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ONSOZ

Diinyada ve iilkemizde artan niifus ve gelisen sanayiye kosut
olarak, insanlarin orman iriinlerine olan gereksinimlerinin gittikce
bliylimesi, mevcut orman alanlarmin verimliliginin artirilmasi
yonlinde yogun bir ¢abanin gdsterilmesine neden olmaktadir.
Giliniimiizde gelisen bilim ve teknoloji, tiim sektorlerde oldugu gibi
ormancilik sektoriinde de arastirma sonuglarma dayali yeni
gelismeleri ve degisimleri beraberinde getirmektedir. Ormancilik
uygulamalari, klasik 1slah ve molekiiler genetik ¢aligmalarinin
sonuglarmma dayali olarak ¢esitlenmektedir. Bu nedenle, orman
fakiiltelerinde orman genetigi ve agac 1slahinin temel prensiplerini
igeren bir dersin okutulmasi ¢agdas egitimin bir geregi olmaktadir.

Bircok iilkede yiiriitiilmekte olan genis agaglandirma
programlari, yiiksek kalitede tohum kaynaklarini olusturmak {izere
genetik 1slah aragtirmalarini ve uygulamalarini da i¢ine almaktadir. Bu
nedenle, orman isletmelerinde gorev yapacak olan orman
miihendislerinin orman genetigi ve agac 1slah1 konularinda baz1 temel
bilgilere sahip olmalar1 son derece dnem kazanmaktadir.

Orman fakiiltelerinin lisans ve yiiksek lisans programlarinda
yararlanilabilecek olan bu kitapta, iilkemiz ormancilii i¢in 6nemli
olan 1slah konular iizerinde yogunlasilmis ve bu amacla ¢ok sayida
yerli ve yabanci kaynak incelenmistir. Yedi boliim halinde hazirlanan
kitabin 1. bolimiinde ‘“genetik ile ilgili temel kavramlar”, 2.
boliimiinde “populasyon genetigi”, 3. boliimiinde “i1slah yontemleri”,
4. bolimiinde “vejetatif {iretim ve tohum bahgeleri”, 5. boliimiinde
“biyoteknoloji”, 6. boliimiinde ‘“cografik varyasyon, tiir ve orijin
seleksiyonu”, 7. boliimiinde “orman gen kaynaklarinin korunmasi ve
degerlendirilmesi” basliklar1 altinda genel bilgiler verilmis ve
konularin daha iyi anlasilmasini saglamak i¢in sekil, tablo ve resimler
kullanilmistir. Ayrica, iilkemizde son 30-40 yil i¢inde gittikce onem
kazanan genetik 1slah ve seleksiyon konularina iligkin aragtirma
caligmalarindan  Ornekler sunulmus, orman agaglarinin 1slahi
konusundaki arastirmalarin sonuglarina dayali olarak gerceklestirilen
agaclandirmalarda, genetik 1slah yoluyla saglanan verimlilik lizerinde
durulmustur.

Meslek hayatimin biiylik bir kisminda gérev yapma sans ve
onuruna eristigim, Cevre ve Orman Bakanligi’na bagl, Izmit Kavak
ve Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’ne,
bu kitabin hazirlanmasinda bana sagladig: bilgi birikimi i¢in tesekkiir



bor¢luyum. Ayrica, o yillarda orman agacglarinin 1slahi ile ilgili
uygulamal1 arastirma projelerinin yiiriitiilmesinde birlikte gorev
yaptigimiz, basta Orman Y. Miihendisi Miimtaz Tuluk¢u olmak iizere
tiim mesai arkadaslarimi sevgi ve saygi ile anmak isterim.

Kitabin sayfa diizeni ile sekil ve resimlerin hazirlanmasinda
yardimlarini gordiigiim, dgrencilerim Ars. Gor. Dr. Murat ERTEKIN
ve Ars. Gor. Dr. H. Baris OZEL’e, yayin taslagini inceleyerek degerli
gortsleri ile katkr saglayan sayin hocam Prof. Dr. Melih BOYDAK’a
ve Prof. Dr. Zeki YAHYAOGLU’na icten tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica, kitabin basimini saglayan “Tiirkiye Ormancilar Dernegi’ne ve
basim asamasindaki yardimlar1 nedeniyle Yaz Isleri Miidiirii sayin
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GIRIS

Alman ormancisi Dr. Friedrich ZEDNIK, 1963 yilinda, Dr.
Hasan SELCUK’un ¢evirisi ile yaymlanan eserinin 6nsoziinde soyle
demektedir:

“Tiirkiye’ye ilk defa 1929 Haziraninda, o zaman memlekette
en bliylik kereste isini yapan, Tirk—Belcika Zingal sirketinin,
Karadeniz sahilinde Ayancik’ta bulunan, kaymn ve goknar bakir
ormanlarinin  hakim oldugu, 53.000 hektar biiyiikligiindeki
mukaveleli ormami isletmek {izere bir kistm Alman ormancisi ile
birlikte angajeli olarak gelmistim. Rhododendron ponticum, Prunus
laurocerasus ve Ilex aquifolium’dan miitesekkil ¢ok sik vaziyetteki alt
tabakasiyla, hektarinda 1.250 m® kal odun serveti ve 52 m’ye kadar
boy yapan goknarlar1 ve 50 metrelik govde kismi1 dalsiz ve bir o kadar
da tac ytiksekligi bulunan giimiisi gri kabuklu siitunvari kaymlariyla,
Karadeniz ormanlarinin derin etkisi, 5 yillik ikametimden sonraki
yillarda da hatinmdan ¢ikmamaistir”.

Belirtilen bu istiin nitelikli ormanlar ve sahip olduklar
biyolojik ve genetik zenginlik, giiniimiizde biiylik oranda kaybedilmis
durumdadir. Uzun yillar siirdiiriilen menfi seleksiyona dayali segme
isletmesi uygulamalar1 ile ormanlarimizin degerli gen kaynaklari
azalmis, baz1 bolgelerimizde tamamen yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya  gelinmistir.  Bu nedenle, mevcut {stiin nitelikli
mescerelerimizin kitle seleksiyonu yolu ile tohum mesceresi olarak
belirlenmesi ve bu mescerelerden fenotipik seleksiyonla iistiin nitelikli
bireylerin se¢imleri ve bunlarin tohum bahgelerinde ve klon
bankalarinda exsifu gen kaynaklari olarak muhafaza edilmeleri hayati
bir énem arz etmektedir. Bu konuya Urgen¢ (1982) tarafindan da
dikkat ¢ekilerek, optimal yayiliglarini tilkemizde yapan agag tiirlerinin
selektif 1slah caligmalarinda biiyiik gelecek vadettikleri belirtilmekte,
usulsiiz kesimler ve yangin gibi faktorlerle gen havuzlarn gittikce
daralan bu populasyonlarin tamamen yok olmadan segilip tescil
edilmeleri  gerektigi  bildirilmektedir. ~ Bunu  takiben, bu
populasyonlardan secilecek iistiin veya tipik oOzellikler tasiyan
bireylerden alinacak vejetatif materyal (asi, ¢elik v.s) ile yetistirilen ve
orijinal genetik yapiy1r temsil eden fidanlarla klon bankalar1 (gen
bankalar1) tesis edilmesi Onerilmektedir. Isik (1999), ayni konu
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lizerinde Onemle durarak; sedir, kayin, kizilgam, karacam gibi bazi
orman agaci populasyonlarinda ylizyillardir siiregelen segme kesimi
sonucunda, pek ¢ok degerli gen ve gen kombinasyonunun kaybedilmis
oldugunu belirterek, oncelikle yerli tiirlerimizin genetik kaynaklarina
egilmek, onlart korumak, 1slah planlarmi yaparak verimliliklerini
arttirmak zorunda oldugumuzu vurgulamaktadir.

Genetik, olduk¢a geng bir bilim kolu olmasina ragmen, bitkiler
ve hayvanlar alemine mensup biitiin canli organizmalarda, ana ve
babadan yavrulara bazi karakterlerin gectigi konusundaki bilgiler
olduk¢a eskidir. Cocuklarin akrabalarina benzemesinin basit bir
rastlantt ile agiklanamayacagi eski zamanlarda da insanlar
distindiirmustiir. Zararli o6zelliklerin gliclenmemesi i¢in ¢ok eski
caglarda yakin akrabalar arasindaki evlenmeler (ana, baba, kardes,
dayi, teyze, hala, bazen kuzenler) yasaklanmistir. Kopeklerin 1slahi
cok eski ¢aglarda baglamistir. Eski bir Babil yazit1 5 jenerasyonluk bir
at seceresinde yele ve basin nasil degistigini gostermektedir. Birkag
bin yil 6nce yasamis Babil ve Asurlular, bazi hayvanlarin yalniz belli
cesitlerini ehlilestirmislerdir. Misirlilar M.O. 4000 yillarinda, bir¢ok
bitkiyi kiiltive etmigler ve bazi bitkilerin kiiltlirlerini yapmay tercih
etmiglerdir. 1500 yi1l once Cinliler, baz1 piring ¢esitlerinin diger
cesitlere gore ustiin Ozellikler gosterdiklerini belirlemislerdir. O
zamanlar dahi ekilen tohumlarin en 1yi bitkilerden se¢ilmesine 6zen
gosterilmis ve yapay tozlagsmanin yararlart Ogrenilmistir. Misirhilar
hurmadaki polenlerin olugsma ve tozlagma tarihlerini not etmislerdir.
Eski Cinliler, daha iyi piring 1wrklar1 elde etmek icin kontrollii
dollemeler yapmiglardir. Ancak, kalitim ile ilgili bilimsel agiklamalara
20’nci yiizyilin baglarinda gecilmis, genetik konusundaki diisiinceler
ve calismalar Avrupa’da ¢ok daha sonraki yillarda ortaya ¢ikmustir.
20°nci ylizyila gelinceye kadar, kalitm konusundaki diisiince ve
varsayimlar Yunan filozoflar1 tarafindan ortaya atilmistir. M.O. 500
yillarinda yasamig olan Pitagor ve Empedocles embriyonun
olusumunu ve ¢ocuklarin ebeveynlerine benzemelerini kendilerine
gore aciklamislardir. M.O. 300 yillarinda yasamis olan Aristo kalitim
konusunda bazi fikirler ileri stirmiis, kanin kalitimda c¢ok biiyiik etkisi
oldugu fikri 2000 y1l kadar yaygin bir sekilde kabul edilmistir. Isa’dan
once Hippocrates, insan karakterlerinden bazilarimin bir nesilden
digerine intikal ettigini belirtmistir. 1620 yilinda William Harvey,
yaptigi  denemelerle, Aristo’nun kalitm konusunda yaptigi
aciklamalarin  yanlis oldugunu kanitlamistir. 18’inci ylizyilda
mikroskop bulununca iireme hiicrelerinin erkekte sperma, diside
yumurta oldugu saptanmis ve bu iki hiicrenin birlesmesinden yeni bir
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yasamin ve yeni bir kalitsal birimin ortaya ¢iktig1 agiklanmigtir.
Alman botanik¢i J. G. Kolreuter (1733-1806), bilimsel anlamda ilk
dollenmeyi tiitiin bitkisinde gerceklestirmis ve elde ettigi dollerle, ana
ve baba arasinda karsilastirmalar yapmistir. 1822 de Goss, melez bir
bireyin dollerinde daha ¢ok biiyiikbaba veya biiyiikanneye benzeyen
karakterlerin bulunabilecegini agiklamistir. 1862’de Naudin, her
melezin tasidig1 farkli karakterlerin etkisiyle, dollerinde degisimlerin
meydana gelebilecegini ifade ederek, genetik biliminin gelismesi
yolunda 6nemli bir adim atmistir. Daha sonra Avusturyali bir papaz
olan Gregor Johann Mendel (1822-1884), kendi ¢aprazlamalarina ve
istatistik hesaplarina dayanarak; karakterlerin melezlere gegisi,
nesillerde devam edisi ve bireylerdeki dagilis oranlarimi agiklama
basarisina ulagmistir (Vardar 1961, Demirsoy 1991). Orman genetigi
iginde yer alan prensiplerin ¢ogu, Mendel’in ve populasyon
genetiginin temel kurallarindan kaynaklanmaktadir. Ancak, orman
agac tiirleri ile ilgili genetik calismalar oldukca yenidir. Ozellikle
1950’li yillardan itibaren orman agaglarinin 1slah1 ve orman genetigi
uygulamalarinda dikkate deger gelismeler kaydedilmektedir. Orman
agaclarinin yetistirilmesinde, 1k ve orijin konusunun O6nemi 19.
ylizyilda fark edilmis olmasina ragmen, 6zellikle Avrupa iilkelerinde
bu konudaki aragtirma c¢alismalarina 20°’nci yilizyilin baslarinda
gecilmistir. Diinya’da ilk agac 1slahi enstitiisii (California Forest and
Range Experiment Station) 1925 yilinda Kaliforniya’da kurulmustur.
Danimarka’da Syrach Larsen 1924 yillarinda tiir ¢aprazlama
denemelerine baglamig, 1936 yilinda Kopenhag yakinlarindaki
H¢rsholm Arboretumu arastirma calismalar1 i¢in yeniden organize
edilmistir. Isve¢’de Ekobo Arastirma Enstitiisi ve Stokholm
Ormancilik Enstitlisii Genetik Boliimiinde, 1936 yilindan itibaren
melezleme, seleksiyon ve dol denemelerine yonelik arastirma
caligmalarina baglanmistir. Finlandiya’da Orman Arastirma Enstitiisii
Genetik Boliimii ve Almanya’da Hamburg yakinlarindaki Orman
Agaclan Islah Enstitiisii tarafindan gesitli tiirlerde orijin denemeleri
yapilmistir.  Almanya’da  Goéttingen, Miinth  ve  Freiburg
tiniversitelerinde de genetik 1slah c¢aligmalar1  ylriitiilmektedir.
Ingiltere’de &zellikle ABD’nin batisindan getirilen egzotik tiirlerle
ilgili 1slah caligmalar1 iizerinde durulmus, Forestry Commission’a
bagli Alice Holt ve Roslin Arastirma Istasyonlar1 tarafindan kitle
seleksiyonu ve bireysel seleksiyon caligmalar1 ile tiir ve orijin
denemeleri yiiriitiilmiistiir. Italya’da Floransa, Roma ve Torino’da
bulunan Ormancilik Arastirma Enstitii’lerinde  genetik  1slah
caligmalar1 yiiriitiilmiis, Casale Monferrato’da bulunan Kavakgilik
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Arastirma Enstitiisiinde ise seleksiyon ve melezleme konusunda
bliyiik asamalar yapilarak kavak kiiltiirlinde ekonomik degeri yiiksek
olan Populus x euramericana melezleri ortaya ¢ikarilmistir. Fransa,
Hollanda, Belgika ve Tiirkiye gibi iilkelerde de orman agaclari
1slahia yonelik ¢aligmalar 2°nci Diinya savasindan sonra hizlanmus,
ozellikle hizli gelisen tiirler ve basta Amerikan karakavagi (Populus
deltoides Bartr.) olmak iizere cesitli kavak seksiyonu ve tiirleri
tizerindeki genetik 1slah ve seleksiyon ¢alismalar1 6nem kazanmistir
(Avanzo 1976, Viart 1976, Mohrdiek ve ark., 1979, Tunctaner 1986,
1988, Vries 1989,).

Ulkemizde orman agaclarinin 1slahina yonelik ilk calismalar,
1940’li yillarin  sonlarinda, 1.U. Orman Fakiiltesi tarafindan
baslatilmistir. Prof. Dr. Fehim Firat bagkanliginda, 1948 yilindan
itibaren okaliptus, 1951 yilindan itibaren sahilcami ve duglas, 1958
yilindan itibaren de melez tiirleri ile iilkemizin degisik yorelerinde
deneme alanlar1 kurulmus ve bu denemelerin ilk sonucglar1 1981
yilinda yayimlanmistir (Akalp 1982). Hizli gelisen tiirlerin iilkemize
ithali ve 1slahina yonelik arastirma ve uygulama calismalarina en
biiyiik destek, I.U. Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir Anabilim Dal1 6gretim
iiyeleri, Prof. Dr. Fikret Saatcioglu ve Prof. Dr. Suad Urgeng
tarafindan verilmistir. Hizl1 gelisen bazi igne yaprakli egzotik tiirlerin
Tirkiye’ye ithaline yonelik teorik ve pratik esaslar1 irdeleyen ilk
kapsamli yaym Prof. Dr. Suad Urgeng tarafindan yapilmistir (Urgeng
1972). Ulkemizde tohum ve aga¢ 1slahina yonelik ¢alismalar 1959
yilindan itibaren Ormancilik Arastirma Enstitiisii  tarafindan
ylriitiilmeye calisilmis, daha sonra bu gorev, 1964 yilinda kurulan
Orman Tohumlar1 Laboratuar1 Miidiirliigii’ne, 1969 yilinda da yeni bir
diizenleme sonucunda kurulan Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah
Enstitiisii'ne devredilmistir. Bu kurum, tohum toplama ve kullanma
yerlerinin belirlenmesi, kitle seleksiyonu ile tohum mescerelerinin
secimi, plus agac secimi ve tohum bahgelerinin tesisi gibi 1slah
caligmalarimi yiirtitmistiir. 1992 yilinda, goérevleri arasina arastirma
calismalar1 da eklenerek Orman Agaglari Tohumlar1 Islah Arastirma
Miidiirliigii adini alan kurum, Milli Agag Islah1 Programi kapsaminda,
agaclandirmalarda en ¢ok kullanilan tiirlerimiz (kizilgam, karacam,
sarigcam, sedir ve kayin) ile ilgili 1slah ¢alismalarini tilke genelinde
yiiriitmektedir. 1962 yilinda Izmit'te Birlesmis Milletler FAO
teskilatinin destegi ile Kavakeilik Arastirma Enstitlisii kurulmustur.
Bu enstitii, yerli ve yabanci kavak tiirlerinde, genetik 1slah1 ve
seleksiyon calismalarin1 iilke genelinde yiirtitmiis, farkli yetisme
ortamlarinda kurulacak plantasyonlar icin yiliksek verimlilikteki kavak
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klonlarinin se¢imini yapmustir (Tungtaner ve ark., 1994, 2002, 2004).
Bu Enstitliye 1968 yilinda hizli gelisen yabanci tiirlerin ithali ve 1slah1
ile ilgili ¢aligmalar da verilerek ad1 “Kavak ve Hizli1 Gelisen Yabanci
Tir Orman Agaglar1 Arastirma Enstitlisii” olarak degistirilmistir. Bu
tarihten itibaren, ¢ok sayida tiir ve orijin ile iilke genelinde deneme
alanlar1 kurulmus (Tungtaner 1998a) ve bu denemelerden elde edilen
arastirma sonuglarinin bazilar1 yayimlanmistir (Simsek ve ark., 1974,
1978, 1985; Tungtaner ve ark., 1985a, 1988; Tulukcu ve ark., 1991,
Toplu ve ark., 1987). Ayrica, bolgesel Ormancilik Arastirma
Miidiirliikleri tarafindan yiiriitiilen 1slah ¢alismalarina yonelik bazi
arastirma sonuglar1 da yayimmlanmistir (Eyiiboglu ve Atasoy 1986;
Atasoy 1998, Avcioglu ve Acar 1984, Avcioglu ve Gilirses 1988, Isik
1998, Giilbaba 1998, Siklar 1998, Velioglu ve ark., 1999). Ayrica,
Boydak ve ark. (1995) tarafindan 1.U. Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir
Anabilim Dalinda, ABD orijinli igne yaprakli hizli gelisen tiirlerden
hangilerinin {ilkemizde denenebilecegi konusunda bir c¢alisma
yapilmistir. Giiniimiizde, orman fakiiltelerinin orman miihendisligi
boliimlerinde ve Cevre ve Orman Bakanligi’na baglh arastirma
miidirliikklerinde, orman agaglarinin 1slahina yonelik ¢aligmalar
stirdiiriilmektedir.

Orman isletmelerinde gerceklestirilmekte olan silvikiiltiirel
islemlerin ormanlarin genetik yapilar1 iizerinde O6nemli etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Teknigine uygun ve dikkatli olarak yapilan
silvikiiltiirel uygulamalar, ormanlarin genetik yapilarinin korunmasini
sagladiklar1 gibi genetik kalitelerinin iyilesmesine de yardimet olurlar.
Bu bakimdan, orman isletmecilerinin orman genetigi konusunda bir
uzman olmalar1 beklenmemelerine ragmen, agag¢ 1slah1 amaglar1 ve
metotlar1 konusunda genel bir bilgiye sahip olmalar1 ve gerektigi
zaman, islah¢ilarin 6neri ve yardimlarina basvurmalart arzu edilir.
Orman isletmecileri, genclestirmeden hasilata kadar ormandaki tiim
silvikiiltiirel] uygulamalarla ilgilidirler. Aga¢ 1slah1 bu uygulamalar
icinde 6nemli bir paya sahiptir ve uygulamacilar her zaman agag 1slahi
tekniklerini  kullanma  ihtiyacim1  duyarlar. Ancak, bunlarin
uygulanmasi, tiirlere ve ekonomik kosullara gore biiylik farkliliklar
gosterir. Bunun icindir ki her iilke, kendi orman kaynaklarina ve
ekonomik kosullarina gore genetik 1slah programlarini planlamak
durumundadir. Zobel ve Talbert (2003) tarafindan verilen,
agaclandirmalar i¢in kaliteli tohum iiretimine yonelik bir 1slah
programi, kisa ve uzun donemlerde gerceklestirilen aragtirma ve
gelistirme calismalarim  kapsamaktadir (Sekil 1). Ulkemizde de,
Orman Agacglari ve Tohumlar1 Islah Arastima Enstitlisli tarafindan
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yiriitilmekte olan Ulusal Islah Stratejisine esas teskil eden 1slah
programlari, ana agagc tiirlerimiz i¢in ayr1 ayr1 planlanmistir (Koski ve
Antola 1993). Genis agaclandirma programlarinin yiiriitiilmekte
oldugu ve plantasyon ormanciliinin ekonomik Oneminin yiiksek
oldugu {lkelerde, ulusal 1slah programlar1 biiylik bir titizlikle
uygulanmaktadir. Boyle iilkelerde ormancilik, plantasyon ormanciligi
ile 6zdeslesmistir.

Ulkemizde devlet ormanlarindan  sagladigimiz  odun
hammaddesi  iiretimi, odun isleyen endiistrilerin taleplerini
karsilamada yetersiz kalmaktadir. Ortaya c¢ikan bu agik, kagak
kesimlerden ve ithalattan karsilanmaktadir. Bu nedenle, iilkemizdeki
odun {iretimini arttirma yoOniindeki en etkin ¢6ziim, mevcut
ormanlarimizi 1slah ederek verimliliklerini ylikseltmek ve genetik
yonden 1slah edilmis fidan kullanmak suretiyle yeni agaclandirma
alanlar1 tesis etmektir. Plantasyon ormanciligindan saglanan odun
liretiminin artmasi, dogal ormanlar iizerindeki baskiy1r azaltmakta ve
boylece dogal ormanlarin asir1 kesimlerle tahribini engellemektedir.
Devlet Planlama Tegkilat1 tarafindan hazirlanan 5 yillik (2001-2005)
kalkinma planinda, Tiirkiye’deki toplam agaglandirma alaninin
1739000 hektar oldugu belirtilmektedir. Ayrica, yeni plantasyonlarin
tesisine uygun 2 milyon hektar alanin mevcut oldugu da
bildirilmektedir (Anon. 2001). Ulkemizde yerli ve yabanci hizhi
geligen tiirlerle tesis edilecek yiiksek verimlilikteki agac¢landirmalar,
odun {iretimine Onemli katkilar saglayabilir. Ancak, bu hedefe
ulagmak i¢in, belirli tiirleri kapsayan genetik 1slah programlarinin iilke
capinda uygulanmasi gerekmektedir. Bu programlar ile tiirlerin
genetik varyasyonlar1 ve temel 1slah populasyonlar1 belirlenmekte ve
orijin se¢ciminden, genetik yonden 1slah edilmis tohumlarin klonal
tohum bahgelerinden toplanmasina kadar degisen asamalarda 6nemli
genetik kazanclar saglanabilmektedir. Elde edilen bu genetik kazang,
odun hammaddesi lretiminde kantite ve kalite olarak bir iyilesme
(1slah) ile sonuglanarak ekonomik kazanca doniismektedir.

Genetik 1slahin  daha ileri asamalarinda genetikgiler,
melezleme 1slah1 ve mutasyon 1slah1 yontemleri ile molekiiler genetik
uygulamalar1 sonucunda bir¢ok 0Ozelligi (yiliksek hasilat, iyi kalite,
biyotik ve abiyotik zararlilara dayaniklilik gibi) kombine etmeye
yonelik ¢aligmalar1 planlamakta ve yiiriitmektedirler.
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Sekil 1. Agac 1slah1 programinin safhalar1 (Zobel ve Talbert 2003).



1. TEMEL GENETIK KAVRAMLAR
(VARYASYON VE KALITIM)

Orman agacglart ve tiirleri arasindaki genetik iligkilerin
belirlenmesi, orman genetiginin konusunu olusturur. Ornegin, bir
cinsin tlirleri arasindaki caprazlanabilme olanaklarinin saptanmasi
orman genetigi ile ilgili bir uygulamadir. Wright’a gére orman
genetigi, orman agaclarindaki kalitim varyasyonlar1 {izerindeki
caligmalar1 igerir (Wright 1976). Genetigin genel tanimi ise;
Canlilarin benzerlik ve farkhiliklarim inceleyen ve bunlarla ilgili
kalitim yasalarim belirleyen bir bilim dahdir, seklinde yapilabilir.
Canlilarin kalitsal 6zelliklerini dollerine intikal ettirmelerine kalitim,
ayni1 ebeveynlere ait doller arasinda meydana gelen farkliliklara da
varyasyon (degisim) denir.

Agac 1slahi, ekonominin isteklerine en uygun kalitede orman
iriinlerinin, miimkiin olan en kisa zamanda ve en ucuz sekilde
tiretilebilmesi i¢in silvikiiltiirel uygulamalarla genetik prensiplerin
kombine edilmesi demektir. Genetik Ozellikleri iyi olan fidanlar
kullanilmadikg¢a, bir agaglandirma alaninda istenildigi kadar entansif
bakim iglemleri (toprak isleme, sulama, giibreleme v.b) uygulansin,
ylksek diizeyde bir hasilat saglanamaz. Bunun tersi de gegerlidir, yani
silvikiiltiirel uygulamalar gerektigi gibi yapilmazsa, yliksek genetik
kalitede materyal bile kullanilsa istenilen iiretim miktarina ulasilamaz.
Agag 1slahi, orman genetiginin uygulamaya aktarilmasidir. Daha agik
bir ifadeyle, agag 1slahini sdyle tanimlanabilir: Agac 1slahi, agaglarin
genetik yapilarindaki (genotip) ve dogal yayihslarindaki
farkhliklar (varyasyon)’dan yararlanilarak, kahtim yoluyla,
istenilen ozelliklerde bireyler elde edilmesi ve bunlarin uygun
yetistirme ve bakim teknikleri kullanmak suretiyle uygulamada
degerlendirilmesidir. Aga¢ 1slahinda amag, kalite (renk, bigim,
dayaniklilik) ve kantite (boy, cap, hacim) yonlerinden ekonominin
isteklerine uygun bireyler yetistirilmesidir.



Tiim agag 1slah1 programlari asagidaki hususlar1 kapsar (Zobel
ve Talbert 2003) :

1. Belirli bir alanda kullanilmak tizere, tiirlin veya tiir icindeki
cografik kaynagin belirlenmesi

2. Tiir i¢indeki varyasyonun miktari, ¢esidi ve nedenlerinin
belirlenmesi

3. Istenilen kalitede 1slah edilmis bireylerin elde edilmesi igin
uygun 6zelliklerin belirlenmesi

4. Agaclandirma amaclan icin 1slah edilmis bireylerin kitle
iretimi

5. Gelecek generasyonlar icin temel genetik populasyonlarin
gelistirilmesi ve korunmas.

Agac 1slah1 programlarinda mutlaka bir uygulama (iiretim),
birde gelisim (arastirma) safthasi bulunmaktadir. Bu iki satha birbiriyle
yakindan ilgilidir (Sekil 1). Islah amacina yonelik klon bankalari uzun
donemli basartyr belirleyecek, tohum bahgelerinden saglanacak
kazang ise kisa donemdeki basariyi etkileyecektir.

Orman agaci tiirlerinde ticari yonden Onemli olan birgok
karakteristik, genler ve g¢evre tarafindan kontrol edilir. Bu nedenle,
fenotipin olusmasinda etkili olan bu komponentler iizerinde genetik
1slah ¢alismalart ile degisiklikler yapmak suretiyle, arzu edilen
ozelliklere sahip bireylerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Orman
agaclarinin 1slahinda da, genetik kurallarin uygulamaya aktarilmasi
ile, kalite ve kantite yOniinden {istiin nitelikli populasyonlar veya
bireyler elde edilebilir. Bunun i¢in, 6zel bir yetisme ortaminda bir¢ok
tiir, tip, orijin veya klon adaptasyon denemelerine tabi tutulur. Daha
ileri agsamalardaki genetik 1slah programlarinda (d6l denemeleri, yapay
melezlemeler, mutasyon 1slah v.b) ise, istenilen 6zelliklere sahip yeni
varyeteler elde edilebilir. Temel genetik prensipler tiim canlilar i¢in
aynidir. Ancak, farkli gruplarda (insan, hayvan, bitki) uygulanan
denemelerin  kalittim sekilleri ve metotlart biiyiik farkliliklar
gosterirler. Orman agaglari 1slahinda 6nemli giicliiklere neden olan bu
farkliliklar, Wright (1976) tarafindan asagidaki sekilde belirtil-
mektedir :

a) Orman genetigi indirekt belirtilerden yararlanir:

Karakterler ¢evrenin ve genlerin kontrolii altindadir. Genler,
bazen elektron mikroskobu ile bile teshis edilemezler. Bu nedenle bir
karakterin teshisi, ancak o bireyin yetistirilen dolleri {izerinde
incelemeler yapmak suretiyle belirlenebilir. Bu amagla, farkl tiir ve
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orijinlere ait dol denemeleri, benzer yetisme ortami kosullarinda
replikasyonlu arastirmalar olarak yiiriitiiliirler. Ornegin, belirli bir
projeni, digerlerine gére daha hizli gelisirse, biiyiime hizinin genetik
kontrol altinda oldugu anlasilir. Veya, belirli bir orijinin igne
yapraklari, diger orijinlerin igne yapraklarina gore daha uzunsa, ibre
uzunlugunun genetik kontrol altinda oldugu sonucuna ulagilmis olur.

b) Orman genetig¢inde devamh arastirmalara ihtiyac

vardir:

Orman genetiginde bazi genel kurallar vardir; “yiiksek boylu
agacglarin dolleri daha iyi biiylir” veya “gliney enlemlerden gelen
orijinler kuzeyden gelenlere gére daha hizli biiyiirler” gibi. Bu tip
genellemeler, {izerinde uzun siireli arastirmalar yapilmig bir tiir i¢in
gecerli olabilir, ancak her tiir i¢in ayni sonuca varilamaz. Diger
taraftan, genel kurallar tam anlamiyla kesin degildir. Her zaman bir
miktar beklenmeyen varyasyonla karsilasmak miimkiindiir. Bu
nedenle, tiirler i¢in uygulanan teorik ve pratik agag 1slahi programlari
siirekli arastirmalarla desteklenmelidir.

¢) Zaman faktorii (calismalar uzun zaman alir):

Agaglar uzun 6miirlii organizmalardir. Tohum iiretmeleri i¢in
bircok yilin gegmesi gerekir. Oysaki, misir bitkisi iizerinde ¢alisan bir
1slah¢1 4 yilda 8 generasyon iiretebilir. Bu bakimdan, orman genetik
caligmalari, birbirini takip eden birkag¢ projeye boliinebilir ve agilama
gibi tohum iiretimini g¢abuklagtirict metotlar uygulanabilir. Normal
olarak 40 yilin tlizerindeki rotasyonlarda yetistirilen agac tiirlerine
uygulanan kisa siireli denemelerden, gilivenilir sonuglar elde
edebilmek icin, birgok caligma yiiriitilmektedir. Bu denemelerin
bircogundan elde edilen erken sonuglar, orta derecede bir giiven
saglamaktadir.

d) Tohum iiretimi gereklidir:

Herhangi bir 1slah ¢alismasinin en gerekli kisimlarindan biri
tohum {iretimidir. Ciinkii, bircok bitki tohumlar1 i¢in yetistirilir ve
diizenli ve bol tohum {iiretiminin garanti edilmesi istenir. Baz1 agaclar
tohumlar1 i¢in yetistirilmemelerine ragmen, 1slah¢1 ¢igeklenme ve
meyve verme konusuna, arastirmalarinin bir kisminit yoneltmek
mecburiyetindedir.
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e) Orman agaclar1 hakkinda temel genetik bilgiler azdir:

Orman genetik calismalar1 150-200 yildir siirdiirtilmektedir.
Arastirma ¢alismalart ise son 50 yil i¢inde yogunlagsmistir. Bu nedenle
bazi temel bilgiler saglanamamistir. Ornegin, bir gamda 1 generasyon
kendileme yapilirsa sonucun ne olacag: bilinmekte fakat 5 generasyon
sonunda ne olacagi bilinmemektedir. Bir cam agacinda ka¢ kromozom
oldugu bilinmekte fakat hangi genlerin hangi kromozomlar tizerinde
oldugu bilinmemektedir.

Orman agaclar1 1slahinda ilk asama, kitle ve bireysel
seleksiyon yoluyla tohum kaynaklarinin tespiti ve ayrimidir. Bunu
takiben selektif 1slah ve melezleme 1slah1 calismalarina gegilir.
Genetik 1slah yoluyla, degisik asamalar sonucunda, % 40’a kadar
varan bir genetik kazang elde edilebilir.

1.1. VARYASYON ( DEGISIM ) VE KAYNAKLARI
1.1.1. Genotip ve Fenotip

Agac 1slahindaki tiim kavramlar, genotip ve fenotip
terimlerinin bilinmesiyle yakindan iliskilidir. Bir agagtaki her karakter
genlerin ve g¢evrenin miisterek etkisi ile olusur. Fenotip, agacin dis
goriiniimiidiir. Agacin genetik yapist ile i¢inde bulundugu yetisme
ortaminin karsilikli etkilesimi sonucunda olusur ve asagidaki formiil
ile ifade edilir.

P = G + E
Fenotip (Phenotype) = Genotip (Genotype) + Cevre (Environment)

Genotip, bir canlinin genetik yapisini ifade eder ve bu yapiy1
genler olusturur. Orman agag¢larimin genotipleri, belirli testlerin
(denemelerin) sonuglarina dayali olarak agiklanabilir.

Cevre, agaglarin biiyiimeleri ve tiremeleri ile ilgili genetik
olmayan tiim faktorleri kapsamaktadir. Toprak, rutubet, iklim, cesitli
zararlilarin etkileri, hatta insanlarin miidahaleleri bile ¢evre faktorii
icinde yer alir. Bir 6zelligin, oncelikle ¢evre tarafindan mi yoksa
genetik yapidan mi etkilendigi konusu kesin olarak bilinemez. Bir
ozellik, 6rnegin agacin gévde formu veya boyu, her iki faktoriin yani
genotip ve c¢evrenin karsilikli etkileri (interaksiyonu) sonucunda
olusur. Genotip ve yetisme ortaminin misterek etkisiyle olusan
fenotip, bireylerin benzerliklerini ve farkliliklarint gosterir. Barnes ve
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ark.(1998), genlerin fizyolojik fonksiyonlar1 kontrol ettiklerini, ve
bundan bitkilerin morfolojilerinin etkilendigini belirterek, fenotipi
olugturan genotip, g¢evre ve bitki faaliyetlerinin iligkilerini
aciklamaktadirlar (Sekil 2).

Fenotipik farkhliklarin kaynagi

ENLEPR

BiTKi FAALIYETLERI

. Kimyasal
reaksiyonlar

. Fotosentez

. Solunum

. Su ve mineral
alim

. Terleme

Fenotipik farkhhiklarin cesitleri

Yas
Habitus
Biiyiime hizt
Mukavemet (biyotik
ve abiyotik faktorlere karst)
* Sembiyoz

Sekil 2. Bir bitki fenotipinin genotip ve cevre ile iliskisi.

Bireylere ebeveynlerinden gecgen karakterler (genler), fenotipik
farkliliklar1 biiylik dlgiide etkiler. Bir bireyin fenotipinin iyi olmast,
genotipinin de iyl olmasi ihtimalini arttirir. Bu nedenle, 1slah
programlarinda, fenotipik Ozelliklerine gore segilen {istiin nitelikli
plus agaclardan yararlanilmaktadir (Resim 1).
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Resim 1. Fenotipik 6zelliklerine gore segilen bir sarigcam plus (listiin)
agact (Foto: Orman Agag. ve Toh. Is. Ars. Md.ligi)

Genotip, ¢evre kosullart tarafindan gizlenebilir. Ornegin,
meyilli bir arazinin alt, orta ve iist kisitmlarinda bulunan agaglarin boy
farkliliklari; toprak yapisi, toprak derinligi ve toprak rutubeti ile
iliskilidir. Genotipinde ince dallilik karakteri tasiyan bir irka veya
klona ait olan fidanlar, genis araliklarla dikilirlerse biiyiidiiklerinde
kalin dalli, dar araliklarla dikilirlerse ince dalli agaglar meydana
getirirler.

Fenotip iizerinde ¢evrenin onemli bir etkisi vardir. Bir fidan
hizl1 biiylime 6zelliginde bir¢ok gene sahip olabilir, fakat fakir bir
yetisme ortamina dikilirse biiylimesi son derece yavas ve sagliksiz
olur. Hizlh biiyliyen yerli ve yabanci tiir orijinlerine ait fidanlar iyi
yetisme ortamlarinda hizli, kotii yetisme ortamlarinda ise yavas
biiylirler. Bu nedenle, tiir mukayese denemelerinin uygun yetisme
ortamlarinda kurulmalar1 gerekir.
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Bir tiiriin dogal yayilis alan1 i¢indeki ekolojik kosullar, tiiriin
biiyiimesini 6nemli derecede etkiler. Ornegin, dogal kizilgam
populasyonlarmin iyi bonitetlerdeki yillik ortalama hacim artimi, 40 —
45 yasinda, 11.4 m’/ ha iken, fakir yetisme ortamlarinda ayni1 yastaki
yillik ortalama hacim artimi 4.2 m>/ha diizeyine diismektedir. 1 x 2 m
dikim aralig1 ile tesis edilmis olan iyi yetisme ortamlarindaki kizilgam
plantasyonlarinda ise, 35 yasinda yillik ortalama hacim artimi 14.3
m?>/ha iken, fakir yetisme ortamlarinda ayn1 yastaki bu deger 4.3 m*/ha
olmaktadir (Erkan 2002). Ulkemizde Pinus pinaster (sahilgami) ve P.
radiata (radiata ¢ami) gibi hizli gelisen yabanci tiirlerin farkli yetisme
ortamlarindaki biiylime performanslar1 da, fenotip iizerinde ¢evrenin
etkisini kanitlamaktadir. Ozcan (2003), tarafindan sahilgami icin
hazirlanan hasilat tablolarina gore; 1. Bonitette 24 yasindaki yillik
ortalama hacim artim1 22.3 m?/ha olurken, bu deger II. Bonitette 9.6
m’/ha diizeyine inmektedir. Hizli gelisen yabanci tiirler ile yerli
tiirlerimizin mukayese edildikleri  farkli yetisme ortamlarindaki
deneme alanlarinda da benzer sonuglar elde edilmistir. Iklim ve toprak
gibi yetisme ortami karakterlerinin gelisme iizerinde 6nemli etkileri
oldugu belirlenmistir (Tungtaner 1998a).

Cevrenin agacglarin fenotipleri iizerinde, biliylime yoniinden
etkileri oldugu gibi, aga¢ formu, gévde kalitesi, biyotik ve abiyotik
zararlilara kars1 dayaniklilik gibi faktorler yoniinden de 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Ornegin, P.radiata genetik yapisindaki hizli biiyiime
karakterine ragmen, uygun olmayan yetisme ortamlarinda (sig ve
verimsiz toprak, diisiik yagis ve rutubet, yiiksek rakim, sifirin altinda
diisiik sicakliklar v.b) yeterli bir uyum yetenegine sahip olamadig gibi
mantar, bdcek ve don zararlar1 nedeniyle dnemli biiylime kayiplarina
ugramakta ve bazi yetisme ortamlarinda hayatiyetini devam
ettirememektedir (Urgeng 1972, Cooling 1977, Toplu ve ark., 1987).
Sahilgami da 6nemli bir hizli geligsen tiir olmasina ragmen , Marmara
ve Karadeniz bolgelerimizde yogun kar baskist nedeniyle, kirilma ve
devrilme gibi siddetli derecede zararlara ugramaktadir (Tungtaner ve
ark., 1988). Soguk kosullara dayaniklilik genleri tasiyan bir birey,
eger disiik sicakliklarin meydana geldigi yerlere dikilmezse,
dayaniklilik 6zelligi ortaya cikamaz. Yetisme ortami, mukavemet
Ozelligini saklayabilir. Ancak, sorunun oldugu yerde mukavemet
faktorilinlin ortaya ¢ikmasi1 miimkiin olur.
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1.1.2. Modifikasyon ve fenotipin degisimi (elastikiyet)

Homojen kosullarda yan yana biyliyen kavak klonlar
arasindaki kalite ve kantiteye yonelik fenotipik farkliliklar dogrudan
dogruya genotipten kaynaklanir. Burada ¢evrenin etkisi ihmal edilecek
kadar azdir (Resim 2).

Resim 2. Aymi yetisme ortaminda bulunan  kavak klonlarinda
fenotipik farkliliklar (Foto: K. Tungtaner)

Ayni klonun bireyleri arasindaki farkliliklar ise, genetik
yapilart ayn1 oldugu icin, yetisme ortaminda (¢cevrede) meydana gelen;
toprak ozellikleri, sulama, siliriim v.b faktorlerin etkisinden
kaynaklanir. Hizl1 biiyiime Ozelligine sahip bir kavak klonuna ait
bireyler, vejetatif yoldan (celikle) tiretildiklerinden ayni genetik yapiy1
muhafaza ederler ve homojen bir yetisme ortaminda birbirlerine
benzer biiyltime 6zellikleri gosterirler. Ancak, genotipleri ayni olan bu
bireyler farkli yetisme ortamlarina gotiiriildiikleri zaman, iyi kosullara
sahip ortamlarda hizli biliyiime, kotii kosullara sahip ortamlarda ise
yavasg bilylime yaparlar. Bu durum, genetik yapilar1 ayn1 olan bireyler
iizerinde cevre kosullarinin 6nemli etkiler yaptigin1 gostermektedir.
Bu etkiler sonucunda olusan degisiklikler modifikasyon olarak
isimlendirilir. Diger bir ifadeyle; Ayni genotipe sahip bireylerde, dis
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etkenlerden kaynaklanan ve dollere ge¢meyen (kalitsal olmayan)
degisikliklere Modifikasyon denir. Cesitli kavak klonlarinin farkl
yetisme  ortamlarindaki  uyum  yeteneklerinin  ve  biiylime
performanslarinin incelendigi arastirma caligmalarinda bu konuda
onemli bilgiler iiretilmistir (Tunctaner ve ark., 1994, 1998b, 2004).
Biitiin biyolojik yapilar, dis kosullarin etkisiyle belirli sinirlar i¢inde
kalmak sartiyla farklilagmalar gosterirler (Demirsoy 1991). Bunun en
belirgin 6rnegi, kralige ar1 ile is¢i arilar arasinda goriilmektedir. Her
iki siifa ait bireyler benzer yumurtalardan (d6llenmis yumurtalardan)
meydana geldigi halde, larva iken farkli sekilde beslendiklerinden,
gerek viicut sekli gerekse davraniglart bakimindan tamamen farkli
olurlar. Burada modifikasyona etki eden tek faktor besindir. Kalitsal
ozellikleri ayn1 olan bir¢ok bireyi, 6rnegin segilen bir plus agactan
alman celiklerden yetistirilen fidanlar1 ayni yetisme ortaminda
biiylitsek dahi yine boy gelismesi yoniinden farkliliklar gosterirler. Bu
bireyleri boylarina gore siralayacak olursak iki u¢ deger arasinda ¢an
seklinde binominal bir egri olusur. Bu egriye Modifikasyon Egrisi
denir (Sekil 3). Cevre kosullarinin bireyler {izerine ayni derecede etki
etmesi miimkiin olmadigindan, bireylerin tamamen birbirlerine
benzeme olasiligi yok denecek kadar azdir. Boyle bir toplulukta
bireylerin ¢ogu orta degere yakindir. Minimum ve maximum degerler
gosteren bireyler toplulukta en az sayida olanlardir.

s [y BONitEt

= == K 5til Bonitet

Celikten Uretilen Fidan Sayisi

Sekil 3. Genotipleri ayn1 olan bireylere ait modifikasyon egrisi

Bazi bitkilerin modifikasyonlar1 arasinda bir gecis formu, yani ara
sekil bulunmaz. Buna “Alternatif Modifikasyon” denmektedir.
Ornegin, Cuha ¢iceginin (Primula sinensis) rengi sicakliga bagl
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olarak degisir. Cigeklerin rengi, 30°C’nin altinda kirmizi olurken,
tomurcuk agmadan serada 30-35°C de 5-8 giin tutulursa beyaz olur.
Bitkilerin {ireme yetenekleri, biiyiime hizlar1 ve biyiiklikleri
bulunduklar1 ¢evrenin ekolojik kosullarina gore farklilik gosterir. Bir
klona ait bireylerin farkli yetisme ortamlarinda farkli biiyiime
ozellikleri gostermesi, cevrenin etkisini kanitlamaktadir. Ornegin,
yiiksek rakimlarda ve fakir topraklarda kiiciikk yaprakli, kisa boylu
bitkiler meydana gelirken, alcak yiikseltilerde ve zengin topraklarda
biiylik yaprakli ve biiyiik boylu bitkiler meydana gelir.

