - .“‘vf"" A
- o’

e
": v ad

AV

Sekil 3.6. Klonlarin etiketlenmesi

3.3. Arastirmada Yapilan Ol¢iim ve Gézlemler

Gonen Karacam Tohum Bahgesinde secilen rametlerde aga¢ boyu, gogiis capi
(d1.30), dal uzunlugu, disi ve erkek cicek sayilar ile kozalak ve tohum 6zellikleri
tespit edilmistir. Olciilen ve gozlenen Kkarakterler ile bu karakterler icin

kullanilan kisaltmalar Cizelge 3.1."de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Olgiilen ve gozlenen karakterlerin nitelikleri

Kisaltma Tanim Birim
CAP Gogiis cap (di.30) cm
TTH Tepe tac1 hacmi m3
BOY Boy m
DU Dal uzunlugu cm
KOZSYS Kozalak sayisi adet
DCS_2012 2012 yili disi cicek sayis1 adet
DCS_2013 2013 yili disi cicek sayis1 adet
ECK 2012 2012 y1li erkek cicek kurulu sayisi adet
ECK_2013 2013 yili erkek cigek kurulu sayisi adet
ECS_2012 2012 y1ili erkek cicek sayisi adet
ECS_2013 2013 y1li erkek cicek sayisi adet
TS Bir kozalaktaki tohum sayisi adet
DTS Bir kozalaktaki dolu tohum sayisi adet
TB Tohum boyu mm
TE Tohum eni mm
KANB Kanat boyu mm
KANE Kanat eni mm
KE Kozalak eni mm
KB Kozalak boyu mm
KA Kozalak agirlig: gr

3.4. Bilyiimeye iliskin Karakterlerin Ol¢iimii

Secilen rametlerin tiimiinde aga¢ boyu, gogiis ¢api, dal uzunlugu 6l¢timleri 2013
yilinda yapilmistir. Aga¢ boylar arazi sartlari, siklik ve boy uzunlugu dikkate
alinarak en saglikli 6l¢limiin yapabilmesi i¢cin Topcon GTS-105N reflektorli

Total Station ile mm hassasiyetinde 6l¢iilmustiir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Aga¢ boyunun 6l¢iilmesi

Govde capi olciimleri icin mm hassasiyetli cap olcer (Sekil 3.8.), dal uzunlugu

Olciimlerinde ise celik serit metre (Sekil 3.9.) kullanilmistir.

: ’ s e ¥ »". / . "

Sekil 3.8. Goglis cap1 6l¢climii
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Sekil 3.9. Dal uzunlugu dl¢ciimii

Secilen rametlerin aga¢ hacmi ile tirettikleri kozalak miktar1 arasindaki iliskiyi
saptayabilmek i¢in rametlere ait tepe taci alan1 da hesaplanmistir. Kalipsiz
(1993) tepe hacmini, dal ayriminin basladig1 yerden u¢ tomurcuga kadar gévde
ucu, dallar ve yapraklarin olusturdugu kiitle olarak tarif etmektedir. Genellikle
konik bir yap1 gosteren tepe tacinin taban ¢apini belirlemek i¢in, birbirine dik
iki yonde (KG: kuzey-giiney, DB: dogu-bati) uzanan en uzun dallar serit metre
yardimi ile olciilmistiir. Koni tabani ¢apt R=(DB+KG)/2 olarak kabul edilerek
her bir agac¢ icin tepe taci alani indeksi koni ylizey alani formiiliinden
yararlanilarak hesaplanmistir. Taban ¢api ve boyuna dayanarak, rametlerin tepe

tac1 hacimleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Kalipsiz, 1993):

TTH = §§R2H (3.1)

Formiilde; TTH tepe hacmini, R tepenin taban ¢apini, H aga¢ boyunu ifade

etmektedir.
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3.5. Disi ve Erkek Cicek Sayimlari

Tohum bahgeleri yliksek kalitede ve miktarda tohum iiretimini diizenli ve
stirekli bir sekilde saglamak amaciyla kurulmaktadir. Ayrica bahgede tretilecek
disi ve erkek cicek sayisinin ¢oklugu, iist diizey gen alisverisi ve buna bagh
olarak saglikli dollenme, elde edilecek tohumlarin doluluk orani ve ¢imlenme
kabiliyeti gibi bir¢ok kalite kriteri yoniinden 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
tohum bahcelerinde klonal varyasyonlarin incelendigi bircok arastirmada,
arastirmacilar klonlarin trettikleri disi ve erkek c¢icek miktarlarina 6nem
vermislerdir (Eriksson vd., 1973; Jonsson vd., 1976; Skrgppa and Tutturen,
1985; Nikkanen ve Velling, 1987; Yazdani ve Fries, 1992; Kjer, 1996; Keskin,
1999; Kang, 2000; Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000; Lario vd., 2001; Bilir vd.,
2002; Zhuowen, 2002; Ertekin, 2006).

Daha 6ncede ifade edildigi tizere diger cam tiirleri gibi Karagamda bir cinsli bir
evciklidir. Disi cicekler genellikle subterminal olarak ve uzun bir eksen lizerinde
sarmal sekilde dizilmistir. Bir disi ¢igcek; dis pul (brahte), i¢c pul (karpel veya
tohum yapragi) ve lizerinde de iki tane tohum tomurcugu tasir. Kozalak daha
cicek safhasinda iken dis pul disaridan goriiliir. Sonradan i¢ pul gelisir, deri gibi
sertlesir veya odunlasir, dis pul goriilmez. Erkek c¢igekler ilkbahar sonlar1 yaz
baslarinda goriilmeye baslar. Geng stirglinlerin dip taraflarinda, pula degismis
olan yapraklarin koltugunda bulunurlar. Bol sayidaki miinferit cicekler bir araya
gelerek sar1 veya kirmizi renkte erkek cicek kurullarini olustururlar. Erkek ¢icek
kozalake¢iginin bir eksen lizerine sarmal olarak dizilmis ¢ok sayida etamini
vardir. Etamin pullari sari, portakal saris1 veya kirmizi renktedir (Kayacik, 1959;

Mirov, 1967; Yaltirik, 1988; Yaltirik ve Efe, 1994; Ansin, 1994).

Tohum bahcesinde, erkek cicekler disi ¢iceklerden once belirdigi ve polenler
sacilldiktan sonra dokiilerek kayboldugu icin, sayima erkek ciceklerden
baslanmis, 2012 ve 2013 yilinin mayis aylarinda toplam 270 rametin (3 blok x
30 klon x 3 ramet) iirettikleri erkek cicek kurullar: tek tek sayilmistir (Sekil
3.10.).
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Sekil 3.10. Cigcek sayimlar

Agaclarin insan boyunu asan yiikseklikteki dallarindaki sayim islemlerinde
kancal cubuk, yetersiz geldigi durumlarda ise merdiven kullanilmistir. Uzun
boylu agaclarda cicek sayimlarinda karisikliga yol agmamak icin agac tizerinden
ip atilarak agac iki parcaya boliinmiis ve sayimlar agacin iki ayr1 ytiziinde sirayla

yapilmistir.

Bir rametin irettigi toplam erkek c¢icek sayisini belirlemek amaciyla bahge
icinde her klondan rastgele belirlenen bir ramette erkek cicek kurulundaki
erkek kozalakciklar sayilmistir (Sekil 3.11.). Otuz ramette yapilan sayimlar
sonucunda bahgede yer alan klonlarda bir erkek c¢icek kurulundaki ortalama
erkek kozalakg¢ik sayisinin 3-30 arasinda degistigi tespit edilmis olup, rametlere
ait toplam erkek kozalakg¢ik sayisinin belirlenmesinde Keskin (1999) tarafindan
kullanilan yontemden yararlanilmistir. Buna gore, farkhi sayida olan erkek

kozalakcik sayilar1 dikkate alinarak erkek cicek kurullari 3 gruba ayrilmistir.
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[. Grup :1-10 adet erkek kozalakgik tasiyan kiimeler (orta deger:5)
II. Grup :11-20 adet erkek kozalakgik tasiyan kiimeler (orta deger:15)
[II. Grup :21-30 ve daha fazla erkek kozalakgik tasiyan kiimeler (orta deger:25)

Bir rametin toplam erkek cicek sayisi, o ramette sayilarak belirlenen erkek ¢icek

kurulu sayisi ile grup orta degerinin carpimi sonucu belirlenmistir.

Sekil 3.11. Erkek ¢igek kurulu ve erkek kozalakgiklar

Disi cicek (Sekil 3.12.) sayimlari da erkek ¢icek sayimlarinda oldugu gibi 2012
ve 2013 yillar1 mayis aylarinda yapilmis ve 270 rametin (3 blok x 30 klon x 3
ramet) uirettikleri disi ¢icekler tek tek sayilmistir.
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Sekil 3.12. Disi ¢igek

3.6. Kozalak ve Tohum Ozelliklerine iliskin Ol¢iim ve Sayimlar

Arastirma amacina uygun olarak o6nceden belirlenen rametlerde gelisen tiim
kozalaklar 15.12.2012 tarihinde elle toplanmistir. Toplanan kozalaklar birbirine
karistirlmadan ayr1 ayr1 etiketlenip, polietilen torbalara konularak
laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.13.). Her ramete ait bir kozalaktaki ortalama
dolu tohum sayisini belirlemek amaciyla rametin alt, orta ve list konumlarindan
birer kozalak (toplam 3 kozalak) alinarak ayrica etiketlenip paketlenmistir.
Bahceden orneklenen 30 klona ait toplam 270 rametten toplanan tiim
kozalaklar sayilarak hem klonlar hem de 6rneklenen rametler i¢in toplam

kozalak sayilari belirlenmistir.
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Sekil 3.13. Toplanan kozalaklarin etiketlenmesi

Her bir rametten toplanan kozalaklardan rastgele secilen 15 tanesinde (3 blok x
3 ramet x 30 klon x 15 kozalak=4050 adet kozalak) kozalak eni, kozalak boyu ve
kozalak agirlhig: dlctimleri yapilmistir. Kozalak agirhigr él¢iimleri i¢in kozalaklar

tek tek hassas terazide 0,001 g hassasiyetle tartilmistir (Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. Kozalak agirlig1 6lciimii
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Kozalak eni kozalagin en genis yerinden cift yonlii olarak (Sekil 3.15.), kozalak

boyu ise kozalagin en uzun noktasindan (Sekil 3.16.) tek 6l¢iimle 0,01 mm

hassasiyetle dijital el kumpasi ile ol¢lilmiistiir.

Sekil 3.15. Kozalak eni 6lglimii

Sekil 3.16. Kozalak boyu 6l¢cimi
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Her bir rametin alt Uist ve orta konumlarindan toplanan kozalaklarin agilmalar:
“sicak oda metodu” ile saglanmistir. A¢ilan kozalaklardan ¢ikan tohumlarin
tamamu sayilarak bir kozalaktaki tohum sayisi tespit edilmistir. Her bir ramete
ait kozalaklardan ¢ikan tohumlardan 5’er adedinde tohum eni, tohum boyu,

kanat eni, kanat boyu 6l¢iimleri yapilmistir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Tohum o6l¢iimleri; a) tohum eni, b) tohum boyu, c) kanat eni, d) kanat
boyu

Bir kozalaktan c¢ikarilan tohumlarin tamami kesilerek bir kozalaktaki dolu
tohum sayisi tespit edilmistir. Klonlara ait tohumlarin 1000 tane agirlig1 ISTA
kurallarina gore belirlenmistir (ISTA, 2014). Bunun i¢in her klondan 8x100 dolu
tohum Ornegi alinmistir. Her bir 6rnek 0,001 gr hassasiyetinde tartilarak

asagidaki formiillere gore varyans, standart sapma ve varyasyon katsayisi

belirlenmistir:

_ nEx*)-Xx*)?
V= y—. (3.2.)
Sy =V (3.3)
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r =2x100 (3.4)

Formiillerde V: varyans, n: yineleme sayisi, x: her yinelemenin agirlig: (gr), Sx:
standart sapma, r: varyasyon Katsayisi, X: 100 tohumluk yinelemelerin ortalama
agirhigidir. Deneylerde hesaplanan varyasyon katsayisinin 4’den biiytik oldugu
durumlarda; 100’er adetlik 8 6rnek daha alinarak deney tekrarlanmistir.
Ortalamanin 6rnegi temsil etmesi durumunda 10 ile ¢arpilarak, klonlara gore

1000 tane agirliklar: belirlenmistir.
3.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin degerlendirilmesinde SAS ve SPSS istatistik paket programlar
kullanilmistir (Sas Institute Inc., 2002; SPSS, 2008). Veriler analiz edilmeden
o6nce normal dagilim gosterip gostermedikleri denetlenerek sira disi verilerin
kontroli yapilmistir. Analizlerden 6nce normal dagilim gostermeyen ve sayim
yolu ile elde edilen veriler, karakék doniisiimiine tabi tutulmustur (Kalipsiz,
1994; Ercan, 1995). Olcilen ve gozlenen Kkarakterlere ait verilerin

degerlendirilmesinde asagidaki istatistiksel model kullanilmistir (Cizelge 3.2):

Yij = p+Bi+(C+ej (3.5)

Modelde; Yj;, i. bloktaki, j. klonunun fenotipik degerini, p, karakterlere ait genel
ortalamayi ifade etmektedir. B;, i blok etkisiyle olusan sapmadir. Yani, cevresel
bir varyanstir. Tohum bahgeleri i¢in yer secimi yapilirken miimkiin oldugunca
toprak ozellikleri, fizyografik ve edafik kosullar bakimindan homojen yapiya
sahip yerler tercih edilmektedir. Ancak, tohum bahgesi her ne kadar tiim
kosullar bakimindan esit sartlarda kurulmus olsa bile, uygulamada kontrol disi
gelisen mikro cevresel farkliliklar nedeniyle bazen ¢ok kiiciik de olsa farkhliklar
gozlenebilmektedir (Isik, 1980). Bu nedenle, calismaya konu olan tohum
bahgesi deneme deseni olusturulurken deneysel hatay1 en aza indirmek igin 3
bloga ayrilmistir (i = 1, 2, 3). G, j. klonun etkisinden kaynaklanan sapmadir. Bu
deger Kklonlar arasi genetik farkliliklardan kaynaklanan varyansin bir
sonucudur. Calisilan tohum bahgesinde 30 adet klon bulunmaktadir (j =1, 2, 3,

..., 30). ej, deneysel hatay: ifade etmektedir. Klon i¢i rametler aras1 genetik
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farkliliklar ile her ferdin mikro ¢evresinden dogan farkliliklarin neden oldugu ve
O0lcme-degerlendirme hatalarindan kaynaklanan sapma, deneysel hata icinde

toplanmaktadir.

