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ONSOz

Tirkiye’nin orman alanlarindaki mevcut toplam agac servetinin yaklasik 1,3 milyar m>
oldugu ve hektar basina diisen ortalama hacim miktarinin da 56 m®ha oldugu
belirtiimektedir. Ormanlarimizin yillik artimi 1,4 m?3/yil/ha civarinda olup, bu deger
dzellikle Avrupa Ulkelerine kiyasla oldukga distktir. Ornegin bu rakam, Aimanya igin
5,63, Fransa igin 4,15, ve Yunanistan iginse 2,05 m?yil/ha. dir. Turkiye'de yillik 5,5
milyon m*>{in Gizerinde bir odun (retim acig§i s6z konusudur. Bunun 1,5 milyon m*e
yakini ithalatla kargilanmakta ve Ulke ekonomisine énemli ytkler getirmektedir. Odun
uretimindeki bu agiginin ortaya c¢ikmasina yol agan faktorlerin basinda, Uretimin
miktarindaki yetersizlik ve istenilen kalitede odun uretilememesi gelmektedir. Son
yillarda yapilan calismalar ise verimliligin ve kalitenin artirlmasinda en etkili ve
maliyeti en dusuk caligmalarin genetik agac¢ 1slahi c¢alismalari oldugunu

gOstermektedir.

Tarkiye'de ilk agac islahi galismalarina 1960 yilinda tohum transfer ve islah
zonlarinin belirlenmesiyle baslanmis ve bugline kadar 9 tirde 7316 adet Ustln (plus)
agac secimi yapiimigtir. Asilama ve klonlama teknikleriyle bu plus agacglardan 8 tur
icin toplam 169 adet 1163,5 hektarlik alanda tohum bahgesi tesis edilmigtir. Ancak
tohum bahcelerinden elde edilecek kazancin artiriimasi icin tohum bahcelerinde
bulunan ve fenotipik 6zellikleri dikkate alinarak segilen klonlarin genetik yapilarinin
yapilacak dol denemeleriyle belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Turkiye'de
Islah galigmalari 1994 yilinda “Tlrkiye Milli Agag Islahi ve Tohum Uretimi Programi”
nin hazirlanmasiyla birlikte buylk bir hiz kazanmis ve dél denemelerinin kurulmasina
onem verilmigtir. Bu programda ekonomik ve biyolojik 6zelliklerine gore 5 agag turu
yogun islah galigmalari igin belirlenmistir (KOSKi and ANTOLA, 1993). Ancak, yayilis
alaninin  bayUkligu, odununun kullanim alanlarinin gesitliligi, agaclandirma
potansiyeli, erken giceklenme yasi ve genetik gesitliliginin ylksek olusu gibi 6zellikleri

nedeniyle en 6nemli dncelik kizilgama (Pinus brutia) verilmigtir.

TUBITAK, Tarim, Ormancilik ve Veterinerlik Arasatirma Grubu tarafindan
desteklneen (TOVAG-1060392) bu projeyle, Kizilgam islah programi igin, odun

ozgul agirhginin  kaltsalhiginin ve bu karakterinin erken yaslarda islahi ile



saglanabilecek genetik kazancin belirlenmesi, buna gore mevcut Kizilgam islahinin
yonlendirilmesi ve etkinlestiriimesi amaclanmistir. Proje verileri kizilgam genetik 1slah

programinda yer alan Akdeniz Bdlgesi Alcak Rakim Islah Populasyonundaki ebeveyn

agaglarin 1slah degerlerini belirlemekte kullanilacak, bdylece yapilacak seleksiyonda
kagit endustrisi icin verimliligi ve odun kalite degerleri yliksek genotiplerin gelistirmesi

mumkun olacaktir.
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OZET

Uzun vadede Kizilgamda odun hammaddesi Uretimini artirmak amaciyla, Ceyhan
Orman Fidanliginda alti adet klonal tohum bahgesinden toplanan tohumlarla kurulan
168 Uvey kardes aileli Kizilgam (Pinus brutia) dél denemesi kullanilarak, bu turdeki
odun o6zgul agihgi, lif boyu ve buyume karakterlerinin genetik kontroli ¢ahligiimigtir.
Gerekli odun Ornekleri denemenin yedinci yastaki aralama esnasinda kesilen
agaglardan elde edilmistir. Bu ¢aligsmadaki ulagilmak istenen ana amaglar; (1) odun
ozgul agirhgr ve blUyume karakterleri acgisindan test edilen aileler arasindaki
farkhliklar ile bu farklihga ait bilesenlerin arastiriimasi, (2) 6zgul agirhgin kalitimsal
Ozelligi ile buyume karakteri ve lif uzunlugu ile arasindaki genetik korelasyolarin
belirlenmesi, (3) fenotipik, ayiklanmis ve genotipik tohum bahgelerinin kurulmasiyla
elde edilecek genetik kazancin hesaplanmasi igin 6zgul agirhk ve goévde hami

acisindan 168 aileye ait islah degerlerinin ortaya konmasi olarak belirlenmistir.

Odun 6zgul agirhgi agisindan 168 aile birbirinden oldukga farkli degerler gostermistir
(0.35 ile 0.44 arasinda). Elde edilen bu farkhlik tahmin edilen aile (0.55+0,03) ve
bireysel (0.42+ 0,07) kalitim derecelerinin ylksek degerlere ulasmasini saglamistir.
Benzer sonuglar blyuime karakterlerinde ve lif uzunlugunda da gdézlenmistir. Ancak
ilkbahar odunun yaz odununa oraninda aileler arasinda bir fark ortaya ¢ikmamistir.
Ozgil agirlik ile buyime karakterleri arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar
istatistiki olarak anlamsizken, lif karakteri 6zgul agirlik ile azda olsa negatif, blyime

karakterleriyle ise pozitif bir iliski gostermistir.

Yedinci yastaki tek bir karaktere gore yapilan seleksiyonda kontrol materyaline gore
fenotipik tohum bahcelerinden elde edilen genetik kazang, gévde hacmi i¢in % 8.4
olarak hesaplanirken, bu deger 6zgul agirlhk agisindan oldukg¢a disuk olup (%0.37)
istatistiki olarak anlamsizdir. Her bir tohum bahgesinde 20 klon birakilacak sekilde bir
genetik ayiklama yapilmasi sonucunda tohum bahgelerinden elde edilecek genetik
kazang ise govde hacmi icin % 16.1 ve 6zgul agirhk iginde %1.7 olarak tahmin
edilmigtir. Islah degerlerine gore bir ve ikinci seri denemelerde en yuksek islah

degerine sahip 30 klonla kurulacak genotipik tohum bahgelerinden elde edilecek

9



genetik kazang, gévde hacminde % 35, 6zgul agirlikta %5.2 ve lif boyu icinse %12
olarak bulunmustur. Ozgil agirlk ile buylime karakterleri arasinda genetik ve
fenotipik bir iligkini olmamasi her iki karakter acisindan da bir seleksiyon
yapilabilmesine olanak saglamistir. Her iki karakter agisindan en yuksek 10 ailenin
secilmesiyle elde edilen genetik kazang gévde hacmi icin % 27.7 iken 6zgul agirlik

icin % 5.6 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Pinus brutia, Odun Ozgil Agirhgi, DSl Denemeleri, Kalitim

Derecesi, Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar, Genetik Kazang
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ABSTRACT

In long term, to increase wood production in Turkish red pine (Pinus brutia), genetic
control of wood specific gravity (WSG), fiber length and growth traits was
investigated. Open pollinated Ceyhan progeny trial, which was established with the
seeds collected from 168 clones originated from six clonal Turkish red pine seed
orchards was used to realize this investigation. Wood samples were taken by
destructive sampling during the rouging of this trial at the age of seven. Specifically;
(1) to examine the magnitude of family differences and its components for wood
specific gravity (WSG) and growth traits (height, diameter and stem volume); (2) to
determine WSG inheritance and its genetic correlation with growth traits; and (3) to
estimate breeding values of 168 families for the WSG and to predict genetic gain if
selection is based on phenotypic, rouged and genotypic seed orchard by reselecting

the best parents with respect to WSG.

Differences among the 168 families for mean WSG was large (ranged from 0.35 to
0.44), as indicated by high individual (0.42+0.07) and family mean (0.55+0.03)
heritabilities. Family differences and high heritabilities were also observed for all
growth traits and fiber length. Genetic correlations between WSG and growth traits
were statistically insignificant (near zero), while low and insignificant negative
phenotypic correlations among the same traits were observed. On the other hand,
although the same correlation was negative for wood specific gravity and fiber length,

a positive genetic correlation between fiber length and growth traits was observed.

Realized genetic gain for single trait selection at age of seven was insignificant (0.37
%) for WSG and 8.4 % for stem volume in phenotypic seed orchards. Average
genetic gain in breeding zone after roguing, by leaving the best 20 clones in each
seed orchard, reached 1.7 % for WSG and 16.1 % for stem volume. Genetic gain
(relative to controls) at the age of seven obtained from the first generation genotypic
seed orchards consisting the best 30 clones was estimated 5.2 % for WSG, 35 % for

stem volume and 12% for fiber length. Multi-trait selection was also proposed in this
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study for the same traits. Selection of best 10 families for the highest WSG and stem
volume breeding values produce 5.6 % genetic gain for WSG and 27.7 % genetic

gain for stem volume.

Keywords: Pinus brutia, Wood Specific Gravity, Progeny Test, Heritabilities,

Genetic and Phenotypic Correlations, Genetic Gain
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1-GIRIS

1.1 Turkiye’de Ormancilik Sektoru

Turkiye’'nin 20,2 milyon hektar buyuklugunde olan orman alani son yillardaki
agaglandirma caligmalarindaki gelismeler sonucunda 1999 yili sonu itibariyle
20.763.247 hektar olarak belirlenmigtir. Bu miktar Ulke alanimizin %26,6’sini teskil
etmekte olup, bu alanlar icersinde normal koru ve normal baltallk ormanlari
10.027.568 ha. ile Turkiye ormanlik alaninin % 48,3’Und, ¢ok bozuk koru ve ¢ok
bozuk baltalik ormanlari 10.735.679 ha. ile Turkiye ormanlik alaninin %51,7’sini
olusturmaktadir. Yaklasik % 25’i agacglandirma ile verimli hale getirilmesi mumkuin
gorulen ormanlarimizin 3,5 milyon hektari ayni zamanda orman Ustl ve orman igi
mera niteligindedir. (ANONIM, 2001)

Ulkemizde kisi bagina diigen orman alani 0,34 ha olup, gelismis Ulkelere ve diinya
ortalamasina gore oldukg¢a dusuk bir diuzeydedir. Kisi basina dusen orman alani
miktari Amerika’da 1,13 ha, Finlandiya’da 4,2 ha, Norve¢'te 2 ha, isve¢'te 3,1,
Yunanistan’da 0,92, tum Avrupa’da 1,4 ha ve Dunya’da ise 0,6 hektardir. Kisi basina
dusen verimli orman alani ise gok daha dusuk degerlerde olup (0,15ha), Dunya (0,64
ha) ve Avrupa (0,26 ha) ortalamalarinin altinda kalmaktadir. (DANCHEV ve ark,
2005).

Orman alanlarimiz {izerindeki mevcut toplam agag serveti 1,3 milyar m® olmasina
ragmen hektar basina diisen ortalama hacim miktari (56 m*/ha) ve yillik odun artimi,
tahribata ugramis verimsiz ve bozuk orman alanlarimizin blyukliga nedeniyle diger
Ulkelere nazaran oldukga dislk seviyelerdedir. Ormanlarimizin yillik artimi ise 1,4
m?3/yil/ha civarindadir olup bu deger Almanya igin 5,63, Fransa i¢in 4,15, Yunanistan
icin 2,05 m3/yil/ha. dir.Yillik toplam cari odun artimi, 36,4 milyon m®, éngériilen eta
ise 17,2 milyon m® civarindadir (ANONIM, 2006).

Orman alanlarimizin tahribati yaninda, mdulkiyet durumu da orman alanlarinin

yonetiimesi agisindan sorunlar dogurmaktadir. Ulkemiz ormanlarinin hemen hemen
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timu ( % 99,987 ) devlet ormani olup, bu oran Kanada da %94, Yeni Zelanda da
%79, irlanda da %77.3, Yunanistan da %73,5 devlete ait iken, ABD’de %71,7, AB de
%61,1 Ozel sektore ait bulunmaktadir. Devlet ormanlari disinda mdulkiyeti o6zel
sahislara ait orman alanlari toplam ormanlarin % 1’inden az bir alan kaplamakta olup

bu alanlardan Uretilen odun miktari ok mitevazi seviyelerdedir.

Ulkemizde son yillarda yapilan adaglandirma calismalari sayesinde verimli orman
alanlarindaki artisa ragmen, bozuk ve verimsiz karakteri agir basan ormanlarimizin
blayuklugu, yeterli miktarda ve kalitede odun Uretilememesine, bdylece Turkiye'de
artan nufusa bagh olarak orman Urlnlerine olan talebin karsilanamamasina sebep
olmaktadir. Cizelge 1.1’ den anlasilacad! lizere Tiirkiye’'de yillik 5,5 milyon m¥iin
tizerinde bir arz agigi s6z konusudur (ANONIM, 2001). Bu durum kayit digi ve kacak
kesimlerin artmasina boylece mevcut durumu zaten bozuk olan ormanlarimizin daha
da cok verimsizlesmesine sebep olmaktadir. Bunun yaninda odun aciginin yillik
ortalama 1,5 milyon m¥{i ithalatla karsilanmakta, bdylece (ilke ekonomisine &nemli
yukler getirmektedir. Arz acidinin ortaya ¢ikmasina yol acan faktorlerin baginda,
uretimin azhiginin yaninda istenilen kalitede odun Uretiiememesi gelmektedir.
Tlrkiye’'de toplam kerestelik odun Uretiminde en Ust kaliteyi olusturan I. ve Il. sinif
tomruklarin orani sadece % 4'tir (OZTURK, 2004)

Cizelge 1.1 1996 ve 2004 yillan itibari ile Turkiye'de uUretilen ve tuketilen ve ithal

edilen endustriyel odun miktarlari

X1000 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
URETIM 26 042 |24 598 | 23 935 | 23 796 | 23 440 | 22 425 | 23 607 | 22 605 | 23 478

OGM 15331 [ 139921344413 4461322512461 |13695|13 18214 343

illegal 6312 | 6110 | 5915 | 5725 | 5475 | 5213 | 4950 | 4650 | 4 350

Ozel Sektor 4399 | 4495 | 4577 | 4625 | 4740 | 4751 | 4762 | 4773 | 4785

TUKETIM 26948 | 2564125146 |25 38925911 | 23 521 | 24 900 | 24 050 | 25 106

ithalat 1170 1099 | 1271 | 1500 | 1880 | 1068 | 1490 | 1448 | 2103

Ulkemizde odun disi Uriinlere talebin artmasi, ormanlarin gevresel ve kolektif
fonksiyonlarinin on plana gikmasi Uretim amacgh orman alanlarinda daralmaya sebep

olmaktadir. Ancak bu daralmaya karsin, kaliteli oduna olan ihtiya¢ her gecen gin
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artmaktadir. Bu durum verimli orman varhgi yontunden sinirli olan ulke ormanlarinin
bir an 6nce gelistiriimesi ve genisletiimesini stratejik hale getirmektedir. Son yillarda
yapilan ¢alismalar ise verimliligin ve kalitenin artiriimasinda en etkili ve maliyeti en

dusuk galigsmalarin genetik agac 1slahi galismalari oldugunu géstermektedir.

1.2 Genetik Islah Caligmalarindan Elde Edilen Kazang:

Ormancilik alaninda, adac islahi ¢alismalarina yapilan yatirimlar ve islah edilmis
genetik materyallerle tesis edilen agaclandirma alanlari, son 50 vyil igerisinde
dunyadaki odun ihtiyacinin karsilanmasi agisindan oldukg¢a dnemli bir paya sahiptir.
Dunya uzerindeki plantasyonlarin orman alanlarina orani sadece %5 olmasina
karsin, bu alanlardan Uretilen odun miktari diinya ihtiyacinin %35’ ini kargsilamaktadir
(FRA, 2000). Turkiye’de yaklagik 200.000 ha alani kaplayan ve buyuk ¢ogunlugu
kavak turleri ile (160.000 ha) tesis edilmis bulunan 6zel sektore ait hizli gelisen tur
agaclandirmalari ise toplam odun uretim ve arzi iginde 6nemli bir katki payina (%12)
sahiptir. Devlet kredi destegi ile 6zel sektorce tesis edilen ve oOzellikle son yillarda
onemli bir artis gostermekte olan diger tur (cogunlukla ibreli) agaglandirmalari 32.000
ha civarinda oldugu tahmin edilmektedir (ANONIM, 2006). Ancak yinede tesis edilen
agaclandirma sahalari diger ulkelere gore oldukga dusuk seviyelerde kalmaktadir.
Bugun Yeni Zelanda, Brezilya ve Sili de odun ihtiyacinin sirasiyla %99'u, %62’ si ve
%83’0 dogal ormanlar yerine bu tur agac¢landirma sahalarindan karsilanmaktadir
(FRA, 2000).

Dunyada agac islah galismalarinin en yogun uygulandigi ulkelerin basinda Amerika
gelmektedir. Amerika’da P. taeda ve Pinus elliotti genetik i1slah ¢alismalari 1950’lerde
baslamis ve bugln dunyada ulasilan en ust seviye olan UguUncu jenerasyona
ulasiimistir. Her yil ortalama, genetik olarak islah edilmis 1,2 milyar P taeda ve P.
elliotti fidani kullanilarak 450.000 hektar alan agaglandiriimaktadir. Bu agaglandirma
sahalari toplam orman alaninin % 15’ine karsilik gelmesine ragmen ulkenin % 50’lik
dinyanin ise %15-20’lik odun ihtiyacini kargilamaktadir (FAO, 2001). Pinus taeda’da
birinci kusak genotipik tohum bahgelerinden Uretilen tohumlardan yetistirilen
fidanlarla yapilan plantasyon alanlarinda, idare suresi sonundaki (kesim caginda)
odun hacmi, islah edilmemis materyale kiyasla % 13-21 daha fazladir. ikinci kusak

tohum bahcelerinde ise bu kazan¢ orani % 26-35’e c¢ikmaktadir (LI ve ark, 1999).
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Odun Uretimindeki verim artisinin yaninda, gévde duzgunlidu gibi odun kalitesini
etkileyen karakterlerin 1slah edilmesi yoluyla saglanan ekonomik kazang, bunun ¢ok
daha Uzerindedir. Islah edilmis agaclarla kurulan plantasyonlardan elde edilen
kereste ile verimliligi dusik dogal ormanlardan elde edilen kereste arasinda buyuk
kalite farki bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Genetik olarak i1slah edilmig, gévde duzgunligu ve odun kalitesi agisindan
oldukga yuksek Ozellik gosteren P.taeda kerestesi ve dogal ormanlardan elde edilmig

P. brutia (Kizilgam) kerestesi

Kalitatif ve kantitatif verim artisindan bagka, aga¢ islahi galismalariyla cgesitli
hastaliklara, kurakliga ya da soguga karsi dayanikhligin artirimasi da
saglanmaktadir. Pinus taeda’da pas mantari (fusiform rust) zararlari, genetik yolla
islah edilmis materyal kullanimi ile % 50 oraninda azaltilabilmekte ve bdylelikle odun
uretimindeki kayiplarin 6éntine gegilebilmektedir (LI ve ark, 1999). Hizh gelisen tropik
¢am tuarlerinde, yalniz % 10 oraninda genetik kazang saglanan islah edilmis
materyalle yillik 1000 ha plantasyon kurulmasi halinde, her 1000 hektara 600.000
USD ilave kar elde edilebilecedi 6ne surllmektedir (WILLAN, 1988).
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1.3 Turkiye’de Agag Islah1 Caligmalari

Tarkiye’de ilk agac islahi galismalarina 1960 yilinda tohum transfer ve islah
bolgelerinin belirlenmesiyle baslanmigtir (ATALAY, 1998). Bunu takiben, 27 turde
338 adet 46.086 hektarlik mevcut kosullar altinda istenilen karakterler bakimindan
ustliin Ozelliklere sahip agaglarin bulundugu, belirli bir cografik boélgede yer alan ve
tohum uretimi icin 6zel bir ydnetim ve isletmeye tabi tutulan megcereler belirlenmistir.
Bu mescereler igerisinden fenotipik Ozeliklerine gore (buyume hizi, govde
dlzgunligu, dallanma o6zellikleri vb.) 9 turde 7316 adet Ustun (plus) aga¢ segimi
yapilmistir. Asilama ve klonlama teknikleriyle bu plus agaclardan 8 tur icin toplam
169 adet 1163 hektarlik tohum bahgesi alani tesis edilmistir.  Ancak tohum
bahcgelerinden elde edilecek kazancin artiriimasi igin tohum bahgelerinde bulunan ve
fenotipik 6zellikleri dikkate alinarak segilen klonlarin genetik yapilarinin yapilacak dol
denemeleriyle belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle dél denemesi ¢alismalarina
agirhik verilerek, bu calismalardan elde edilen veriler isiginda mevcut tohum bahcgeleri
genetik ayiklamaya tabi tutulmali ve boylece genetik olarak yeterli olmayan bireyler
bu bahcelerden uzaklastirilmahdir. Ancak bugin Turkiye’deki mevcut tohum
bahcelerinin tamami ilk jenerasyonda olup simdiye kadar herhangi bir genetik
aylklamaya tabi tutulmamiglardir. DOl denemeleri tesisine 1994 yilinda “Turkiye Milli
Agac Islahi ve Tohum Uretimi Programi” nin hazirlanmasiyla birlikte blyik bir hiz
verilmigtir. Bu programda ekonomik ve biyolojik 6zelliklerine gore 5 agag tlrl yogun
islah ¢alismalari icin belirlenmistir(KOSKi and ANTOLA, 1993). Ancak, yayilis
alaninin  buyuklugu, odununun kullanim alanlarinin  gesitliligi, agac¢landirma
potansiyeli, erken giceklenme yasi ve genetik gesitliliginin yliksek olusu gibi 6zellikleri
nedeniyle en dnemli 6ncelik kizilgama (Pinus brutia) verilmistir( OZTURK ve SIKLAR,
2000).