Belirli bir genotip, bir yetisme ortaminda bazi karakteristik
ozelliklere sahip bir fenotip olustururken, diger bir yetisme ortaminda
farkli karakteristik 6zelliklere sahip bagka bir fenotipi olusturur. Bu
degisim, belirli bir genotipe ait karakterin ¢evre kosullar1 tarafindan
modifiye edilmesinden kaynaklandigi i¢in fenotip degisimi veya
fenotip elastikiyeti olarak tanimlanir. Bitkilerde; vejetatif kisimlarin
blytikliikleri, siirgiinlerin, yapraklarin ve c¢iceklerin sayilar1 ile
govdenin uzamasi elastiki karakterler, yaprak biiytikliigii, yaprak
kenarlarinin disliligi ve cigeklere ait 6zellikler ise elastiki olmayan
karakterler olarak belirtilmektedir (Barnes ve ark., 1998). Elastikiyet,
agaclarin yetisme ortamlarina uyumlar1 yoniinden de bir degere
sahiptir, ¢linkii agaglar kendi yetisme ortamlarinda koklenirler ve
yillik ve ¢ok yillik otsu bitkilere gére ¢ok daha uzun bir yasam
donemleri vardir. Adaptasyonun onemi ile ilgili elastikiyete Ornek
olarak, basta Picea abies ve P. glauca olmak iizere bir¢ok agac
tirtiniin koklenme karakteristikleri gosterilebilir. Agaglar koklerini
toprak derinligine bagli olarak si1g ve derin ortamlarda gelistirebilirler.
Eger bir tiiriin bireyleri, tesis ve biiylime karakterleri yoniinden yiiksek
elastikiyete sahip olurlarsa, degisik yetisme ortamlarinda genglesebilir
ve devamliliklarimi saglayabilirler. Boylece, uzun yillar ve asirlar
boyunca meydana gelen iklim degisikliklerine katlanabilirler.
Fenotipteki farkliliklar, belirli bir tiirlin bireylerini kapsayan asagidaki
ti¢ esitlik ile aciklanabilir :

A B C
P = G+ E; P1=G; +E; Pi=Gi +E;
P, =G+ Ez P,=Gi +E; P,=Gy +E;
P; = Gs+E3 P:=G; +E3 P3;=G; + E;

A durumunda, genetik yapilar1 ve ¢evre kosullar1 birbirlerinden farkli
3 ayr1 fenotip bulunmaktadir. B ve C durumlarinda ise, genotipin sabit
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tutularak c¢evrenin degistirildigi ve ¢evrenin sabit tutularak genotipin
degistirildigi iki ayr1 deneysel durum goriilmektedir. B durumunda,
fenotiplerdeki degisim genotipler ayni (G1) oldugu i¢in sadece gevre
kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Cevre biiyiimeyi ve
gelisimi degistirmektedir. Dogada her birey tipik olarak farkli bir
genotipe sahip oldugu i¢in (A), bir karakterin elastikiyeti (degiskenlik
derecesi) kesin olarak Olgiilemez. Cevresel modifikasyonun
biiyiikliigii sadece sonuca bagh olarak anlasilabilir. Ornegin, engebeli
bir arazide aymi yashi mescerede bulunan farkli genotiplerdeki
bireyler, kurak kosullara sahip bir tepeden rutubetli ve verimli bir
vadiye dogru uzanan egimli bir yamagta yer alirlarsa, agac boylarinda
tepeden vadiye dogru oOnemli bir artig goriiliir. Bu durumda
fenotiplerde aga¢ boyuna bagli  farkliligin ¢evre kosullarindan
kaynaklandig1 anlasilir. Diger taraftan, temsil edilen genotiplere gore
fenotiplerlerdeki elastikiyeti tam olarak Olgebilmek igin C
durumundaki gibi denemeleri gergeklestirmek gerekir. C durumunda,
tiim bireyler icin ¢evre kosullar1 aynidir, fenotipik farkliliklar sadece
genotiplerdeki farkliliklardan kaynaklanir ve genetik varyansin
miktar1 fenotiplerden direkt olarak hesaplanabilir. Uygulamada ¢evre
kosullarinin sabit tutulmasi ¢ok zordur. Bununla beraber, iklim
odalari, seralar, nisbeten homojen olan deneme parselleri ve
replikasyonlu deneme desenleri kullanmak suretiyle bu hedefe bir
Olciide yaklagmaya caligilmaktadir. “Ortak Bahge” denilen bu metot
secilen bireyler veya populasyonlar arasindaki genetik farkliliklari
belirleyebilmek i¢in yaygin sekilde kullanilmaktadir.

1.1.3. Agaclarda canhilik belirtileri ve iireme
1.1.3.1. Canhlik belirtileri

Diinyanin ilk donemlerinde, canlilar ve cansizlar arasinda
kesin olmayan smirlar daha sonra bazi canli ozelliklerinin ortaya
cikmastyla belirginlesmistir. Biiyilk ve gelismis formlarda canlilik
ozelliklerinin belirgin olmasima ragmen, kiiciik bazi mikroskopik
gruplarda bu ozellikleri belirlemek olduk¢a zordur. Canliligin baglica
ozellikleri asagida verilmistir (Demirsoy 1991).

e  Ozel bir kimyasal dizilime sahip olmak
Cansizlar bir kimyasal bilesime sahiptirler. Canlilarda ise bu
bilesim 6zel bir dizilim gosterir. Tiim canlilar genleri olusturan
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cekirdek asitlerini — genellikle DNA (bazi virlislerde RNA) — igerirler.
Bir canlida mutlaka genler bulunur. Ciinkii genler degisik yasam
formlarinin sentez ve replikasyonundan (eslemesinden) sorumludur.
Tim genler ayn1 birimlerden fakat ayr1 dizilimlerden olusmustur.
Canlilarin yapisina giren protein, bu genlerin yapisal degisikligine
uygun olarak her hiicrede farkli aminoasit dizilimine sahip olur ve
ilave olarak karbonhidrat, yag ve su igerir. Bu maddelerin 6zel
karigimi ise protoplazmay1 meydana getirir.

e Hiicresel dizilim
Canlilarin bliyiik bir kismi (kural olarak ¢ok hiicreliler) hiicre
olarak bilinen birimlerden yapilmistir. Her hiicre ¢ok ince bir zarla
cevrilmistir. Bu zar ¢6ziinmiis maddelerin ve suyun hiicre igersine
girip ¢itkmasma izin verir. Hiicre bir¢gok kimyasal degisimin
yapilabilmesi i¢in degisik enzimler iiretir ve en 6nemlisi yalniz basina
kendinin aynini liretebilecek yetenege sahiptir.

e Biiyiime

Canlinin g¢evresindeki anorganik maddeleri kendi protoplazma
yapisina cevirmesi biiylime olarak bilinir. Cok hiicreli canlilarda
genellikle bir biiylime evresi vardir. Daha sonraki evre olgunluk
evresidir. Biiylime yoktur fakat protoplazmanin yenilenmesi ig¢in
devamli besin iiretimi vardir. Bir hiicrelilerde biiylime ¢ogalma ile
sonuglanmasina karsin, c¢ok hiicrelilerde viicudun gelismesini ve
irilesmesini saglar. Yashilik evresinde, protoplazmanin yenilenmesi
gittikce azalir, hiicreler Oliir ve sonunda birey yasamini yitirir. Bu
durum, herhangi bir yasta yeterince besin alinmadiginda veya nitelik
bakimindan doyurucu olmadiginda ortaya ¢ikabilir.

e Enerji kullanimi
Canlilarin enerjiye gereksinimleri vardir. Bunu karbonhidrat,
yag ve proteinlerden karsilarlar. Oksijenli solunum yaparak enerji
iiretirler. Ilkel canlilar ise oksijensiz solunum yaptiklar1 i¢in enerjinin
cok az kismindan yararlanirlar. Bitkiler enerji kaynagi olarak giines
1sinlarini kullanirlar.

e (Cevreye uyum

Canlilar kural olarak yasadiklari ortamin kosullarina uyum
saglarlar.
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e Ureme
Canlilarda tireme ile kalitsal materyal ddllere aktarilir. Bazi
canlilarda gen degisimi olmadan (eseysiz) lireme goriiliirken, kural
olarak eseyli iireme ¢ok daha siktir. Canlilar bu sekilde degisik gen
kombinasyonlarina sahip olarak daha bagarili doller meydana
getirebilirler.

e Evrimsel uyum ve varyasyonlarin kalitimi
Canlilar genlere sahiptir ve genlerin tiimii mutasyonlarla
degisebilir. Cevre kosullarinin degismesi ile tiirde de mutasyonlar
yolu ile degisim olur. Bu kalitsal uyumlar meydana gelmeseydi, tiirler
yasamlarini stirdiiremezlerdi.

e Hareket
Her canli kendisine en uygun yetisme ortamini arar. Bazi
canlilar yasamlar1 boyunca bir yere bagh kalmalarina ragmen,
viicutlarinin degisik kisimlarinin ¢evre kosullarina gore degisimi de
hareket olarak kabul edilir. Ornegin; bitkilerde 15182 (fototropizm),
yergekimine (geotropizm), neme (higrotropizm) yonelim bir hareket
olarak degerlendirilir.

1.1.3.2. Ureme sekilleri

Agaglarda; eseyli (generatif) ve eseysiz (vejetatif) olmak
tizere iki temel tlreme sekli bulunmaktadir. Bir agacin veya
mescerenin  belirli  karakteristiklerinin  korunmasi, hiicrelerdeki
kromozomlarda bulunan 6zel gen kombinasyonlarinin  bir
generasyondan digerine nakil edilmesine baglidir. Eseyli iireme, erkek
ve disi tlireme hiicrelerinin birlesmesi sonucunda yeni ve farkli
genotiplerde tohumlarin olugmasini saglar. Eseysiz iiremede ise, bir
birey genetik yapisi defismeden vejetatif yoldan cogaltilir. Bu iki
tireme seklinin, orman agaglarinin {iretiminde uygulanacak
yontemlerin se¢iminde Onemi biiyliktiir. Mitoz yoluyla hiicre
boliinmeleri her iki iireme seklinde de s6z konusudur. Mayoz hiicre
boliinmesi ise eseyli liremenin bir sathasinda meydana gelir. Her
hiicrede her kromozom ¢esidinden ikiser tane (2n) sayida kromozom
bulunur. Mayoz boliinme esnasinda, erkek ve disi ¢igekler i¢indeki
gametleri olusturacak olan ana hiicrelerde kromozom sayilar yariya
(n) iner. Erkek ve disi gametler haploid (n) sayida kromozom tasirlar.
Déllenme sonucunda 2n kromozomlu diploid “Zigot” olusur. Zigot
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her karakter yoniinden iki adet kromozom tasir ve mitos bdliinme ile
kendine benzer hiicreler olusturarak cogalir (Hartmann ve Kester,

1983). Bir ¢am agacindaki eseyli liremenin safhalar1 Sekil 4’de
gosterilmistir.

r - Digi Gigek
Cam Adact

Mikrosporangiurm [2H]

Megaspor ana
hidzrasi [2 M)

Mikrospor ana .

Ctnresi [2M] &~
i

E Tozlagma
n 1 in e
MEYOZ ]

Megaspor

HMEYOZ
(M)

Depa EDKUSU LK) 1 yazinda digi gigek

Olgunlzsmiz digi
gametofit [1M]igeren
Ouild [ZN]

Dizi gametofit depo
dokusu [1 N)

Ernbriyo [2N)

Tohurn kabugu [2 H)

Sekil 4. Bir cam agacinda eseyli tireme dongiisii (Hartmann ve Kester
1983)
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Agaglar, diinyada mevcut milyonlarca farkli yasam formu
icinde yer alan en genis ve karmasik organizmalardir. Bazi temel
kalittim kurallart tiim tiirlerde oldugu gibi orman agaclarinda da
gecerlidir. Agaclar, bir kismi canli bir kismi 6lii olmak iizere
hiicrelerden olusur. Yasayan tiim bitki hiicreleri; bir hiicre zarina,
sitoplazmaya ve c¢ekirdege sahiptir (Sekil 5).

Hiicre Ceperi

Sitoplazma

Filastid

Cekirdekcik

— Cekirdek

Sekil 5. Bir hiicrenin sematik goriiniimii

Cekirdek Zan

1.1.4. Kahtim faktorleri
1.1.4.1. Kromozomlarin yapilar ve islevleri

Hiicrede c¢ekirdegin genetik yonden 6zel bir 6nemi vardir.
Ciinkii, agaclarin biiylimeleri i¢in gerekli olan kalitim sifrelerini
iceren kromozomlar ¢ekirdek iizerinde yer alirlar. Kromozomlardaki
bu genetik bilgiler bir generasyondan digerine aktarilirlar. Bir agacin
vejetatif hiicrelerinde bulunan kromozomlarin sayilar1 genellikle
sabittir ve bu bir tiiriin biitiin bireyleri i¢in gecerlidir. Hiicre boliinmesi
sirasinda, kromozomlarin goriiniimlerinde 6nemli degisiklikler olur.
Genellikle birbiri i¢ine girmis iplikler seklinde goriiniirler. Hiicre
boliinmesinden hemen onceki sathada (Metafaz sathasi) daha cok
kisalip kalinlagtiklar1 icin kolayca goriilebilirler. Bu safhada
kromozomlarin yapilarindaki bazi genel Ozellikleri saptanabilir ve
sayimlari yapilabilir (Sekil 6).
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Seki 6. Baz1 orman agaclarinda Metafaz safhasindaki kromozomlarin
gortiniimleri (Wright 1976)
A. Bodur formdaki bir duglaz’da farkli kromozom sayist (2n = 27)
B. Normal formdaki bir duglaz’da kromozom sayis1 (2n = 26)
C. Amerikan karaagacinda kromozom say1s1 (4n = 56, tetraploid)
D. Normal formda bir ¢gam tiiriinde kromozom sayis1 (2n = 24)
E. Normal bir sekoyada kromozom sayis1 (6n = 66)
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Kromozomlarin boyutlar1 agag tiirlerine gore degisir. Kavak,
sOgiit, okaliptus ve bircok angiospermde kromozom boyu birkag
mikron civarindadir. Gimnospermler, kromozomlar1 ¢ok daha biiyiik
olduklar1 i¢in, daha detayli ¢alismalara konu olurlar. Bitkilerde ve
hayvanlarda her tiir, kendine 6zgii sabit sayida kromozom igerir.
Kromozomlarin sayis1 mitoz boliinmedeki diizenli ve kesin olaylarla
sabit tutulur. Eseyli olarak lireme yapan ¢ok hiicreli bir organizmada
kromozom sayisinin nasil sabit tutuldugunu gosteren bir diyagram
Sekil 7°de verilmistir.

ok Hersll bir
arganiama
Eirdid Her ltiers diplald {2n )
Mito z Gallgim
Balnme sl Agaman

Ciplald {2n ] izl hlcrelsr

wapda {Etlgeljareme

krom o zom Il re zary

Igaran tutuluriar,

Ikl gam el !-Ivanpll diplald

birim iznj
Radlkslyon

Celianms B Inmesl

Her bif monoplold (n)
olan gam & tar Lretiir

Sekil 7. Eseyli iireme yapan bir organizmada kromozom sayisinin
sabit kalmasi (Goldstein 1961)

Bir¢cok bitki ve hayvanda kromozom sayisi esittir. Fakat,
kromozomlardaki kalitim faktorleri farklidir. Kromozomlar ilk defa
1840 yilinda botanik¢i Hofmeister tarafindan Tradescantia bitkisinin
polen ana hiicrelerinde goriilmiis ve 1888 yilinda Waldeyer tarafindan
“Kromozom” ismi verilmistir (Demirsoy 1991). Yasamin siirekliligi
kromozomlarin devamliligina dayanir. Her canlida kromozomlarin
sekli farkli olmasina ragmen, ayni tiirde ayni kromozomlarin sekilleri
birbirine benzerdir. Kromozomlar genel olarak aralarinda ac1 bulunan
iki koldan olusurlar. Kollarin primer bir bogumla birbirinden ayrilmig
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olduklar1 noktaya Sentromer denir. Iki kolu birbirine esit olan
kromozomlara Metasentrik, esit olmayanlara Submetasentrik, bir
kollu gibi goziikenlere ise Akrosentrik denir (Sekil 8: a, b, c).

— Sekonder Bodum

Satallit

Sentromer [KHinetokor] Sentromar
a b
IMetasantrk 2ubmetmsentdk Akrosentrik
C

Sekil 8. Kromozomun dis goriiniisii (a), i¢ yapist (b), ve sentromerin
yerine gore kromozom tipleri (c)

Kromozomlarin sayisi, sekli, biiylikliigli ve her bir kromozom
yapisinin detaylar1 ve farkliliklari o tiirtin  “Karyotip” ini olusturur.
Her kromozomda asil kalitsal nitelikleri nakleden ¢ok sayida genler
bulunur. Bunlar birbirinden farklidir ve her biri bir veya daha fazla
niteligin kalittmini kontrol eder.
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1.1.4.2. Baz1 orman agac tiirlerinde diploid (2n) kromozom

sayilarn
Pinus (nigra, silvestris, pinea, pinaster, contorta)..................... 24
Picea (orientalis, abies, sitchensis, mariana)........................... 24
Abies (nordmanniana, alba, grandis, cephalonica)..................... 24
Cedrus (libani, deodor@).................c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 24
CrYPIOMETIA. ... e e e 22
CUDFOSSUS . . oo et e e e e e 22
Juniperus (comminus, sabina, Virginiana@)............................... 22
LaUiX. ..o 24
Quercus (robur, petraea, cerris, ilex).............ccoouiiiiiiiininnnnn... 24
Fagus SIIVAtiCa............cooiiiii i, 24
Eucalyptus (camaldulensis, globulus, cordata, viminalis)............. 22
Acer (campestris, ReGUNAO)............ccouviiiiiiiiiiiiiiiii e, 26
Acer (platanoides, psudoplatanus)......................ccccoevenn... 26-39
Alnus (incana, orientalis)................ccooiiiiiii ittt 28
Populus (leuce, aigeiros, tacamahaca seksiyonlari).................... 38
Platanus (orientalis, occidentalis)....................cccceiiiiiiinnnn.. 42
Aesculus Rippocastanum. ...............oveuuiuiiiie i iiieaieeannnn, 40
Robinia pseudoacacia...................ccoouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaian 20
ACACTA. ..o 26-52
Betula. .....coooiii i, 28
CASTANCA. ... ..ot e, 24

Eseyli olarak {reyen bitkilerin, 0&rnegin bir agacin,
hiicrelerinde her kromozom ¢esidinden iki tane bulunmaktadir. Agag
bunlarin birini polen yoluyla baba tarafindan, digerini de yumurta
hiicresinden yani ana tarafindan almaktadir. Sekil ve yap1 bakimindan
birbirine benzeyen, biri ana ve digeri babadan gelen “homolog
kromozomlardan” mayoz bdliinmede bazi parcalar kopabilir ve bu
parcalar homolog kromozomlar arasinda karsilikli olarak yer
degistirebilir. Bu olaya krossingover (crossing-over) denir.

1.1.4.3. Kahitim materyali (DNA, RNA)

1869 yilinda Friedrich Miescher cerahatte ve som baliginda
fosforca zengin yeni bir organik bilesik olan ¢ekirdek asitlerini buldu.
Biyologlar bu yeni maddenin kalitsal sifrenin temeli oldugunu ancak
bu bulustan 80 yil sonra anlayabildiler. Genlerin yap1 taslar
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Nukleotid olarak adlandirildi. Bugiin bilindigi kadariyla c¢ekirdek
asitleri, DNA ve RNA dan ibarettirr DNA, biitiin hiicrelerin
cekirdeginde bulundugu ve kromozomlarin yapisinin biiylik bir
kismini olusturdugu i¢in, kalitim materyali olarak kabul edilmistir.
Tiim viicut hiicrelerinde (somatik hiicrelerde) ayni miktarda bulunur,
bu da aym canlinin tim hiicrelerinde DNA’nin ayni oldugu
varsayimimi  kanitlar.  Gametlerde = DNA  miktar1  somatik
hiicrelerdekinin yaris1 kadardir.

Kalitim, DNA vasitasiyla gergeklesmektedir. Ayrica. RNA
igeren bazi virlislerde, RNA’nin kalitsal madde olarak gorev yaptigi
bilinmektedir. Genler DNA’dan olusmustur ve kromozomlarin iginde
bulunurlar. Her gen, DNA molekiilii icinde belirli bir diizene (kod)
gore dizilmis nukleotidlerden yapilmistir. DNA molekiilii, iki zincirli
helix (sarmal yay) seklinde kivrilmis bir molekiildiir. DNA kendini
olusturan nukleotitlerin sayisina bagli olarak biiyiikliigii degisen uzun
iplik seklinde bir yap1 gosterir. Kat1 olan yapisindan dolay1 kolayca
kirilabilir. Bu bakimdan bir DNA zincirinin tam olarak elde edilmesi
son derecede zordur. DNA zinciri seker ve fosfat molekiillerinden
meydana gelir. Bu iki zincirin arasinda merdiven basamag: seklinde
organik bazlar (cytosine, C; guanine, G; adenine, A; thymine, T ) yer
alir. Bir organik baz ve buna bagl seker molekiilii “nukleotit” olarak
isimlendirilir. Tek bir zincirdeki nukleotitler fosfat molekiilleri ile
birbirlerine sikica baglanmislardir. Kromozomlardaki — genetik
bilgilerin bir generasyondan digerine gegebilmesi icin DNA’ nin
kendini kopyalama yetenegi vardir. Organik bazlar birbirlerine
hidrojen baglar ile irtibatlanmistir. Bazlarin dizilisinde, her zaman G
—C ve A —T kars1 karsiya gelir.

Kromozom boéliinmesi sirasinda, iki DNA zinciri ¢oziiliir ve
her zincir kargisinda kendinin bir kopyasi1 yeni bir ¢ift zincir olusturur
(Sekil 9).
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Sekil 9. Kopyalanan iki zincirli bir DNA molekiilii

Tiim canlilarda oldugu gibi, agaglarin ana kalitim materyali de

DNA (Deoksiribonukleik asit)’tir. Diger bir nukleik asit olan RNA
(Ribonukleikasit) da biitiin canli hiicrelerde bulunur ve DNA’da
bulunan kalitsal bilginin kullanim1 sirasinda sentez gorevi yapan
enzimlerin olugmasini saglayarak onun gorevine yardimci olur. DNA
molekiillerinden olusan fibriller uzunlamasina bir yap1 seklinde
kromozomlar1 meydana getirirler. Bu durumu elektron mikroskobu ile
gormek miimkiindiir. Her nukleik asit molekiilii organik baz ¢esidi
bakimindan 4 tip nukleotit’in olusturdugu uzun bir zincirdir. Bir
torbada bulunan renkli boncuklarin (4 ayr1 renk) bir iplige
dizilmesinde nasil ¢ok sayida diizenleme olabiliyorsa, bu 4 tip
nukleotit de farkli sekillerde dizilerek kalitsal bilgilerin sifrelerini,
yani genetik sifreyi olusturur. Boylelikle farkli tiirler ve bireyler
olusur. Hiicrelerde kalitsal sifreler DNA molekiillerinde bulunur ve
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kalitim bilgilerini bir sonraki generasyona nakleden DNA, bu gorevi
devam ettirebilmek i¢in her hiicre bdliinmesinde kendinin bir
kopyasini yapar. Bu nedenle dolden dole sadece nukleik asitler gecer.
Erkek cinsiyet hiicrelerinin yapisinin hemen hemen tamami DNA dur.

1.1.4.4. Genlerin yapilar1 ve fonksiyonlar:

Yapisal olarak bir gen, Bir DNA molekiilii boyunca birbirini
takip eden bir ii¢lii sira olarak tanimlanir. Simdiye kadar tek bir genin
izole edilmesi ve yapist ilizerinde c¢alisilmasi miimkiin olmamustir.
Ancak, genlerin yapilar1 hakkindaki bir¢ok bilgi, viriis ve viriislerin
konukgu oldugu bakterilerden saglanmistir. Bir gen, islevsel olarak,
bir organizmanin belirli bir 6zelliginin gelisiminden sorumlu bir
kromozom pargast olarak tanimlanir. Bu nedenle, aga¢ 1slahi
caligmalarinda, genlerin yapisal ayrintilarindan c¢ok islevleri lizerinde
durulmaktadir. Ornegin; genlerin hizli bilyiime, hastaliklara
mukavemet, govde diizgiinliigii gibi 6zellikler yoOniinden etkileri
incelenmektedir. Bunlar yapilirken, genler bir hiicreden digerine ve bir
agac generasyonundan digerine nakledilen en son kalitim iiniteleri
olarak kabul edilirler. Bir genin goriilmesi ve teshisi ¢ok zor oldugu
icin, yapmis oldugu etkinin belirlenmesi ancak dolayli yoldan
miimkiin olur. Bunu yapmak igin, benzer kosullarda biiyiiyen
agaclarin ve bunlara ait dollerin, genler tarafindan kontrol altinda olan
karakteristikleri incelenir. Ornegin, A agaciin délleri B agacinin
dollerine gore daha hizli biiyiirse, A agacinin B agacinda bulunmayan
hizl1 biiyime genlerini tasidig anlagilir.

Orman agaglarinda odunsu biiyiime eskiden beri bilinmektedir.
Ancak, tiirlerin gelisim evrelerinde, odunsu biiylime bir¢ok kez
kazanilmakta ve kaybedilmektedir. Son yillarda, model bir tiir olan
Populus (kavak)’da gergeklestirilen molekiiler genetik calismalari,
kambiyum fonksiyonlarini ve odunsu biiylimeyi kontrol eden genleri
belirlemekte, ayn1 zamanda bu genlerin sadece odunsu bitkilere
mahsus olmadigini da agiklamaktadir (Groover 2005).

Bir bagimsiz hiicrede, genlerin tam sayilar1 ve biiyiikliikleri
yeterince bilinmemektedir. Tiirler gen sayilar1 bakimindan ¢ok biiyiik
farkliliklar gosterirler. Pinus banksiana tiiriiniin bir hiicresinde 13
milyon civarinda gen oldugu tahmin edilmektedir (Wright 1976).
Kalitsal ozellikleri kontrol altinda tutan genler, kromozomlardaki
Lokus denilen belirli noktalarda yer alirlar. Lokuslar kromozomlar
tizerinde lineer (dogrusal) olarak yer alirlar. Bir kromozom tizerinde
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yerlesmis olan tiim genler bir Baglanti (Linkage) Grubu olustururlar.
Ornegin, camlarda 12 ¢ift kromozom olduguna gore 12 baglant1 grubu
var demektir. Bir bireyin sahip oldugu baglant1 gruplarinin sayisi
haploid kromozom sayisina (n) esittir.

Homolog kromozomlarin karsilikli lokuslarinda ayni karakter
tizerine farkli istikamette etki yapan genler bulunursa, boyle genlere
allel gen ler denir. Bu durumda homolog kromozomlarin birinde
bulunan gen “A” ise, diger homolog kromozomdaki gen “a” dir.
Bunlar da “Aa” seklinde kodlandirilir. F1 generasyonunda kendini
belli eden gene (A), dominant (baskin), F1 de etkisi gizli kalan gene
(a), resesif (cekinik) denir. Eger homolog kromozomlarin karsilikli
lokuslarinda ayni karakter {izerine etki yapan genlerin bu etkileri ayni
istikamette ise, bu genlere identik genler denir. Bunlar “AA” veya
“aa” seklinde kodlanirlar. Identik genlere (AA, aa) sahip zigotlardan
olusan bireylere homozigot, allel genlere (Aa) sahip zigotlardan
olusan bireylere ise heterozigot denir.

Genler kontrol ettikleri karakteristiklere (bliylime hizi, dona
mukavemet, yaprak biiyiikliigli v.b), 1slah programlarindaki istek
derecelerine (istenilen veya istenmeyen oOzelliklerde agaclarin
iiretilmesine neden olan “plus” ve “minus” genler), ve “allel” veya
“allel olmayan” genler olrak siniflandirilabilirler. Genler i¢in yapilan
diger bir smiflandirma sekli ise onlarin etkilerine gore yapilan
asagidaki siniflandirmadir (Wright 1976, Zobel ve Talbert 2003).

1.1.4.4.1. Genlerin eklemeli (additive) etkileri

Eklemeli etkiye sahip genlerin kontrol ettikleri karakter
tizerindeki miinferit etkileri kiigiiktiir, ancak bu kiigiik etkilerin
kiimiilatif olarak birbirine eklenmesi sonucunda kuvvetli bir miisterek
etki olusur. Ornegin, agaglarda hizli biiyiime karakteri, bircok
miinferit genin eklemeli etkisinin kontrolii altindadir. Diger onemli
agac karakteristiklerinin de kiiciik eklemeli genlerin kontrolii altinda
olduklar1 bilinmektedir.

1.1.4.4.2. Dominant — resesif etkiler

Dominant ve resesif genler birbirlerine alleldirler. Bir
dominant gen, homozigot (AA) da olsa heterozigot (Aa) da olsa
karakteri belirleyen gendir. Resesif gen ise, homozigot (aa) oldugu
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zaman kendini belli eder. Dominantlik durumu kismi veya tam
olabilir. Yaprak boyu o6zelliginin fenotipik olarak belirlenmesinde,
karakter tek bir gen lokusu tarafindan kontrol edildigi zaman,
asagidaki durumlar ortaya ¢ikar (Sekil 10).
I. Eklemeli gen etkisi: Heterozigot (Aa) fenotip, iki homozigot
(AA, aa) fenotipin tam ortasinda yeralir.
II. Kismi dominans: Heterozigot fenotip, bir allelden digerine gore
daha fazla etkilenir, fakat her iki allelin de fenotip lizerinde etkileri

bulunur.

ITI. Tam dominans: Heterozigot fenotip, homozigot dominant allel
ile ayn1 6zelligi gosterir.

I. Eklemeli gen etkisi

aa Aa AA
I [ |
II. Kismi dominans
aa Aa AA
I [ [
III. Tam dominans Aa
aa AA
I [
Kiigiik Orta boyuttaki Genis
yapraklar yapraklar yapraklar

Sekil 10. Tek bir gen lokusu tarafindan kontrol edilen yaprak
bliyiikliigii karakterinin fenotipik olarak belirlenmesinde
allellerin karsilikli etkileri (Zobel ve Talbert 2003)
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1.1.4.4.3. Epistatik etki (Epistasi)

Eger allel olmayan genlerden biri digerine gore dominant ise,
bu genin etkisine epistatik etki denir. Birgok uygulamali 1slah
calismasinda, dominantlik ve epistasi arasinda bir agiklama yapilmaz.

1.1.4.4.4. Dominans iistii (overdominance) etki

Heterozigotluk  (Aa), bir karakterin belirlenmesinde,
homozigot (AA, aa) ebeveynlere gore daha fazla etkili oluyorsa,
dominans istii etkinin mevcut oldugu sdylenebilir. Eger AA, Aa, ve
aa yapisindaki agaclar sirasiyla 100, 105 ve 95 oranlarinda biiyiime
yapiyorlarsa dominans iistii etki mevcuttur. Dominans iistii durum, en
iyi melez giicii ile agiklanabilir. Bu da, bir melezin bir karakter
yoniinden ebeveynlerine gore daha {istiin olmasi demektir.

1.1.4.5. Diger kalitim etkenleri

Sitoplazmada bulunan diger plastidler ve sitoplazmik
elementler kalitsal faktorleri intikal ettirmede etkili olabilirler.
Sitoplazma yumurta hiicresinde ¢ok olmasina karsilik polende c¢ok
azdir. Bu nedenle baz1 hallerde plazmanin etkisiyle doliin fenotipi
anaya benzer. Bu olaya anaya ait kalittm (maternal kalitim) denir.
Maternal kalitim, ters c¢aprazlama (reciprocal crossing) ile ortaya
cikarilir :

A@XB(@) ve B(Q) X A (@) caprazlamalarinda, eger
birinci ¢aprazlamanin dolii A’ ya, ikinci ¢aprazlamanin doli de B’ye
benzerse maternal kalitimdan bahsedilir. Bu tip kalitim nadir olmakla
birlikte 1slah ¢caligmalarinda 6nemlidir.

Babaya ait kalitim (paternal kalitim), Japonya’da
Cryptomeria tzerinde kanitlanmistir. X 1sinlariyla mutasyona
ugratilan iki bireyin siirgiin uglar sar1 renge donilismiistiir. Bunlardan
biri disi ebeveyn olarak normal bir Crptomeria ile ¢aprazlanirsa, biitiin
doller yesil uglu siirgiinler verir. Eger ¢aprazlama ters yonlii yapilirsa,
yani mutasyona ugramis birey erkek olarak kullanilirsa, bazi
bireylerin silirglin uglar1 sar1 olur. Son derece nadir gergeklesen bu
kalitim sekli de ters ¢aprazlamayla kontrol edilir.
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1.1.5. Mendel kurallari

Mendel 1857°de c¢alistigit manastirin bahgesinde bulunan
bezelyeler arasinda, ¢esitli boy, renk ve formda olanlarin1 gérmiis ve
bu karakterlerin melezlere gecislerini dikkatle takip etmistir. Mendel,
gozlem ve arastirmalarindan elde ettigi sonuclar1 yaymlamis, ancak bu
sonuclarin degeri 6liimiinden sonra anlagilmistir. Karakterlerin délden
dole gecisleri ve dagilimlarindaki esaslar ile ilgili olarak Mendel’in
ortaya koydugu prensipler, bu konuda calisan bazi arastirmacilarin
elde ettikleri sonuglar ile Ortlismiistiir. Boylelikle Mendel’in prensip
ve kurallari, modern genetik biliminin temelini olusturmustur
(Goldstein 1961).

Mendel, 34 bezelye varyetesine ait karakteristikleri incelemis
ve bunlar i¢ersinden 7 tanesini secerek ¢alismalarina baslamistir:

Karakterler Farkh ozellikler

1. Tohum sekli Diiz ve yuvarlak veya burusuk ve koseli
2. Kotiledon rengi Sar1 veya yesil

3. Tohum rengi Beyaz veya gri

4. Kabuk sekli Bolmeli veya bolmesiz

5. Kabuk rengi Yesil veya sari

6. Kabuk(Cicek) pozisyonu Govde lizerinde daginik veya tepede

7. Govde uzunlugu Uzun (180-210 cm), kisa (22- 45 cm)

Mendel, arastirma yonteminde yukaridaki karakterleri kullandigi
ve asagidaki hususlara dikkat ettigi i¢in basarili sonuglar elde
etmistir :

e Deney materyalini iyi se¢mistir (bezelye)

Kantitatif metot kullanmistir

Her deneyde, tek bir 6zelligi esas almistir

Ebeveynlere ait kayitlar tutmustur

Aragtirmalarinda kalitatif nitelikleri (form veya renk) se¢mistir

1.1.5.1. Kalitatif ve kantitatif karakterler

Kalitsal degiskenlikten kaynaklanan karakterler iki grupta
toplanirlar.

a. Kalitatif karakterler

b. Kantitatif (metrik) karakterler
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Kalitatif karakterler, Mendel kurallarina uygun olarak délden
dole gecen karakterlerdir. Bu karakterler F» generasyonunda aralarinda
kesin sinirlarla birbirinden ayrilan bir varyasyon gosterirler. Ornegin,
kirmiz1 ve beyaz ¢igekli bezelyelerde, F» generasyonunda 3:1 oraninda
kirmiz1 ve beyaz ¢igekler olusur. Burada ara tiplere rastlanmamakta,
cigekler ya kirmizi ya beyaz olmaktadir.

Kantitatif karakterler, ekonomik deger ifade eden hacim,
agirlik, boy gibi karakterlerdir. Bunlar belirli 6l¢ii birimleriyle
degerlendirilebilirler. Yapay seleksiyonun en 6nemli konusunu bu
karakterler olusturur. Bunlarin frekans dagilimi, ¢an egrisi seklinde
olan normal dagilimdir. Devamli varyasyon gdosteren kantitatif
karakterlerin 6nemli diger bir 6zelligi de, bu karakterlerin bir genden
kaynaklanmayip etkisi birbirine eklenerek olusan c¢ok sayida gen
tarafindan kontrol edilmeleridir. Bu nedenle genotip sayilar1 fazladir.
Kantitatif karakterlerle ilgili genetik c¢aligmalarina “Kantitatif
(Quantitative) Kalittim” veya “Kantitatif Genetik” denir. Kantitatif
genetik, bireyler arasindaki farkliliklarin kalitimi ile ilgilenir ancak, bu
kalitimin ¢esidinden ¢ok derecesi, kalitesinden ¢ok miktar1 dnemlidir.
Bireyler arasindaki farkliliklarin kalittimi, hayvan ve bitki 1slahina
yonelik, evolusyon (evrim) ve genetik uygulamalar1 iizerindeki
calismalarda temel bir éneme sahiptir (Falconer ve Mackay 1996).
Kantitatif kalittmda genlerin etkileri ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikar.
Bunlarin bir kismi eklemeli (additive) etkiler seklinde, diger bir kismi1
da dominant gen etkisi seklinde olur. Baz1 durumlarda da ¢ok sayida
kiicik gen, biiylik genlerin etkilerini kuvvetlendirerek veya
zayiflatarak degistirebilir yani modifiye edebilir. Siis bitkilerinin
islahinda, ¢icek renkleri ve sekilleri bu modifiye edici genlerin
etkileriyle degistirilebilir.

Bir kantitatif karakterde, goriinen varyansin ne kadarinin
genotipten ne kadarmin dis kosullardan kaynaklandigini “kalitim
derecesi” gosterir. Kalittim derecesi, genetik varyansin toplam
varyansdaki payma denir. Kalitim derecesi, h>= 0 — 1 arasindadir.

Ve V¢ : Genotipten kaynaklanan varyans

A% Vp : Toplam varyans
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1.1.5.2. Uniformite kural

Karsilikli genler arasinda bir dominantlik ve resesiflik durumu
yoksa ve onlarin fenotipte kendilerini belli etme kuvveti birbirine
esitse, bu karsilikli genlere “ekivalent” denir. Bunlarin Fi generasyonu
bireyleri birbirine benzer ve iki ebeveyn arasi tiniform bir durum
gosterir. Ornegin, gecesefasinin bir varyetesi kirmizi diger bir
varyetesi beyaz c¢icek vermektedir. Bunlar c¢aprazlaninca, F;
generasyonunda olusan bireylerin tiimii pembe c¢icekli olmaktadir.
Ancak, ekivalent durum olmayip kirmizi renk dominant karakterde
olursa bireylerin timii kirmizi ¢i¢ekli olmaktadir. Mendel’in esas
aldig1 karakterler icin de dominantlik durumunda tiniformite kurali
ayni1 sekilde gergeklesmektedir (Sekil 11).

35



Karakter Ebeveynler F1 Generasyonu
Buruguk Tiim bitkiler diiz tohumilu
Tohum
Sekli ——
Yesil Sarn Tilim tohumlar sari kotiledonlu
Kotiledon
rengi
Tohum zan
rengi
Kabuk
sekli
Kabuk
rengi
Daginik Tepede toplu | Tiim bitkilerin tohum kabuklari daginik
Kabuk
pozisyonu
X =%
Uzun Kisa Tim bitkiler uzun
Govde
Uzunlugu
X }

Sekil 11. Dominantlik durumunda, karakterin F; generasyonundaki
olusumlari
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1.1.5.3. Acilma (segregasyon)

F1 generasyonundaki bir birey tekrar kendisi ile
caprazlandiginda, elde edilen F» generasyonundaki bireyler, F;
generasyonunda oldugu gibi iiniform degildir. F> generasyonunda allel
genler ayrilarak 1 : 2 : 1 oraninda bir dagilim gosterirler. Buna a¢ilma
(segregasyon) denir. Ornegin gecesefas1 bitkisinde, F1 generasyonunda
ortaya ¢ikan pembe cigekli bireyler birbirleriyle caprazlandiklarinda,
F> generasyonunda 2/4 pembe, 1/4 kirmizi, 1/4 beyaz ¢icekli bireyler
olusur. Bu genotipik bir agilmadir.

Kirmizi Beyaz A a
AA X aa

A AA| Aa
Fi Aa
F»> AaX Aa —» a Aa aa

AA+2Aa+aa(1:2:1)

Dominantlik durumunda, F; generasyonu tamamen kirmizi gigekli,
F> generasyonu ise 3/4 kirmizi cicekli, 1/4 beyaz cicekli
olmaktadir. Bu fenotipik bir acilmadir. Genotipik acgilma ise; 1/4
homozigot kirmizi, 2/4 heterozigot kirmizi, 1/4 homozigot beyaz
seklindedir. Mendel’in esas aldig1 karakterler i¢in de ayn1 durum
gecerlidir. F» generasyonundaki beyaz ¢igekli bireyler birbirleriyle
dollendikleri zaman, F3; generasyonunda olusan bireylerin tiimii
beyaz ¢igekli olur. F> generasyonundaki homozigot kirmiz1 ¢igekli
bireyler birbirleriyle melezlendikleri zaman F3 generasyonunda
olusan bireylerin tiimii kirmiz1 ¢igekli olur. F» generasyonunda
heterozigot kirmizi ¢igekli bireyler birbirleriyle melezlenirse, F3
generasyonunda olusan bireylerin bir kismi kirmizi bir kismi
beyaz olur. Bundan sonraki generasyonlarda F3 generasyonundaki
durum aynen gergeklesir (Sekil 12, 13).
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. F1 Melezleri kendi aralarinda OFan
Karakter F1 Melezleri | caprazianmasi ile olusan F2 Generasyonu
Dominant Resesif Dominant : Resesif|
Burusuk
Tohum 3:1
Sekli
Kotilet_:lon 3:1
rengi
Tohum zar 3:1
rengi .
Bélmesiz
Kabuk oo
sekli — :
Yesil
Kabuk
rengi i 3:1
Daginik Daginik Tepede toplu
Kabuk 31
pozisyonu ’
—
Uzun Uzun
Gévdeu Kisa 3:1
uzunlugu
! .
I 1

Sekil 12. Karakterlerin F» generasyonundaki olugumlari
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Kirmizi ¢icek rengi beyaz renge gére dominant'dir.

Blitiin atalari beyaz
renkte gigeklenir

Bitdn atalan kirmizi
renkte cgiceklenir

Bir ebeveyn kirmizi
cigeklenir, diger
ebeveyn beyaz
ciceklenir.

Bu melezlerden herhangi
biri kendi kendine
caprazlandiginda

Butdn melezler kirmizi
giceklenir.

Beyaz cicek rengi
gérilmez.

-;.