Cizelge 3.2. Varyans analizi icin kullanilan ANOVA modeli ve beklenen kareler
ortalamalari

Beklenen Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynagr  Serbestlik Derecesi (EMS Bilesenleri) K
Blok b-1 et Q P 1
Klon c-1 ot kic?c 2
Hata bc(n-1) e 3
TOPLAM (ben)-1

ki: klona ait katsayzi, b: blok sayisi (3), ¢: klon sayis1 (30), n: her klon icin gdzlenen ramet sayisi

(9), Q: bloga ait katsay1

Bir populasyon icindeki erkek ve disi bireylerin rastgele birlesmeleri sonucunda
kendilerine benzer yeni fertler meydana getirmelerine "kalitim" denmektedir
(Simsek, 1993). Baska bir ifadeyle kalitim, ortak ebeveynlere sahip fertlerin
birbirlerine benzemeleridir. Kalitm derecesi ise, herhangi bir populasyonda
Olcilen veya gozlenen bir karakter icin hesaplanan fenotipik varyansin,
genotipik varyasyondan kaynaklanan oranidir (Falconer ve Maccay, 1996).
Genetik varyansin toplam varyans i¢indeki pay1 ve eklemeli genetik varyansin,
fenotipik varyansa orani seklinde de ifade edilmektedir (Simsek, 1993; Demir ve

Turgut, 1999).

Kalitim derecesi 0 ile 1 arasinda degisen bir deger olup, seleksiyonla
saglanabilecek genetik kazan¢ oraninin tahmin edilebilmesine, dolayisiyla da
populasyon degerinin ortaya cikarilmasina katkida bulunmaktadir. Kalitim
derecesinin sifira esit olmasi, gozlenen bireyler veya aileler arasinda genetik
farkliligin olmadigr anlamina gelmektedir. Bu durumda ebeveynler arasinda
gozlenen farkliliklar, bireylerin genetik yapilarinin farkli olmasindan degil,
tamamen cevre sartlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Kalitim
derecesinin bire esit olmasi durumunda ise, ebeveynlerin genetik 6zelliklerinin
aynen dollere veya yavrulara aktarildigi, kalittmin en yiiksek diizeyde oldugu

anlasilmaktadir. Fertler arasinda gozlenen farkhiliklar, yalnizca onlarin

38



genotiplerindeki farkliliklardan ileri gelmektedir (Simsek, 1993; Falconer,
1981).

Islah calismalarinda kalitim derecesi ile hangi karakterlerin yapay seleksiyon ile
1slah edilebilecegi ve yapay seleksiyon sonucu elde edilebilecek genetik kazang
miktar1 belirlenebilmektedir. Buna gore de 1slah stratejileri olusturulmaktadir.
Bagka bir deyisle, gozlenen karakterin kalitim derecesi ne kadar yiiksek ise, bu
karakter yapay seleksiyona o oranda etkili ve erken tepki gostermektedir (Isik,

1980).

Olgiilen karakterler icin genis anlamli kahitim derecesinin hesaplanmasinda

asagidaki esitlik kullanilmistir (Falconer, 1981; Wright, 1976):

2
O
H'=—"%— (3.6.)
o.to. /K
Formiilde H?: bir karaktere ait genis anlamli kalitim derecesini, o?¢: klonlar arasi

genetik varyansi, o%.: hata varyansini, k: katsayiyi ifade etmektedir:

Genis anlamlh kaliim derecesinin standart hatas1 asagidaki esitlikle

hesaplanmistir (Becker, 1984):

SE. (H?) = 2(n-1)A-H?)?[l+ k -)J*H? (3.7)
o k?(n—N)(N -1) .

Formiilde n toplam birey sayisini (270), N klon sayisini (30) ifade etmektedir.

Farkli birimlerle o6lciilen karakterlerin genetik varyanslarinin karsilastirilmasi
amaciyla "genetik varyasyon katsayis1i" (CVg) hesaplanmistir. Bu amacla

Falconer (1981) tarafindan 6nerilen asagidaki esitlik kullanilmigtir:

%CV, = ‘/; x100 (3.8)

X
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Formiilde %CV, genetik varyasyon katsayisini, X ilgili karakter icin hesaplanan

genel ortalamadir.

Olgiilen yada gozlenen tiim karakterler bakimindan klonlar arasi benzerlik ve
farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla kiimeleme analizi uygulanmistir.
Kimeleme analizi birim ya da degisken gruplasmalar1 hakkinda kesin olarak
bilinmeyen karma toplumlari, ¢ok sayida ozelligi dikkate alarak hesaplanan
benzerlik ve farklilik dlciitlerine gore daha homojen alt kiimelere ayirmak, her
bir kiimeyi tanimlamak ve profilini ortaya koymak amaciyla uygulanan ¢ok

degiskenli bir siniflama metodudur (Dasdemir ve Giingor, 2002).

Iki karakter arasindaki fenotipik iliskileri ortaya koymak amaciyla Pearson
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Bu amagla Sokal ve Rohlf (1995)

tarafindan 6nerilen asagidaki esitlikten yararlanilmistur.

2N (3.9)

e = lzxzzyz

Formiilde r, fenotipik korelasyon katsayisini, nyx ve y karakterlerinin

carpanlar toplamini, Z:X2 ve Zyz karakterlerin fenotipik varyanslarini ifade

etmektedir.

iki karakter arasindaki benzerlik ya da farklilik cevresel faktérlerden veya
genetik ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Eger bir gen ayni anda iki karakteri
etkiliyorsa veya bu iki karakteri etkileyen genler ayni kromozom iizerinde
birbirine yakin iki lokus tizerinde bulunuyorsa iki karakter arasindaki genetik
korelasyon 6nemli olabilmektedir. Genetik korelasyon arastiriciya iki karakterin
1slah degerleri arasindaki iliski hakkinda bilgi vermektedir. Boylece arastirici bir
karakteri 1slah ederken diger karakterin bundan nasil etkilendigini
anlayabilmekte ve 1slah stratejisini olustururken bunu g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Karakterler arasindaki genetik korelasyonlar Falconer

(1989) tarafindan 6nerilen asagidaki esitlikle hesaplanmistir:

40



cov
r.= f0ey) (3.10)

’ \/O’Zf(x) \/O’zf(y)

Formiilde r iki karakter arasindaki genetik korelasyonu, COV,., x ve y

karakterleri arasindaki genetik kovaryans;, i ve iy X ve y karakterlerine

ait aile genetik varyansini ifade etmektedir.

Genetik korelasyonlarin standart hatalarinin hesabinda ise asagidaki esitlikten

yararlanilmistir (Falconer, 1989):

O-hzxahzy

hthzy

o, =(1-r?) (3.11.)

Formiilde o iki karakter arasindaki genetik korelasyonu, 0,.,0,,X vey
X y

karakterlerine ait kalitim derecelerinin standart hatalari, h’%, h? x ve y

karakterlerine ait kalitim derecelerini ifade etmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. Bityiime Ozelliklerine iliskin Klonal Farkhiliklar

Klonlarin ortalama boy, gogiis capi, dal uzunlugu ve tepe tact hacmi degerlerine
uygulanan varyans analizi sonuclarina gore, klonlar arasinda istatiksel
bakimdan anlaml fark bulunmamistir (Cizelge 4.1.). Cap, boy ve tepe tac1 hacmi
bakimindan bloklar arasinda istatistiki agidan anlamli farkhliklar tespit

edilmistir.

Cizelge 4.1. Bliyiime karakterlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Klon Blok Hata
Serbestlik Derecesi 29 2 269
Cap 0,95 ns 0,0169*
Boy 0,76 ns HoAk
DU 0,91 ns 0,0545 ns
TTH 0,6363 ns 0,0011**

*: 0,05 olasilik diizeyinde farkli, **: 0,01 olasilik diizeyinde farkli, ***: 0,001 olasilik diizeyinde
farkly, ns: istatistiksel olarak fark yok

Tohum bahcesindeki klonlar ortalama 4,52 m boyunda olup, en uzun
boylanmay1 4,87 m ile 12062 nolu klon yapmistir. En az boylanmayi ise 4,04 m
ile 12074 nolu klon yapmistir. Klonlarin boy gelisimi bakimindan gostermis

oldugu performanslar Sekil 4.1."de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Klonlarin ortalama boylari
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Tohum bahgesindeki klonlarin ortalama gogiis ¢ap1 15,18 cm olup, en kalin ¢cap
16,68 cm ile 12090 nolu klonda 6l¢tilmiistiir. En az ¢ap ise ortalama 13,18 cm ile
12066 nolu klonda olmustur (Sekil 4.2.). Cap ve boy bakimindan klonlara ait
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.2.de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Klonlarin ¢ap ve boy bakimindan minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri

CAP (cm) BOY (m)
K;(C))N Min. Maks. Ort. S:;(rlr.la Min. Maks. Ort. Sasg(rjr.la
12061 11,00 22,40 15,20 3,76 3,84 5,90 4,72 0,66
12062 13,90 19,70 16,21 2,08 3,15 5,99 4,87 0,86
12063 11,50 17,50 13,79 2,08 3,08 5,28 4,37 0,62
12064 10,00 20,30 15,17 3,92 3,56 6,42 4,65 1,02
12065 10,00 18,30 14,63 2,86 3,04 5,33 4,46 0,72
12066 8,50 18,30 13,18 3,15 2,80 5,49 4,20 0,86
12067 9,00 20,30 15,52 3,60 3,10 6,04 4,78 1,01
12068 10,90 23,00 15,90 3,90 3,63 6,02 4,73 0,75
12069 10,50 19,00 15,43 2,75 3,52 5,35 4,61 0,62
12070 11,20 20,00 15,26 2,85 3,89 5,33 4,66 0,57
12071 6,50 19,40 14,56 3,92 3,12 6,42 4,48 1,02
12072 11,20 21,30 16,24 3,10 3,84 5,50 4,68 0,58
12073 10,50 20,80 15,11 3,30 2,77 5,86 4,35 0,92
12074 12,30 17,20 13,82 1,71 1,65 4,75 4,04 0,95
12075 11,30 18,70 14,92 2,49 3,32 5,67 4,43 0,69
12076 8,60 20,10 14,82 4,29 3,40 521 4,38 0,74
12077 9,70 25,00 16,04 4,84 3,64 6,21 4,61 0,86
12078 9,10 21,70 14,27 4,20 2,76 5,77 4,09 1,00
12079 8,60 18,80 14,62 3,78 2,89 5,14 4,38 0,80
12080 9,50 17,90 14,22 2,68 2,69 4,95 4,16 0,70
12081 10,00 21,40 15,43 3,24 3,53 5,79 4,54 0,76
12082 10,30 21,60 16,66 3,83 3,75 573 4,56 0,72
12083 10,00 22,20 15,33 3,42 3,70 6,19 4,75 0,81
12084 10,60 22,00 15,68 3,49 3,86 5,39 4,49 0,49
12085 10,50 18,30 15,74 2,65 3,26 5,39 4,75 0,73
12086 10,80 17,30 14,57 2,13 391 521 4,44 0,43
12087 8,70 19,00 15,46 3,33 2,61 5,78 4,57 1,03
12088 13,50 18,20 15,54 1,70 3,74 5,43 4,49 0,50
12089 11,00 20,60 15,50 3,13 3,89 5,58 4,83 0,60
12090 13,40 21,00 16,68 2,79 4,25 5,34 4,78 0,39
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Sekil 4.3. Klonlarin ortalama dal uzunluklari
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Cizelge 4.3. Klonlarin tepe hacmi ve ortalama dal uzunlugu bakimindan
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

TEPE TACI HACMI (m3) ORTALAMA DAL UZUNLUGU (cm)
KLON Min. Maks. Ort. Std. Min. Maks. Ort. Std.
NO Sapma Sapma

12061 19,59 62,58 37,39 15,75 | 103,50 187,50 140,39 30,12
12062 792 101,15 44,79 25,73 85,00 201,50 144,33 31,51
12063 14,85 55,87 28,68 14,29 90,00 179,50 119,11 30,07
12064 13,98 85,2 47,05 26,94 83,50 272,50 157,67 57,14
12065 7,35 47,24 28,63 12,83 74,50 144,00 123,39 23,81
12066 7,00 49,67 28,84 13,15 74,50 167,50 128,00 25,81
12067 7,80 68,85 40,79 22,34 86,50 171,00 135,06 31,42
12068 15,73 81,05 47,22 21,10 | 105,00 214,50 154,06 40,02
12069 16,72 52,57 35,71 11,23 | 102,00 157,50 139,22 17,01
12070 21,54 93,09 44,30 2795 | 10950 193,00 140,11 31,22
12071 11,73 70,76 32,46 18,91 86,00 152,00 122,67 23,58
12072 19,19 85,15 37,61 20,10 91,50 200,50 132,67 32,89
12073 4,42 104,66 36,40 32,37 62,00 216,50 128,50 45,54
12074 5,14 43,72 24,07 10,70 72,50 151,50 117,06 20,57
12075 15,18 53,95 34,80 15,55 | 100,00 158,00 134,61 22,46
12076 12,71 60,85 33,23 15,51 96,00 168,50 127,94 24,51
12077 21,49 73,64 38,07 18,56 | 104,50 193,00 135,78 28,02
12078 10,76 65,97 31,12 18,20 | 107,00 164,50 127,78 21,36
12079 8,04 71,97 37,18 18,85 84,00 179,00 137,83 30,74
12080 13,38 52,09 28,63 12,87 | 101,50 164,50 128,61 25,18
12081 10,49 100,88 40,61 26,69 94,50 201,00 143,22 33,64
12082 14,85 68,92 32,38 18,82 | 102,50 19550 126,06 30,43
12083 15,03 48,64 33,94 11,01 99,50 151,50 127,22 17,22
12084 11,84 92,98 36,47 27,76 53,50 210,50 128,56 49,01
12085 14,06 53,18 30,33 15,15 84,00 159,00 123,50 28,17

12086 23,87 40,49 33,06 573 | 11500 144,00 128,56 9,44
12087 6,06 84,24 39,03 22,43 84,50 190,00 130,44 35,66
12088 21,00 47,80 31,09 8,84 | 101,00 149,00 126,33 19,27

12089 20,26 49,46 33,02 10,58 | 112,00 146,00 126,06 11,67
12090 19,25 61,86 41,32 13,57 | 101,50 168,00 141,17 22,98

