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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DENIZLi-BEYAGAC YORESIi ANADOLU KARACAM’I
POPULASYONLARINDA BUYUME OZELLIKLERI iLE KOZALAK
VERIMI ILISKISI

Yasin Oguzhan OZTURK

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nebi BILIR

Ug/marjinal ve normal Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe
(Anadolu Karagami) popiilasyonlarimin kozalak sayisi, aga¢ boyu, dip ve gogiis
yiiksekligi caplari ile tepe ¢ap1 6zellikleri iizerinde gergeklestirilen bu calismada, tiirlin
silvikiltir, genetik-islah ve diger ormancilik uygulamalarina katki saglanmasi
hedeflenmistir.

Calisma sonucunda, ortalama kozalak sayisi1 ug/marjinal popiilasyonda 494, normal
popiilasyonda 74 olarak belirlenmis ve popiilasyon i¢i bireyler arasi farkliliklar ortaya
cikmistir. Calisma sonucunda, aga¢ boyu, dip ve gogiis yiiksekligi caplar ile tag ¢ap1
ortalamalari u¢ popiilasyonda sirasiyla 19.2 m, 121.7 cm, 112.4 cm ve 1482.2; normal
poplilasyonda; ise sirastyla 14.2 m, 46.9 cm, 40.5 cm ve 607.8 cm bulunmustur. Her
iki popiilasyonda da, popiilasyon igi bakilar, 6zellikler bakimindan benzer (p>0.05)
bulunmustur.

Popiilasyonlarin geneline uygulanan varyans analizi sonucunda, kozalak sayisi ve
biliylime ozellikleri, popiilasyonlar arasi ve bakilar arast anlamli (p<0.05) farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Kuzey bakinin kozalak verimi ve bliylime 6zellikleri bakimindan
diger bakilardan farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Korelasyon analizi ile ¢alismaya konu 6zellikler arasinda anlamli (p<0.05) pozitif
iliskiler elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, ormancilik uygulamalarina yonelik Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Boy, Cap, Korelasyon, Kozalak, VVaryasyon

2023, 35 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

RELATION BETWEEN CONE PRODUCTION AND GROWTH
CHARACTERISTICS IN ANATOLIAN BLACK PINE OF DENIZLi-
BEYAGAC DISTRICT

Yasin Oguzhan OZTURK

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nebi BILIR

In this thesis carried out in marginal and normal populations of Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (Anatolian Black Pine) based on cone numbers,
height, diameter at base, diameter at breast height and crown diameter were examined
to contribute silvicultural, genetic-breeding, and other forestry practices in the species.

Averages of cone numbers were 494 in marginal population, and 74 in normal
population, while there were large differences among individuals within population.
Means of tree height, diameters at base and at breast height, and crown diameter were
19.2 m, 121.7 cm, 112.4 cm and 1482.2 cm in marginal population, and 14.2 m, 46.9
cm, 40.5 cm and 607.8 in normal population, respectively. Aspects were similar
(p>0.05) for the characteristics in both populations.

According to results of analysis of variance showed significant (p<0.05) differences
between the populations, and among aspects in polled populations for the
characteristics. North aspect was different than other aspects for the characteristics.

Relations among the characteristics were found as positive and significant (p<0.05)
by correlation analysis results.

Some conclusions were given based on results of the study for forestry practices.
Key Words: Height, Diameter, Correlation, Cone, Variation

2023, 35 pages



TESEKKUR

Onemli ekolojik ve ekonomik asli orman agaci tiirlerimizden Anadolu Karagam’1
tizerinde gergeklestirilen, genetik-islah ve diger silvikiiltiirel uygulamalara katki
saglanmast  amaglanan  “Denizli-Beyagag ~ Yoresi  Anadolu  Karagam’i
Popiilasyonlarinda Biiyiime Ozellikleri ile Kozalak Verimi Iliskisi” baslikl1 bu Yiiksek
Lisans Tez ¢alismamda, destek ve katkilart nedeniyle, Sayin Hocam Prof. Dr. Nebi
BILIR e tesekkiirlerimi sunarim.

Katkilarindan dolay1 sinav jiiri {iyesi hocalarima tesekkiirti borg bilirim.
Aileme ve 6zel olarak babam Ibrahim OZTURK’e, manevi desteklerinden dolayi

sonsuz sevgi, saygi ve siikranlarimi sunar, ¢alismamin ormanciligimiza faydali
olmasini dilerim.

Yasin Oguzhan OZTURK
ISPARTA, 2023
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1. GIRIS

Orman agaglarinda, ¢i¢ek, tohum, kozalak gibi {ireme verimine, biyotik ve abiyotik
faktorlerin etkili olabilecegi bilinmektedir. Bu konuda, Odabasi (1990), Toros
Sediri’nde (Cedrus libani A. Rich.), yas ve tepe capma gore, kozalak miktarinin
artacagini belirtmektedir. Ayni tiir lizerinde gergeklestirilen bir baska ¢alismada da
Yazict ve Bilir (2017), bireylerde lireme verimi iizerine birgok c¢evresel ve biyolojik
faktorlerin etkili olabilecegini vurgulamislardir. Benzer vurgulamalar degisik orman
agaci tiirleri lizerinde yapilan ¢alismalarda da gergeklestirilmistir (Eriksson vd., 1973,;
Bilir vd., 2005; Cergioglu, 2018). Bu iireme veriminin 6neminin, kiiresel iklim
degisikligi baglaminda ve tiirlerin verimsiz orman alani miktarina bagli olarak daha da
artacagi asikardir. Zira iireme verimi, genglestirme, bakim, tohum kaynaklarinin se¢im
ve idaresi gibi ormancilik uygulamalari ve siirdiiriilebilirliligini  de
etkileyebilmektedir. Giincel ormancilik verilerine goére 23.1 milyon hektar
biiyiikliigiindeki iilkemiz ormanlarinin 9.6 milyon hektar1 (%41.6) verimsiz orman,
yani agaglandirmaya konu sahalardandir (Anonim, 2022). Bu orman varlig1 i¢erisinde
Anadolu Karagam’t [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
%31.9’u verimsiz olmak iizere 4.2 milyon hektarlik dogal yayilist ile 6nemli bir
ekolojik ve ekonomik paya sahiptir. Karagcam diinyadaki dogal yayiligini; Fas ve
Ispanya (batr), Tiirkiye (dogu), Kibris (giiney), Kirim, Ukrayna ve Avusturya (kuzey)
arasindaki alanlarda yapmaktadir (Atalay ve Efe, 2012) (Sekil 1.1).




Tiirkiye’deki dogal yayilisinda ise; I¢ ve Dogu Anadolu, Ege, Marmara ve Trakya ile
Karadeniz bolgesinde yesil irmagin batisinda gostermektedir (Anonim, 2017). Ayan
vd. (2017), Tiirkiye agaglandirma uygulamalarinda Anadolu Karagami’nin en yaygin
tir oldugunu belirtmektedirler. Anadolu Karagami’nin Tiirkiye ormanciligindaki bu
Onemi, tiiriin siirdiiriilebilirlik baglaminda 6zellikle majinal/u¢ popiilasyonlarinda;
cicek, kozalak ve tohum gibi lireme iliskin gergeklestirilecek ¢alismalarin 6ncelik ve

ivediligini de artirmaktadir.