Melez Kirmizi

Saf Kirmizi Saf Beyaz

Kendi kendine
gapra_zlamrsa

Kendi kendine
caprazlanirsa

Birbiriyle
¢aprazlanirsa

Bitkilerin %75'i kirmizi
renkte ¢iceklenir; %25'i
beyaz renkte ciceklenir.

Beyaz cicek rengi
yeniden gd&raldir.

N/

F2'deki beyaz cicekliler
sadece heyaz renkte
ciceklenen bitkiler iiretir.

F2'deki saf kirmizi cigekliler
{(1/3) sadece kirmizi cigekli
bitkiler iiretir, melez kinmzi

Saf Kirmizi Melez Kirmizi Saf Beyaz cigekliler (2/3) hem kirmizi
themde beyaz cicekli bitkiler
Caprazlandiginda Gapraziandiginda Gaprazlandiginda iiretir.
Diger biitiin Melezlerdaima  py;ger pitiin F4
generasyonlarda o UKirmizi T'ibeyaz gopqpasyoniarda 3
sadece kirmizi Q'GEr;;i?l';t"er sadece beyaz F Un:aynis!
clgakilbitklier ' gicekli bitkiler ’
tretirler. tiretirler.

Sekil13. Cicek rengine gore generasyonlardaki kalitim oranlari
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1.2. GENEKOLOJI

Genekoloji, genetik varyasyon ile c¢evresel varyasyon
arasindaki iliskinin incelenmesidir. Bir populasyona (tiir, alt tiir, 1rk
v.b) ait genetik oOzellikler yetisme ortami Ozellikleri ile etkilesim
halindedir. Bu nedenle genekoloji, genetik cesitlilik ile g¢evresel
cesitlilik  arasindaki  iliskinin  incelenmesi  seklinde  de
tanimlanmaktadir (Barnes ve ark., 1998). Tiir i¢indeki varyasyon ve
tiiriin yetisme ortamu ile iligkili genetik yapisi genekolojik ¢aligmalar
ile agiklanmaktadir. Ekonomik yonden oOnemli olan orman agaci
tiirlerinin genekolojileri tizerinde yapilan ¢alismalar; tiirlerin dogal
populasyonlar1 i¢indeki genetik farkliliklar ile, yetisme ortamlar ile
iligkili degiskenlere bagli olarak goéstermis olduklart farkliliklarin
aciklanmasina, tiirlerin tarihi gelisimlerine ve iiretim sistemlerine
yonelmistir. Bu ¢alismalarda, ortak bah¢e (common garden) tesisi ile,
belirlenen populasyonlarin morfolojik ve fenotipik varyasyonlari
incelenmektedir. Bu sekilde varyasyonun genotipik (kalitsal) ve
cevresel komponentleri ayrilmaktadir. Béyle calismalardan elde edilen
sonuglar, bir bolgede degisen cevre sartlarina gore populasyonlarin
gostermis olduklar1 6zelliklerin belirginlesmesi agisindan bir yargiya
vartlmasin1 saglar. Bu yargilar; tohum transfer uygulamalarina
rehberlik edebilir, 1slah programlar1 i¢in generasyon stratejileri
gelistirebilir, gen kaynaklarinin korunmasi yoniinde yol gosterebilir
ve orman topluluklar1 iizerindeki kiiresel iklim degisikliklerinin
etkilerinin hafifletilmesi bakimindan tahmin yiiriitilmesine katk1
saglayabilir. ABD de bu konuda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ekonomik
yonden Onemli olan Pseudotsuga menziesii, Pinus ponderosa, Larix
occidentalis ve Alnus rubra tiirlerinde genekolojik ¢alismalara devam
edilmektedir. Ozellikle peyzaj restorasyonu yoniinden ekolojik onemi
olan dogal ve hassas tiirler i¢in, son zamanlarda baglatilan genekolojik
caligmalar, tiirlerin tohum transfer esaslar ile ilgili biiylime istekleri
tizerinde yogunlagmistir. Orman agaglar1 {izerindeki genekolojik
calismalar Avrupa’da da uzun zamanlardan beri ylriitilmektedir.
Ornegin, Alp daglarinda bulunan orman agaglarmmn, bulunduklar:
ortamlardaki iklim kosullarina genetik olarak adapte olma sekilleri bu
caligmalarla ortaya c¢ikarilmistir. Diger bir ¢alismada, Avrupa ladini
(Picea abies) nin, algak rakimlardan yiiksek rakimlara dogru degisen
bliylime mevsimi kosullarina, genetik adaptasyonu incelenmek
suretiyle, tiiriin genclik donemindeki boy biiylimesinin devaml
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egilimi belirlenmistir. Bu sonug ile, algak mintikalardaki orijinlere ait
fidanlarin yiiksek mintikalar i¢in degersiz olduklar1 kanitlanmistir
(Barnes ve ark., 1998).

Ayr yetisme ortamlarindaki populasyonlar, biiytime sekilleri
ve morfolojik oOzellikleri bakimindan farklilik gdsterirler. Bu
populasyonlardan toplanan tohumlardan yetistirilen bireyler, standart
kosullara sahip bir ortamda yetistirilirlerse (ortak bahge), burada da
genetik farkliliklarii devam ettirirler. Bu populasyonlarda dogal
seleksiyon baskilar1 ile olusan genetik farkliliklar, bulunduklari
yetisme ortamlarinda kusaklar boyunca muhafaza edilirler, ve bu
nedenle dogal ortamlarindaki giinliik, mevsimlik, yillik ve daha uzun
siireli klimatik ve diger cevresel etkilere uyum gosterebilirler.

1.2.1. Genekolojik ayrimlar

Cografik ve ekolojik degisimler boyunca, tiirlin populasyonlari
arasinda meydana gelen farkliliklar bircok ¢alismaya konu olmustur.
Bu caligmalar sonucunda ortaya c¢ikan farkliliklar1 gruplandirma
ihtiyact dogmus ve bunun i¢in bazi terimler kullanilmistir. Bunlardan
biri olan wrk terimi, ortak bahge testlerinde bir veya birden fazla
morfolojik ve fizyolojik karakter bakimindan Onemli derecede
farklilik gdsteren tiir populasyonlarin1 belirtmede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Irklar, bir veya daha fazla sayida gen allelerinin
frekanslarinda farklilik gosteren tiirlerin populasyonlar1 olarak da
tanimlanabilirler. Irk ¢esitleri, meydana gelen farkliliklarin derecesine
veya farkliliga neden olan faktdrlere gore, “cografik veya lokal 1rk”,
“klimatik 1rk”, “edafik 1rk”, “fotoperiyodik 1rk™ gibi isimler alir. Irklar
evolusyonun temel elementleridir; Eger genetik farkliliklar biiyiikse,
populasyonlar taksonomik olarak ‘“varyete”, “alt tiir”, “tlir” olarak
ayrimlara tabi tutulurlar. Ekotip terimi de, genetik yonden farkli
populasyon birimlerini ifade etmede kullanilmaktadir. Ornegin
kizilgamda silikat topraklar iizerinde olusan populasyonlar ile kalker
anatasindan kaynaklanan topraklar iizerinde olusan populasyonlar
farkli ekotipler meydana getirmekte ve ikinciler daha kurak sartlara
adapte olmus bir ekotipi temsil etmektedir. Isvegli botanik¢i Turesson,
otsu bitkiler {izerine calistig1 ortak bahcelerde belirledigi ekolojik
temele dayali farkliliklar1 “ekolojik 1rk™ (ekotip) olarak tanimlamis ve
farkliligin, populasyonun genotipik reaksiyonundan kaynaklandigini
sOylemistir. Turesson’un ekotip kavrami iki Ozellige gore
belirlenebilir; Birincisinde, 6zel bir yetisme ortaminda tiiriin genotipik
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tepkisi olarak sekillenir. Ornegin, gayir, bataklik, kumul gibi 6zellikler
gosteren yetisme ortamlarindaki lokal farkliliklart temsil eder.
Ikincisinde, lokal farkliliklar1 da igeren genis bir cografik alani temsil
eder. Ornegin, Pinus ponderosa’nin Kaliforniya ekotipi gibi. Ekotip
kavrami; alpin ekotipler ve sahil ekotipleri gibi ¢ok daha genis
anlamlarda da kullanilmaktadir. Bu nedenle, ekotip terimi genel
adaptasyon durumunu agiklamakla beraber 6zellik arzeden lokal bir
ki1 tanimlamada yararli bir kavram olarak goriillmemektedir.
Taksonomik siniflandirmada, “varyete” nin altindaki farkliliklart
tanimlamak i¢in “irk” teriminin kullanilmasi onerilmektedir (Barnes
ve ark., 1998).

1.2.2. Genekolojik farkhliklara neden olan etmenler

Tir i¢inde genekolojik farkliliklarin dogal degisim seyri,
kesiksiz ve kesikli olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Eger tiir
genis bir yayilis alani icersinde Ozellikle enlem ve yiikseklige bagl
devamli bir dagilig gosterirse, bu klimatik etmenlerin az fakat yavas
yavas ve devamli bir degisim gosterdigini ve buna bagli olarak da
varyasyonun kesiksiz olmaya yoneldigini belirtir. Buna karsilik tiiriin
yayilisinda bazi etmenler (siradag veya bir ¢oliin araya girmesi, don
cukuru olusumu v.b) nedeniyle kesiklilik meydana gelmisse bir kesikli
varyasyon s6z konusudur. Bir tiiriin kuzey—giiney dogrultusunda
gosterdigi ve yavas yavas olusan farkliliklar bir klinal varyasyon
modeli olusturabilir. Bu modeli belirli bir enlem i¢inde yiikseklikle
birlesen klinal bir varyasyon izleyebilir veya toprak ozellikleri
nedeniyle olusan keskin bir degisiklikten kaynaklanan bir kesiklilik
yavas yavas olusan devamli varyasyonu gizleyebilir. Orman
agaclarinda genetige dayanan varyasyonlar genellikle kesiksiz
karakterdedirler.

Varyasyon, kalitsal faktorler ile, fiziki ve biotik etmenlerden
olusan ¢evresel faktorlerin miisterek etkileri sonucunda olugmaktadir.
Eger c¢evresel etmenlerin neden oldugu varyasyon tamamen ortadan
kaldirilabilseydi, bir karakter i¢in gozlenen fenotipik deger genotipik
degerine esit olurdu (P = G). Populasyonlara ait karakterlerde
belirlenen genetik farkliliklar, genellikle populasyonlar kendi dogal
cevrelerinden farkli bolgelere ve yiikseltilere gotiiriildiikleri zaman
aciga cikmaktadir. Biliylime mevsiminin uzunluguna ve sekline
sinirlayict etki yapan faktorler (ortalama ve ekstrem sicakliklar, erken
ve ge¢ donlarin olusumu, sicaklik ve 151k stireleri ile yagis periyotlart
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gibi), bitki populasyonlarinda hayatta kalma, biiyiime, lireme ile ona
bagl olarak olusan genetik farkliliklara etki eden en onemli selektif
giiclerdir. Ornegin, Picea sitchensis’ in 43 adet orijini icin Kuzey
Amerika’nin Pasifik sahillerinde yapilan bir ¢alismada, biiylimenin
durmasi (uyku hali) ile enlem dereceleri arasinda giiclii bir iligki
oldugu tespit edilmistir (Sekil 14). Bu arastirmada, giliney
enlemlerinden kuzeye dogru gidildik¢e biiylimenin durma siiresinin
kisaldig1 saptanmistir (Barnes ve ark., 1998).
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Sekil 14. Picea sitchensis orijinlerinde biiylimenin durmasi ile enlem
arasindaki iligki

Benzer bir iliski, Toros daglarinda kizilgam populasyonlarinin
genetik cesitliligini belirlemek iizere yapilan bir ¢alismada ortaya
cikarilmistir (Isik ve Kaya, 1995). Populasyonlarin biiyiime siirelerini
tespitte iki onemli fenolojik karakter olan tomurcuk patlatma ve
tomurcuk baglama o6zellikleri ile yiikselti ve enlem arasindaki iligki
incelenmis ve populasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar saptanmustir.
Yiikselti arttikca ve glneyden kuzeye dogru gidildikge
populasyonlarin daha ge¢ tomucuk patlattiklar1 ve populasyonlar
arasinda boylanma ve fenolojik Ozellikler bakimindan farkliliklarin
arttig1 ve bunun kesintisiz bir varyasyon oldugu belirlenmistir. Benzer
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arastirma sonuglari, Kuzey Amerika’da genis bir dogal yayilis alanina
sahip olan ve kavak 1slah ¢alismalarinda 6nemli bir yeri olan Populus
deltoides tiirinde de elde edilmistir. Ulkemizde yapilan bir
arastirmada, ABD’nin on ayr eyaletine ait 26 adet P. deltoides
orijininin vejetasyon siireleri ile cap ve boy biiylimeleri arasinda
kuvvetli bir iliski bulunmustur. iliskilere ait korelasyon kat sayilari;
cap icin r = 0.798, boy i¢in r = 0.747 dir. Bu sonuglara gore, uzun
vejetasyon siiresine sahip olan giiney eyaletlerinin orijinleri daha hizli
bliylime yapmaktadirlar (Tunctaner ve ark., 1985b). Buna paralel
olarak, Avanzo (1969), orijin denemelerinde genellikle diisiik enlem
derecelerinden olan orijinlerin vejetasyon mevsiminin sonlarina kadar
biiyiimelerine devam ettiklerini belirterek, Italya’da fidanlarin ikinci
yildaki boy biiyiimeleri ile orijinlerin enlemleri arasinda kuvvetli bir
negatif korelasyonun (r = - 0.88 ) bulundugunu agiklamistir. ABD’ de
yapilan bir aragtirmada ise, kuzeydeki uzun giin ekotiplerinin
bliylimelerinin biliyiik kismini erken tamamladiklari, giineydeki kisa
giin ekotiplerinin ise vejetasyon mevsiminin sonuna kadar
bliylimelerine devam ettikleri bildirilmekte ve vejetayon donemi
icindeki biliylimenin dagilist yoniinden, orijinler arasindaki farklilik
acikca belirtilmesine ragmen, vejetasyon mevsimine baslangi¢ tarihi
ile ilk biiylime arasindaki iligkinin kesin olmadig: ifade edilmektedir
(Jokela ve Mohn, 1976).

Cevre kosullarina ve tiirlerin genetik 6zelliklerine gore,
populasyonlar icinde ve populasyonlar arasinda olugan genetik
varyasyonun biiyiikliigiine asagidaki faktorler etki yapmaktadir:

e Populasyonlar aras1 gen akisi1 fazla olan tiirlerde, az olan
tiirlere gore, populasyon icinde daha yiiksek diizeyde genetik
varyasyon olusur.

e (Cok yillik bitkiler daha yiiksek diizeyde genetik varyasyona
sahiptirler.

e Gimnospermler angiospermlere gore daha yliksek diizeyde
genetik varyasyona sahiptir.

e Genis alanda yayilis gosteren tiirler, dar alanda yayilis
gosterenlere gore, daha yiiksek diizeyde genetik varyasyona
sahiptir.

e Yabanci dollenme yapan (akraba iligkisi olmayan) tiirler, kendi
kendine dollenen tilirlere gore daha yiiksek diizeyde genetik
varyayon gosterir.
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Genetik farkliligin biiyiikliigii, populasyonlar arasinda polen,
tohum ve diger iiretim materyalleri ile meydana gelen gen akisinin
miktarina ve seleksiyon entansitesine baghdir. Gen akisi
populasyonlarin birbirlerinden ayr1 kalmalarini saglayan baglatici bir
giictlir. Populasyonlar arasi mesafe gibi izolasyon faktorleri veya
ekolojik izolasyonlar (baki ve yiikseklik farkliliklar1) gen akisin
engellemede rol oynar. Seleksiyon da genetik farkliliklarin
olusmasinda 6nemli bir etkendir. Benzer seleksiyon baskisina maruz
kalan populasyonlar birbirlerine benzeme egilimi gosterirler.
Seleksiyon baskis1 farklilastik¢a benzerlik de azalir. Gen akisi, sadece
polen ve tohum sa¢iminin biiyiikliigiine bagh degildir. Aga¢ sayisinin
azlig1 ve ciceklenme zamanlar1 arasindaki farkliliklar gibi faktorlerle
zigot hayatiyetini ve fidan olusumunu kontrol eden faktorlerin
(genetik uyumsuzluk, don, kuraklik, gblge, hayvan zarar1 v.b) etkileri
de gen akisin1 sinirlamaktadir.

Populasyonlar degisen genekolojik kosullara reaksiyon
gostererek zaman icinde ve yeni alanlarda degisime ugrarlar. Cografik
ayrim ve diger izole edici mekanizmalar nedeniyle bazi
populasyonlarin diger populasyonlarla gen alis verisleri daha az olur,
ve bu populasyonlar lireme fizyolojileri itibariyla da digerlerinden
izole edilmis olurlar (Sekil 15).
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1 Saftw: Heano jer bir yetisme ortammda
Ttrhmem bir popnilacor

2. Safha: Vetisme ortammida deZisim, end
ortamlara gog aurettyle mhlarmre
altritrlerin ohunma [ Gélzeli Alaar)

3. Safhia: Farkhlaematm artmasime
girlerle mhlarda me abtifrlerde ¢odrafk
izalasyonlarm ohiamasy

4 Safha: Treme yioimden imolasypor
mebahimmasmg kordrol eden genlerin e
bromozomlarm deZig imine bagh olarak
bam attiirleriv o huammn

5. Safha: Fetisme ortammdabi degis imle

w bidlgeds bir arada nahorem fibat
oAt yiruder imale edibmis
populasrondar. B dar ireme
mehanizmalarnuda imolasmorn redeat ol
arzeller was tacryla birbirlerinden wmlorlo
me T olarab tarumlarabilirler.

Sekil 15. Farkli 1rk, alttiir ve tiirlerin olusum siireci (Barnes ve ark.,
1998)

Bir tiiriin belirli bir yoredeki populasyonlarinda genekolojik
farkliliklarin belirlenmesi, yoredeki yiikselti kademelerine biyolojik
ve ekonomik yonden uyum saglayacak en uygun tohum kaynaklarinin
secimi yoniinden yararli bilgiler saglamaktadir. Ulkemizde de bu
konuda yapilmis c¢aligmalar bulunmaktadir. Isik (1980) tarafindan
gergeklestirilen  “Kizilgamda Genetik  Islah, Populasyonlararasi
Farkliliklar ve Uygun Populasyonlarin Sec¢imleri” isimli ¢alismada,
Antalya yoresinde deniz seviyesinden itibaren {ii¢ ylkselti zonu
belirlenmis ve bu zonlarda bulunan 6 adet populasyonda tohum ve
fidan 6zellikleri ile ilgili 17 karakter lizerinde incelemeler yapilmis ve
populasyonlar gruplanmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore,
populasyonlar arasindaki genetik farklilasmalar genekolojik yonden su
sekilde agiklanmistir: Populasyonlar arasindaki genetik iliskiler ve
populasyonlarin  bulunduklar1 yerlerin ekolojik benzerlik ve
farkliliklar1 populasyonlarin gen havuzlar {izerinde 6nemli etkiler
yaratmaktadir. Farkli yorelerde fakat ayni yiikseltilerde yer alan
populasyonlar, baska populasyonlara kiyasla, birbirlerine daha ok
benzemektedirler. Bunun baslica nedeni, populasyonlarin evrimlestigi
bolgede, deniz seviyesinden yiikseklere c¢ikildik¢a, bazi cevresel
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etmenlerde  Ozellikle iklimsel etmenlerde yiikseklige baglh
degisimlerin olmasidir. Ornegin, denizden yiikseldikce her 100 m’de
0.5°C sicaklik azalmasi olur. Sicakliga bagl olarak biiyiime mevsimi
siiresi de deniz kiyisindan yiikseklere cikildik¢a kisalir. Yillik yagis
toplami, yagislarin aylara ve mevsimlere gore degisimi ylkselti
zonlarma gore farklilik gosterir. Bu nedenle, aynmi yiikselti zonunda
yer alan ve benzer ¢evresel etmenler altinda bulunan populasyonlar
evrimsel agidan da benzer etkiler altinda kalirlar. Ayn1 zonda yer alan
populasyonlar, benzer seleksiyon basinci altinda benzer genlere ve
gen kombinasyonlarina sahip olduklart i¢in, evrimsel siire¢ iginde
birbirlerine daha c¢ok benzerlik gosterirler. Aymi kesitten gelen ve
cografik olarak birbirlerine yakin olan populasyonlarin birbirlerinden
daha az farkli olmalar (birbirlerine daha ¢ok benzemeleri) de gen
gocii ile agiklanmaktadir. Kizilgamda tozlasma riizgarla oldugu ig¢in
komsu populasyonlar arasinda siirekli sekilde gen aligverisi vardir.
Yakin populasyonlar arasinda bu gen alisverisi siirdiigli i¢in, bir
yandan populasyonlar arasindaki belirli benzerlikler devam ederken
diger taraftan populasyonlardaki farkli seleksiyon basinglarinin
etkisiyle populasyonlar arasindaki kesintisiz (klinal) cesitlilik ve
farklilagsmalar kusaktan kusaga devam etmektedir.

Bu konuda yapilan diger bir ¢alismada, kizilgamda ekonomik
Oonemi olan karakterlerin genetik cesitlilik yapisin1 ortaya koymak ve
bazi genetik ve fenotipik parametreleri tahmin etmek amaclanmigtir
(Istk 1998). Calisma i¢in, Antalya bolgesinde ii¢ farkli yiikseltiden
toplam alti dogal populasyon oOrneklenmistir. Her bir populasyon,
10’ar adet yarim- kardes aile ile temsil edilmistir. Yetistirilen fidanlar
ile dort farkli yiikseltide kizilcam orijin-dol denemeleri kurulmustur.
Bir deneme alaninda 13. ve 17. yaslarda, diger {ii¢iinde 18. yasta
gbzlem ve Olgmeler yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, orta zon
populasyonlar1 daha hizli biiyiimekte, daha diizgiin gévde ve daha dar
konik tepe olusturmaktadir. Kizilgamin optimal yayilig alan1 olan orta
kusakta yer alan populasyonlar; kuraklik, ekstrem sicakliklar, erken ve
gec donlar gibi dogal seleksiyon giiglerinden kenar populasyonlara
gore nispeten daha uzaktirlar. Buradaki c¢evre faktorleri, tiiriin
fizyolojik kapasitesinin orta bdlgesinde (normal smirlar icinde)
bulunmaktadir. Kizilgam tiiriinde, sahile yakin populasyonlar biiylime
mevsimi i¢inde, yaz aylarinin kuraklik faktoriiniin etkisi altindadirlar.
Yiiksek zonlardaki populasyonlar ise, gec ilkbahar erken sonbahar
dongiisii icinde, don faktoriiniin baskisi ile karsilagsmaktadir. Diger bir
deyisle, kenar bolgelerdeki cevre faktorleri kizilgam tiiriiniin normal
fizyolojik kapasitesinin disinda, kapasiteyi zorlayici bdlgelerde
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bulunmaktadir. Bu durumda, kenar populasyonlarda zayif bir gelisme,
merkezi populasyonlarda ise iyi gelisme olmaktadir. Yani, merkez
populasyonlarin bulundugu yorede, fiziksel etmenler (nem, sicaklik
v.b) kizilgam i¢in en uygun diizeyde oldugundan daha uzun siire ve
daha hizl1 biiylime meydana gelmektedir. Farkli cografik ve ekolojik
bolgelerde bulunan dogal populasyonlar, evrimsel siire¢ icinde,
cevreye adaptasyon sonucunda genetik olarak farklilasirlar. Bu
calismanin konusu olan populasyonlar iizerinde yiiriitiilen molekiiler
diizeydeki caligmalar, orta kusakta yer alan populasyonlarda genetik
cesitliligin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Isik ve Kara
1997, Kara ve ark., 1997). Buna paralel olarak, ¢calismada orta zonda
bulunan populasyonlar, alt ve iist zonlardaki populasyonlara gore daha
yilksek  performans  gostermislerdir.  Buna  karsilik  kenar
populasyonlari, kendi c¢evrelerinden uzaklastikca daha yavas bir
bliylime performansi gdstermislerdir. Bu durum, genetik ¢esitliligin
orta zon populasyonlarinda daha fazla olabilecegini belirmektedir
(Isik 1998).

Populasyon i¢i ve populasyonlar aras1 varyasyonun, ekolojik
temele dayali farkliliklarinin tespitini yapan genekolojik calismalar,
ortak bahce ve orijin denemeleri ile, tiirlerin ve irklarin cografik
kaynakla iligkili olarak yetisme ortami faktorlerini ortaya cikarir. Tiir
iginde varyasyonun yapisi, devamlilig1 ve varyasyonun yetisme ortami
faktorleri ile iliskileri bu tiir aragtirmalarla incelenir (Campbell ve
Sugano 1979, Tunctaner ve ark., 1985b, Kraus ve Sluder 1990,
Urgeng ve ark., 1990, Velioglu ve ark., 1999b, Isik ve ark., 2002).

Ulkemizde cografik degiskenligin biiyiik olmas1 nedeniyle ¢ok
cesitli bitki tliri bulunmaktadir. Deniz seviyesinden 2800 metre
yukseltilere kadar yayilis gdsteren ormanlarimizda yaprakli ve igne
yaprakli olmak {izere bir¢ok orman agac1 tiirli yagamaktadir. Bunlarin
bir kismi ekonomik 6neme sahiptir ve genetik 1slah calismalari
yoniinden biiyilik bir potansiyel gosterir. Ancak, ormanlarimiz yapay
genglestirme ¢alismalari, hatali silvikiiltiirel uygulamalar ve
tahribatlar sonucunda dogal biinye ve kuruluslarin1 kaybetmektedirler.
Tirlerin dogal varyasyonlar1 hizla azalmaktadir. Bu bakimdan mevcut
genetik kaynaklarimizin korunmasi ve kiymetlendirilmesi ¢ok biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Ulkemizdeki asli agac tiirlerinde tohum
mescerelerinin segimleri yapilmig, dnemli miktarda tohum bahgesi
kurulmus ve aga¢ 1slah1 c¢alismalari baslatilmis olmasimna ragmen,
ormanlarimizdaki genetik cesitliligin yapis1 ve boyutlari konusundaki
caligmalar ¢ok yenidir. Ekonomik degeri yiiksek agac tiirlerimiz igin,
cografik varyasyon c¢aligmalari, orijin denemeleri ve genekolojik
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calismalarin sonuglar1 yeterli diizeyde alinamamistir. Bu nedenle,
verimden diismiis orman alanlarimizin verimli hale getirilebilmesi
icin, uygun tiir ve orijinlerle agaclandirilmasi, ancak tohum hasat ve
kullanma mintikalarim1  belirleyen tohum transfer rejyonlamasi
esaslarindan yararlanilmak suretiyle yapilmaktadir.
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2. POPULASYON GENETIGIi

Aralarinda polenler vasitasiyla gen aligverisi bulunan, ayni tiire
ait fakat kalitsal yapilar1 farkli olan bireyler topluluguna Populasyon
denir. Ekolojik ag¢idan populasyon, belirli bir yetisme ortaminda yayilis
gOsteren, ayni tlire ait bireylerin olusturdugu topluluktur. Ormancilikta;
bu topluluga, belirli bir biiylikliige sahip olmasi, kurulus ve yapi
bakimindan homojen olmasi durumunda mescere adi verilir. Bir orman
populasyonunda, bireylerin belirli niteliklerini kontrol eden genler o
bireylerin genotiplerini olustururlar. Bir populasyondaki tiim bireylerin
tagidig1 genlerin toplamina ise populasyonun Gen Havuzu denir. Gen
havuzu i¢inde bulunan genlerin ve bunlarin olusturdugu genotiplerin
siklig1 (frekansi), populasyon genetigi konusunda yapilan caligmalarla
belirlenir. Gen havuzlarinda yapilan sistemli seleksiyon ve melezleme
caligmalar1 ile, populasyonlarin genetik yapilari, insanlar tarafindan
istenilen ekonomik amaclar dogrultusunda degistirilebilir. Tarim ve
hayvancilikta bu konuda gerceklestirilen evcillestirme caligmalar1 ile
onemli gelismeler saglanmaktadir. Ormancilik sektdriinde de seleksiyon
ve melezleme calismalarindan basarili sonuglar alinmaktadir.

Bir populasyondaki tiim bireylerin birbirleriyle eslesme sanslar
ayni ise, yani populasyondaki genlerin bir araya gelmeleri tercihli
olmayip rasgele gerceklesiyorsa, buna Panmiksis denir. Bu rasgele
eslesme populasyonda bir denge yaratir. Bir genotipin populasyonda
meydana gelme ihtimali, o genotipi olusturan genlerin populasyondaki
frekanslarima baghdir. Bir populasyonda genlerin frekanslarinin
belirlenmesi, o populasyonun genetik yapisinin daha iyi anlagilmasini
ve cesitli Ozelliklerin dollere geg¢me olasiliklarinin daha iyi tahmin
edilmesini saglar. Bu nedenle, gen frekanslarinin aragtirilmasi,
populasyon genetiginin temelini olusturmaktadir. Bu arastirmalarin
populasyonun tamaminda yapilmast c¢ok zordur. Bu bakimdan
caligmalar bir 6rnekleme modeli i¢inde gergeklestirilir. Dogal bir orman
populasyonunda, disaridan belirli amaglara yonelik teknik bir miidahale
olmamasi halinde, asagida belirtilen varsayimlar gegerlidir.

e Populasyondaki (6rnekteki) biitiin bireyler birbiriyle

eslesebilir

¢ Biitiin bireyler ayni sayida dol verebilir

e Populasyonda eslesme rasgele olur
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2.1. POPULASYONUN GENETIK YAPISI (GEN VE
GENOTIP FREKANSLARI)

Bir bireyin genetik yapisina genotip, bir populasyonun genetik
yapisina ise gen havuzu dendigini daha once belirtmistik. Buna insanin
gen havuzundaki kan gruplarim1 6rnek gosterebiliriz (Demirsoy 1991).
Insanin gen havuzunda; A, B, AB ve O kan gruplarmin bulunmasina
karsin, bir bireyde ancak bu gruplardan birisi, genlerden de en ¢ok ikisi
bulunabilir. Her gen havuzundaki genlerin frekansi, o gen havuzuna
gecmiste etki eden seleksiyon baskisina gore farklilik gosterir. Ornegin,
Gana’daki insanlarin gen havuzlar1 ile, Isvec¢’teki insanlarmn gen
havuzlarindaki genlerin frekansi birbirlerinden farkhidir. Ingiliz G. H.
Hardy ve Alman W. Weinberg 1908 yilinda gen frekanslarini belirlemek
tizere birbirlerinden bagimsiz olarak bir formiil gelistirmislerdir. Gen ve
genotip frekanslar1 arasindaki iliskiyi acgiklayan bu esitlik, daha sonraki
yillarda populasyon genetiginin gelismesinden sonra énem kazanmis ve
Hardy — Weinberg kurali veya kanunu olarak ismlendirilmistir.

2.1.1. Hardy — Weinberg kural (kanunu)

Seleksiyon, mutasyon ve migrasyonun olmadigi ve eslesmenin
rasgele meydana geldigi biiyiik bir populasyonda, gen ve genotip
frekanslar1 generasyondan generasyona degismez ayni kalir, ve bunun
yanisira gen ve genotip frekanslar1 arasinda basit bir iliski bulunur.
Populasyonun bu o6zelliklerine Hardy—Weinberg kurali denir. Gen ve
genotip frekanslar1 arasindaki iliski, populasyon genetigi ve kantitatif
genetik konusundaki birgok sonuca temel teskil etmesi nedeniyle biiyiik
bir dneme sahiptir. Panmiksisin oldugu, yani eslesmenin esit sans altinda
rasgele meydana geldigi, bir populasyona disaridan gogle gen akimi
yoksa (Populasyona gogle yeni genlerin gelmesi veya populasyonun
komsu populasyonla karigmasi), dogal seleksiyonla gen frekanslari
degismiyorsa, mutasyon yolu ile gen ve kromozomlarda degisiklik
meydana gelmiyorsa, kural olarak gen havuzundaki genlerin frekansi
sabit kalir ve bu populasyonlara kararh populasyonlar denir. Ancak,
dogal seleksiyon herhangi bir sekilde populasyon iizerinde etki yaparak
gen frekanslarmi degistirece§inden, kararli pupulasyonun siirekli
kalmas1 miimkiin degildir. Bir populasyonda gen ve genotip frekanslari
arasindaki iliskileri, tiim bireyleri incelemek suretiyle belirlemek ¢ok zor
oldugu i¢in, populasyonu temsil eden bir 6rnek iizerinde galigilir. Bir
orman populasyonunu temsil eden 6rnek alanda, incelenen nitelik
bakimindan resesif heterozigot olan bireylerin fenotiplerinden
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belirlenmesi miimkiin degildir. Bu bakimdan, oncelikle, arastirilan
niteligin 6rnek alanda ka¢ bireyde mevcut oldugu sayilir ve buna
dayanarak ornek alandaki gen frekansi saptanabilir. Bu konuyu
aciklamak tizere, bir fistikcami1 populasyonunda tohum verimi ytiksek
olan yuvarlak kozalakli bireyler ile tohum verimi zayif olan sivri
kozalakli bireylerin gen frekanslarimin belirlenmesi ©rnek olarak
verilmistir (Urgeng 1982):

Populasyonu temsil etmek iizere alinan bir 6rnek alanda, 1000
bireyden 840 adedinin tohum verimi daha yiiksek olan yuvarlak
kozalaklara, geri kalanin da tohum verimi daha diisiikk olan sivri
kozalaklara sahip olduklar1 kabul edilirse, 6rnekteki yuvarlak kozalakli
bireylerin drnekteki toplam birey sayisina oranlar1 840/1000 = %84 olur.
Ancak bu bireylerin yuvarlak kozalak verme yoOniinden, ne kadarmin
homozigot (AA), ne kadarinin heterozigot (Aa) oldugu ve dollere gore
bu oranin nasil degistigi bilinemez. Bunun ic¢in Aa allellerinin
frekansinin ne oldugunun belirlenmesi gerekir.

A allelinin populasyonda bilmedigimiz oranina p diyelim

a allelinin populasyonda bilmedigimiz oranina q diyelim

p (yuvarlak) + q (sivri) = 1 dir. Bunlardan birinin frekansi

bilinirse, digeri bulunabilir. p=1-q, q=1—-p dir.

Yuvarlak kozalakli (AA) ve sivri kozalakli (aa) bireylerin,
erkek ve disi gamet olusturma ihtimalinin ayn1 oldugunu varsayalim. A
ve a allel genlerinin oldugu bu populasyonda; AA, Aa, ve aa genotipli
bireyler bulunur. A geninin populasyondaki frekansi p, a geninin q
olursa, bunlarin meydana getirece§i kombinasyonlar ve frekanslar
sematik olarak asagidaki gibi gosterilebilir.

Gametler
p(A) q (a)
Q
p(A) p* (AA) pq (Aa)
q (a) pq (Aa) q* (aa)

Eger populasyonda AA bireylerinin frekanst aa bireylerinin
frekansina esitse p + q denkleminde 0.5 + 0.5 =1 dir.
Bu takdirde; p> + 2pq + q*> = 0.25 + 0.50 + 0.25 = 1 olur.
Birbirlerini takip eden generasyonlarda, populasyon 0.25 AA, 0.50 Aa
ve 0.25 aa genotipindeki birylerden olusur.

52



Yukardaki 6rnekte, yuvarlak kozalakli bireyler 100 bireyden 84
iinii olusturuyorsa, resesif homozigot sivri kozalaklilar 16/100 = %16 =
0.16 bireyi olusturur. 84 yuvarlak kozalagin ne miktarinin homozigot
(AA), ne miktarinin heterozigot (Aa) oldugu Hardy—Weinberg kuralina
gore saptanabilir:

AA (p?)+2Aa(2pq) +aa(q>) =1
Aa=q>=0.16ise, q = 0.4 dir.
P + q =1 esitliginde q yerine koyulursa p = 0.6 bulunur.

Buna gore , p* + 2pq + q° = 1 esitliginde p ve q degerleri yerlerine
koyulursa, 0.36 AA + 0.48 Aa + 0.16 aa = 1 dengesi kanitlanmis olur.
Buna gore populasyondaki genotiplerin frekanslar asagida belirtildigi
gibi olusur:

AA homozigot yuvarlak kozalakl bireylerin frekans1 = % 36
Aa heterozigot yuvarlak kozalakli bireylerin frekansi1 = % 48
Aa homozigot sivri kozalakli bireylerin frekansi =% 16

% 100

Populasyonda rasgele eslesmeler oldugu siirece ve gen
frekanslarinin degisimine yol agan migrasyon, seleksiyon ve mutasyon
gibi olaylar gerceklesmedigi siirece populasyondaki yuvarlak ve sivri
kozalakl1 bireylerin sayilar1 generasyondan generasyona ayni kalacaktir.

2.1.2. Gen frekanslarinin degisimi

Eslesmenin rasgele oldugu biiylik populasyonlarda, genetik
yaptyt bozmaya yonelik bir etki olmadigi siirece, gen ve genotip
frekanslar1 degismez. Genlerin ve buna bagli olarak de genotiplerin
frekanslarinin degisimine yol acan gelismeler, uzun bir siire¢ iginde bir
populasyonun veya populasyon gruplarinin fenotipik karakteristiklerinin
degismesine neden olurlar. Iste bu evrimsel degisime Evolusyon denir.
Evolusyonun olusmasina neden olan faktorler; Seleksiyon, Mutasyon,
Migrasyon. Izolasyon ve Genetik Kayma dir .

2.1.2.1. Seleksiyon

Seleksiyon, evolusyon ve agac islahinin temel bir faktoriidiir
(Wright 1976). Dogada bitkilerin yasamalart ve iiremeleri dogal
seleksiyona bagli bir olaydir. Cevrelerine uyum saglayan bir genetik
yapiya sahip populasyonlar daha ¢ok yasarlar ve daha ¢ok {irerler.
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Stirekli degisim halinde olan cevreye uyum ig¢in, populasyonlar da
stirekli olarak dogal seleksiyona tabi olurlar. Bir populasyonda degisen
cevre kosullarina uyum saglayan bireyler kalirken, uyum saglayamayan
bireyler elimine olurlar. Populasyonda kalan bireylerin gen frekanslari
artar ve bunlar daha ¢ok ¢ogalmaya baslarlar. Boylece eskisinden farkli
yeni bir populasyon olusur. Bir tiirlin, yetigme ortami istekleri
bakimindan optimumda bulunmasi halinde genetik cesitlilik en yiiksek
seviyesine ¢ikar. Degisen ¢evre kosullarinda dogal seleksiyona ugrayan
populasyonlarda ise genetik zenginlik azalir. Ornegin bir yorede, iklim
yavag yavag fakat devamli olarak sogursa, diisiik sicakliklar bir selektif
baski etkisi yapar ve yorede sadece bu kosullara uyum saglayabilen
genotipler yasayabilir. Zamanla bu dogal seleksiyon, populasyonu soguk
kosullara dayanikli bireylerden olusan ve bunun gerektirdigi morfolojik
ve fizyolojik farkliliklara sahip olan yeni bir populasyona doniistiiriir.
Dogal seleksiyon kalitsal c¢esitliligi azaltir fakat tamamen ortadan
kaldirmaz. Bu nedenle populasyonlar, g¢esitli etkilerle degisen cevre
kosullarina uyabilirler. Bir populasyondaki bireylerin, de§isen g¢evre
kosullarina uyum saglamak icin morfolojik ve fizyolojik yonden
degisime ugramalarina adaptasyon denir. Dogal seleksiyon, cografik
varyasyonlarin ortaya ¢ikmasma neden olur. Ornegin, kuzey
bolgelerindeki yiiksek mintikalarda, genis tepeli agaglar yogun kar
baskisi sonucunda kirilarak elimine olurken sivri tepeli agaglar kar
baskisina dayanikli olmalar1 nedeniyle ayakta kalmaktadirlar. Bunun
sonucunda, sivri tepeli ve kar baskisina dayanikli bir dag ¢ami tipinin
karakterize ettigi yeni bir cografik varyasyon ortaya ¢ikmaktadir. Don
etkisinin kuvvetli oldugu bir yetisme ortaminda, erken ¢icek acan
bireylerin ¢igcekleri ge¢ donlardan zarar gordiigli icin baz1 yillar ¢cok az
tohum vermekte ve bunlara ait gen frekanslar1 azalmakta ve zaman
icinde elimine olmaktadirlar. Bunun sonucunda dogal seleksiyon
yoluyla belirli genlerin, genotiplerin ve fenotiplerin oranlarinda
degisikliklikler meydana gelmekte ve bu populasyonlar ayri irklar olarak
tanimlanmaktadirlar.

Dogal seleksiyon, bir populasyona zaman i¢inde yaptigi etki
bakimindan ii¢ ana gruba ayrilir. Bunlar “yonlendirici seleksiyon,”
“dengeleyici seleksiyon™ ve “cesitlendirici seleksiyon”dur (Graham ve
ark., 2004).

Yonlendirici seleksiyon: Kantitatif bitki karakterlerinin ¢ogu, iki
veya daha ¢ok gen tarafindan kontrol edildiklerinden populasyon i¢inde
biliyiik bir ¢esitlilige sahiptirler. Bir kantitatif karakter, iki uc¢ deger
arasinda c¢an egrisi seklinde bir dagilim gosterir. Yonlendirici
seleksiyonda, ilgili karakterin u¢ degerlerinden birisi daha avantajh
durumdadir ve bu karaktere sahip olan bireyler daha ¢ok iirerler ve
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yasarlar. Ornegin ziirafalarin uzun boyunlu olmalar1, biiyiik bir olasilikla
yonlendirici ~ seleksiyon  sonucunda ortaya c¢ikmistir.  Ziirafa
populasyonunda daha uzun boyunlu bireyler, yiiksek agac dallarina
uzanarak daha cok yiyecek elde etme avantajina sahip olduklarindan,
daha ¢ok yasamis ve daha ¢ok yavru birakmislardir (Sekil 16).