Tepe taci hacmi bakimindan karsilastirildiginda ise, genel ortalama tepe taci
hacmi 35,63 m3 olup, en kiiciik tepe tact hacmine sahip klon 24,07 m3 ile 12074
nolu klon, en biiyiik tepe tact hacmine sahip klon ise 47,22 m3 ile 12068 nolu

klon olmustur (Cizelge 4.3., Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Klonlarin ortalama tepe tac1 hacim degerleri

4.2. Ciceklenme Ozelliklerine iliskin Klonal Farkliliklar

Bahgede yer alan klonlarin 2012 ve 2013 yillarinda belirlenen erkek cicek
kurulu sayis, erkek cicek sayisi ve disi cicek sayis1 bakimindan yapilan varyans
analizi sonuclarina gore 2012 yih erkek cicek sayisi ile erkek cicek kurulu sayisi
disindaki ciceklenme karakterleri bakimindan klonlar arasinda istatistiki agidan
herhangi bir fark yoktur (Cizelge 4.4.). Bu nedenle sadece 2012 yili erkek cicek
sayis1 ve erkek cicek kurulu sayis1 bakimindan klonlarin olusturduklart homojen

gruplari tespit etmek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.4. Ciceklenme 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Klon Blok Hata
Serbestlik Derecesi 29 2 269

ECS_2012 * *kk

ECS_2013 (),5]_ ns KKK

ECK 2012 Aok *kk

ECK_ 2013 0,67 ns >

DCS_2012 0,22 ns *kk

DCS_2013 0.67 ns *

*: 0,05 olasilik diizeyinde farkl, **: 0,01 olasilik diizeyinde farkli, ***: 0,001 olasilik diizeyinde
farkly, ns: Istatistiksel olarak fark yok
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Cizelge 4.5. 2012 yili erkek cicek kurulu ve erkek cicek sayis1 Duncan testi

sonuglari
2012 Erkek Cicek Kurulu Sayisi 2012 Erkek Cicek Sayisi
Klonlar Ortalama Homojen gruplar Klonlar Ortalama Homojen gruplar
12070 30,44 12065 274,44
12065 37,56 12063 322,78
12063 42,56 12074 378,33
12080 45,00 12070 397,78
12086 45,67 12086 475,00
12074 46,33 12080 525,00
12073 46,44 12073 670,00
12066 55,33 12066 695,56
12081 61,22 12075 799,44
12062 84,22 12072 883,33
12087 89,67 12071 883,33
12072 92,00 12081 983,89
12075 93,67 12078 1072,22
12078 93,78 12089 1126,11
12061 97,44 12062 1263,33
12069 99,33 12087 1291,67
12071 100,22 12061 1298,33
12068 101,00 12084 1387,22
12083 105,44 12076 1402,78
12089 107,67 12069 1431,11
12084 108,56 12068 1515,00
12067 110,00 12088 1623,89
12088 112,56 12083 1666,11
12077 118,22 12067 1682,22
12085 124,67 12077 1732,22
12079 128,56 12079 1881,67
12064 129,89 12085 2006,67
12090 142,44 12064 2257,22
12076 152,33 12090 2264,44
12082 200,44 12082 2488,89

4.2.1. Erkek Cicek Kurulu Sayisi

Tohum bahgesindeki klonlarin ortalama erkek ¢icek kurulu sayis1 2012 yilinda
93 adet, 2013 y1linda 177 adet olarak tespit edilmistir. En diisiik ortalama erkek
cicek kurulu sayis1 2012 yilinda 30 kurul ile 12070 nolu klonda, 2013 yilinda 83
kurul ile 12065 nolu klonda sayilmistir (Cizelge 4.6.). En ¢ok ortalama c¢icek
kurulu sayisina sahip klon olan 12082 nolu klonda 2012 yilinda 200, 2013
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yilinda ise 250 kurul sayilmistir. Duncan testi sonuglarina gére 2012 yili erkek
cicek kurulu sayisi bakimindan klonlar 11 gruba ayrilmistir (Cizelge 4.5.).
Klonlarin 2012 ve 2013 yilina ait erkek ¢icek kurulu sayilar1 Sekil 4.5.te grafik

olarak verilmistir.

Cizelge 4.6. Klonlarin 2012 ve 2013 yili erkek ¢icek kurulu sayilar1 bakimindan
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

2012 ERKEK CICEK KURULU SAYISI 2013 ERKEK CICEK KURULU SAYISI
K;CC))N Min. Maks. Ort. S:;?r.la Min. Maks. Ort. SaS;(rir.la
12061 16 170 97,44 58,23 12 342 199,78 113,58
12062 7 197 84,22 61,07 25 606 206,56 179,95
12063 7 146 42,56 42,77 28 219 102,33 68,22
12064 16 288 129,89 98,65 21 460 227,89 164,43
12065 12 78 37,56 20,46 28 164 82,89 48,75
12066 1 164 55,33 52,88 28 290 154,89 107,10
12067 18 255 110,00 105,25 10 339 175,56 101,6
12068 16 223 101,00 70,90 14 396 178,44 156,97
12069 3 577 99,33 182,86 76 623 228,33 18547
12070 8 66 30,44 18,90 54 304 180,11 89,65
12071 5 473 100,22 149,71 10 349 194,33 137,81
12072 1 289 92,00 93,48 16 435 198,556 152,09
12073 9 167 46,44 54,88 18 502 176,00 158,55
12074 3 132 46,33 37,11 32 147 84,11 47,35
12075 44 144 93,67 34,87 18 348 131,78 107,94
12076 16 331 152,33 102,12 18 486 196,67 181,36
12077 24 259 118,22 85,23 42 439 197,00 131,21
12078 11 336 93,78 103,05 24 300 154,11 97,77
12079 31 308 128,56 108,59 10 320 139,11 115,22
12080 12 109 45,00 28,76 28 372 129,56 123,13
12081 3 247 61,22 71,66 22 336 206,22 111,20
12082 69 735 200,44 219,53 47 811 250,22 23392
12083 9 450 105,44 145,76 22 608 180,33 173,10
12084 23 301 108,56 85,31 33 485 214,00 142,53
12085 64 267 124,67 78,11 64 600 237,78 175,21
12086 3 120 45,67 41,52 20 335 164,67 103,61
12087 2 485 239,78 79,25 8 484 186,00 180,01
12088 17 184 112,56 52,35 59 318 164,00 94,54
12089 82 151 107,67 23,27 58 360 175,11 107,51
12090 42 260 142,44 79,25 68 409 199,22 102,57

48



300
H2012 112013

=
(Y]
©
&250 -
a
5
% 200 -
o2
-
2
o
2 -
2 150
x
wl
o
S 100 -
b4
wl
X
&
1 50 -
[~
o
o
0
AN N TN OMNOVANDO A NMIT N OMNWWDNDNO ANMNMTT N OO0 O
O W W WO WWOWWWOUWOINNDNNNNSNNDNDNDDNDOGDOOGOOOWOWO W O
O O O O O OO0 0000000000000 00O0O0O0O0O0 o oo
(oo I o Ve VAN o ' o AN o VI o VI o VA o VI o I o VI o Vo I o VI o I o I o o I o VI o VI o I o VI o VI o VI o YA o I o VI 0 I g )
R T B R R R B B B B I R T R TR T e B O B O B R R I R T B B B B |
KLONLAR

Sekil 4.5. Klonlarin 2012 ve 2013 yili ortalama erkek ¢icek kurulu sayilari

4.2.2. Erkek Cicek Sayisi

Tohum bahgesindeki klonlarin 2012 yili ortalama erkek cicek sayis1 1222 adet,
2013 yili ortalama erkek cicek sayisi1 ise 2889 olarak tespit edilmistir. En az
ortalama erkek cicek sayis1 2012 (274 adet) ve 2013 (807 adet) yillarinda
12065 nolu klonda sayilmistir. En ¢ok ortalama ¢igek sayis1 2012 yilinda 2489
adet ile 12082 nolu klon, 2013 yilinda ise 4438 adet ile 12064 nolu klonda
sayllmistir (Cizelge 4.7.). Duncan testi sonuglarina gore 2012 yili erkek cicek
sayist bakimindan klonlar 14 gruba ayrilmistir (Cizelge 4.5). Klonlarin 2012 ve
2013 yilina ait ortalama erkek c¢icek sayilar1 grafik olarak da gosterilmistir

(Sekil 4.6.).
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Cizelge 4.7. Klonlarin 2012 ve 2013 yih erkek cicek sayilar1 bakimindan
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

2012 ERKEK CICEK SAYISI 2013 ERKEK CICEK SAYISI
Kll\}(())N Min Maks Ort Saspfna Min Maks Ort Saspfgla
12061 80 2550 1298,33 806,70 180 8550 3361,11 2752,19
12062 35 2955 1263,33 995,02 125 15150 4359,44 4813,21
12063 35 730 322,78 276,02 140 4775 1583,89 1573,37
12064 400 5350 2257,22 2082,74 315 9700 4438,33 3853,35
12065 60 420 274,44 129,24 140 1800 807,78 589,61
12066 5 2460 69556 838,85 140 7250 2494,44 2381,84
12067 90 5875 1682,22 2188,98 50 8475 3221,11 248897
12068 240 3345 1515,00 1063,44 70 5940 2825,56 2573,12
12069 45 8655 1431,11 2876,31 405 9345 3252,78 3259,18
12070 40 1200 397,78 429,21 270 6850 2733,89 2078,04
12071 15 2365 883,33 1014,51 50 8725 3617,22 3081,01
12072 15 2835 883,33 920,99 80 6525 2747,22 2445,64
12073 45 4175 670,00 1346,34 105 3185 1550,56 1396,42
12074 15 1980 378,33 607,77 80 3550 1121,67 114753
12075 220 1920 799,44 598,17 90 5700 2088,89 2098,20
12076 80 3735 1402,78 1348,65 90 9850 2750,00 355247
12077 120 6475 1732,22 2101,01 210 5460 2368,33 188272
12078 100 5040 1072,22 1634,28 120 6400 2310,56 2213,39
12079 45 7700 1881,67 2452,23 50 8000 2703,33 2706,93
12080 65 1635 525,00 491,53 180 9300 2316,67 2917,01
12081 15 3705 983,89 1071,85 110 8400 3817,78 3378,04
12082 345 11025 2488,89 3569,01 235 12165 3670,00 361292
12083 45 6750 1666,11 2632,16 110 9120 2791,67 2587,24
12084 320 7525 1387,22 2369,05 495 8950 3607,78 2815,64
12085 340 4950 2006,67 1685,36 320 9000 4290,00 324195
12086 15 1800 475,00 634,83 100 5025 2303,33 1581,64
12087 10 3735 1291,67 1451,86 40 12100 3427,78 3963,22
12088 85 4600 1623,89 1528,64 295 7950 2470,00 2315,64
12089 410 2265 1126,11 622,29 870 9000 3384,44 2722,70
12090 210 6500 2264,44 1965,36 1620 10225 4276,11 2524,87
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Sekil 4.6. Klonlarin 2012 ve 2013 yil1 ortalama erkek c¢icek sayilari

4.2.3. Disi Cicek Sayis1

Tohum bahcgesindeki klonlarin 2012 yili ortalama disi ¢icek sayis1 273 adet,
2013 yili ortalama disi ¢icek sayis1 ise 258 adet olarak tespit edilmistir. En az
ortalama disi ¢igcek sayis1 2012 yilinda 153 adet (12084 nolu klon), 2013 yilinda
191 adet (12071 nolu klon) olarak sayilmistir. En ¢ok ortalama disi ¢icek sayisi
2012 yilinda 551 adet ile 12089 nolu klon, 2013 yilinda ise 335 adet ile 12065
nolu klonda sayilmistir (Sekil 4.7., Cizelge 4.8.)
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Sekil 4.7. Klonlarin 2012 ve 2013 y1li ortalama disi ¢igek sayilari
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Cizelge 4.8. Klonlarin 2012 ve 2013 y1ihi disi ¢igek sayilar1 bakimindan minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

2012 Disi CICEK SAYISI 2013 Disi CICEK SAYISI
Kll\}%N Min. Maks. Ort. Ssgcrir.la Min. Maks. Ort. SaS;(rjr'la
12061 8 325 168,78 106,80 78 698 30556 212,53
12062 136 638 288,11 171,68 148 570 275,89 145,21
12063 30 642 180,22 193,06 89 318 222,56 81,25
12064 60 1025 277,56 318,52 18 645 303,00 212,47
12065 14 854 361,44 285,09 103 613 334,67 188,43
12066 61 568 275,89 172,24 73 512 214,78 163,77
12067 112 771 279,78 197,85 74 476 268,67 130,71
12068 17 431 246,67 119,48 66 542 264,67 145,76
12069 26 691 307,78 247,09 122 382 243,00 82,74
12070 55 725 286,78 246,39 35 569 251,78 164,16
12071 81 398 224,11 105,03 53 288 191,00 94,64
12072 68 705 362,78 201,84 121 362 288,56 71,68
12073 84 386 245,00 96,51 86 502 213,33 123,42
12074 36 485 211,22 142,31 26 346 219,33 94,04
12075 36 539 278,56 184,72 96 326 224,11 76,27
12076 132 448 257,56 99,20 33 376 200,89 102,62
12077 107 1116 337,56 324,13 38 430 219,44 131,81
12078 69 349 201,56 104,40 82 428 275,67 145,07
12079 37 899 226,33 273,13 64 508 281,22 185,90
12080 24 936 293,22 27548 118 440 239,89 120,05
12081 145 694 304,89 202,42 139 408 276,78 98,89
12082 18 954 218,00 287,27 102 286 197,44 56,38
12083 36 785 237,44 227,64 106 628 236,67 160,05
12084 61 232 153,67 67,03 178 436 264,89 81,43
12085 25 594 215,56 182,39 109 512 323,00 133,92
12086 43 696 240,33 224,46 84 448 289,67 128,40
12087 42 485 239,78 173,05 102 610 318,11 156,12
12088 38 784 321,22 262,42 70 422 215,33 112,25
12089 58 1212 550,67 367,66 128 466 281,33 118,87
12090 138 921 393,89 260,59 149 466 307,78 100,47

4.3. Kozalak Ozelliklerine iliskin Klonal Farklihklar

Kozalak 6zellikleri bakimindan yapilan varyans analizi sonuclarina gore, klonlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak bloklar arasi

farkliliklar istatiksel olarak 6nemlidir (Cizelge 4.9.).
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Cizelge 4.9. Kozalak 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Klon Blok Hata
Serbestlik Derecesi 29 2 269
Kozalak sayisi 0,34 ns HoAk