Dogal yayilis alanmin genisligi ve ekonomik degeri bakimindan 6nemli dogal
tirlerimizden olan Anadolu Karagami tizerinde gergeklestirilen bu ¢alisma; Denizli
yoresi Eskere Orman Isletme Miidiirliigii Cicekli Orman Isletme Sefligi Anadolu
Karacami ug¢/marjinal ve normal popiilasyonlarinda, kozalak verimi ve biiyiime
Ozellikleri baglaminda; Anadolu Karagami’nin genetik-islah ¢alismalari (6rnegin
tohum kaynaklarmin tescil ve tesisi) ve diger ormancilik caligmalarina katki

saglanmas1 amaciyla gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gerek calismaya konu Anadolu Karagami ve gerekse diger orman agaci tiirlerinde
bliylime o6zellikleri ile kozalak verimi etkilesimi iizerine birgok ¢alisma
gerceklestirilmis ve gergeklestirilmektedir. Tez konusu ile iliskili oldugu diistintilen ve

tarafimizca ulasilabilen bazi ¢aligmalar asagida 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

Giiner (2001), Afyon Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde Anadolu Karagami
tizerinde yaptig1 bir ¢alismada, en fazla gengligin tohumlama kesimi yilinda geldigi,
orta tohum yillarinda ve ikinci bol tohum yilinda da gelen gengligin basariyr olumlu
etkiledigini ifade etmistir. Dolayisiyla, 151k kesimlerine ikinci bol tohum yilindan

sonra baslanmas1 durumunda genglestirme basarisinin artacagi belirtilmistir.

Kaymak¢t vd. (2002), Ege bolgesi bozuk yiiksek zon Karagam ormanlarinin
genglestirilmesi tizerinde yapmis olduklari ¢alismada; Acipayam, Eskere ve Koycegiz
Isletme Miidiirliiklerinin yiiksek kesimlerdeki 6nemli bir boliimiiniin dogal yapist
bozulmus, 20-25 adet/hektar ¢ok yasli aga¢ bulunan ormanlarinin genglestirilebilmesi

yontemlerinin tespit etmeye ¢aligsmislardir.

Agag taksonlarimna, yetisme ortami dzellikleri ve agaglarin tepe gelisimine gére, tohum
verme yasi degisim gostermekle birlikte, agag tiirlerinin tohum olusturmasi ve bunun
yeterli oranda tohum miktarma ulasmas belirli yaslardan sonra baslar. Ornek vermek
gerekirse tohum vermeye baglama yasinin, Kizilgam’da (Pinus brutia Ten.) 20 yil,
Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Anadolu Karagami’nda 30, Toros Sediri’nde 40, Ladin
(Picea sp.) tiirlerinde 50 ve Goknar (Abies sp.) taksonlarinda 60 yil oldugu
belirtilmektedir (Anonim, 1986).

Cercioglu (2018), “Burdur-Golhisar Yoresi Anadolu Karagami [Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] Popiilasyonlarinda Ureme x Biiyiime Ozellikleri
Etkilesimi ve Bazi Genetik Parametrelerin Tahmini" baslikli doktora ¢alismasinda;
cicek, kozalak ve tohum verimi ile aga¢ boyu, dip ¢ap gibi biiyiime 6zellikleri ve rakim
arasindaki iligkilerin yil, popiilasyon, mescere ve Ozelliklere gore degisebildigini
belirlemistir. Ayn1 ¢alismada, kozalak sayis1 bakimindan alt yiikselti basamaginin en

yiiksek (119 ve 87) kozalak verimine sahip oldugu belirlenmistir. Cer¢ioglu (2018),
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yapmis oldugu istatistiksel analizler sonucunda, kozalak verim ve ozellikleri igin,
yiikselti basamaklar1 ile yillar arasi istatistiksel anlamli (p<0.05) farkliliklar
belirlemistir. Buna paralel olarak Saatgioglu (1971) ve Ata (1995), Karagamin bol
tohum yillarinin, yiikselti ve bakiya gore degisim gosterdigini belirtmektedirler. Buna
karsin, Prescher vd. (2007), Sarigam’da, rakim ile kozalak ve tohum verimi arasinda

istatistiksel bakimdan anlamli bir iliski olmadigini belirlemistir.

Cergioglu (2018), cigek, kozalak ve tohum verimi baglaminda déllenme varyasyon
katsayilarini tahmin etmis ve bu katsaymnin, popiilasyonlara/yiikselti basamaklarina
gore birbirine benzer oldugu sonucuna ulagmistir. Dollenme varyasyonu katsayisi,
bitki genetigi ve 1slah1 (gen kaynaklarmin tescil ve tesisi ile korunmasi ve
yonetiminde) ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Griffin, 1982; Kang vd.,
2003; Kang ve Bilir, 2021). Gerek dogal ve gerekse yapay ormanlarda bireylerin,
kozalak, ¢igek ve tohum gibi lireme verim varyasyonu ile déllenme katsayisi yakin
iliski icerisindedir (Kang, 2001; Kang ve Bilir, 2021). Sarigcam (Pinus sylvestris L.)
tohum bahgesinde ii¢ yillik ortalama kozalak sayis1 127, 112 ve 117 bulunurken, yil
ici klonlar aras1 kozalak verimi farkliliklar1 ortaya ¢ikmis ve kozalak verimi yillara
gore anlamli (p>0.05) pozitif iliskiler (r>0.18) gostermistir (Bilir, 2017). Keles
(2015), “Mersin Yoresi Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Popiilasyonlarinda
Tohum-Meyve Verimi ile Biiyiime Ozellikleri Etkilesimi” baslikli calismada
meyve/tohum o&zellikleri ile biiyiime 6zellikleri bakimindan popiilasyonlar arasi ve
popiilasyon igi bireyler ile calismaya konu yillar aras1 onemli farkliliklar belirlemistir.
Ancak, bu lireme verimi ve varyasyonuna bir¢ok ¢evresel ve biyolojik faktorlerin etkili

olabilecegi bilinmektedir.

Bakisal olarak orneklenen dogal Toros Sediri popiilasyonlar: i¢in tahmin edilen
dollenme katsayilarina gore, bakinin genetik-islah uygulamalarinda, kriter olarak goz
oniine alinmasin1 énermislerdir (Yazici ve Bilir, 2017). Ozel ve Bilir (2016) tarafindan
Toros Sediri lizerinde gergeklestirilen bir baska ¢alismada, farkli yasli kozalak verimi

i¢in dollenme katsayilarini1 tahmin ederek karsilastirmalarda bulunmuslardir.

Eler (1990), dogal Kizilgam popiilasyonlarinda yapmis oldugu ¢alismada, yasin tohum

yilint etkiledigini belirlemistir.


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=harnup%20latince&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CB4QFjAA&url=http%3A%2F%2Foku.blogcu.com%2Fkeciboynuzu-harnup-ceratonia-siliqua-l-carob-johannisbro%2F2655129&ei=BrKcUK_mEqiF4gTg3YG4Bg&usg=AFQjCNHFhdhzqETr0_GfD8Xcqb9w68eGaw
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=harnup%20latince&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CB4QFjAA&url=http%3A%2F%2Foku.blogcu.com%2Fkeciboynuzu-harnup-ceratonia-siliqua-l-carob-johannisbro%2F2655129&ei=BrKcUK_mEqiF4gTg3YG4Bg&usg=AFQjCNHFhdhzqETr0_GfD8Xcqb9w68eGaw

Boydak (1977), Sarigam’in dogal mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada, tohum
veriminin 41-60 yaslarinda diisiik, 81-100 yaslarinda en yiiksek ve 181-200 yaslarinda
diisiik oldugunu belirlemistir. Boydak (1977), dogal sarigam mescerelerinde yapmis
oldugu calismada, gogiis cap1 ile tohum verimi arasinda pozitif iliski oldugunu; ayn
tiirde Bhumibhamon (1978), ¢igek verimi ile tepe ¢ap1 arasinda pozitif iligski oldugunu
belirlerken Nikkanen ve Velling (1987), tiiriin dogal mescerelerinde biiyiime ile ¢igek
verimi arasinda negatif iliski belirlemislerdir. Boydak (1977) ayni1 zamanda, gogiis
yiiksekligi ¢api ile tohum verimi arasinda pozitif iliski oldugunu tahmin etmistir. Bilir
vd. (2008), Sarigam tohum bahgelerinde genel olarak ¢igek verimi ile agag¢ boyutu

arasinda pozitif iligski oldugunu belirtmislerdir.