1.4 Kizilgam’in Genetik Islah Galigmalari Agisindan Ozellikleri

Genetik i1slah calismalarina konu olacak tirlerin se¢iminde dikkat edilecek unsurlarin
basinda tlran yayilig alaninin buyudkliga gelir (NAMKOONG ve ark., 1980). Cunku
bir tardn toplumun orman Urin ve hizmetlerine olan ihtiyacini karsilamadaki payi,

turan yayihg alani ile dogru orantilidir. Kizilgam Turkiye Orman Envanteri verilerine
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goére 4,2 milyon ha. alan ile tulkemizde en genis yayilig alanina sahip turlerin baginda
gelmektedir (ANONIM, 2006). Toplam ormanlik alanin % 20’si kizilgam ormanlari ile
kaphdir.

Genetik 1slah calismalarina konu olacak tirlerin seciminde ikinci temel kistas,
genglestirme materyaline (tohum ya da fidan) olan ihtiyagtir. Yaygin olarak yapay
yolla genclestirilen turler ile plantasyon ormanciligina konu olan tdrler igin
genglestirme materyali ihtiyaci fazladir. Kizilgam Turkiye'de agacglandirmalarda en
yaygin olarak kullanilan tirddr. Ayrica kizilgam dogal genglestirme calismalarinda
bile ¢ogu zaman tohum takviyesi vyapiimaktadir. Turkiye’de vyapilan
agaclandirmalarda kizilgamin payi % 40’a yaklasmaktadir (GUNAY ve TACENUR,

1993). Ormancilik Ana Planina goére kizilgamin potansiyel agaglandirma alani 2,2

milyon ha’'dir. Kizilgamin agacglandirma potansiyelinin yliksek olmasi, genetik 1slah
calismalarinin daha dusuk maliyetle gerceklesmesi agisindan da onemli bir 6zelliktir
(ANONIM 1988). WILLAN (1988), 100 ha/yil agaglandirma igin 1slah edilmis tohumun
maliyeti 212 US $/ha iken, 10.000 ha/yil agaglandirma yapilmasi halinde bunun 33,8
US $/ha’a distigini bildirmektedir.

Kizilgam odunu kagit endustrisi bakimindan elverigli 6zellikler tagimaktadir (BEKTAS
ve ark., 1999). Ara hasilat Urlnleri bile teknolojik bakimdan kagit endustrisi igin uygun
dzelliklere sahiptir (GOKSEL ve OZDEN, 1993). Tirkiye'de dogal cam tirleri
arasinda 6zgul agirh@ en yiiksek olan tir kizilcamdir (ERTEN ve ONAL, 1987). Saf
kizilcam odunu kullanilarak Uretilen yonga levhalardan iyi sonuglar elde edilmigtir
(GOKER ve ark., 1993). Kereste olarak yliksek miktarlarda talep gérmekte, ambalaj
sanayinde yaygin olarak kullaniimaktadir (GOKSEL ve OZDEN, 1993). Odununun
cok cesitli kullanim alanlarina uygun olmasi nedeniyle kizilgam tesis degeri yuksek
olan bir tirdir (URGENC, 1998).

Kisa idare sureleri ile isletilen turlerde genetik i1slah ¢alismalarinin etkinligi yuksek
olmaktadir (RISBRUDT ve McDONALD, 1986). Bu agidan bakildiginda, kizilgam hizli
gelisen orman agagclari arasinda yer alan bir turdur. Dogal ormanlarda idare suresi
sonunda genel ortalama artimi birinci bonitet alanlarda 10 m® iken, agaclandirma
sahalarinda bu miktar 15 m® civarina ulasmaktadir (USTA, 1991; ERKAN, 1996). Bu
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ozelligi nedeniyle, kizilgam Turkiye'nin ibreli orman agaci turleri arasinda en kisa
idare suresi ile igletilebilmektedir. Dogal kizilgam ormanlarinda idare suresi, bonitete
bagli olarak 40-60 yildir, kizilgam plantasyonlarinda ise bunun 25-35 yil olacagi ifade
edilmektedir (USTA, 1991).

Islah calismalari, seleksiyon
(secme) ve eslestirme
(caprazlama) olmak Uzere iki temel
islemle surdurilen calismalardir.
Kusaklar arasi gecis suresi bu iki
calisma icin gerekli sureye baghdir.
Eder bir turin c¢iceklenmeye
basladigi yas, optimal seleksiyon
yasindan daha buyuk ise, segilen
genotipler arasinda ¢aprazlama
yapmak icin beklenilmek zorunda

kalinir. Bu halde islah programinin

slresi uzar ve birim sirede elde

Sekil 1.2 Kizilgam slrgun ve kozalak ve govde

yapisi (http://www.arbolesornamentales.com/Pinusbrutia.htm)

edilecek kazan¢ azalir. Bu nedenle
orman agagclari icin ¢iceklenme
yas! 1slah galigmalarinin etkinligi agisindan onemlidir. Kizilgam Turkiye’deki dogal
¢am turleri arasinda en erken cigeklenen turdlr, 2. yastan itibaren gigceklenmektedir
(SELIK, 1963). Ciceklenme 6zelligi ile de kizilgam islah calisma larinin efektif olarak

yuratulecegi bir tur olarak dikkat gcekmektedir.

Islah calismalarinda basarili olabilmenin 6n sartlarindan biri de turdeki genetik
cesitliliktir (NAMKOONG ve ark. 1988). Tum yukarida acgiklanan 6zellikler uygun olsa
bile, eder tirde genetik cgesitlilik (varyasyon) az ise, genetik islah calismalari ile
saglanacak kazang (genetik kazang) sinirh olacaktir. Yapilan molekuler genetik
¢alismalar, ortak bahge ¢alismalari ve orijin denemeleri kizilgamin yuksek bir genetik
cesitlilige sahip oldugunu goéstermektedir. Cok sayida morfolojik karakterde yapilan
gozlemlerde molekuler genetik calismalara paralel sonug vermistir. Kizilgamda gerek

populasyonlar arasi, gerekse populasyon ici genetik cesitlilik, genetik 1slah
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calismalariyla onemli miktarda genetik kazan¢ elde edilebilecegini gostermektedir
(ISIK, 1986; KAYA ve [SIK, 1997; ISIK, 1998; ISIK ve ISIK, 1999; ISIK ve ark.,
1999;ISIK ve KARA, 1997, GULBABA ve OZKURT, 2001).

1.5 Kizilgamda Genetik Islah Caligmalar

Kizilgam igin genetik i1slah ¢alismalari, milli aga¢ i1slahi programinin hazirlanmasini
takiben 1slah zonlarinin ortaya cikariimasiyla baslamigtir. Ulkemizde cok farkli
ekolojik bolgelerde yayilis gosterdiginden, kizilgamin dogal yayilisi alanlari, ana iklim
ve degisen cevre kosullarina dayanarak énce 6 ana islah zonuna, daha sonra ana
Islah zonlarindaki rakimsal dagihim dikkate alinarak alt islah zonlarina ayriimigtir
(sekil 1.2) (ATALAY,1998). Kizilgam 1slah g¢alismalarinin baglangicindan ginimuze
kadar yaklasik 78 tohum mesceresi (12.000 ha.) belirlenmis, bu mescerelerden

yaklasik 2450 plus agacin fenotipik 6zelliklerine goére segimi yapiimistir.
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Sekil 1.3 Kizilgam’in Turkiye’deki genel yayilisi ve islah zonlari (ALAN, 2006)
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Bu agaclardan alinan asi kalemleriyle 63 adet (450 ha.) klonal tohum bahgesinin
tesisi tamamlanmistir. Boylelikle fenotipik dederlerine gore secilen genotiplerden;
ucuz, kolay ve daha bol miktarlarda tohum Uretilmeye baglanmistir. 2002 yili sonuna
kadar yaklasik 603.000 hektarlik alan kizilgam ile agaglandiriimis, bu agacglandirma
icin gerekli tohumlarin blyUk kismi bahsedilen tohum mesceresi ve klonal tohum
bahcelerinden toplanmigtir. Turkiye'de kizilgam genetik islah ¢alismalari uzun yillar
tohum bahgeleri dizeyinde kalmig olup tamami ilk generasyon duzeyindedir ve
heniiz genetik ayiklamalar uygulanmamistir (ICGEN, 2002). Oysa bir 1slah
calismasindan en yuksek genetik kazancin elde edilmesi fenotipik olarak segilen
bireylerin genotipik dedgerlerinin bilinmesiyle ve bdylelikle genotipi kotu bireylerin
elenmesiyle mimkun olmaktadir. Bunu saglamanin tek yolu ise genetik test tipi olan
dol denemelerinin kurulmasidir. Bu kapsamda, Kizilgam igin buglne kadar 5 islah
zonunda 25 adet dél denemesinin kurulumu tamamlanmistir (ALAN, 2006). 2005 yili
itibariyle bu dol denemelerinin aralama yasi geldiginden tohum bahgeleri ve secilen
plus agaclarin genotipik degerlerinin belirlenmesi igin gerekli bilgiler elde edilmeye

baglanmigtir.

Islah programlarindaki en onemli asamalardan biriside seleksiyon yapilacak karakter
yada karakterlerin belirlenmesidir. Dunyada uygulanan orman agagclari genetik islah
programlarinda blyime hizi ve govde dizgunligu diginda, islahgilarin Gzerinde
hemfikir oldugu yegane karakter odun 6zgul agirhigidir. Bu nedenle kizilgam islah

programinda baglica seleksiyon karakteri olarak odun yogunlugu secilmigtir.

1.6 Odun Ozgiil Agirigi (Odun Yogunlugu) ve Lif Uzunlugunun Agag

Islahindaki Yeri ve Onemi

Ormancilik literatirinde oldukga genis yer kaplayan odun yodunlugu, odunun yas
haldeki birim hacimdeki firin kurusu odun kutlesi olarak ifade edilmektedir. Cogu
zaman odun yogunlugu, temel yogunluk (basic density) olarak kabul edilmektedir.
Temel yogunluk olarak nitelendiriimesinin nedeni odun yas haldeki hacminin ve firin
kurusu agirliginin hemen hemen sabit olmasi ve deneylerde bu kosullarin tekrar

saglanabilmesidir (SARANPAA, 2003). Codu zaman odun yogunlugu, 6zgul agirhk
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(specific gravity) ile ayni oldugu dastnutlmekte, ¢cok sayida yayinda odun yogunlugu
calismalari, odun 6zgul agirhigina goére yapilmaktadir. Odunun 6zgul agirligi odun
yogunlugunun +4° C’de saf suyun yogunluguna oranidir ve bu nedenle birimsizdir
(ZOBEL ve TALBERT, 1984). +4° C'de saf suyun yodunlugunun 1 gr/cm® olmasi
nedeniyle matematiksel olarak odun yogunlugu ile odun 6zgul agirligi ayni degere

gelmektedir.

Odun 6zgul agirhgr esasen odun hucre ¢eperlerinin yogunlugunun bir 6lgusu olarak
da ele alinmaktadir. ibreli agaclarin gévde odununda hiicre ¢eperinin kimyasal
yapisina bakildiginda, en bol bulunan maddenin a-selluloz oldugu ve hicre ¢eperinin
%40-50’sini  tegkil ettigi, %20-25’inin hemiselliloz ve %15-35’ininde ligninden
olustugu bildirilmektedir (SARANPAA, 2003). Oranlar arasindaki farkhliklar esasen
tiire gére degismektedir. Ornegin; Avrupa ladininde hiicre ceperinin %48.1'i selliiloz,
%21.2’si hemiselliloz ve %28.9’'unun da ligninden olustugu bildirilmektedir.(SAHIN,
2002). ibreli agaclarda selillozun yogunlugunun 1556.5 kg/m3, hemi-seliilozun
yogunlugu 1622 kg/m3 (BEALL, 1972) ve Avrupa ladini’nde lignin yogunlugunun da
1347 kg/m® oldugu rapor edilmektedir. Bu halde Avrupa ladininde hiicre ceperi
yodunlugunun hesaplanabilmekte ve vyaklasik olarak 1509 kg/m3 olarak
hesaplanmigtir. Gévde odununda hucre geperi yogunlugunun oldukga sabit oldugu
ve buyume hizina goére degismedigi bildiriimektedir (SARANPAA, 2003). Bu
durumda, odun 6zgul agirliginin govdenin cgesitli ylksekliklerinde, ayni yukseklikte
farkl yillik halkalarda, hatta ayni yillik halka icinde degisimine neden olan faktorler

incelenmelidir.

Odun 6zgul agirhigina etki eden temel faktorler, esasen hicre ¢eperi kalinligi, lGmen
genigligi ve odun icerigindeki ¢ikarilabilir madde miktaridir. Bunlar iginde radyal hucre
cap! ile yaz odunu hucre ¢eperinin kalinligr odun 6zgul agirligina en fazla etki eden
unsurlardir (WIMMER, 1995). S6zu edilen bu faktorler acisindan ele alindiginda,
odun 6zgul agirhdinin tek agacin gévde odununda ayni yillik halka iginde farklilik
goOsterdigi bilinmektedir. Cam tirlerinde tomurcuklarin patlamasi ile kambiyum
faaliyeti de baglamakta, boylece surgun ve yeni olusan ibrelerin uzamasi surecinde
genis lumenli ve ince ¢eperli hicreler meydana gelmektedir (LARSON ve ark, 2001).

Yillik halka icinde dretilen bu tip hudcrelerin olusturdugu ilkbahar odunu olarak
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isimlendiriimektedir. Strgliin uzamasinin durmasi ve yeni olusan ibrelerin fotosentez
yapmaya baslamalari ile birlikte kambiyum tarafindan, daha dar Iimenli ve kalin
ceperli hiicreler olusturulmaktadir ve buna da yaz odunu adi verilmektedir. ilkbahar
odunu ile yaz odunu olusumu topraktaki yararlanabilir su miktari gibi gevresel kosullar
tarafindan etkilenmekte ve farkh fizyolojik suregler izlemektedir. Toprakta
yararlanilabilir suyun bulundugu aktif stirglin baytumesi boyunca Uretilen bitki baylime
hormonlari hucrenin radyal genislemesini tesvik etmektedir ve bu sure¢ esnasinda
yasli ibreler tarafindan fotosentez Urunleri stirgun blyumesi ve yeni olugan ibrelerin
gelismeleri igin kullaniimaktadir (LARSON ve ark., 2001). Yeni Uretilen ibrelerin
fotosenteze katilmalari ile birlikte fotosentetik Urlnlerin miktari artmakta hicre
ceperlerinin  kalinlagsmasi igin gerekli besin maddeleri yeter hale gelmektedir
(LARSON, 1969; GORDON ve LARSEN, 1970).

Yaz odunu miktari ibreli agaclarda odun 6zgul agirhginin tahmininde kullanilan en iyi
belirleyicilerin baginda gelmektedir (WIMMER, 1995). Ornegin, adi Duglas’ta odun
0zgul agirhdindaki varyasyonun % 60’inin yaz odunu miktari ile agiklanmaktadir (de
DEKORT ve ark., 1991). Benzer sekilde, sarigamda odun o&zgul agirhdi
varyasyonunun %73’Unde de isinsal hudcre genisligi ile yaz odunu oraninin etkili
oldugu bildiriimektedir (HANNRUP ve ark., 2001). Yaz odununun yillik halka igindeki
orani govde odununda degisik yuksekliklerde farkli olmaktadir. Yaz odunu erken
yaslarda ve henuz tepe kapalligin olusmadigi, gdévdenin timayle yesil tagla ile kapli
oldugu donemde oldukg¢a dusuk bir oranda goévdenin en alt kesimlerinde Uretilmeye
baslamaktadir. Aga¢ uzamasi ile birlikte, govdede dogal budanma meydana
gelmekte, bdylece yaz odunu oraninin yuksek oldugu gdvde kismi, govdenin ust
kisimlarina dogru kaymaktadir. Bu da bir agagta odun 6zgul agirliginin, farkh gévde
yuksekliklerinde degisiklik gostermesine neden olmaktadir. Ayni yillik halka i¢inde
meydana gelen olaylar yaninda agacin buyume hizi, yagi ve kaltsal 6zellikleri de
odun 6zgul agirligr uzerinde etkili olmaktadir (ZOBEL ve JETT, 1995). Buyume hizi
Uzerinde etkili bonitetde odun 6zgll agirhginda farkhliklarin bir diger kaynagidir.
Blyume hizi ile odun 6zgul agirhigr arasinda genelde negatif bir iliski bulunmakta,
biyime hizi arttikga odun 6zgiil agirigi azalmaktadir (BOZKURT ve ERDIN, 2000;
BELONGER ,1998). Ormanda yapilan aralama, sik dikim araliklari, gubreleme vb
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insan etkileri de odun 6zgul agirhginda degismeye neden olabilmektedir (LARSON ve
ark., 2001).