Kozalak agirlig: 0,63 *

Kozalak eni 0,96 ns *

Kozalak boyu 0,16 ns o

Calismaya konu olan tohum bahcesindeki 30 klona ait her bir ramet 2012
yilinda ortalama 237 kozalak Uretmis olup, kozalak iiretimi bakimindan en
ylksek ortalama deger 12089 nolu klonda 474 adet, en diisiik ortalama deger
ise 12084 nolu klonda 123 adet olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8.). Tohum
bahgesinde genel ortalama kozalak agirlig1 ise 24,95 gr olarak belirlenmis ve
23,02 gr (12070 nolu klon) ile 30,07 gr (12071 nolu klon) arasinda degistigi
ortaya cikmistir (Cizelge 4.10., Sekil 4.9.).
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Sekil 4.8. Klonlarin ortalama kozalak sayilari
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Cizelge 4.10. Klonlarin kozalak agirlig1 ve kozalak sayis1 bakimindan minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

KOZALAK AGIRLIGI (gr) KOZALAK SAYISI (adet)
Kll\}%N Min. Maks. Ort. Ssgcrir.la Min. Maks. Ort. SaS;(rjr'la
12061 13,68 41,21 24,13 5,26 5 351 140,67 119,47
12062 14,4 38,94 25,39 4,61 7 630 251,22 194,30
12063 13,12 43,95 24,14 5,7 11 639 159,22 198,64
12064 13,21 34,95 24,07 3,78 12 999 253,89 319,35
12065 12,74 33,19 23,27 4,13 11 849 331,56 273,68
12066 11,41 35,07 23,64 6,3 56 420 206,33 112,28
12067 13,48 37,29 23,14 5,05 108 760 271,89 196,74
12068 13,93 44,56 24,77 5,36 4 415 229,56 119,85
12069 14,91 34 24,05 5,06 3 687 248,33 242,54
12070 8,61 37,42 23,02 4,75 7 714 264,33 255,71
12071 14,86 52,69 30,07 8,1 57 392 213,89 111,66
12072 15,36 40,2 24,22 5,54 21 702 352,67 209,76
12073 13,06 62,3 24,26 6,02 79 383 229,56 94,54
12074 13,61 42,16 24,35 5,92 29 481 188,33 148,23
12075 15,89 36,81 25,67 4,68 32 533 217,33 165,21
12076 14,63 51,67 25,44 8,42 126 443 245,89 92,90
12077 13,73 44,4 26,62 5,96 43 1114 310,44 339,78
12078 14,07 42,93 26,49 6,25 15 347 13511 119,33
12079 11,58 45,73 26,27 7,37 24 892 187,67 284,02
12080 14,85 38,15 23,96 5,2 15 444 180,78 132,59
12081 15,29 39,48 23,89 4,94 111 681 281,78 210,13
12082 12,35 42,42 23,86 6,05 18 945 203,22 287,57
12083 15,23 49,21 27,45 7,02 15 751 207 225,60
12084 12,61 42,73 24,15 571 33 223 122,67 67,24
12085 7,97 41,92 26,76 7,42 4 549 177,78 181,16
12086 14,77 37,63 23,81 521 34 686 224,44 221,88
12087 15,64 40,87 25,86 5,32 32 458 211,56 159,15
12088 12,3 40,73 25,78 6,44 4 760 288,67 262,50
12089 13,37 35,23 23,05 4,34 45 1040 473,89 343,10
12090 15,55 45,45 26,82 6,48 82 905 325,33 282,16

Tohum bahgesindeki genel ortalama kozalak boyu 63,65 mm olup, 61,48 mm
(12084 nolu klon) ile 70,84 mm (12071 nolu klon) arasinda degismektedir
(Sekil 4.10.). Klonlar arasinda ortalama kozalak eni en az (30,73 mm) olan klon
12081 nolu klon olurken en fazla (33,74 mm) olan klon ise 12071 nolu klon
olmustur. Genel ortalama kozalak eni ise 31,90 mm bulunmustur (Cizelge 4.11.,

Sekil 4.11.).
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Cizelge 4.11. Klonlarin kozalak eni ve kozalak boyu bakimindan minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

KOZALAK ENIi KOZALAK BOYU
K;%N Min. Maks. Ort. S:;(rjr.la Min. Maks. Ort. Sz?;(rjr.la
12061 24,48 39,76 31,42 2,42 53,17 87,67 65,64 5,79
12062 26,6 37,33 31,99 2,35 53,01 86,94 65,00 6,29
12063 26,1 38,88 31,49 2,50 47,90 86,96 63,49 6,82
12064 25,96 36,13 31,47 1,98 50,14 79,35 63,14 5,47
12065 25,38 35,34 31,15 2,05 46,22 74,22 63,20 5,22
12066 25,18 37,14 31,14 2,84 48,40 77,74 62,55 593
12067 22,00 37,53 30,84 2,85 51,21 74,45 62,12 4,77
12068 20,15 38,45 31,09 2,72 51,56 79,01 65,40 4,96
12069 26,11 36,54 31,45 2,69 49,66 76,23 63,88 5,43
12070 25,14 37,07 31,37 2,18 49,43 75,54 62,86 4,71
12071 25,70 40,16 33,34 3,17 49,58 97,99 70,84 11,01
12072 26,46 38,05 31,23 2,45 50,21 79,26 64,45 5,40
12073 25,72 37,50 31,99 2,42 52,48 75,48 62,36 5,26
12074 26,02 39,22 31,39 2,64 48,77 84,85 63,56 6,99
12075 26,96 37,31 32,29 2,36 29,85 75,36 64,15 5,40
12076 24,45 40,36 31,78 3,66 52,44 93,76 66,29 8,96
12077 26,85 38,12 32,19 2,56 50,44 86,79 66,39 6,20
12078 26,45 37,52 32,19 2,97 51,10 86,44 65,27 6,41
12079 25,28 42,12 32,62 3,33 51,70 87,04 65,03 7,10
12080 26,34 36,74 31,49 2,30 49,87 78,65 63,79 5,27
12081 20,00 38,00 30,73 2,62 52,83 75,30 64,19 5,10
12082 21,03 37,83 31,28 2,82 42,29 82,29 63,60 7,98
12083 25,65 39,60 32,36 3,04 55,70 95,03 69,02 7,85
12084 20,26 60,64 31,48 3,97 41,66 85,69 61,48 3,97
12085 23,09 40,25 32,57 3,42 38,69 84,74 66,79 7,19
12086 23,59 59,88 31,29 3,58 29,89 74,69 62,98 6,39
12087 26,73 38,45 31,57 2,43 50,97 83,90 66,42 6,06
12088 25,77 79,60 32,39 6,35 30,88 84,09 66,02 7,84
12089 26,55 37,14 31,62 2,03 52,15 76,00 63,41 4,80
12090 26,08 39,02 32,27 2,64 54,42 85,50 66,86 6,89
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Sekil 4.9. Klonlarin ortalama kozalak agirhigi degerleri
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Sekil 4.10. Klonlarin ortalama kozalak boyu degerleri
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Sekil 4.11. Klonlarin ortalama kozalak eni degerleri
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4.4. Tohum Ozelliklerine iliskin Klonal Farkliliklar

Klonlara ait toplam tohum sayisi, dolu tohum sayis1 ve 1000 tane agirlig:
bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda klonlar arasinda istatiksel olarak
anlamh fark olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Buna karsin tohum boyu, tohum eni,
kanat boyu ve kanat eni bakimindan klonlar arasinda anlamh farkhiliklar

bulunmustur (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Tohum 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Klon Blok Hata
Serbestlik Derecesi 29 2 269
Tohum boyu kX 0,24 ns
Tohum eni *kx 0,43 ns
Kanat boyu okok *
Kanat eni *Ak 0,56 ns
Tohum sayisi 0,25 ns Kok
Dolu tohum sayisi 0,27 ns *
1000 tane agirlig 0,98 ns 0,33 ns

*: 0,05 olasilik diizeyinde farkl, **: 0,01 olasilik diizeyinde farkli, ***: 0,001 olasilik diizeyinde
farkly, ns: istatistiksel olarak fark yok

Calisilan Gonen tohum bahcesinde klon farki gézetmeksizin bir kozalaktan elde
edilebilecek ortalama tohum sayisinin 31 oldugu ortaya c¢ikmistir. Bir
kozalaktan elde edilebilecek genel ortalama dolu tohum sayisi ise 18’dir. Bu
durum Gonen Karagcam tohum bahgesinden bir kozalaktan elde edilecek
tohumun yaklasik %58’inin dolu, geriye kalan %42’sinin ise bos yada sagir
tohum olabilecegi anlamina gelmektedir. Islah stratejisi a¢isindan
degerlendirildiginde bu karakterler bakimindan klonlar arasinda fark ¢ikmayisi

da endise vericidir.

Gerek bir kozalaktaki ortalama tohum sayisi (39 adet) gerekse ortalama dolu
tohum sayis1 (25 adet) bakimindan 12083 nolu klon en iyi performansi
gostermistir. Bu karakterler bakimindan en diisiik ortalama degerler ise
sirasiyla 12073 (24 adet) ve 12061 (14 adet) nolu klonlarda hesaplanmistir.

Dolu tohum sayis1 bakimindan klonlar arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir
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fark ¢itkmamasina ragmen, dolu tohum sayisi en yiiksek olan 12083 nolu klon ile

en disik olan 12061 nolu klon arasinda yaklasik %45’lik bir fark soz
konusudur (Cizelge 4.13., Sekil 4.12.).

Cizelge 4.13. Klonlarin bir kozalaktaki tohum sayisi ile dolu tohum sayisi
bakimindan minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma

degerleri
TOHUM SAYISI (adet) DOLU TOHUM SAYISI (adet)
Kll\}(())N Min. Maks. Ort. S:;(rirlla Min. Maks. Ort. S:;?r'la
12061 15,00 44,00 30,78 8,09 3,00 24,00 13,56 6,71
12062 14,00 54,00 28,33 12,22 10,00 27,00 16,67 6,36
12063 5,00 37,00 26,00 11,29 3,00 30,00 13,67 9,62
12064 7,00 48,00 30,67 12,59 5,00 30,00 19,44 7,04
12065 20,00 44,00 31,89 7,20 15,00 30,00 24,00 6,14
12066 15,00 47,00 32,44 11,48 3,00 37,00 23,44 10,58
12067 20,00 44,00 33,11 8,54 7,00 32,00 18,44 7,42
12068 17,00 40,00 30,00 7,02 8,00 24,00 14,00 4,66
12069 17,00 56,00 35,33 12,27 2,00 38,00 24,00 12,01
12070 17,00 64,00 33,44 14,72 8,00 54,00 20,22 14,54
12071 22,00 42,00 30,44 7,45 5,00 34,00 18,44 8,96
12072 14,00 54,00 30,89 11,69 8,00 44,00 22,11 12,48
12073 9,00 43,00 24,33 9,95 4,00 36,00 15,11 9,91
12074 18,00 47,00 28,89 10,66 1,00 35,00 20,00 10,71
12075 8,00 49,00 27,22 11,70 3,00 25,00 13,89 96,00
12076 22,00 64,00 34,78 12,98 6,00 26,00 17,11 7,52
12077 4,00 49,00 26,22 16,01 2,00 29,00 14,89 96,00
12078 15,00 42,00 33,44 8,38 10,00 32,00 23,44 7,38
12079 11,00 50,00 31,11 12,41 4,00 40,00 19,11 10,71
12080 18,00 41,00 28,00 8,89 4,00 27,00 17,44 7,32
12081 17,00 37,00 28,44 8,03 9,00 35,00 20,44 10,29
12082 24,00 55,00 38,44 11,51 3,00 38,00 19,44 10,66
12083 28,00 57,00 39,11 9,65 9,00 45,00 24,89 13,88
12084 23,00 54,00 38,22 10,01 5,00 43,00 15,33 11,46
12085 11,00 50,00 35,33 11,53 5,00 40,00 17,44 10,53
12086 17,00 44,00 29,67 8,65 9,00 29,00 17,67 6,89
12087 18,00 47,00 31,11 10,84 7,00 34,00 17,67 8,68
12088 12,00 40,00 28,89 9,01 5,00 28,00 18,89 8,46
12089 20,00 48,00 32,44 8,76 4,00 36,00 20,56 10,35
12090 17,00 41,00 28,33 8,28 3,00 34,00 14,11 9,12
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Sekil 4.12. Klonlarin bir kozalaktaki ortalama tohum sayilari

Tohum bahgesinde ortalama 1000 tane agirligi ortalama 27,22 gramdir. En
diisiik bin tane agirhigi ortalama 23,49 gr ile 12083 nolu klonda, en ytiksek bin
tane agirligi ise 31,63gr ile 12077 nolu klonda tespit edilmistir (Sekil 4.13.).
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KLONLAR

Sekil 4.13. Klonlarin ortalama bin tane agirliklar:

Klonlar arasi farkliliklarin istatistiksel olarak anlaml ¢iktig1 tohum o6zellikleri
icin yapilan Duncan testi sonuclarina gore, tohum boyu i¢in 8, tohum eni icin 9,

kanat eni icin 10, kanat boyu i¢in ise 12 homojen grup ortaya ¢ikmistir. Buna
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gore Gonen Tohum Bahgesinde Karagam icin ortalama tohum boyu 7,29 mm,

tohum eni 4,65 mm, kanat eni 7,70; kanat boyu ise 16,52 mm olarak tepit

edilmistir. Hem tohum boyu hem de tohum eni bakimindan 12087, 12069,
12071, 12061, 12068, 12090 nolu klonlar en yiiksek ortalama degere sahip ilk

10 klon arasinda yer almiglardir (Cizelge 4.14. ve Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.14. Tohum eni ve boyu bakimindan yapilan Duncan testi sonuglari

Tohum boyu (mm) Tohum eni (mm)
Klonlar Ortalama Homojen gruplar Klonlar Ortalama Homojen gruplar
12067 6,68 12065 4,36
12072 6,84 12081 4,44
12066 6,93 12076 4,45
12073 7,09 12074 4,47
12070 7,15 12066 4,49
12076 7,15 12073 4,51
12077 7,18 12072 4,52
12086 7,21 12064 4,55
12081 7,23 12067 4,56
12078 7,26 12082 4,57
12074 7,26 12089 4,62
12062 7,29 12063 4,64
12075 7,30 12078 4,65
12088 7,32 12084 4,67
12080 7,32 12077 4,68
12085 7,33 12062 4,68
12083 7,34 12086 4,69
12084 7,38 12085 4,70
12065 7,39 12075 4,70
12089 7,40 12079 4,72
12087 7,40 12070 4,73
12069 7,41 12080 4,74
12064 7,42 12087 4,77
12082 7,43 12088 4,77
12071 7,47 12090 4,79
12061 7,48 12061 4,79
12079 7,48 12083 4,80
12068 7,48 12071 4,85
12063 7,57 12069 4,88
12090 7,75 12068 4,88