Kozalak/tohum verimi ayni tiirlin farkli popiilasyonlarinda da farklilik
gosterebilmektedir. 10 Sarigam ve 7 Karacam orijininde yapilan bir ¢alismada,
Sarigam’da kozalak sayisinin hektarda 14 200-66 250 ve tohum sayisinin 314 800-
888 400; Karagam’da kozalak sayisinin 26 387-68 175 ve tohum sayisinin 422 200-
2 908 000 arasinda degistigi belirlenmistir (Urgeng, 1967). Ayn1 ¢calismada Saricam’1in
Arag orijininin gen¢ mesceresinde 14 950 (220 000 tohum) ve yash mesceresinde 55
150 adet (834 600 tohum) kozalak saptanmistir. Zira, orman alanlarinda ya da
mescerelerde biitlin agaclarin her yil esit dl¢lide ve bol olarak tohum tutmasi s6z
konusu degildir. Tohum tutma bakimindan yillar aras1 degisimler, biiylik dl¢lide agac
tirtinlin genetik ozelliklerine ve iklim farkliligina baglidir. Genellikle hafif tohumlu
agaclar agir tohumlulardan, 151k agaglart golge agaclarindan daha erken yaslarda
tohum tutmaktadir. Yetisme ortami bakimindan sicak bolgelerde ve lokal olarak sicak,
alcak ve giliney bakilarda cicek agma ve tohum tutma, daha erken yaslarda
baslamaktadir. Fakir ve elverissiz topraklar da agaglari daha erken tohum tutmaya
tesvik ve tahrik etmektedir. Sik kapalilikta tepeleri yeteri derecede gelismemis bireyler
daha gec tohum tutarken, serbest biiyliyen ve i1yi bir tepe gelisimi yapanlar daha erken

ve bol tohum tutmaktadir (Odabas1 vd., 2004).

Odabasi vd. (2004), Dogu Kayini’nda (Fagus orientalis Lipsky), zengin tohum yillari
ilk olarak agaclarin biinyelerindeki besin maddeleri birikimine, ikinci olarak bir yil
sonraki ¢igek tomurcuklarinin olustugu Haziran-Temmuz aylarindaki hava durumuna

bagli oldugu belirtilmistir



Tohum tutmada, agaclardaki besin maddesi birikimi 6nemli bir etkendir. Bu bakimdan
agaclarin tepe genisligi de Onemli olmakla birlikte, bir tohum yilinda besin
maddelerinin bliyiik 6l¢lide harcanmasi ertesi yil yetersiz tohum olusmasina neden
olabilir. Agagtaki karbon-azot oraninin artmasi genel olarak ¢igek verimini olumlu
etkiler. Sicaklik topragin besin tuzlarinin alimi azalir ve giinesli havalar karbonhidrat
tiretimini artirir. Bu nedenle, her yonden 151k alan ve tamamiyla serbest kalan agaclarin

tepe kisimlar1 en fazla ¢igek ve meyve yapmaktadir (Saatgioglu, 1971).

Topacoglu vd. (2008), Saricam’da bol tohum yilinin yiikseltiden etkilendigini
belirtmektedir. Ayni tiirde yapilan bir baska ¢alismada, rakim ile kozalak (r=-0.665,
p>0.05) verimi arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir iligki olmadigi

belirlenmistir (Prescher vd., 2007).

Keskin (1999) tarafindan Kizilgam tohum bahgesinde gergeklestirilen bir ¢alismada,
klonlarin ¢i¢cek ve kozalak verimi arastirilmis; calisma sonucunda ¢icek verimi
bakimindan klonlar arasinda biiyiik farkliliklar oldugunu ortaya ¢ikarmis; gigek verimi
ile boy arasindaki negatif iliski oldugunu belirlemistir. Bilir vd. (2008), sarigam tohum
bahgelerinde genel olarak ¢igek verimi ile aga¢ boyutu arasinda pozitif iligski oldugunu

belirtmislerdir.

Bhumibhamon (1978) Sarigam’da, Nikkanen ve Ruotsalainen (2000), Avrupa
Ladini’nde (Picea abies (L.) H. Karst.) ¢igek verimi ile biiylime 6zellikleri arasinda
pozitif iligkiler belirlenirken Pinus taeda L. (Schmidtling, 1981) ve Sarigam

(Nikkanen ve Velling, 1987) ormanlarinda bunun tersi durum ortaya ¢ikmustir.

Ulkiidiir (2013), dogal Toros Goknari (Abies cilicica Carr.) popiilasyonlarinda,
kozalak verimi bakimindan popiilasyonlar arasi ve popiilasyon i¢i genis farkliliklar

belirleyerek, yiikseltinin bu verimi etkiledigi tahmin etmistir.

Ug Halep Cami (Pinus halepensis Mill.) agaclandirma sahasinda gergeklestirilen
calismada da popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi farklilik belirlenmistir (Cergioglu,

2013).



Yukarida kismen 6zetlenmeye calisilan literatiirden de goriilecegi iizere; Anadolu
Karacami’nda biiyiime Ozellikleri ile kozalak verimi etkilesimi marjinal/ug
popiilasyon baglaminda heniiz ¢alisiimamistir. Tiriin diger popiilasyonlarinda da
sinirl1 sayida c¢alisma gergeklestirilmistir. Bu durum c¢alismanin Onemini ve

literatiirdeki dolduracagi boslugu da agik¢a gostermektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Gergeklestirilen bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda materyal olarak, Eskere Orman
Isletme Miidiirliigii’ne baglh Cigekli Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde kalan
biri idare siiresini geg¢irmis yani yasli (yag>600 yil), ug/marjinal popiilasyon (MP)
olarak adlandirilan (06°64'482" Kuzey enlemi, 41°071'514" Dogu boylami, 1810 m
yiikselti); digeri idare siiresi sonundaki normal (NP) popiilasyon (06°65'004" Kuzey
enlemi, 41°11'275" Dogu boylami, 1417 m yiikselti) olmak iizere iki dogal Anadolu
Karagami popiilasyonu orneklenmistir (Sekil 3.1). Popiilasyonlardan, en az 30 metre
aralikla fenotipik 6zellikler (boy, ¢ap, govde diizgiinliigii, dallanma durumu (Zobel ve
Talbert, 1984) dikkate alinarak 50’ser birey 6rneklenmistir. Boylece ¢alisma 100 birey
tizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

gt

Sekil 3.1. Marjinal (iist sekil) ve normal (alt sekil) popiilasyonlardan goriintimler




i

Sekil.3.2. Orneklenen bireylerden goriiniimler

3.2. Yontem

Orneklenen  bireylerde asagidaki belirtilen  &zelliklerin = 6lgiim  ve  saymmu

gerceklestirilmistir.

Bireylerde 2021 yili sonbaharinda olgunlasmis kozalaklar (normal biiyiikliikte,
karpelleri kapali veya kismen agik, gri kahverengi iki yillik kozalaklar) (KS) birey
bazinda sayilmistir (Sekil 3.3).




Sayim yapilan bireylerde, 5 cm hassasiyette boy (h), 0.5 cm hassasiyette gogiis
yiiksekligi capt (di30) ve dip ¢ap (do), 5 cm hassasiyette tag ¢ap1 (TC), altimetre
yardimiyla bireyin bulundugu yiikselti (R) ve baki (B) dl¢iimleri gerceklestirilmistir
(Sekil 3.4).

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler SPSS paket programinda (SPSS, 2011) degerlendirilerek
popiilasyonlarda ¢aligmaya konu 6zellikler i¢in ortalama, standart sapma, varyasyon
katsayis1 gibi temel istatistiksel degerler belirlenmistir. Calismaya konu 6zellikler
arasindaki fenotipik iliskiler yani Pearson korelasyon katsayilarinin tahmininde

asagidaki Esitlik (3.1)’den yararlanilmistir (Rohlf ve Sokal, 1995).