Kambiyumun degisik yaslarda udrettigi odun farkl olmaktadir. Geng kambiyumun
urettigi oduna genglik odunu ismi verilmektedir. Anatomik ve fiziksel olarak gen¢ odun
Ozellikleri ile olgun odun o&zellikleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(LARSON ve ark., 2001; BOZKURT ve ERDIN, 2000). Geng odun olgun odundan,
daha dusuk oranda yaz odununa sahip olmasi, traheidlerin daha kisa ve bazen
orantisiz bir sekilde basing odunu olmasi ve 6Ozellikle odun 6zgll agirhdinin daha
dusuk olmasi ile ayrilmaktadir. Bu nedenle gen¢ odun-olgun odun ayriminda standart
bir odun 6zgul agirligi gosterge olarak kullanilabilmektedir. Geng odunu Uretimi
agacin degil, kambiyumun yasina bagli oldugundan bir aga¢ Uzerinde ileri yasta olsa
bile gen¢ odunu uretilmektedir. Yasli agaclarda taca yakin kisimlarda gen¢ odunu
uretilirken, olgun odun govdenin daha asagi kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle
genglik odunu, tepe taci odunu (crown formed wood) olarak da isimlendiriimektedir
(LARSON ve ark., 2001). Agacin taca yakin genc¢ odun ile olgun odun arasindaki bu
farkhliklar odun 6zgul agiriginin kalitim derecesinde de kendini gostermektedir.
Ozellikle cok genc yaslarda (1- 5 yaslarinda) kalitim degerleri daha ileri yagslara
nazaran daha dusuk olarak gozlenmektedir. Genglik, olgunluk ve yashlik

doénemlerinde Uretilen odunun 6zellikleri de birbirinden farkh 6zellikler tagimaktadir.

Odun o6zgul agirhgindaki varyasyonun temel kaynaklarindan birisi de genetik
farkhliklardir. Ayni tiran populasyonlari ve populasyon iginde bireyler arasinda odun
Ozgul agirhgr bakimindan 6nemli farkhliklarin oldugunu ortaya koymustur (ZOBEL ve
JETT, 1995). Ydurutulen genetik ¢alismalar odun 6zgul agirhigin yuksek derecede
genetik kontrol altinda oldugunu gostermektedir. (BARNES ve ark., 1994;
CORNELIUS, 1994; BIRKS ve BARNS, 1991, LOO, 1984). Camlar i¢in yayimlanmis
odun 6zgul agirhgi bireysel kalitim dereceleri 0.40—-0.80 arasindadir. Oysa ¢ap, boy,
gbvde hacmi gibi blyumeye iliskin karakterle igin bu deger 0.15-0.25 arasinda
degismektedir (SHELBOURNE ve ark., 1997). Bu 6zellik 6zgul agirlihk agisindan
buyime karakterlerine oranla daha fazla kazang¢ saglanabilecegini gostermektedir.
Odun 6zgul agirhginin i1slah galismalari agisindan bir diger 6nemli 6zelligi de buylime

karakterlerinin aksine, genotip-cevre etkilesiminin olmamasi ya da c¢ok dusuk

24



degerlerde bulunmasidir. JETT ve ark. (1991) Loblloly g¢aminda, c¢ok cesitli
bolgelerden ornekledikleri populasyonlar ve 18 Uvey kardes ailede genotip ¢evre
etkilesimini anlamli bulmakla birlikte, 18 aileden yalniz 4 tanesinin genotip ¢evre
etkilesimi kareler ortalamasina etkisinin % 49 oldugunu, buna bagdli olarak genotip-
cevre etkilesimi nedeniyle karsilasilacak genetik kazang kaybinin %1 oldugunu ifade
etmektedirler. Son yillarda odun 6zgul agirhdr cogu genetik 1slah programinda islah
amaglarinin geligtiriimesine yonelik ¢calismalarda dikkate alinan 6zelliklerin baginda
gelmektedir (SHELBOURNE ve ark., 1997). Bu nedenle odun kalitesine iliskin ¢cogu

karakter ile iligkili odun 6zgll agirhiginin Tirkiye Milli Agac Islahi ve Tohum Uretimi

Programi’nda islah edilecek karakterler arasina alinmasi akilci olacaktir.

Odun 6zgul agirhgr odunun temel direng 6zellikleri ile oldugu kadar kagit dretimi ve
kalitesiyle, odunun makinalerde iglenmesiyle, tutkallama ve ¢ok sayida son Grdndn
ozellikleri ile yakindan iligkilidir (GOKER ve DUNDAR, 1999; ZOBEL ve JETT, 1995,
PEARSON ve GILMORE, 1980; BLAIR ve ark, 1976). HARRIS (1970), odun 6zgul
agirhginin veya yaz odunu oraninin artiriimasiyla birim odundan Uretilen kagit
miktarinin arttigini ve kagidin yirtilma direncinde iyilesme oldugunu bildirmektedir.
BLAIR ve ark. (1976) odun 6zgil agirhginin artirimasiyla kagit tGretiminde ve kagit
yirtima direncinde %10’luk bir artis saglanacagini bildirmektedirler. Odun 6zgul
agirhgr ¢ok sayida kullanimla iligkili oldugu kadar, kendisi de odundaki ¢ok sayidaki
anatomik ozelliklerin (trahe ¢api, kalinhidi, ilkbahar ve yaz odunu istirak oranlari), ve
odunun kimyasal bilesiminin (sellloz ve lignin icerigi vb) etkisi altinda olan kompleks
bir karakterdir (NYLINDER, 1965). Bahsedilen bu 6zelliklerin her birinin kendine has
kaltsalliklari bulunmaktadir. Bu nedenle bu o6zelliklerin bir bileskesi olarak
nitelendirebilecegimiz odun 6zgll agdirhdr genetik islah ¢alismalarinda Gzerinde en
fazla calisilan karakterdir. Bunun nedeni; hem belirtilen bu 6zellikler ile yuksek iliskiye
sahip olmasi (VARGAS and ADAMS, 1994) hem de digerlerine gore olgculmesi en
kolay olani olmasidir (ZOBEL ve JETT, 1995).

Trake (lif) uzunlugu, odun 6zgul agirhgindan sonra en ¢ok arastirilan karakterlerden
birisidir. Lif uzunlugu oOzellikle kagit kalitesinde lifler arasi baglarin gugli olmasina ve
bdylece yirtima mukavemetine sagladigi katki nedeniyle kagit ve kagit hamuru

uretiminde énemli bir yere sahiptir Uzun, dar ve ince ¢eper kalinhgina sahip lifli odun,
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kagit hamurunun mekaniksel ve kimyasal kalitesi agisindan en tercih edilen 6zelliktir.
Ayrica lif uzunlugunun hicre ceperine orani esnekligin indeksi olarak da kabul
edilmektedir (SMOOK, 1992) . Lif uzunlugunu belirleyen ve varyasyona sebep olan
en onemli faktorlerin basinda kambiyum hucrelerinin boyu ve bu hicrelerin bélinme
sikligi gelmektedir. Kambiyum hdcreleri “anticlinal” bir bolinme gecirdiginden olusan
yeni yavru hucreler ana hucrenin yarisi kadardir. Bu bolunmeyi takiben, hucreler
uzayarak ortalama lif boyuna ulagsmaktadirlar. Ancak buyumenin hizli oldugu
zamanlarda iki kambiyal bolinme arasi kisaldigindan olusan yeni hucreler ortalama
boy uzunluguna erisemeden tekrar bir bélinme gecirmektedir. Bu nedenle olusan
hicreler cok daha kisa olmaktadir (BELONGER, 1998). Bir tlirde bireyler arasindaki
lif uzunlugunun da gorulen farkliligin en temel nedeni bu iki bélinme arasindaki
zaman miktaridir. Buyumenin hizli oldugu ilkbahar déneminde kambiyum hucreleri
¢ok daha sik bolinme gecirdiginden bu dénemde olusan ilkbahar odun lifleri, yaz
odununa gore ¢cok daha kisadir. Lif uzunlugu, odun 6zgul agirhdindan farkh olarak,
geng¢ odundan olgun oduna gegis yilini takiben oldukga hizl bir artis gostermekte ve
zaman igerinde bu artis surekli olarak devam etmektedir (MEGRAW, 1985). Odun
o0zgul agirligindaki artis ise gok daha yavas olup, olgun odunda bir zaman sonra sabit
bir dizeye ulagsmaktadir. Ortalama lif uzunlugunda rapor edilen kalitim dereceleri bu
karakterin ortalama duzeyde genetik kontrol altinda oldugunu gostermistir. Ancak
sahip oldugu varyasyon ve 0.01 ile 0.97 arasinda rapor edilen kalitim dereceleri ile lif
uzunlugundan elde edilecek genetik kazancin Ust seviyelerde olabilecegini
gOstermektedir (ZOBEL ve JETT, 1995). Bu karakterde yapilacak iyilestirmeler hem
kagit ve kagit hamuru kalitesindeki artisin yaninda Kizilgam da hizli biyuyen

bireylerin belirlenmesine de isik tutacaktir.

1.7 Amag

Odun 6zgul agirhginin agag seleksiyon icin temel karakter olarak belirlenmesinin en
onemli nedeni, temel direng 6zellikleri ile oldugu kadar kagit tretimi ve kalitesiyle,
odunun makinelerde islenmesiyle, tutkallama ve ¢ok sayida son urunun ozellikleri ile
yakindan iligkili olmasidir. Odun o6zgul agirhdina gore yapilan seleksiyon, ileride
odunun kullanim alanlarinda olabilecek degisiklere kargi esneklik saglamasi
acisindan da énemlidir. Yarttulen genetik ¢alismalar odun 6zgul agirliginin yuksek

derecede genetik kontrol altinda oldugunu, ayrica buyume karakterlerinin aksine
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genotip cevre etkilegsiminin odun o6zgul agirhgr Uzerinde ¢ok az etki yarattigini
gOstermigtir.

Bu calismayla, Kizilgam islah programi i¢in, odun 6zgul agirhginin kahtsalhiginin ve
bu karakterinin erken vyaslarda islahi ile saglanabilecek genetik kazancin
belirlenmesi, buna gére mevcut Kizilgam islahinin yénlendiriimesi ve etkinlestiriimesi
amaglanmaktadir. Ayrica odun 6zgul agirhiginin gerek blyime, gerekse lif boyu
karakterleriyle olan genotipik ve fenotipik iligkisi arastirilarak bu karakterlerin
seleksiyondan nasil etkilenecekleri belirlenecektir. Bu projenin tamamlanmasi ile elde

edilen veriler kizilgam genetik islah programinda yer alan Akdeniz Bodlgesi Alcak

Rakim lIslah Populasyonundaki ebeveyn agaclarin islah degerlerini belirlemekte

kullanilacak, boylece yapilacak seleksiyonda kagit endustrisi igin verimliligi ve odun

kalite degerleri yiksek genotiplerin gelistirmesi mimkuin olacaktir.
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2. Materyal-Method

Akdeniz Bolgesi Algak (0-400m) Yukselti Kusagi Kizilcam Islah Zonu D6l Denemeleri

iki seri halinde tesis edilmistir. Birinci seri denemelerin tesisi igin 1996 yilinda her biri
ayri orijinden gelen alti klonal tohum bahgesindeki 168 klondan kozalak toplanmistir.
Bunlardan elde edilen tohumlarla Uretilen fidanlarla Fethiye(1A), Antalya(1B) ve
Ceyhan(1C)de 1998 yili Subat ve Mart ayinda birinci seri dél denemelerinin tesisi
tamamlanmistir. ikinci seri dél denemeleri ise 1998 yilinda orijinal plus agaclardan
toplanan tohumlardan elde edilen fidanlarla yine Fethiye(2A), Antalya(2B) ve
Ceyhan(2C)da 1999 yilinda tesis edilmistir. (Cizelge 2.1). Buna ilave olarak
denemelerle karsilastirma saglamak icin altt tohum mesceresinden toplanan

tohumlar kontrol materyali olarak tim denemelere dahil edilmistir.

Cizelge 2.1 Akdeniz Bdlgesi Alcak Rakim (0-400) Islah Zonu D&l Denemelerinde
kullanilan materyallere ait bilgiler (OZTURK ve ark., 2004).

Birinci Seri (1997) ikinci Seri (1998)
Fethiye 1A | Antalya 1B Ce1y(h;an Fethiye 2A|Antalya 2B| Ceyhan 2C

Aile Sayisi 168 168 168 136 136 136
Kontrol Sayisi 6 6 6 6 6 6
Set Sayisi 4 4 4 4 4 4

Set igindeki Aile Say. 42 42 42 36 35 35
Alt-bloklama Tipi B* B* R** B* B* B*
Blok Sayisi 15 25 7 15 8 7

Denemelerde kullanilan tohum bahgeleri ve orijinlerine ait bilgiler Cizelge 2.2'de
g6sterilmistir (OZTURK ve ark., 2004). 1998 yilinda tesisi tamamlanan birinci seri ddl
denemeleri 2005 yili itibari ile aralama yapilacak asamaya ulasmistir. ilk aralama
Ceyhan dol denemesine uygulandigindan, bu calisma igin gerekli olan 6rnekler
denemenin aralanma iglemi esnasinda kesilen agacglardan elde edilmistir.
Denemelerde c¢evresel varyansi azaltmak igin rastlanti bloklari deneme deseni

kullaniimistir. Ceyhan dél denemesinde digerlerinin aksine R tipi (set icinde
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bloklama) alt bloklama yontemi uygulanmistir. Bu dizenleme ile tim deneme
materyali belirli ailelerden olusan sabit bloklara, her blok ise sabit setlere
bolinmistir. Her bir set igine kontrol materyallerinin timu dahil edilmistir (OZTURK
ve ark., 2004).

Cizelge 2.2 D6l denemelerinde kullanilan bireylerin ait oldugu tohum bahceleri ile bu

bahcelerin orijinlerine ait bilgiler.

Tohum Bahgesi

No 3 4 5 7 11 16
Klon sayisi 24 35 29 30 25 25
Ramet Sayisi 857 1032 927 516 1200 2710
Kurulum Yih 1977 1977 1978 1978 1982 1984
Tohum Bahgelerinin Orjini
Mescere no 21 32 37 25 39 45
ili K.maras Mersin Antalya Mersin Antalya Antalya
ligesi Antakya Silifke Alanya Anamur Kumluca Antalya
Yoresi Uluginar Akdere Kargi Gokgesu Kumluca Kemer
Yas 76 57 83 97 80 63
Rakim 385 100 350 400 250 320
Enlem 36° 21’K 36° 13’K 36°36’K | 36°11’K 36° 26’K 36° 35'K
Boylam 30°57’D 33°42’D 31°57D | 32°45D 30°15’'D 30° 28°'D
Ortalama 19.7 18.8 18.1 19.3 18.4 18.4
Yillik Yagis
(mm) 740.7 611.6 1000.3 970.2 933.3 1043

2.1 Orneklerin Toplanmasi

Ceyhan dol denemesinde (R tip deneme deseni, Sekil 2.1) alti farkh tohum
bahgesinden toplanan 168 aileye ek olarak, kontrol amaciyla tohum mescerelerinden
elde edilen 6 adet aile test edilmistir. Parsel duzenlemesi 4 agacgh sira seklindedir,
dolayisiyla her bir aile denemde toplam 28 agacla temsil edilmigtir. Denemenin
tarimsal araziye kurulmasi agaclarin gelismesini hizlandirmis ve agaclar arasi dikim
araliginin 2x3 m olmasi nedeni ile agaclar arasi mucadele diger dol denemelerine

gore daha erken baslamigtir. Bu nedenle 2005 yilinda sistematik aralama yapiimasi
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geregi duyulmustur. Mart 2005 yilinda yapilan bu sistematik aralama ile mevcut
bireylerin %50’si olan 2436 (168 aile +6 kontrol x 14 birey) adet aga¢ denemeden
cikariimistir. Agaclarin kesilmesi sirasinda her agacin boyu ve gégus boyu gapi (1.30
m.de ¢api) olgulmus, ayrica kuzey yonu isaretlenerek 10 cm kalinhginda govde

diskleri alinmistir.

BLOCES BLOCEG | BLOCKT @BLOCKG | BLOCKT

BLOCK? | BLOCE4 @BLOCK3? | BLOCE4 | BLOCES

BLOCEK] | BLOCKZ @BLOCEK] | BLOCK:?2 BELOCEG | BLOCET

BELOCEK4 | BLOCES

BLOCK] | BLOCK:? | BLOCKS

Sekil 2.1: Ceyhan dol denemesinin sematik gosterimi ve denemeye ait resimler.

Buna ek olarak odun o6zgul agirhginin agacin cesitli yukseklilerinde degisimini
gOzlemlemek igin 4.set ikinci blokta bulunan (Sekil 2.1) 48 aileye ait agaclardan tg
farkl yas grubunu temsilen, dip (toprak yuzeyi), 1.30 ve 4. metre yuksekliklerinden
kesitler alinmistir. Belirtilen yuksekliklerden alinan disklerin tamami Orman Agagclari
ve Tohumlari Islah Arastirma Mudurlugu’'ne nakledilmis ve hangarlarda hava kurusu
haline gelinceye kadar yaklagik U¢ ay bekletiimigtir. Hava kurusu haline getirilen
gdvde odunu disklerinden i¢ Anadolu Arastirma Mudirligi, Odun Teknolojisi
Laboratuvar’'nda kuzey ve guney olmak Uzere iki yonde, son yillik halka hari¢
tutulmak Gzere TS 2472de agiklandigi Uzere 2x2x3 cm ebatlarinda ornekler
hazirlanmigtir. Alinan her ornek Uzerine, denemedeki aga¢ ve aile numarasi ile
kuzey-guney yonunu gosteren kodlar verilmistir. Ayrica USTA (1991) da bahsedildigi

uzere asagida gosterilen fonksiyon kullanilarak gévde hacmi bulunmustur.
Govde Hacmi= 0,1252 + ¢cap™®"® + boy *#4°
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2.2 Ozgiil Agirhigin, Lif Uzunluklar ve Yillik Halka Boyunun Belirlenmesi

Disklerden cikarilan 6rneklerde Odun 6zgul agirhiginin belirlenmesi de (TSE) 2472
nolu standartta aciklandigi Uzere yapilmigtir. Alnan kesitler su doygunluguna
ulagmasi i¢in 2 gun boyunca distile su icerisinde bekletilmigtir. Su doygunluguna
ulasmis kesitlerin 6nce yas agirliklari oOl¢giimis, daha sonra tasan su (water
displacement) yontemiyle hacimleri belirlenmistir. Bu olgimlerden sonra kesitler
firna konularak 102 +3 °C de 2 giin boyunca iceriginde bulunan suyun tamamen
uzaklastirilmasi icin bekletilmigtir. Firin kurusu haline gelmis kesitlerin agirliklar
Olctimus, firin kurusu agirliklari hacme bolunerek 6zgul agirliklari hesaplanmistir. Bu
sekilde bulunan odun o6zgul agirhgr hacim-yogunluk degeri olarak da
isimlendiriimektedir (OKTEM, 1987; OKTEM ve SOZEN, 1996; AKYUZ, 1997;
ERTEN ve SOZEN a,b, 1997).