60



Cizelge 4. 15. Kanat eni ve boyu bakimindan yapilan Duncan testi sonuglari

Kanat boyu (mm) Kanat eni (mm)
Klonlar Ortalama Homojen gruplar Klonlar  Ortalama Homojen gruplar
12070 15,59 12074 7,09
12063 15,79 12072 7,16
12067 15,88 12064 7,21
12087 15,93 12073 7,37
12081 15,99 12066 7,42
12086 16,00 12084 7,54
12066 16,10 12078 7,54
12074 16,10 12081 7,57
12075 16,14 12062 7,57
12073 16,23 12070 7,58
12085 16,26 12065 7,60
12083 16,31 12082 7,61
12089 16,41 12089 7,63
12068 16,43 12079 7,65
12076 16,43 12076 7,68
12077 16,43 12067 7,72
12065 16,55 12083 7,75
12064 16,57 12075 7,77
12072 16,64 12080 7,79
12088 16,65 12063 7,84
12084 16,71 12087 7,86
12062 16,78 12086 7,86
12080 16,81 12077 7,86
12069 16,83 12088 7,87
12078 16,95 12069 7,89
12079 17,16 12085 7,91
12082 17,21 12061 8,02
12071 17,45 12071 8,23
12061 17,53 12068 8,31
12090 17,94 12090 8,33

Ortalama tohum boyu en az (6,68 mm) olan klon 12067 nolu klon iken en fazla
(7,75 mm) olan klon 12090 nolu klondur (Sekil 4.14.). En yiiksek ortalama
tohum eni 4,88 mm ile 12068 nolu klonda en diisiik ortalama tohum eni de 4,36
mm ile 12065 nolu klonda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.15.). En uzun ortalama kanat
boyu 17,94 mm (12090 nolu klon), ortalama en kisa kanat boyu ise 15,59 mm
(12070 nolu klon) arasinda degismektedir (Sekil 4.16.). En diisiik ortalama
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kanat eni (7,09 mm) 12074 nolu klonda, en genis ortalama kanat eni (8,33 mm)

ise 12090 nolu klonda odl¢iilmiistiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.14. Klonlarin ortalama tohum boyu degerleri
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Sekil 4.15. Klonlarin ortalama tohum eni degerleri
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Sekil 4.16. Klonlarin ortalama kanat boyu degerleri
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Sekil 4.17. Klonlarin ortalama kanat eni degerleri
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4.5. Genetik Cesitlilik ve Kalitim Derecesi

Kozalak ve tohum o6zelliklerine iliskin genetik parametrelerin hesabinda B6liim
3.7’de verilen ANOVA modeli kullanilmistir. Varyanslar, modeldeki EMS
esitlikleri kullanilarak bilesenlerine ayrilmistir. Her bir bilesenin toplam
varyans icindeki orani ve varyans bilesenleri kullanilarak hesaplanan genetik ve
fenotipik parametreler Cizelge 4.16.da verilmistir.  Genetik ve fenotipik
parametreler 6l¢gme biriminin nitelik ve niceliginden bagimsiz olmadigindan
farkli  birimlere sahip karakterlerin genetik ¢esitlilik  bakimindan
karsilastirilabilmesi  i¢in genetik varyasyon Kkatsayilar1 hesaplanmistir
(Stonecypher, 1966; St Clair, 1994, Cornelius, 1994). Calisilan karakterler icin
Bolim 3 ’teki 3.6 nolu esitlikten faydalanilarak genis anlaml kalitim dereceleri

tahmin edilmistir.

Olgiilen ve gozlenen karakterlerin tiimii bakimindan hesaplanan varyansin
biiylik boliimiini hata varyansi olusturmaktadir. Bu durum, 6l¢iilen karakterler
bakimindan klon i¢i rametler arasi varyasyonun yiiksek oldugunu
gostermektedir. Hata varyansi, 6l¢gmelerden kaynaklanabilecegi gibi, 6rneklenen
bireyler ya da objeler arasindaki farkliliklar ya da her bir bireyin mikro
cevresinden kaynaklanan farkliliklar sonucunda da ortaya ¢ikabilmektedir (Isik,
1998; Giilcti, 2002). Klonlar arasi farkliliklardan kaynaklanan varyansin toplam
varyans i¢indeki pay1 2012 yili erkek cicek sayis1 ve erkek cicek kurulu sayisi
icin sirasiyla %6,85 ve %11,35 bulunmustur. Tohum boyu, tohum eni, kanat
boyu ve kanat eni icin ise sirasiyla %18, %12,80, %15,88, %18,81 olarak
hesaplanmistir. Buna karsin cap, tepe tact hacmi, boy, dal uzunlugu, kozalak
sayisl, 2013 yilindaki disi ve erkek cicek sayilari, kozalak eni ve kozalak agirligi
karakterleri bakimindan klonlar arasi1 anlaml bir farklilik olmadigindan klonlar
arasi farkliliklardan kaynaklanan varyans oranlari ya cok diisiik ya da sifir

diizeyinde bulunmustur (Cizelge 4.16.).

Hesaplanan genis anlamli kalitim derecesi ise 2012 yili erkek cicek sayisi i¢in
0,43, 2012 y1ili erkek cicek kurulu sayisi icin 0,56, 2012 yihli disi ¢icek sayisi i¢in
0,13, tohum sayisi i¢in 0,16, tohum boyu i¢in 0,66, tohum eni i¢in 0,57, kanat
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boyu i¢in 0,64, kanat eni icin 0,68 ve kozalak boyu i¢in 0,22 olarak bulunmustur.
Diger karakterler icin klonlardan kaynaklanan varyans oraninin sifira yakin

olmasi nedeniyle kalitim dereceleri hesaplanamamustir.

Cizelge 4.16. Kozalak ve tohum o6zelliklerine ait varyans bilesenlerinin toplam
varyansa oranlari (%) ve bazi genetik parametreler

Go6zlenen -

karakterler o’ o' o’e Ve (%) He2SE X

CAP 3.57 0.00 96.42 0.07 - 15.18
TTH 6.30 0.00 93.70 0.03 - 35.61
BOY 11.54 0.02 88.45 0.22 - 4.53
DU 2.15 0.00 97.85 0.01 - 132.53
KOZSYS 2.42 0.01 97.57 0.01 - 237.83
DCS_2012 7.30 149 91.20 0.28 0.13+0,03 272.88
DCS_2013 242 0.01 97.57 0.01 - 258.30
ECK 2012 7.73 11.35 80.91 1.59 0.56+ 0,07 93.42
ECK_2013 4.64 0.00 95.36 0.02 - 177.19
ECS_2012 11.42 6.85 81.73 0.43 0.43+0,07 1257.70
ECS_2013 8.04 0.30 91.66 0.05 0.03+0,01  2922.33
TS 2.06 2.06 95.89 0.45 0.16 £ 0,04 31.24
DTS 3.27 091 9581 0.61 0.08+ 0,02 18.51
TB 0.40 18.00 81.61 2.48 0.66+ 0,06 7.13
TE 0.00 12.80 87.20 2.29 0.57+ 0,07 4.56
KANB 4.59 15.88 79.53 2.96 0.64+ 0,06 16.01
KANE 0.00 18.81 81.19 3.21 0.68+ 0,06 7.45
KE 3.13 0.00 96.87 0.03 - 31.72
KB 6.31 2.88 90.81 1.47 0.22+ 0,05 63.67
KA 3.84 0.00 96.16 0.04 0.00£ 0,00 24.95

o2p: Bloklar arasi farkliliklardan dogan varyans orani, o?c: Klonlar arasi genetik varyans orani,
o2¢: Hata varyans orani, CVgGenetik varyasyon katsayisi, H2+SE: Genis anlamli kalitim derecesi

ve standart hatasi, X: Hgili karaktere ait aritmetik ortalama

4.6. Kiimeleme Analizi Sonuclari

Olgiilen ve gozlenen karakterlerin tiimii bakimindan her bir klonun hangi grup

icinde yer aldigini ortaya koymak amaciyla yapilan kiimeleme analizi sonucuna
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gore iki ana grup olusmustur (Sekil 4.18.). Buna gore, 12064, 12090, 12085,
12071, 12082, 12081, 12089, 12067, 12069, 12061, 12087, 12084 ve 12062
nolu klonlarin 2. ana grupta yer aldig, diger tiim klonlarin ise 1. ana grupta yer
aldig1 ortaya ¢ikmistir. Sekil 4.18.’de verilen dendogram incelendiginde iki ana
gruptan birincisinin iki farkl alt gruba ayrildig), bu gruplardan birinin 12065,
12074 ve 12063 nolu klonlardan olustugu, diger klonlarin ise diger alt gruba
girdigi anlasilmaktadir. Bu alt grupta yine kendi i¢inde iki grup olusturmaktadir.
ikinci ana grubun ise iki farkh alt gruba ayrildigi ve bu alt gruplardan ilkini
12064, 12090, 12085, 12071, 12082 nolu klonlarin olusturdugu, digerini ise
12081, 12089, 12067, 12069, 12061, 12087, 12084 ve 12062 nolu klonlarin
olusturdugu goriilmektedir. Sekil 4.18’de verilen dendograma gore olusan alt

gruplar icindeki klonlarin birbirine olan mesafelerinin yakin oldugu

gozlenmistir.
o 5 10 15 20 25
] 1 1 1 1

12080 20—
12086 26—
12066 65—
12073 13—
12072 12
12070 10—
12075 15—
12078 18—
12063 8
12083 23}
12079 18
1207 17
12088 28}
12076 16—

. 12065 5
12074 14
12063 3—
12064 44—
12080 30
12085 25
1201 11
12082 22—
12081 21—
12089 29—
12067 H
12069 |
120861 1
12087 27—
12084 24—
12062 2

Sekil 4.18. Kiimeleme analizi sonuglari
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4.7. Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar

Tohum bahcesinde gozlenen karakterler arasindaki iliskileri anlamak amaciyla
fenotipik ve genetik korelasyonlar tahmin edilmistir. Tepe tact hacmi, dal
uzunlugu, boy ve cap gibi biiylime karakterleri ile 2012 ve 2013 yili erkek ¢igek
sayisl, erkek cicek kurulu ve disi cicek sayisi ile kozalak sayisi ve diger bliyiime
karakterleri arasinda anlamli genetik ve fenotipik iliskiler tespit edilmistir. Dolu
tohum sayisi ile kozalak eni, kozalak boyu, kozalak agirhigir ve kozalak sayisi
arasindaki genetik korelasyonlar da orta diizeyde bulunmustur. Ozellikle 2012
yili disi cicek sayisi ile kozalak sayisi arasinda dnemli diizeyde ve yiiksek
genetik ve fenotipik korelasyonlar tespit edilmistir. Bunun yaninda biiyiime
karakterleri ile dolu tohum sayisi arasinda hesaplanan fenotipik korelasyonlar
onemsiz bulunmustur. Tohum bahgesinde go6zlenen karakterler arasindaki
fenotipik korelasyonlar incelendiginde genel olarak genetik korelasyonlarla
uyum icinde oldugu, baz1 karakterler arasindaki iliskilerde genetik
korelasyonlarin fenotipik korelasyonlardan daha ytliksek oldugu anlasilmistir.
Tohum ve kozalak 6zelliklerinin ¢cogu ile ciceklenme ve biiyime karakterleri
arasindaki fenotipik iliskiler istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge

4.17)).
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Cizelge 4.17. Gozlenen karakterler arasinda genetik korelasyonlar ve standart hatalar1 (diyagonallarin sol
(diyagonallarin sag tist kismi) korelasyonlar