- @

Formiilde;

r, : fenotipik korelasyon katsayisini,

Z Xy : X ve y ozelliklerinin ¢arpanlar toplamin,

z X, z y’ : dzelliklerin fenotipik varyanslarini ifade etmektedir.
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Calismaya konu ozellikler bakimindan popiilasyonlar asagidaki basit (ANOVA)
varyans analiz modeli ile karsilagtirilmistir (Denklem 3.2).

Yi;, = u+F +eg; (3.2)

Modelde Yj i. varyetenin j. agacin o6zelligini; u« genel ortalamayi; ejj ise hatayi

gostermektedir.

Ozelliklere iliskin varyasyon katsayis1 (%CV), CV= standart sapma/aritmetik ortalama

esitligi yardimiyla bulunmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Uc Popiilasyona Iliskin Bulgular

Calismaya konu ug¢/marjinal popiilasyondan 1670-1860 m. yiikseltiler arasi bireylerin
orneklendigi ve ortalama 1810 m. yiikseltili ve 600 yilin {izerinde yasa sahip bu
popiilasyonun bireylerine ait ortalama, minimum ve maksimum kozalak sayisi, boy,
gogis yiiksekligi ve dip cap ile tag ¢ap1 ozelliklerine iliskin varyasyon katsayisi

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kozalak sayisi, boy, dip cap, gogiis yliksekligi ¢ap1 ve ta¢ capt degerleri

KS h (m) do (cm) d1.30 (cm) TC (cm)
Ortalama 494.0 19.2 121.7 112.4 1482.2
Minimum 195.0 6.7 85.0 78.0 690.0
Maksimum 754.0 26.6 158.0 145.0 2340.0
%CV 32.8 21.1 10.7 11.6 25.9

Cizelge 4.1’den de goriildiigi tizere, gerek kozalak sayisi ve gerekse biiyiime
ozellikleri (boy, gogiis yiksekligi ¢capi, dip ¢ap ve tag capi) bakimindan popiilasyon
i¢i bireyler arasi farkliliklar bulunmakla birlikte; ortalama kozalak sayis1 494 olarak
belirlenmistir. Bu popiilasyonda kozalak sayis1 bakimindan en yiiksek verime sahip
birey (754) ile en diisiik verime sahip birey (195) arasinda yaklasik 4 kat farklilik s6z
konusudur (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Ug popiilasyon bireyleri biiyiime ozellikleri bakimindan irdelendiginde; bireyler
arasinda dip ¢ap ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 bakimindan iki kat fark goriiliirken, boy ve
ta¢ capt bakimindan yaklasik 4 kat farklilik oldugu sodylenebilir (Cizelge 4.1). Bu
popiilasyonda kozalak sayisina iliskin varyasyon katsayist %32.8 bulunurken, biiyiime
ozelliklerinde ise en yiiksek varyasyon katsayis1 %25.9 ile tag ¢capinda hesaplanmistir.
Varyasyon katsayist baglaminda, dip capin (%10.7) diger ozelliklere gore daha
homojen bir yap1 gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.1). Ug popiilasyonda en yiiksek
kozalak verimine sahip ilk 5 birey (%10), popiilasyondaki toplam kozalaklarin

%15.1’1ni liretmistir.
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Sekil 4.1. Ug popiilasyonda bireylere gore kozalak sayilari

Kozalak sayis1 ve biiyiime Ozelliklerinin birgok ¢evresel faktdrden etkilenebilecegi

diistincesiyle, ¢alismaya konu ozelliklerin bakilara gore ortalama ve varyasyon

katsayist degerleri Cizelge 4.2°de verilmis ve ortalama kozalak sayilar1 Sekil 4.3’te

gorsellestirilmistir.

Cizelge 4.2. Ozelliklerin bakilara gore ortalama ve varyasyon katsayisi degerler

KS h (m) do(cm) di1.30(cm) TC (cm)
Ort. | CV Ort. | CV Ort. cv Ort. cv Ort. cv
Giiney (26)* | 499 | 31.9 19.8 | 19.2 | 1250 8.3 116.0 8.8 | 14815 | 23.6
Dogu (5) 507 | 34.9 20.3 1.7 125.0 7.5 114.0 7.3 | 1642.0 | 10.9
Bati (19) 485 | 35.7 18.1 | 258 | 116.3 |13.7| 107.1 | 152 | 14411 | 323

*; Bu popiilasyonda kuzey bakida birey bulunmamaktadir, parantez i¢i degerler birey sayisin1 géstermektedir.

Kozalak sayilari
B A DA GY
(o]

o

Giliney

Dogu
Bakilar

Bati

Sekil 4.2. Ug popiilasyonda bakilara gore ortalama kozalak sayilari
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Ug popiilasyonda giiney bakidan 26, dogu bakidan 5 ve bati bakidan 19 birey
orneklenebilirken, kozalak sayisi, boy, dip cap ve tag ¢ap1 bakimindan dogu bakinin
diger bakilara oranla daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2
ve Sekil 4.2). Varyasyon katsayisi baglaminda bati baki, tiim 6zellikler bakimindan
diger bakilara gore daha heterojen bir yap1 gostermistir (Cizelge 4.2).

Uygulanan varyans analizi sonucunda, u¢ popiilasyonda, bakilar arasinda ¢alismaya

konu ozellikler bakimindan anlamli fark olmadigi (p>0.05), yani bakilarin benzer

degerlere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Ug popiilasyon bakilarinin 6zellikler bakimindan karsilagtirilmasi

Ozellik Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynag1 Toplam Derecesi Ortalamasi Oram Diizeyi
KS Gruplar arast 2787.535 2 1393.767 .051 951
Grup i¢i 1295 356.785 47 27 560.783
Toplam 1298 144.320 49
h Gruplar arast 36.208 2 18.104 1.113 .337
Grup igi 764.546 47 16.267
Toplam 800.754 49
do Gruplar arast 899.196 2 449.598 2.775 .073
Grup ici 7613.684 47 161.993
Toplam 8512.880 49
d1.30 Gruplar arast 882.391 2 441.195 2.720 .076
Grup ici 7623.789 47 162.208
Toplam 8506.180 49
TC Gruplar arast 159 860.591 2 79 930.296 529 .592
Grup ici 7 095 597.409 47 150 970.158
Toplam 7 255 458.000 49

4.2. U¢ Popiilasyonda Ozellikler Arasindaki Iliskilere Ait Bulgular

Ozellikler arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla uygulanan korelasyon analizi
sonucunda, kozalak sayisina gogiis yiiksekligi ¢api, dip ¢ap ve tag ¢capinin istatistiksel
bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif etkide bulundugu ortaya ¢ikarken boy ve
yiikseltinin etkisi belirlenememistir (Cizelge 4.4). Biiylime ozellikleri arasindaki

iliskiler ise dzelliklere gore degisim gostermistir. Ornegin, boy ile ta¢ cap1 arasinda
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iliski belirlenemezken, boy ile dip ¢ap ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 arasinda anlaml

(p<0.05) iligkiler ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ug popiilasyonda 6zellikler arasindaki iligkiler

r KS h do d1.30 TC
h 222NS -
do 280" 460" -
d1.30 294" 420" 972" -
TC 703" 271N 280" 309" -
R .020NS 071NS .082 .044NS -.198NS

NS jliskiler istatistiksel bakimdan anlamsizdir, *; iliskiler %95 dnemle anlamlidir, **; iliskiler%99

O6nemle anlamlidir.