Lif uzunlugunun odun 6zgul agirligiyla olan iliskisini anlamak Uzere 168 aile odun
O0zgul agirliklarina gore siraya dizilmislerdir. Daha sonra en yuksek, ortalama ve en
kiguk odun 6zgul agirhigina sahip aileler belirlenmis, her gruba giren aileler icinden
yirmiser aile secilmistir. Bdylece toplam 60 aile ve 840 bireyle (60x14=840) Ceyhan
dél denemesinde bulunan aileler lif 6lcimu agisindan 6rneklendirilmistir. Olglimler
icin gerekli Ornekler odun o6zgul agirhgint belirlemek Uzere kesilen 2x2x3
boyutlarindaki kesitlerden elde edilmistir. Lifler, Schultze’nin 1slatma (maceration)
yontemi kullanilarak serbest hale getirilmis ve dlgumler yapilmistir. Schultze yontemi,
gerek odun elemanlarina en az zarar verme agisindan gerekse kolay uygulanabilirligi
bakimindan secilmistir. Maserasyon isleminden ©nce, Ornekler kibrit ¢opU
blyukligunde parcaciklara ayrildiktan sonra elde edilen pargaciklar, beher igine
konulup biraz su ilave edildikten sonra nitrik asit ve sodyum Kkloritle muamele
edilmigtir. Bu ortamda aga¢ malzeme reaksiyon baglayacak kadar isitilip, isiktan
uzak bir ortamda lifler serbest hale gelinceye kadar bekletilmistir. Malzeme
beyazlastiktan sonra manyetik karigtirici ile karistirilarak elemanlar serbest hale
getirilmis, suzme islemi ile sudan tamamen arindirilarak kiguk siselere
depolanmistir. Olgme isleminden dnce metilen mavi ile boyanan lifler lam ve lamel
arasina alinmigtir. Her preparattan en az 30 lifin boyu Olgulerek her bireyin ortalama
lif boyu hesaplanmistir. (ZOBEL ve JETT, 1995; WIMMER,1995).
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Lif uzunlugu ve odun 6zgul agirhgi ile birlikte yillik halkalardaki ilkbahar ve yaz odun
miktarlarinin tayini igin tim Ceyhan dol denemesinden c¢ikarilan kuzey yonu
isaretlenmis 10 cm’lik disklerin bir ylzeyinden 2 cm kalinhidinda ince kesit alinmistir.
Alinan tum kesitler zimparalanarak yillik halkalarin belirginlestiriimesi saglanmistir.
Elde edilen ornekler Tubitak destegi (TOVAG 1060392) sayesinde alinan
morfometrik mikroskop sistemiyle dlcllerek kuzey ve guney yoninden sondan Ug¢
yillik halkadaki yaz odunu ve ilkbahar odun miktarlariyla bunlarin birbirine orani

belirlenmistir. Analizlerde yaz odununun ilkbahar odununa orani kullaniimigtir.

2.3 Biyoistatiksel Analizler:

Biyoistatistiksel analizlerde yine Tubitak destegi (TOVAG 1060392) ile alinan SAS
istatistik paket programi (SAS Statistics, Version 9.1) kullaniimistir. Veriler analize
tabi tutulmadan once yapilabilecek muhtemel hesap hatalari kontrol edilmis, bdylece
sira disi degerler ayiklanmigtir. Sira digi degerlerin olusumunda etki eden
faktorlerden basinda, iklimsel ve biyolojik nedenlerle zarar géren fertlerin deneme
alaninda yer almasi olarak gosterilebilinir. Diger bir neden ise oOlgme ve kayit
esnasinda yapilan kaba hatalardir. Bu nedenle yapilan ayiklamalar ile siradisi
degerlere sahip bireyler uzaklastiriimigtir. Siradisi degerlerin verilerden ayiklanmasi

icin % 99 glven arahgi kriter olarak kullanilimigtir.

Yeterince tekerrtrd saglanmis denemelerde aileler arasinda, istatistik olarak anlamli
farkhliklar yoksa, islahgilar igin gerekli diger parametreleri hesaplamanin hakh bir
gerekgesi kalmamaktadir. Bu nedenle her bir deneme alaninda F testi ile ailelerin
anlamli farkhliklar gosterip gostermedigini belirlemek icin varyans analizi (ANOVA)

yapilmistir. ANOVA igin SAS’In GLM secgenegi kullaniimigtir.

Daha oncede belirtildigi gibi Ceyhan deneme alaninda Antalya ve Fethiye deneme
alanlarindan farkl olarak, R tipi Deneme Deseni kullaniimis olup her bir set sanki ayri
bir deneme gibi kurulmus, bloklar setler igine vyerlegtiriimistir. R tipi deneme
desenlerinde ailelerin blok iginde farkli mikro kosullarla ylzyluze kalabildiklerini ve
setler arasindaki ¢evresel varyansin yuksek olmasi halinde bunun genetik varyansa

yansidigini bildirmektedir (Oztiirk ve ark., 2004). Bu nedenle seleksiyonda set etkisi
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dikkate alinmigtir. Verilen bu bilgiler dogrultusunda varyans ve kovaryans

analizlerinde asagidaki dogrusal model kullaniimigtir.

Ceyhan 1C deneme alani (R tipi desen, 4 agaglh sira parseli);

Y =M+ Sit B jj +F ki) + FB jicip*+ € jjia

Bu Modelde;

Yiii: 1. setteki j. blokta k. ailenin /. bireyine ait gozlem degeri

M : genel ortalama,

Si . i. set alaninin gevresel etkisi, i=1, 2, 3, 4,
B ji). i. sette j. blok etkisi, j=1, 2, ..., bi,

F) : i. setteki k. ailenin etkisi, k=1, 2, ..., fi,
FB ki), aile blok etkilesimi,

ejjiri- deneysel hata.

2.4 Genetik Parametrelerin Tahmini

2.4.1 Kalitim Derecelerinin Hesaplanmasi

i) Bireysel kalitim derecesi (h%) ve standart hatasi, asa§idaki formdil

kullanilarak hesaplanmistir.

2
p2 - ‘a
! 0'2

pi

Bu Formulde
2 _ . 2 2 2 . -
o’pi = 0% + 0%y + 0% : fenotipik varyans
o%: Aile varyansi
o’ : aile blok etkilesimi
o%. : hata varyansi

k :Ddl ve ebeveyin arasindaki genetik kovaryans= Y

Yarim kardes ailelerde k , 72 de@erine esittir (BECKER, 1992). Fakat cogu durumda

aclk tozlasmasma urund tohumlarda soy ici eslesmeler nedeniyle genetik kovaryans
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daha ylUksek olmaktadir. Ancak kendileme UrGnU tohumlar ya fidan asamasinda ya
da erken yaslarda 6lmektedir (GULBERG ve ark. 1985). Yasayabilenler ise oldukca
zayIf gelisme gostermekte ve bu nedenle denemelerde dusuk performans gosteren
belli oranda fidanin analizlerden diglanmasi 6nerilmektedir (SORENSON ve WHITE,
1988). Bu calismada, kendileme Uranu bireylerin fidanlik asamasinda ve arazide
elimine olduklari dusunulerek, ailelerin gercek yarim kardes olduklari varsayilmistir.
Bireysel kalitim derecesinin standart hatasinin hesaplanmasinda kalitim derecesinde
yer alan tum bilesenlerin dikkate alindigi DELTA Yéntemi kullaniimigtir (LYNCH ve
WALSH, 1998). Kullanilan formul asagida gosterilmigtir.

ii) Bireysel kalitim standart hatasi :( BECKER 1992)

2
s.s(o—;)J +{s.;s(ag) SE(s2) 2COVASE(0])*SE(L))

S.E(h2) = {
i 2
S.E(O'p)

SE(c7) S.E(o-é) S.E(o—g)*S.E(o—é)

Formiulde;

S.E (h2,-): bireysel kalitim derecesinin standart hatasini,
S.E (0%.): eklemeli genetik varyansin standart hatasini,
S.E (02,,): fenotipik varyansin standart hatasini géstermektedir.

S.E (0?,) degeri k=1/4 alindigindan, 4x S.E (of): olarak hesaplanmistir.

iii) Aile ortalamalann kalittm derecesi, (h?), ise asagidaki formiille

hesaplanmigtir.

2
S
f 2
(o)
pfam

0% tam= [(0% + o%wl(ci/ca)l+[o% Icid olup, aile ortalamalari fenotipik

varyansidir. Burada ¢y ve ¢z katsayilar sirasiyla SAS Proc GLM ile yapilan analizde
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TYPE3 beklenen kareler ortalamasinda aile varyansi ve blok aile etkilesimi

varyansinin katsayilaridir. Bu degerler Varyans Analizi Tablolarinda verilmigtir.
o’ : Aile varyansi, 0% : Aile-blok etkilesim varyansi, 0% .Hata varyansi

Aile ortalamalari kalitim derecesinin standart hatasinin hesaplanmasinda bireysel
kalitim derecesinin hesaplanmasinda da kullanilan DELTA Yéntemi kullanilmistir.
Ancak yukarida verilen formiilde S.E (0%,) vyerine aile varyansinin standart hatasi
S.E (0/) kullaniimistir.

2.4.2 Genetik korelasyonlar (odun hacmi, yukseklik, cap ve 6zgul agirhk

arasindaki genetik korelasyonlar ) asagidaki esitlikle bulunmustur (BURDON 1977).

Covf(x,y)

2 2
Uf x.O'fy

Genetic Corr.[Rg(x’y)J =

Formiulde,
Covyy): X vey karakterleri arasindaki genetik kovaryansi
o%ix: x karakterine ait genetik varyansi

o?ry): ¥ karakterine ait genetik varyansi

Genetik korelasyonlarin standart hatalari ise DELTA ydntemine gore bulunurken,
karakterler arasi fenotipik korelasyonlar ile bu korelasyona ait standart hata
tahminleri BURDON (1977) belirtildigi Gzere hesaplanmistir.

2.5 Islah Degerinin (Breeding Value) Tahmini ve Genetik Kazancin

Hesaplanmasi :

Bu calismada islah degerinin tahmini hem sabit etkileri hem de rastlantisal genetik
etkileri ayni anda hesaplayan, karisik (mixed) model ¢c6zimlemesine dayanan Best
Linear Unbiased Prediction (BLUP) yontemi kullaniimistir. BLUP ile yapilan islah
degeri tahminleri sabit ve rastlantisal etkileri en saghkli sekilde (unbiased) tahmin
etmekte; rastlantisal aile etkilerinin siralamasinin gergcek degere yakin olma
olasihgini ve tahmin edilen islah degeri ile gergek Islah degeri arasindaki
korelasyonu maksimize etmektedir. Bu 6zellikleri ile BLUP ile verilerin gok dengesiz
oldugu durumlarin Ustesinden gelinebilmektedir (HENDERSON 1984). BLUP yontemi
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ile her bir aile icin tahmin edilen islah dederi (BV) ayni zamanda olcllen karakterin
birimi cinsinden genetik kazancin kendisidir (WHITE ve HODGE 1989). Ancak bu
kazang gerceklesen kazanca denk gelmemektedir. Islah programlarinda gergeklesen
genetik kazang, islah edilmis materyalin i1slah edilmemis materyalle kiyaslanmasi
yapilarak verilmektedir (ZOBEL ve TALBERT 1984; DHAKAL ve ark. 1996;
MATZIRIS 2000). Bu kiyaslamay! saglamak Uzere kontrol materyali sanki ayri bir
aileymis gibi 1slah degerlerinin tahmini hesaplamalarina katilmigtir. BLUP degerleri ile
tahmin edilen islah degerlerinin ortalamasi sifir oldugundan, genetik kazancin kontrol
materyaline orani hesaplanamamaktadir. Bunu saglamak ic¢in her bir ailenin tahmin
edilen 1slah degerine, denemenin genel ortalama degeri eklenerek mutlak islah
degeri (MBV) hesaplanmigtir. Genetik kazan¢ hesaplamalari asagida gosterilen

formallerle hesaplanmistir.

a) Fenotipik tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazan¢ ( AGgrg),

Fenotipik tohum bahgesi, bir tohum bahgesinin herhangi bir mtidahale yapilmadan, ilk
kuruldugu andaki igerdigi klonlarla olan durumudur. Bu calismada her bir tohum
bahgesi farkli klonlarla kuruldugundan, her bir tohum bahgesindeki klonlarin islah
degerleri ortalamasinin kontrol materyalinden olan farki, o bahceden elde edilen
genetik kazanci ifade etmektedir. Bu kapsamda bir fenotipik tohum bahgesinden elde

edilen genetik kazancin hesabinda asagidaki formul kullaniimigtir.

AGFTB — (B\I(”AB_\?VK)JOO
K

Formiulde;

BV, : DAl denemesinde test edilen bahgedeki klonlarin islah degeri ortalamasini,
BVk : Kontrol materyali igin hesaplanan islah degerini,

MBVk : Kontrol materyali igin hesaplanan mutlak i1slah degerini ifade etmektedir.

Klonlarin i1slah degerleri ortalamasi ile kontrol materyali degeri arasindaki fark, i1slah
zonunun tima igin fenotipik tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazangtir. Bu
calisma icin yukaridaki formilde BV, yerine, 168 ailenin 1slah degerleri ortalamasi
konularak, islah zonu icgin fenotipik tohum bahgelerinden elde edilen kazang

bulunmustur.
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b) Ayiklanmis tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazang ( AGarg),

Fenotipik tohum bahgelerinde islah degerleri en yuksek belli sayida klon birakilr,
diger klonlar bahceden uzaklagtirilirsa yapilan bu isleme genetik ayiklama
denilmektedir. Bir fenotipik tohum bahgesi genetik ayiklama sonrasinda ayiklanmig
tohum bahcesi (rogued seed orchard) olarak isimlendiriimektedir. Bu dogrultuda, bir
tohum bahgesinde genetik ayiklama sonunda elde edilecek genetik kazan¢ (AG )

asagidaki formul kullanilarak bulunmustur.

— (BVAF_BVK).IOO
MBYV «

AG a18
Formdulde;

BVar: Genetik ayiklama sonunda bir tohum bahgesinde kalan klonlarin 1slah
degderi ortalamasidir. Diger terimler yukarida acgiklandigi gibidir.
BVar ’nin bulunmasi icin her bir tohum bahgesinde kag¢ klon kalacaginin bilinmesi

gerekir. Bu galismada her tohum bahgesinde 20 klon kalmasi 6ngérulmustur.

c) Genotipik tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazang( AG 1.578)

Genotipik tohum bahgesi, bir islah zonunda caligilan tum klonlar (6rnegin bu
calismada 168) arasindan, en iyi 1slah dederine sahip sinirl sayida (6érnegin 30)
klonun secilmesi ve bunlardan uretilen asili fidanlarla yeniden tesis edilen tohum
bahgeleridir. Birinci generasyonda kurulan genotipik tohum bahgeleri 1.5 generasyon
tohum bahgesi olarak da bilinmektedir (ZOBEL ve TALBERT 1984). Genotipik tohum
bahgesinden elde edilecek genetik kazang (AGrsrs) asagidaki —sekilde

hesaplanmigtir.

(BVs—BV«) 190
MBYV k

AGI.STB =
Formulde;

BV ¢ :Islah degeri en yiiksek ilk 30 ailenin 1slah degerleri ortalamasidir.
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3.Bulgular ve Tartigma

3.1. Karakterlerin Ortalama Degerleri

Deneme alaninda 6zgul agirlik, lif uzunlugu, ¢ap, govde hacmi ve boy karakteri
bakimindan tum aileler arasindaki farkliliklar p<0.001 olasilik dizeyinde anlaml
bulunmustur (Cizelge 3.1). Ancak tablodan da anlasilacadi Uzere yaz odununun
ilkbahar odununa oraninda aileler arasinda anlamli bir farkhlik saptanmamistir. Bu
durum yillik halka olusumlarinin tamamen c¢evresel kosullar sonucu olustugunu
gOstermektedir. Oysa ilkbahar ve yaz odun miktarlarinin ayri ayri analizlerinde aileler
arasindaki farklihk anlamli dizeydedir. Boyle bir sonucun ¢ikmasinin, incelenen
kesitlerde ilkbahar odunundan yaz odununa gegisin ¢ok belirgin olmayigi ve yaz odun
miktarinin  ilkbahar odununa godre oldukga az olmasindan kaynaklandigi
dusunulmektedir. Blok aile etkilesimi boy, ¢ap ve hacim igin istatistik olarak anlamsiz
iken, lif boyu, yaz odununun ilkbahar odununa orani ve odun o6zgul agirhgi icin

istatistik olarak anlamli bulunmamistir.

Deneme alaninda ortalama boy 685,2 cm, ortalama ¢ap 11,95 cm ve ortalama govde
hacmi 43,3 dm® olmustur. Buna gére yillik ortalama boy artimi 94 cm, ortalama cap
artimi 1,71 cm ve ortalama hacim artimi 6,9 dm®tir. Elde edilen bu veriler Kizilgamin
hizli baytyen bir tir oldugunu géstermektedir. Odun 6zgul agirhginin belirlenmesi icgin
her agacgtan kuzey ve guney yonunden alinan kesitlerden elde edilen veriler
istatistiksel olarak her iki kesitte odun 6zgul agirigi agisindan anlamli bir farklihgin
olmadigini gdstermistir. OKTEN ve SOZEN (1997) de agacin farkli yoénlerinde odun
ozgul agirhginin  degismedigini belirtmektedirler. Bu nedenle degerlendirmede
kullanilan analizler her iki kesitin ortalamasi alinarak yapilmistir. Ortalama odun 6zgul
agirhgi 0,438 gr/cm?® olup, diger karakterlerle karsilastirildiginda en diisiik varyasyon
katsayisi (CV) deg@erine sahip karakter olmustur (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1 Tum karakterlere ait ANOVA tablosu.

. Serbestlik Kareler Ortalamasi F Prob
Varyasyon Kaynagi .
derecesi (DF) (MS) Value F
Blok x Set 27 0,065** 2,71 <,0001
. Aile 173 0,053** 2,25 | <,0001
Ozgiil Agirlik
Blok x Aile 1082 0,024 "™ 0,99 | 0,5671
Hata 982 0,024
Blok x Set 27 34,6 30,19 | <,0001
Aile 173 2,7 24 <,0001
Hacim
Blok x Aile 1082 1,16* 1,15 | 0,0142
982 1,01
Blok x Set 27 93,03** 26,65 | <,0001
c Aile 173 8,02** 2,29 | <,0001
a
P Blok x Aile 1082 3,53* 1,16 | 0,0083
Hata 982 3,04
Blok x Set 27 175796 27,49 | <,0001
Aile 173 17070** 2,66 | <,0001
Boy 7, Yas
Blok x Aile 1082 6552,6* 1,14 0,013
Hata 982 5670,1
Blok x Set 24 1080988** 33,12 | <,0001
Aile 173 845255,8** 3,59 | <,0001
Boy 4, Yas
Blok x Aile 1082 2036085** 1,38 | <,0001
Hata 982 1359,97
Blok x Set 27 2949281,9** 1,99 | 0,00357
Aile 56 5879683,8** 1,91 | 0,00047
Lif Uzun,
Blok x Aile 284 12981031,7™ 0,83 0,92
Hata 221 54686,92
Blok x Set 27 0,14 4,32 0
Yaz/ ilkbahar Aile 173 0,05™ 0,79 0,84
Odun Orani Blok x Aile 1082 0,29"™ 0,85 0,89
Hata 982 0,00026

* p<0.05’te anlamli

**p<0.01de anlamli
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Cizelge 3.2 Deneme alaninda dlgllen karakterine iliskin bazi fenotipik parametreler

Ort. St. Sapma |CV % |Ort. FMIN. |Ort.FMAX
Ozgiil Ag. 0,438 0,03 6,7 0,35 0,62
Gap(m) 11,95 2,39 20 5,78 19
Govde Hac.(dm®) | 433 18,4 422 8,8 113
Boy 7. Yag(m) 685,2 104,5 15,2 322 1014
Boy 4. Yag(m) 268,6 51,5 19,1 129 431
Lif Boyu(pum) 1933,6 240.1 12.1 1150 2802

Elde edilen bu veriler kizilgamin 6zgul agirlik agisindan oldukga iyi bir performans
sergiledigini gdstermistir. Ancak igne yapraklilarda agag¢ tlrine goére degismekle
birlikte genelde buyumenin ilk 5-20 yili igerisinde uretilen odunun buyuk kismini 6zgul
agirlik agisindan oldukga disik degerlere sahip geng odun olusturmaktadir (GOKER
ve DUNDAR, 1999). incelenen materyalin ¢gok geng ve Uretilen odunun tamamen
gen¢ odun oOzelliklerini gostermesine ragmen hesaplanilan ortalama odun 6zgul
agirhgr OKTEM (1987) degerlerine oldukca yakin bulunmustur. Bazi tiirlere ait odun
O0zgul agirhgr ortalamalari Cizelge 3.3’de gosterilmistir. Cizelgede gorulecegi Uzere
bu calismada elde edilen ortalama odun 6zgul agirligi, gen¢ odun olmasina ragmen

Sedir, ve Dogu Ladini ile ayni dederde bulunmustur.