TEN
S

kisa boyan uzun boyun

Sekil 16. Yonlendirici seleksiyon (Graham ve ark., 2004)

Dengeleyici seleksiyon: Dengeleyici seleksiyonda, ortalama
degere yakin ozellikteki bireyler avantajli durumdadir. Dogal seleksiyon
ekstrem uglardaki bireyleri eleyip atar. Sonugta dagilim aralig kiigiiliir
ve cesitlilik azalir. Bir bitki tlirlinlin sahip oldugu c¢icek sayisi,
dengeleyici seleksiyon yoluyla belirlenmis olabilir. Cigcek iiretimi, bir
bitki i¢in enerji kayb1 demektir. Diger taraftan bitki, neslini devam
ettirmek i¢cin  ¢igek {liretmek zorundadir. Az sayida c¢igek, iireme ve
cogalma sansini riske sokar. Cok sayida ¢icek de, bitki icin ¢ok fazla
enerji harcamak ve bu yilizden bizzat kendi yasamini riske sokmak
demektir. Iste dengeleyici seleksiyon {ireme basaris1 ve enerji
harcanmas1 arasindaki dengeyi bulacak sekilde ¢icek sayisini
belirlemektedir. Asir1 uglardaki bireylerin elenmesiyle, optimum ¢icek
sayisina sahip bireylerin populasyondaki frekanslar1 c¢ogalmaktadir
(Sekil 17).
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az gigéi sayl-s_l . g-o_k_gigek sayIs

Sekil 17. Dengeleyici seleksiyon (Graham ve ark., 2004)

Cesitlendirici seleksiyon: Ortalama degere sahip olan bireyler, u¢
degerlere sahip bireylere gore daha az avantajli durumda olursa,
cesitlendirici seleksiyon goriiliir. Ayni tiir icinde bulunan igne ¢igekli ve
sagak cicekli bitkiler, ¢esitlendirici seleksiyon yoluyla, baglangigta erkek
ve disi organlart asagr yukart aym1 uzunlukta olan bitkilerden
evrimlesmiglerdir. Bu seleksiyon tipinin etkisiyle, igne c¢icekli bitkiler
uzun situlusu (disi organi) ve kisa anterleri (erkek organlari), sagak
cicekli bitkiler de uzun anterleri ve kisa situlusu kazanmislardir (Sekil
18).

daha kisa sitilus dlaha uzun sitilus

tlaha uzun anter tlaha kisa anter

Sekil 18. Cesitlendirici seleksiyon (Graham ve ark., 2004)

2.1.2.2. Mutasyon

Bir canlinin genotipinde meydana gelen ani degisikliklere
mutasyon  denir.  Mutasyonlar, kalitsal = materyalin  normal
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kombinasyonunu degistirmeyen, kalitsal yapidaki herhangi bir
degisikliktir. Ancak, bir sonraki kusaga kalitsal olarak aktarilabilen
mutasyon, iireme hiicrelerinde goriilen mutasyondur. Mutasyon terimi;
kromozom  sayismin  degismesini, kromozomlarin  yapilarinin
degismesini ve genlerdeki degisiklikleri kapsar (Urgeng 1982, Demirsoy
1991, Graham ve ark., 2004). Mayoz boéliinmesi sirasinda homolog
kromozomlarin karsiliklt kisimlar1 arasinda, esit uzunlukta parca
degisimi meydana gelir. Krosing-over diye bilinen bu olay, mayoz
boliinme sirasinda yaygin olarak gdriilen bir olaydir. Bazen, krosing-
over sirasinda degisen pargalar esit uzunlukta olmaz, ya da homolog
kromozomlarin karsilikli kisimlar1 arasinda degil, baska kisimlar
arasinda olabilir. Boyle bir durumda, kromozomlardan birinin bir
parcasi eksilmis olur. Baska bir durumda ise, kromozomlardan biri, ayni
parcadan iki kopyaya sahip olabilir. Bu sekilde ortaya farkli mutasyon
tipleri ¢ikmis olur. Bu mutasyonlar, bunlara sahip olan canlilarin bir
veya bir¢ok Ozelliklerinde degisikliklere neden olurlar. Dogada
kendiliginden olusan mutasyonlara “spontane mutasyon” veya “dogal
mutasyon” denir. Mutasyon bir agacin biiyiikligii, sekli veya i¢ yapisi
iizerinde etkili olabilir. Genler, kromozom {lizerinde belirli noktalarda
(lokus) yer alirlar, ve nadiren kromozom iizerinde yer degistirirler. Bir
genin bir alleli mutasyonla bir degisime ugrarsa populasyondaki denge
bozulur, gen frekansinda degisme olur. Mutasyonlarin etkileriyle
meydana gelen gen frekanslarindaki degisim uzun bir déonem iginde
yavas yavas gerceklesir. Ancak her mutasyondan sonra, gen kaynagi
zamanla tekrar stabil hale gelir. Mutasyona ugramis genler genellikle
resesiftirler ve populasyonda hayatiyetlerini devam ettiremezler. Bazi
mutantlar selektif bir iistlinliik gostererek gen frekanslarinin degisimine
ve buna bagl olarak evolusyona neden olan degisimlere yol acabilirler.
Ancak bu mutasyonlar tesadiifen olusurlar. Populasyondaki bireylerin
kosullara daha iyi uyum saglamalar1 icin meydana gelmezler. Ornegin
albino mutasyonu klorofil olusumuna engel olur ve ¢imlenmeden sonra
intag fidecikleri fotosentez yapamaz ve Oliirler. Normal gelisimi
engelleyen mutasyonlara, oldiiriicii (letal) mutasyonlar denmektedir.
Bitkilerdeki albino geni, letal mutasyona bir 6rnektir.

Mutasyonlar ancak fenotipte bir degisiklik oldugu zaman
kendilerini belli edebilirler. Agaclarin yasam donemleri i¢cinde mutasyon
meydana gelebilir. Farkli sekil ve formlar, farkli renkte ¢icekler olarak
goriilebildikleri gibi, bitkinin sadece bir kisminda veya bir dalinda
olusan somatik mutasyonlar olarak da goriilebilirler. Bu sekilde, bazi
yeni fizyolojik ve morfolojik 6zellikler ortaya ¢ikabilir. Ornegin, bir
tomurcukta meydana gelen mutasyon, o tomurcuktan olugsan délde hasil
olan c¢igcek ve slirgiinlerde goriilebilir (tomurcuk mutasyonu). Normal
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yesil bir bitki {izerinde, yapraklarin bir kisminin alacali olmasi, bu tip bir
mutasyonun belirtisidir. Vejetatif liretme (as1, ¢elik, v.b.) ile bitkilerin
mutant Ozellikleri kolayca devam ettirilebilmektedir. Bu nedenle, park
ve bahge bitkileri ile peyzaj mimarlig1 yoniinden yapilan ¢aligmalarda
mutasyonlarin 6zel bir dnemi bulunmaktadir.

Gen mutasyonunda normal olarak bir DNA zinciri i¢inde, sadece
bir veya birka¢ adet niikleotidin de8isimi s6z konusudur. Boyle
mutasyonlar dogada tesadiifen ortaya g¢ikabilir, veya bazi kimyasal
maddeler ve radyasyon tarafindan ortaya c¢ikarilabilir. Bir gen
mutasyonu sonucunda, niikleotid dizisindeki normal dizilim sirasi
degisir. Bu sira degisince, degisimin miktarina ve genin fonksiyonunda
yol actig1 etkilere bagli olarak, canli i¢in yararli veya zararli bir sonug
ortaya c¢ikar. Eger niikleotid dizisindeki degisiklik, genin fonksiyonunu
etkileyen bir degisiklik degilse, o zaman bu mutasyonun canliya etkisi
olmaz. Gen mutasyonlari ileriye dogru veya geriye dogru meydana
gelirler. Mutant bir gen, diger mutant allellere dogru degismeler gosterir
ise buna “ileri dogru mutasyon”, tekrar eski haline yani normal allel
gene donerse buna da “geriye dogru mutasyon  denir.

Populasyon genetigi ¢ercevesinde, tek bir mutasyonun meydana
getirdigi sonug, Wright (1976) tarafindan asagidaki sekilde
aciklanmustir:

AA genlerine sahip agacglarin bulundugu bir populasyonda, bir
agacta “A” dan “a” ya dogru bir mutasyonun oldugunu diisiinelim. O
agac higbir dol birakmadan o6lebilir. Cevresindeki AA allellerini tasiyan
bireyler ile dollendigi takdirde ise, dollerinin yaris1 homozigot AA
olabilir. Bundan sonra, kendi kendini dolleyebilir ve bu takdirde,
dollerinin %25’1 homozigot AA olabilir. Eger populasyon dengede ise
ve her agac ortalama bir dol birakiyorsa, belirtilen ihtimallerin birinin
gerceklesme olasiligi ve mutant gen “a” nin orijininin bir generasyon
icinde yok olma olasiligt 0.368’dir. Eger mutant gen birinci
generasyonda hayatiyetini devam ettirirse, ikinci, li¢lincii veya daha
sonraki generasyonlarda yok olma olasiligi vardir. Bu yok olma
olasiliklari, mutasyon zararli ise arttirilir, yararli ise azaltilir. Ortaya
cikan yeni mutasyonlarin ¢ogu zararlidir ve bu nedenle yeni mutantlarin
biiyiik bir kisminin nesilleri sonunda yok olurlar. Hayatiyetlerini devam
ettirebilenler, baska genler ile birlesme avantajini saglayabilenlerdir.

Agac 1slahgilari, sabit tekrarli mutasyon olan, tek mutasyonlarla
fazla ilgilenmezler. Bu mutasyonlarin degisim hizlar asagidaki formiille
aciklanabilir:

Aq=up-vq,

Burada; p, A geninin; q, a geninin frekansini,
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v, A dan a’ya; u, a’dan A’ya olan mutasyon hizini
gostermektedir.

Mutasyon hizindaki  farkliliklarin  sonucu  olarak, gen
frekanslarinda degisimler meydana getirmede gerekli olan generasyon
sayilarilarin1 hesaplamak tizere bazi formiiller gelistirilmistir. Bununla
ilgili baz1 6rnekler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Mutasyon hizina gére degisen generasyon sayilari

q’ nun 0.1 den 0.2 ye degisimi Mutasyon hizi

i¢in gerekli generasyon sayisi u v
4463 0.00003 0.00002
44.6 0.003 0.002

59 0.002 0

12 0.01 0

Tablo 1’in son satirinda goriilebilecegi gibi, 1s1lamalar
sonucunda oldukca yiiksek mutasyon oranlar1 beklenebilir. Bu durumda
bile, normal bir seleksiyon entansitesi (s = 0.1) ile 8 generasyonda elde
edilebilecek bir degisim i¢in 12 generasyon gerekmektedir. Bu nedenle
evolusyona bagli degisimlerin hesaplanmasinda veya pratik 1slah
caligmalarinda mutasyon hizlar1 genellikle goz 6ntine alinmaz.

2.1.2.3. Migrasyon

Migrasyon (G6¢), polenler ve tohumlar vasitasiyla populasyonlar
arasinda meydana gelen gen akisma denir. Migrasyon ile bir
populasyona yeni alleller gelir veya bu populasyondaki alleller baska
populasyonlara gider. Bircok tiir dogal yayilis alanlar1 iginde, farkli
yetisme ortamlarinda biiyliyen yerel populasyonlara sahiptir. Her
populasyonda digerlerinde bulunmayan farkli alleller olabilir. Bir
populasyona disaridan gelen bireyler, yerel populasyonun bireyleri ile
eslesince, bunlarin genleri (allelleri) de, alict populasyonun gen
havuzuna karismis olur. Gen akis1 yliksek oranda gergeklesirse, alici
populasyon ile verici populasyonun gen havuzlar1 birbirine benzer hale
gelir. Bunun tersine migrasyon ve gen akisi ¢ok az diizeyde ise, o zaman
dogal seleksiyon ve genetik kayma, s6z konusu olan populasyonlarin
gen havuzlarinin birbirlerinden farkli olmasmi saglamaya devam
edecektir. Migrasyon, populasyonlar arasindaki farkliligin azalmasina
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yol acarken, dogal seleksiyon ve genetik kayma, populasyonlar
arasindaki farkliligin artmasina neden olmaktadir (Graham ve ark.,
2004).

Migrasyon ve mutasyon, birbirlerine gore farkli islemlere sahip
olmalarina ragmen, bir populasyona yeni genlerin ithal edilmesini
saglamalar1 yoniinden benzerlik gosterirler. Ancak, mutasyonun hizi
genellikle ¢ok diisiiktlir, migrasyon hizi ise duruma gore degisir.
Migrasyonda, biz bir populasyona olan gen akiginit géz Oniinde tutariz;
polen ve tohum genellikle o kadar c¢ok iiretilir ki, bunlarin baska bir
populasyona hareketleri, mescerenin genetik yapisini etkilemez. En
basit durum, genis bir verici populasyondan, kii¢iik bir alic1 populasyona
tohum ve polen akisidir :

gp ve qr nin sirasiyla bir verici ve bir alict populasyondaki, a’nin
frekanslar1 olduklarini farzedelim. m ise, vericinin tohumlarinin, “verici
+ alic1” tohumlarina orani olsun ( m = verici / verici + alict tohumlar)
Polen i¢in bu deger; polen, bir agacta genlerin sadece yarisini sagladigi
icin, m = verici / 2 (verici + alic1 polenleri) seklinde olur.

Bu takdirde;
Aqr= m (qp —qr) formulii elde edilir.

Bu formiil, bir tohum bahgesine disaridan gelen yabanci polenin
miktarin1 degerlendirmede kullanilabilir. Ayni zamanda, blyiik bir
populasyondan kii¢iik bir populasyona olan migrasyonun etkisini tahmin
etmede kullanilabilir (Wright 1976).

Bir tiirtin degisik 1irklarina ait populasyonlar, gen frekanslari
bakimidan biiyiik farkliliklar gésterirler. Ornegin, kizilgam birgok
yorede (Fethiye, Alanya, Antalya, Manavgat) ¢ok kisa mesafeler i¢inde,
deniz seviyesinden itibaren 1200-1500 m. rakimlara kadar, cesitli
yiikselti 1rklarma sahiptir. Usak gibi, sahil seridi ile I¢ Anadolu
arasindaki yayilis yorelerinde ise, hem yatay hem de diisey yayilisinda
bliylik bir varyasyon gdstermektedir. Bu nedenle kizilgam
populasyonlari, ekolojik farkliliklardan kaynaklanan c¢esitli yetisme
muhiti wrklar1 olugturmakta ve genetik yonden birbirlerinden 6nemli
farkliliklar gostermektedirler. Antalya bolgesinde yapilan bir calismada;
tic farkli ytikseltiden Orneklenen alti adet dogal populasyon iizerinde
gerceklestirilen arastirmalarda, orta zon populasyonlarinin daha hizlhi
bliylimekte olduklari, daha diizglin gévde ve daha dar tepe
olusturduklar1 saptanmistir. Populasyonlar arasinda, boy, cap, goévde
diizglinliigli, baz1 dal ve tepe karakterleri i¢in 6nemli diizeyde genetik
cesitliligin mevcut oldugu da belirlenmistir (Isik 1998). Kizilgamin,
ozellikle Akdeniz bolgesinde, yiikseltiye bagli olarak gostermis oldugu
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genetik varyasyon, ¢esitli arastirmalarin  sonuglarmma dayali olarak
kanitlanmistir (Isik 1986, Isik ve Kaya 1993, Kaya ve Isik 1997). Diger
orman agaclarinda da farkli irklar olugsmasina neden olan en 6nemli
etmen, populasyonlar arasinda polen ve tohum migrasyonu sonucunda
gen frekanslarinda farkliliklarin ortaya ¢ikmasidir.

Ugma yetenegine sahip olan tohumlar ve polenler, ¢ok uzak
mesafeler kat ederek populasyonlar arasinda  migrasyonun
gerceklesmesini saglarlar. igne yapraklilardan basta sarigam olmak
iizere bir¢ok cam tiirli, ladin ve duglaz tiirlerinin tohumlar1 ¢ok uzak
mesafelere ucabilmektedir. Bu konuda iilkemizde yapilan arastirmalarda
saricam tohumlarinin 480 m, karacam tohumlarmmin ise 400 m
mesafelere kadar ucabildikleri saptanmistir (Pamay 1962). Bu mesafe
yapraklilarda, 6zellikle hus, kavak ve sogiitlerde ¢ok daha uzundur. Bazi
tirlerin (kizilagag, sogiit, kavak) tohumlar1 akarsular ile, bazi tiirlerin
(thlamur, ak¢aagag, okaliptus, manolya) tohumlar1 bdcekler ile tasinir.
Ardi¢ ve kiraz gibi tiirlerin tohumlar ise kuslar tarafindan meyveleri
yenmek suretiyle tasinir. Ancak, migrasyonun olusmasinda en cok
polenler etkili olur. Polenler bir¢ok agac tiiriinde, sahip olduklar1 hava
baloncuklar1 ile kilometrelerce uzaklara tasimabilmektedir. Sarigam
polenlerinin 10-12 saatte 600-700 km mesafeye ulasabildikleri
bildirilmektedir (Urgeng 1982).

Populasyonlar arasinda meydana gelen migrasyon sonucunda,
gen frekanslarindaki degisim asagidaki sekilde aciklanmaktadir
(Falconer ve Mackay 1996) :

Biiytik bir populasyona her generasyonda goclerle gelen genlerin
orant m ile gosterilirse, populasyonda mevcut olan yerli bireylerin orani
1 — m olur. Gégle gelen genlerin frekansina qm, yerli genlerin frekansina
ise qo denirse, populasyondaki tiim genlerin frekansi qi, asagidaki gibi
hesaplanacaktir ;

qu=mqm+ (1-m)qo

=m(qm—qo)+qo

Bir generasyonda olan goglerle meydana gelen gen
frekansindaki degisim Aq, goclerden oOnceki frekans ile goglerden
sonraki frekansin farkina esittir. Bu da agagidaki gibi ifade edilir.

AQ=q1—qo

Aq=m (gm—qo) + qo—qo

Aq=m (gm — qo)

Formiilden de goriilecegi gibi, bir populasyonda migrasyonla
olusan gen frekansindaki degisim orani, migrasyonla gelen genlerin
orani ile gocle gelen genlerin ve yerli genlerin frekanslarinin farkina
baghdir.
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2.1.2.4. izolasyon

Izolasyon, migrasyonun tersine  gelisen bir  olaydur.
Populasyonlarin, birbirlerine gore farklilik gosterebilmeleri ig¢in bazi
izolasyonlara ihtiyaglar1 vardir. Seleksiyon, mutasyon, migrasyon gibi
etkilerle, uzun bir siire¢ icinde gen frekanslarinin degisimi sonucunda,
populasyonlar gen kaynaklar1 birbirinden farkli alt populasyonlara
boliiniirler. Bdylece cesitli bolgelerde irklar olusur ve bunlar cografik
izolasyonlar sonucunda birbirlerine karigmazlar ve 1tk o6zelliklerini
muhafaza ederler. Bu bakimdan, izolasyon migrasyonun karistirdigi
populasyonlar1 birbirinde ayirir, irk ve daha sonra da alt tiir ve tiirlerin
olusumuna yol agar. Tiirler ekolojik bir birim olarak, aynm1 yetisme
ortaminda gelisen ve kendi aralarinda serbestce eslesebilen bireyler
toplulugu olarak tanimlanirlar. Tir olusumu igin, Once bir cografik
izolasyonun, daha sonra da genetik izolasyonun meydana gelmesi
gerekmektedir. Yeni tiirler, bir iireme izolasyonunun gelisimiyle ortaya
cikarlar. Tiirlin olusmasi i¢in iiremede izolasyon zorunludur. Bu
olmadan higbir tiir digerinden ayrilamaz, eger ayrilmigsa varliginm
bagimsiz olarak silirdiiremez. Cografik izolasyon, populasyonlar
arasindaki gen akigint 6nlemenin bir yoludur. Populasyonlarin cografik
olarak ayrilmalar1 bircok sekilde ortaya ¢ikabilir. Ornegin, biiyiik bir
ormanin, birbirinden ayr1 kiiciik parcalara boliinmesi, buzullarin
daglarda ilerlemesi ve sonra geri ¢ekilmesi, bir deniz veya okyanusta
volkanlarla yeni adalarin olugmasi, biiyiik ve derin bir goliin zamanla
kuruyarak birbirinden ayr kii¢iik gollere bdliinmesi gibi olaylarin her
biri, bu ortamlarda yasayan canlilar i¢in cografik izolasyona yol agabilir.
Daglar ve okyanuslar, orman agaclarinin cografik izolasyonunda 6nemli
rol oynarlar. Ornegin, Kuzey Amerika’daki Pinus strobus  ile
Himalaya’da bulunan P. excelsa (P. griffithii ), Avrupa’da Pinus nigra
ile Japonya’da bulunan P. thunbergii bdyle cografik izolasyonlarin
sonucunda birbirlerinden ayrilmiglardir. Bu tiirler melezleme
caligmalarinda, birbirleri ile ¢aprazlanabilmektedirler. Mesafe nedeniyle
ortaya ¢ikan bir cografik izolasyon, yiizlerce kilometre uzaklikta iki yer
arasinda ortaya ¢iktig1 gibi, 600-700 m lik bir yikselti farki da bu
izolasyona neden olabilir. Isve¢’te saricam igin 200 m yiikseklik
farkinin, yatay olarak 150-200 km uzakligin yarattig1 farka esdeger
oldugu bildirilmektedir (Urgeng 1982).

En yalin anlamyla tiir, belirgin olarak digerlerinden morfolojik
olarak farkliliklar gosteren bireyler toplulugu olarak tanimlanir. Ancak
morfoloji tiirleri tanimlamak ve ayirt etmek i¢in, tek basina yeterli
degildir. Genetigin bir dali olan populasyon genetigi degistikce, tiir
kavrami da degigmistir. Buna gore tliriin tanimi su sekilde yapilabilir:

62



Tiir, bir veya daha c¢ok sayida populasyondan olusan,
populasyonlarin bireyleri arasinda verimli doller verebilecek
diizeyde eslesme olabilen, baska herhangi bir gruba ait
populasyonlarin bireyleri ile eslesemeyen bireylerden olusan bir
gruptur. Bu Ozellikleri gosteren bireyler, belirli bir tiire dahil demektir.
Bu kavram, biyolojik tiir olarak tanimlanir ve bu kavramin temelinde
iireme izolasyonu veya genetik izolasyon vardir. Farkli tiirler, aralarinda
iireme izolasyonlarinin bulunmasi ile belirlenirler. Bagka bir deyisle, bir
tiire ait olan bireyler, baska bir tiire ait bireylerle eslesip lireyemez ve
genlerini bagka bir tiiriin gen havuzuna karistiramazlar.

Biyolojik tiir kavrami sadece eseyli olarak iireyen bitkiler i¢in
gecerlidir. Orman agaglarinin biiyiik bir cogunlugu da bu grup i¢inde yer
alirlar. Bu grubun disinda eseysiz yolla tireyen  bitki tiirleri
bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde, bagka tiiriin bireylerini degil, kendi
kendini dollemek suretiyle iireyen (bezelye gibi) birgok tarim bitkisi
bulunmaktadir. Biyolojik tiir kapsam1 i¢inde birgok tiir dogal kosullarda
baska bir tiir ile eslesip {iremez. Ancak, sera veya laboratuar
kosullarinda eslesip yeni doller meydana getirebilirler. ABD’nin dogu
eyaletlerinde kara mese (Quercus veluntina) ve kizil mese (Q. coccinea)
tiirleri, morfolojik olarak birbirlerinden belirgin bir sekilde farklidirlar
ve normal olarak dogada eslesmezler. Her iki tiir de riizgarla tozlasir,
birbirinden farkli toprak tiplerinde yetisirler ve genel olarak bir arada
bulunmazlar. Eger yetistikleri dogal ¢cevre degistirilirse, ya da iki tiire ait
bireyler bir arada yetistirilirse, o zaman bu iki tiiriin bireyleri
eslesebilmekte, tohum verebilmekte ve verimli melez doller
iiretebilmektedir. Bununla birlikte bu iki tiir, hala iki ayr tiir olarak
kabul edilmektedir. Ciinkii, dogal kosullarda eslesmez ve gen
havuzlarint  paylagsmazlar. Bitkilerde melezleme c¢alismalarinin
sonucunda, bir tiirlin sporu diger bir tiirlin yumurta hiicresini
dolleyebilir. Genellikle degisik yapida melezler ortaya cikar. Bu
melezlerin bir kismindan ekonomik olarak yararlanilmaktadir. Bunlarin
bir kism1 egeysel olarak iireyemedikleri i¢in, ¢elik, as1 v.b. materyal ile
vejetatif olarak c¢ogaltilirlar ve bu sekilde kalitsal yapilar1 degisime
ugramaz. Bir kismi ise, ana ve babaya benzemeyen, verimli olan yeni
melezler meydana getirir ki, cok defa bu melez yeni bir tiir olarak
tanimlanir.

Bir populasyon, ayni tiirtin diger populasyonlarindan ayr kalirsa,
0 zaman tiiriin gen havuzu ikiye boliinmiis olur. Ayri kalan gen havuzu,
farkli ¢evresel giliclere maruz kalirsa, bu toplumdaki bireyler farkli bir
evrim gegirerek farklilasacak ve zamanla ayri bir tiir haline gelecektir.
Yeni bir tiirlin olusumu icin iki ana yol bulunmaktadir. Bunlardan en
yaygin olani, dnce cografik bir izolasyon olmasi ve bunu takiben farkl
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evrimsel gli¢lerin islemesiyle, yeni tiirlin ortaya c¢ikmasidir. Farkh
alanlar (allopatric) lizerinde meydana gelen bu tiir olusumuna allopatrik
tiirlesme adi verilir. Ayrica, cografik izolasyon olmadan da, ayni
cografik alan icinde (sympatric) tiir olusumu goriiliir ki, buna da
simpatrik tiirlesme denir (Graham ve ark., 2004).

Cografik izolasyonun olusumundan sonra, sicaklik, toprak,
rutubet v.b yonlerden, farkli ekolojik isteklere sahip populasyonlar
olusur ve bunlar ekolojik izolasyonlart meydana getirir. Ancak, 1rk adi
altinda tanimlanan bu populasyonlari olusturan izolasyonlar, iireme
fizyolojilerinde bir farklilik yaratmadiklar1 i¢in, izolasyon etkileri
ortadan kaldirilabilir. Boylece, yan yana yetistirmeler, yapay
melezlemeler gibi yollarla bir tiire ait irklar birbirlerine karisabilir.
Izolasyonlar, 1rklarin iireme fizyolojilerinde farkliliklar yaratacak
boyutlara ulastig1 zaman, populasyonlar birbirlerini dolleyemezler ve bu
rklar ayr1 bir tiir olarak gelisirler. Ozetlersek; homojen yetisme
ortamindaki bir populasyonda, zamanla yetisme ortamindaki
degisiklikler sonucunda farkli irklar ortaya ¢ikar. Populasyonlar
arasindaki bu farklilasmalar, baz1 1wk ve alt tiirlerin cografik
izolasyonuna neden olmakta, gen ve kromozomlarda degisikliklere yol
acarak, sonugta bagka populasyonlarla karisamayan, yani onlarla
karsilikli  dollenme yapamayan yeni populasyonlar meydana
getirmektedirler. Iste bu yeni populasyonlar artik tiir olarak
isimlendirilirler.

Bitkilerde simpatrik tiirlesme, poliploidi ortaya ¢iktigi zaman
goriiliir. Normal olarak pek c¢ok canli tiirlinde diploid sayida kromozom
bulunur. Bununla birlikte, ¢igekli bitki tiirlerinin yaklasik %47 ile %701
arasinda bir boliimi, poliploid kromozom sayisina sahiptir. Baska bir
deyisle, poliploid bir bitkide her bir kromozom takiminin, diploidlerde
oldugu gibi iki degil, dort veya daha fazla sayida takimi bulunur.
Bugday ve patates dahil bircok onemli kiiltiir bitkisi poliploittir.
Poliploidi olayi, bitki tiirleri arasinda kisa silire i¢inde yeni tiirlerin
olusmasina yol agabilir. Poliploidi, bitki tiirlerinde, otopoliploidi veya
allopoliploidi seklinde goriilebilir. Otopoliploidide, ayni tiirlin bireyleri
arasinda kromozom sayisi ikiye katlanir. Cogu kez, otopoliploid bir
bireyin ortaya ¢ikmasi ic¢in, Once mayoz boliinmesi sirasinda
kromozomlarin ayrilamamasi, ve bunun sonucunda da diploid gametler
olusmas1 gerekir. Sonra bu sekilde olusan iki diploid gamet (¢cogu kez
kendi kendini dolleyen bitkilerde) birleserek, kromozomlarin dort
takimini tagiyan tetraploid bireyi meydana getirirler. Bu sekilde bireyler
yeni bir tiir ozelligi tasirlar. Simpatrik tiirlesme daha yaygin olarak
allopoliploidi seklinde goriiliir. Bu tiirlesme seklinde, iki farkli tiiriin
caprazlanmasi ile ortaya ¢ikan melez bireyler, tamamen verimli doller
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verirler. Normal olarak bu sekilde ortaya ¢ikan melez bireylerin steril
olmasi (d6l vermemesi) beklenir. Ciinkii, iki farkli tiire ait
ebeveynlerden gelen kromozomlar, homologlar1 olmadig1 i¢in, mayoz
boliinmesi sirasinda eslesemezler. Ancak, iki ebeveynden gelen
gametlerin dollenmesinden hemen sonra, zigotun ilk bdliinmesi
sirasinda kromozomlar birbirlerinden ayrilmadan ayni nukleus iginde
kalirsa ve bdylece kromozom sayisi iki katina c¢ikarsa, iste o zaman
ortaya ¢ikan birey fertil (verimli dol verebilir) halde olur. Bu sekilde
ortaya ¢ikan allopoliploid bireyler, artik yeni bir tiirdiir, ebeveynlerden
hicbiri ile eslesemez, fakat kendileri gibi ayni durumda olan diger
allopoliploidlerle esleserek kendi tiiriine 6zgii gen havuzunu siirdiirtirler
(Graham ve ark., 2004).

Irklar veya varyeteleri temsil eden populasyonlar, evolusyon
halinde olan, diger bir deyimle tlirlesmekte olan populasyonlardir. Eger
bir populasyon cografik izolasyonlar takiben, diger populasyonlarla
dollenme, yani gen degisimi yapamayacak duruma gelirse tlir olusumu
gerceklesmistir  demektir.  Bu  sahadaki  izolasyon, tozlagsma
mekanizmasinda farklilagma seklinde olabilir. Her tiiriin kendine has bir
tozlagsma ve iireme mekanizmasi olusur. Generatif organlar arasinda bir
uyum olmaz. Bazi tiirlerde erkek gametler diger tiirlerin disi
ciceklerinde yasayamaz (Gametofitik uyusmazlik). Bazi tiirler
birbirleriyle dollenip tohum verirlerse de, bu tohumlardan gelisen
bireyler generatif olgunluga erismeden oOnce yok olurlar (melez
kisirlig). Sistematik¢iler bu durumu gbéz Onilinde tutarak, birbirlerini
dollemeyen veya dolleri kisir olan populasyonlar1 ayr tiir olarak kabul
etmektedirler. Ancak, yukarida belirtilen izolasyon mekanizmalar
mutlak bir izolasyon saglayamamaktadir. Bu izolasyonlar cesitli
sekillerde ortadan kaldirilarak melez doller elde edilebilmektedir. Sonug
olarak, sistematik¢iler dogada kendiliginden melezleri olusmayan
populasyonlart ayr1 bir tiir olarak kabul etme durumundadirlar. Hatta,
genetik farkliliklar1 ortadan kaldirmayacak miktarda melez meydana
getiren populasyonlar dahi bugiin bir tlir olarak kabul edilmektedir.
Ormnegin, Abies equi-trojani; A. bornmiilleriana ile A. cepholonica
arasinda bir dogal melez kabul edilmesine ragmen ayri bir tiir olarak
benimsenmektedir (Urgeng 1982).

Her populasyonun bir gen havuzu vardir. Bir populasyonun gen
havuzu, o populasyondaki tiim genlerin biitiin allelerinin toplamini
iceren, sanal bir havuzdur. Gen havuzunda bulunan genlerin allel
frekanslari, belirli giicler tarafindan degistirilirse, evrim ortaya ¢ikar. Bu
evrimsel giicler arasinda, mutasyon, rasgele olmayan eslesme, genetik
kayma, go¢ ve dogal seleksiyon bulunur. Yeni tiirler, populasyonlar
arasinda iireme izolasyonu olustugu zaman ortaya c¢ikar. Allopatrik
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tiirlesmede, populasyonlar 6nce cografik olarak birbirlerinden ayrilirlar,
ve zamanla genetik olarak farklilasirlar. Simpatrik tiirlesmede,
populasyonlar, poliploidi nedeniyle birbirlerine kars1 iireme izolasyonu
kazanirlar. Giiniimiizdeki molekiiler tekniklerle, populasyonlardan yeni
tirlerin olusmasina yol acan genler, geriye dogru izlenerek
belirlenebilmektedir. Bu sekilde yapilan ¢aligsmalara gore, canliya biiytik
yararlar saglayan birka¢ 6nemli genin degismesi, populasyonlarin iireme
biyolojilerinde Onemli degisikliklere yol a¢makta ve sonugta bu
populasyonlarin farkl tiirler halinde ayrilmasini saglamaktadir.

2.1.2.5. Genetik kayma

Kiiciik populasyonlarda, rasgele meydana gelen veya sans eseri
gelisen bir olay sonucunda populasyondaki bazi allelerin yok olmasina
genetik kayma denir. Diger bir anlatim ile, genetik kayma;
populasyonun  kii¢iikliigli nedeniyle, generasyondan generasyona
panmiksisin (eslesmenin rasgele olmasi) tam olmayisindan dolay1
populasyonun devamli olarak degismesi halidir. Bunun sonucunda, allel
frekanslar1 birka¢ kusak i¢cinde cabucak degisebilir ve bazilar1 da yok
olabilir. Ornegin, bir bitki tiiriiniin bir ydrede 100.000 bireyden olusan
bir populasyonu bulundugunu, bu bitkinin belirli bir karakterini kontrol
eden genin sadece iki alleli (A ve a) oldugunu ve toplumda a allelinin
frekansinin da sadece %1 oldugunu varsayalim. Buna gore gen
havuzunda toplam 2000 adet a geni bulunacaktir (her bireyde iki allel
olduguna gore 100.000 bireyde toplam 200.000 allel olacak, bunun %1’
de 2000 edecektir). Bu biiyiik toplumda, a geni tasiyan birkag bireyin
sans eseri yok olmasi veya Olmesi, toplumdaki gen frekansini fazla
etkilemeyecektir. Ancak, ayni populasyonun 100.000 degil de, sadece
100 bireyden olustugunu varsayarsak, toplumda sadece 2 adet a geni var
demektir (Bu iki gen biiyiik bir olasilikla toplumda iki ayr1 heterozigot —
Aa-bireyde yer alir). Sans eseri, yiiz birey arasindan herhangi bir
nedenle, Aa genotipindeki bu iki bireyin secilip yok edilmesi, a allelini
toplumdan tamamen silecek, onun frekansini sifir yapacaktir. Iste kiiciik
populasyonlarda, bir allelin sadece sans eseri olarak azalmasi veya yok
edilmesi olay1, genetik kayma olarak isimlendirilir. Nadir bulunan ve
tehlike altinda olan sayica az tiirler, genetik kayma olaymma daha ¢ok
maruz kalirlar, ve nadir genlerini kaybedebilirler.

Bu olay, Urgen¢c (1982) tarafindan, asagidaki sekilde
aciklanmistir :

12 bireyden olusan kiigiik bir populasyonda; 3 adet AA, 6 adet
Aa, 3 adet aa genotipleri oldugunu varsayalim. Burada A allelinin
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frekansi a allelinin frekansina esittir. Bu nedenle, p =q =1/ 2 dir. Gene
varsayalim ki, bu populasyonda 6 erkek ve 6 disi birey esleserek 6 cift
olusturmuglardir. Eger her ¢ift 4 ddle sahip olursa, populasyonun
biiytikliigii 12 bireyden 24 bireye ¢ikarak iki kat artacaktir. Fakat gen
frekanslar1 ayni, yani p = q = 1 / 2 kalacaktir. Orijinal populasyonda
miimkiin olan tiim eslesme kombinasyonlar1 ve bu eslesmelerden

olusacak gen frekanslar1 asagidaki Tablo 2’de gosterilmistir .

Tablo 2.Eslesme kombinasyonlarina gére olusan gen frekanslari

Genotip Gen  Frekanslari
p q
AAx AA 1.0 0
AA X Aa 0.75 0.25
AA X aa 0.50 0.50
Aa x Aa 0.50 0.50
Aa x aa 0.25 0.75
aa X aa 0 1.0
Toplam 0.50 0.50

Tablodan da goriilecegi gibi,

yukaridaki iki ve asagidaki iki

eslesme kombinasyonunun gerceklesmemesi durumunda, p ve q
frekanslarindaki esitlik bozulacak ve miiteakip generasyonlarda,

populasyonun gen havuzunun frekanslar1 da degismis olacaktir.
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3. ISLAH YONTEMLERI

Orman agaclarinda ¢esitli nitelikler yoOniinden genis bir
varyasyon vardir ve bu varyasyon i¢inde ¢ok sayida kalitsal karakter
bulunur. Bu kalitsal karakterler, agag¢ tiiriine gore ve ekonomik
degerlerine gore onem tasirlar. Ornegin, endiistrilerin istedigi odun
ozelliklerinin ne oldugunu bilmek ve 1slah ¢alismalarin1 bu yonde
yogunlastirmak gerekir. Hizli gelisme, biyotik ve abiyotik zararlilara
kars1 dayaniklilik, odunun teknolojik 6zellikleri gibi hususlar, en basta
gelen 1slah amagclaridir.

Belirli bir amaca ulagmak i¢in en uygun 1slah yontemini segcmek
gerekir. Bu yontem segilirken, secimde etkili cok sayida faktoriin oldugu
unutulmamalidir. Islah yonteminin se¢iminde, ilgili karakterin kalitimi
konusunda ne derecede bilgi sahibi olundugu 6nemlidir. Kalitsallikla
ilgili yeterli bilgi mevcutsa, kitle seleksiyonuna yonelip bundan genetik
kazang saglanmas1 miimkiindiir.

Orman agaglarinin 1slahi ile, tarim bitkilerinin 1slah1 konusunda
yapilan caligmalarda 6nemli farklar oldugu daha once belirtilmisti.
Orman agaglarinin 1slahinda tarim bitkilerine gére dezavantajlar yaratan
bu farkliliklar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. Orman agaglarinin ortagenileri, yani hayat devreleri, tarim
bitkilerine goére c¢ok uzundur. Orman agaglarinda bir
generasyon, bazen bir yiizyilldan daha fazla siirer, tarim
bitkilerinde ise birkag yil i¢inde bir¢cok generasyon gegebilir.

2. Orman agaclarinin yetismesinde, dis etkenleri kontrol altinda
tutmak miimkiin degildir veya ¢ok zordur.

3. Orman  agaclarimin  boyutlarimin  biytkligli, 1slah
caligmalarinda 6nemli giigliikler yaratir.

Orman agaglan tiirleri arasinda da, 1slah yontemleri yoniinden
farkliliklar olabilir. Kavak ve sogiit gibi vejetatif yonden kolay
iiretilebilen tiirlerin, kisa rotasyonla yetistirilmeleri de eklenince,
generatif iiremeye bagli uzun rotasyonlu tiirlere gore 6nemli bir avantaja
sahip olduklar1 goriilmektedir. Orman agaglarinin 1slah yontemleri {i¢
ana grupta toplanir. Bunlar; selektif 1slah, melezleme 1slah1 ve mutasyon
1slahidir. Biyotik ve abiyotik zararlilara kars1 dayanikli tiir, orijin, klon
ve birey se¢imlerine iliskin konular bu ii¢ temel 1slah yontemi igine
girmekle birlikte, baz1 6zel caligmalar1 kapsadigindan “mukavemet
1slah1” baglig1 altinda dordiincii bir alt boliim i¢inde incelenmistir.
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3.1. SELEKTIF ISLAH

Bir populasyon i¢inden belirli kriterlere gore, bireylerin se¢imi
ve bunlarin birbirleriyle ¢aprazlanmalari, selektif 1slah yontemidir. Bu
yontemin bir sekli, dogada kendiliginden meydana gelen dogal
seleksiyon yerine, se¢imin insanlar tarafindan yapildig kitle seleksiyonu
(mass selection) dur. Diger sekilleri; aile ve klonal seleksiyon, deneme
plantasyonlarinin tesisi ve Olgiimleri gibi caligmalar1 kapsar. Selektif
1slah programlari, genellikle 6nemli bir masrafi gerektirdiginden, genis
capta agaclandirmalar1 yapilan ekonomik degeri yiiksek tiirler igin
uygulanirlar. Teorik olarak, genetik 1slah, agacin herhangi bir
karakteristigi i¢in beklenebilir. Ancak uygulamada, 6zel bir karakter i¢in
1slahin elde edilme ihtimali, tiirlere gore biiyilik farkliliklar gosterir ve
bir¢ok arastirma ¢alismasi tamamlanincaya kadar ne 6l¢giide bir 1slahin
elde edilebilecegi bilinemez.

Bir seleksiyon programinin amaci, mevcut genetik temeli devam
ettirmek kaydiyla, en kisa zamanda ve en ekonomik sekilde, 6nemli bir
genetik kazanci elde etmektir. Uygulamali agag¢ 1slah1 programlarinda,
tim seleksiyon yontemleri ayni genel prensibe baglidir. Bu prensip,
1slah ve lretim programlarinda ebeveyn olarak kullanmak {izere en
uygun Ozelliklere sahip bireylerin se¢imidir. Seleksiyon, genellikle bir
agac 1slah1 programinin ilk basamagin teskil eder ve ilk generasyonla
ondan sonraki generasyonlarda ne kadar genetik kazang
saglanabilecegini belirler. Bu nedenle, baslangi¢c masraflarini diistirmek
icin yapilacak zayif bir seleksiyon c¢alismas1 kesinlikle uygun
goriilemez. Seleksiyonun biyiikliigiiniin ve entansitesinin yiiksek
tutulmasi, baslangicta masraflarin artmasina neden olur, ancak
gelecekteki kazang bu masrafi fazlasiyla kargilar. Bir 1slah programinda,
cesitli  seleksiyon yontemleri uygulanabilir.  Secilen  yontem,
populasyondaki varyansin tipine, kalitim ile ilgili bilginin mevcut olup
olmamasina ve tohum iiretim bahgesinin tesisindeki aciliyet derecesine
baglidir. Bir¢ok tiirde, seleksiyonla; govde diizgiinliigii, hastaliklara
mukavemet, odun kalitesi, farkli ortamlara adaptasyon gibi hususlarda
onemli bir 1slahin hizli olarak elde edildigi bildirilmektedir.

Genetik 1slah1 saglamak {izere, arzu edilen niteliklere gore,
populasyonlarin ve bireylerin fenotipik se¢imine seleksiyon denir.
Ancak, bir agacin fenotipinin iyi olmasi, genotipinin de iyi oldugunu
gostermez. lyi bir genotipi olsa bile, bu 6zelliginin dollerine gegme
olasilig1 zayiftir.

Ornegin ; AaBb x AaBb caprazlamasi 4 tip gamet olusturur.
Bunlar; AB, Ab, aB, ab dir. F1 generasyonu asagidaki gibi olusur :
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o7
AB Ab aB ab

AB AABB AABbL AaBB AaBb
Ab AABbL AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb

Ab AaBb Aabb aaBb aabb

Meydana gelen 16 genotipten yalniz 4 tanesi ebeveynine (AaBb)
benzer. Bir mescerede iyi fenotiplerin kotli fenotiplere gore, daha iyi
doller (genotipler) verdikleri bilinmektedir. Selektif islah, genellikle
yetisme ortami kosullar1 yeknesak olan dogal mescerelerde beklenen iyi
sonucu verir. Genetik farkliliklar gosteren dogal populasyonlardan, 1slah
amacina uygun populasyon ve bireylerin se¢ilmesi, eskiden beri
kullanilan bir 1slah yontemidir. Tarimda, yabani formlar igindeki
seleksiyon ¢aligmalari, generasyonlar boyunca devam ettirilmis ve
atalarindan ¢ok farkl kiiltiir bitkileri yetistirilmistir. Dogal ormanlarda
kendiliginden olusan seleksiyon, bugiin insanlar tarafindan, tarimda
oldugu gibi yapay yoldan gerceklestirilmektedir. Yapay seleksiyon
dogal seleksiyonla i¢ igedir. Diger bir ifadeyle, bu seleksiyon ¢alismalari
dogada mevcut varyasyondan yararlanmayir ve kendi materyalini
bunlarin iginden se¢meyi amagclar. Selektif 1slahta, melezleme ve
mutasyon 1slahinda oldugu gibi yeni kombinasyonlar ve yeni 6zellikte
bireyler elde etmek s6z konusu degildir. Bir populasyonda varyasyon ne
kadar biiylik olursa, seleksiyon da o dl¢iide fazla olur. Populasyonlarda
cok degisik tiplerde biyolojik dagilim olabilir, fakat en fazla karsilasilan
“normal dagilim” dir. Farkli varyanslara sahip iki populasyonun (A, B),
ortalamalar1 ayni olsa bile, varyansi biiyiikk olan B populasyonunun
dagilimi1 A populasyonuna gore daha genistir (Sekil 19).
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=== Populasyon A

Frekans

e POpulasyon B

et Deferler e

Sekil 19. Farkl1 varyanslara sahip iki populasyonun dagilim1

Bir tiir icinde yapilan seleksiyon ¢aligmalarinin, tiiriin optimal
yayilis gosterdigi populasyonlar iginden gerceklestirilmesi onemlidir.
Ciinkii, bu populasyonlarda genis bir genetik varyasyon vardir. Tiiriin
yayilisinin sinirlara gidildigi zaman genetik varyasyon azalir. Bu
nedenle, iilkemizde kizilgam ve sedir gibi optimum yayilisint yapan
tirlerde selektif 1slah caligmalar1 biiylik Onem tasir. Genetik
varyasyonlari gittikce daralmakta olan bu tiirlerin ve ekonomik degerleri
yiuksek olan diger tiirlerimizin tohum mescereleri biiyiik ol¢iide
secilmis ve koruma altina alinmistir (Anon.2000).