4.3. Normal Popiilasyona iliskin Bulgular

Calismaya konu normal popiilasyondan 1340-1480 m. yiikseltiler arasi bireylerin
orneklendigi ve ortalama 1417 m. yiikseltili bu popiilasyonun bireylerine ait ortalama,
minimum ve maksimum kozalak sayis1, boy, gogiis yiiksekligi ¢api, dip ¢ap ve tag ¢capi

degerleri ile bu 6zelliklere iliskin varyasyon katsayis1 Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kozalak sayisi, boy, dip ¢ap, gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve tag cap1 degerleri
KS h (m) do (cm) d1.30 (cm) TC (cm)
Ortalama 74.0 14.2 46.9 40.5 607.8
Minimum 14.0 10.1 30.0 25.0 170.0
Maksimum 279.0 19.6 73.0 69.0 1450.0
% CV 89.2 17.1 25.4 271.7 40.8

Bu popiilasyonda ortalama kozalak sayisi, boy, dip ¢ap, gogiis yiiksekligi cap1 ve tag
cap1 degerleri sirastyla 74 adet, 14.2 m, 46.9 cm, 40.5 cm ve 607.8 cm bulunurken; bu
ozellikler bakimindan popiilasyon i¢i bireyler arasinda genis farkliliklar ortaya
cikmustir (Cizelge 4.5). Ornegin bu farklilik kozalak sayisi igin, en yiiksek ve en diisiik
verime sahip bireyler aras1 yaklagik 20 kat (14-279 adet); tepe ¢api i¢in 9 kat (170.0-
1450 cm), gogiis yiiksekligi capi igin 3 kat (25.0-69.0 cm) hesaplanmistir (Cizelge 4.5
ve Sekil 4.3). Varyasyon katsayis1 %89.2 ile kozalak sayisinda en yiiksek bulunurken,
bliylime ozelliklerinde ise %40.8 ile tac ¢ap1 en yiiksek bulunmustur ve boy %17.1 ile
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en homojen 6zellik olarak ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.5). Normal popiilasyonda en
yiiksek kozalak verimine sahip ilk 5 birey (%10), popiilasyondaki toplam kozalaklarin

%32.7’sini iiretmistir.

300 -
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150 -
100 -

50
0 JIIII||‘|I“‘ ,I,.,|,|,.,‘,|,|,.,|,.,|,|,I,|,|,|,.,I,|,|,I, ||‘|“I|h||

1 357 91113151719212325272931333537394143454749
Bireyler

Kozalak sayilan

Sekil 4.3. Normal popiilasyonda bireysel kozalak verimleri

Ureme ve bilyiime ozelliklerinin birgok biyolojik ve ¢evresel faktorden
etkilenebilecegi diistincesinden hareketle, ¢alismaya konu 6zelliklerin bakilara gore
ortalama degerleri Cizelge 4.6’da verilmis ve Sekil 4.4’te gorsellestirilmistir. Ug
popiilasyonda kuzey bakidan 8, giiney bakidan 23, dogu bakidan 5 ve bati bakidan 14
birey orneklenmistir. Degerlendirmeler sonucunda, kozalak sayis1 bakimindan giiney
baki (94 adet) en yiiksek performans gosterirken, dogu baki (40 adet) en diisiik
performans gostermistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4). Biiyiime 6zellikleri bakimindan ise
bat1 baki diger bakilara gore daha yiiksek biiyiime performansi gdstermistir. Ozellikler
bakimindan kuzey baki en homojen baki olurken, kozalak sayis1t ve tag capi
bakimindan bat1 baki diger bakilara gore daha heterojen bir yap1 gostermistir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6. Ozelliklerin bakilara gore ortalama ve varyasyon katsayisi degerler
KS h (m) do (cm) d1.30 (cm) TC (cm)

ort. | cv | Oort. [CV | Ort. [CV | Ort. |[CV | Ort. | CV
Kuzey (8)* | 56.0 | 26.8 | 13.7 | 136 | 426 |150| 356 |16.4 | 5325 | 27.6
Giiney (23)* | 94.0 | 84.8 | 139 | 145 | 494 |245| 423 |27.6| 599.6 | 40.4
Dogu (5) 400 | 40.2 | 130 | 213 | 398 [298| 344 |353| 5800 | 27.8
Bat1 (14) 65.0 | 985 | 154 | 175 47.7 26.6 42.4 28.6 | 6743 | 47.7

*; Parantez i¢i degerler birey sayisini gostermektedir.
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Sekil 4.4. Normal popiilasyonda bakilara gore ortalama kozalak sayilari

Calismaya konu biiyiime 6zellikleri ve kozalak veriminin, bakilara gore karsilagtirmasi

amactyla uygulanan varyans analizi sonucunda, normal popiilasyonda, bakilar

arasinda ¢alismaya konu 6zellikler bakimindan anlamli fark olmadigi (p>0.05) yani

bakilarin benzer degerlere sahip oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Normal popiilasyon bakilarinin 6zellikler bakimindan kargilastirilmasi

Ozellik Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Oram Diizeyi
KS Gruplar arast 18 693.880 3 6231.293 1.460 .238
Grup igi 196 312.300 46 4267.659
Toplam 215 006.180 49
h Gruplar arast 31.655 3 10.552 1.926 139
Grup ici 251.956 46 5.477
Toplam 283.611 49
do Gruplar arast 555.316 3 185.105 1.344 272
Grup igi 6335.184 46 137.721
Toplam 6890.500 49
d1.30 Gruplar arasi 499.482 3 166.494 1.343 272
Grup igi 5702.938 46 123.977
Toplam 6202.420 49
TC Gruplar arasi 112 669.491 3 37 556.497 597 .620
Grup igi 2 895 188.509 46 62 938.881
Toplam 3007 858.000 49
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4.4. Normal Popiilasyonda Ozellikler Arasindaki Iliskilere Ait Bulgular

Calismaya konu oOzellikler arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla uygulanan
korelasyon analizi sonucunda kozalak sayisina biiyiime ozellikleri ve yiikseltinin
istatistiksel bakimdan anlamli (r>0.44, p<0.05) pozitif etkide bulundugu ortaya
cikmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Normal popiilasyonda 6zellikler arasindaki iliskiler

r KS h do d1.30 TC
h 638" -
do 7317 788" -
d1.30 705" 776" 984" -
TC 7577 754" .806™ 815" -
R 449" 26105 380" 333" 222N5

NS jliskiler istatistiksel bakimdan anlamsizdir, *; iliskiler %95 &nemle anlamlidir, **; iliskiler%99

O6nemle anlamlidir.

4.5. Popiilasyonlarda Ozelliklere iliskin Bulgular

Calismaya konu ug¢ ve normal popiilasyonlarin birlikte degerlendirilmesi elde edilen
ortalama, minimum ve maksimum kozalak sayisi, boy, gégiis yiiksekligi ¢api, dip ¢ap
ve tag cap1 degerleri ile bu 6zelliklerin varyasyon katsayist degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir. Popiilasyonlarin birlikte degerlendirilmesi sonucu, ortalama kozalak
say1st, boy, dip ¢ap, gogiis yiiksekligi cap1 ve tag cap1 degerleri sirasiyla 284 adet, 16.7
m, 84.3 cm, 76.4 cm ve 1045.0 cm bulunurken; bu 6zellikler bakimindan bireyler
arasinda genis farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.9). Cizelge 4.9°dan da gortldigii
lizere, 6rnegin kozalak sayis1 bireylerde 14-754 arasinda; boy 6.7 mile 26.6 m arasinda
degisim gostermistir. Kozalak sayis1 %86 ile en yiiksek varyasyona sahipken (Sekil
4.5) bliylime 6zelliklerinden %52.1 ile tag ¢ap1 en yiiksek varyasyon gostermistir ve
boyun en homojen yap1 oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6).
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Cizelge 4.9. Kozalak sayis1 (KS), boy (h), dip ¢ap (do), gogiis yliksekligi ¢ap1 (d1.30)

ve tag ¢ap1 (TC) degerleri

KS h (m) do (cm) d1.30 (cm) TC (cm)
Ortalama 284.0 16.7 84.3 76.4 1045.0
Minimum 14.0 6.7 30.0 25.0 170.0
Maksimum | 754 9 26.6 158.0 145.0 2340.0
%CV 86.0 25.1 47.0 50.0 52.1
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Sekil 4.5. Popiilasyonlarin genelinde bireysel kozalak verimleri