Cizelge 3.3 Turkiye'de yetisen bazi turlerin odun 6zgul agirhdr ve bu calismadaki

sonug ile karsilastiriimasi

Agag Turleri Ozgiil Agirhk Kaynak
Abies nordmanniana 0,41 BOZKURT ve ERDIN (2000)
Cedrus libani 0,43 BOZKURT ve ERDIN (2000)
Juniperus foetidissima 0,47 BOZKURT ve ERDIN (2000)
Picea orientalis 0,43 BOZKURT ve ERDIN (2000)
Pinus sylvestris 0,49 BOZKURT ve ERDIN (2000)
Pinus pinea 0,47 ERTEN ve SOZEN (1997)(a)
Pinus halepensis 0,47 ERTEN VE SOZEN (1997) (b)
Pinus brutia 0,44 OKTEM (1987)
Pinus brutia 0,47 OKTEM ve SOZEN (1996)
Pinus brutia 0,43 Bu calisma
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Ayrica EK —A da yer alan cizelgede Amerika da yetisen ve islah programlarinin
yogun uygulandigi birgcok agac¢ turine ait 6zgul agirhk degerlerinin dagilimini
gostermektedir. Bu turlerle karsilastirildiginda da kizilgamin 6zgul agirhdr odun 6zgul
agirhgr yiksek olan turler arasinda olduklari gdoze ¢arpmaktadir. Ancak bilindigi Uzere
geng odunun en onemli 6zelligi yogunlugu az olan ilkbahar odunun yaz odununa
oranla ¢ok daha fazla olmasidir. Kizilgamda yedinci yastaki bu oran ortalama olarak
%12 gibi oldukga dusuk bir degerde bulunmustur (Cizelge 3.4). Oysa bu oranin olgun
odunda % 40-50’lere kadar ¢iktigi ve bununla beraber odun 6zgul agirliginda %20-40
arasinda bir artisin oldugu bilinmektedir. Ayrica 6zgul agirhdin tlrden tare
degismesine ragmen genelde 2,5 mm den daha kuguk yillik halkaya sahip bireylerde
en buyuk degere ulastigl, yillik halkadaki artigla beraber 6zgul agirlikta bir disusun
gOzlendigi bildirilmistir (LARS, 2005). Kizilgamda yedinci yasta yillik halkalarin
ortalama uzunlugu 5,54 mm olarak gdézlenmistir (Cizelge 3.4). Bu sonuglar ilerleyen
yaglarda olgunluk odunuyla birlikte 6zgul agirlik acisindan ¢ok daha yuksek
degerlere ulasilacagi tahmin edilmektedir. Nitekim GOKSEL ve OZDEN (1993)
yaptiklari ¢calismayla bu tezi dogrulamaktadir. Yapilan ¢alismada 12. yasta bulunan

0,413 6zgul agirhik degeri 36. yasta 0,496’ya yukselmistir.

Cizelge 3.4 Yillik halka uzunlugunun ile ilkbahar ve yaz odunun ¢ yil igerisinde

gOsterdigi degisim

Ortalama
Yil 2002 2003 2004

(mm)
Yillik Halka Genigligi(mm) 4,09 7,43 5,10 5,54
ilkbahar Odunu(mm) 3,74 6,80 4,25 4,93
Yaz Odunu(mm) 0,35 0,62 0,86 0,61
Yaz- ilkbahar Orani (%) 9,24 9,15 20,21 12,87

Ug yasi temsilen 4. set 2. bloktaki her bir agacin, Ug farkli yiiksekliginden (0, 1.30 ve
4 metre) alinan Orneklerin incelenmesi sonucu, dip bdlgesinden alinan 6rneklerin
diger yiksekliklere gore 6zgil agirhginin (0,473 kg/m®) daha fazla oldugu ancak
godgls boyu (0,437 kg/m?) ile dérdiincii metrelerden (0,430 kg/m®) alinan drneklerin
ozgul agirlik farklihginin istatistiki olarak (p<0.001 dizeyinde) olarak anlamli olmadigi

bulunmustur. Bu durum Kizilgam'in yedinci yasta gen¢ odundan olgun oduna dogru
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dip bdélgeden baslayarak bir gecisin basladigini gostermektedir. Olgun odunda yaz ile
ilkbahar odunu arasindaki oran gen¢ oduna nazaran daha fazla olup dip boélgesindeki
odun 6zgul agirhgindaki artis sebebini agiklamaktadir. Nitekim dipten alinan odun
orneklerinde ilkbahar ve yaz odunu kolaylikla ayirt edilebilmekte, yaz odunu katihm
payl 1.3 m ve 4m kesitlerine nazaran daha yuksek olmaktadir (Sekil 3.1). Ayrica
cizelge 3.4’'te gorulecegi Uzere 2002 ve 2003 yilinda yaz odununun ilkbahar odununa
orani %9,24 ile %9,15 olmasina karsin, ayni deger 2004 yili igersinde ani bir
yukseligle % 20 ulasmistir. Yillik halkadaki bu ani degisimlerin genelde geng odundan
olgun oduna gegiste rastlandigi bildiriimektedir. Ancak yaz odunundaki bu degisim
iklimsel faktorlere bagl oldugundan bu sonuca varabilmek i¢in yedinci yastan sonraki
degisimlerinde gozlenmesi gerekmektedir. Ancak yinede elde edilen veriler olgun

oduna gegcisin Kizilgam’da yedinci yastan itibaren bagladigini isaret etmektedir.

Dip Kesit 1.30 m. kesiti

Sekil 3.1 Dip ve 1.3m yuksekliklerinden alinan kesitlerde yillik halkalar

Geng¢ odun gerek kimyasal kompozisyonu gerekse anatomik, fiziksel, mekanik ve
teknolojik 6zelikleri agisindan dogal bir buyume kusuru olarak degerlendiriimektedir.
Bu olusum, Ozellikle gen¢ yastaki aga¢c govdelerinin endustriyel olarak
degerlendiriimesinde, gerek islenme Kkarakteristikleri ve gerekse son kullanim
yerlerindeki davranis Ozellikleri bakimindan bir takim problemlere sebep olmakta
odunun kullanim degerini blyik oranda sinirlamaktadir (GOKER ve DUNDAR,
1999). Ornegin geng odundaki yiiksek lignin orani, ligini ¢ozlp uzaklagtirarak odun
liflerini ayiran kimyasal kagit hamur Uretimi igin ¢ok dusuk kagit verimi ile sonuglanir.

Ayrica lignini uzaklastirmak igin daha fazla kimyasal madde tlketimi, Uretim
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maliyetlerinde %10’a varan artisi da beraberinde getirmektedir (GOKSEL ve OZDEN,
1993). Kizilgamin yedinci yastan itibaren gen¢ odundan olgun oduna geg¢meye
baglamasi hizli buyume 6zelligine sahip bu tur igin dnemli avantajlar sunmaktadir.
Cunku, plantasyonlarda 25-30 yillik idare suresine sahip bu turde elde edilecek
odundaki gen¢ odun miktari bu 6zellik sayesinde oldukga disuk olacaktir. Ayrica
ozgul agirhk acisindan en iyi agaglardan toplanan tohumlarla yapilacak
plantasyonlarda gen¢ odunun odun ozgul agirhgi ve Kkalitesi agisindan 6nemli
iyilestirmeler  saglanabilecektir. Bu Ozellikler agisindan Kizilgam’in  1slah
calismalarinda oncelikli tir olarak belirlenmesinin oldukga isabetli bir yaklasim oldugu

goOrulmektedir.

Kizilgamin yedinci yastaki ortalama lif uzunlugu (1,9mm) diger tirlerle
kargilastirildiginda ortalama degerlerin altinda kalmaktadir. Turden ture degismekle
birlikte lif uzunlugu igne yapraklilarda ortalama 3 ile 5 mm arasinda kabul
edilmektedir. Ancak ¢gam turleri icin verilen ortalama degerler bu ¢alismada bulunan
lif uzunlugu degerleriyle uyumludur. Camlarda lif uzunlugunun 1.3 ile 4.5 arasinda
degistigi bildiriimistir (BOZKURT ve ERDIN, 2000). Lif uzunlugunu etkileyen en
onemli etken odun oOzgul agirliginda oldugu gibi gen¢ odunun varligidir. Geng
odundaki yaz odun miktarinin azligi (%12) ortalama lif boyunun da kisa olmasina
sebep olmaktadir. Cunku hizli blyumeyle birlikte olusan ilkbahar odununda, lifler
yeteri kadar blylyemeden tekrar bdlinme gecirmektedir bdylece olusan lifler yaz
odununa gore oldukga kisa olmaktadir (BELONGER, 1998). Ayrica yine odun 6zgul
agirhiginda oldugu gibi lif uzunlugunda da gen¢ odundan olgun oduna gegisle birlikte
kambiyum htcre boyutlarinda hizhi bir artisin gézlendigi ve kambiyum hcrelerinin
yaglanmasiyla birlikte hlucre boyutlarinin sabit kaldigi bildiriimektedir. Bu nedenle
Kizilgamda ilerleyen yaslarda kagit Uretimi icin olduk¢a onemli olan lif boyunun

yuksek degerlere ulasacagi tahmin edilmektedir.

3.2 Genetik parametreler

Tam genetik parametreler ve kalitim dereceleri karsilastirma amaciyla odun 6zgul
agirhgr ve lif boyu ile birlikte blyume karakterleri ( ¢cap, boy govde hacmi ) iginde

hesaplanmistir. Deneme alaninda, lif boyu, odun 6zgul agirligi, boy, ¢cap ve hacim
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icin bulunan parametreler Cizelge 3.5’de gdsterilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
de gorulecegdi uzere buyume karakterlerinde set ve blok varyansinin toplam varyans
icindeki paylr %40’in Uzerinde iken, odun 6zgul agirhgr ve lif boyu i¢in bu deger
oldukga kuguktir(%3-5). Bu sonug gevresel faktorlerin bu iki karakter Gzerinde diger
blylime karakterleri kadar varyasyona neden olmadigini ve bu karakterlerin

agaclarda daha ¢ok genetik yapiya bagl oldugunu gostermektedir.

Aile varyansinin toplam varyans igindeki orani odun 6zgul agirligi icin %10,1, yedinci
yastaki boy icin %7,7, dérdincl yastaki boy igin ¢ap i¢in%8,3, ¢ap igin %5,8, gévde
hacmi igin %6,0 ve lif uzunlugu iginse % 10,1 olarak hesaplanmigtir. Bu deger
CORNELIUS (1994)'un odun o6zgul agirhdi icin buldugu ortalama degerin (%5,34)
biraz Uizerindedir. incelenen karakterler arasinda eklemeli genetik varyansin toplam
varyans icindeki payi odun 6zgul agirhgi ve lif uzunlugu icin diger boy, ¢ap ve hacim
karakterlerinden daha yuksek bulunmustur. Buna karsilik eklemeli genetik varyansin
degigkenlik katsayisi (CVy,) boy, gap ve hacim karakterlerinden oldukg¢a dusuktur.
CORNELIUS (1994) de toplam 32 yayindan aldigi derlemesinde odun &zgul
agirhginda eklemeli genetik degiskenlik katsayisinin diger morfolojik ve blyumeye
iliskin karakterlerden dusuk oldugunu bildirmektedir. Genetik varyansin toplam
varyans igindeki payinin ¢ap, boy ve hacim karakterlerinden daha yuksek olmasina
karsilik, genetik degdiskenlik katsayisinin bu karakterlerde daha dusik g¢ikmasinin
nedeni, odun 6zgul agirlhigi fenotipik varyansinin diger karakterlerden distk olmasidir
(Bak Cizelge 3.2).

Odun 6zgul agirhdi icin bireysel kalitim derecesi 0.42+0.08 ve aile ortalamalari
kalitim derecesi ise 0.58+0.05 olarak tahmin edilmistir. Bireysel kalitim derecesi
Pinus taeda’da yedinci yasta bulunan kalitim derecesi ile hemen hemen ayni
degerdedir (TALBERT ve ark, 1983). CORNELIUS (1994), degerlendirmeye aldigi 32
yayinda odun o6zgul agirhdr icin bireysel kalitim derecesinin 0.30’dan yuUksek
oldugunu bildirmektedir. Kizilgam'da bulunan bireysel kalitim derecesi bu haliyle
CORNELIUS (1994) deki trende uygun gorulmektedir. Ancak genetik parametreler
yasa bagl olarak degismektedir. Ornegin; FRIES ve ERICSSON (2006), Pinus
sylvestris’de 10 yillik halkada bireysel kalitim derecesinin odun 6zgul agirhgi igin 0.14
ile 0.26 arasinda degistigini gdzlemlemislerdir. ROSERNBERG ve CAHALAN (1997)

ise Picea abies’de kalitim derecesinin yas ilerledikge dustigunu bildirmektedir. Bu
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nedenle gelecekte kalitim derecesinin de degismesi olasidir. Bununla beraber erken
yasta seleksiyonda yararlanabilecek 7.yas cap icin bireysel kalitim derecesi
0.40£0.08, aga¢ boyu (7.yas) i¢in 0.56£0.05, hacim igin 0.58+0.05 ve lif icinse 0,42+
0,12 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere bakildiginda boy karakteri harig, odun 6zgul
agirhgina iligskin bireysel ve aile ortalamalari-kalitim derecesi ¢ap ve gévde hacmi
karakteri icin bulunan deg@erlere olduk¢a yakin olup lif uzunlugu ile ayni degerde
oldugu gorulmektedir. Aga¢ boyu igin bulunan bireysel kalitim derecesi 4. yasta
bulunan kalitim derecesi ile oldukga uyumludur (OZTURK ve ark, 2004).

Bu degerler kizilgamda yedinci yasta olgulen odun ve buyume karakterlerinin yuksek
derecede genetik kontrol altinda oldugunu gdstermektedir. Aile ortalamalari kalitim
derecesinde de benzer sekilde odun 6zgul adirhdi ile cap ve gévde hacmi karakterleri
arasinda paralellik oldugu belirlenmigtir. Ayrica aile ortalamalari-kalitim dereceleri de
oldukga yuksek degerlere sahip olup, kizilgam islah programinda hem aile hemde
bireysel duzeyde yapilacak seleksiyonla 6nemli dlgide kazang elde edilebilecegi

anlasiimaktadir. Ancak elde edilen bu genetik parametreler, dzellikle eklemeli genetik
2
varyans (0, ), eklemeli genetik degiskenlik katsayisi (CVy ), bireysel-kalitim derecesi

(h,-2) ve aile ortalamalari-kalitim derecesi (hfz) tek bir deneme alanindan elde edilen
parametreler oldugundan, genotip-gevre etkilesimi varyansini da igcermektedir.
Genotip-gevre etkilesimi varyansinin sifirdan bayuk olmasi halinde, eklemeli genetik
varyans oldugundan daha yuksek olarak tahmin edilmis olabilecedi dikkate
alinmahdir. Nitekim agag¢ boyunda 4. yasta ve 7. yasta bu deneme alaninda birbirine
yakin degerlerde bireysel kalitim derecesi, bu denemeye paralel diger deneme
alanlar ile ortaklasa analiz edildiklerinde boy icin 4. yasta 0.17’ye, 7. yasta 0.24
degerine dusmaustir. odun 6zgul agirhginda genotip-gevre etkilesimi varyansinin
blyUkligu 1slah programlari agisindan onemlidir. Bu nedenle, diger kizilgam dol
denemelerindeki verilerden vyararlanarak odun o6zgul agirhgr igin genotip-cevre

etkilegiminin ortaya konmasi yararli olacaktir

45



Cizelge 3.5 Karakterler icin hesaplanan varyans bilesenleri, bunlarin toplam varyans icindeki oranlari ve bazi genetik parametreler

Ozgiil Agirhk Govde Hacmi Cap Boy 7.Yas Boy 4. Yas Lif Uzunlugu

Ort. +SD % Ort. +SD % Ort. +SD (% Ort. +SD % Ort. |+SD |% Ort. (+SD |%
o’

0,00043 [0,00051 (1,6 ns [0,473 |0,4532 |21,3**(1,205 |[1,162 [19,3**| 2605 2487 20,9** |403,3 (156,3 [13,6** [876,8 | 1557 |1,45ns
02b 0,00055 | 0,00026 |2,0** 0,533 |0,1588 [24** 1,398 |0,419 |22,4**|2807 839,3 22,5 1639,9 1182,1 |21,6* |2190 (1168 |4,2**
o’ 0,00274 (0,00054 (10,1** [0,132 |0,0261 |6,0* (0,361 |0,075 [5,8* |964,6 170,0 7,77 [245,6 |122,0 |8,33** |6131 |[1933 [10,1**
o’ 0,00076 [0,00084 (2,8 ns (0,095 |0,0389 |4,3* (0,304 |0,118 [4,9* [(444,7 (2195 3,6** 2256 |1134,5 |7,65** (0,00 |0,00 |Ons
02e 0,02722 10,00106 | 83,5 0,987 [0,0461 (44,4 |2,969 [0,139 |47,6 |5666 264,6 45,3* 1436 |245,4 (48,6 50960 (2759 |84,71
o’ 0,03170 2,220 6,237 12487,3 3072 60160
0% 0,01096 (0,00217 (40,3 0,529 (0,1047 |23,8 |1,446 (0,300 |23,2 |3858 680,0 30 984 |160,0 | 33,3 24520 [ 7733 40,76
0'2pi 0,02624 10,00089 1,215 10,0417 3,635 (0,124 7075 250,3 1908 |172,5 57090 (3189

ozpfam 0,00474 (0,00053 0,227 (0,0257 0,651 (0,073 1499 168,0 403 |[188,3 10310 | 1921
CVya 4.53 9.05 10.05 11.30 12.40 5.53
h% + S,E 0,42+ 0,07 0,40+ 0,08 0,40_+0,08 0,55+0,09 0,52+0,08 0,42+0,12
h? ¢ +S,E 0,58+ 0,05 0,58+0,05 0,56+0,05 0,64+0,04 0,61+0,05 0,59+0,08

o%: Set varyansi, 0% Blokxset varyansi, o%: Aile varyansi, o%: Toplam varyans , o%.: Eklemeli Genetik Varyans (4 0%), , 0%pi:

Fenotipik varyans, ozpfa,,,: Aile ortalamalari fenotipik varyansi, hzi.'Bireysel kalitim, h%: Aile kalitimi, S,E :Standard Hata, * 6nemli

p<0,05, **:Onemli at p<0,01, ns: 6nemsiz,
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Ayrica optimal seleksiyon yasinin belirlenmesi i¢in yapilacak analizler icin gerekli
parametrelerin basinda kalitim derecesinin yasa gore degisimi gelmektedir
(JOHNSON ve ark. ,1997). ISIK ve ark. (1999). tarafindan yapilan bir ¢calismada
Kizilgamda boy karakteri agisindan bireysel kalitim derecesinin 10., 13. ve 17.
yaslarda degismedigi, bu durumda 17. yasa kadar bekleniimeden, 10. yasta
seleksiyon yapilmasiyla birim surede elde edilecek genetik kazancin daha yuksek
olacagini isaret etmektedir. Yapilan bu c¢alismada ise boy karakterinin 4. ve 8.
yaslardaki kalitim derecelerinde yuksek bir degisim goézlenmemektedir. Bu sonugclar
10. yasin uygun bir seleksiyon yasi olabilecegini ancak gerek buylume karakterleri
gerekse Ozgul agirhk ve Iif boyu agisindan calismaya konu olan Ceyhan dol
denemesiyle birlikte diger dol denemelerinde periyodik dlgmelerle kalitim derecesinin
gelisim seyrinin ortaya konulmasi, buna bagli olarak en uygun seleksiyon yasinin

belirlenmesi 1slah programina yon verilmesi agisindan gerekli gorulmektedir.