alt kismi) ile fenotipik

CAP | TH | BOY | DU | KOZSYS |DCS 2013 |ECK_2013 | ECS_2012 | ECK_2012 | DCS_2012 | ECS.2013| TS | DTS | TB TE | KANB | KANE | KE KB KA
cap| 1,00 0,73* 0,70**| 0,63*|  0,40*| o042*| o058+ o038 038 036 0,50* 0,17**| 006ns| 0,01ns|-0,02ns| 0,15*] 0,07ns| 0,23*| 0,19%| 0,22%*
TH +g'gg 1,00] 0,68 0,90*|  0,26**|  0,40*| 054*| 030 0,25* 023*|  052**| 0,04ns|-0,05ns| 0,02ns| 0,04ns| 0,14*| 0,09ns| 0,18*| 0,11ns| 0,19**
BOY +g'gg +g'(6)i 1,00/ 0,50%|  0,39*|  0,39*|  055%|  044*| 040*| 036*|  054*| 021*| 0,07ns| 0,00ns| 0,00ns| 0,09ns| 0,09ns| 0,09ns|0,192**| 0,10ns
0,41f 090 0,49 sk ok %
DU ,oo0l 001l s000 00|  020% 034 044 0,17% 0,13*|  0,18*|  0,42**| 0,02ns| -0,02ns| 0,03ns| 0,04ns| 0,18**| 0,08ns| 0,18**| 0,06ns| 0,17
KOZSYS +g'f’)‘; +g'(2)‘; +?,‘(3,§ +g'(1)i 1,00 0,36** 0,20 0,26 0,24*| 0,95 0,21%*| 0,21%*| 0,25**| -0,05ns| -0,07ns| 0,06ns| -0,07ns| 0,01ns| 0,02ns| -0,07ns
DCS_2013 ig:g‘; tg:g? ig:‘;g ig:(z)i igé; 1,00 0,26 0,22%* 0,20%* 0,37%* 0,26*| 0,12*| 0,11ns| 0,02ns| 0,04ns| 0,05ns| 0,07ns| 0,16**| -0,01ns| 0,09ns
ECK_2013 ig:gi ig:g;’ ig:g(z) 18:3(1) ig:gg tg:é; 1,000 044+  043%|  018%| 087 023*| 0,06ns| -0,06ns| 0,00ns| 0,16*| 0,06ns| 0,25 0,19%| 0,24%*
ECS_2012| 0,65 0,44] 056 0,45 0,03 0,14 0,65
+0.04| £0,01| £0.22| £0,01 +026 £023 +008 1,00 0,89** 0,24+ 0,50**| 0,28**| 0,10ns| 0,09ns| 0,08ns| 0,08ns| 0,01ns| 0,06ns| 0,29**| 0,15*
0,60 022 042 022 0,04 0,04 0,52 0,92
ECK 2012| ,'ocl 0’02l 033 0,01 £030 £030 1012 +028 1,00 0,23 0,39%| 0,22**| 0,05ns| 0,10ns| 0,06ns| 0,14*| 0,01ns| 0,07ns| 0,27%| 0,14*
0,30] 0,18 034 0,15 0,94 0,18 0,08 0,06 0,05
DCS_2012 +0.06| +0,01| +0,24| 0,01 +0,01 £017 £0.15 £0,02 £0,02 1,00 0,20** 0,20**| 0,25**| -0,04ns| -0,05ns| 0,08ns| -0,05ns| 0,02ns| 0,01ns| -0,07ns
0,62] 0,53 069 046 0,07 0,30 0,88 0,71 0,52 0,11
ECS 2013| .| tor01| £0.08| 20,01 014 4010 +001 ‘044 1054 +001 1,00 0,23**| 0,05ns| -0,02ns| 0,00ns| 0,15% 0,03ns| 0,24**| 0,228%*| 0,26**
0,04] -0,09] 024 -013 0,20 0,12 0,36 0,23 0,32 -0,21 0,30 vl oaan] P n o -
TS| 10.09] +002| +020] 20,01 +0,25 +0,19 0,11 +0,02 0,12 +0,02 083 100 069 0,13% -0,03ns| 0,02ns| -0,15% 0,17") 0,22™) 0,16
-0,19| -0,22] -0,08] -0,13 0,16 0,10 20,04 0,19 -0,20 0,21 20,11 0,52 o ] . " N o
DTS| 009 +002| +036| +001 0,15 £0,17 0,16 +0,03 +0,03 0,15 +017| 073 DLOO| 019"} -0,06ns) -0,01ns| -0,20™) 0,20%% 0,14% 0,17
0,09] 0,02 009 o012 -0,30 0,19 -0,02 0,27 0,22 -0,20 0,18/ 001 029 o — o .
TB| ,0.14| £003| +059| 001 £0,47 £0,29 0,30 £0,05 0,03 £0,03 1066 001 2003 V00| 0237 0257 0357 0,03ns| 0,12% 0,07ns
0,03 025 031 024 -0,31 0,06 0,26 0,27 0,13 -0,20 039] 007 031 050 — ** N
TEl 10.13| +0,02| +039] 001 £0,41 £0,29 £0,19 £0,03 £0,03 £0,03 £009| 0,03 2003 2003 100 0237 039 0,02ns| 0,16% 0,06ns
0,76] -0,05] 030/ 0,19 -0,18 0,15 0,64 0,23 0,21 0,06 079] o027 o023 086 087 ** - - -
KANB| 04| +0,03| +043| 001 £0,41 £0,30 £0,10 £0,13 0,08 0,03 +041| +003| +003| *067| x057] D00 0297 016%™ 018 019
032] 015 043] 015 -0,09 0,21 0,17 0,38 0,29 -0,04 029] o002 052 o060 083 o041
KANE| . 0'10| +0.02] +037| 001 £0,40 £0,29 £0,25 £0,03 £0,03 £0,03 +016| 003 +004| :013| x076] 003] 10O -003| 0,08ns| 0,01ns
Kg| -003[ -011[ -0,10[ -0,16 -0,18 20,26 0,01 0,24 0,24 -0,08 008 015 020 033] o041 o054 o17[ | F 0
£0,01] +0,01] $0,03| 0,01 £0,02 0,02 +0,01 +0,12 +0,14 +0,13 +0,08| 0,15 20,13 +0,14| 20,11 =010/ 0,02 : . :
gl 018 008] 024 001 -0,08 -0,10 0,18 0,39 0,31 -0,09 023 007 o014] 038 051 053] 050 066 o[ o5
+0,08| +0,02| +0,31| *0,00 +0,24 £0,25 0,15 £0,07 0,08 £0,02 +0,09] +0,02| 0,02| 0,29| %035 %043 002| 0,05 / .
xa| 004 0,05 -004] -0,07 -0,19 -0,20 0,07 0,32 026 -0,16 013[ 009 017] 030] 045 o052[ 033 o084 o091 _
£0,00| +0,01| +0,01| +0,01 £0,01 +0,01 +0,01 £0,05 £0,01 +0,06 +0,03| +0,06| 0,06 %0,07| +0,05| %004 :007| %005 =001 ,

*: 0,05 olasilik diizeyinde farkli, **: 0,01 olasilik diizeyinde farkli, ***: 0,001 olasilik diizeyinde farkli, ns: istatistiksel olarak fark yok




5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Boy, Cap, Dal Uzunlugu ve Tepe Taci Hacmi Ozellikleri

Calismaya konu Gonen Karacam Tohum Bahcesinde boy, ¢ap, dal uzunlugu ve
tepe tact hacmi bakimindan klonlar arasinda istatistiksel olarak anlamh
farklhiliklar gézlenmemistir. Ote yandan boy, cap ve tepe tact hacmi bakimindan
bloklar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Dal
uzunlugu bakimindan ise bloklar arasindaki fark 6nemsiz diizeydedir. Tohum
bahgesinin diisiik egimli bir alanda kurulmasina ragmen bahgeyi dikeyde lice
bolen iki adet dere yataginin bulunmasi, tohum bahcesinde diri 6rti temizligi ve
diger bakim calismalarinin zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilmamis
olmasi bloklar arasi farkliligin nedeni olarak aciklanabilir. Tohum bahgesinde
boy bakimindan en iyi performans yani gelisim gosteren ilk bes klon sirasiyla
12062, 12089, 12090, 12067 ve 12083 nolu klonlardir. Cap bakimindan ise
sirasiyla 12090, 12082, 12072, 12062 ve 12077 nolu klonlar en iyi performansi
gostermislerdir. Tepe tact hacmi bakimindan en iyi performans gosteren klonlar
sirasiyla 12068, 12064, 12062, 12070 ve 12090 nolu klonlar olarak
belirlenmistir. Ortalama dal uzunlugu bakimindan tohum bahgesinde en iyi
performans gosteren ilk bes klon ise 12064, 12068, 12062, 12081 ve 12090

nolu klonlardir.

Calisilan tohum bahgesinde biiylime karakterleri bakimindan klonlar arasinda
anlaml fark ¢ikmamasi, bah¢enin kurulumunda kullanilan genetik materyalin
alindig1 plus agaclarin bu 6zellikler bakimindan birbirine benzer olmasi ve bu
ozelliklerini de tohum bahcesindeki doéllerinde bir 6l¢iide yansitabilmeleri ile
aciklanabilir. Zira tohum bahgelerinin kurulumunda ana¢ agaglar secilirken
ekonomik 6neme sahip karakterler (boy, ¢ap, govde diizgiinligii, dallanma
ozellikleri, tepe formu) bakimindan en iyi bireyler secilmektedir. Kald1 ki
Karagamda farkli bolgelerde farkl orijinlerle gerceklestirilen bir¢ok orijin
denemesinde dahi biliyiime karakterleri bakimindan anlamli farkhiliklar
cikmadig1 belirtilmektedir. Ornegin; Tiirkiye’de Karagam orijin denemelerinin

yirmi besinci yil sonuclarinda, 6 deneme alaninda da boy, cap ve hacim
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bakimindan orijinler arasinda farklilik goriilmedigi belirtilmektedir (Gokdemir
vd.,, 2012). Acar vd. (2011) tarafindan yapilan Ege Bolgesi Karagcam orijin
denemesinin 15. y1l sonuclarina gore de 3 farkli deneme sahasinda ytriitiilen
calismada boy, ¢ap, hacim, yasama orani ve govde formu bakimindan orijinler
arasinda fark bulunamamistir. Yine Acar vd. (2010) tarafindan c¢alisilan Fistik
Camu (Pinus pinea L.) orijin denemesinin 10 yillik sonuclarinda Kozak ve Turan
deneme alanlarinda orijinler arasinda farklilik olmadig bildirilmektedir. Benzer
sekilde ayn1 c¢alismada Ege ve Bati Akdeniz denemelerinin ortak

degerlendirilmesinde de orijinler arasinda farklilik gozlenmemistir.

Ote yandan, tohum bahcelerinde klonlar arasinda boy, cap ve dallanma
karakterleri bakimindan anlamli farkhiliklarin bulundugunu gosteren bazi
bilimsel arastirma ¢alismalar1 da mevcuttur. Karagam tohum bahgesinin 5.
yilinda klonal farkliliklar1 arastiran Matziris (1997), boy biiyiimesi ve dallanma
karakterleri yoniinden, klonlar arasinda anlamli farkliliklarin oldugunu
bildirmistir. Ertekin (2006), Glinliiburun Karagam Tohum Bahcesinde aga¢ boyu
ve govde cap1 bakimindan klonlar arasinda farkliliklar tespit etmistir. Biiylime
yontinden ortaya ¢ikan klonal farkliliklar, Karagamin yaninda diger orman agaci
tiirlerinin tohum bahgelerinde de tespit edilmistir. Ornegin, Wellendorf (1970),
Pinus sylvestris tohum bahcesinde, Vasiliauskas vd. (2001) Picea abies tohum
bahgesinde, Prachim vd. (1975), Tectona grandis tohum bahc¢esinde, Chung ve
Kuo (2004), Cryptomeria tohum bahcesinde, Sivacioglu vd. (2009), Saricam
tohum bahcesinde, Sharma ve Bakshi (2014) Dalbergia sissoo tohum bahcesinde
klonlar arasinda biiyiime karakterleri bakimindan anlamli farkliliklarin

oldugunu bildirmektedir.

5.2. Ciceklenme Ozellikleri

Ciceklenme ozellikleri ile ilgili 2012 ve 2013 yili erkek cicek sayisi, erkek cigcek
kurulu sayisi ve disi ¢icek sayis1 bakimindan yapilan varyans analizi sonuglarina
gore 2012 yili erkek cicek sayisi ve erkek cicek kurulu sayisi disindaki
ciceklenme o6zellikleri bakimindan klonlar arasinda anlamh farkliliklar

cikmamistir. 2012 yili erkek ¢igek kurulu ve erkek cicek sayis1 bakimindan ise
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istatistiki ac¢idan anlamli farklhiliklar tespit edilmistir. Herhangi bir 1slah
calismasinin basarili olabilmesi igin gerekli temel kosul 1slah edilecek
organizmada 1slaha olanak verebilecek kadar varyasyonun bulunmasidir
(Temel, 2010). Ancak ciceklenmenin basarisi lizerinde etkili olan i¢ ve dis
faktorlerin bulundugu da bilinmektedir (Sweet, 1975). Cigeklenmenin baslamasi
ve olgunlasmasinin tamamlanmasi bakimindan tirler, orijinler ve klonlar
arasindaki genetik farkliliklar, vejetatif biiylime ile c¢iceklenme arasindaki
iligkiler, bol ¢igek liretimi ve zengin tohum yillarinin periyodik olarak meydana
gelmesi ve azot, fosfor, potasyum gibi mineral besin maddelerinin seviyelerinin
tiirlere gore farkl sekillerdeki etkileri, ¢ciceklenmenin gelisiminde rol oynayan i¢
faktorlerdir. Ciceklenmeyi ve tohum tiretimini etkileyen dis faktorler ise tohum
bahgelerinin uygun iklim ve toprak kosullarina sahip yerlerde kurulmus
olmalar1 ve agaclarin tepe tacinin bol 151k alarak fotosentez yapma olanaklarini
ve buna bagl olarak da karbonhidrat seviyelerini yiikseltmeleridir (Tunctaner,
2007). Tohum bahgesinde bu ¢alisma yapilmadan o6nce bakim islemlerinin
ozellikle diri ortii temizliginin zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilmamis
olmasi, bu nedenle de bahgede siralar halinde bulunan kermes meselerinin
klonlara ait rametlerin besin ve 1sik miktarini azaltmalar1 nedeniyle bu
sonuglarin klonlarin gercek c¢icek {liretimi performanslarini yansitmiyor

olabilecegi goz ard1 edilmemelidir.

Ciceklenme karakterleri bakimindan Karacam ve diger orman agac tiirlerinin
tohum bahgelerinde yapilan klonal varyasyon c¢alismalarinda klonlar arasi
farkhliklarin  énemli oldugu bildirilmektedir. Ornegin, Ertekin (2006),
Glnliiburun Karacam tohum bahgesinde c¢iceklenme o6zellikleri bakimindan
klonlar arasinda 6nemli farklhiliklar oldugunu bildirmektedir. Matziris (1997),
Pinus halepensis tohum bahcesinde, iki yi1l boyunca klonlarin iirettikleri disi
cicek sayilarini tespit ettigi calismasinda klonlar arasinda, her iki yilda da disi
cicek tretimi agisindan anlaml farkhiliklar oldugunu bildirmistir. Pinus sylvestris
tohum bahgesinde ti¢ yil boyunca erkek ve disi cicek tliretiminin cahsildig
arastirmada hem erkek c¢icek hem de disi ¢icek iiretimi agisindan klonlar
arasinda anlamh farkliliklar tespit edilmistir (Jonsson vd. 1976). Pinus radiata

tohum bahcesinde kozalak ve tohum 6zelliklerinin arastirildig calismada disi ve

71



erkek cicek sayis1 bakimindan klonlar arasinda anlamhli farkhiliklar tespit
edilmistir (Codesido vd., 2014). Pinus sylvestris'in farkli yetisme ortamlarinda
farkli klonlarlarla tesis edilen {i¢ tohum bahgesinde yapilan bir baska
arastirmada, klonlarin erkek ve disi c¢icek Ttretimleri acisindan Onemli
farklhiliklar gosterdigi tespit edilmistir (Gomory vd., 2000). Yine Sarigam tohum
bahgesinde yapilan baska bir calismada disi ve erkek ¢igcek sayilar ile kozalak
tretimi bakimindan klonlar arasinda anlamh farkhiliklar bulundugu
bildirilmistir (Sivacioglu vd., 2009). Antalya-Asar Kizilgam Tohum Bahgesinde
yapilan arastirmada, c¢iceklenme yoniinden klonlar arasinda 6nemli

farkliliklarin oldugu séylenmistir (Keskin, 1999).

Calisilan Gonen tohum bahgesinde toplam disi ¢igek tiretiminin %39’u bahcede
yer alan klonlarin 1/3’i tarafindan tretilmistir (Sekil 5.1.). Disi cicek sayisi
bakimindan en iyi performans goésteren ilk on klon 2012 yilinda 12089, 12090,
12072, 12065,12077,12088, 12069, 12081, 12080 ve 12062 nolu klonlar, 2013
yilinda ise 12065, 12085, 12087, 12090, 12061, 12064, 12086, 12072, 12089 ve
12079 nolu klonlardir. Her iki yilda da 12089, 12090, 12072 ve 12065 nolu
klonlar disi cicek iiretimine en ¢ok katki saglayan ilk 10 klon arasinda yer
almislardir. Bu durum ikinci generasyon dol denemelerine aktarilacak klonlarin

belirlenmesinde goz énlinde bulundurulmalidir.