Kozalak sayilari
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Sekil 4.6. Popiilasyonlarin genelinde boy degerleri

Popiilasyonlar1 kozalak sayisi, boy, gogiis yliksekligi capi, dip ¢ap ve tac ¢api

bakimindan karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, u¢ ve normal popiilasyonlar arasinda

calismaya konu 6zelliklerin tamami bakimindan anlamli (p<0.05) fark oldugu ortaya

cikmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Popiilasyonlarin 6zellikler bakimindan kargilagtirilmasi

Ozellik Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kayna@ Toplam Derecesi Ortalamasi Oram  Diizeyi
KS Gruplar arast 4410
4410 420.01 1 285.64 .000
420.01
Grup ici 1513 150.50 98 15440.31
Toplam 5923 570.50 99
h Gruplar arast 635.54 1 635.54 57.43 .000
Grup i¢i 1084.36 98 11.06
Toplam 1719.91 99
do Gruplar arast 139 801.21 1 139 801.21 889.45 .000
Grup ici 15 403.38 98 157.18
Toplam 155 204.59 99
d1.30 Gruplar arasi 129 456.04 1 129 456.04 862.54 .000
Grup ici 14 708.60 98 150.09
Toplam 144 164.64 99
TC Gruplar arast 19114
19 114 384.00 1 182.52 .000
384.0
Grup ici 10 263 316.00 98 104 727.71
Toplam 29 377 700.00 99

Ug/marjinal popiilasyonda 06zellikle tepe c¢okmesinden dolayi, bireylerin boy

gelisiminin oldukga diisiik oldugu soylenebilir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Ug popiilasyon bireylerinde tepe ¢cokmesi

20



Ug ve normal popiilasyonlarin genelinde, calismaya konu 6zelliklerin bakilara gore
ortalama degerleri Cizelge 4.11°de verilmis ve ortalama kozalak sayilar1 Sekil 4.8°de
gorsellestirilmistir. Gerek ortalama kozalak sayist ve gerekse biiyiime ozellikleri
bakimindan kuzey baki diger bakilara gore daha diisiik degere sahipken, giiney bakinin
ise diger bakilara gore genel olarak daha yiiksek ortalama degerlere sahip oldugu

ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.11).

Popiilasyon arasi farkliliklar, varyans analizi sonuglar (Cizelge 4.10) ve dolayisiyla
Duncan testi sonuglari ile de desteklemekte olup, kozalak sayisi, dip cap, gogiis
yiiksekligi ¢ap1 ve ta¢ capr bakimindan kuzey baki diger bakilara gore farkli bir grup
olustururken, diger bakilar ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Popiilasyonlarin genelinde ozelliklerin bakilara gore ortalama ve
varyasyon katsayisi degerleri

KS h (m) do (cm) di130(cm) TC (cm)
Ort. cv Ort. | CV Ort. Cv | Ort. cv Ort. cv
Kuzey | 217 13.6 14.8 16.4 27.6
56.0? 13.7 42.62 35.62 532.52
@)*
Giiney 77.9 25.3 44.4 47.8 50.3
308.0° 17.0 89.5° 81.4° 1067.6°
(49)*
Dogu (10) | 273.0° | 100.0 | 16.7 | 26.3 | 824" |56.1 | 74.2° | 58.1 | 1111.0° | 52.4
Bati (14) | 307.0° | 818 | 17.0 | 235 | 87.2° | 425 | 79.7° | 445 | 11158° | 50.0

*; Parantez i¢i degerler birey sayisini; ** Ayni harfler benzer gruplar gostermektedir.
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Sekil 4.8. Popiilasyonda bakilara gore ortalama kozalak sayilari
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Popiilasyonlarin genelinde, varyasyon katsayis1 baglaminda kozalak sayis1 ve biiylime
ozellikleri bakimindan dogu baki diger bakilara gore daha yiiksek varyasyon
gosterirken, kuzey baki ise 6zelliklerin tamami bakimindan diger bakilara gore daha

diisiik varyasyon gostermistir (Cizelge 4.11).
Bakilarin ¢alismaya konu 6zellikler bakimindan karsilastirilmasina iliskin varyans
analizi sonucunda, boy disindaki diger Ozellikler bakimindan, bakilar arasinda

istatistiksel bakimdan anlamli (p<<0.05) fark oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Bakilarin 6zellikler bakimindan kargilagtirilmasi

Ozellik Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi  Oram Diizeyi
KS Gruplar arast 463 494.32 3 154 498.11 2.72 .049
Grup ici 5460 076.19 96 56875.79
Toplam 5923 570.51 99
h Gruplar arast 81.86 3 27.29 1.60 195
Grup ici 1638.05 96 17.06
Toplam 1719.91 99
do Gruplar arast 15 545.20 3 5181.73 3.56 .017
Grup ici 139 659.39 96 1454.79
Toplam 155 204.59 99
d1.30 Gruplar arasi 14 920.20 3 4973.40 3.69 .014
Grup igi 129 244.44 96 1346.30
Toplam 144 164.64 99
TC Gruplar arast 2334 947.82 3 778 315.94 2.76 .046
Grup ici 27042 752.18 96 281 695.34
Toplam 29 377 700.00 99

4.6. Popiilasyonlarda Ozellikler Arasindaki Iliskilere Ait Bulgular

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda kozalak sayisina biiylime oOzellikleri ve
yiikseltinin istatistiksel bakimdan anlamli (r>0.64, p<0.05) pozitif etkide bulundugu
ortaya ¢ikmistir. Benzer sonuglar, biiyiime 6zellikleri i¢i popiilasyon igi ile yiikselti

arasinda da bulunmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Popiilasyonlarda 6zellikler arasindaki iligkiler

r KS H do d1.30 TC
h 645" - 261NS
do 879" 718 -
d13o 879" 7117 .998™ -
TC .906™ 680" 852" 856" -
R 861" 619" 946" 942" 792"

**; iligkiler%99 6nemle anlamlidir.

Korelasyon analizi sonucunda boy ile kozalak sayisi arasinda anlamli iliski (r=0.643,

p<0.05) belirlenmesiyle (Cizelge 4.13) uygulanan regresyon analizi sonucu Sekil

4.9’da verilmistir.

* L
y =0,0107x + 13,475
R = 0,4446
100 200 300 400 500 600 700
KS

800

Sekil 4.9. Boy (h) ile kozalak sayis1 (KS) iligkisi

Uygulanan regresyon analizi sonucunda 0.44 R? degeri ile boyun h= 0.0107KS+

13.475 esitligi ile tahmin edilebilecegi ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.9).

Dip cap ile kozalak sayisi arasinda anlamli iliski (r=0.879, p<0.05) belirlenmesiyle

(Cizelge 4.13) uygulanan regresyon analizi sonucunda; 0.77 R? degeri ile dip capin
Do=0.1423KS + 43.822 esitligi ile tahmin edilebilecegi ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Dip ¢ap (Do) ile kozalak sayis1 (KS) iliskisi

Korelasyon analizi sonucunda yiikselti ile kozalak sayisi arasinda anlamli iliski
(r=0.861, p<0.05) belirlenmesiyle (Cizelge 4.13) uygulanan regresyon analizi sonucu
Sekil 4.11°de verilmistir.