3.3 Karakterler Arasindaki Korelasyonlar

Islah c¢alismalarinda birden fazla karakterin islah edilmesi gelecekte olusacak
taleplere karsilik verilebilmesi agisindan son derece o6nemlidir. Bu durumda
karakterler arasindaki genetik ve fenotipik iligkilerin bilinmesi son derece dnemlidir.
Cunku bu sekilde bir karakter icin yapilan seleksiyonun diger bir karakteri nasil ve ne
boyutta etkiledigi gorulebilmekte ve buna dayanilarak birden fazla karakterin ayni
anda seleksiyona tabi tutulmasi icin gerekli indekslerin olusturulmasi mumkin
olmaktadir (ZOBEL ve TALBERT,1984)

ZOBEL ve JETT (1995) tarafindan yapilan bir incelemede 38 yayin taranmis ve
bayUme karakterleriyle 6zgul agirlik arasindaki genetik iligskiler 6zetlenmistir. Bu
calismaya gore Picea spp ve Abies spp gibi birgok tlirde bliyume hiziyla 6zgul agirhik
arasinda negatif bir iliski gozlenmistir, fakat 6zellikle sert odunlu ¢amlarda (hard
pines) ayni karakterler arasinda ¢ok kuguk ya da istatistiki olarak anlamsiz iligkiler
gozlenmigtir. Fenotipik duzeyde ise ZOBEL ve BUJITENEN (1982) yaptiklar
calismada ayni karakterler arasinda negatif ve pozitif iligkilerin rapor edildigini
bilmislerdir. 59 makalenin Ozetlendigi calismada oOzellikle sert odunlu ¢amlardan
35’'inde buyume hiziyla 6zgul agirlik arasinda herhangi bir iligkiye rastlanmazken, 9

unda c¢ok kuguk oranda 11 inde ise hizli buyumeyle birlikte 6zgul agirlikta blyuk
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dususler gozlenmigtir. Hizli buylyen sadece 4 turde 6zgul agirhgin buyame hiziyla

birlikte yuksek degerlere ulastigr saptanmistir.

Bu calismada da benzer sonuclar elde edilmis olup Cizelge 3.6'da kizilgamin
karakterler arasi genetik ve fenotipik iliskileri goésterilmistir. Odun 6zgul agirligi ile
7.yas aga¢ boyu, cap ve govde hacmi karakterleri arasinda genetik iligkilerin istatistik
olarak anlamli olmadigi gozlenmigtir. Yalniz 4. yas aga¢ boyu ile odun 6zgul agirhgi
arasindaki negatif genetik iligki, anlamli ve -0.21+£0.04 olarak hesaplanmistir. (Cizelge
3.6). Benzer sekilde HANNRUP ve ark (2001), Saricamda 2 ile 33 yas arasinda
doérder yilhik halka genisligi ile odun 6zgul agirhgr arasinda negatif yonde bir iligki
olmasina ragmen, agac¢ boyu karakteri ile genetik ve fenotipik korelasyonlari sifira
yakin bulmusglardir. Bunun yaninda buyUme karakterleri arasinda gerek fenotipik

gerekse genetik olarak oldukga ylksek korelasyonlarin oldugu gbézlemlenmistir.

Cizelge 3.6. Fenotipik (alt diyagonal) ve genetik korelasyonlari(Ust diyagonal) ile

standart hatalar (parantez iginde)

Cap Boy 7.Yas | Boy4.Yas | Govde Hac. | Ozgiil Agrr. Lif Uzun.
c 0,69 0,81 0,96 0,00 0,25
a
P (0,02) (0,01) (0,003) (0,04) (0,22)
0,85 0,86 -0,03 0,37
Boy 7.Yas
0,76 (0,01) (0,01) (0,05) (0,20)
0,86 -0,21 0,31
Boy 4. Yas
0,77 0,80 (0,01) (0,04) (0,20)
Govde Hac. 0,01 0,32
0,97 0,85 0,80 (0,04) (0,21)
-0,17
Ozgiil Agir.
-0,15 -0,11 -0,17 -0,13 (0,24)
Lif Uzunlugu | >, 0,28 0,25 0,25 -0,16
Yaz/ilkbahar
Odun Orani -0,31 -0,26 -0,31 -0,30 0,02

Bu sonuglar kizilgamda o6zgul agirlik ile diger karakterler arasinda herhangi bir

genetik bagin olmadigini, 6zgul agirlik agisindan uygun vyasta yapilacak bir
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seleksiyonun c¢ap, boy ya da govde hacmi agisindan herhangi bir kayba neden
olmayacagini gostermistir. Bunun yaninda buyume karakterlerinin herhangi birisine
gore yapilacak seleksiyonun dolayli olarak diger tum karakterler agisindan pozitif
sonuglanacagl da sodylenebilmektedir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki 7. yasta
denemede uretilen odun hala gen¢ odundur. Olgun odun ile gen¢ odun o6zellikleri
birbirinden farkli oldugundan odun o6zgul agirliklarinin da ileride farklilagsmasi
beklenebilir. Dolayisiyla, bu calismada elde edilen parametreler ve odun 6zgul
agirh@ ile diger karakterler arasindaki iliskiler degisebilir. ileriki yaslarda bu iligkilerin
tekrar degerlendirilmesi yararli olacaktir. Ancak, ¢odu ¢alismada genclik odunu 6zgul
agirhgr ile olgun odun ozgul agirhgr arasinda yuksek korelasyon bulunmustur.
Ornegin, Pinus taeda'da geng odun &zgul agirh@ ile olgun odun &zgil agirhg:
arasindaki genetik korelasyonun 0,88 oldugu bildiriimektedir (JETT ve TALBERT,
1982).

Ancak Kizilgam’'da ergin odun 6zgul agirhgi ile gen¢ odun 6zgul agirligi arasinda
genetik iliski hakkinda henlz yapilmis bir galisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ileri
yaslarda bu dol denemelerinde degerlendirmelerin tekrarlanmasi, gen¢ odun 6zgul
agirhgi ile ergin odun o6zgul agirlhigi arasindaki genetik iligkilerin belirlenmesi islah
caligsmalari bakimindan ¢ok yararl olacaktir. EGer JETT ve TALBERT (1982)’in igaret
ettigi gibi bir egilim kizilgamda da bulunursa, erken yasta yapilacak seleksiyonla ileri
yaslara kadar beklemeksizin odun 6zgul agirhgr bakiminda yiksek degerlere sahip

genotiplerin erken segimi mumkun olacaktir.

Lif uzunlugunun beklenildigi gibi buyime karakterleriyle pozitif bir iliski gostermesine
ragmen odun 6zgul agirligi ile zayif ve negatif bir fenotipik ve genotipik koralasyon
g6stermigtir. Lif uzunlugu yaz odunun igerisinde maksimum degerlerine ulasmaktadir.
Ancak alinan oérneklerde ilkbahar odununun ¢ok genis olmasi ve yaz odun miktarinin
duiguk olmasi lif boyu ile odun Ozgul agirhdr arasindaki korelasyonun negatif
¢lkmasinin sebebi olabilir. CUnkld yaz odunu miktari arttikga hem odun 6zgul
agirhiginda hem de lif boyunda bir artisin gozlendigi bugline kadarki yapilan birgok
calismada rapor edilmistir (BOZKURT ve ERDIN, 2000). Ancak bu c¢alismada dlgiilen
lif boyu ¢ogunlukla ilkbahar odunundan elde edilen bir veri oldugundan odun 6zgul
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agirhgr ile negatif bir korelasyon gostermesi normaldir. Bu sonu¢ yaz odununun
ilkbahar odununa orani ile odun oOzgul agirhgr arasindaki korelasyonlarla da
desteklenmektedir. Yaz odun miktariyla odun 6zgul agirligi arasinda pozitif ve yuksek

bir korelasyon beklenirken bu oran bu ¢alismada sifira (0,02) yakin bulunmustur.

3.4 Tahmin edilen i1slah degerleri ve seleksiyonla saglanacak genetik kazan¢

Pek cok turtn genetik islah programlarinda oldugu gibi, orman agaclari genetik i1slah
programlarinda da dol denemeleri i1slah ¢alismalarinin en kritik agsamalarindan birini
teskil etmektedir. Clnku vejetatif olarak kitlesel Uretimin sorunlu oldugu tirlerde,
seleksiyonda temel alinan unsur islah degeridir ve i1slah degeri ancak dol denemeleri
ile tahmin edilebilmektedir. Adaylarin i1slah degerlerinin bilinmesi, denemelerde yer
alan genotiplerden en iyilerini belirleyerek tohum Uretimi igin gerekli populasyonlarin
olusturulmasina imkan vermektedir. Boylece yapilan seleksiyonun etkinligi ile genetik
kazang maksimize edilebilmektedir. Bu kapsamda denemede yer alan tum ailelerin
Islah degerleri 6zgul agirlik ile birlikte cap ve yukseklik degerlerine gore hesaplanan
govde hacmine (V: 0,1252+d"®"®+h%8%% (USTA,1991)) gore hesaplanarak Ek-B ve
Ek- C de gosterilmistir. Bu calismada genetik kazang i1slah edilmemis materyalle
kiyaslanarak verildiginden, denemelerde yer alan kontrol materyallerinin timu sanki
bir aile imis gibi ele alinmis ve genetik kazang tahminleri kontrol materyaline gore

hesaplanmistir.

Odun 6zgiil agirhig icin en yiiksek islah degeri 0,034 gr/cm® en diisiik 1slah degeri —
0,037 gr/cm® olarak bulunmustur. Tahmin edilen islah degeri ile gercek islah degeri
arasindaki korelasyon (Corr(g,§)) ortalama 0.73’tur. Islah degerlerine gore yapilan
siralamada kontrol materyali 0,4325 gr/cm3’lijk Islah degeri ile 99. sirada yer almigtir.
Bu kontrol materyalinin ortalamadan dusuk bir degerde oldugunu gostermektedir.
Bununla beraber secilen plus agaclarin ortalamalari bir grup, kontrol materyali diger
bir grup olmak Uuzere yapilan karsilastirmada secilmis plus agaglar ile kontrol
materyali arasindaki farkliik anlamli bulunmamistir (Cizelge 3.7). Bu odun 06zgul
agirhgr tim tohum bahgelerinden dretilen tohumlarin bir tohum dretim partisi

yapillmasi halinde odun &zgul agirhgr bakimindan kazang saglanamadigini
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gOstermektedir. Bununla beraber tek tek tohum bahcelerine bakildiginda odun 6zgul

agirhgr bakimindan tohum bahceleri ortalamalari anlamh farkliliklar géstermektedir.

Cizelge 3.7 Odun 6zgul agirhgr bakimindan istatistik olarak anlaml farkhlik gésteren

tohum bahceleri

Tohum Tohum Bahgesi | | orp park SE | DF |TVALUE | Olasiik Degeri

Bahcesi No No
3 16 0.01012 | 0.00324 | 85 3.12 0.0024
7 16 0.01240 | 0.00324 | 85 3.83 0.0002
4 5 0.00861 | 0.00288 | 85 2.99 0.0037
4 16 0.01492 | 0.00288 | 85 5.17 0.0001
4 Kontrol 0.00696 | 0.00234 | 85 2.98 0.0038
5 16 0.00631 | 0.00303 | 85 2.08 0.0406
11 16 0.00933 | 0.00303 | 85 3.07 0.0028
16 Kontrol -0.00797 | 0.00269 | 85 2.96 0.0039

Cizelge 3.7’nin incelenmesinden gorilecegdi Uzere sadece 4 ve 16 nolu klonal tohum
bahcgesi kontrol materyalinden anlaml farkhlik gostermektedir. Silifke-Akdere orijinli 4
nolu tohum bahgesi en yuksek islah degeri ortalamasina sahip bahge iken, Kemer-
Kemer orijinli 16 nolu bahge en dusuk islah degeri ortalamasina sahip bahge
olmustur (Cizelge 3.8). En ylksek i1slah dederi ortalamasina sahip 4 nolu tohum
bahgesi kontrol materyalinin yani sira, Alanya-Kargi orijinli 5 nolu tohum bahgesinden
ve 4 nolu tohum bahgesinden anlamli farkhlik gostermektedir. Kemer-Kemer orijinli

tohum bahgesi ise diger tum tohum bahcelerinden farklidir.

Her ne kadar 3, 5, 7 ve 11 nolu tohum bahgelerinde odun 6zgul agirlig1 agisindan
genetik kazang gorulse bile, bu farkhlik anlamh degildir. Odun o6zgul agirhgi
acgisindan tohum bahgelerinden elde edilen ortalama genetik kazang 0,37 olarak
hesaplanmig olup istatistiki olarak bir deger tasimamaktadir. Sadece 4 nolu tohum
bahgesinden saglanan genetik kazan¢ anlamhdir ve bu bahgeden fenotipik

seleksiyonla elde edilen kazang %1,3 olarak hesaplanmigtir. Odun 6zgul agirhgi
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Islah degeri ortalamasi bakimindan en dusuk bahge olan 16 nolu Antalya-Kemer
orijinli tohum bahgesi 4. yasta aga¢c boyu ve 8. yasta, aga¢ boyu, cap ve hacim
karakterleri bakimindan da en dusuk islah degerleri ortalamasina sahip tohum
bahgesidir (OZTURK ve ark, 2004). Bu bahgeden toplanacak tohumlarin
agaclandiriimalarda kullaniimasi halinde 6zgul agirlik acisindan % 1’lik bir kaybin
olacagi hesaplanmigtir. Bu ozellikleri dikkate alindiginda 16 nolu tohum bahgesinden
agaclandirmalarda kullaniimak tzere tohum Uretilmemesi yerinde olacaktir. Ancak bu
sonuglarin tek bir dol denemesine ait veriler olugu unutulmamalidir. Kesin bir yargiya
varabilmek icin diger dol denemelerinin de en hizli sekilde degerlendiriimesi

gerekmektedir.

Cizelge 3.8 Ozgil agirlik ve gbévde hacmine gére tohum bahgelerinde yer alan

ailelerin i1slah degerleri ortalamalari

Odun Ozgiil Agirhg Govde Hacmi
Fenotipik | Genetik Fenotipik | Genetik
tohum aralama tohum aralama
Ort. bahgesi | sonrasi Ort. bahgeleri sonrasi
Tohum bahgesi MBV genetik | genetik MBV genetik genetik
kazanci, kazang kazanci, kazang
(%) (%) (%) (%)
3(Antakya Uluginar) 0,432 0,0 0,7 39,64 2,5 71
4(Mersin-Silifke) 0,438 1,3 4,0 46,39 20,0 32,5
5(Antalya-Alanya) 0,434 0,4 2,2 45,35 17,3 26,2
7(Mersin-Anamur) 0,435 0,6 2,1 41,20 6,5 16,1
11(Antalya-Kumluca) | 0,437 1,1 2,2 40,88 5,7 10,3
16(Antalya Kemer) 0,428 -1,0 -0,9 38,63 0,0 4,5
Genel Ortalama 0,434 0,37 1,70 42,34 8,6 16,1
Kontrol Ortalamasi 0,45 38,67
Genotipik tohum
bahgelerinden elde edilecek 5,2 35
genetik kazang(%)

Tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazan¢ govde hacminde ise ¢ok daha
yuksek degerlere ulasmaktadir. Bu karakter bakimindan elde edilen ortalama genetik

kazan¢g % 8,6 olarak tahmin edilirken, tim tohum bahgelerindeki genetik kazang
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anlamli bulunmustur. Odun 6zgll agirhgina paralel olarak gévde hacminde de en
yuksek 1slah degeri 4 nolu bahgesinde gozlenirken 16 nolu tohum bahgesi yine en

dusuk performansa sahip tohum bahgesi olmustur.

@ Odun Ozgiil AgiIrhgr B Gévde Hacmi

Genetik Kazang (%)
- N
o O

3 (Antakya 4(Mersin- 5(Antalya- 7(Mersin- 11(Antalya 16(Antalya
-5 Uluginar) Silifke) Alanya) Anamur) Kumluca) Kemer)

Tohum Bahcesi

Sekil 3.2 Deneme alanlarina gore tohum bahgelerinde genetik ayiklama sonrasi elde

edilecek genetik kazang

Genotipik tohum bahceleri tohum dretimine baslayincaya kadar, zorunlu olarak,
tohum temininde mevcut fenotipik tohum bahgelerinden yararlanilacaktir. Bu surecgte
genetik kazanci artirmanin baslica yolu, dusik islah degerine sahip klonlari
bahgeden uzaklastirmak, yani tohum bahgelerinde genetik ayiklamalar yapmaktir. Bu
durumda ayiklanmis tohum bahgeleri ortaya ¢ikar. Eger denemelerde yer alan her bir
tohum bahgesinde islah degerlerine gore en iyi 20 klon kalacak sekilde genetik
aylklama yapilirsa, tum tohum bahgelerinden elde edilecek genetik kazang, 6zgul
agirhk icin % 1.7 olarak hesaplanmistir. Bu deger kigcumsenmeyecek bir degerdir,
zira 4 nolu tohum bahgesinde bu deder %4’e kadar ulagsmaktadir. Genetik olarak
ayiklanmig tohum bahcelerinden elde edilen ortalama genetik kazan¢ govde hacmi
icinse tatminkar degerlere (%16) ulastig1 gézlenmistir. (Sekil 3.2)

Islah calismalarinda genetik kazanci maksimize etmenin tek yolu ise tum aileler
icerisinden belli bir yuzdelik dilime giren ailelerin secilerek yeni tohum bahgeleri
kurmaktir. Bu sekilde kurulan bahgelere genotipik tohum bahgesi denmektedir.

Kizilgamda Ceyhan dol denemesinde test edilen ailelerin timinde odun &zgul
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agirhgr yada govde hacimlerine gore ilk 30’a giren aileleri igeren bir tohum bahgesi
kuruldugunda ortalama genetik kazang odun 6zgul agirhdi icin %5,2, gévde hacmi
icinse %35 olarak hesaplanmistir. Bu degerler Kizilgam i1slah ¢galigmalarinda genetik
olarak yuksek kazan¢ elde edilebilecegini gostermektedir. Gévde hacmi ile odun
ozgul agirligi karakterleri icin kalitim dereceleri ayni degerde hesaplanmis olmasina
ragmen, genetik kazancin her iki karakterde bu kadar farklilagsmasinin nedeni; odun
O0zgul agirhgr karakterinde varyasyonun govde hacmi karakterinden ¢ok dusuk

olmasidir (Cizelge 3.2)

‘D Odun Ozgiil Agirligr @ Gévde Hacmi

10 ~ 5,2
5 A 0,36 1,7
T

Genetik Kazang (%)
N
o
=

Fenotipik Tohum Ayiklanmig Fenotipik Genotipik Tohum
Bahgesi Tohum Bahgesi Bahgesi

Sekil 3.3 Ozgul agirlik ile gévde hacmi icin tahmin edilen i1slah degerlerine gére

fenotipik, ayiklanmis ve genotipik tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazanglar

Bu calismada odun ozgul agirhigi ve govde hacmindeki genetik kazang
hesaplamalarinin yaninda lif uzunlugu acisindan da ilk 20 ailenin secilmesi halinde
elde edilecek genetik kazan¢ hesaplanmigtir. Lif boyu ol¢gumleri igin Ceyhan
denemesinde test edilen 168 aileden odun 6zgul agirliklarina gére 60 aile segilerek
populasyon bu karakter agisindan dérneklendirilmigtir. Calismanin sadece 60 aile ile
sinirl olmasi islah degerinin tahminini anlamsiz kilmistir. Bu nedenle lif boyundaki ilk
20 ailenin seleksiyonuyla elde edilene genetik kazan¢ asagidaki formule gore

hesaplanmigtir.