72



Klonlarin 2012 yih disi gigcek Gretimindeki paylari

12067
3%

12061 2%
3% 12063 2%

Klonlarin 2013 yih disi gicek tGretimindeki paylari

12062
4%
12084 12067 12078 12081

0 0
3% 3% 4% 4%

12070
3%
12069
3%

12068
%

Sekil 5.1. Klonlarin yillar itibariyle disi ¢icek tiretimindeki katki paylari

Erkek cicek tiretimi bakimindan bahgeyi olusturan 30 klon degerlendirildiginde
2012 yilinda sayilan toplam erkek cigcegin %52’si; 2013 yilinda sayilan toplam
erkek cicegin ise %45’i 10 klon tarafindan tretilmektedir (Sekil 5.2.). Ortalama
erkek cicek sayilar1 bakimindan karsilastirildiginda her iki yilda da 12082,
12090, 12064 ve 12085 nolu klonlar erkek ¢igek liretiminde en ¢ok paya sahip

ilk 10 klon arasinda yer almislardir.
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Klonlarin 2012 yili erkek gigek iiretimindeki paylari
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4% 4%
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Klonlarin 2013 yili erkek gigek liretimindeki paylari
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4%
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12080

12086 2%
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2%

Sekil 5.2. Klonlarin yillar itibariyle erkek cicek tiretimindeki katki paylari

Tohum bahgelerindeki ¢igek liretiminin biiytik bir kisminin az sayida klon
tarafindan yapildig, cesitli bilimsel aragtirmalarda da tespit edilmistir. Ornegin,
Ertekin (2006), ti¢ y1llik ortalama degerlere gore Pinus nigra tohum bahgesinde
klonlarin 1/3'lntlin erkek cicek tUretiminin %62’sini, disi ¢igcek tiretiminin ise

%49’unu karsiladigin1 tespit etmistir. Nikkanen ve Velling (1987), Pinus
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sylvestris tohum bahgesinde toplam erkek cicek liretiminin %50’si bahgede yer
alan klonlarin %19’u; toplam disi c¢icek Uretiminin %50’si ise bahgedeki
klonlarin %35’i tarafindan tretildigini bildirmektedir. Jonsson vd. (1976), Pinus
sylvestris tohum bahcesindeki klonlarin %25’inin toplam erkek cigek tiretiminin
% 62,1'ini, toplam disi cicek lretiminin de %>50,8’ini, Kang (2000), Pinus
densiflora tohum bahgesindeki klonlarin %25’inin, toplam erkek c¢icek
tretiminin %37,3’lind, toplam disi ¢icek liretiminin %48,1’ini, Yazdani ve Fries
(1992), Pinus contorta tohum bahgesindeki klonlarin %23’iiniin, toplam erkek

cicek liretiminin %50’sini yaptigini bildirmistir.

Codesido vd. (2014), Pinus radiata tohum bah¢esinde 2003 yilinda klonlarin
%?28’inin, 2006 yilinda klonlarin %34’liniin disi ¢igcek tiretiminin %51,89'unu
karsiladiklarin1 bildirmistir. 2003 yilindaki erkek cicek iliretiminin %51’inin
klonlarin %14, 2006 yilinda ise klonlarin %28’i tarafindan gergeklestirildigi
tespit edilmistir. Ulkemizde, Antalya-Sogiitlii yoresindeki Karacam tohum
bahgesinde yapilan bir arastirmada, bah¢edeki klonlarin %25’inin toplam erkek
cicek Uretiminin %36,7’sini, toplam disi cicek {retiminin de %33,9’unu
urettikleri belirlenmistir (Bilir vd. 2002). Keskin (1999), Antalya-Asar
yoresindeki Kizilgam tohum bahcgesinde, yaptigi ¢alismasinda ise, bahgedeki
klonlarin, %25’inin toplam erkek c¢icek iiretiminin %57,3'linti, toplam disi ¢icek

tretiminin de %34,3’lint tirettiklerini belirtmistir.

5.3. Kozalak Ozellikleri

Calismada incelenen kozalak o6zellikleri bakimindan yapilan varyans analizi
sonuglarina gore klonlar arasinda istatiksel olarak anlamh farkhiliklar
bulunmamistir. Buna karsin ayni karakterler bakimindan bloklar arasindaki
farkliliklar 6nemli diizeyde ¢ikmistir. Bu durum bahcgenin kuruldugu alanin
homojen bir yapr gostermemesi ve bakim calismalarinin zamaninda ve
teknigine uygun olarak yapilmamis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica
ortalama kozalak sayis1 bakimindan degerlendirildiginde bahc¢ede ortalama
kozalak sayisinin 123 (12084 nolu klon) ile 474 (12089 nolu klon) arasinda

degistigi tespit edilmistir. Bu sonuclarin aksine tohum bahcelerinde yapilan
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bircok bilimsel ¢alismada kozalak 6zellikleri bakimindan énemli farkhiliklar
tespit edilmistir (Matziris 1993, Byram vd., 1986; El-Kassaby vd., 1989;
Reynolds ve El-Kassaby, 1990; Matziris, 1997; Chaisurisri, vd. 1992 ; Keskin,
1999; Chung and Kuo, 2004).

Tohum bahgesinde 2012 yilinda toplanan kozalagin %44’ bahg¢edeki klonlarin
1/3’l tarafindan uretilmistir (Sekil 5.3.). Ayn y1l i¢in en fazla kozalak iireten ilk
10 klon sirasiyla; 12089, 12072, 12065, 12090, 12077, 12088 12081, 12067,
12070 ve 12064 nolu klonlardir. Bunlar icinde 12089, 12072, 12065 ve 12090
nolu klonlar ayn1 zamanda 2012 ve 2013 yillarinda en ¢ok disi ¢icek tireten ilk
on klon arasinda da yer almistir. Ozellikle 12089 nolu klon 2012 yilindaki
kozalak turetimine yapmis oldugu %?7’lik katki ile ilk sirada yer almaktadir.
Tohum bahcgelerinde disi ve erkek cicek iiretiminin 6nemi dikkate alindiginda
bu klonlarin daha sonra planlanacak dél denemelerinde degerlendirilmesi

uygun olacaktir.

12076
3% 12069 12062
12073 12068 3% 4%

A 12077 | 12000 7

Sekil 5.3. Klonlarin toplam kozalak tiretimindeki katki paylari

Tohum bahcgesindeki kozalak iiretiminin biiylik bir kisminin az sayida klon
tarafindan karsilandigi gesitli calismalarla ortaya konmustur (Byram vd., 1986;

Codesido vd. 2014; Matziris 1997). Ornegin; Matziris (1993), Karagam
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bahgesinde, ti¢ y1l siireyle klonlarin tirettikleri kozalak sayilarini tespit etmis ve
klonlarin %Z25'nin, toplam kozalak tuiretiminin yillara gore sirasiyla, % 43,3'lini,
%>51’ini ve %40,4’iinii tirettiklerini tespit etmistir. Ideal olanin bahgedeki tiim
klonlarin kozalak tliretimine esit oranda katkisinin bulunmasi oldugunu belirten
arastirmaci, U¢ yillik arastirmasinda ideal duruma en ¢ok zengin tohum yilinda
yaklasildigini belirtmistir. Ayn1 zamanda bol kozalak iiretiminin oldugu yilda,
kozalak turetimi agisindan klonlar arasindaki farkliliklarin azaldigini ve tohum

ozellikleri bakimindan genetik tabanin genisledigini bildirmektedir.

Kozalak ozelliklerine iliskin ortalama degerler incelendiginde, kozalak eninin
30,73 mm (12081 nolu klon) ile 33,34 mm (12071 nolu klon), kozalak boyunun
61,48 mm (12084 nolu klon) ile 70,84 mm (12071 nolu Kklon), kozalak
agirhiginin da 23,02 gr (12070 nolu klon) ile 30,07 gr (12071 nolu klon)
arasinda degistigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar tulkemizde Karagamda
yapilan diger calismalarla benzerlik gostermektedir (Atay, 1959; Alptekin,
1986; U(;ler ve Gilci, 1999; Deligoz ve Gezer, 2005; Ertekin, 2006; Bugday,
2008).

5.4. Tohum Ozellikleri

Tohum 6zellikleri bakimindan yapilan varyans analizi sonuglarina gore klonlar
arasinda istatistiki acidan anlamlh farkhliklar bulunmustur. Bir kozalaktaki
tohum sayisy, bir kozalaktaki dolu tohum sayisi ve bin tane agirlig acisindan ise
klonlar arasinda énemli bir fark ¢ikmamistir. Tohum bahgelerinde, ¢esitli tohum
ozellikleri yoniinden, klonlar arasinda anlamhi farkhiliklarin oldugu birgok
arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Annapurna vd., 2005; Matziris, 1998).
Benzer sonuglarin bulundugu Yenice-Bakraz orijinli Karagam Tohum
Bahcesinde c¢iceklenme, kozalak verimi ve tohum o0zellikleri agisindan klonal
farkliliklarin incelendigi ¢alismada, tohum eni, tohum boyu ve bir kozalaktaki
tohum sayis1 bakimindan klonlar arasinda 6nemli farkhliklar tespit edilmistir

(Ertekin, 2006).
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Tohum bahcesinde tohum 6zelliklerine iliskin ortalama degerler incelendiginde
tohum boyunun 6,68 mm (12067 nolu klon) ile 7,75 mm (12090 nolu klon),
tohum eninin 4,36 mm (12065 nolu klon) ile 4,88 mm (12068 nolu klon), kanat
boyunun 15,59 mm (12070 nolu klon) ile 17,94 mm (12090 nolu klon), kanat
eninin 7,09 mm (12074 nolu klon) ile 8,33 mm (12090 nolu Kklon), bir
kozalaktaki ortalama tohum sayisinin 24 (12073 nolu klon) ile 39 (12083 nolu
klon), bir kozalaktaki ortalama dolu tohum sayisinin ise 14 (12061 nolu klon)
ile 25 (12083 nolu klon) arasinda degistigi tespit edilmistir. Tohum bahgesinde
diizenli ve teknigine uygun bakim islemlerinin yapilmasi durumunda tohum
verimlerinde artislar gozlenebilecektir. Rohmeder ve Schénbach (1959), diizenli
toprak islemelerinin yapildigi tohum bahgelerinde, duzenli toprak islemesi
yapilmayan tohum bahcgelerine kiyasla kozalak ve tohumlarin %20 oraninda
daha biytk ve agir olduklarini bildirmislerdir. Yine de calismaya konu olan
Gonen Karagam Tohum Bahgesinde tespit edilen tohum 6zelliklerinin tilkemizde
farkl alanlarda gercgeklestirilen bir ¢ok bilimsel arastirma sonucuyla benzerlik
gosterdigini séylemek miimkiindiir. Ornegin; Ertekin (2006), Karacam tohum
bahgesinde yaptig1 calismasinda ortalama tohum boyunu 6,7 mm, tohum enini
3,8 mm, bir kozalaktaki tohum sayisini 48,6 adet ve bin tane agirhgim 22,5 gr
olarak tespit etmistir. Atay (1959), Karagamda tohum boyunu 6,3 mm, tohum
enini 3,5 mm, bir kozalaktaki tohum sayisini 26 adet (12-48) ve bin tane
agirhgimi 22,5 gr olarak bildirmektedir. Alptekin (1986), Karagamda tohum
boyu ortalamasini 6,50 mm, tohum eni ortalamasini 3,71 mm olarak bulmustur.
Ucler ve Giilcii (1999), Isparta Goller yoresi dogal Anadolu Karacami
populasyonlarinin,  kozalak ve  tohum ozelliklerini inceledikleri
arastirmalarinda, tohum boyu ortalamasinin 6,62 mm (3,6-8,7 mm) ve tohum
eni ortalamasinin 3,76 mm (2,6-4,8 mm) oldugunu bildirmistir. Delig6z ve Gezer
(2005), Karacam tohum bahcelerinde, ortalama degerler agisindan, tohum
boyunun 6,04 mm ile 6,20 mm; tohum eninin 3,22 mm ile 3,38 mm ve bin tane

agirhiginin 19,138 grile 26,569 gr arasinda degistigini tespit etmistir.
5.5. Genetik Cesitlilik ve Kalitim Derecesi

Farkli karakterlerin genetik c¢esitlilik diizeyini karsilastirmak icin ¢ogunlukla

genetik varyasyon katsayisi (Cvg), kullanilmaktadir. Calismaya konu olan tohum
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bahgesinde gozlenen tiim karakterler bakimindan genetik varyasyon katsayisi
tahmin edilmis olup, genellikle diisiik (%5’in altinda) bulunmustur. Tohum
bahgesi kurulus c¢alismalarinda bahgeye dahil edilen klonlarin ait olduklan
iistiin agaglar, istenen bazi karakterler bakimindan fenotipik seleksiyon yontemi
ile secildiginden bu olgu agac 1slah1 programlarinda beklenen bir durumdur.
Ancak tohum bahgelerinden elde edilen genetik materyallerle kurulmus bir¢ok
denemede yiiksek genetik cesitliligin tahmin edildigi bilimsel ¢alismalar da
mevcuttur (Chaisurisri ve El-Kassaby, 1994, El-Kassaby ve Ritland, 1996; Zheng
ve Ennos, 1999, Giilci ve Celik, 2009, Codesido vd., 2014). Yine Sivacioglu ve
Ayan (2010), Karagam klonal tohum bahgesinde yaptiklar1 g¢alismalarinda
kozalak eni ve kozalak boyu bakimindan diisiik genetik varyasyon katsayilari
(Cvg:7,49) tespit etmistir. Ayn1 arastirmada klon ici varyasyonun klonlar arasi
varyasyondan daha yiiksek olusu tohum bahgesinde biiyiime alanlarinin
heterojen yapiya sahip olmasi ile agiklanmistir. Benzer sekilde Kaya (2008),
klonal sarigam tohum bahgesinde tohum 6zellikleri bakimindan varyasyonun
diisiik oldugunu, ancak klon i¢i varyasyonun klonlar arasi varyasyondan daha
yuksek oldugunu saptamistir. Bu durumu tohum 6zellikleri tizerindeki ytiiksek

cevresel etki ile agiklamaktadir.