Populasyonlarin se¢imini ele alan seleksiyona, kitle (mass) veya
fenotipik seleksiyon denir. Tohum mescereleri bdyle bir seleksiyon
sonucunda secilirler. Kitle seleksiyonu ile, gelisme hizi ve form
bakimindan her generasyon ic¢in %3-10 civarinda bir genetik kazang
saglanabilir. Orijinal populasyon i¢inde yapilacak seleksiyon, daha sonra
olusturulacak populasyonun genetik kalitesini 6nemli derecede etkiler.
Bir karakterin genetik komponentlerinin 6nemi, ya segilen bireylerden
alan vejetatif materyalle tesis edilen arazi denemeleriyle, ya da projeni
(dol) denemeleriyle saptanabilir. Her iki durumda da fenotipik
seleksiyon, calismanin esasini teskil eder. Seleksiyon kriterleri arttik¢a
elde edilecek genetik kazang ¢ogalir. Ancak, bu durum tiire ve se¢im
yapilacak populasyonun kalitesine baghdir. Dogal ormanlarin veya
agaclandirma ormanlarinin yayilis alanlar1 i¢inde yapilacak bir on
inceleme, c¢esitli  karakterler yoniinden seleksiyon kriterlerinin
belirlenmesi bakimindan kolaylik saglar. Bu husus, dogal ve egzotik
tiirlerin ilk generasyonlar1 i¢in uygulanacak seleksiyon programlarinda,
populasyonlarin  genetik kalitelerine zararli etkileri engellemesi
bakimindan da 6zel bir 6neme sahiptir.
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3.1.1. Fenotipik seleksiyon iizerinde etkili olan faktorler

Fenotipik seleksiyona bagli genetik kazancin basarisi, cesitli
faktorlere baglidir. Bunlarin iginde en Onemlileri; seleksiyondaki
karakterlerin tip ve sayilari, seleksiyon entansitesi ve liretim metodudur
(Quijada 1985).

Karakterin yiiksek veya diisiik kalittim degerine sahip olmasi,
seleksiyondan elde edilecek bagari {lizerinde kesin bir etki meydana
getirir.  Kalitsalliklar1 ~ yiliksek  olan  karakterler daha  kolay
degerlendirilebilirler ve reaksiyonlar1 daha kolay tahmin edilebilir.
Boyle karakterler; govde diizgiinliigii, catallilik ve hastaliklara
mukavemet gibi karakterlerdir. Diisiik kalitsalliktaki karakterler, ¢evre
kosullarindan daha fazla etkilendikleri i¢in, seleksiyon sonuclari daha
az tahmin edilebilir. Bunlar, odunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi
onemli ekonomik karakteristikleri igerirler.

Karakter sayist da, seleksiyondan elde edilecek basariy
etkilemektedir. Karakter sayis1 arttikca, tek bir Ozel karakterin
seleksiyon sonucundaki gelisimini saglamak giliclesmektedir. Bu durum,
degisik karakterlerin farkli kalitim sekillerine sahip olmalar1 nedeniyle
farkli seleksiyon entansiteleri istemelerinden kaynaklanmaktadir. Belirli
bir karaktere sahip olan bireylerin sayilar1 artirilirsa, bu takdirde bu
karakterin istenilmeyen fenotiplerinin seleksiyona dahil edilmesi
yoniindeki tehlike de artacaktir. Diger taraftan, farkli karakterler
arasinda ters bir korelasyon olabilecegi icin, se¢iminde daha titiz
davranilan 6zel bir karakter, diger karakterler lizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Bu nedenlerle, seleksiyon programlarinda ilk asamada birkag
karakter {izerinde yogunlasilmalidir. Govde diizgiinliigii, ¢atallilik,
biliyime hiz1 gibi karakterler ilk asamada belirlenmesi gereken 6nemli
karakterlerdir, daha sonraki asamada odun 6zellikleri yer alabilir.

Bir seleksiyon programi i¢in agag¢ seciminde iki husus {izerinde
onemle durulur. Bunlardan birincisi, se¢ilen agaclarda kendileme
(inbreeding) etkisinin az olmasi, ikincisi ise, seleksiyon amacina gore
secilmesi gereken birey sayisinin miimkiin oldugu kadar az olmasidir.
Birinci husus ile ilgili olarak, dogal mescerelerde agaclar arasindaki
mesafe Oonemli bir gostergedir. Agaclar arasindaki mesafe azaldikca
kendileme tehlikesi ¢ogalir. Ayni alanda secilen agaclar arasindaki
mesafenin fazlalasmasi, kendileme riskinin azalmasina neden olur.

Agaglandirma alanlarinda, ayni yilda dikilmis olan agaclarin
birbirleriyle daha yakin iligki icinde olmalar1 beklenir. Genis alanlarda
yapilan aga¢landirmalarda, tohum ihtiyaci da biiyiik olacag i¢in, tohum
kaynag1 yillara ve sahalara gore degisiklik gosterebilir. Bu durumda,
plantasyonun her bir alanindaki segilen toplam birey sayisinin
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azaltilmasina ¢alisilir. Diger taraftan, secilen birey sayisi genetik temelin
degisimini etkiler. Smirli sayidaki se¢im, ¢ok dar bir genetik temel
olusturacagi icin, kisa zamanda kendileme dahil birgok problemin
cikmasina neden olur. Tohum mescereleri se¢ciminde, ¢ok sayida kriter
ele alinarak seleksiyon yapilir. Bu seleksiyonun etkinligini biiyiik dl¢iide
azaltir. Her hangi bir karakter yoniinden 1slah i¢in, yiizlerce bazen
binlerce agacin Slgiilmesi gerekebilir. Ornegin, boy, gdvde diizgiinliigii
ve ince dallanma karakterlerine gore seleksiyon yapildigini kabul
edelim; boy yoniinden 100 aga¢ i¢ginden se¢im yapilmissa seleksiyonun
orani 1/100 diir, diizgiin govdeli bireyler 100 aga¢ icinden secilmisse,
bunun da seleksiyon orani 1/100 diir. Ayn1 sekilde ince dallanma i¢in de
seleksiyon oraninin 1/100 oldugunu varsayalim. Bu durumda ; en uzun,
en diizgiin ve en ince dalli bir agacin seleksiyon orani: 1/100 x 1/100 x
1/100 = 1/1.000.000 dur. Yani istedigimiz ii¢ karakter yoniinden de
uygun bir aga¢ se¢cmek i¢in 1.000.000 agaci incelememiz gerekir. Bunu
pratikte gergeklestirmek cok zordur. Bu nedenle, ii¢ karakter yoniinden
de 100 agac¢ i¢inden se¢im yapilir. En etkili seleksiyon, yalmiz bir
karakter yoniinden yapilan seleksiyondur. Tohum bahgesi kurulusunda,
genis bir genetik temel olusturulmasi ve {iretilen tohumun,
agaclandirma alanlarindaki cografik degiskenlige uyum saglayabilmesi
icin en az 20-25 bireyin (klonun) secilmesi ongoriilmektedir (Faulkner
1975, Barrett 1985a, Zobel ve Talbert 2003).

3.1.2. Kahitim ve genetik kazang

Orman agaglarinin 1slah1 ile ilgili karakterin bir¢cogu, cok
sayidaki genin eklemeli (additive) etkileri ile kontrol edilirler. Kantitatif
karakterlerden; boy, cap, govde sekli ve hacim bodyle karakterlerdir. Bu
karakterlerin kalitimina yonelik ¢aligmalar, bireyler {izerinde degil
populasyonlar iizerinde yapilir. Bir 1slah programinda ilk amag, énemli
bir aga¢ karakterini etkileyen allelerin frekanslarin1 degistirmek,
seleksiyon yoluyla arzu edilen 6zelliklere sahip bireylerin miiteakip
generasyondaki performanslarini diger bireylere gore daha tistiin duruma
getirmektir. Bu nedenle seleksiyon, bir 1slah programinda, ekonomik
yonden Onemli olan karakterlerin 1slahi i¢in en 6nce kullanilan
yontemdir. Seleksiyonun etkili olmasi i¢in, populasyonda genetik
varyasyonun olmasi gerekir. Islah programlar1 sonucunda iiretilen veya
tohum bahgelerine aktarilan doéllerin performanslarinda, arzu edilen
niteliklere sahip allelerin eklemeli etkileri agik olarak goriiliir.
Seleksiyon, daha once de belirtildigi gibi, bir populasyonda belirli bir
karakter =~ yoOniinde segilen bireylerin  ortalama  degerlerinin,
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populasyondaki tiim bireylere ait ortalama degerden daha yiiksek
olacag1 prensibine dayanmaktadir. Kantitatif karakterler i¢in seleksiyon
yoluyla elde edilen genetik kazang, genellikle populasyon ortalamasinda
meydana gelen bir degisim olarak hesaplanir. Bir karakter igin,
seleksiyon yoluyla elde edilebilecek potansiyel 1slah, o karakterin
kalitm degeri ile karakterin populasyondaki varyasyonunun bir
fonksiyonudur. Yiksek kalitim degeri, belirli bir karakter yoniinden
populasyonda gozlenen varyasyonun biiyiik bir kisminin genetik orijinli
oldugunu gosterir. Bdylece, 1slahg¢inin se¢gmis oldugu istenilen
ozelliklerdeki fenotiplerin, genetik yonden de iistiin ebeveynler olarak
se¢ilmis olma ihtimalleri ylikselmis olur.

Seleksiyon yoluyla belirli bir karakter yoniinden saglanacak
kazan¢ i¢in, bir populasyonda mevcut olan varyasyonun miktari, o
karakterin kalittim degeri kadar Onemlidir. Toplam varyasyon veya
fenotipik varyasyon, “seleksiyon farklilig1” tizerindeki etkisi bakimindan
onemlidir. Seleksiyon farklihig: (S), secilmis olan bireylerin ortalama
fenotipik degerinin, populasyon ortalamasindan farki olarak tanimlanir.
Belirli bir karakter icin, fenotipik varyasyonun biiyiikk olmasi
durumunda, seleksiyon farklilig1 da biiyiik olur (Sekil 20).

|

S
Seleksiyon farkhlig

Populasyon Segilen bireylerin
ortalamasi ortalamasi

Sekil 20. Seleksiyon farkliligi: Segilen alt populasyonun ortalamasi ile
tiim populasyonun ortalamasi arasindaki fark (Zobel ve Talbert
2003)

Sekil 20’deki tarali alan, gelecek generasyondaki dollerin {iretiminde
kullanilacak olan ebeveynleri temsil etmektedir.

Seleksiyon farkhihg (S)= Xs - X
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Xs: Secilen bireylerin ortalamasi
X : Populasyon ortalamasi

Eger bireyler dolleri ile ilgili bilgi olmadan sadece fenotipik
degerlerine gore secilmislerse, seleksiyon sonucundaki genetik kazang
asagidaki formiile gore hesaplanabilir :

Genetik kazan¢ (G) = Kalitim degeri (h?) x Seleksiyon farklihgi (S)

Bu formiile gore, secilen ebeveynlerin dollerinde belirli bir
karakter i¢in elde edilen ortalama deger, her zaman ebeveynlerin
ortalama degerinden daha iyi olmayabilir. Bunun nedeni, segilen
ebeveynlerdeki {istiinliigiin sadece bir bdliimiiniin genetik yapidan
kaynaklanmasidir. Geri kalan bolimiin  Ustiinliigii ise ¢evreden
kaynaklanir. Cevrenin neden oldugu fenotipik iistlinliik, ebeveynlerden
dollerine aktarilamaz. Ornegin, cevresindeki komsularina gore daha
istiin Ozellikler gosterdigi icin secilen bir agag, bu o6zelliklerini,
cevresine gore daha iyi kosullara sahip olan, iizerinde biiyiidiigii mikro
yetisme ortamina borglu olabilir. Islahgilar, homojen alanlar se¢gmek
veya yetisme ortamini kontrol altinda tutmak suretiyle kalitim degerini
artirmaya caligabilirler. Ancak, belirli bir ¢evrede kurulmus olan bir
populasyonda, kaliim degerini artirmak i¢in ¢ok az sey yapilabilir.
Pratik olarak, seleksiyon yoluyla genetik kazang¢ saglamada en biiyiik
firsat, seleksiyon farkliligini artirmak suretiyle elde edilebilir. Bu
sekilde, dogal mescerelerde, seleksiyon yoluyla genetik kazang
saglanabilmektedir. Dogal mescerelerde, son derece degisken cevre
kosullar1 nedeniyle, o6zellikle biiyiime nitelikleri yoniinden kalitim
degeri diistik diizeydedir. Fakat, miinferit agaclar birbirlerine gore biiyiik
farkliliklar gosterirler ve bu ylizden seleksiyon farklilig: yiiksek olabilir.

Kalitim ve genetik kazang iki ayr1 yoldan hesaplanabilir : Birinci
yol, ebeveynler ile doller arasindaki iliskiye gore yapilan hesaplamadir.
Ikinci yol ise, yarim-kardes ve tam-kardes dol denemeleri tesis etmek
suretiyle ortalama kareleri ve varyanslar1 bulmak ve kalitimi varyansin
bir fonksiyonu olarak hesaplamaktir.

3.1.3. Ebeveyn — Dol iliskileri
Kalitim degerini ve genetik kazanci hesaplamak i¢in, belirli bir

karakter yoniinden tistiinliikk gdsteren ebeveyn agaclarin secilmesi, ayni
mescere icinden ortalama agaclarin belirlenmesi ve bunlarla kurulacak
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dol denemeleri sonucunda ebeveynler ile doller arasindaki iliskilerin
istatitik yontemlerle saptanmasi gerekmektedir. Bu konuda Urgeng
(1982), tarafindan verilen 6rnek asagida belirtilmistir :

Bir kizilgam populasyonundan tesadiifi olarak 5 aga¢ secilmistir.
Bu agaclardan acik tozlagsma mahsulii olarak elde edilen tohumlardan F;
dolleri iretilmistir. Ebeveyn agaglarin ve bunlardan elde edilen dollerin
yillik boy artimlar1 ve ortalamalar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Bir kizilgam populasyonunda boya gore ebeveyn-dol iliskileri

Ebeveyn | Yillik ort.  boy
agaclar bilyimesi  (cm) X=X -X |Y=Y-7 | XY|X |Y
Ebeveyn(X;) | Dol(Y)
1 35 35 -5 -2 10| 25 | 4
2 30 32 - 10 -5 50 | 100 | 25
3 40 41 0 +4 0 0 | 16
4 50 39 + 10 +2 20 | 100 | 4
5 45 38 +5 +1 5 1251
Toplam | 200 185 85 125050
Ortalama | x =40 Y=37

Tabloda da goriildiigii gibi, ebeveyn agaglarin boy artimi ortalamasi,

X = 40 cm, bunlardan elde edilen dollerin boy artimi ortalamas1 Y = 37
cm dir.

> Xy 85
Regresyon katsayis1 b = =

Y x? 250
Dol — ebeveyn iligkisi i¢in bu deger, kalittim degerinin 1 / 2 si olarak
kabul edilmektedir. Buradan, b=1/2 h?> ve h?>=2 b formiilii ¢ikar.
Ornek icin hesaplanan b degerine gore, h> = 2 x 0.34 = 0.68 = % 68
olarak bulunur.

Bu populasyondan secilen bireylerin dollerinde saglanan genetik

kazang G = s x h? formiiliinden yararlanilarak hesaplanir :
Secilen ebeveyn agaclarin ve normal agaclarin ddllerinin olusturdugu
populasyonda, 1 yasindaki normal agaglara ait fidanlarin ortalama boyu
12.5 cm, ve secilen bireylerin 1 yasindaki fidanlarinin ortama boyu
18.4 cm ise, seleksiyon farkliligi (s) = 18.4 — 12.5 = 5.9 cm olur.
Genetik kazang, G = 0.68 x 5.9 = 4.01 cm’dir. Secilmis aga¢lardan
tohum toplanmasi durumunda, normal agaglarin tohumlarindan
yetistirilen fidanlara gore 4.01 cm’lik bir genetik kazang elde

= (.34 olarak bulunur.
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edilmektedir. Bu takdirde, bir sonraki generasyona ait fidanlarin boylari,
12.5+4.01 =16.51 cm olacaktir.

Seleksiyon farkliligi, 6lclilmesi kolay olan ve genellikle standart
sapma (o) olarak ifade edilen bir terimdir. Kalitim ise, genetik varyansin
toplam varyans i¢indeki kismidir. Sadece eklemeli genetik varyans
tohum ile dollere intikal edebilir. Bu nedenle, tohumdan iiretilen tiirlerde
genetik kazang hesap edilirken, kalitim degeri, eklemeli etkili genlerden
dolay1 toplam varyansin bir boliimii olarak belirlenir. Kalittmin
hesaplanmas1 i¢in, yukarida da belirtildigi gibi, d6l denemelerinden
saglanan veriler gereklidir. Seleksiyon farklilig1, secilen agaglarin sayisi
ile populasyonda bulunan tiim agaglarin sayisinin bir fonksiyonudur. Bir
seleksiyon yapildig1 zaman, seleksiyon farklilig1 ile gozlenen agaclarin
sayis1 arasindaki iligki, Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Seleksiyon farkliligi-agac sayisi iligkisi (Wright, 1976)

Seleksiyon farklilig Gozlem yapilan agag sayisi
(standart sapma birimleri)
1.0 4
1.5 13
2.0 42
2.5 159
3.0 739
3.5 4 298
4.0 31 540
5.0 3 588 000
6.0 100 000 000

Gozlem yapilan aga¢ sayisinin secilen aga¢ sayisina orani
biiytlidiikge, seleksiyon farklilig1 da yiikselir. Bununla birlikte iliski tam
dogru bir iliski degildir. Ornegin ; 26 seleksiyon farklilig1 igin oranin 1o
ye gore 10 kat, 3o seleksiyon farkliligi i¢in 20 ye gore 15 kat, 4o
seleksiyon farkliligr i¢in 36 ye gore 40 kat artmas1 gerekir. Seleksiyon
farkliligimin ~ belirlenmesinde bazi pratik smirlandirmalar  vardir.
Genellikle bir mescerede aralarinda 50 — 100 m mesafe bulunan agaclar
birbirleriyle gecerli bir karsilagtirmaya tabi tutulur ve birkag yiiz agag
icinden en 1yisinin se¢imi yapilir. Ancak, her secilen agag¢ icin
hektarlarca alanda gozlem yapilmasi caligmanin maliyetini biiylik
oranda artirir. Bu nedenle, e8er bir fidanlikta kitle seleksiyonu
yapiliyorsa veya bir hastaliga karst mukavemet 1slah1 ¢alismasi
yapiliyorsa, seleksiyon farkliliginin 36 ile 40 arasinda olmasi uygundur.
Eger homojen bir dogal ormanda veya 1slah edilmemis bir aga¢landirma
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alaninda kitle seleksiyonu yapiliyorsa, seleksiyon farkliliginin 2c ile 3o
arsinda tutulmas: uygun olur. Aile seleksiyonunda veya bir dol
denemesinde ailelerin se¢iminde, seleksiyon farkliliginin lo ile 2.5¢
arasinda degismesi uygun bulunmaktadir.

3.1.4. Seleksiyon yontemleri

Mescere ile iligkili mevcut bilgiye bagli olarak 1slahgilarin
yararlanabilecegi birgok seleksiyon metodu vardir. Seleksiyon sistemleri
genellikle dogal mescerelerde ve 1slah edilmemis agaclandirma
alanlarinda kullanilirlar.

3.1.4.1. Kitle seleksiyonu (Tohum mescereleri)

Kitle seleksiyonu, bir mescerede belirli nitelikler yoniinden
istenilen ozelliklere sahip bazi agaclarin fenotipik olarak secimine
dayanmaktadir. Bu se¢imde; agaglarin ebeveynleri, akrabalari, dolleri
v.b konularda herhangi bir bilgi mevcut degildir. Ornegin, biiyiime orani
yoniinden bir se¢im yapilacaksa, en uzun boylu agaglar secilir. Kitle
seleksiyonunun dogal seleksiyondan farki, secimin doga yerine insanlar
tarafindan yapilmis olmasidir. Kalitim degeri yiiksek karakterler icin
yapilan kitle seleksiyonunda basar1 artar. Bu tip karakterlere ait
genotiplerin fenotip ilizerindeki reaksiyonlar1 daha agik olarak goriiliir.
Tohum mescerelerinin se¢imleri ve ¢esitli amaclara yonelik {istiin (plus)
agac secimleri bu prensibe dayanarak yapilmaktadir (Resim 3).
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Resim 3. Kitle seleksiyonu esaslarina gore Gordes-Gilinesli’de secilen
bir karagam tohum mesceresi (Foto: Orman Ag. ve Toh. Is.
Ars.Md.ligi)

Selektif 1slah programlarinda, c¢alismalarin baslangicint kitle
seleksiyonu teskil eder. Bu c¢alismalarda tiim orman teskilatinin
katkisinin saglanmasi1 gerekir. Bir {ilkede ormanlarin dogal biinye ve
kuruluslar1 bozulmadan (temel yapidaki genetik varyasyon azalmadan),
kitle seleksiyonu c¢alismalar1 tamamlanmalidir. Ulkemizde de, agac
1slahinin baglangicini olusturan tohum mescerelerinin se¢imi ile, kaliteli
ve orijini belli tohum iiretimi amaglanmaktadir. Orman Agaglar1 ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirliigii tarafindan, ekonomik 6nemi
yiiksek olan aga¢ tiirlerimizde, kitle seleksiyonu yoluyla 781 hektar
tohum mesceresinin se¢imi  gergeklestirilmistir. Ayrica, karagam,
kizilgam, sarigam ve sedir tilirlerinden toplam 6557 adet iistiin (plus)
agac secilmistir (Oztiirk ve Siklar 2000).

Tohum mescereleri, cografik orijini bilinen dogal mescerelerden
veya plantasyonlardan kaliteli tohum toplanmasini giivence altina almak
icin 0zel islemlere tabi tutulan tohum kaynaklaridir (Resim 4).
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Resim 4. Sartkamig saricam tohum mesceresi (Foto: Orman Ag. ve Toh.
Is. Ars. Md.ligii )

Tohum megscereleri, genellikle plantasyon alanlarinin iginde veya
yakinlarinda bulunan ve belirli 6lgiide dogal seleksiyon asamasindan
gecen lokal tohum kaynaklarini olusturduklari igin, ¢evrelerindeki diger
mescerelere veya farkli yetisme ortamlarindaki mescerelere gore genetik
yonden daha kaliteli tohum verme avantajini tasirlar. Tohum
mescerelerinden saglanan genetik 1slah, mescerelerin yapisina ve
secimlerinde g6z Oniinde tutulan karakteristiklere baglidir. Mescere
icindeki agaclar dol denemelerine tabi tutulmadiklari i¢in gergek genetik
degerleri hakkinda fikir ylriitmek miimkiin degildir. Tohum
mescerelerinde tohum , kotii nitelikli bireyler mescereden ¢ikarildiktan
sonra kalan 1iyi nitelikli bireylerden toplanir. Tohum agaglarinin sadece
fenotipik kaliteleri bellidir. Bu nedenle, Zobel ve Talbert (2003),
ABD’nin giineyinde, ¢am tiirlerine ait tohum mescerelerinde yapilan
arastirmalarda, hacim artimi1 yoniinden ¢ok simirli bir genetik 1slah
saglandigini bildirmektedir.

Tohum mesceresi, “tohum kaynagi”, “secilmis mescere”, “tohum
tiretim alanr” gibi isimlerle de belirtilmektedir. Ancak, agaclarin genel
kalitesine gore secilen mescereler ile secimden sonra i¢inde entansif
aralama iglemleri ile kotii nitelikli bireylerin ayiklandigi mescerelerin
birbirlerinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, mescere ve tohum
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mesceresi (tohum iiretim alan1) tanimlari, Barrett (1985a) tarafindan
asagidaki sekilde yapilmigtir.

Mesgcere : Yap1 ve kurulus itibariyla cevresindeki
populasyonlardan ayrilan ve kendi i¢inde yeterli
bir homojineteye sahip olan aga¢ toplulugudur.

Tohum mesceresi : Erken, bol ve kaliteli tohum elde etmek
icin i¢inden arzu edilmeyen nitelikteki agaclarin
cikarildigi iistiin vasifli bir mesceredir.

Daha once de belirtildigi gibi tohum mescereleri veya tohum

iretim alanlar1, genetik kalitesi daha yiiksek olan tohumun tohum
bahgelerinden saglanmasina kadar gecen siirec i¢ginde yararlanilan gecici
tohum kaynaklaridir. Ancak, tohum mescerelerinin olusturulmasinda
asagidaki hususlar son derece onemlidir:

1.

Toplanan tohumun genetik kalitesinin 6zellikle adaptasyon, govde
diizglinliigii, ta¢ karakteristikleri, bocek ve hastaliklara karsi
dayaniklilik gibi hususlarda, ticari koleksiyonlardan daha iyi olmasi
gerekir. Bu da, mescere i¢inde kotii nitelikli bireylerin ¢ikarilip
istenilen 6zellikteki bireylerin muhafaza edilmesi ile saglanmaktadir.
Tohum mescereleri dogal mescereler iginden veya plantasyonlardan
secildikleri zaman ebeveyn agaclarin cografik orijinleri bilinmis
olur. Boylece tohum, belirlenmis uygun bir kaynaktan toplanmis
olur. Bu durum egzotik tiirler i¢in her zaman gecerli degildir. Ancak,
bir egzotik plantasyon i¢inde en iyi bireylerin seg¢ilmesi, bir yetisme
ortami irkinin olusmasini saglayabilir.

Tohum mescereleri, oldukca 1iyi kalitede tohumun giivenilir
kaynaklardan ortalama bir maliyetle toplanmasin1 saglar.
Agaclandirma programlar gittik¢e genisleyen iilkelerde, artan tohum
ihtiyacin1 karsilamada tohum mescereleri sigorta gorevini gorirler.
Ormanin 06zel isleme tabi tutulmus belirli kisimlarindan tohum
toplanmasi, tohum toplama organizasyonu ve kontroliinii
kolaylastirir. Ayn1 zamanda, toplanan tohumun ¢imlenme enerjisi ve
kapasitesi gelistirilmis olur.

3.1.4.1.1. Tohum mescerelerinin secim kriterleri

Tohum mescerelerinin se¢imleri, tiirlerin dogal yayilis alanlari

icindeki en iyi mescerelerinde fenotipik seleksiyon (kitle seleksiyonu)
ile yapilir. Eger bir tiirlin cografik varyasyonuna bagli olarak, degisik
iklim ve toprak kosullarina uygun orijinlerinin belirlendigi denemelere
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ait bilgiler mevcutsa, tohum mescerelerinin secimleri orijin
denemelerinin sonuglarina dayali olarak gergeklestirilir. Plantasyonlar
icinden tohum mescerelerinin segimlerinde ise, tohum kaynagmin
degerini belirleyecek mevcut tiim bilgilerden ve mescerenin iiretim
kalitesine ait bilgilerden yararlanilir. Tohum mescerelerinin se¢iminde
homojenite ve hacim iiretimi en onemli kriterlerdir. Ayrica, agaclarin
bliyiime hizlari, govde formlari, odun kaliteleri ve saglik durumlar1 da
iyl olmalidir. Avrupa iilkelerinde mescereler; istiin (plus), normal ve
zayif (minus) olmak tlizere smiflandirilmakta ve iistiin mescereler de
kendi iglerinde derecelendirilmektedirler. Ingiltere gibi diger bazi
iilkelerde ise mescereler, miinferit agaclar esas alinmak suretiyle
siiflandirilmaktadir.  Sistematik olarak aliman tim Ornek agaclar
olgiilmekte ve smiflandiriimaktadir. Ornek agaglara verilen puanlarin
toplam1 mescere puanini temsil etmektedir.

Ulkemizde de belirli kriterler goz oniinde tutulmak kaydiyla
tohum mescerelerinin se¢imleri yapilmaktadir. Bu sec¢imlerin, tohum
hasat ve kullanma mintikalar1 ile yiikseklik kademeleri ve gelecekteki
agaclandirma gereksinimleri goz Oniinde tutularak c¢esitli yore ve
yukseklik kademelerinden yapilmalar1 6nerilmektedir. Ayrica, mescere
icindeki yiikseklik farklarinin, déllenme yoniinden bir sorun olmamasi
bakimindan, 100 metreyi asmamast istenmektedir.  Tohum
mescerelerinin ayn1 yagli, fazla miidahale gérmemis, ¢ok sik olmayan ve
tek tiirden miitesekkil saf mescereler olmalari, tohum agaglarinin
secimlerinde ~ mukayeseleri ~ kolaylastirmast  ve  silvikiiltiirel
uygulamalarin daha diizenli yapilabilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Mescere alanimin diiz veya az meyilli olmasi, ayrica dnemli toprak
nitelikleri ve diger topografik 6zellikler yoniinde homojen olmasi, 1slah
acisindan 6nemli olan tohum agaclarinin se¢iminde, yoresel faktorlerin
olumsuz etkilerini azaltmaktadir (Urgeng 1982, 1998). Belirtilen tiim bu
kosullar ¢ergevesinde, aday tohum mescerelerinin se¢iminde goz oniinde
tutulan nitelikler ve O©Onem dereceleri asagida verilmektedir. Bu
niteliklere verilen puanlarin toplam degerine gore aday mescerenin
secilip secilmeyecegine karar verilir.

A. Onemli nitelikler
1. Artim yetenegi
2. Govde diizgiinligii
3. Saglik
4. Lif kivriklig
5. Catallilik
B. Olduk¢a 6nemli nitelikler
6. Dogal budanma
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7. Dal kalinlig1 (igne yapraklilarda)
8. Dal acis1 (igne yapraklilarda)
9. Tepe genisligi

C. Orta derecede nitelikler
10. Govde dolgunlugu
11. Govde yuvarlaklig
12. Govde oluklulugu
13. Siirgiin devamlilig1 ve tepe formu
14. Ibre siklig1
15. Kok ¢ikintisi
16. Tepe simetrigi

Tiirkiye genelinde, ¢esitli tiirlerin tohum mescerelerinin
secimleri, Cevre ve Orman Bakanligi’na bagli Orman Agaclar ve
Tohumlar: Islah Arastirma Midiirligii tarafindan yiirtitiillmektedir. Agag
1slahinin baglangicini olusturan tohum mescerelerinin sec¢imleri ile,
agaclandirmalar i¢in kaliteli ve orijini belli tohum {retimi
amaclanmaktadir. Bu amagcla iilkemizde dogal olarak yetisen tiirlerin
iistiin populasyonlar1 ve orijini bilinen agaclandirmalari ile yabanci tiir
agaclandirmalar taranarak tohum kaynaklar1 belirlenmektedir. 2003 yil1
sonu itibartyla iilkemizde agag tiirlerine gore secilen tohum mescereleri
Tablo 5’de verilmistir (Anon. 2004). Bir¢ok karakter gz Oniinde
tutularak  kitle seleksiyonu esaslarina gore belirlenen tohum
mescerelerinde genetik kazang yiiksek degildir. Ancak, genetik kalitesi
daha yiiksek tohum saglamak iizere kurulan tohum bahgeleri, tohum
thtiyacinin tamamini karsilayacak diizeye gelinceye kadar, secilen bu
tohum mescerelerinden tohum kaynagi olarak yararlanilmaya devam
edilecektir.
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Tablo 5. Agag tiirlerine gore secilen tohum mescereleri (Orman Ag. ve

Toh. Is. Ars. Md.ligi)

Agac tiirii Adedi Alan Niive alam
(Ha) (Ha)
Kizilgam (Pinus brutia) 78 | 11762.00 4304.00
Karagcam (Pinus nigra) 79 | 10329.30 4101.75
Sarigam (Pinus silvestris) 36 | 4813.00 3043.50
Pr. Karacam (P. nigra var.pyramidalis) 1 234.00 106.00
Dkdz.g6knar1 (4bies nordmanniana) 12 | 2158.00 986.00
Dogu ladini (Picea orientalis) 12 1437.80 756.40
Toros sediri (Cedrus libani) 23 | 3540.70 1283.70
Fistik camu (Pinus pinea) 11| 2162.00 586.00
Adi Servi (Cupressus sempervirens) 1 38.00 32.50
Halep ¢ami (Pinus halepensis) 2 193.00 51.00
Sahil ¢camu (Pinus pinaster) 4 299.64 96.64
Radiata cam (Pinus radiata) 1 81.00 2.00
Duglas (Pseudotsuga menziesii) 1 109.90 2.00
Kazdagi goknari (4bies equitrojani) 1 58.00 14.50
Toros goknari (Abies cilicica) 3 397.00 219.00
Ulugag goknari (Abies bornmiilleriana) 10 1324.20 656.60
Ibreliler Toplam 275 | 38937.54 16241.59
Dogu kayim (Fagus orientalis) 28 | 3681.60 1859.30
Mese (Quercus spp.) 16 | 1626.10 903.66
Kizilagag (Alnus glutinosa) 7 634.00 246.00
Kestane (Castanea sativa) 1 266.50 115.00
Disbudak (Fraxinus spp.) 4 265.00 117.00
Ihlamur (7ilia spp.) 3 162.50 63.50
Akcaagac (Acer spp) 1 62.50 17.00
Dogu ¢marn (Platanus orintalis) 1 228.50 20.00
Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) 1 91.00 1.50
Sigla (Liquidambar orientalis) 2 200.80 43.80
Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) 1 156.00 18.00
Yaprakhlar toplami 65| 7374.50 3404.76
GENEL TOPLAM 340 | 46312.04 19646.35

Tohum mescerelerinin se¢iminde yas sinirlandirmasi yoktur.
Genellikle megcerenin tohum {iretecek yasta olmasi ve agaglarin bol
miktarda tohum hasat1 saglayabilecek biiyiikliikte ta¢ yapilarina sahip
olmalar1 yeterli goriilmektedir. ABD’de, Pinus taeda gibi gliney
camlarinda 20 ile 40 yaslar1 arasindaki mescereler tohum tiretim alanlar
olarak degerlendirilmektedir. Tohum mescerelerinin gen¢ mescereler
icinden secilmesi halinde, birim alanda aga¢ sayisinin artmasi nedeniyle
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tohum agaclarinin seleksiyonu daha iyi yapilabilmekte ve uygulanacak
islemlerle agaglarin tepe gelisimleri saglanmakta ve tohum verimleri
yukseltilebilmektedir. Tirkiye kosullarinda, gen¢ mescerelerin tohum
verimleri standartlarin altinda oldugu i¢in, dogal mescerelerde en az 40-
45 yas, plantasyonlarda ise en az 30 yas tohum mesceresi segimlerinde
uygun goriilmektedir. Bu mescereler daha ¢ok gelecekteki tohum
ihtiyacin1 karsilamak iizere segilmektedir. Ulkemizde tohum ihtiyaci
yaklagik %90 oraninda c¢am tiirleri i¢in s6z konusudur. Bu nedenle,
yuksek verimlilikte ve c¢imlenme kabiliyetinde tohum verdikleri
belirlenen tistiin nitelikli yasli cam mescerelerinden de tohum mesceresi
olarak yararlanilmaktadir. Ancak, ayni yashh mescerelerde agaclarin orta
yaslarda en yiiksek tohum verimine ulastiklar1 géz oniinde tutularak,
onemli ¢am tiirlerimizden karagam ve saricamda en yiiksek yas sinir1 90
olarak belirlenmistir. Zorunlu hallerde bu smir 135 yasina kadar
cikabilmektedir. Kizilgamda ise bu smirlar 75 ve 110 olarak
saptanmugtir. Diger tiirlerde idare siirelerinin 3/4'ii tohum mescerelerinde
azami yas sinir1 olarak kabul edilmistir (Urgeng 1982).

Tohum mescereleri, kiiciik mescerelerin yonetim zorluklar1 ve
disaridan gelen polenlerle dollenme tehlikesinin artmasi nedeniyle en az
4 ha biiyiikligiinde olmalidir. Karsilikli dollenmenin gergeklesmesi ve
yeterli miktarda tohum toplanabilmesi i¢in hektarda 125 tohum agacinin
olmas1 gerekir. Tohum toplanan asil tohum mesceresi (niive) etrafinda
en az 100-150 metre genislikte bir izolasyon zonu bulunur. Ulkemizde
tohum mescerelerinin biiyiikliigiiniin tecrit zonuyla birlikte 25-40 hektar,
niivenin de 5-10 hektar olmasi uygun goriilmektedir. Saricamda yapilan
bir aragtirmanin sonuglarina gore, akrabalik iliskileri bakimindan, tohum
mesceresinde asil tohum toplama alaninin 25-40 hektar1 gegcmemesi,
minimum biiylikliigiiniin ise yine izolasyon zonu disinda 2-3 hektardan
kii¢iik olmamas1 gerektigi bildirilmektedir (Boydak 1977b, 1981). Asil
tohum mesceresi cevresinde tesis edilen izolasyon seridi, mescereyi
disaridan gelen istenmeyen polenlere karst bir dereceye kadar
korumaktadir. Bu seridin ayni tlirden ve nitelikli agaglardan olugmasi
halinde, genis mescereler i¢inden segilecek bir tohum mesceresinde
izolasyon O6nemli bir sorun olarak goriilmemektedir. Ancak tlilkemizde
uzun yillar menfi seleksiyona ugramis bozuk vasifli mescereler ile i1yi
nitelikli mescereler yan yana bulunabildiginden, boyle yerlerde
secilecek tohum mescerelerinin ¢evresinde izolasyon zonunun olmasi
gerekmektedir.
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3.1.4.1.2. Tohum agaclarimin secimi ve silvikiiltiirel
uygulamalar

Tohum mesceresinde tohum agaclarinin se¢iminde g6z Oniinde
tutulan kriterler ile entansif bir 1slah programinda sec¢ilen agaclar icin
gdz Oniinde tutulan kriterler arasinda benzerlikler vardir. Biiylime ve
tohum iiretim potansiyeline gore sadece dominant ve kodominant tag
smiflarina giren agacglar mescerede birakilir. Asil tohum mesceresi
cevresindeki izolasyon zonunda da kotii nitelikli agaclar megcerden
cikarilir. Bir tohum agaci yiiksek seviyede bir biiylime giicline sahip
olmali, diizgilin bir gévdeye sahip olmali, dogal budanmas1 ve dal yapisi
iyi olmali ve saglikli olmalidir. Aralarindaki mesafeye bakilmaksizin
standart altinda kalan tiim agaclar ¢ikarilmalidir. Eger agaclar kapali bir
mescerede bliyliyorlarsa, mevcut tohum iiretimleri esas alinmadan,
yuksek tohum {iiretim potansiyeli gosteren agaglar tercih edilmelidir.
Aralamadan once diisiik seviyede tohum iireten agaglardan, aralamadan
sonra yliksek miktarlarda tohum hasilati elde edilmektedir. Pinus taeda
tohum mesceresinde aralamadan 3-4 yil sonra tohum hasilati en yiiksek
seviyeye ¢ikmakta, 6. yildan sonra aralamanin etkisi kayboldugundan
tohum {iretimi de normal diizeyine inmektedir (Sekil 21). Ancak,
agaclarin yeterli biiylikliikte ta¢ yapilarma sahip olmalar1 ve yiiksek
miktarda tohum tiretebilecek saglikta olabilmeleri i¢in aralamalarin geng
yaslarda yapilmas1 gerekir. Iyi bir tohum iiretiminin saglanmas1 i¢in
tohum agaglar1 en az {i¢ taraflarindan bol 151k almalidir. Bir grup i¢inde
cok sayida iyi nitelikli fenotip olsa bile bunlarin bazilar1 kalan agaclarin
yeterli 1s1k alabilmeleri i¢in ¢ikarilmalidir. Bir noktada bulunan
agaclarin hepsi kotii nitelikli ise, mescere i¢inde genis acikliklar
olmasina bakilmadan kesilerek mescere disina ¢ikarilmalidir. Mescere
icinde bosluk kalmamasi i¢in birakilan kotii nitelikli agaglardan tohum
toplanmasa bile, bunlarin polenleri tohumun genetik kalitesini olumsuz
yonde etkileyecektir.
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Sekil 21. Pinus taeda tohum mesgeresinde aralama sonrasi tohum
iiretimi (Zobel ve Talbert 2003)

Secilen tohum mesceresinin izolasyon seridi i¢inde kalan asil
tohum toplama alaninda (niive), tohum agaclarinin belirlenerek
isaretlenmesi zamanlama yoniinden son derece onemlidir. Sekil 21°de
goriildiigi gibi, cam tiirlerinde aralama yapildiktan sonra agaclarin
tepelerini gelistirerek bol kozalak vermelerine kadar 4-5 yillik bir siire
gecmektedir. Aralama sirasinda cikarilan agaglarin mescerede birakilan
tohum agaglar1 iizerinde bir zarara neden olmamalar1 bakimindan kesim
ve devirme asamasinda son derece dikkatli olunmalidir. Tohum agaglari,
cevrelerindeki agaglarla, artim yetenekleri, govde diizgiinliikleri, saglik
durumlari, 1if kivriklig1 ve catallilik gibi 6nemli nitelikler basta olmak
iizere birgok oOzellik bakimindan karsilastirildiktan sonra segilirler.
Tohum agaglarimin erkek ve disi ¢igek iiretimleri de mescere igindeki
gen aligverisi bakimindan 6nemlidir. Yaprakl tiirler genellikle bir cinsli
iki evcikli olduklarindan, bunlarin tohum mescerelerinde tohum agaci
secilirken erkek ve disi agaclar arasinda bir dengenin olmasina dikkat
edilmelidir (Palmberg 1985).

3.1.4.1.3. Tohum mescerelerinin yonetimi

Aralamalardan sonra kesilen agaglardan kalan artik materyal
siiratle mescere disina ¢ikarilmali ve tohum mesceresinin ici her tiirlii
yonetim faaliyetinin gerceklestirilebilecegi sekilde temiz tutulmalidir.
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Yanginlara, bocek ve hastaliklara karsi gerekli onlemler alinmalidir.
Barrett (1985a), tohum kaynagi olarak degerlendirilecek bir mescerenin
tohum mesceresi haline doniistiiriilmesi i¢in asagida belirtilen hususlarin
yerine getirilmesi gerektigini belirtmektedir:
1. Tohumun genetik kalitesini iyilestirmek i¢in kotii nitelikli
agaclarin mescereden ¢ikarilmasi
2. Cigek ve meyve olusumu ile tohum toplama islemleri i¢in
tohum agaclar1 arasinda uygun mesafeler birakmak {izere
aralama yapilmasi
3. Tohum tespitini ve toplanmasini kolaylastirmak i¢in tohum
mesceresinin altindaki sticeyratin temizlenmesi
4. Tohum mesceresinin sinirlarinin belirlenmesi ve yabanci
polen girisine kars1 onlem alinmasi
5. Tohum firetimini artirmak i¢in budama, toprak isleme ve
glibreleme gibi islemlerin uygulanmasi
6. Tohumlar1 bocek ve hastaliklara karst korumak igin ilaglama
yapilmasi

Tohum mescerelerinin  yonetimlerinin  saglikli  bir sekilde
yapilabilmesi i¢in, mescerede gergeklestirilen tiim uygulamalarin ve
islemlerin kayitlarinin  tutulmasi gerekmektedir. Ayrica, fenolojik
bilgiler ve tohum hasadi ile ilgili bilgiler de toplanmalidir.

3.1.4.1.4. Ustiin (plus) agac secimi ile ilgili genel kurallar

Orman agaclarinin 1slah caligmalarinda; tohum bahgeleri, ¢elik
bahgeleri ve tohum plantasyonlarin kuruluslari ile dol denemelerinin
uygulanmasinda kullanilacak istiin (plus) agaclarin se¢iminde Tiirk
Standardlar1 Enstitiisii (1991) tarafindan asagida belirtilen tanimlarin
yapilmasi gerekli goriilmiistiir

Ustiin aga¢ (plus agag): Biiyiime hizi, gdvde, dallanma ve
biliyiime sekilleri, tali {irlin verimi, hataliklara dayaniklilik gibi, fenotipik
karakterleri bakimindan arzu edilen 6zellikler gosteren, bu 6zellikleri ile
cevresindeki ayni yash agaclardan kolaylikla ayirt edilebilen, fakat
genetik iistiinliigli denemelerle heniiz ispatlanmamis olan agagctir.

Aday agag¢: Arzu edilen fenotipik 6zelliklere sahip olmasindan
dolay1 puanlama ve inceleme i¢in ayrilan, ancak puanlamasi ve
incelenmesi tamamlanmamis oldugu igin, {istlin aga¢ olup olmadigi
heniiz tescil edilmemis olan agactir.