Genetik Kazang =h%.S (FALCONER, 1989)

Formiilde h?% bireysel kalitim derecesini S ise secilen ailelerden elde edilecek

ortalama lif uzunlugunun ortalama lif uzunlugundan farkini gdstermektedir. Bu
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formUle gore elde edilen sonuglar lif uzunlugu calisilan 60 aileden en iyi 20 ailenin
secilmesi ile lif uzunlugunda 0.2 mm’lik bir kazancin saglandigini ve bunun %12 lik

bir genetik kazanca denk geldigi hesaplanmistir.

Islah caligmalarinda en c¢ok arzu edilen seleksiyon yontemlerinden birisi ¢ok-
karakterli (multi-traits) seleksiyondur. Bu yolla, tek bir seleksiyonla birgok karakter
ustinde iyilestirmeler saglanmakta, bdylece islah c¢alismalarinin gelecekteki yonu
acgisindan esneklik saglanmaktadir. Bu c¢alismada kizilgam odun 6zgul agirhginin
diger buyume karakterleriyle arasinda herhangi genetik bir bagin bulunmadigi ve
herhangi birisi agisindan yapilacak seleksiyonun diger karakterler de bir kayba sebep

olmayacagi saptanmistir.

Bu durum hem odun 6zgul agirhdr hem de bluyume karakterleri agisindan en yuksek
performansi gosteren ailelerin segilmesine imk&n sunmustur. Nitekim gévde hacmi
ve Ozgul agirligin bir grafik Uzerinde dagiimina bakildiginda 6zgul agirlik olarak

3 ‘Un

0.45'ten blyuk on ailenin ayni zamanda gdévde hacmi agisindan da 45 m
ustlinde bir degere sahip oldugu goérulmustir (Sekil 3.4). Bu on aile ile yapilacak bu
seleksiyonla odun ozgul agirhgr agisindan % 5,6’lik bir kazang¢ saglanirken, ayni

andan govde hacminde % 27°nin Uzerinde bir genetik kazang elde etmek mumkin

olacaktir.
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Sekil 3.4 Odun 6zgul agirhgr ve gdévde hacmi karakterleri islah degeri dagilimi
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Ancak Cizelge 3.9'un incelenmesinden gorulecegi Uzere odun 6zgul adirhg islah
degeri bakimindan en yuksek 10 ailenin iginden, yalnizca dort tanesi govde hacmi
Islah deg@eri en ylUksek aileler arasinda yer almakta, digerleri ise gévde hacmi islah
degerine gore yapilan siralamada 35. sira ile 62. sira arasinda yer almaktadir.
So6zkonusu bu 10 genotipin segilmesi halinde gévde hacmi bakimindan elde edilecek
genetik kazang dusmektedir. Kaldi ki bir genotipik tohum bahgesinde kendileme
riskini azaltmak icin 10 genotip yeterli degildir. Hacim icin genetik kazanci
disurmeden, odun 6zgul agirhginda artis saglamanin ve genotipik tohum bahgesi
icin yeteri sayida ailenin sec¢imi igin belki de en iyi yol gévde odununda en fazla kuru
madde Uretimi yapan ailelerin secilmesi olabilir. Bu takdirde birim alandan en yuksek
biyokltle Uretimi yapan aileler segilmis olacaktir. Ozellikle kiresel isinmanin bir
problem olarak gundeme oturdugu ginumuzde bu aileler ayni zamanda en yuksek

karbon depolayan genotipler olarak da nitelendirilebilir.

Cizelge 3.9 Govde hacmi ve 6zgur agirlik agisindan, denemede test edilen ailelerin

dagilimi ve her iki karakter acisindan ilk ona giren ailelerden elde edilen kazang.

. Odun ABS_BV ABS_BV
Hacim Ozgiil . . . odun 6zgul
T Tohum Bahgesi No Aile Hacim L
Siralamasi | Agirhgi agirhgi
(dm3)
Siralamasi (gricm3)
7 12 4 (Mersin-Silifke) 8464 11,81 0,457
18 4 (Mersin-Silifke) 8474 11,31 0,453
21 1| S(Antalya-Alanya) 8460 8,23 0,468
29 4 | 5(Antalya-Alanya) 8481 7,31 0,462
35 23 | 5(Antalya-Alanya) 8633 6,84 0,450
37 15 4 (Mersin-Silitke) 8463 6,46 0,454
42 14 4 (Mersin-Silifke) 8477 6,11 0,454
43 13 | 11(Antalya-Kumluca)| 8482 6,05 0,455
46 24 4 (Mersin-Silifke) 8453 5,37 0,450
62 2 4 (Mersin-Silifke) 8468 2,48 0,465
Ortalama 7,985 0,456
Genetik Kazang (%) 27,7 5,6

Bu aciklamalar dogrultusunda ailelerin govde hacmi islah degerleri ve odun 6zgul
agirhigi 1slah degerleri kullanilarak her bir ailenin gévde odunu kuru madde miktarlari

hesaplanmig, en ylksek govde odunu kuru madde miktarina sahip 30 adet aile
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belirlenmistir (EK-D). Kuru madde miktari bakimindan en ylksek degere sahip bu 30

ailelerin seleksiyonu ile govde hacmi icin elde edilecek genetik kazang orani, kontrol

materyaline gore, %34,5, odun 6zgul agirligi igin ise %2 olarak hesaplanmigtir.

3,4, Sonug ve Oneriler

Bu calismada elde edilen veriler, kizilgam igin sadece tek bir dol denemesine
(Ceyhan-Adana) dayanmasina ragmen odun 6zgul agiriginin Kizilgam islah
programina seleksiyon karakteri olarak dahil edilip edilemeyecegdi konusunda
net fikirler vermektedir. Bu c¢alismadan elde edilen odun &zgul agirhgi
degerleri ile bu degerlerin diger tur ve calismalarla karsilastiriimasi, odun
O0zgul agirhgina gore secilen iyi ailelerin, plantasyonlar igin odun 6zgul agirhgi
ve Kkalitesi agisindan oldukga yuksek performansa sahip agaglarin islah

edilebilecegini gostermistir.

Bireysel ve aile kalitim dereceleri ¢alisilan tUm karakterlerde oldukga yuksek
degerlerde bulunmustur. Bu sonug¢ kizilgamda odun 6zgul agirligi ile birlikte
diger buyume ve lif karakterlerinin genetik kontrol altinda oldugunu ve
yapilacak seleksiyonlardan tatminkar genetik kazancglarin elde edilecegini
gostermigtir. Ayrica aile kalitim derecelerinin yuksekligi 1slah programinda aile

seleksiyonunun isabetli bir yaklagim oldugunu gostermistir.

odun o6zgul agirhdi ile biyume karakterleri arasindaki genetik ve fenotipik
korelasyonlar bu karakterlerin genetik olarak birbirlerinden bagimsiz oldugunu
gOstermistir.  Bu genetik bagimsizlik bir karakter acisindan yapilan
seleksiyonun diger bir karakterde herhangi bir etki yaratmayacagini, boylece
Islah programinda c¢oklu karakter secimine dayanan seleksiyon yonteminin
benimsenebilecegini gostermistir. Nitekim yapilan tahminlerde hem goévde
hacmi hem de odun 6zgul agirhigina gore yapilacak seleksiyonda sirasiyla

%27 ve % 5'in Uzerinde kazanglara ulasilacag gorulmustur.

Kizilgam i1slah programinda en yuksek genetik kazancin elde edilebilmesi i¢in

en iyi 30 aileden olusan genetik tohum bahgelerinin kurulmasi énerilmigtir.
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Boylece odun 6zgul agirhgr ve govde hacminden elde edilen edilecek kazang
sirasiyla %5 ve % 30’un Uzerinde olacaktir. Ancak bu bahgelerin kurulmasi ve
tohum Uretmeye baslamasi ¢ok uzun yillar alacagindan, kisa vadede var olan
fenotipik tohum bahgelerinden vyararlanilmasi gerekmektedir. Ancak bu
bahcelerden odun 6zgul adirhdr acisindan elde edilecek genetik kazang yok
denecek kadar azdir (0,37), Bu nedenle bu bahgelerin mimkin olan en kisa
zamanda en iyi 20 aile kalacak sekilde genetik ayiklamaya tabi tutulmasi
onerilmistir. Bu durumda elde edilen genetik kazancin odun 6zgul agirhgi igin

% 1,7, gévde hacmi iginse % 16 oldugu gorulmustir.

Denemede yer alan tohum bahgeleri icinde hem odun 6zgul agirhgi hem de
govde hacmi bakimindan en yuksek 1slah degeri ortalamasina sahip bahce 4
nolu Silifke-Sehitler orijinli tohum bahgesi olurken, odun 6zgul agirhgr ve
gbvde hacmi i¢in en dusuk 1slah degeri ortalamasina sahip tohum bahgesi 16
nolu Kemer-Kesmegay orijinli tohum bahgesi olmustur. Bu veriler 1g1ginda
Akdeniz Bolgesi 0-400m rakimlari arasinda Ozellikle Adana bdlgesi
‘endustriyel amacl” yapilacak agac¢landirmalarda oOncelikle 4 nolu tohum
bahcgesi tohumlarinin tercih edilmeli, 16 nolu tohum bahgesinden ise zorunlu

olmadik¢a tohum dretimi yapiilmamalidir.

Agac 1slah programlarinda en énemli konularin basinda erken seleksiyon yasi
gelmektedir. Kizilgamda odun 6zgul agirligi agisindan gézlenen yiksek kalitim
dereceleri, diger karakterle olan genetik bagimsizligi ve gen¢ odundan olgun
oduna gegis zamani goz 6nune alindiginda yedinci yagin seleksiyon igin en
erken yas ve uygun bir yas olabilecegi soylenebilinir. Ancak bu sonucun
dogrulanmasi igin benzer c¢alismalarin ilerleyen yillarda da tekrarlanmasi
boylece yas-yas korelasyonlari ve kalitim dereceleri bu yillar igerisinde de

takip edilmelidir,
Yapilan seleksiyonlardan elde edilen kazancin ekonomik olarak en yuksege

cikariimasi ve islahgilara yol gostermesi agisindan tum karakterlerin genetik

Ozelliklerine go6re ¢oklu-karakter seleksiyon indekslerinin hazirlanmasi
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zorunludur, Bu tur indeksler ailelerin gelecekteki seleksiyonunda islah

programina esneklik kazandirilmasi agisindan oldukga onemlidir,

Elde edilen veriler Kizilgam islah programinin gerek odun kalitesi gerekse
odun miktari agisindan oldukga verimli sonuglar doguracagini gostermesine
ragmen bu sonuglarin sadece tek bir dol denemesine gore yapildigi
unutulmamalidir, Nihayi bir karara varmak igin Fethiye ve Antalya’da kurulmus
olan diger dol denemelerinin de benzer sekilde incelenmesi gerekmektedir,
Ayrica benzer galismalar ilerleyen yillarda da tekrarlanarak hem odun 6zgul

agirhginin hem de buyume karakterlerini seyri takip edilmelidir,
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EKLER

Ek A

Amerika’da yetisen bazi agag turlerinin ortalama 6zgul agirliklari ve Kizilgamla
karsilastiriimasi

Tlrler Ortalama Minimum Maksimum
Cedar
Alaska (Chamaecyparis nootkatensis)* 0,42 0,34 0,50
Incense (Calocedrus decurrens)* 0,35 0,28 0,42
Port Orford (Chamaecyparis lawsoniana)* 0,39 0,31 0,47
Western redcedar (Thuja plicata)* 0,31 0,25 0,37
Coast Douglas fir (Pseudotsuga menziesii)* 0,45 0,36 0,54
Fir
Grand (Abies grandis)* 0,35 0,28 0,42
Noble (Abies procera)* 0,37 0,30 0,44
Pasific silver (Abies amabilis)* 0,40 0,32 0,48
White (Abies concolor)* 0,37 0,30 0,44
Hemlock,western (Tsuga heterophylla)* 0,42 0,34 0,50
Lacrh,Western (Larix laricina)* 0,48 0,38 0,58
Pine
Lodgepole (Pinus contorta)* 0,38 0,30 0,46
Ponderosa (Pinus ponderosa)* 0,38 0,30 0,46
Sugar ( Pinus lambertiana)* 0,34 0,27 0,41
Western white (Pinus monticola)* 0,35 0,28 0,42
Slash (Pinus elliottii)* 0,61 0,53 0,71
Loblolly (Pinus taeda)* 0,54 0,42 0,66
Turkish red pine (Pinus Brutia)** 0,43 0,35 0,62

*Kaynak: Wood Handbook

** Bu galigmada
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Ek B:
Ceyhan doél denemsinde test edilen ailelerin odun 6zgul agirli§i agisindan ortalama
Islah degerleri (ID), mutlak i1slah degerleri (MID), genel birlesme yetenegdi (GBY) ve

ailelerin ait oldugu tohum mescereleri

No Aile Bf.ﬁ';l"ﬁo yoog::, GBY D MID
1 8460 4 04674 | 0,017 | 0034 | 04683
2 8468 4 04698 | 00154 | 0,0308 | 04651
3 8469 4 04645 | 00152 | 0,0303 | 04646
4 8481 5 04564 | 0,0138 | 0,0276 | 04619
5 8549 7 04635 | 00138 | 0,0276 | 04619
7 8428 3 04607 | 00132 | 00263 | 04607
6 8783 16 04542 | 00132 | 00264 | 04607
8 8637 11 04504 | 00117 | 00233 | 04576
9 8535 7 04592 | 00116 | 0,0232 | 04575
10 8639 11 04496 | 0,0115 | 0,0229 | 04572
11 8448 4 04574 | 00113 | 0,0225 | 04569
12 8464 4 04581 | 00112 | 0,0223 | 04566
13 8482 5 04505 | 0,0105 | 0,021 | 0,4554
14 8477 5 04472 | 0,0099 | 0,0198 | 04541
15 8463 4 04547 | 0,0097 | 0,0195 | 04538
16 8640 11 04472 | 0,0096 | 0,0192 | 0.4535
17 8543 7 0,4566 | 0,0096 | 0,0191 | 0,4534
18 8474 4 0,4486 | 0,0005 | 0,0189 | 04532
19 8487 5 04484 | 0,0003 | 0,0187 | 0453
20 8473 4 0449 | 00092 | 00184 | 04527
21 8484 5 04471 | 0,0087 | 0,0173 | 04516
22 8655 11 0447 | 00082 | 0,0164 | 04507
23 8633 11 0448 | 00081 | 00162 | 04505
24 8453 4 04521 | 00079 | 00157 | 045
25 8647 11 04461 | 0,0078 | 0,0155 | 0,4498
26 8424 3 04526 | 0,0076 | 0,0151 | 0,4494
27 8461 4 04480 | 0,007 | 0014 | 04483
28 8534 7 04509 | 0,0068 | 0,0136 | 04479
29 8416 3 04509 | 0,0068 | 0,0135 | 04478
30 8436 3 04481 | 00062 | 00124 | 04468
3] 8451 4 04504 | 0,0062 | 00123 | 04467
32 8531 7 04480 | 0,006 | 00121 | 04464
33 8636 11 04413 | 0,0059 | 00119 | 04462
34 8556 7 04469 | 0,0057 | 00113 | 04456
35 8498 5 04413 | 0,0056 | 0,0111 | 0,4454
36 8632 11 04439 | 0,0056 | 0,0111 | 0,4454
38 8450 4 0,4478 | 0,0053 | 0,0107 | 0,445
37 8455 4 0,4459 | 0,0053 | 0,0107 | 0,445
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39 8631 11 0,4396 0,0052 | 0,0105 | 0,4448
40 8646 11 0,4411 0,0052 | 0,0104 | 0,4447
41 8475 4 0,4402 0,0051 0,0102 | 0,4445
43 8467 4 0,4457 0,005 0,01 0,4444
42 8532 7 0,4468 0,005 0,0101 0,4444
44 8422 3 0,4467 0,005 0,01 0,4443
45 8769 16 0,4422 0,0047 | 0,0094 | 0,4438
46 8495 5 0,4397 0,0044 | 0,0089 [ 0,4432
47 8784 16 0,4388 0,0044 | 0,0088 | 0,4431
48 8503 5 0,4386 0,0044 | 0,0087 0,443

49 8478 5 0,4382 0,0043 | 0,0086 | 0,4429
50 8558 7 0,4462 0,0042 | 0,0084 | 0,4427
51 8504 5 0,4387 0,0041 0,0082 | 0,4425
52 8546 7 0,4439 0,0039 | 0,0079 [ 0,4422
53 8548 7 0,4448 0,0039 | 0,0078 [ 0,4422
54 8442 4 0,445 0,0037 | 0,0075 [ 0,4418
55 8501 5 0,438 0,0036 | 0,0072 [ 04416
56 8472 4 0,4379 0,0036 | 0,0071 0,4415
57 8547 7 0,4433 0,0035 0,007 0,4413
58 8440 3 0,4431 0,0035 | 0,0069 | 0,4412
59 8775 16 0,4379 0,0033 | 0,0066 | 0,4409
60 8642 11 0,4357 0,003 0,0059 | 0,4402
61 8458 4 0,4418 0,0028 | 0,0056 [ 0,4399
62 8465 4 0,4413 0,0024 | 0,0048 [ 0,4391
63 8541 7 0,4422 0,0024 | 0,0047 0,439

64 8485 5 0,4344 0,0023 | 0,0046 | 0,4389
65 8466 4 0,4408 0,0023 | 0,0045 [ 0,4388
66 8432 3 0,4416 0,0021 0,0041 0,4384
67 8771 16 0,436 0,0018 | 0,0035 [ 0,4379
68 8650 11 0,4349 0,0017 | 0,0035 [ 0,4378
69 8479 5 0,4342 0,0017 | 0,0033 | 0,4376
70 8489 5 0,4333 0,0015 | 0,0029 | 0,4373
71 8488 5 0,4329 0,0013 | 0,0027 0,437

72 8652 11 0,4326 0,0011 0,0021 0,4364
74 8437 3 0,4387 0,0009 | 0,0019 [ 0,4362
73 8500 5 0,433 0,0009 | 0,0019 [ 0,4362
75 8443 4 0,4397 0,0009 | 0,0018 [ 0,4361
76 8654 11 0,432 0,0009 | 0,0018 [ 0,4361
78 8456 4 0,4386 0,0008 | 0,0017 0,436

77 8559 7 0,4386 0,0008 | 0,0017 0,436

79 8506 5 0,432 0,0006 | 0,0013 | 0,4356
80 8551 7 0,4381 0,0006 | 0,0012 | 0,4355
81 8776 16 0,4312 0,0006 | 0,0011 0,4354
82 8426 3 0,439 0,0005 0,001 0,4353
83 8417 3 0,4384 0,0001 0,0002 | 0,4345
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85 8536 7 0,4381 0,0001 0,0001 0,4345
84 8788 16 0,4304 0,0001 0,0002 | 0,4345
86 8557 7 0,4372 0 0 0,4343
87 8433 3 0,4369 -0,0001 | -0,0003 0,434

88 8648 11 0,4313 -0,0002 | -0,0003 0,434

89 8765 16 0,4289 -0,0002 | -0,0005 [ 0,4339
91 8435 3 0,4365 -0,0004 | -0,0008 [ 0,4335
90 8471 4 0,4303 -0,0004 | -0,0008 | 0,4335
92 8429 3 0,437 -0,0005 | -0,001 0,4334
93 8787 16 0,4297 -0,0005 | -0,001 0,4333
94 8649 11 0,43 -0,0006 | -0,0013 0,433