Kalittm derecesi, herhangi bir genetik kaynaktan bir kusak sonra elde
edilebilecek genetik kazang¢ oraninin tahmin edilmesinde kullanilan 6nemli bir
parametredir (Namkoong vd., 1988). Ayn1 zamanda yapay seleksiyon uygulanan
bireylerin fenotipik degeri ile 1slah degeri arasindaki yakinlik derecesini
gostermektedir. Kalitim derecesi yiiksek bulunan karakterler, yapay seleksiyona
daha etkili ve kisa siirede cevap verebilmektedir (Isik, 1980). Bu nedenle kalitim
derecesinin tiir icindeki yapisi 1slah calismalar1 ag¢isindan 6nemlidir. Islah
calismalari sirasinda, bir karakterin 1slah edilip edilemeyecegine karar verilmesi
durumunda uygulanacak i1slah seklinin belirlenmesinde kalitim derecesi ve

genetik cesitlilik oranlari géz 6ntinde bulundurulmaktadir (Burdon vd., 1992).

Calisilan Gonen Karagam tohum bahcgesinde genis anlamli kalitim derecesi 2012
yili erkek cicek sayisi icin 0,43, 2012 yili erkek cicek kurulu sayisi i¢in 0,56,
2012 yili disi ¢icek sayisi i¢in 0,13, tohum sayisi i¢in 0,16, tohum boyu i¢in 0,66,
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tohum eni i¢in 0,57, kanat boyu i¢cin 0,64, kanat eni i¢cin 0,68 ve kozalak boyu
icin 0,22 olarak bulunmustur. Diger karakterler i¢in kalittm derecesi tahmin
edilememistir. Farkl tirlerde yapilan bazi arastirma calismalarinda da benzer
sonuclar elde edilmistir. Ornegin; Peronema canascens’te yasama yiizdesi, boy,
ve gogls yuzeyindeki cap1 bakimindan genetik parametrelerin tahmin edildigi
arastirmada genis anlamh kalitim derecelerinin 0,01 ile 0,26 arasinda degistigi
belirtilmistir (Kang vd., 2013). Sivacioglu vd. (2009), Sarigam klonal tohum
bahgesinde biliylime, ciceklenme ve kozalak {retimi bakimindan klonal
farklhiliklar1 arastirdiklar1 ¢alismalarinda biiyime ile ilgili karakterler
bakimindan genis anlamli kalitim derecesinin 0,15-0,38; ciceklenme ile ilgili
karakterler bakimindan 0,15-0,59 arasinda degistigini tespit etmistir. Codesido
vd. (2014), Pinus radiata tohum bahcesinde disi ¢igcek sayis1 (0,61-0,71), erkek
cicek sayisi (0,59-0,82), ve kozalak sayis1 (0,81-0,87) bakimindan ytiksek genis

anlaml kalitim dereceleri tespit etmistir.

5.6. Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar

Tohum bahgesinde gozlenen karakterler arasindaki iliskileri anlamak amaciyla
fenotipik ve genetik korelasyonlar tahmin edilmistir. Tepe tact hacmi, dal
uzunlugu, boy ve c¢ap gibi bliylime karakterleri ile 2012 ve 2013 y1li erkek ¢igek
sayilari, erkek ¢icek kurulu sayilar, disi ¢icek sayilari, kozalak sayisi ve diger
biiyiime karakterleri arasinda orta ve ytliksek diizeylerde genetik korelasyon
tahmin edilmistir. Cap, boy ve dal uzunlugu arttikca klonlar daha genis bir tepe
tacina sahip olmaktadirlar. Dolayisiyla, genis tepe taci, daha fazla ¢iceklenmeyi
ve boylece de kozalak olusumunu arttirmaktadir. Benzer konuda yapilan bircok
bilimsel arastirmada da tepe tact hacmi ile cicek sayilar1 ve kozalak sayisi
arasindaki giiclii genetik ve fenotipik iligkiler tespit edilmistir. Ornegin,
Nikkanen ve Velling (1987), 6zellikle tepe genisligi ve dal sayisi ile ciceklenme
miktar1 arasinda onemli diizeyde pozitif bir korelasyonun bulundugunu
belirterek, tepe genisliginin ve dal sayisinin artmasiyla, cicek sayisinin da
arttigini tespit etmistir. Codesido vd. (2014), Pinus radiata tohum bahgesinde
2003-2006 yillar1 arasinda yillar itibariyle disi ve erkek cicek sayilari

bakimindan varyasyonu arastirdiklar1 ¢alismalarinda farkli yillardaki disi ve

80



erkek c¢icek sayllar1 arasindaki genetik  korelasyonlarin, fenotipik

korelasyonlardan daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Ote yandan ¢alisilan baz1 karakterler arasinda (6rnegin boy ile 2013 yili disi ve
erkek cicek sayilar1 arasindaki iliskilerde oldugu gibi) hesaplanan genetik
korelasyonlar, fenotipik korelasyonlardan yiiksek bulunmustur. Genetik
korelasyonlarin, fenotipik korelasyonlara gore daha yiiksek ¢ikmasi, cevresel
kosullarin olumsuz etkilerinin iki karakter arasinda negatif bir iliski yaratmasi

ile aciklanmaktadir (Isik ve Kaya, 1990).

Calismada kozalak ve tohum o6zellikleri arasindaki iliskilerin incelendigi genetik
ve fenotipik korelasyon analizi sonucunda, karakterler arasinda anlaml iliskiler
tespit edilmistir. Dolu tohum sayisi ile kozalak eni, kozalak boyu, kozalak agirlig:
ve kozalak sayis1 arasinda orta diuzeyde genetik korelasyonlar tespit edilmistir.
Bu sonug¢ biliylik kozalaklardan nispeten daha fazla sayida dolu tohum
uretilebilecegini gostermektedir. Kozalak boyu ile aga¢ boyu ve aga¢ boyu ile
diger biiylime karakterleri arasindaki anlamh iligkiler, tohum bahgelerinin
kurulusunda anag¢ agag¢ se¢ciminde yapilan fenotipik seleksiyon ile ayni zamanda
daha biiylik kozalaklar elde edilebilecegini gostermektedir. Bu da dolu tohum

sayisini pozitif yonde etkileyecektir.

Benzer sonuclarin elde edildigi bircok yerli ve yabanci bilimsel c¢alisma
bulunmaktadir. Ornegin; Annapurna vd. (2005), Santalum album tohum
bahgesinde, tohum eni, tohum boyu ve tohum agirlig1 arasinda gugli iliski
oldugunu bildirirken, Owens vd. (2005), Pinus contorta tohum bahcesinde,
kozalak biytukligi ile bir kozalaktaki tohum sayisi arasinda herhangi bir
korelasyon bulunmadigini belirtmistir. Ugler ve Giilcii (1999), Karacamda,
kozalak boyu, kozalak eni ve tohum boyu karakterleri arasinda anlaml bir iligki
oldugunu bildirmistir. Atay (1959), kozalak boyutlar1 ile tohum buyikligi
arasinda bir korelasyonun bulundugunu tesoit etmistir. Deligoz ve Gezer (2005)
de, kozalak eni ve kozalak boyu ile bin tane agirlig1 arasinda anlaml iliskileri

oldugunu belirtmistir.
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6. ONERILER

Stitctliler Tota orijinli Gonen Karagam Tohum Bahcgesinde ciceklenme, kozalak

verimi ve tohum 06zellikleri yoniinden klonal farkliliklarin arastirildig1 bu tez

calismasi, 2009-2014 yillar1 arasinda gerceklestirilmistir. Calismada tohum
bahgesindeki 30 klonun biiylime ve gelismeye iliskin bazi 6zellikleri, cicek ve
kozalak iretimleri ile bazi kozalak ve tohum o6zellikleri belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki Onerilerde

bulunulmustur.

1. Teze konu olan Génen Karacam Tohum Bahcesinde ilk arazi g¢alismalari
sirasinda yapilan gozlem ve tespitlere gore bah¢ce bakimlarinin (diri orti
temizligi, toprak isleme vb.) diizenli bir sekilde yapilmadigi, sahada bulunan
yogun diri Ortii nedeniyle baski altinda kalmis ¢ok sayida ramet bulundugu
gorilmiistiir. Dizenli bakimlarin yapilmadigl tohum bahcelerinde beklenen
verimin elde edilmesi miimkiin degildir. Zira tohum bahceleri, bol miktarda
kaliteli tohumun devaml ve kolay bir sekilde elde edilmesini saglayan yiiksek
maliyetli tesisler olduklari icin entansif bir bakimi gerektirmektedirler.
Ozellikle ilk yillarda asili fidanlar arasindaki diri 6rtii tamamen kaldirilarak,
toprak islemesi yapilmalidir. Bahgenin kurulusundan bugiine kadar harcanan
emek, zaman ve maliyetler g6z 6niine alindiginda bu durumun 6nemi daha da
artmaktadir. Bu nedenle, gerek ¢alisilan Génen Tohum Bahgesinde gerekse
diger orman agaci tiirlerimize ait tohum bahgelerinde bakim ¢alismalarinin
diizenli ve teknigine uygun bir sekilde ytriitiilmesi gerekmektedir.

2. Konu ile ilgili gerceklestirilen bazi bilimsel ¢calismalarda (Kiellander, 1957;
Barret, 1985) tohum bahcelerinde dikilen fidanlar ortalama 1 m boya
ulastiktan sonra her yil diizenli bir sekilde budama onerilmesine ragmen,
calisilan Gonen Tohum Bahcesinde bugline kadar bdyle bir uygulama
yapilmadigi anlasilmistir. Gonen Tohum Bahcesi, her yi1l diizenli olarak tohum
tiretimi yapilan ve yararlanilan bir bahge olup, en azindan bundan sonraki
yillarda tohum ve c¢icek veriminin arttirilmasi ve daha kaliteli ve bol tohum
elde edilmesi acisindan bahgede cicek, kozalak ve tohum verimini arttirmaya
yonelik budama, glibreleme, toprak isleme vb. teknik bakim tedbirlerinin

yapilmasi uygun olacaktir.
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3. Tohum bahgelerinde yiiksek miktarda tohum tretimini diizenli ve stirekli bir
sekilde saglamak amaciyla bahgenin en iyi kosullarda tesis edilmesi
gerekmektedir. Ancak Gonen tohum bahgesinin yer seciminde bu konuda
gereken Ozenin gosterilmedigi soylenebilir. Zira, bahge icinde bahgeyi
dikeyde lice bolen iki adet kuru dere yatagi bulunmaktadir. Bu dere yataklari
ve yakin c¢evrelerindeki rametlerin bazilarinin kurudugu, bazilarinin da
saglhikli blyime ve gelisme gosteremedikleri dolayisiyla kendilerinden
beklenen verimi gosteremedikleri goriilmiistiir. Bu nedenle hangi tiirde
olursa olsun tohum bahcgelerinin kurulusu asamasinda, yer se¢iminde bu ve
benzeri hususlarin goéz 6niinde bulundurulmasi 6nem arz etmektedir.

4. Bahceyi olusturan klonlar arasinda ¢ap, boy, dal uzunlugu ve tepe taci hacmi
bakimindan gozlenen farkhliklar istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde ciksa
da, 12062, 12068 ve 12090 nolu klonlar bu 6zelliklerin tiimii bakimindan en
yiksek ortalamaya sahip ilk 10 klon iginde yer almislardir. Dolayisiyla
sonraki yillarda yapilacak bakim c¢alismalarinda ve dol denemelerinde bu
klonlar daha yakindan izlenmelidir.

5. Tohum bahcesinde hem 2012, hem de 2013 yillarindaki disi ¢igek sayisi
bakimindan 12089, 12090, 12072, 12065 ve 12079 nolu klonlar en fazla disi
cicek treten ilk on klon arasinda yer almiglardir. Bu durum kozalak sayisina
da yansimis ve 12089, 12072, 12065, 12090 nolu klonlar ayn1 zamanda en
fazla kozalak tireten ilk 10 klon arasina girmislerdir. Dolayisiyla bahc¢ede
ileriki yillarda yapilacak bakim ¢alismalarinda bu klonlar korunmalidir.

6. Erkek cicek iiretimi bakimindan degerlendirildiginde 2012 ve 2013 yillarinda
tespit edilen erkek ¢icek sayisinin sirasiyla %52’si ve %45’i bahgede yeralan
klonlarin ti¢gte biri tarafindan turetilmistir. Ayrica 12082, 12090, 12064 ve
12085 nolu klonlarin hem 2012, hemde 2013 yillarinda en ¢ok erkek cicek
tretimi yapan ilk 10 klon arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu nedenle adi
gecen klonlar bakim c¢alismalar sirasinda korunmalidir. Ciinkii bahgede
uretilecek erkek cicek sayisinin ¢oklugu, list diizey gen alisverisi ve buna
bagh olarak saghkli dollenme ile elde edilecek tohumlarin doluluk orani ve
cimlenme kabiliyeti gibi bir ¢ok kalite kriteri yoniinden 6nem arz etmektedir.

7. Bir kozalaktan elde edilen ortalama tohum sayis1 ve dolu tohum sayisi

bakimindan klonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢citkmamasina
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karsin, dolu tohum sayisi en yliksek olan 12083 nolu klon ile en diisiik olan
12061 nolu klon arasinda yaklasik %45’lik bir fark s6z konusudur. Tohum
bahgesinde bir kozalaktan elde edilen gerek tohum sayis1 gerekse dolu tohum
sayist en ¢ok olan klonlar 12083, 12069, 12070, 12078 ve 12066 nolu
klonlardir. Bahgeyle ilgili 1slah programlarinin ytriitilmesinde ve yeni
gerceklestirilecek bilimsel calismalarda bu klonlar izlenmelidir.

. Calisilan tohum, kozalak ve ¢icek 6zellikleri bakimindan 12090 nolu klon en
iyi performans gosteren ilk 10 klon arasinda yer almistir. Bu oOzellikler
bakimindan 12066 ve 12074 nolu klonlar ise en diisiik performans gosteren
klonlardir. Bah¢ede yapilacak yeni bilimsel ¢alismalar sonug¢lanana kadar,
bahgeyle ilgili 1slah programlarinin belirlenmesi ve yiritilmesi
calismalarinda bu sonug dikkate alinmahdir.

. Bahcede teknigine uygun ve dizenli bakim islemleri yapilarak, ilerleyen
yillarda c¢icek ve kozalak itretimleri ile bazi tohum kalite Kkriterleri
bakimindan klonal farkliiklarin yeni planlanacak arastirmalarla

degerlendirilmesinin faydal olacag1 diisiintiilmektedir.
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