Elit agag¢: DOl denemeleri yapilarak, tstiin aga¢ oOzellikleri
genetik olarak kanitlanmig olan agactir.
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Mukayese agaci: Aday aga¢ veya istiin agac ile ayn1 mescerede
yer alan, hemen hemen ayni yasta olan, ayn1 veya daha iyi yetisme
yerinde biiyliyen, se¢ime esas olan Ozellikler bakimindan puanlamaya
tabi tutularak, aday agac veya iistiin agacla karsilastirilan agactir.

Galip agag: Bir mescerede uzun boylu olan, tepe taci ile mescere
tepe catisinin en istiinde yer alan ve bu yiizden ta¢ biiylime cevresi
biiyiik dl¢giide serbest olan agactir.

Yari galip aga¢ (ko-dominant agag): Bir mescerede nisbeten
uzun boylu olan, tepe taci ile mescere tepe catisinin iistiinde yer alan ve
bu yiizden ta¢ biliylime ¢evresi, galip agaglar kadar olmamakla beraber,
nibeten serbest olan agactir.

TSE’ye gore belirtilen {istiin aga¢ se¢imi kurallar1 sunlardir:

1. Ustiin goriiniislii aday aga¢ arama islemine oncelikle, se¢ime
esas Ozellikleri bakimindan {istiin niteliklere sahip mescerelerden
baslanmali ve bdyle mescerelerde devam edilmelidir. Ayrica,
iistlin nitelikli olmamalarina ragmen bulunduklar1 yetisme mubhiti
ozellikleri bakimindan ender oOzellik gosteren ve bu
ozelliklerinden dolay1 arzu edilen mescerelerde de, iistiin agag
se¢im iglemi yapilmalidir.

2. Ustiin agaclar1 segilecegi mescereler, ilerde agaclandirilacak
sahalarin  yetisme muhiti 6zelliklerine benzer o6zellikler
gostermeli ve o sahalart temsil etmelidir. Agacglandirilacak
sahalarin biiyiik boliimiiniin verim giicii nispeten diisiik ise, listiin
agac secme islemi higbir zaman verim giicii ¢cok yiiksek olan
sahalardaki mescereler lizerinde yogunlastirilmamalidir.

3. Ustiin agaclarin secilecegi mescereler dikim veya ekim
yoluyla meydana gelmis ise, bu mescerelerin orijinleri hakkinda
ve bu orijinlerin agaglandirma hizmeti gotiiriilecek alanlarin
cevre sartlarina uyum saglayip saglamadiklar1 konusunda saglikli
bilgiler elde edilmeli, bu bilgilerin giivenilirligi saglandiktan
sonra se¢im islemine devam edilmelidir.

4. Ustiin agaclarin secilecegi mescerelerin yasi, ilerde bu
agaclardan kurulmasi planlanan plantasyonlarin, amag¢ edinilen
idare miiddetine yakin olmalidir. Idare miiddeti uzun olan
tiirlerde bu fark = 15 yil, hizli gelisen ve idare miiddeti uzun
olmayan tiirlerde ise daha kisa olabilir.

5. Ustiin agaglar1 segimi islemine, mescerelerde Onemli
silvikiiltiirel ~ islemler yapilmadan Once baslanmali ve
bitirilmelidir. Kesim yapilmis olan ya da yiiksek aralama yoluyla
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dominant ve kodominant agaglar1 ¢ikarilmis olan mescerelerden
iistiin aga¢ arama caligmalarindan kag¢inilmalidir.

6. Ayn1 yagh ve saf mescerelerde iistiin aga¢ se¢imi, mukayese
agaclari metodu ile yapilmalidir. Ustiin agacin segilecegi
mescereler aday agacin ve mukayese agaglarinin bulunabilecegi
Olciide biiyiik olmalidir. Kiigiikk mescerelerde iistiin agaglarin
akraba olma ihtimalini azaltmak i¢in, birden fazla iistiin agag
secilmemelidir. Ancak bu kurala yapay yolla yetistirilmis
mescerelerde uyulmayabilir.

7. Degisik yash kanisik tlirlerden ibaret veya siirgiin kokenli
koruma ormanlarinda, istiin aga¢ se¢iminde miimkiin olan
hallerde mukayese metodu uygulanmalidir. Bu miimkiin
olmadig1 takdirde bu mescerelerde regresyon metodu tercih
edilmelidir.

8. Tohumla iiretilmesi s6z konusu olan {istiin agaglarin, segcime
esas olan agac dzelliklerine ek olarak, asgari diizeyde ¢igeklenme
ve tohum verme 6zelligine sahip olmalar1 da dikkate alinmalidir.

3.1.4.1.5. Ustiin agac secim kriterleri

TSE (1991)’e gore, iistlin aga¢ seciminde gdéz Oniinde tutulan
karakterlerin, agacin ekonomik degerini yiikseltici 6zellikte olmalarina
ve genetik yonden de kaliim degerlerinin yiiksek olmasina dikkat
edilmektedir. Odun verimi bakimindan secime esas olan karakterler ii¢
grup altinda toplanmaktadar.

1. Tepeye ait karakterler

e Tepe tact simetrik olmalidir

e Tepe siirgiinii belirgin ve hakim durumda olmalidir

e Apgac tacindaki dallar miimkiin oldugu kadar ince
olmalidir.

e Tepe tact dar yapida olmali, igne yaprakli agaclarda
konik, genis yaprakli agaglarda diisey ekseni uzun
olan elipsoid yapiya yakin olmalidir.

e Tepe tact saglikli olmali, her tiirlii bocek, mantar,
hava kirliligi v.b olaylardan zarar gérmemis
olmalidir.
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2. Govdeye ait karakterler

e (Govde diiz, dogru, dolgun ve yuvarlak yapida
olmalidir. Govdesi egri, oluklu ve lif kivriklig1 olan
agaclar iistiin aga¢ olarak secilmemelidir.

e Govdede kesinlikle ¢atal bulunmamalidir.

e (Govdedeki dallarin dogal budanma yetenekleri iyi
olmali, dallar az sayida, ince ve govdeye dik
olmalidir.

e (Govde saglikli olmali, her tiirlii bocek ve mantar
zararlari ile don ¢atlagi v.b kusurlar bulunmamalidir.

e Secilecek iistiin agaglarin gévde artimlar yliksek ve
bliylimeleri diizenli olmalidir.

e Tiirlin Ozelligine goére, agac kabugu ince ve diiz
olmalidir.

o Secilecek iistiin agaglarin 6zgiil agirliklar, agag
sanayinin istekleri dogrultusunda ve belirli yogunluk
sinirlari i¢inde olmalidir.

3. Koke ait karakterler

e Kok bogazi ve cevresindeki payandalama, siskinlik,
kivriklik ve benzeri goriintiiler degerlendirilerek,
agaclarin koklerinin her istikamette simetrik dagilmis
olmasina dikkat edilmelidir.

3.1.4.1.6. Ustiin aga¢ secim yontemleri

Ustiin agac segim yontemleri; tiiriin 6zelliklerine, segim
yapilacak mescerenin 6zelliklerine (saf, karisik, ayni1 veya degisik yasl),
secime konu olan karakterlerin 6zelliklerine ve gesitlilik derecesine ve
uygulanan aga¢ 1slah1 programinin amacina bagli olarak degisebilir
(TSE 1991):

1.

Mukayese agaglar1 yontemi: Bu yontem daha ¢ok ayni yash
ve saf mescerelerde uygulanir. Once genel kurallara ve se¢im
kriterlerine gore mescere iginde {istlin goriinlislii agaclar
tespit edilir. Bunlarin arasindan en iyi bes tanesi mukayese
agaci, bir tanesi de aday listiin agac olmak iizere belirlenir.
Bu agaglar gecici olarak renkli seritlerle isaretlenir ve
numaralanir. Mukayese agaclari, aday istiin agacin
cevresinde tercihen bir daire teskil edecek sekilde yer almali,
aday {istiin aga¢ ile mukayese agaclari benzer mikro cevre
sartlarina (toprak, baki, meyil v.b) sahip olmalidir. Aday
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iistiin agag ile mukayese agaclar1 arasindaki yas farki 10 yili
gecmemeli, mukayese agaclarinin yasi aday iistiin agacin
yasina  doniistiiriilerek  puanlama ve  degerlendirme
yapilmalidir. Hastalik, bocek ve g¢esitli zararlara maruz
kalmis agaclar kesinlikle {istiin aga¢ olarak secilmemelidir.
Mukayese agaglarina ve aday iistiin agaca ait bilgiler ablo
6’da verilen forma kaydedilir. Aday {istiin agaca verilen
puanlar agagida belirtilen kurallara gore gergeklestirilir:
Boy iistiinliigii

% 10’dan az 0 puan
% 10 — 11 aras1 1 puan
% 12 — 13 aras1 2 puan
% 14 — 15 aras1 3 puan
% 16 — 17 aras1 4 puan
% 18 — 19 aras1 5 puan
% 20 6 puan
% 21 ve yukarsi 7 puan
Hacim

Mukayese agaclarinin ortalama hacmi (Vm) ve aday
iistiin agacin hacmi (Va) bulunur. Va / Vm orani
hesaplanir. Bu oranin 1.0 tam katsayisindan her %10
fazlalig1 i¢in, aday iistiin agaca bir fazla puan verilir.
Tepe taci

Tepe tact degerlendirmesi, aday iistiin agacin mukayese
agaclar1 ile gozle (okiiler) karsilastirilmasi suretiyle
yapilir. Degerlendirmede, tepe tacinin genel durumu, ibre
veya yaprak sikligi, tepenin dominant veya kodominantlik
durumu, tepe ¢api, canli dalli tepe uzunlugu gibi
ozelliklere dayanarak 0-5 arasinda puan verilir.

Govde diizgiinliigii

Aday tstiin agacin gévde diizglinliigili, mukayese agaclari
ile karsilastirmaya gerek kalmadan subjektif olarak
yapilir. Iki yonlii egri, oluklu ve gdvdesinde lif kivriklig
olan agaclar kesinlikle iistiin aga¢ olarak segilmez.
Govdesi tamamen kusursuz olanlara 5, dallibk v.b
nedenlerle kusurlu govdeli agaglara 0 puan verilir.

Dogal budanma yetenegi

Aday tstlin agacin dogal budanma yetenegi, mukayese
agaclar1 ile ayr1 ayn karsilastirilir. Aday agaci dogal
budanma yetenegi mukayese agaglarina esitse 0 puan,
onlardan iistiin ise en ¢ok 3 puan verilir.
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Dal kalinhg1

Aday istiin agacin ortalama dal kalinligi, mukayese
agaclarinin dal kalinligina esit ise O puan, daha az ise en
cok 2 puan verilir.

Dal acis1

Aday tistiin agacin dal agis1 mukayese agaclari ile ayni ise
0 puan, mukayese agaglarina kore daha dik ise en ¢ok 2
puan verilir.

Tablo 6. Mukayese agaclart metodunda iistiin aga¢ puanlama formu.

IBIBERTEETS ... cnmammenmmmed fri T i S e SO Aday Ustiin Agag No
Sefligi Tara
Serisi ... Yas!
Secim ekibi : Mescere Yapisi
Tarih (Suni, tabii,
karisik, v.b.
MUKAYESE AGACLARININ ADAY USTUN AGACIN PUANLAMASI
Sira No. Boy 1.30 Gap! | Hacim Yas Sira |Karakterler
No
MA 1 1 Boy
MA 2 2 Hacim
MA 3 3 Tepe taci
MA 4 4 Govde Duzgunlugu
MA 5 5 Tabii budanma
kabiliyeti
Toplam 6 Dal ¢api
Ortalama
Aday 7 Dal agisi
Adac
Toplam
Puan
Aday |Mukayese Agaglar TOPLAM PUAN
Ustiin |Ortalamasi
Agag
Hacim
Boy
Cap
QOdunun 6zgul kutlesi

2. Regresyon yontemi: Bu yontem, degisik yashi mescereler

ile, kanigik tiirlerden meydana gelen ve oOzellikle genis
yaprakl1 agac tlirlerinden meydana gelen mescerelerde, cap,
boy, hacim gibi biiylime karakterlerinin se¢imi esas oldugu
zaman uygulanir. Once mescere icinde degisik yas
gruplarini temsil edecek sekilde yaklasik 50 adet aday agac
belirlenir. Bu yontemde ¢ok geng ve cok yaslh agaclar aday
agac¢ olarak alinmaz. Aday agaglar secilirken ele alinacak
yas sinirlari, idare miiddeti i¢inde agaclarin normal olarak
gosterdikleri istiin 6zelliklerinin belirgin hale geldigi
devreleri icine almalidir. Segilen agaglar gegici olarak
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renkli seritlerle isaretlenir ve numaralanir. Bu agaclarin
ozellikleri Tablo 7°de verilen forma kayit edilir. Tablodaki
verilere dayanarak, yas—boy, yas—cap, yas—hacim iliskileri,
istatistiki regresyon yontemleri uygulanarak ayri ayri
hesaplanir ve en uygun regresyon modelleri bulunur.
Regresyon hattinin iistiinde kalan aday agaclardan,
regresyon hattina en uzak olan 2 veya 3 agac, aday {istiin
agac olarak tespit edilir. Bu tespit yapilirken, yas—hacim
egrisine Oncelik verilerek, yas—boy, yas—cap egrilerine ve
Tablo 7°’deki aga¢ oOzelliklerine ait diger bilgilere de
basvurulmali ve se¢im, bu bilgiler topluca degerlendirilerek

yapilmalidir.
Tablo 7. Regresyon metodu ile {istlin aga¢ se¢iminde kullanilacak bilgi
formu
Isletmesi:..................... Sefligi:.........cocvenens Serisi:......ccvenennnn.
Tl e, Se¢imi Yapan:.......... Tarihi:..........o.......
Sira No Yas Boy Cap Hacim Ozellikler

Tepe Tact | Govde Diger

1

50

3. Gozle (okiiler) se¢cim yontemi: Bu ydntemde agacin
secime esas Ozellikleri gozle incelenip degerlendirilmek
suretiyle uygulanir. Bunun icin, se¢im yapilacak tiiriin
Ozelliklerinin segici tarafindan ¢ok iyi bilinmesi gerekir.
Ozellikle iyi gévde formuna ve sekline sahip olan hizh
bliyliyen ve saglikli yapida olan agaglar ile, kalitim
derecesinin ¢ok yiiksek oldugu bilinen karakterleri tagiyan
agaclar bu yolla sec¢ilmelidir. Se¢imin sadece birkag
karakteri gerektirdigi hallerde de bu yontem uygulanir.
Biyotik ve abiyotik zararlilara kars1 dayaniklilik yoniinden
secim yapilacagi zaman da bu yontem kullanilir.

4. Dolayli (indirek) se¢im yoOntemi: Bu yontem, agacin
idare miiddeti icinde sahip olacagi karakterler ile geng
yasta sahip oldugu karakterler arasinda Onemli genetik
iliskiler bulundugu zaman uygulanir. Belirli karakterlere
gore 1lstiin bireyler, agaglar daha geng¢ yaslarda iken
secilirler. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in, tiirlin genetik
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ozelliklerinin iyi bilinmesi ve gen¢ yaslardaki karakterleri
ile ileri yaslardaki karakterleri arasindaki iliskilerin,
arastirma caligmalar1 ile Onceden tespit edilmis olmasi
gerekir.

3.1.4.1.7. Ustiin agaclarin Kesin secimleri

Ustiin agaglarin kesin se¢imleri, yukarida belirtilen yontemlerden
biri kullanilmak suretiyle belirlenen aday {istiin agaglar arasindan
yapilir. Bunun i¢in aday {istiin aga¢ se¢imi yapan ekibin bir temsilcisinin
de katildig, en az ii¢ kisilik bir iistiin agag tespit ekibi kurulur. Bu ekip
tarafindan biiroda ve arazide gerekli c¢alismalar ve toplu
degerlendirmeler yapilmak suretiyle iistiin agaclarin kesin secgimleri
yapilir. Segilen {istiin agaglar, gégiis boyu hizasinda kirmizi renkli yagh
boya ile yaklasik 5 cm genisliginde tek bir kusakla ¢epecevre boyanir.
Cekilen kusagin iist tarafina, iistiin (plus) aga¢ anlaminda “P” harfi,
altina da {stlin agacin numarasi yazilir. Secilen {istlin agaglarin (Resim
5) ozelliklerine ait bilgiler Tablo 8’deki forma uygun olarak kayit altina
alinir.
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Tablo 8. Ustiin agac kayit formu.

ISIEtMEST © ..o Ustin AGag NO. & ..o
Sefligi - Turd S P S S
Serisi Yasi ok "
Enlemi :. MeSCEre YapISI | .oviiieviiieeieie et
Boylami : (Yapay, dogal,

Denizden karigik v.b.)

Yitksekhigi (m)s i IS i i, Baki R
Anakaya e R R TSR

BUYUME OZELLIKLERI

GOgUs yOKSEKIF yas! ..o
BOYI. sann il i i nsnaiinen s i
Gift kabuk kalinhgi

(GOgus yuksekligi ¢ap! ....cooovviviviniiiiiiniel
(Kabuklu)

Dalsiz gévde uzunlugu ...l
Hacim (Kabuklu) .......... :
Hacim (Kabuksuz

KALITE OZELLIKLERI

Tepe taci genel durumu ..ol
Gévde dizgUnliigl ...
Tabii budanma kabiliyeti ...l
Dal kalinhgr ..................
Dal agisi ...... .
Tepe sekli..c.cccvne..
Tepe izdusimi gapi .
Tohum verimi ............
Odun 6zgil aGIrhgr ......ooooeivei
Catallilik (Yalniz yayvan yaprakl agaglar igin

gegerlidir) .
Difdertie snnennranrnrns e e e e

Agdaci en son yerinde gézleyen KESINSECIMTARIHI : ..o

ustun adag belirleme ekibi
1)
2)
3)
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Resim 5. Dursunbey-Condere bdlgesinde segilen bir Populus tremula
iistiin agac1 (Foto: M. Tulukgu).

Dogal bir mescerede yapilan kitle seleksiyonunda, ne kadar
dikkat edilirse edilsin agaclarin homojen kosullar altinda seg¢ilmesi
mimkiin degildir. Secilen bir agag iistiin 6zelligini genetik yapisindan
cok tizerinde biiyiidiigli alanin kosullarmma bor¢lu olabilir. Bununla
beraber, eger se¢imde esas alinan karakter kuvvetli bir genetik kontrol
altinda ise, bu agacin dolleri, normal bir agacin dollerine gore daha
iistiin 6zellikler gosterir.

Kitle seleksiyonunun en basit ve ucuz sekli, algak aralamada
oldugu gibi, az gelismis ve bozuk formlu bireylerin mescereden
cikarilmasidir. Diger taraftan, 1slah¢t cok yiiksek bir seleksiyon
entansitesi ile ¢alismak ister ve yiizlerce agacin se¢imini yaparsa, kitle
seleksiyonu masrafli olur. Bu durumda, genis bir alanda yiizlerce
mescere incelenerek her mescerede en iyi 1-2 agacin se¢imi yapilir.
Pinus radiata i¢in yapilan kitle seleksiyonu c¢alismalarinda, Yeni
Zelanda’da 700 hektarda 1 agag, Avustralya’da ise 1.2 hektarda 1 agac
secilmistir. Venezuela’da Pinus caribaea igin kullanilan seleksiyon
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entansitesi 0.65 hektarda 1 agac seklinde gerceklestirilmistir (Quijada
1985).

3.1.4.2. Aile seleksiyonu

Bir mescerede yapilan kitle seleksiyonu sonucunda segilen
bireyler serbest tozlasmaya maruz kalirlar. Bu durum, tohumun bir aile
iliskisi gdzetilmeden karisik olarak kullanildigi tohum mescerelerinde ve
tohum bahcelerinde gerceklestirilen genel bir uygulamadir. Mescere
seciminin (kitle seleksiyonunun) etkinligini kontrol etmek igin,
populasyonda secilen {istiin agaclarin ve normal agaclarin déllerinin bir
arada yetistirildigi replikasyonlu denemelerin kurulmasi gerekir. Bu
sekilde uygulanan aile seleksiyonu yolu ile, ebeveyn agaclar ile dolleri
arasindaki iligkiler saptanarak secilen plus agaclarin degerlendirmesi
yapilabilir. Kitle seleksiyonunun etkinligi saptandigi zaman 1slahgi; (1)
kitle seleksiyonunun hi¢ uygulanmamasina, (2) kitle seleksiyonunun aile
veya klonal seleksiyon ile birlikte uygulanmasina, (3) kitle
seleksiyonunun 1slah metodu olarak kullanilmasina karar verebilir.
Arastirma ¢aligmalarinin sonuglarina gore, kitle seleksiyonunun biiytime
hizi yonilinden, Pinus taeda ve P. elliottii de etkili oldugu, Pinus
palustris, P. banksiana, P. resinosa ve P. strobus tiirlerinde ise etkisiz
oldugu kanitlanmistir (Wright 1976).

Bir¢ok 1slah programinda kitle seleksiyonu, aile seleksiyonuna
baslangi¢ olarak veya en iyi aileler iginden en iyi bireylerin se¢imi i¢in
kullanilir. Aile seleksiyonu, ebeveynler ile dolleri arasindaki iligkileri
inceleyerek, secilen ebeveyn agaglarin genetik karakteristiklerinin ortaya
cikarilmasini saglar. En yaygin aile iliskileri, yari-kardes (half-sib) ve
tam-kardes (full-sib) iligkilerdir. Bu konuda kullanilan farklh
degerlendirme siire¢ ve yoOntemleri tekrarli seleksiyon (recurrent
selection) c¢alismalar1 i¢inde gruplanirlar. Bu ¢alismalarin sonucunda,
baslangigta secilmis olan agaclar elimine edilirler veya yeni
seleksiyonlarla birlestirilirler. D61 denemeleri yardimiyla yapilan bu
uygulama 6zellikle tohum bahgelerinde iiretim ve gelismenin kontrolii
acisindan 6nemlidir.
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3.1.4.3. Genetik test programlari (dol denemeleri)

D6l (projeni) denemelerinin amaci; se¢ilmis bir bireyin belirli bir
karaktere ait genetik degerini, dollerinin performanslarina gore tayin
etmek ve yarim-kardes veya tam-kardes dollerin genetik degerlerini
saptamaktir. Fenotipik seleksiyona bagli programlarda, ¢evre etkilerinin
bilinmemesi ve bunun sonucunda seleksiyonun ¢ok giivenilir olmamasi
durumunda, dol denemelerinin mutlaka yapilmasi gerekir. Bu nedenle,
agac 1slah1 calismalar i¢inde dol denemelerinin 6zel bir yeri vardir.
Ulkemizde kizilgam, yayilis alaninin biiyiikliigii, odununun kullanim
alanlarinin ¢esitliligi, agaclandirma potansiyeli, tesis degeri, erken
ciceklenme yas1 ve genetik ¢esitliliginin yliksek olusu gibi 6zellikleriyle
genetik 1slah caligmalarina ¢cok uygun bir tiirdiir. Bu nedenle, Tirkiye
Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretimi Programi gergevesinde yiiriitiilen
1slah caligmalarinda kizilgama oOncelik verilmistir (Koski ve Antola
1993, Oztiirk ve Siklar 2001).

Basarili bir seleksiyon i¢in, segilen bireylerin genotipik
degerlerinin bilinmesi gerekir. Bir populasyonda yapilan plus agag
secimlerinde, agaglar fenotipik degerlerine gore secilmekte, genotipik
degerleri hakkinda hiikiim verilememektedir. Bu nedenle, iistiin goriilen
ozelliklerin ¢evre etkisiyle mi olustugu, yoksa sahip olduklar1 genlerden
mi kaynaklandig1 bilinmemektedir. Yapilan fenotipik seleksiyonun
basaris1 fenotipik deger ile genotipik deger arasindaki iliskiye baghdir.
Bunu kalittim derecesi belirler. Kalitim derecesi ne kadar yiiksekse,
yapilan plus aga¢ se¢imlerinde iyi genotiplerin bulunma olasilig1 o kadar
yiiksek olur. Bu nedenle fenotipik seleksiyon, kalitim derecesi yliksek
olan karakterler icin etkili olabilir. Kalittm derecesinin diisiik oldugu
karakterlerde etkin bir seleksiyon yapilabilmesi i¢in, secilen bireylerin
genotipik degerlerinin bilinmesi gerekir. Genotipik deger, bir bireyin
tagidigr genlerin eklemeli, dominans ve epistatik etkilerinin tiimiinii
kapsamaktadir. Genotipik degerin Olcililmesi, vejetatif iiretimin disinda
cok zordur. Kizilgam gibi vejetatif yoldan iiretilmeleri sorun olan
tiirlerde, aday genotiplerin seleksiyonunda kullanilan 6l¢iit, 1slah degeri
(breeding value) dir. Bu nedenle ¢ogu islah programi, seleksiyonun
etkinliginin artirilmasi1 i¢in genotiplerin 1slah degerlerinin giivenilir
olarak tahmin edilmesine dayanir. Islah degerinin en az hata ile gergek
degere en yakin tahmini i¢in de, genetik 1slah ¢alismalarinda kullanilan
test tipi, dol denemeleridir. D6l denemeleri, hem aday genotiplerin 1slah
degerlerinin hem de genetik varyansin 6énemli bilesenlerinin (eklemeli
genetik varyans, dominans varyans) elde edilmesini saglayan bir genetik
test sekli oldugundan, 1slah programlarinin ayrilmaz bir pargasidir. Bu
bakimdan Tirkiye’de farkli cografik bolgeler ve yiikseltilerde yayilis
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yapan kizilgam i¢in, 1slah zonlar1 bazinda d6l denemelerini kapsayan
genetik 1slah programlar1 planlanmistir (Oztiirk ve ark., 2004). Bu
program ¢ergevesinde secilen plus agaglar, secildikleri bolge ve
rakimlarma bagh olarak, belirlenen 1slah zonlarina dagitilmiglardir. Bu
sekilde hangi ¢evre kosullar1 i¢in genetik olarak 1slah edilmis materyal
iiretilecegi belirlenmistir. Programa gore kizilgamda dol denemelerinin
tesis edilmesi planlanan alt1 1slah zonu bulunmaktadir. Bu 1slah
zonlarindan bir tanesi Akdeniz Bolgesi al¢ak yiikselti kusagi (0-400 m)
kizilgam 1slah zonudur. Entansif 1slah ¢alismalariin yiiriitiilecegi 1slah
zonlarinda kisa siireli 1slah ¢aligmalar i¢in; segilen plus agaglarin 1slah
degerlerinin bulunmasi, 1slah degerlerine gore yapilacak seleksiyonla
birinci kugak genotipik tohum bahgelerinin kurulmasi ve mevcut klonal
tohum bahgelerinde genetik ayiklamalarin yapilmasi Ongoriilmiistiir.
Islah degerlerinin ve eklemeli genetik varyansin iyi tahmin edilebilmesi,
daha kisa slirede sonug¢ alinabilmesi ve maliyetinin diisiik olmasi
nedeniyle acgik tozlasma dol denemelerinin kurulmasi onerilmistir. Bu
kapsamda 1998 ve 1999 yillarinda Akdeniz Bolgesi al¢ak yiikselti 1slah
zonunda, kizilgam agik tozlasma dol denemeleri kurulmustur (Resim 6).
Akdeniz bélgesi orta yiikselti kusaginda (401-800 m) ve Ege bolgesi
alcak yiiselti kusaginda (0-400 m) da iki seri halinde dol denemeleri
kuruluslar1 gergeklestirilmistir.

Resim 6. Akdeniz Bolgesi algak yiikselti kusag: 1slah zonunda kurulmus
olan kizilgam dol denemesi, Fethiye (Foto : H. Oztiirk)
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Dol denemeleri genel olarak asagida belirtilen amaglara yonelik
olarak tesis edilirler (Quijada 1985, Zobel ve Talbert 2003).

1. Secilen ebeveyn agaclarin kombinasyon yeteneklerini (islah
degerlerini) ortaya ¢ikarmak ve buna bagli olarak mevcut tohum
bahgelerinde selektif aralama yapmak.

2. Genetik parametreleri (varyans komponentleri, kalitim derecesi)
tahmin etmek

3. Gelecek generasyonlarin se¢imleri ve 1slah1 i¢in temel
populasyonu olusturmak

4. Islah ¢alismalarindan saglanacak genetik kazanci tahmin etmek
ve uygulamaya aktarmak

Tek bir deneme ile dol denemesinin yukarida belirtilen
amagclarma ulasmak miimkiin degildir. Ideal olan, dzellikle bir amaca
yonelik testlerin programlanmasidir. Ancak, ekonomik maliyet ve insan
gilicii bakimindan ortaya c¢ikan smirlamalar, birgok amacin ayni test
programi iginde gerceklestirilmesini zorunlu hale getirmektedir. D6l
denemeleri ile saglanacak bilginin miktari, etkili bir¢ok faktoriin iginde,
dol tipine onemli derecede bagimlidir. D61 denemelerinin baglica iki tipi
bulunmaktadir: Acik tozlasma (serbest dollenme) iiriinii tohumlarla
kurulan dol denemelerinde, sadece tohum toplanan ana agag
bilinmektedir ve bu nedenle elde edilen dollere yari- kardes (half sib)
doller denir. Bu doller ile kurulan denemeler “acik tozlagsma dol
denemeleri” veya “yari-kardes dol denemeleri” olarak isimlendirilir.
Kontrollii déllenme (kontrollii ¢aprazlama) iiriinii dollerle kurulan dol
denemelerinde her iki ebeveyn agac (ana ve baba) da bilinmektedir ve
elde edilen dollere tam-kardes (full sib) doller denir. Bu doller ile
kurulan denemeler “kontrollii ¢aprazlama dol denemeleri” veya “tam-
kardes dol denemeleri” olarak isimlendirilir. Seg¢ilen ana ve baba
ebeveynler arasindaki kontrollii ¢aprazlamalara dayali olarak kurulan
tam-kardes dol denemelerinde daha c¢ok bilgi firetilir. Ancak, bu
denemelerin kurulusu biiyliik bir is giiciini ve masrafi gerekli
kildigindan, yarim-kardes dol denemeleri daha yaygin olarak tesis
edilmektedir.

Genetik 1slah programlarinda, alinmasi1 gereken en Onemli
kararlardan biri, bir ¢aprazlama yonteminin se¢imidir. Aga¢ se¢iminin
disinda, bir 1slah¢inin genetik degiskenlige sahip bir populasyonu 1slah
edebilmesi icin ¢aprazlama sistemini iyi belirlemesi gerekir. Bir
caprazlama yonteminin se¢iminde g6z oniinde bulundurulmasi gereken
birgok husus vardir. Ancak, uygulamada genellikle birbiri ile yarisan
birgok farkli istek oldugundan ve bunlarin tek bir sistem tarafindan
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basari ile karsilanmas1 miimkiin olmadigindan en iyi sistemin se¢imi de
giic olmaktadir. Bu nedenle pratik ve ekonomik hususlar géz oniinde
tutularak uzlastirict bir ¢6ziim yolu bulmaya caligilir. Orman agaglarinin
1slahinda, kontrollii ¢aprazlamalar ve bunlara dayali denemelerin
tesisleri uzun zaman gerektiren pahali islemlerdir. Bu nedenle, ayni
zamanda bir¢cok amacin gerceklesmesini saglayan caprazlama desenleri
tercih edilir.

Orman agaglarimin  1slahinda  ¢esitli  eslesme  desenleri
kullanilmaktadir. Bunlarin i¢cinde ana agaglarla ilgili bilgi saglayan, acik
tozlasma eslesme deseni (open-pollinated mating design) ile c¢oklu
caprazlama eslesme deseni (polycross mating design) en ¢ok tercih
edilenlerdir (Ditlevsen 1985). Bu iki eslesme deseni, eksik ebeveynli
eslesme deseni (incomplete pedigree design) olarak ifade edilmekte, her
iki ebeveynin (ana ve baba) kontroliinii saglayan desenler ise tam
ebeveynli eslesme deseni (complete pedigree design) olarak
isimlendirilmektedir (Zobel and Talbert 2003). Dol denemelerinin
tesislerinde en fazla kullanilan eslesme desenleri asagida verilmistir.

a) Acik tozlasma eslesme deseni

Bir populasyonda secilen bireylerden elde edilen serbest
tozlagma iiriinii d6llerle yeni bir populasyonun olusturulmasi en kolay ve
en az masrafli sekilde acik tozlasma eslesme deseni ile
gerceklestirilebilir. Agik tozlagsma dol denemeleri, birgok 1slah amacin
birden gerceklestirmek yoOniinden ¢ok yararlidir. Ebeveyn agaclarin
genel Dbirlesme yeteneklerinin  (GBY) ortaya c¢ikarilarak, tohum
bahgelerindeki genetik yonden zayif ebeveynlerin ayiklanmalarina
imkan saglar. Ancak, erkek ebeveynler bilinmediginden 6zel birlesme
yeteneginin (OBY) tahmini miimkiin degildir. A¢ik tozlasma dol
denemeleriyle eklemeli genetik varyansin ve gerceklesecek olan genetik
kazancin tahmini kolaylikla yapilabilir. Diger taraftan, yarim kardes
(half-sib) déller, ileri generasyon 1slah populasyonlarini olusturmak igin
kullanilan tam kardes (full-sib) doller kadar etkin degildir. Ancak,
ekonomik acidan incelendiginde, acgik tozlasma dol denemeleri diger
tim eslesme desenlerine gore en diisiik maliyetli ve en az is giicli
gereksinimi olan ydntemdir (Ditlevsen 1985, Oztiirk 2000, Zobel and
Talbert 2003).

Ac¢ik tozlasma dol denemeleri, gelecek generasyonlarin
seciminde kullanilmalar1 yoniinde ¢ok sinirlt imkanlar saglarlar. Eger
doller tohum bahgesinden toplanmis tohumlardan yetistirilmislerse,
1islah¢t secilen bireylerin miisterek bir erkek ebeveyn ile iligkisi olup
olmadigini bilemez. Béyle denemelerden yapilan seleksiyonlar gelismis
tohum bahgelerinde kullanildigi zaman, kendileme (inbreeding) riski
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acik- tozlasma deseninin kullanilmasina ciddi bir sinirlama getirir.
Ornegin, tohum bahgesinde tiim polen miktar1 sadece bir klon tarafindan
iiretiliyorsa test edilen ebveynlerin genel birlesme yetenekleri, o disi
ebeveynlerin tek bir erkek ebeveyn tarafindan dollenmeleri sonucunda
ortaya cikan 6zel birlesme yetenekleri ile karismis olacaktir. Acik
tozlagma dol denemelerinden gelismis generasyon secimlerinin
yapilabilmesi, ancak dogal mescerelerde veya 1slah edilmemis
agaclandirma alanlarinda segilen ebeveyn agaclar arasinda ¢ok biiyiik
mesafeler olmasi durumunda miimkiin olabilir. Bu takdirde de,
secilmemis bir erkek bireyle dollenmis olan bdyle agik tozlasma iiriinii
bireylerde genetik kazang diisiik olacagindan gelismis generasyon
secimi sakincali goriilmektedir.

Acik tozlasma dol denemeleri, genel birlesme yetenegini ve
genetik kazancin tahminini oldukga etkili bir sekilde sagladiklarindan ve
denemelerden daha kisa bir siirede sonu¢ alinmasini sagladiklarindan,
genetik 1slah programlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar
(Resim 7, 8).

Resim 7. Picea sitchensis agik tozlasma ddl denemesi, Iskogya (Foto:
K.Tungtaner)
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Resim 8. D6l denemeleri kurulusu i¢in fidanlikta hazirlanmis olan Pinus
contorta ve Picea sitchensis fidanlari, Iskogya (Foto:
K.Tungtaner)

Ulkemizde Akdeniz Bolgesi algak yiikselti kusag1 (0-400m) 1slah
zonunda tesis edilmis alt1 adet klonal tohum bahgesinde yer alan 168
klon ve 140 adet secilmis plus agactan toplanan agik tozlasma iiriini
tohumlarla, Fethiye, Antalya ve Ceyhan’da iki seri dol denemesi tesis
edilmistir (Resim 9). Orta yiikselti kusaginda (401-800 m) ise, 13 adet
tohum mesceresi ile 3 adet gen koruma ormanindan se¢ilmis olan 270
iistiin agacgtan ve mevcut 4 adet klonal tohum bahgesinde yer alan 75
klondan toplanan tohumlarla iki seri halinde dol denemeleri tesis
edilmistir. Denemelerde 4. yasta boy karakteri 6l¢iilmiis ve bu karaktere
iliskin genetik parametreler hesaplanarak ailelerin 1slah degerleri
bulunmustur. Degerlendirme sonuglarina gore, Akdeniz bdlgesi algak
yukselti kusaginda, kontrol materyaline gore fenotipik tohum
bahgelerinden elde edilen genetik kazang %8.1 olarak hesaplanmistir.
Her bir tohum bahgesinde 20 klon birakilacak sekilde bir genetik
ayiklama yapilmasi sonucunda tohum bahgelerinde elde edilecek genetik
kazan¢ 9%13.2 olmaktadir. Genotipik tohum bahgelerindeki genetik
kazang ise, birinci seri denemelerde %24.9 ve ikinci seri denemelerde %
14.6 olarak hesaplanmistir. Orta yiikselti kusaginda, en yiiksek 1slah
degerine sahip 30 klonla kurulacak 1.5 generasyon tohum bahgelerinin
tesisi ile 4.yas agac boyu i¢in tahmin edilen genetik kazang her iki seride
de %13 olarak hesaplanmistir (Oztiirk ve ark., 2004, 2006). Ege bélgesi
alcak yiikselti kusagi (0-400 m) 1slah zonunda, 168 adet iistlin agac ve
bir tohum bahg¢esindeki 25 klondan toplanan tohumlarla iki seri halinde
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6 adet kizilcam dol denemesi tesis edilmistir. 4. y1l sonunda yapilan boy
degerlendirmesi sonucunda {istiin agaclar, 1slah degerleri bakimindan
kontrol agaglarma gore % 2.57 daha fazla boy gelisimi yapmislardir.
Islah degeri en yliksek 30 iistiin agacin se¢imi sonucunda ise boyda %
16.92 oraninda genetik kazang elde edilecegi tahmin edilmistir (Alan ve
ark., 2005).

Resim 9. Kizilgam dol denemeleri a) Ceyhan, b) Antalya. (Foto: Orman
Ag. ve Toh. Is. Ars. Md.ligii)

b) Coklu caprazlama(polycross) eslesme deseni

Acik tozlasma dol denemesindeki, kendileme ve farkli ana
agaclarin farkli polenler tarafindan dollenmesi gibi sakincalar ¢oklu
caprazlama yontemi ile giderilmistir. Bu yontemde, ¢ok sayidaki
ebeveynden alman polen karigimi ile ana agaclar yapay yoldan
dollenmektedir. Bu sekilde kendilemeden kaginilmakta ve tiim ana
agaclarin ayni polen karisimi ile déllenmesi saglanmaktadir. Bu eslesme
deseninde; disi ebeveynlerin genel birlesme yetenekleri, genetik varyans
ve kalitim derecesi yeterli bir sekilde tahmin edilebilir.

Coklu caprazlama yonteminde, acik ddllenmede oldugu gibi
dollerin babalar1 bilinmemektedir, bu da gelecek generasyon icin bu
doller arasindan yeni ebeveynlerin seg¢ilmesini Onemli derecede
sinirlandirmaktadir.  Erkek  ebeveynlerin  bilinmedigi  eslesme
desenlerinde, kombinasyonlarin olas1 6zel etkilerini degerlendirmek
miimkiin degildir. Bununla beraber bu sistemlerin uygulamalar1 az
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masrafli denemelerin kuruluslar1 ve istatistik analizleri kolaydir.
Rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore kurulmus olan bir ¢oklu
caprazlama dol denemesinin varyans analiz tablosu asagida verilmistir.

Varyasyon Serbestlik Kareler Beklenen
Kaynagi Derecesi Ortalamas1 | Kareler Ort.
Bloklar b-1

Aileler a—1 Ky ow’ + We? + bwo,?
Hata a-1)(b-1) |K Ow’ + WGe’
Parseller ici a.b.(w-1) K3 ow’

ca’ : Ailelerden kaynaklanan varyans
o’ : Parseller aras1 gevresel varyans
ow’ : Parsellerde bulunan agaglar arasindaki ¢evresel varyans

¢) Tam diallel ¢caprazlama

Bu eslesme deseninde, dollerin erkek ve disi ebeveynleri belli
oldugu icin genel bir kural olarak, babasi belli olmayan eslesme
sistemlerine gore daha fazla bilgi elde edilir. Bu eslesme deseni, tiim
caprazlama olasiliklarini i¢cermesi, yani her ebeveynin digerleri ile hem
erkek hem de disi olarak caprazlanmasi esasina dayanmasi ve
ebeveynlerin genetik karakterleri ile ilgili tiim bilgileri saglamasi
nedeniyle, en iyi eslesme desenlerinden biridir (Sekil 22). Bu yontem ile
genel ve 6zel birlesme yetenekleri, genetik varyanslar ve genetik kazang
tahmin edilebilir. Ayrica, tiim kombinasyonlar ortaya c¢ikarildigindan,
bir sonraki generasyon icin yapilacak seleksiyona yonelik ayrintili bilgi
saglanir. Pratik yonden ise uygulanmasi son derece gii¢ olan bir eslesme
desenidir. Biiyiik populasyonlarda ¢ok sayida kontrollii ¢aprazlamay1
gerektirdiginden ekonomik degildir. Ornegin, ebeveyn sayisinin 30
olmasi durumunda n®> = 900 adet kontrollii ddlleme yapilmasi
gerekmektedir, kendileme durumundan kacinilirsa, bu takdirde
kombinasyon sayis1 870 olmaktadir.
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Sekil 22. Tam diallel ¢caprazlama deseni

d) Degistirilmis diallel caprazlama

Bu eslesme deseninde, ters ¢aprazlama (reciprocal crossing) ve
kendileme yapilmayarak kombinasyon sayis1 Onemli derecede
azaltilmistir (Sekil 23). Elde edilen bilgiler, tam diallel eslesme
deseninden elde edilenlere oldukca yakindir. Ancak, denemelerde ve
parametrelerin tespitinde ayni giivenilirli§i garanti etmek miimkiin
degildir.

g1 (2 (3[4 [5]6 |7 |8 (9|10
¢
1
7 |x
3 |x [x
4 X Txx
5  [x[x [x [x
6 X Ix [x [x[x
7 X [xX [X [x [x [X
g [x [x [x [x [x [x [x
9 [|x [x [x [x [x [x [x [X
10 X [X [x [x [x [x [x [x [Xx

Sekil 23. Degistirilmis diallel ¢aprazlama deseni
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e) Kismi diallel caprazlama

Bu caprazlama deseni, tam diallel ve degistirilmis diallel
desenlerden, her klonun diger tiim klonlarla ¢caprazlanmamasi nedeniyle
ayrilabilir. Bu sekilde, yiiksek isgilicii ve maliyet gibi olumsuzluklar
ortadan kaldirilmis olur. Kismi diallel c¢aprazlama deseninin degisik
tipleri vardir. Caprazlamalar olusturulan setlerde yapilmaktadir (Sekil
24).

311 (2 (3 (4 |51]6 |7 |8 (9|10

2
1 X | X [ X | X
2 X | X | X
3 X | X
4 X
5
6 X | X | X | X
7 X | X | X
8 X | X
9 X
10

11 (2|3 (4 |5]6 |7 |81]9 |10
2
1 X | X
2 X [ X
3 X | X
4 X | X
SX X | X
6XX
7 X | X
8 X | X
9 X [ X
10 X

Sekil 24. Kismi diallel ¢aprazlama desenleri

Bu caprazlama deseninde, her bir ebeveyn i¢in yeterli sayida
caprazlama yapilirsa GBY, OBY ve genetik kazang tahmininde etkili
sonu¢ almabilir. Ayn1 zamanda, ileri generasyon 1slah populasyonu
olusturulabilir.