2000 ~
1900 -
1800 -
1700 -
1600 -

1500 -

1400 - ¢ y = 0,7099x + 1411,5
. R*=0,7419

1300

0 100 200 300 400 500 600 700 800
KS

Sekil 4.11. Yiikselti (R) ile kozalak sayis1 (KS) iligkisi

Uygulanan regresyon analizi sonucunda 0.74 R? degeri ile yiikseltinin R= 0.7099KS +
1411.5 esitligi ile iliskilendirilebilecegi ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.11).
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Kozalak Sayisina Iliskin Tartisma ve Sonuclar

Ug/marjinal popiilasyonda, 195-754 arasinda degisen kozalak sayisi ortalama 494
olarak belirlenirken (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1); normal popiilasyonda ortalama 74 olan
kozalak sayis1 14-279 adet arasinda degisim gostermis (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3) olup
popiilasyonlarin genelinde ortalama kozalak sayisi 284 adet olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.9). Cergioglu (2018), ayn tiiriin yiikselti basamaklarina gére (1300 m <,
<1300-1600 m <, 1600 m <) 6rnekledigi tic dogal popiilasyonunda ortalama kozalak
saytlarini 2015 yili igin sirasiyla 119, 91 ve 107 adet bulurken, ikinci yilda bu
degerlerin sirasiyla 87, 61 ve 67 olarak degistigini belirlemis; popiilasyon ici bireyler
arasinda da kozalak verimi bakimindan genis farkliliklar belirlemistir. Benzer
farkliliklar, Toros Sediri (Yazic1 ve Bilir, 2017) ve Toros Goknar1’nda (Ulkiidiir, 2015)
kozalak verimi; Ke¢iboynuzu meyve verimi (Keles, 2015); Anadolu Karagami tohum
bahgelerinde ¢icek verimi i¢in de bulunmustur (Bilir vd., 2002; Uysal, 2015). Diger
orman agaclarinin dogal popiilasyonlarinda da benzer sonuglara ulasilmistir (Kang vd.,
2003). Gerek bu tez calismasi sonuglart ve gerekse degisik tiirler iizerinde
gerceklestirilen calisma sonuglari, gen koruma veya tohum kaynagi seciminde,

bireysel ve kitlesel seleksiyonun 6nemini bir kez daha vurgulamigtir.

Bunlara ek olarak, kozalak verimine iliskin u¢ popiilasyonda %32.8 bulunan
varyasyon katsayis1 (Cizelge 4.1), normal popiilasyonda %89.2 (Cizelge 4.5) ve
popiilasyonlarin genelinde %86.0 (Cizelge 4.9) olarak bulunmustur. Bu sonuglar
kozalak verimi bakimindan ug popiilasyon bireylerinin normal popiilasyon bireylerine
gore daha homojen kozalak iirettiklerini gostermektedir (Sekil 5.1). Bu varyasyon
ozellikle gen ¢esitliligi ve etkili ebeveyn sayisi ile iliskili oldugundan tohum ve gen
kaynaklarmin tescil ve tesisi ile idaresinde dnemli rol oynamaktadir (Kang, 2001;
Kang ve Bilir, 2021). Ideal popiilasyonlar i¢in bu degerin miimkiin oldugunca 0’a

yakin olmasi istenmektedir (Kang, 2001; Kang ve Bilir, 2021).
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Sekil 5.1. U¢ (MP) ve normal (NP) popiilasyonda bireylerin kozalak verimi dagilimi

Ug popiilasyonda kozalak sayis1 bakimindan dogu bakinin diger bakilara oranla daha
yiiksek kozalak verimine (507 adet) sahip oldugu (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2); normal
popiilasyonda ise kozalak sayis1 bakimindan giiney bakinin (94 adet) en yiiksek
performans gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4). Uygulanan varyans
analizi sonucunda her iki popiilasyonda da, bakilarin kozalak verimi bakimindan

benzer oldugu (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.7) belirlenmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore ise, u¢ ve normal popiilasyonlar kozalak verimi
bakimindan anlamli (p<<0.05) farklilik gdstermistir (Cizelge 4.10). Popiilasyonlarin
genelinde ise 308 adet ile giiney baki en yiiksek kozalak verimine sahip olmustur ve
giinesli bakilar (giiney ve bat1) golgeli bakilara gore daha yiiksek miktarda kozalak
tretmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.8). Ug¢ ve normal popiilasyonlarin aksine,
poplilasyonlarin genelinde, kozalak verimi bakimindan bakilar arasinda istatistiksel
bakimdan anlamli (p<0.05) fark oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.12). Duncan testi
sonucunda, kuzey baki diger bakilara gore farkli bir grup olusturmus, diger bakilar ise
ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.11). Yazici ve Bilir (2017), Toros Sediri lizerinde
gerceklestirmis olduklar1 calismada, kozalak verimi baglaminda bakilar arasinda
anlamli farkliliklar belirlemisler ve genetik-1slah ¢aligmalar1 i¢in kuzey baki
popiilasyonuna yonelik oneride bulunmuslardir. Bu tez ¢alismasi sonuglari da genetik-
1slah amagli popiilasyonlarda, bakinin da 6ncelikli ¢evresel bir faktor olarak gz 6niine

alinmasinin  6nemini vurgulamistir. Ancak, degisik orman agaci tiirlerinde
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gerceklestirilen calismalar da, birgok ¢evresel faktorlerin tireme 6zellikleri tizerinde
etkili olabilecegini gostermistir (Boydak, 1977; Koski, 1991; Matyas, 1991; Kang,
2001; Eriksson, 2008; Kang ve Bilir, 2021). Saatgioglu (1971), bir bol tohum yilinda
besin maddelerinin biiyiik 6l¢iide harcanmasi ertesi yil yetersiz tohum olusmasina
neden olabilecegini ve ayn1 zamanda, agactaki karbon-azot dengesinin cicek
olusumunu etkileyecegi ve fazla 1sik alan, serbest durumlu agaglarin tepe kisimlarinin
daha fazla cicek ve meyve yapacagini belirtmektedir. Buna benzer olarak, Dogu
Kaymi’nda zengin tohum yillarinin agaglarda besin maddeleri birikimi ve bir yil
sonraki ¢icek tomurcuklarinin olustugu Haziran-Temmuz aylarindaki hava durumu ile

iligkili oldugunu ifade etmislerdir (Odabasi vd., 2004).

5.2. Biiyiime Ozelliklerine iliskin Tartisma ve Sonugclar

Calismanin  gergeklestirildigi ug¢/marjinal popiilasyonda, biiyiime 06zellikleri
bakimindan popiilasyon i¢i bireyler arasi genis farkliliklar bulunurken; ortalama boy,
gogiis yliksekligi capi, dip ¢ap ve tag ¢ap1 degerleri sirasiyla 19.2 m, 121.7 cm, 112.4
cm ve 1482.2 cm bulunmustur. Bu popiilasyonda, varyasyon katsayist baglaminda, dip
capin (%10.7) diger 6zelliklere gore daha homojen bir yap1 gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.1).