95 8554 7 0,4361 -0,0007 | -0,0014 [ 0,4329
96 8641 11 0,4285 -0,0007 | -0,0014 | 0,4329
97 8420 3 0,4369 -0,0008 | -0,0015 [ 0,4328
98 8553 7 0,4366 -0,0007 | -0,0015 [ 0,4328
99 8444 4 0,4351 -0,0015 | -0,0031 | 0,4313
101 8786 16 0,4276 -0,0017 | -0,0034 0,431

103 8445 4 0,4348 -0,0017 | -0,0035 | 0,4309
102 8780 16 0,4276 -0,0017 | -0,0034 | 0,4309
104 8634 11 0,4274 -0,0018 | -0,0036 | 0,4308
106 8653 11 0,4273 -0,002 | -0,0041 { 0,4303
105 8772 16 0,4253 -0,002 -0,004 0,4303
107 8555 7 0,4331 -0,0024 | -0,0048 [ 0,4295
108 8533 7 0,4335 -0,0028 | -0,0055 [ 0,4288
109 8480 5 0,4252 -0,0028 | -0,0056 [ 0,4287
110 8502 5 0,4262 -0,0029 | -0,0058 | 0,4285
111 8496 5 0,4251 -0,0033 | -0,0067 | 0,4277
112 8476 5 0,4242 -0,0034 | -0,0069 | 0,4274
113 8552 7 0,4313 -0,0035 | -0,0069 | 0,4274
115 8645 11 0,4252 -0,0035 | -0,0071 [ 0,4273
114 8773 16 0,424 -0,0035 | -0,007 0,4273
116 8423 3 0,4318 -0,0037 | -0,0075 [ 0,4268
117 8434 3 0,4297 -0,0038 | -0,0077 [ 0,4266
118 8491 5 0,4225 -0,004 | -0,0079 [ 0,4264
119 8499 5 0,4244 -0,004 -0,008 0,4263
120 8550 7 0,4301 -0,0042 | -0,0083 0,426

121 8431 3 0,4295 -0,0043 | -0,0085 | 0,4258
123 8635 11 0,4211 -0,0046 | -0,0092 [ 0,4252
122 8777 16 0,4215 -0,0046 | -0,0091 [ 0,4252
124 8540 7 0,4297 -0,0049 | -0,0098 [ 0,4245
125 8492 5 0,4216 -0,005 | -0,0099 | 0,4244
126 8789 16 0,4222 -0,005 ] -0,0099 [ 0,4244
127 8781 16 0,4221 -0,0051 | -0,0101 | 0,4242
128 8470 4 0,4284 -0,0051 [ -0,0103 | 0,4241
129 8447 4 0,4286 -0,0053 [ -0,0107 | 0,4236
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130 8427 3 0,4288 -0,0055 | -0,011 0,4233
131 8644 11 0,417 -0,0055 | -0,011 0,4233
132 8542 7 0,4286 -0,0056 | -0,0112 [ 0,4231
133 8774 16 0,4186 -0,0056 | -0,0112 [ 0,4231
134 8462 4 0,4269 -0,0057 | -0,0113 0,423

135 8539 7 0,4285 -0,0057 | -0,0114 0,423

136 8779 16 0,4212 -0,0057 | -0,0115 [ 0,4228
137 8530 7 0,4269 -0,0064 | -0,0128 | 0,4215
138 8449 4 0,4267 -0,0065 | -0,013 0,4214
139 8770 16 0,4185 -0,0066 | -0,0131 | 0,4212
140 8545 7 0,4242 -0,0067 | -0,0133 0,421

141 8778 16 0,4182 -0,0069 | -0,0137 [ 0,4206
142 8537 7 0,4259 -0,0072 | -0,0144 [ 0,4199
143 8418 3 0,4251 -0,0073 | -0,0146 [ 0,4197
144 8425 3 0,4225 -0,0074 | -0,0147 [ 0,4196
145 8538 7 0,4253 -0,0074 | -0,0148 [ 0,4196
146 8438 3 0,4232 -0,0079 | -0,0158 [ 0,4185
147 8497 5 0,4174 -0,0081 | -0,0161 [ 0,4182
148 8421 3 0,4243 -0,0082 | -0,0163 0,418

149 8452 4 0,4241 -0,0083 [ -0,0165 | 0,4178
150 8766 16 0,4131 -0,0087 | -0,0175 [ 0,4169
151 8446 4 0,4225 -0,0089 | -0,0178 [ 0,4165
152 8494 5 0,4144 -0,009 -0,018 0,4164
153 8638 11 0,4096 -0,009 | -0,0181 | 0,4163
154 8457 4 0,421 -0,0095 | -0,0189 | 0,4154
155 8441 4 0,422 -0,0095 | -0,019 0,4153
156 8768 16 0,4116 -0,01 -0,02 0,4143
157 8544 7 0,4194 -0,0101 | -0,0202 | 0,4141
158 8651 11 0,4119 -0,0103 | -0,0207 [ 0,4136
159 8454 4 0,4186 -0,0104 | -0,0208 [ 0,4135
160 8785 16 0,4109 -0,0108 | -0,0217 [ 0,4126
161 8643 11 0,4058 -0,0112 | -0,0224 { 0,4119
162 8505 5 0,4075 -0,0116 | -0,0231 [ 0,4112
163 8419 3 0,4151 -0,0119 | -0,0239 [ 0,4105
164 8767 16 0,4042 -0,0129 | -0,0257 [ 0,4086
165 8430 3 0,4096 -0,0133 | -0,0265 | 0,4078
166 8782 16 0,4073 -0,0136 | -0,0272 | 0,4072
167 8459 4 0,4093 -0,0156 | -0,0313 | 0,4031
168 8483 5 0,3984 -0,0163 | -0,0326 | 0,4017
169 8493 5 0,3969 -0,0187 | -0,0373 0,397
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Ek C:

Ceyhan dol denemsinde test edilen ailelerin gdvde hacmi agisindan ortalama islah
degerleri (ID), mutlak 1slah degerleri (MID), genel birlesme yetenegdi (GBY) ve

ailelerin ait oldugu tohum mescereleri

No | Aile | rohum | oo deHacmi | GBY D MID
Bahce No

1 | 8497 5 57,72 9,76 19,52 61,74
2 | 8475 4 5738 7.93 15,86 58.08
3 | 8492 5 58.17 7.64 15,29 57.51
4 | 8547 7 53,55 735 14,71 56,93
5 | 8442 4 67,55 6,81 13,62 55,84
6 | 8447 4 64,79 5.94 11,89 54,11
7 | 8464 4 51,77 591 11,81 54,03
8 | 8474 4 55,75 5,66 11,31 53,53
9 | 8505 5 52.76 5,55 11,11 53,33
10 | 8787 16 54,08 535 10,69 52,91
11 | 8539 7 62.86 493 9.87 52,09
12 | 8496 5 49,98 4.89 9,78 52,00
13 | 8426 3 62,77 4.88 9,76 51,8
14 | 8457 4 48,76 472 9,44 51,66
15 | 8455 4 49,72 4,67 9,35 51,57
16 | 8470 4 48,66 4,66 933 51,55
17 | 8443 4 62,22 4,55 9,10 51,32
18 | 8465 4 48,25 441 8,83 51,05
19 | 8421 3 61,77 428 8,55 50,77
20 | 8501 5 49,27 423 8,46 50,68
21 | 8460 4 46,19 4.12 8,23 50,45
22 | 8649 11 49,61 4.11 8,22 50,44
23 | 8472 4 51,75 4,09 8,19 50,41
24 | 8450 4 61,44 4,07 8,15 50,37
25 | 8559 7 47,64 4,05 8,10 50,32
26 | 8480 5 40,45 3,97 7,95 50,17
27 | 8452 4 61,06 3,85 7,70 49,92
28 | 8431 3 47,81 3,77 7,54 49,76
29 | 8481 5 39,49 3,66 731 49,53
30 | 8476 5 39,58 3,62 724 49,46
31 | 8471 4 45,64 3,55 7.09 4931
32 | 8641 11 36,75 3,54 7,08 49,30
33 | 8631 11 38,49 3,54 7.07 49,29
34 | 8456 4 46,42 3.47 6,94 49,16
35 | 8633 11 40,38 3.42 6,84 49,06
36 | 8632 11 39,73 3,33 6,67 48,89
37 | 8463 4 46,41 323 6,46 48,68
38 | 8498 5 48,00 321 6,42 48,64
39 | 8500 5 48,71 3.20 6,41 48,63
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40 8454 4 59,98 3,18 6,36 48,58
41 8544 7 46,38 3,09 6,17 48,39
42 8477 5 37,45 3,06 6,11 48,33
43 8482 5 34,60 3,02 6,05 48,27
44 8485 5 39,04 3,02 6,04 48,26
45 8444 4 59,98 3,00 6,00 48,22
46 8453 4 59,47 2,69 5,37 47,59
47 8495 5 48,98 2,36 4,71 46,93
48 8557 7 45,76 2,27 4,54 46,76
49 8769 16 38,77 2,19 4,38 46,60
50 8550 7 44,51 2,17 4,35 46,57
51 8538 7 57,78 2,16 4,31 46,53
52 8533 7 58,20 2,14 4,28 46,50
53 8467 4 44,39 2,10 4,20 46,42
54 8770 16 36,01 1,78 3,56 45,78
55 8438 3 43,66 1,71 3,43 45,65
56 8451 4 58,06 1,63 3,25 45,47
57 8545 7 42,77 1,53 3,05 45,27
58 8499 5 43,99 1,52 3,04 45,26
59 8637 11 33,94 1,33 2,67 44,89
60 8646 11 45,52 1,32 2,65 44,87
61 8779 16 42,86 1,26 2,51 44,73
62 8468 4 43,64 1,24 2,48 44,70
63 8425 3 56,93 1,22 2,43 44,65
64 8437 3 42,57 1,20 2,41 44,63
65 8638 11 33,37 0,99 1,99 44,21
66 8418 3 56,56 0,98 1,97 44,19
67 8448 4 56,23 0,96 1,92 44,14
68 8441 4 56,23 0,96 1,92 44,14
69 8531 7 56,43 0,95 1,91 44,13
70 8494 5 45,47 0,92 1,84 44,06
71 8556 7 42,20 0,92 1,84 44,06
72 8487 5 35,49 0,91 1,82 44,04
73 8445 4 56,13 0,89 1,77 43,99
74 8780 16 45,94 0,77 1,53 43,75
75 8502 5 42,61 0,69 1,38 43,60
76 8483 5 33,46 0,64 1,27 43,49
71 8433 3 41,81 0,55 1,11 43,33
78 8546 7 41,72 0,50 0,99 43,21
79 8543 7 55,94 0,46 0,91 43,13
80 8777 16 31,49 0,45 0,91 43,13
81 8503 5 43,19 0,15 0,30 42,52
82 8458 4 39,81 0,15 0,30 42,52
83 8652 11 45,01 0,12 0,23 42,45
84 8766 16 32,76 0,05 0,11 42,33
85 8537 7 54,48 -0,09 -0,19 42,03
86 8640 11 32,20 -0,10 -0,19 42,03
87 8554 7 40,80 -0,12 -0,23 41,99
88 8440 3 40,62 -0,16 -0,32 41,90
89 8643 11 32,71 -0,19 -0,39 41,83
90 8504 5 44,63 -0,33 -0,66 41,56
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91 8642 11 30,43 -0,36 -0,72 41,50
92 8786 16 43,86 -0,48 -0,96 41,26
93 8459 4 38,97 -0,55 -1,09 41,13
94 8549 7 40,08 -0,71 -1,41 40,81
95 8552 7 39,70 -0,72 -1,43 40,79
96 8506 5 42,28 -0,79 -1,57 40,65
97 8435 3 39,50 -0,83 -1,66 40,56
98 8479 5 32,99 -0,87 -1,73 40,49
99 8648 11 39,17 -0,89 -1,77 40,45
100 | 8768 16 32,01 -0,95 -1,90 40,32
101 8430 3 40,76 -0,99 -1,98 40,24
102 | 8639 11 30,17 -1,04 -2,08 40,14
103 8420 3 53,06 -1,06 -2,13 40,09
104 | 8541 7 52,77 -1,12 -2,24 39,98
105 8767 16 33,43 -1,15 -2,31 39,91
106 | 8419 3 52,68 -1,18 -2,36 39,86
107 | 8534 7 52,63 -1,20 -2,41 39,81
108 8772 16 32,45 -1,24 -2,49 39,73
109 | 8635 11 32,04 -1,29 -2,57 39,65
110 | 8417 3 52,47 -1,30 -2,59 39,63
111 8773 16 30,73 -1,42 -2,84 39,38
112 | 8540 7 52,04 -1,53 -3,07 39,15
113 8778 16 29,77 -1,56 -3,12 39,10
114 | 8469 4 38,95 -1,61 -3,22 39,00
115 8783 16 39,91 -1,74 -3,48 38,74
116 | 8551 7 36,67 -1,78 -3,56 38,66
117 | 8466 4 36,08 -2,21 -4,42 37,80
118 8491 5 29,75 -2,25 -4,50 37,72
119 | 8478 5 26,81 -2,35 -4,71 37,51
120 | 8636 11 29,26 -2,38 -4,76 37,46
121 8422 3 50,26 -2,42 -4,84 37,38
122 | 8446 4 50,80 -2,44 -4,88 37,34
123 8429 3 50,35 -2,47 -4,93 37,29
124 | 8484 5 29,21 -2,53 -5,07 37,15
125 8488 5 28,45 -2,55 -5,10 37,12
126 | 8461 4 35,88 -2,55 -5,11 37,11
127 | 8655 11 38,19 -2,56 -5,12 37,10
128 8645 11 37,09 -2,62 -5,24 36,98
129 | 8654 11 42,50 -2,81 -5,62 36,60
130 | 8776 16 28,05 -2,82 -5,65 36,57
131 8555 7 36,05 -2,93 -5,87 36,35
132 | 8558 7 37,38 -2,94 -5,87 36,35
133 8535 7 49,59 -3,09 -6,17 36,05
134 | 8651 11 38,28 -3,11 -6,21 36,01
135 8784 16 38,12 -3,20 -6,39 35,83
136 | 8781 16 35,31 -3,27 -6,53 35,69
137 | 8542 7 49,15 -3,32 -6,65 35,57
138 8548 7 31,79 -3,44 -6,88 35,34
139 | 8782 16 35,75 -3,54 -7,07 35,15
140 | 8650 11 36,65 -3,56 -7,12 35,10
141 8436 3 32,92 -3,57 -7,14 35,08
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142 | 8647 11 33,01 3,72 7,45 34,77
143 | 8424 3 4726 3,84 7,67 | 34,55
144 | 8489 5 23,61 3,84 7,69 | 34,53
145 | 8530 7 48,00 3,88 7,76 | 3446
146 | 8634 11 27,19 23,96 7,92 34,30
147 | 8432 3 33,72 4,02 8,04 | 34,18
148 | 8785 16 37,17 417 8,33 33,89
149 | 8553 7 33,80 423 8,46 | 33,76
150 | 8765 16 24,76 432 8,65 33,57
151 | 8653 11 34,51 4,40 8,80 | 33,42
152 | 8449 4 46,93 442 8,83 33,39
153 | 8423 3 46,97 4,60 920 | 33,02
154 | 8789 16 34,83 472 944 | 32,78
155 | 8771 16 22,66 482 9,64 | 32,58
156 | 8473 4 32,33 4,96 9,91 32,31
157 | 8493 5 33,92 5,09 | -10,19 | 32,03
158 | 8775 16 24,20 519 | -1038 | 31,84
159 | 8427 3 45,56 532 | -10,64 | 31,58
160 | 8644 11 20,59 5,51 | -11,02 | 31,20
161 | 8434 3 32,10 559 | -11,18 | 31,04
162 | 8774 16 21,41 5,67 | -1135 | 3087
163 | 8428 3 44,89 585 | -11,69 | 30,53
164 | 8416 3 44,10 6,30 | -12,61 | 2961
165 | 8788 16 30,98 6,48 | -12,95 | 29,27
166 | 8462 4 29,87 6,66 | -1332 | 28,90
167 | 8532 7 43,13 6,90 | -13,81 | 2841
168 | 8536 7 37,30 9,77 | -19,53 | 22,69
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Ek D

Ceyhan 1C deneme alaninda ailelerin gévde hacmi (ABS_BV V) ve odun 6zgul

agirhgr (ABS_BV_DENS) mutlak i1slah degerleri ile gévde odunu kuru madde

miktarlari

. Tohum Kuru

Sira No ﬁl(:(eiu Bahcesi ‘(A:ll?nSs;BV—V ‘(Z]:/Sc;n]i Y—DENS Madde
No Miktari(kg)

1 8497 5 61,74 0,418 25,82
2 8475 4 58,08 0,444 25,82
3 8547 7 56,93 0,441 25,12
4 8464 4 54,03 0,457 24,67
5 8442 4 55,84 0,442 24,67
6 8492 5 57,51 0,424 24,41
7 8474 4 53,53 0,453 24,26
8 8460 4 50,45 0,468 23,63
9 8455 4 51,57 0,445 22,95
10 8787 16 52,91 0,433 22,93
11 8447 4 54,11 0,424 22,92
12 8481 5 49,53 0,462 22,88
13 8426 3 51,98 0,435 22,63
14 8465 4 51,05 0,439 22,42
15 8450 4 50,37 0,445 22,41
16 8443 4 51,32 0,436 22,38
17 8501 5 50,68 0,442 22,38
18 8472 4 50,41 0,441 22,25
19 8496 5 52,00 0,428 22,24
20 8633 11 49,06 0,450 22,10
21 8463 4 48,68 0,454 22,09
22 8539 7 52,09 0,423 22,03
23 8482 5 48,27 0,455 21,98
24 8477 5 48,33 0,454 21,95
25 8559 7 50,32 0,436 21,94
26 8505 5 53,33 0,411 21,93
27 8631 11 49,29 0,445 21,92
28 8470 4 51,55 0,424 21,86
29 8649 11 50,44 0,433 21,84
30 8632 11 48,89 0,445 21,78
Ortalama 52,143 0,440 22,94
111 | Kontrol 38,67 0,4325 16,72
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Oz: Bu calismada uzun vadede odun iiretimden sorumlu genlerin belirlenmesi i¢in, Ceyhan
Orman Fidanliginda alti adet klonal tohum bahgesinden toplanan tohumlarla kurulan 168
iivey kardes aileli Kizilgam dol denemesi kullanilarak, bu tlirdeki odun yogunlugunun
genetik kontrolii ile yogunluk acisindan bu ailelere ait 1slah degerleri dikkate alinarak
yapilacak 1slah c¢alismalarina yonelik modelleme calismalar1 ve genetik kazang tahminleri
gerceklestirilmistir.

Odun yogunlugu ac¢isindan ¢alisilan168 aile birbirinden oldukga farkli degerler gostermistir
(0.35-0.44) olup tahmin edilen aile (0.55+0,03) ve bireysel (0.42+0,07) kalitim degerleri de
olduke¢a yiiksek olarak bulunmustur. Kalittim derecelerinde ve aileler arasindaki farkliliklar
ayn1 sekilde biliyiime karakterlerinde de gozlenmistir. Odun yogunlugu ile biiylime
karakterleri arasindaki genetik korelasyonlar istatistiki olarak bulunurken, lif uzunlugu ile
biliyiime karakterleri arasinda genetik iliski positif ve odun yogunlugu ile ise negatif olarak
hesaplanmistir. Her bir tohum bahgesinde 20 klon birakilacak sekilde bir genetik ayiklama
yapilmasi sonucunda tohum bahgelerinden elde edilecek genetik kazang odun yogunlugu i¢in
%1,7 ve govde hacmi iginse %16,1 olarak tahmin edilmistir.
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