108



f) Faktoriyel caprazlama

Bu desende belirli sayida disi ebeveyn az sayida erkek ebeveynin
timii ile ¢aprazlanir (Sekil 25). Ormancilikta genellikle 4-6 adet erkek
ebeveyn kullanilir. Erkek ebeveynlerin (tester ebeveynler) se¢iminde,
biliniyorsa 1slah degerleri kriter olarak alinabildigi gibi en erken
ciceklenen bireylerin secilmesi de kriter olabilir. Caprazlamalarda az
sayida erkek ebeveynin tester olarak kullanilmasi nedeniyle bu desene
“tester caprazlama deseni” de denmektedir.

g1 |2 |3 [41]5]6
¢
7 X [x [x [x [x [X
8 X [x [x [x [x [x
9 X [x [x [x [x [X
10 X [x [x [x [x [x
11 X [x [x [x [x [X
12 X [X [xX [xX [x [X
13 X [x [x [x [x [Xx
14 X [x [x [x [x [X
15 X [x [x [x [x [x
16 X [x [x [x [x [X

Sekil 25. Faktoriyel ¢caprazlama (tester) eslesme deseni

Bu caprazlama deseni ile GBY ve OBY’nin saglikli olarak
bulunabilmesi ic¢in tester ebeveynlerin sayisinin yeterli olmasi
gerekmektedir. Cok az tester ebeveyn kullanildigi zaman, ayni ebeveyn
caprazlamalarda hem erkek hem de disi olarak yer almadig: igin, her
ebeveynin GBY degerini digerleri ile karsilastirmak miimkiin degildir.
Tester ebeveynler populasyondaki diger tiim ebeveynler ile
caprazlandiklari igin, bunlarin GBY ve OBY degerleri daha giivenli
olarak tahmin edilebilir. Bu g¢aprazlama ydntemi ile, ileri generasyon
tohum bahgeleri i¢in d6l se¢imi yapmak zordur. Bu desenin avantaji,
uygulamasinin basit ve maliyetinin ucuz olmasidir.

g) Tek esli caprazlama

Bu sistemde her ebeveyn eslesmeye sadece ana veya sadece baba
olarak bir defa katilir. Boylece ebeveynlerin yarisi ana, diger yaris1 baba
olarak kullanilmakta ve her ana ebeveyn tek bir baba ebeveynin
polenleri ile dollenmektedir (Sekil 26). Bu desen, devamli 1slah
caligmalar1 i¢in etkili populasyon biiyilikligiinii en yiiksek seviyede
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tutma olanagini saglar. Ayrica, yeni bir tohum bahgesi i¢in bireylerin
secilecegi 1slah populasyonunun olusturulmasi yoniinden de avantaj
saglar. Bu yontem ile, tam kardes ailenin performansini ve buna bagl
olarak yapilacak seleksiyondan elde edilecek genetik kazanci giivenilir
olarak tahmin etmek miimkiindiir. Ancak, her ebeveyn sadece tek bir es
ile caprazlandigindan ebeveyn agaglarn GBY ve OBY’ler1 tahmin
edilememektedir. Bu eslesme deseni, kontrollii ¢aprazlamalarin az
sayida yapilmasi nedeniyle pratikte uygulamasi kolay ve ekonomik bir
yontem olarak nitelendirilmektedir.

11 12134516 |7 (819 |10
?
1 X
2
3 X
4
5 X
6
7 X
8
9 X
10

Sekil 26. Tek esli caprazlama deseni

Yukarida belirtilen eslesme desenleri disinda daha bir¢ok
modifiye edilmis eslesme deseni ¢esitli kaynaklarda belirtilmistir
(Wright 1976, Urgeng 1982, Ditlevsen 1985, Bridgewalter 1992, Oztiirk
2000, Zobel ve Talbert 2003). Bu sistemler i¢inden birinin seg¢imi,
uygulanacak kontrollii ¢aprazlamanin amacina baglidir. Pratikte en ¢ok
kullanilmakta olan g¢aprazlama sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari
Tablo 9’da belirtilmistir.
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Tablo 9. Caprazlama desenlerinin karsilastirilmasi

Caprazlama GBY’nin Plus aga¢ | Maliyet | GBY ve OBY
Sistemleri Belirlenmesi | Sec¢imi varyanslarinin
tespiti
Acik tozlasma Orta Miimkiin Diistik Giig
fakat
yetersiz
Coklu Cok 1yi Cok az Cok GCA nin tespiti
caprazlama diisiik 1yi
Tam diallel Miikemmel Miikemmel | Cok Miikemmel
yiiksek
Degistirilmis Miikemmel Miikemmel | Cok Cok iyi
diallel yliksek
Kismi diallel Iyi Cok iyi Orta GCA’nin tespiti
iyi, SCA’nin zor
Faktoriyel(tester) | lyi Ozel Orta Iyi
durumlarda
Tek esli Koti Iyi Cok Koti
diisiik

GBY : Genel birlesme yetenegi, OBY : Ozel birlesme yetenegi

3.1.4.4. Klonal seleksiyon

Bir bitkinin genetik yapisinin celik, as1 kalemi, yaprak, tomurcuk
gibi vejetatif materyelle eseysiz yoldan iiretilerek devam ettirilmesi
mimkiindiir. Boyle gerceklestirilen c¢ogalmaya klonlama, orijinal
bireyle birlikte genetik 6zellikleri ayni olan dollerin tamamina da klon
denmektedir. Diger bir ifade ile, bir ana bireyden (ortet) vejetatif olarak
iiretilen ve genetik 6zellikleri ayn1 olan dollerin (ramet) toplamina klon
denir. Klon ile tek bir bitkinin belirli karakteristikleri iiretim asamasinda
stirekli olarak devam ettirilebilir. Klonlama, 6zellikle meyve ve siis
bitkilerine ait kiiltivarlar i¢in d6memlidir. Ciinkii, bu kiiltivarlar tohumla
iiretilmeleri halinde, genotiplerinde heterozigotlugun yiiksek olmasi
nedeniyle belirli karakteristik 6zelliklerini kaybedebilirler. Ormancilikta
vejetatif yoldan onemli bir genetik kazancin elde edilmesi durumunda,
klonal tretimle bu kazang pratige siiratle aktarilabilir. Ancak bu,
vejetatif yoldan {iretilebilen, spesifik ve epistatik varyansin kolayca
degerlendirilebildigi tiirler icin gegerlidir. Genis yaprakli agaclarin
(Angiosperm) klonlar1 siis bitkisi ve meyve agact varyeteleri olarak
yuzyillardir kullanilmaktadir. Bu tiirlerin bir kism1 as1 yolu ile bir kismi
da celiklerinin koklendirilmesi suretiyle iiretilmektedir.
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Klonal seleksiyon, yeterli kosullarin olusmasi halinde
ormancilikta uygulama yeri bulabilir. Bunun igin, celikten iiretilen
fidanlarin maliyeti tohumdan {iretilen fidanlara gore ¢ok fazla olmamal,
iretilen klonal materyalin degeri yliksek ve idare siiresi kisa olmalidir.
Kirsal ormancilikta, secilmis agaclarin klonal iiretimleri hizli bir sekilde
benimsenmistir. Tarimsal ormancilikta agaglar genis dikim araliklari ile
dikildiklerinden, baz1 klonlar ¢elikten iiretim maliyetleri yiiksek olsa bile
tohumdan iiretilen fidanlara tercih edilmektedirler. Libby (1985), iistiin
ozelliklere sahip olan agaclarin klonal denemeler kurmak {izere
secilmelerinin ve daha sonra orman plantasyonlarinin kuruluslarinda
degerlendirilmelerinin, klonal ormanciliga birgok avantajlar sagladigini
belitmektedir.  Celiklerinin ~ koklendirilmek  suretiyle  kolayca
iiretilebilmeleri nedeniyle yaprakli tiir klonlar1 daha fazla kullanis yeri
bulmus ve yayginlagsmistir. Asi yolu ile tliretilen varyeteler ise, siis bitkisi
ve meyve lretimi amacina yonelik yiliksek degerli miinferit agaglar i¢in
sinirh kalmisgtir. Celikle kolay ve ucuz olarak kitle halinde iiretilebilen
tiirler, odun {iretimi i¢in ¢ok klonlu orman plantasyonlarinin tesisinde
degerlendirilmektedirler. Bu tiirlerin yayginlasmasinda rol oynayan
faktorler; celikle kolay iiretilmelerinin yani sira odunlarmin kullanig
degerleri, plantasyon tesislerinde sagladiklar1 kolaylik ve degisik
yetisme ortamlarina uyum yetenekleridir.

Kavak ve sogiitler, vejetatif yoldan c¢elikle kolayca
iiretilebilmeleri, hizli biiyiimeleri ve odunlarinin ¢esitli sanayi kollarinda
kullanilabilmesi gibi nedenlerle, diinyada en yaygin olarak kiiltiirii
yapilan tiirlerdir. Kavak ve sogiit klonlari, 6zellikle 1liman bolgelerde
kereste, seliiloz, enerji, kimyasal ve gida maddesi {iretimi ydniinden
degerlendirilmektedir (Zsuffa 1985, Tunctaner 1990, Bisoffi 1992,
Bradshaw ve ark. 1994, Tunctaner ve ark., 2004). Bu amaglara uygun
klonlar, arastirma calismalarina dayali olarak secilmektedir (Resim 10).
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Resim 10. Kavaklarda klonal seleksiyon. a) Klonal iiretim icin segilen
bir Populus trichocarpa bireyi - Washington, USA. b) Cesitli kavak
klonlarinin yer aldig1 bir populetum - Ispanya. (Foto : K. Tungtaner).

Ulkemizde Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclari
Arastirma Mudiirliigii tarafindan kavak ve sogiit tirleri ile cesitli
amaclara yonelik olarak klonal iiretim calismalar1 Izmit fidanliginda
siirdiiriilmekte ve farkli yetisme ortamlarina uygun klonlarin se¢imlerini
yapmak iizere fidan yetistirilmektedir (Resim 11).
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Resim 11. Kavak ve sogiit klonlarina ait 2-0 yasindaki fidanlar, izmit
(Foto : K.Tungtaner)

Diinyada ve iilkemizde kavak odunu kullanan endiistri kollar1
siiratli bir sekilde gelismektedir. Bu gelisme, 6zellikle tiir i¢i ve tiirler
aras1 caprazlamalardan elde edilen melez klonlara dayanan lif-yonga
levhalari, kontraplak, kibrit, ambalaj ve seliiloz sanayiinde olmaktadir.
Birgok Avrupa iilkesinde melez klon seleksiyonuna yonelik olarak
Populus nigra, P. deltoides ve P. trichocarpa tiirlerinde yapay
melezleme ¢alismalart siirdiiriilmekte, bunun yani sira saf P. deltoides
klonlarinin se¢imi caligmalar1 da yapilmaktadir. Birim alanda yiiksek
hacim iiretimi saglayan P. deltoides klonlar1 ve bunlarin P.nigra ile
yapmis olduklari melezlerden selekte edilen klonlardan elde edilen
basari, Kuzey Amerika’da genis bir yayilis alanina sahip olan bu tiir
iizerinde arastirma ¢alismalarinin yogunlagsmasimma neden olmustur.
Ulkemizde de bu amagla yapilan arastirma calismalarmin sonuglaria
gore, baz1 P. deltoides klonlarinin, P.x euramericana “1-214” melez
klonundan daha bagarili olduklar1 belirlenmistir (Tungtaner 1991,
Tungtaner ve ark., 1994).

Marmara bdlgesinde 1{ic ayr1 yetisme ortaminda, P.x
euramericana ve P. deltoides klonlar1 ile tesis edilmis olan deneme
alanlarindan elde edilen arastirma sonuglarina gore, biiylime yoniinden
klonlar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Klonlarin 6 x 6 m.
dikim aralig1 ile yer aldiklar1 deneme alanlarinda, hektardaki hacim
iretimleri yoOniinden yapilan degerlendirmelerde, klonlar 12 yillik
rotasyon siiresi sonunda 120 m® /ha ile 401 m? ha arasinda hacim
iiretimi yapmuslardir (Tunctaner ve ark., 1998, Tunctaner 2000). izmit
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deneme alaninda S.307-26 numarali P. deltoides klonu 33.5 m® / ha ile
27 klon iginde en yiiksek yillik ortalama artima sahip olmustur. Kontrol
klonu P.x euramericana “1-214” ise 19.5 m’/ha ortalama artim
yapmistir.  S.307-26 klonu gostermis oldugu bu yiiksek biiylime
performansi, gévde diizgiinliigii, biyotik ve abiyotik zararlilara karsi
dayaniklilik, odun 6zellikleri gibi kriterler nedeniyle selekte edilmis ve
“Izmit” adi altinda ulusal tescilinin yapilmasi icin “Ulusal Kavak
Komisyonu” na dnerilmistir.

Kavak ve sogiit klonlar1 kitle (biomas) iiretimi yoniinden de
seleksiyon c¢aligmalarima konu olmaktadir. Koksiiz celiklerin ¢ok sik
dikim araliklar1 (0.5 m—1.5 m) ile dikildikleri bu plantasyonlar kisa
siireli rotasyonlarla (1-5 yil) hasat edilmekte ve daha sonra baltalik
olarak isletilmektedirler. Agaclarin toprak {istii kisimlar lif, enerji ve
besin kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Sogiit plantasyonlari
geleneksel olarak sepet yapimina uygun kitle halinde ¢ubuk iiretmek
amactyla da isletilmektedir. Ulkemizde agac¢ formundaki sogiit tiirlerine
ait 55 klon iizerinde yapilan arastirma c¢aligmalar1 sonucunda; Klonlarin
biokitle tretimine ydnelik plantasyonlarda kullanilmalar1 agisindan,
hektardaki hacim ve kuru madde verimleri, enerji degerleri besin
degerleri yonlerinden ¢ok amagh klon se¢imleri yapilmistir (Tungtaner
1990, 1993, 2002). Klonal seleksiyon ¢aligsmalarini kapsayan sogiit 1slah
program larmin, kavaklarda oldugu gibi iilke ¢apinda yayginlagtirilmasi
gerekmektedir (Resim 12).

Resim 12. Selekte edilen cesitli sogiit klonlar1, Izmit
(Foto : K.Tungtaner)
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Igne yaprakl tiirlerin klonal plantasyonlar1 yaprakl tiirlere gore
daha smirlidir. Bunun en biiyiik nedeni igne yaprakli tiirlerin
celiklerindeki koklenme giigliigiidiir. Japonya’da Cryptomeria japonica
ve Chamaecyparis obtusa gibi tiirlerin kolay koklenmesi, bunlarin
klonal agaclandirmalarinin  gergeklesmesini saglamistir. Ilk klonal
seleksiyon programlari Yeni Zelanda’da Pinus radiata, Kaliforniya’da
P. radiata ve Sequoia sempervirens, Kanada’da ladin tiirlerinde
baslatilmigtir. Bunun disinda, ABD ve Kanada’da duglaz tiiriinde bir¢cok
arastirma yiiriitiilmektedir (Kleinschmit 1985). Almanya ve Isve¢ gibi
iilkelerde her y1l milyonlarca Picea abies ¢eligi iiretilmektedir.

Uzun siireli 1slahta generatif liretim, programin ana ¢izgisini
olusturmakta, vejetatif {iretim ise tamamlayici olarak kullaniimaktadir.
Uretim populasyonlarinda klonal iiretim; yararlanma, 1slah ve genetik
kazang yonlerinden ¢ok giiclii bir vasita olmaktadir. Klonal seleksiyon
ve testler sonucunda belirlenen klonlar, tohum bahgelerine ve kontrollii
dollemelere ait 1slah edilmis projenilerin tohumlarina gore daha ytiksek
bir gelisme saglamaktadir. Bu klonlar ayn1 zamanda gelecekteki 1slah
caligmalarinda da kullanilabilmektedir. Kleinschmit (1985), Almanya’da
Picea abies igin uygulanan bir 1slah programinin genel gergevesini ve
buna bagli olarak 1974-1992 yillar1 arasinda yiiriitiilen klonal
seleksiyon ve test programlarini sematik olarak aciklamistir (Sekil 27).
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Bir¢ok tilkede gesitli orman agaci tiirleri ile uzun ve kisa siireli
1slah programlar1 ylriitiilmektedir. Bu programlarin baslangicinda
genellikle orijin se¢imini takiben klonal tohum bahgelerinin kuruluglar
icin plus agac¢ secimleri yer almaktadir. Daha sonraki agamalarda dol
denemelerinin sonuclar1 alinarak ikinci generasyon tohum bahgeleri
kurulmakta ve bazi tiirlerde celik {iretimine dayali klonal testler
yapilarak klonal ormancilik uygulamalarina gegilebilmektedir. Yeni
Zelanda’da Pinus radiata i¢in genetik 1slah programi uygulanirken
1952-1985 yillar1 arasinda 2000 adet plus aga¢ secimi yapilmistir.
Birinci generasyon ve ikinci generasyon tohum bahgelerinin kuruluslari
gerceklestirilmis, kontrollii déllemelerin yapildigi tohum bahgelerinde
en iyi aileler belirlenmis ve bunlar ¢elikle vejetatif yoldan ¢ogaltilarak
klonal plantasyonlarin tesislerinde kullanilmiglardir (Wilcox 1994a).
Isve¢’te 1slah populasyonlarinda birbirini takip eden uzun siireli 1slah
programlar1 sonucunda kitle iiretimine dayali 6nemli bir genetik kazang
saglanabilmektedir (Danell 1990). Islah programinda seleksiyon ve
testler sonucunda elde edilen genetik kazang ve bunu takiben modern
vejetatif iiretim teknikleri ile kitle {retiminin saglanmasi klonal
ormancilik modeli ¢er¢evesinde yliriitiilmektedir (Sekil 28).

ISLAH KITLE URETIMi

SECILMi$ MESCERELER
60 000- 200 000 Agac
Genetik Diizey= 100

600 Ustiin Ajag
Seleksiyonu

1. Generasyon Tohum W
106203 Bahgesi

Heterosis ve
106+1.2 + T 5
2000 F1 Klon fizyolejik etkiler
%10 Selektif Hasat ve Polen

105 Takviyesi

111+3.7 + Heterosis ve
fizyolojik etkiler i

Klon Testleri, n=5-10 s
Tohum iiretimi, vejetatif
50 Elit F1 diretim veya bunlarm
Ajac kombinasyonu
Seleksiyonu 120F1 M7206 e

&0F1 119+10
30F1 120413 +V® .
15F1 122+19 fizyolojik
5F1 124+32  etkiler

116+ 1.1

Sekil 28. Isveg’te 1slah programi icinde yer alan klonal ormancilik
modeli (Danell 1990).

118



Tirkiye’de Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Midiirliigii tarafindan yiiriitiilmekte olan “Milli Agac Islah1 ve Tohum
Uretimi Programi” basta kizilgam olmak iizere karagam, sedir, sarigam
ve kayin tiirleri tiizerinde yogunlagsmistir. Programda temel 1slah
populasyonlarin1 olusturmak tizere kizilgamda 3006, karagamda 2093,
saricamda 1040 ve sedirde 318 plus aga¢ secimi yapilmistir (Oztiirk ve
Siklar 2000). Ayrica, 1slah materyalinin exsitu olarak korunmasi ve diger
bilimsel amaglar icin kizilcgamda 6, karacamda 1, saricamda 2,
fistikgaminda 3 ve ladinde 1 olmak iizere 28.3 ha biiyiikliigliinde 13 adet
klon bankas1 kurulmustur (Anon. 2004). Onemli orman agaci tiirlerimiz
icin uygulanmakta olan bu 1slah programlarinin disinda, iilkemize ithal
edilmis olan bazi yabanci tiirlerin 1slahina yonelik calismalar da cesitli
arastirma  kurumlarimiz  tarafindan  siirdiiriilmektedir. ~ Akdeniz
bolgesinde oldukga yiiksek bir agaglandirma potansiyeline sahip olan
Eucalyptus camaldulensis ve E. grandis ile Marmara ve Karadeniz
bolgelerinde; Populus deltoides, Pinus pinaster, P. radiata ve
Pseudotsuga menziesii tiirlerinin uygun orijinleri belirlenmis ve bundan
sonraki asamalardaki 1slah ¢aligmalari i¢in klon seleksiyonlar1 veya plus
agac secimleri yapilmistir (Resim 13 ve 14)

Resim 13. Eucalyptus grandis ve Populus deltoides tiirlerinde klonal
seleksiyon calismalari. a) Eucalyptus grandis plus agact (Foto: Dogu
Akdeniz Ormancilik Arastirma Midirligli), b) Populus deltoides
klonlarina ait bireyler, Izmit (Foto: K. Tungtaner).
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Resim 14. Pinus pinaster ve P. radiata tiirlerinde klonal
seleksiyon calismalari. a) Pinus pinaster {istin agaclar-Istanbul,
Tasdelen, b) Pinus radiata uistiin agaci, Adapazari-Kaynarca (Foto: K.
Tungtaner).

3.2. MELEZLEME ISLAHI

Ayni genotipe sahip olmayan iki bireyin c¢aprazlanmasina
Melezleme, clde edilen bireylere de Melez denilmektedir. Heterozigot
olan bu bireyler, tasidiklar1 farkli gen c¢iftlerinin sayilarina gore
isimlendirilirler :

Monohibrid : Tek bir gen ¢ifti i¢in heterozigot olan bireyler
Dihibrid : 1ki gen ¢ifti i¢in heterozigot olan bireyler
Trihibrid  : Ug gen ¢ifti i¢in heterozigot olan bireyler
Tetrahibrid : Dort gen ¢ifti i¢in heterozigot olan bireyler

!

Polihibrid : Cok gen ¢ifti i¢in heterozigot olan bireyler
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Melezleme 1slahinda, ana ve baba ebeveynlerde bulunan bazi
karakterlerin bunlarin ¢aprazlanmasi sonucunda dollerinde kombine
edilmesi durumuna Kombinasyon Islahi denir. Kombinasyon 1slahi, bir
tiirtin 1rklar1 (orijinleri) arasinda irk melezlemesi seklinde yapilabildigi
gibi tiir i¢i ve tlirler aras1 diizeyde de gergeklestirilebilir. Burada amag,
her iki ebeveyndeki {istiin oOzelliklerin dollerinde birlestirilmesidir.
Ornegin, iilkemizde karakavak (Populus nigra) tiiriine ait iki ayr kavak
klonu melezlenerek yeni bir kavak klonu elde edilmistir. Caprazlama
sekli asagidaki gibidir :

P. nigra “Hipodrom”(Q) X P. nigra “Gazi” (&) = P. x nigra “Kocabey”

Caprazlama sonucunda elde edilen bu melez karakavak klonu,
fidanlik ve plantasyon asamasinda yiiriitillen arastirma g¢aligmalarinin
sonuglarima gore, Orta Anadolu bolgemizde, ebeveynlerine gore daha
hizl1 biiylime yapmakta, don zararlarina kars1 daha dayanikli olmakta ve
odununun teknolojik 6zellikleri yoniinden de bagarili bulunmaktadir. Bu
nedenle, Orta Anadolu bolgesindeki fidanliklarda ticari olarak tiretilmesi
ve aynmi bolgede tesis edilecek kavak plantasyonlarinda kullanilmasi
onerilmistir (Tunctaner ve ark., 1998). Kavakeilikta, iki ayri tiire ait
bireylerin melezlenmesinden ¢ok basarili melez kavak klonlar1 elde
edilmektedir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde kiiltiirii yapilmakta olan P.x
euramericana kavak klonlar, Populus deltoides ile P. nigra tiirlerinin
melezlenmesi sonucunda elde edilen bireylerden selekte edilmislerdir.

Cam  tiirleri arasinda basarili melezleme ¢alismalari
yapilmaktadir. Ornegin, Giiney Kore’de, zayif biiyiime yapan, govdesi
diizglin olmayan fakat soguk sartlara dayanikli olan Pinus rigida ile hizli
bliyliyen ve govdesi diizgiin olan Pinus taeda arasinda yapilan
melezlemelerden F» generasyonu tohumlar elde edilmekte ve bunlarla
genis agaclandirmalar kurulmaktadir. Pinus nigra var. austriaca ile P.
densiflora arasinda da kolayca melezleme kombinasyonlari
gerceklestirilebilmektedir. Larix leptolepis x L. gmelini ve Ulmus rubra
x U. pumila caprazlamalar1t da tlirler arasi1 melezlemelere oOrnek
gosterilebilir (Wright 1976).

Iki ayr1 cins arasindaki melezlemeler, cinsler arasi melezleme
(intergeneric hybridization) adin1 alir. Cin’de kavak (Populus) ile sogiit
(Salix) cinsleri arasinda yapilan melezlemelerden selekte edilen bir
klona “Popularis” ismi verilmistir.

Farkli kavak seksiyonlarindaki tiirler arasinda yapilan
melezlemelerden basarilt sonuglar alinmaktadir. Kuzey Amerika’da
genis yayilisa sahip olan ve “Aigeiros” seksiyonu iginde yer alan
Populus deltoides ile yine Kuzey Amerika’da dogal olarak bulunan ve
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“Tacamahaca” seksiyonu iginde yer alan P. trichocarpa tiirlerinin
melezlemelerinden, ekonomik degeri yliksek melez klonlar selekte
edilmekte ve bunlara interamerican klonlar1 denmektedir (Meiden
1980, Teissier du Cros 1984, Bisoffi 1989, Huang ve ark., 1992).

Bir bireyin sahip oldugu {istiin bir 6zelligini, baska bir bireyle
caprazlanma sonucunda, kaliim yoluyla dollerine gegirebilme
yetenegine Birlesme Yetenegi denir. Bu nedenle, orman agaglarinda
ekonomik degeri yiiksek olan 6zelliklerin (¢ap, boy, govde diizgiinliigii
v.b) birlesme yeteneklerinin de yeterli diizeyde olmasi Onem tagir.
Birlesme yetenegi, genel ve 0Ozel olmak iizere iki sekilde
tanimlanmaktadir (Wright 1976):

Bir ebeveynin {istiin bir ozelligini, diger tiim ebeveynlerle
caprazlanma durumunda, déllerine intikal ettirebilmesine genel
birlesme yetenegi (GBY) denir. Bir ebeveynin yarim kardes dol
denemeleri ile belirlenen genetik kalitesi onun genel birlesme yetenegini
tanimlar. Ornegin, A bireyinin A, B, C, D, E bireyleri ile ayr1 ayri
caprazlanmasi1 sonucunda elde edilen dollerin ortalama boylari, B
bireyinin A, B, C, D, E bireyleri ile ¢aprazlanmasi durumunda elde
edilen dollerin ortama boyundan daha yiiksekse, A bireyinin genel
birlesme yeteneginin, B bireyinin genel birlesme yeteneginden daha
yiiksek oldugu ortaya ¢ikar.

Bir ebeveynin diger ebeveynlerden belirli biri ile ¢aprazlanmasi
durumunda, {stiin bir 06zelligini en yiiksek diizeyde dollerine
aktarabilmesine 6zel birlesme yetenegi (OBY) denir. Ozel birlesme
yetenegi tam kardes dol denemeleri ile belirlenir. Ornegin, A bireyinin
A, B, C, D, E bireyleri ile ¢gaprazlanmasi durumunda, bunlarin iginden A
x D caprazlamasi, A bireyinin diger bireylerle yaptig1 caprazlamalardan
elde edilen dollere gore en yiiksek boylu dolleri veriyorsa, A bireyinin D
bireyine kars1 6zel birlesme yeteneginin yiiksek oldugu anlagilir.

Bir melezde ana ve baba ebeveynlerden gelen ayni karakterin
daha kuvvetli veya daha zayif olmasi durumuna transgresyon denir. F»
ve daha sonraki generasyonlarda bahis konusu karakteri kontrol eden
biitin dominant genlerin homozigot halde bir araya gelmesi pozitif
transgresyon, biitiin resesif genlerin homozigot olarak bir araya gelmesi
ise negatif transgresyon olarak tanimlanir. Bir karakterin melezde ana
ve babaya gore daha kuvvetli olarak ortaya c¢ikmasi igin yapilan
caprazlamaya transgresif melezleme denir. Transgresyonla melezleme
1slahinda melezin ebeveynlerinden iistiin olabilmesi i¢in ayni karakteri
kontrol eden tiim dominant genlerin bir araya getirilmesi gerekmektedir.
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3.2.1. Melez giicii (Heterosis)

Genotipleri farkli organizmalara ait melezlerin, ebeveynlerine gére daha
istiin Ozellikler gostermelerine melez giicii veya heterosis denir.
Melezin ebeveynlerine gore daha zayif karakterler gostermesi
durumunda ise negatif heterosisten bahsedilir. Ancak, pratikte heterosis
melezin {stiinliigli olarak benimsenmistir (Wright 1976). Bu giic
melezin heterozigot olmasindan kaynaklanir. Tarimsal {iriinlerde melez
giicii ile 6nemli iiretim artiglar1 saglanmaktadir. Orman agaglarinda
melezlerin %20-30 oraninda daha hizli bir biliylimeye sahip olduklari
saptanmustir. Ozellikle, vejetatif yoldan kolayca iiretilebilen ve klonal
agaclandirmalara konu olan kavak ve okaliptus gibi tiirlerde, Fi
generasyonunda  elde  edilen  heterosisten = Onemli  Ol¢iide
yararlanilmaktadir.

3.2.2. Melez giiciiniin birbirini takip eden generasyonlardaki
durumu

AA ve aa genotiplerindeki iki birey birbirleriyle ¢aprazlanirsa ve

dort generasyon boyunca ortaya c¢ikan melezler de kendi aralarinda

caprazlanirsa Tablo 10°da belirtilen sonuglar elde edilir.

Tablo 10. Melez giiciiniin generasyonlara gore heterozigotluk oranlari

Generasyonlar | Elde edilen genotipler Heterozigotluk orani
Fi Aa 1/1 %100
F> 1AA:2Aa:laa 2/4 % 50
F3 3AA:2Aa:3aa 2/ 8 % 25
F4 7AA:2Aa:7aa 2/16 %125

Eger melez giicii genlerin dominans {istii (esit degerde)
etkilerinden kaynaklaniyorsa, diger bir ifadeyle direkt olarak
heterozigotluktan meydana geliyorsa, bu takdirde kendini en ¢ok F;
generasyonunda gosterecek ve diger generasyonlarda gittikce
azalacaktir. Melez giicii, genlerin eklemeli (additive) etkileri sonucunda
meydana gelirse, bu takdirde her karakteri kontrol eden en iyi genlerin
secimini uygulamaya aktarmak miimkiin olur. Ornegin; bir kozalaktaki
tohum hasilatinin, bir tohumun agirligi ve kozalaktaki tohum sayisi
olarak iki komponent ile belirtildigini farzedelim. 1 no.lu agac¢ her
kozalakta 20 mg’lik 30 tohum iiretir, 2 no.lu aga¢ ise bir kozalakta 10
mg lik 60 tohum iiretirse, her iki agacta da hasilat bir kozalak i¢in 600
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mg dir. Genlerin eklemeli etkileri sonucunda, 1 ve 2 no.lu agaglarin
melezinde 15 mg’lik 45 adet tohum iiretilir ve bdylece melezdeki hasilat
675 mg ile ebeveynlerinden daha fazla miktarda gergeklesmis olur. Eger
melez gilici dominantliktan kaynaklaniyorsa, homozigot ressesif
genlerin miktar1 ve etkisi azdir. Bu sekilde melez giicii sabitlenebilir.

3.2.3. Kendileme (inbreeding)

Yakin akrabalar arasindaki dollenmeye kendileme denir. Bunun
ekstrem halinde bir bitki veya bir agac kendi kendiyle déllenir (selfing).
Orman agaglar1 dogada zengin gen kaynaklar1 olustururlar ve bir¢ok
resesif gen tasirlar. Bu resesif genlerin bir kismi ekonomik Onem
tasiyabilir. Kendileme sonucunda resesif genler agiga cikabilir. Iki
kendileme mahsulii bireyin c¢aprazlanmasindan da heterosis elde
edilebilir. Ancak, orman agaclarinda genellikle yabanci dollenme
oldugundan, ormancilik pratiginde bunun uygulanmasi ¢ok zordur.
Ormancilikta, kendileme mahsulii ortaya ¢ikan bireyler genellikle belirli
nitelikler yoniinden ebeveynlerinden daha zayif goriiniirler. Buna
kendileme depresyonu denir. Generasyonlar ilerledik¢e heterozigot
bireylerin sayis1 azalir. F4 de %12.5 olur, Fi5 generasyonunda %1.56 ya,
sonunda 0 a kadar diiser. Boylece heterosisin degeri kaybolur.

Tarim iirlinlerinde kendileme ile yararli sonuglar alinabilir.
Ornegin; domates, bugday ve bircok otsu bitkide kendileme iyi sonug
verir. Bu bitkilerde bulunan resesif genler, kendileme generasyonlari
boyunca elimine olurlar. Domates ve bugday da kendileme ile
caprazlama yapilmis kadar kuvvetli doller olusturabilir.

Orman agaci tiirleri ile yapilan denemelerde, kendileme mahsulii
fidanlarin diger normal fidanlardan %50 oraninda yavas biiyiidiikleri
ortaya c¢ikarilmistir. Kendileme, A/nus glutinosa, Larix decidua, Larix
leptolepis, Picea sitchensis, Pinus silvestris, Pinus strobus, Pseudotsuga
menziesii gibi orman agaci tiirlerinde, tohum hasilatinda 6nemli
azalmalara ve dollerde zayiflamalara neden olmustur.

Orman agaclarinda kendilemeyi Onlemeye yonelik bazi
mekanizmalar olugsmustur: Erkek ve disi ¢iceklerin ayr1 ayr1 agaglarin
iizerinde yer aldig1 bir cinsli iki evcikli (dioik), kavak, sogiit, ardig,
simgir, digbudak gibi orman agaglarinda, kendilemeye karsi engelleme
bu sekilde olusmustur. Erkek ve disi ¢igeklerin ayni agacin iizerinde
oldugu bir cinsli bir evcikli (monoik) ¢cam, ladin, goknar ve duglas gibi
orman agaclarinda, disi ciceklerin agacin iist kisminda, erkek ¢igeklerin
ise tacin alt kisminda yer almast kendilemeyi bir dlgiide
engellemektedir. Mese, kestane, hus, kizilaga¢ gibi monoik agac
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cinslerinde, disi ve erkek cicekler ayr1 ayr1 fakat tepenin her yerine
dagilmig olmalarina ragmen, bunlarda da kendilemeyi engelleyen bazi
mekanizmalar gelismistir.

3.2.4. Kontrollii polenleme (¢caprazlama)

Genetik 1slah programlarinda alinacak en énemli kararlardan biri
caprazlama programinin belirlenmesidir. Agac seleksiyonu disinda,
1slahginin genetik degiskenlige sahip bir populasyonu gelistirebilmesinin
tek yolu bir kontrollii polenleme sisteminin se¢imidir. Erkek ve disi
ebeveynlerin  bilinmesi durumunda, erkek ciceklerin irettikleri
polenlerin yapay yoldan disi cigekler iizerine nakledilmesi, kontrollii
polenleme veya dolleme olarak bilinmektedir. Baslangicta, tam kardes
aile seleksiyonlarinda, irk veya tiir melezlemelerinde bir deneme teknigi
olarak kullanilmis, daha sonralari, bazi melez ¢am tohumlarinin ticari
miktarlarda  iiretilmesi amaciyla degerlendirilmistir.  Kontrollii
polenleme en ¢ok yapay melezleme caligmalarinda, ve ozellikle de
kavak, s0giit ve okaliptus gibi tiirlerin melez klonlarinin elde
edilmesinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tiirlerde elde edilen
ve kantite ve kalite olarak iistiin biiyiime ozellikleri gosteren melez
klonlar daha sonra g¢elikle kolayca cogaltilabilmektedirler. Kavak
1slahinda bliyiik 6neme sahip olan kontrollii ¢aprazlama caligmalar
bircok ilkede siirdiiriilmektedir. Calismalarda seksiyonlar arasi
(intersectional) ve tiirler aras1 (interspecific) ¢aprazlamalar yogunluk
kazanmaktadir. Aigeiros, Tacamahaca ve Leuce seksiyonu kavaklar1 bu
caligmalarda yer almaktadir (Michel ve ark., 1989, Rajora ve Zsuffa
1984, Weisgerber 1989, Nielsen 1989). Yapay melezlemeler ile stirekli
olarak yeni klonlar selekte edilmekte ve bunlardan bazilar1 verimlilik ve
cesitli zararlilara mukavemet yonlerinden daha iistiin 6zelliklere sahip
olduklarindan eski kiiltivarlarm yerlerini almaktadirlar. Ulkemizde de
Populus nigra ve P. deltoides Kavak tiirleri arasinda kontrolli
polenleme calismalar1 yapilarak istiin biiyiime oOzellikleri gosteren
melez klonlar selekte edilmistir (Tungtaner ve ark., 1992, Tungtaner
2002). Bu konudaki arastirma ¢alismalari, Izmit Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisii tarafindan siirdiiriilmektedir.

Kontrollii polenleme ¢alismalar1 onceleri dogal ormanlarda
secilen TUstlin nitelikli agacglar {izerinde yapilmistir. Ancak daha
sonralari, agaglar iizerindeki calismalarin gii¢liigli nedeniyle, segilen
agaclarin genotiplerini temsil eden vejetatif materyal ile tohum bahgeleri
ve klon bankalar1 kurulmus ve kontrollii polenleme ¢alismalar1 daha
kolay bir sekilde bu tesislerde yiiriitiillmeye baslanmistir. Kontrolli
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caprazlama c¢alismalar1 asagida  belirtilen asamalar  halinde
ylriitiilmektedir;

3.2.4.1. Ebeveyn agaclarin secimi

Belirlenen kriterlere gore disi ve erkek ebeveyn agaclar secilerek
isaretlenir ve numaralanir. Yapilan gozlemler sonucunda yeterli
oranlarda disi ve erkek c¢icek tasiyan agaglar belirlenir. Disi
ebeveynlerin en az 15-20 polenleme torbasini gerektirecek miktarda disi
cigek tliretmeleri arzu edilir.

3.2.4.2. Polenleme torbalarinin yerlestirilmesi

Polenlemeden 1-2 hafta 6nce disi ¢igek tomucuklarini tagiyan
dallar iizerine polenleme torbalarinin yerlestirilmesi gerekmektedir. Bazi
tirlerde (ladin, goknar) disi cicekler agaglarin tepelerinin en (st
kisimlarinda yer aldiklarindan, tohum bahgesi veya klon bankasi gibi
tesislerde dahi agaclarin tepelerine tirmanilmasi zarureti vardir. Bu
bakimdan 6zel ekipmanlara ve 1yi yetistirilmis ekiplere ihtiya¢ duyulur.
Izolasyon torbalari, yeterli sayida disi ¢icegi icine alabilecek sekilde ve
boyutlarda olmalidir (Resim 15) .

Resim 15. Picea abies tohum bahgesinde kontrollii ¢aprazlama
caligmalari. Horsholm, Danimarka (Foto : K. Tungtaner)
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3.2.4.3. Polenlerin toplanmasi, depolanmasi ve hayatiyet
testlerinin yapilmasi

Kontrollii polenleme c¢aligmalar1 genellikle aile seleksiyonu
programlarinin bir pargasi olarak yapilir. Bu programlar ¢ergevesinde
bircok disi ve erkek bireyin dolleri test edilir. Test tiplerine gore
kullanilacak erkek bireylerden yeteri kadar polen toplanmasi gerekir.
Eger caprazlanacak iki agacin ¢igeklenme zamanlar farkli ise, erken
ciceklenen bireyden polen toplanmasi ve diger agacin disi ¢icekleri
olgunlagtigi zaman bu polenlerle dollenmesi en kolay yol olarak
belirtilmektedir. Diger agacin polenlerinin kullanilmak istenmesi
durumunda ise, bir yil Onceden polenin toplanarak depolanmasi
gerekmektedir. Polenler hava kurusu haline getirilip temizlendikten
sonra sise veya tiipler i¢inde, rutubetsiz ortamlarda ve soguk kosullarda
uzun siire saklanabilirler. Uzun siire saklanan polenlerin kullanilmadan
once hayatiyet testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu testler, polenlerin
direkt olarak ¢imlendirilmelerine dayanan veya c¢imlendirilmeden
polenlerin canliligini ortaya ¢ikaran biosimik yontemleri kapsamaktadir.
Ulkemizde yapilan bir arastirmada, sarigam (Pinus silvestris)
polenlerinin hayatiyet testleri her iki yontem de kullanilmak suretiyle
saptanmistir (Boydak 1977).

3.2.4.4. Polenleme isleminin uygulanmasi

Disi ciceklerin polen kabul etme donemlerinde polenleme
yapilir. Angiospermlerde bu dénem stigmalarin belirginlestigi ve ayni
agacta polenlerin sagildigr donemdir. Polen dagilim1 basladiktan sonraki
3-5 gilin disi ¢igeklerin en fazla polen kabul ettikleri zamandir.
Gymnospermlerde, 6zellikle camlarda, disi ¢igek pullar1 arasindaki
acikhigin goriilebilir hale geldigi zaman (Resim 16) polen kabul
doneminin basladigi sonucuna varilir. Ertekin (2006), tarafindan
karagam tohum bahgesinde 3 yil siire ile 30 adet klon iizerinde yapilan
fenolojik tespitlerde, erkek ¢igeklerin polen sagim donemlerinin 6-9 giin
arasinda degistigi, disi ¢iceklerin polen kabul donemlerinin ise 6-8 giin
oldugu saptanmustir.
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Resim 16. Karacamda disi ¢igeklerin polen kabul etme asamasindaki
goriintimii (Foto : M.Ertekin)

Polenlemede cesitli tiplerde polen piiskiirtiiciiler, enjeksiyonlar
ve firgalar kullanilir. Torba i¢indeki disi ¢i¢eklerin pullar1 arasina her
yonden polen piiskiirtiilir. Bunun sonucunda torba iizerinde agilan
delikler bantlarla kapatilir. Polenleme isleminde, bir bireyin disi
cicekleri lizerinde farkli agaclardan alinan polenler kullanilmigsa, her
torbanin alt kismina erkek ve disi ebeveynlerin kot numaralarini belirten
etiketler baglanir.

3.2.4.5. Polenleme torbalarimin kaldirilmasi

Torbalarda polen uygulamasinin tamamlanmasi ve digaridaki
tozlasmanin da bitmesinden sonra torbalar dallarin iizerinden alinir.
Bundan sonra kontrollii polenleme mahsulii meyve ve tohumlarin
olgunlagmasina kadar; bocek, kus ve kemiricilere karst Onlemlerin
alinmasi gerekir. Bocekler, 6zellikle cam ve meselerin gelisen meyveleri
iizerinde 6nemli zararlara neden olabilirler. Kemiriciler ve kuslar bir¢ok
agacin tohumlarin1 yerler. Bu nedenle meyveler olgunlagsmadan birkag
hafta 6nce kuvvetli kanavige veya tel torbalarla koruma altina alinirlar.
Boylece, birgok orman agact tohumu olgunlasip dagilmalarindan bir
siire once saglikli olarak toplanabilir. Elde edilen tohumlar temizlenir ve
icindeki bos taneler ayiklanir.
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3.2.4.6. Kavaklarda kontrollii caprazlama

Kontrolli melezleme caligmalar1 kavak, sogiit ve diger bazi
yaprakli agag tiirlerinde kapali mekanlarda veya seralarda da yapilabilir.
Izmit Kavake¢ilik Arastirma Enstitiisii’'nde Populus nigra ve P. deltoides
tirleri ile yapilan tiir i¢i ve tiirler aras1 melezleme c¢alismalar1 serada
farkli polenleme uygulamalarina gore izole edilen bodlmelerde
yapilmaktadir (Tunctaner ve ark. 1992). Calismalar asagida belirtilen
asamalar1 kapsamaktadir:

A

Erkek ebeveyn olarak kullanilan klon veya bireylerin
cigekli dallar1 genellikle Ocak ay1 i¢cinde su dolu kaplar
icine yerlestirilerek laboratuarda ortalama 16-18°C
sicaklikta tutulmaktadir. 20-25 giin i¢inde olgunlasan
ciceklerden toplanan polen tozlar1 klon veya fertlere gore
ayr ayrn tiiplere koyulup etiketlendikten sonra desikator
icinde buzdolabinda muhafaza edilmektedir (Resim 17).

Resim 17. Kurutulup temizlendikten sonra tiipler i¢cinde saklamaya hazir
hale getirilmis karakavak polenleri (Foto : K. Tungtaner)

P.x euramericana “1-214” klonuna ait bir yasindaki
kavak fidanlar1 saksilara dikilerek disi ¢icek dallarinin
asilanacag altliklar olarak hazirlanmaktadir. Bu altliklar
gergeklestirilecek ¢aprazlama kombinasyonlarima ve asi
sayilarina gore serada ayr1 bolmelere alinmaktadir.

Genellikle subat ay1 sonlar1 ile mart ay1 baslarinda disi
ebeveyn olarak kullanilacak agaclardan alinan dallar ayri
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ayn etiketlendikten sonra seraya getirilmekte ve yeterli
sayida disi ¢icek tomurcugu ihtiva eden dallar altliklar
lizerine asilandiktan sonra planlanan kontrollii dolleme
kombinasyonlarina gore sera bdlmelerine
yerlestirilmektedir (Resim 18).