Ug popiilasyonda, biiyiime 6zellikleri bakimindan dogu bakinin diger bakilara oranla
daha yiiksek biiyiime performansi gosterdigi ortaya c¢ikarken; bu ozelliklerde bati
bakinin daha heterojen bir yapi gosterdigi ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.2). Ancak
uygulanan varyans analizi sonucunda; bu popiilasyonda, bakilarin ¢aligmaya konu

ozellikler bakimindan benzer oldugu (p>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Popiilasyon igi bireyler aras1 genis farkliliklarin bulundugu normal popiilasyonda;
ortalama boy, dip c¢ap, gogiis yliksekligi cap1 ve tag capr degerleri sirasiyla 14.2 m,
46.9 cm, 40.5 cm ve 607.8 cm bulunmustur (Cizelge 4.5). Bu popiilasyonda biiyiime
Ozelliklerinden ta¢ c¢ap1 en yliksek varyasyonu (%40.8), boy ise en diistik (%17.1)
varyasyonu gostermistir (Cizelge 4.5). Bununla birlikte, biiyiime 6zellikleri
bakimindan, bati baki diger bakilara gore daha yiiksek biiyiime performansi
gdstermistir (Cizelge 4.6). Ozellikler bakimindan kuzey baki diger bakilara gére daha
homojen bir yap1 gostermistir (Cizelge 4.6). Ug popiilasyonda oldugu gibi normal

27



poplilasyonda da, bakilar arasinda biiyiime oOzellikleri bakimindan anlamli fark
olmadig1r (p>0.05) yani bakilarin benzer degerlere sahip oldugu ortaya c¢ikmistir
(Cizelge 4.7). Anadolu Karacami ve diger tiirler tizerinde gerceklestirilen ¢alismalarda
da biiyiime 6zellikleri bakimindan popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi farkliliklar

belirlenmistir (Keles, 2015; Cer¢ioglu, 2018).

Calismaya konu ug¢ ve normal popiilasyonlarin birlikte degerlendirilmesi sonucu,
ortalama boy, dip ¢ap, gogiis yiiksekligi cap1 ve tag cap1 degerleri sirasiyla 16.7 m,
84.3 cm, 76.4 cm ve 1045.0 cm bulunmus ve bireyler arasinda genis farkliliklar ortaya
cikmistir (Cizelge 4.9). Biiyiime 6zelliklerinden tag ¢ap1 (%52.1) en yiiksek varyasyon
gosterirken boyun (%25.1) en homojen &zellik oldugu (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6)
oldugu ortaya ¢cikmistir.

Uygulanan varyans analizi sonucunda, u¢ ve normal popiilasyonlar arasinda biiyiime
ozellikleri bakimindan anlamli (p<0.05) farklilik gostermistir (Cizelge 4.10). Ancak,
U¢/marjinal popiilasyonda oOzellikle tepe ¢Okmesinden dolayi, bireylerin boy

gelisiminin oldukga diistik oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.7).

Ug ve normal popiilasyonlarin genelinde, biiyiime 6zellikleri bakimindan kuzey baki
diger bakilara gore daha diisiik degere sahipken, giiney bakinin ise diger bakilara gore
genel olarak daha yliksek ortalama degerlere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.11). Duncan testi sonucunda da dip cap, gogiis yiiksekligi ¢apt ve tag gapi
bakimindan kuzey baki diger bakilardan farkli bir grup olusturmustur (Cizelge 4.11).
Varyans analizi sonucunda da, boy disindaki diger ozellikler bakimindan, bakilar
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.12). Yapilan ¢alismalarda da, biiylime 6zellikleri {izerine birgok ¢evresel ve biyolojik

faktorlerin etkili olabilecegi belirlenmistir (Yazict ve Turan, 2016; Yazici, 2018).

5.3. Ozellikler Arasmdaki iliskilere Ait Tartisma ve Sonuclar

Ug popiilasyonda, kozalak sayisina gogiis yliksekligi ¢api, dip ¢ap ve ta¢ ¢apinin
istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif etkide bulundugu ortaya ¢ikarken boy
ve ylkseltinin etkisi belirlenememistir ve bununla birlikte biiyiime 06zellikleri

arasindaki iliskiler 6zellige gore degisim gostermistir (Cizelge 4.4).
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Normal popiilasyona uygulanan korelasyon analizi sonucunda, kozalak sayisina
biiylime oOzellikleri ve yiikseltinin istatistiksel bakimdan anlamli (r>0.44, p<0.05)
pozitif etkide bulundugu ve yine biiyiime 6zellikleri arasinda anlamli pozitif iliskiler

belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Popiilasyonlarin genelinde 6zelliklerin tamami arasinda istatistiksel bakimdan anlaml
(r>0.64, p<0.05) pozitif iliskiler bulundugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.13). Anadolu
Karagami1 dogal popiilasyonlar {izerinde gergeklestirilen bir calismada da (Cergioglu,
2018), tireme Ozellikleri ile bliylime 6zellikleri ve yiikselti arasindaki iliskilerin yil,
popiilasyon ve 6zelliklere gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Tiiriin tohum bahgesi
tizerinde gerceklestirilen bir calismada da, kozalak sayist ve biliylime oOzellikleri
arasinda anlamli ve pozitif genetik iliskiler bulunmustur (Uysal, 2015). Sarigam’da,
rakim ile kozalak (r=-0.665, p>0.05) verimi arasinda istatistiksel bakimdan anlamli

(p>0.05) bir iliski olmadig belirlenmistir (Prescher vd., 2007).

Halep Cami agaglandirma sahasinda gerceklestirilen calismada ise; biiylime 6zellikleri
ile kozalak iiretimi arasinda anlamli (p<0.05) pozitif iliskiler tahmin etmistir
(Cergioglu, 2013). Odabas1 (1990), Toros Sediri’nde yas almasi ve tepe gelisimiyle
kozalak veriminin artis gosterecegini belirtmektedir. Ug¢ Sarigam tohum bahgesinde
yapilan bir ¢alismada, ¢icek veriminin genel olarak ¢ok yliksek olmasa da biiyiime
ozelliklerinden olumlu yonde etkilendigi ve bunun 6zellikle dip ¢ap ile iligkili oldugu
ortaya ¢ikarilmistir (Bilir vd., 2006). Bhumibhamon (1978), Sarigam’da ¢igek verimi
ile cap ve ta¢ boyutu arasinda anlamli (p<0.05) pozitif iliskiler belirlemistir. Dogal
Toros Goknari popiilasyonlarinda gerceklestirilen ¢alismada, kozalak verimi ile gogiis
capi, yas ve tepe ¢api arasinda pozitif iligki belirlenirken; ayn1 ¢alismada yiikselti ile
kozalak verimi arasinda istatistiksel bakimdan (p<0.05) anlamli ve negatif (r=-0.350)
iliskiler bulunmustur (Ulkiidiir, 2013). Bilir vd. (2008), sarigam tohum bahgelerinde
agac boyutu ile ¢icek verimi arasinda genel olarak pozitif iligki tahmin etmislerdir.
Ehrami Karagcam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana var. pyramidata)
agaclandirma sahalarinda yapilan calismada, kozalak iiretiminin, aga¢ boyu ve gogiis
yiiksekligi ¢apindan, pozitif yonde ve anlamli diizeyde etkiledigi ortaya ¢ikmustir (Bilir
vd., 2017).
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Uygulanan regresyon analizi sonucunda degeri ile boyun h= 0.0107KS+ 13.475 (R?=
0.44) esitligi (Sekil 4.9);

dip capin Do=0.1423KS + 43.822 (R2= 0.77) esitligi (Sekil 4.10);

yiikseltinin R= 0.7099KS + 1411.5 (R?= 0.74) esitligi ile iliskilendirilebilecegi ortaya
cikmustir (Sekil 4.11).

5.4. Oneriler

Ug popiilasyonun gen koruma, tohum kaynag: ve diger genetik-1slah amaglar1 i¢in
seciminin normal popiilasyona gore daha uygun olacagini gostermektedir. Ancak bu

diisiincenin, molekiiler genetik ¢alisma sonuglar ile desteklenmesi Onerilebilir.

Bu tez ¢alismasi bir yillik sonuglar igermekte olup, daha detay 6neri verilebilmesi i¢in
gelecek yillarda da calismaya devam edilmelidir. Calisma sonuglari, orman bakimi
gibi seleksiyon uygulamalarinda 6nem arz etmekte ve ormancilik uygulamalarinda

bakinin g6z oniine alinmasi gerektigini gostermektedir.

Elde edilen regresyon analizi sonuglari ileride gergeklestirilecek ¢alismalarda

ozelliklerin tahmininde kullanilabilir.
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