Resim 18. Altliklar {izerine asilanan disi ebeveynlere ait
dallar (Foto : K. Tungtaner)

e Sera bolmelerindeki asili disi dallar iizerindeki c¢icek
tomurcuklar1 olgunlagsarak polen kabul edebilir hale
geldigi zaman, her bolmede tek bir ebeveyne ait olan
polen kullanilmak suretiyle kontrollii polenleme islemi
gergeklestirilmektedir (Resim 19). Polenleme islemi her
cicek tomurcugunda 2-3 giin siire ile yapilmaktadir.
Doéllemenin yapildig: disi ¢igekli dalin iizerine klon veya
fert numarasi ile tatbik edilen polenin kod numarasini
belirten bir etiket baglanmaktadir.
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Resim 19. Disi ¢iceklere kontrollii polenleme uygulamasi (Foto :
K.Tungtaner)

e Dolleme islemi tamamlandiktan sonra farkli zamanlarda
olgunlasan disi ¢igek salkimlarindan tohum kapsiilleri
toplanarak pamukguklar iginden tohumlar ¢ikarilmakta ve
kasalara ekilmektedir ( Resim 20).

Resim 20.Kavaklarda kontrollii ¢aprazlama ¢alismalari sonucunda
olgunlasarak agilan tohum kapsiilleri ve kasalara ekilen
tohumlardan ¢ikan ilk fidecikler (Foto : K.Tungtaner)
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3.3. MUTASYON ISLAHI

Bildigimiz gibi, fenotipteki varyasyon kismen genotipten kismen
de c¢evreden kaynaklanmaktadir. Genetik varyasyonun Onemli
kaynaklari, mutasyon ve genlerin rekombinasyonudur. Gen
mutasyonlari, her lokustaki gen birlesimleri i¢cin mevcut allelerin
sayilarii arttirmak suretiyle genetik degiskenlige katki saglarlar. Bir
populasyonun genetik varyasyonu iizerinde mutasyonun etkisi iki
sekilde olur. Birinci tip mutasyon, ¢ok nadir tekrarlanan mutasyondur
(non-recurrent mutation): Tiim populasyon i¢inde mutasyona ugramis
gen veya kromozomun tek bir temsilcide ortaya ¢ikmasi durumudur. Bu
tip mutasyon, populasyondaki gen frekansinin degisiminde ¢ok az
oneme sahip olur. Ciinkii, tek bir mutasyonun ortaya ¢ikardigi bireyin
genis bir populasyon i¢inde hayatiyetini devam ettirmede ¢ok az sansi
vardir. Mutasyona ugramis orijinal gen heterozigot durumdadir ve
gelecek generasyonda kaybolma oranm1 % 50°dir. Eger canli kalirsa, bir
veya daha fazla bireyle temsil edilebilir, fakat her bireyin 3.
generasyonda yagsama sansi %50’°dir. Bu nedenle bu tip muitasyonlarin
devamliligi miimkiin degildir, birka¢ generasyon sonunda yok olurlar.
Ikinci tip mutasyon, populasyon iginde sik tekrarlanan bir mutasyondur
(recurrent mutation): Bu tip mutasyonlar, populasyonlarda gen
frekanslarinin 6nemli Ol¢iide degismesine neden olur ve mutasyona
ugrayan genler daha sonraki generasyonlarda kaybolmaz.

3.3.1. Dogal Mutasyonlar

Bitkilerin bir¢ok 0Ozellikleri i¢in, devamli veya poligenik
varyasyon s0z konusudur. Bu durum, karakteri etkileyen bir¢cok genin
ayni zamandaki ag¢ilimi ve interaksiyonu ile genetik olmayan nedenlerin
ortaya c¢ikardigi devamli varyasyondan kaynaklanir. Sadece birkag
karakter tek bir gen cifti tarafindan kontrol edilmektedir. Pinaceae
tirlerinin fidanlarinda goriilen klorofil eksikligi buna 6rnek olarak
gosterilebilir. Orman agaci tiirlerinde, orijinal durumlarina goére, gévde
formu, dal yapisi, yaprak formu ve rengi gibi o6zellikler bakimindan
morfolojik farkliliklar gosteren bircok tipe rastlanmaktadir. Form veya
varyete olarak isimlendirilen bu tiplerin bir¢ogu dogada tesadiifen
meydana gelen mutasyona ugramis bireylerdir. Ulkemizde Tavsanli
yoresinde bulunan, kiiresel ve piramidal formda karagam varyeteleri (P.
nigra Arnold.subsp.pallasiana var.seneriana ve var.pyramidata) ile
Kastamonu c¢evresinde tespit edilen piramidal formda karagam agaclari
(Yalurik 1988, Karadag 1999) ve Tosun (1999) tarafindan, Bolu
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cevresinde dogal yayilisi tespit edilen kiiremsi, yar1 kiiremsi ve semsiye
formundaki Ebe saricami (Pinus sylvestris L. subsp. hamata (Steven)
Fomin var.compacta Tosun) buna ornek gosterilebilir (Resim 21,22).
Kizilgamin kiiresel formu (Pinus brutia Ten.var.agrophiotii) ve
piramidal formu (P.brutia Ten.var. pyramidalis) Kiitahya ve Izmir
cevresinde tespit edilmis (Selik 1964). Ayrica, kiiresel formun
Canakkale- Ayvacik’ta (Resim 23 a), piramidal formun (Resim 23 b) da
Edremit-Sapdag’da miinferit Ornekleri saptanmistir (Tulukcu ve
ark.1987).

L

-t

Resim 21  a: P.nigra subsp.pallasiana var. seneriana, Tavsanl
b: P.nigra subsp.pallasiana var. pyramidata, Tavsanh
(Foto: F. Yaltirik)
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Resim 22. P.sylvestris var. compacta Bolu-Tekke (Foto: S. Tosun)

a b

Resim 23. a: P. brutia var. agrophiotii, Canakkale-Ayvacik, b: P.brutia
var. pyramidalis ,Edremit-Sapdag (Foto: M.Tulukcu)
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Mutasyonlar, genlerde olusan degisiklikler sonucunda ortaya
cikan gen mutasyonlar1 veya kromozomlarin yap1 ve sayilarinda
meydana gelen degisiklikler sonucunda ortaya c¢ikan Kkromozom
mutasyonlar1 olarak tanimlanirlar. Kromozom sayilarinda meydana
gelen mutasyonlara genom mutasyonlari-poliploidi de denmektedir.
Gen mutasyonlarinin daha ¢ok siis bitkileri yetistiriciliginde 6nemi
olmasina karsin kromozom mutasyonlari, 6zellikle genom mutasyonlari
ormancilikta Onemlidir. Daha once de belirtildigi gibi, generatif
iremeden oOnce erkek ve disi gametlerin tasidiklari “n” sayida
kromozomlar (genom), dollenme sonucunda birleserek “2n” sayida
kromozom igeren zigotu olustururlar. Boylelikle normal bir bitki 2n yani
2 genom (takim) kromozom tasir. Buna diploid denir. U¢ veya daha
fazla sayida genom ihtiva eden agaglara da poliploid denmektedir.

Tam takim kromozom sayisindan, (2n-1) veya (3n+2) gibi, eksik
veya fazla kromozom ihtiva eden agaglar aneuploid olarak
isimlendirilirler. Bu ¢esit genom mutasyonlarinda artis ve eksilmeler
genomlar halinde olmadigindan kromozom takimlar1 tam degildir.
Aneuploid  durumu  meyotik  bdliinmedeki  anormalliklerden
kaynaklanmaktadir. Poliploidler, ayni tiire ait ebeveynlerden olusan
kromozom takimlarindan veya farkl tiirlere ait ebeveynlerden olusan
kromozom takimlarindan meydana gelmelerine gore autopoliploid ve
allopoliploid isimleri altinda alt boliimlere ayrilabilir.

Gimnospermler oldukca biiyiik kromozomlara sahiptirler,
karyotipleri benzerdir ve temel kromozom sayilar1 bakimindan ¢ok az
farklilik gosterirler. En yaygin kromozom sayilar;; n =11 ve n = 12 dir.
Onemli gimnosperm cinslerinin kromozom sayilar1 asagidaki gibi
belirtilmistir (Wright 1976) :

n = 11 Chamaecyparis, Cryptomeria, Cunninghamia, Cupressus,

Juniperus, Libocedrus, Metasequoia, Sequoia, Thuja
n =12 Abies, Cedrus, Cephalotaxus, Ginko, Larix, Picea, Pinus,
Taxus, Tsuga

n =13 Agathis, Araucaria

n=11, 12, veya 19 Podocarpus

n =12 veya 13 Pseudotsuga

n =22 Pseudolarix

Dogada genom mutasyonlarindan kaynaklanan poliploid
bireylere rastlanmis, bunlar hizli biiylime, giizel form, vejetatif iiretim
kolayligi gibi ekonomik nedenlerle daha sonra yapay yoldan
iiretilmislerdir. Isve¢’te yaprak, tomucuk, ¢icek gibi organlari normal
titrekkavaklara gore daha biiyiik olan ve daha hizli gelisme yapan bir
titrekkavak mesceresi bulunmus, bu mesceredeki bireylerde yapilan
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incelemeler sonucunda da hepsinin triploid yani 3n = 3 x 19 kromozom
icerdikleri saptanmistir. Bunlara dev titrekkavak (Populus tremula form
gigas) ismi verilmistir. Triploid titrekkavagin ortaya ¢ikmasi, agag
islahgilarin1 dogal mescerelerde yeni poliploid bireyler bulmaya ve
yapay yoldan olusturmaya ydneltmistir (Urgeng 1982).

Gimnospermlerde dogal poliploid olarak bilinen sadece ii¢ tiir
bulunmaktadir. Bunlar; Sequoia sempervirens (6n), Juniperus chinensis
var. pfitzeriana (4n) ve Pseudolarix amabilis (4n)dir. Bu poliploidler
bliyiime hizi, form, soguk kosullara dayaniklilik, vejetatif iiretim
yetenegi ve kullanig degeri bakimindan 6nemli farkliliklar gosterirler.
Bir¢cok c¢am, ladin ve melez tiirlinde yapay yoldan tetraploidler elde
edilmektedir. Bunlar genellikle ¢cok yavas biiyiiyen ve siis bitkisi olarak
degerlendirilen bodur bitkilerdir.

Angiospermlerde poliploidi ¢ok daha fazla ger¢eklesmektedir.
Yaprakh tiirlerin yaklagik {gte biri poliploiddir. Birka¢ durumda
poliploid, ge¢irmis oldugu evolusyon siireci sonunda tam bir cinsi veya
familyay1 temsil eder duruma gelebilir. Ornegin, Akrabalarinin n = 7
kromozomu olmalarina karsin, 7ilia cinsi n = 41 kromozoma sahiptir.
Bu biiylik bir olasilikla, n = 7 kromozoma sahip olan atalarinin
mutasyona ugrayarak bir hexaploid (6n = 42) olusturmasi ve daha sonra
bir kromozom kaybederek n = 41 kromozomlu bir bitki olugmasi
seklinde gerceklesmistir. Salix ve Betula, soguk bolge ormanlarinda
bircok sayida poliploide sahip olan iki biiyiik cinstir. Eucalyptus ve
Quercus da genis cinsler olmalarina karsin ¢ok az poliploide sahiptirler
ve 1liman bolgelerle yar1 kurak bolgelerde yaygindirlar. Poliploidler
sahip olduklar1 fazla genom sayilari nedeniyle gen yoniinden daha
zengindirler ve buna bagl olarak degisik yetisme ortami kosullarina
uyum yetenekleri daha yiiksektir. Bu nedenle yiiksek daglik bolgelerde
ve soguk kuzey bolgelerde poliploidlere daha ¢ok raslanir.

3.3.2. Yapay mutasyonlar

Dogada kendiliginden olusan mutasyonlar sonucunda, bitkiler
iizerinde, belirli 6zellikler yoniinden ekonomik ve estetik iistiinliiklerin
ortaya c¢ikmasi, mutasyonun 1slah c¢alismalarindaki Onemini de
belirlemistir. Yapay mutasyonlarla istenilen 6zelliklerde poliploid
bireyler elde edilmesi, ozellikle tarim bitkilerinde mutasyon 1slahi
caligmalarinin hizlanmasina neden olmus ve tiitiin, pamuk, bugday, muz,
cilek gibi bitkilerde yeni tiplerin gelistirilmesini saglamistir. Bu
iirlinlerin en 1iyi varyeteleri, eski tiirlerin melezlerinden tiiretilmis olan
allopoliploid bireylerdir. Poliploidi, orman agaglarinda da yeni
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varyetelerin gelistirilmesine yol agmistir. Bazi siis agaclarinin ve bir¢ok
Manolya kiiltivarinin yiiksek kromozom sayilar1 ile allopoliploid veya
aneuploid olduklar1 belirtilmektedir (Wright 1976). Ancak, agaci
kiymetli yapan bir 6zellik ile kromozom sayis1 arasinda kesin bir iligki
oldugu sdylenemez. Bu nedenle, 1slah¢inin diploid bireylerden tiirettigi
bir poliploid, diploid bireylere gore kotii bir farklilik da gosterebilir.
Autotetraploidler; kavak, hus, karaagag, kizilaga¢ ve yalanci akasya
tirlerinde yapay olarak elde edilebilirler. Bunlar diploidlere gore
genellikle daha yavas biiyiirler.

Triploidler, meyvecilikte ve ormancilikta ¢ok daha fazla dneme
sahiptirler. Elma ve armutlarin ticari O6neme sahip 3n klonlar
bulunmaktadir. Avrupa ve Amerika’da hizli Dbiiyiiyen triploid
titrekkavaklar bulunmus ve bunlarin doku kiiltiirii ile kitlesel olarak
cogaltilmalar1 igin yontemler gelistirilmistir. Isve¢c ve Almanya’da hizli
bliyiiyen triploid kizilagac ve karaaga¢ fidanlar1 {retilmektedir.
Genellikle, tiirlerin diploid Fi melezleri tohumla iiretilemezler.
Bunlardan yararlanmak i¢in, kitle halinde iiretilebilmeleri veya vejetatif
yoldan c¢ogaltilabilmeleri gerekmektedir. Ancak, bdyle melezlerin
kromozom sayilar1 iki katina ¢iktifi zaman tohumla {iretilebilmeleri
miimkiin olur. Acer platanoides, istenilen yaprak ve bilyilime
ozelliklerine sahip melezler elde edilebilmesi amaciyla, Asya’ya ait bazi
akrabalar1 ile c¢aprazlanmaktadir. Ancak bu melezlerden, ¢elikle
iiretimlerinin zor olmasi ve ebeveynlerinin ¢igeklenme zamanlarinin
farkli olmasi yliziinden tohumla kitlesel olarak iiretilememeleri
nedenleriyle yeterli oranda yararlanilamamaktadir. Kromozom
sayilarimin ikiye katlanmasi halinde, yeni varyetelerinden yararlanmak
mimkiin olabilecektir. Giiniimiize kadar, poliploidi c¢aligmalarinda
uygulamaya yonelik en yliksek 1slah, i¢inde higbir poliploid olmayan
kavak cinsinde elde edilmistir. Yapay yoldan olusturulan mutantlar ve
poliploidler arasinda kombinasyon 1slah1 ¢aligmalari siirdiiriilmektedir.

Mutasyonlara neden olan fiziksel ve kimyasal etmenlere
Mutagen denmektedir. Fiziksel mutagenler; x isinlari, gama ve beta
wsinlart, kuvvetli nétron wsinlari, tiltraviole isinlary, yiiksek sicaklik ( +40°
C ve iistii), diisiik sicaklik (-40°C ve iistii), basing ve nem degisimleri
olarak belirtilebilir. Kimyasal mutagenlerin ¢esitleri daha fazladir. En
yaygin olani kolhisin (colchicine) dir. Bunun disinda; asetik asit, bakir
silfat,  podophyllin  peltatum, chloralhydrate, acenaphtere,
sulfanilamide, ethyl-mercury chloride, hexa chlorocyclohexane gibi
kimyasallar poliploidi ¢alismalarinda kullanmilmaktadir (Urgeng 1982).
Poliploidi c¢alismalarinda en ¢ok kullanilan kimyasallar kolhisin ve
podophyllin’dir. Bu kimyasallar hiicrelerde kromozom bdéliinmelerine
etki yapmazlar fakat boliinen kromozomlarin kutuplara g¢ekilmesini
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engelleyerek 2n hiicrenin 4n olmasini saglarlar. Bu iki kimyasaldan en
cok kullanilan1 kolhisin’dir. Mutasyon 1slah1 ¢alismalarinda tetraploid
bireyler elde etmede etkili olmaktadir. Triploid bireylerin biiylime hizi
yoniinden istiin 6zellikler gostermesi, tetraploid bireyler elde etmeye
yonelik mutasyon c¢alismalarini tesvik etmistir. Kuzey Avrupa’da tek bir
4n disi klonun bir veya birkag¢ 2n erkek klon ile ¢caprazlanmasindan elde
edilen 3n titrekkavaklar kitle halinde iiretilmektedir. Bu calismalar
seralarda gerceklestirilmektedir. Ayrica, tek bir 4n disi klonun 2n
bireyler ihtiva eden bir megcerenin ortasina dikilmesi sonucunda disi
klondan toplanan tohumlarin 3n kromozom tasidiklari goriilmiistiir.
Isveg’te kolhisin ile elde edilen tetraploid kizilagaglar daha sonra normal
diploid kizilagaglar ile g¢aprazlanmak suretiyle triploid bireyler elde
edilmektedir. Bu triploid kizilagaclar diploidlere goére ¢ok daha hizli
bliylime yapmaktadirlar. Kolhisin kavakgilikta yapilan poliploidi
calismalarinda da basart ile kullanilmaktadir. Izmit Kavakeilik
Arastirma Enstitlisiinde Populus nigra ile P. deltoides arasindaki
melezlerden elde edilen tohum ve fidanlar iizerine % 0.1 ve % 0.2 lik
kolhisin eriyigi tatbik etmek suretiyle tetraploid bireyler elde edilmis,
daha sonra fidanlikta {iretilen bu bireyler normal diploid bireylerle
caprazlanarak triploidler elde edilmistir (Semizoglu 1966). Poliploidi
caligmalarinda kavak ve kizilaga¢ disindaki tiirlerde 6nemli bir basari
saglanamamustir.

34. MUKAVEMET (REZISTANT) ISLAHI

Dogal ormanlarda ve plantasyon alanlarinda agaclar, cesitli
biyotik (bdcek, mantar, bakteri, v.b) ve abiyotik (kar, don, kuraklik,
riizgar v.b) etmenlerden zarar gérmektedirler. Agag¢ 1slahinin en 6nemli
amaglarindan biri, Ozellikle bocek ve hastaliklarin neden oldugu
zararlar1 azaltmak ve olumsuz c¢evre kosullarmma karsi dayanikli irk,
varyete ve melezleri ortaya ¢ikarmaktir. Orman agaci tiirlerinin dogal
populasyonlar1 arasinda veya populasyonlari temsil eden orijinler
(irklar) arasinda, patolojik ve entomolojik zararlilara mukavemet
bakimindan farkliliklar oldugu gibi, bir populasyon igindeki bireyler
arasinda da farkliliklar olmaktadir. Bu durum, diger zararli etkenler igin
de so6z konusudur. Ormanlarda ve plantasyon alanlarinda agaclar
boceklerden, mantarlardan ve ekstrem c¢evre kosullarindan zarar
gormeden gelismelerini tamamlayabilirlerse, ekonomik yonden karli bir
ormanciliktan bahsedilebilir. Entomoloji ve patolojide, tolerans,
mukavemet ve bagisiklik terimlerinin kullanilist konusunda c¢esitli
tartigmalar  yapilmaktadir. Bu terimler birbirlerinin yerine de
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kullanilmaktadir. Ancak, mukavemet kelimesi genellikle agaclarin bir
bocek tasallutuna ugradiklari veya olumsuz cevre kosullarina maruz
kaldiklar1 zamanlarda, normal biiyiime ve gelismelerini yapabilmeleri
halinde kullanilmaktadir. Tolerans, kismi mukavemeti, bagisiklik ise, bir
hastaliktan hi¢ etkilenmemeyi ifade etmektedir. Cesitli hastalik, bocek
ve diger zararlilara karsi mukavim irklarin ortaya ¢ikarilmasi seleksiyon
ve melezleme ¢alismalar ile gergeklestirilebilmektedir. Kavak, sogiit,
okaliptiis gibi vejetatif yoldan kolay iiretilebilen tiirlerde, mukavemet
1slahinin sonuglarini daha da ¢abuk almak miimkiin olmakta ve klonal
yoldan ¢esitli zararlilara dayanikli bireyler hizli bir sekilde
iiretilebilmektedir. Generatif yoldan iiretilen tlirlerde, mukavemet 1slah1
uzun zaman alici, masrafli ve zor calismalardir. Orman agaglarinda
rezistant 1slah1 ¢alismalari, populasyonlar i¢inde herhangi bir zararliya
karst mukavim bireylerin bulunarak secilmesi, agaclarinin biiyiik
boyutlar1 ve idare siirelerinin uzunlugu nedeniyle, tarim bitkilerine gore
cok daha zordur.

Mukavemet 1slah1 caligmalarinda 6ncelikli hedef, entomolojik ve
patolojik etmenlerin yaptig1 zararlar ile ekstrem cevre kosullarindan
kaynaklanan zararlarin tespit edilmesi ve bu zararlara dayanikli tiir,
orijin ~ ve  bireylerin  bulunarak  yetistirme  ¢aligmalarinda
degerlendirilmesidir. Orman agaclarinda, entomolojik zararlarin veya
olumsuz ¢evre kosullarindan kaynaklanan kayiplarin daha biiyiik
olmamasi i¢in genetik iiniformiteden ne kadar tolerans gosterilebilecegi
konusunda bir serbestlik vardir. Bu genetikgilere, ekonomik
karaktaristiklerin 1slah1 i¢in genetik tabani daraltirken, ayni zamanda
adaptasyon ve entomolojik zararlara mukavemet 1slahi i¢in genetik
taban1 genigletme firsatin1 saglar. Bu karakteristikleri kontrol eden
genetik  sistemler genellikle bagimsiz  olduklar1 i¢in  bunu
gerceklestirmek miimkiindiir. Ornegin, dona, kuraklifa veya asir1
rutubete toleransli, ayni zamanda diizgiin govdeli olan agaglar
gelistirilebilir. Iki tip karakteristigi bagimsiz olarak kombine etme firsati
bir 1slah¢i i¢in biiyiik sanstir. Bazi sorunlarin islahi, digerlerine gore
daha kolay olmasima ragmen, genellikle orman agaclarinda birgok
entomolojik zararliya ve olumsuz ¢evre kosullarindan kaynaklanan
zararlara karg1 onemli bir genetik mukavemet vardir. Ancak, zararlilara
mukavemet ve olumsuz ¢evre kosullarina adaptasyon konular1 oldukca
biiyiik ve kompleks bir yap1 gosterir.
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3.4.1. Entomolojik zararhlara kars1 mukavemet 1slahi

Orman alanlarinda bocekler agaglarin yapraklarinda, kok ve
govdelerinde zararlar yaparak, biiylime kayiplarina, deformasyonlara ve
Oliimlere neden olabilmektedirler. Dogal ormanlarda ve agaglandirma
alanlarinda 6nemli zararlara neden olan bir¢ok bdcek bulunmaktadir. Bu
boceklerin  bir kismi iilkemizde de belirli tiirler iizerinde etkili
olmaktadir. Ornegin, kabuk bdceklerinden Ips sexdentatus, Ips
typographus ve Ips acuminatus ¢am tiirlerini ve ladin tiirlerini tercih
etmektedir. Cryphalus piceae en c¢ok goéknar tiirlinde goriilmektedir.
Dendroctanus micans ladin, goknar ve ¢am tiirlerinde zarar
yapmaktadir. Rhyacionia buoliana genellikle tim ¢am tiirlerinde zarar
yapmakta, Thaumetopoea pityocampa c¢am ve sedir tiirlerini
etkilemektedir. Yaprak arilari, Diprion pini ve Neodiprion sertifer en
cok cam tiirlerinde zarar yapmaktadir (Canakc¢ioglu ve Mol 1998). Bu
bocek tiirlerine ve bunlarin biyotiplerine dayanikli genleri tasiyan agag
tiir, 1tk ve bireyleri bulunabilir. Mukavemet 1slahinda amag¢ bu mukavim
genlerin seleksiyon c¢alismalart ve kombinasyon 1slaht yoluyla
degerlendirilmeleridir. Mukavim orijin veya bireylerin yapay olarak
infekte edilmeleri veya zararin yogun oldugu yerlerde yetistirilmeleri
sonucunda mukavemet Ozellikleri ortaya ¢ikarilir. Daha sonra belirli bir
bocek zararina karsi dayanikli oldugu belilenen genotipler kitle olarak
iiretilebilir. Ancak, zarar yapan c¢esitli bocek tiirlerine ve bunlarin
biyotiplerine karsi dayanikli genotipleri bulmak son derece zordur.
Boceklerin tasallut edecekleri tiir, orijin veya bireyleri se¢imlerinde
tercih nedenlerinin ne oldugu konusunda da kesin bir agiklik yoktur.
Artvin’de Murgul yoresi dogu ladini (Picea orientalis) mescerelerinde
yapilan bir ¢alismada, Ips typographus boceginin, kizil renkte kabuga
sahip ladin bireylerinde, kiil renkli kabuga sahip olanlara gore daha fazla
zarar yaptiklart belirlenmistir. Bireylerin kabuk renklerine bagli bu
farkliligin genetik bir 6zellik oldugunun kanitlanmasi durumunda,
mukavemet 1slah1 ile ilgili programlarin  gergeklestirilebilecegi
bildirilmektedir (Temel ve ark., 2005). Bocek zararlarina karsi
yiirilitiillecek mukavemet 1slahi ¢alismalarinin oldukg¢a karmasik konulari
kapsadig1  goriilmektedir. Bu nedenle, bocek zararlarina karsi
uygulanmast daha kolay farkli miicadele yontemleri gelistirilmistir.
Agaclandirma alanlarini tesis ederken, yetisme ortami kosullarina uygun
tirlerin se¢imlerine 6nem verilmelidir. Tiir seciminde, tesis yerinin
ekolojik kosullari ile tiirtin dogal olarak bulundugu g¢evrenin ekolojik
kosullarinin uyumlu olmasina (tesis yetenegine) dikkat edilmelidir.
Tohumlar, transfer rejyonlamalarina gore se¢ilmis orijinlerden ve 1slah
edilmis tohum kaynaklarindan saglanmalidir. Kaliteli tohumlardan
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yetistirilen ve 1yi gelisme gosteren agaclarin bocek zararlarina karsi daha
dayanikli olduklart bilinmektedir. Ayrica karisitk mescereler kurarak,
bocek tasallutlarina karsi monokiltiiriin sakincalarindan kaginmak
gerekir. Bocek zararlarinin neden oldugu kayiplar1 6nleyebilmek veya
en az seviyede tutabilmek ic¢in silvikiiltiirel yonden alinmasi gereken
onlemler, Canak¢ioglu ve Mol (1998) tarafindan asagidaki sekilde
belirtilmistir :

1. Bir mescerenin direnci, miimkiin oldugu ol¢lide devam
ettirilmelidir.

2. Cesitli aga¢ tiirlerinin  karistmi  plana uygun olarak
gerceklestirilmelidir.

3. Silvikiiltiir uygulamalari, ormanda veya mescerelerde yas
siniflar1 karisiminin olusturulmasinda kullanilabilir.

4. Plantasyonlar, segilen tiirlere uygun yorelerde ve uygun iklim
zonlarida kurulmalidir.

5. Entansif igletme uygulanan mescereler, asir1 yaslanma ve
artimdan kalmay1 6nleyecek sekilde idare edilmelidir.

6. Egzotik agac¢ tiirlerinin yetistirilmesinde, biliylime hizi ve
iirlin kalitesinden ¢ok, o yetisme ortamina uygunlugu dikkate
alimmalidir.

7. Miumkiin oldugu takdirde, bolge veya yoredeki klimaks
ormanlarda bulunan mescere karisiminin devam ettirilmesi
amagclanmalidir.

Ulkemizde ve bircok Akdeniz iilkesinde kizilgam alanlarinda
ciddi zararlara neden olan ¢am kesebocegi (Thaumetopoea pityocampa)
ile miicadele konusunda kesin bir ¢oziime ulasilamamistir. Mekanik,
kimyasal ve biyolojik miicadele yontemlerinden hi¢ biri sorunu tek
basina ¢ozecek yeterlilikte degildir. Bunun icin, ¢am kesebdcegine karsi
savasta tek bir yontemin yogun olarak kullanilmasindan ¢ok, dogal
dengeler goz Oniinde tutularak, yontemlerin kombine edilmesi veya en
ekonomik ve etkin olaniin segilmesi dnerilmektedir (Ozgankaya ve Can
2004).

Bocek zararlar1 agaglarin tohumlarindan baslayarak oliimlerine
kadar devam eder. En etkili mukavemet 1slahit c¢aligmalari, bocek
zararlarinin yogun oldugu genclik caginda yapilir. Diinya’da boceklere
kars1 yapilan mukavemet 1slah1 caligmalari ¢ikardig: giigliikler nedeniyle
fazla yaygin degildir. Bu konuda yapilacak bir calisma i¢in yontem
seciminde, asagida belirtilen hususlarin bilinmesi gerekmektedir (Zobel
ve Talbert 2003) :

1. Agag tiiriiniin ekonomik degeri

2. Bocek zararindan kaynaklanan potansiyel ekonomik kayip

3. Agag tiirleri igindeki biyolojik ve genetik varyasyon
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4. Bocegin biyolojisi ve genetik varyasyonu
5. Bocek ve tiir arasindaki interaksiyonlar

Bocek zararlarina karst mukavim tiir ve orijin se¢imi, degisik
yetisme ortamlarinda tesis edilen deneme alanlarinda uygulanmaktadir.
Bocek zararlari, 6zellikle egzotik tiirlerin ithal ¢aligmalarinda, iizerinde
onemle durulmasi gereken kriterler arasindadir. Ulkemizde tesis edilen
tiir ve orijin denemelerinde de, bazi bdcek tiirlerinin yaptig1 zararlarin
ekolojik kosullara, agag tiirlerine ve orijinlere gore onemli farkliliklar
gosterdigi  saptanmistir. Ornegin Pinus radiata, Ege ve Akdeniz
bolgelerindeki deneme alanlarinda ¢cam siirgiin biikiiciisii (Rhyacionia
buoliana) ve ¢am kesebocegi tahribati nedeniyle elimine olmustur.
Marmara ve Karadeniz bolgelerinde ise, ¢am siirgiin biikiiciisli
boceginin zararlarindan dolayr bazi deformasyonlara ugramasina
ragmen biiylimesine devam etmis ve ekolojik kosullarin isteklerine
uygun oldugu yerlerde olduk¢a yiiksek hacim artimlart yapmistir. Bu
artimlarin diger yabanci tiirlere ve yerli tiirlere gére daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tunctaner 1998a). Yapilan bir calismada, P.
radiata’nin Kaliforniya’daki 5 dogal poulasyonundan 15 orijin ile
Kocaeli yarim adasim1 temsilen Kerpe-Sarisu’da kurulan denemede,
orijinlerin ¢am siirgiin biikiiciisiine mukavemet 6zellikleri arastirilmistir.
Degerlendirme  sonuglarina  gore, bocek zararlart  yOniinden
populasyonlar ve orijinler arasinda farkliliklar saptanmistir. Cedros
populasyonu ve bu populasyonu 6rnekleyen 12785 numarali orijin, en az
bocek zararina ugrayan populasyon ve orijin olarak belirlenmistir (Toplu
ve ark., 1987). Baz1 yabanci tiir ve orijinlerinin bdcek zararlarina karsi
olan mukavemet oOzellikleri, ekolojik kosullarla iligkili olarak O6nemli
degisiklikler gdstermektedir. Ornegin, 34 adet Pinus contorta orijini ile
4 ayn yetisme ortaminda tesis edilen orijin denemelerinde, alcak
yiikseltilerde bulunan denemelerde (Gemlik-Narl1 455 m, izmit-Cenedag
475 m, Sinop-Bektasaga 175 m) siddetli derecede bocek zaran (Evetria
buoliana ve Limantria dispar ) goriilirken (Resim 24), yliksek rakimda
(Giresun-Erimez, 1340 m) hi¢bir bocek zararina raslanmamistir. Algak
yiikselti kademelerindeki deneme alanlarinda cam siirgiin biikiiciisii
zarar1 yoniinden orijinler arasinda bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Daha
once de belirtildigi gibi, bir yetisme ortaminda bocek zararlarinin etkili
bir sekilde ortaya g¢ikmasi igin, bdcegin biyolojisine uygun ekolojik
kosullarin mevcut olmasi gerekmektedir. Bu durum Pinus Contorta’nin
sadece Karadeniz bdlgesinin sahil kesimlerinde 1000 metrenin
izerindeki yiikseltilerde yetistirilebilecegini gdstermektedir (Simsek ve
ark., 1978).
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Resim 24. Pinus contorta oiji denemesinde bocek (Liantria
dispar) zarari, Izmit-Cenedag (Foto : K.Tunctaner)

Ulkemizde kavak fidanlik ve agaglandirmalarinda zarar yapan
bocekler, ekonomik yonden oOnemli kayiplara neden olabilmektedir.
Cesitli kavak tiir ve klonlarinin bilingsiz kullanimi, yetersiz bakim
uygulamalar1 ve kavak plantasyonlarinin genellikle tek klonlu ve ayni
yasli monokiiltiirler halinde tesis edilmesi zararin etkinligini daha da
artirmaktadir. Kavak klonlari, boceklere karsi farkli mukavemet
ozellikleri gosterebilmektedir. Ancak, kavak zararlilarindan korunmak
icin, uygun klonun sec¢iminden budamaya kadar her tiirlii teknik
uygulama yapilsa dahi, cesitli nedenlerle zararlilara uygun ortamlarin
olugsmas1 halinde, o giline kadar varligi bilinmeyen bir zararlinin da
bliyiilk sorunlar yaratmasi miimkiindiir. Nitekim {ilkemizde yakin
tarihlere kadar zararli etkileri goriilmeyen Pygaera anastomosis isimli
yaprak zararlis1 son yillarda ¢esitli kavak tiir ve klonlarinda 6nemli
zararlara neden olmaktadir. Bu bocegin konukcu olarak en ¢ok P. x
euramericana klonlarini, en az da P. alba’y1 tercih ettigi bildirilmektedir
(Can 1988, Ozay ve ark., 2000). Orta ve Giineydogu Anadolu’da yapilan
incelemelerde, Capnodis miliaris, Melanophila picta ve Sciapteron
tabaniformis gibi boceklerin kavak agacglandirmalarinda Snemli
derecede zararlara neden olduklar1 saptanmistir. Bu zararlilara karsi
alinacak ilk onlemin, ekolojik kosullara gore uygun kavak klonlarinin
se¢imi oldugu, bunun i¢in de, tasallutun yogunlugu ile klon, yetisme
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ortami ve kiiltiir islemleri arasindaki etkilesimlerin 1yi degerlendirilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Giiler ve Can 1994). Marmara bdlgesinde
sogiit tiirlerine ariz olan boceklerin tespiti iizerine yapilan bir
arastirmada ise, bolgede tespit edilen 66 adet bocek tiiriinden bazilarinin
etkin zararlara neden oldugu, bunlarin i¢inde Chrptorrhynchus lapathi
isimli bocegin ise, sadece Sakarya c¢evresindeki sogiitlerde siddetli
zararlar yaptig1 bildirilmektedir (Ozay 1997).

3.4.2. Fitopatolojik zararhlara kars1 mukavemet 1slahi

Dogal ormanlar ile fidanlik ve agac¢landirmalarda, ¢esitli
zararlara neden olan mantar, bakteri ve viriis hastaliklar1 goriilmektedir.
Bu hastaliklara karst gerekli koruyucu Onlemlerin alinmamasi
durumunda, telafisi imkansiz zararlar meydana gelebilmektedir. Tiim
canlilar gibi bir ekosistem i¢inde yagamakta olan orman agaclari, dogal
yetisme ortamlarindaki bir degisim sonucunda veya bu ortamin disinda
baska bir yere gotiiriildiikleri zaman, degisik belirtilerle kendini gdsteren
hastaliklara maruz kalabilirler. Orman agaclarinda bu hastaliklara karsi
mukavemet 1slaht caligsmalari, genetik yonden olduk¢a zor olmasina
ragmen bir¢ok iilkede siirdiiriilmekte ve oOzellikle pas mantarlarinin
neden oldugu hastaliklara dayanikli tiir, orijin ve klon se¢imi iizerinde
onemle durulmaktadir. Ulkemizde de pas mantarlar1 igne yaprakl tiir ve
kavak plantasyonlarinda Onemli zararlar yapmaktadir. Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde yer alan, Pinus brutia, P. nigra,
P. silvestris, P. halepensis ve P. eldarica agaglandirmalarinda,
Peridermium sp. olarak belirlenen pas mantar1 dikkat ¢cekmis, Marmara
bolgesinde P. brutia ve P. pinaster tlirlerinde mantar, Teleuto formu ile
Coleosporium inulae Rabh., Ecidium formu ile de  Peridermium
klebahnii, E.Fisch olarak tanimlanmistir. Bu mantara karst en hassas
tirlin P. brutia en dayanikli tiirlin ise P. radiata oldugu saptanmistir
(Vural ve ark., 1986). Diger bir pas mantari, Melampsora pinitorqua,
iilkemizde titrekkavak ile kapl alanlarda, kiiltiirleri yapilan ¢am tiirleri
iizerinde oldukga biiyiik zararlar yapmaktadir. Ozellikle 2-5 yaslarindaki
P. pinaster, P. brutia, P. halepensis ve P. silvestris fidanlarinin
stirgiinlerinde ¢esitli deformasyonlar meydana getirmektedir. P. nigra ve
P. radiata tirleri bu mantara karsi diger tiirlere gore daha fazla
mukavemet gostermektedir (Vural ve Tungtaner 1971).

Orman agaclarinda hastaliklara dayaniklilik yoniinden, tiir
seviyesinden aile icindeki bireysel seleksiyonlara kadar degisen
mukavemet ¢esitleri bulunmaktadir. Tiirler arasindaki farkliliklar iyi bir
sekilde belirlenebilmektedir. Fakat, tiir i¢indeki orijinler arasinda da
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mukavemetin yogunlagmasi1 bakimindan biiylik farkliliklar meydana
gelmektedir. Ornegin, Pseudotsuga menziesii orijinleri, Rhabdocline
pseudotsugae  mantarina  karst  farkli  mukavemet  Ozellikleri
gostermektedir. Giiney orijinleri bu mantara kars1 daha fazla hassasiyet
gostermektedir. Hastaliklara mukavemet ile soguk zararlarina
mukavemet arasinda da 6nemli iligkiler bulunmustur. Donlara kars1 daha
fazla mukavemet gosteren agaclar, yapraklarindaki yliksek miktardaki
kuru madde igerigi, biiylimelerini erken durdurmalar1 ve baslangicta
hizl1 siirgiin bliylimesi yapmalar1 nedeniyle, hastaliklara kars1 da daha az
hassasiyet gosterirler. Hastaliklara karsi yiiriitiilen mukavemet 1slahi
caligmalarinin  ¢ogu, aileler ve aileler i¢indeki bireyler igin
yapilmaktadir. Bircok hastaliga mukavemet yoniinden, orman
agaclarinin  genel  birlesme  yeteneklerinin  yliksek  oldugu
belirtilmektedir. Pas ve kanser hastaliklarina karst yapilan mukavemet
1slah1 ¢aligmalarinda, dogal populasyonlar i¢inden yapilan seleksiyonlar
genellikle basarili olmaktadir. Bazi hastaliklara dayanikli varyeteler elde
etmek icin yapilan melezleme 1slahi1 ¢alismalarindan da basarili sonuglar
alinmaktadir.

Kavaklarda yapilan genetik 1slah c¢alismalarinda, fidanlhk
asamasindan baslamak iizere, cesitli hastaliklara mukavim klonlarin
seleksiyonu iizerinde 6nemle durulmaktadir. Cilink{i bazen bir mantar,
yorenin ekolojik kosullarima uygun bir klonun kullanimini tamamen
engelleyebilmektedir. Mantarlar kavak agaclandirmalarinda agaclarin
kok, govde ve yapraklarina zarar vermektedirler. Pas mantarlari,
Melampsora sp. kavak yapraklarina ariz olan ve hayat donemlerini iki
ayr1 konukgu iizerinde geciren 6nemli mantarlarlardandir (Resim 25).
Ulkemizde de, P. x euramericana klonlari ile P. alba ve P. tremula
tiirlerinde tespit edilmiglerdir. Diinya kavak¢iliginin en 6nemli parazit
mantarlarindan biri olan Marssonina brunea, kavaklarda ekonomik
yonden biiylik zararlara neden olabilmekte ve bazi 6nemli kavak
klonlarin1 kiiltiir alanlarindan tamamen uzaklastirabilmektedir (Anon.
1994). Kavak govde ve dallarina ariz olan mantarlardan, Cytospora
chrysosperma ve Dothichiza populea genellikle zayiflik paraziti
olmalarina ragmen, bunlara kars1 en etkili ve kesin korunma onlemi,
hastaliga direngli klonlarin se¢imidir. Cytospora chrysosperma, Kavak
plantasyonlarinda kabuk nekrozlar1 yaparak ekonomik yonden onemli
kayiplara neden olmaktadir (Resim 25). Ulkemizde yapilan bir
aragtirmada, c¢esitli kavak klonlar1 hastaliga mukavemet yoniinde
karsilagtirmalara tabi tutulmustur. Degerlendirme sonuglarina gore, en
hassas klonlar sirasi1 ile “77/10”, “Samsun” ve “67/1”; en dayanikli
klonlar ise “I-214”, “Anadolu” ve “64/13” olarak belirlenmistir (Uluer
ve ark., 1998). Kavak koklerinde zarar yapan, Corticium ve Rosellinia
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tiirleri ile Armillaria mellea mantarlarina karsi en 6nemli koruma 6nlemi
de, hastaliklara dayanikli kiiltivarlarin kullanilmasidir.

a) Pas mantar1 b) Cytospora chrysosperma
Melampsora allii -populina piknitlerinden ¢ikan sporlar

Resim 25. Kavaklarda yaprak ve govdelerde zarar yapan mantarlar
(Foto: Kavak ve H.G.Or.Ag.Ars.Md.ligi)

Orman agaclarinda bakteri ve viriis hastaliklar1 da goriilmektedir.
Bunlara kars1 yiiriitiilen rezistant 1slah1 programlar1 ile hastaliklara
dayanikli varyetelerin bulunmasina ¢alisilmaktadir. Kavaklarda bakteri
hastaliklar1 ¢iirtikliik, nekroz, ur ve kanser olusumlar1 ile kendini
gosterir.  Ulkemizdeki kavaklarda en fazla gorillen bakteri,
Agrobacterium tumefaciens’dir. Viriis hastaliklari, genellikle yaprak
renginde degismeler (klorotik lekeler), yaprak, govde ve dallarda
anormal gelisme, kabuk nekrozu gibi belirtilerle ortaya ¢ikar.
Kavakeilikta en onemli virlis, kavak mozaik viriisiidiir. Bu viriisiin
kavaklarin gelisiminde %50 oranina varan bir azalmaya neden olabildigi
ve etkinliginin cografik bolge, kavaklarin yasi ve genetik yapisiyla yakin
bir iligki i¢inde bulundugu belirlenmistir. Biiyiimede azalmanin en fazla
oldugu kavaklar; P. x euramericana klonlari, P. deltoides tiirleri,
“Angulata” grubu kavaklar1 ve bunlarin melezleridir. Kavak iiretim ve
genetik 1slah materyallerinin gerek kitalar arasi, gerek tilkeler igi
degisimi, bu hastaligin yayilmasinda baslica etmendir. Hastaligin
kontroliinde en etkili 6nlem, viriise hassas kavak tiir ve kiiltivarlarinin
agaclandirmalarda kullanilmamasi ve fidanliklarda viriis
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enfeksiyonundan siiphe edilen kavak materyal ve fidanlarinin yakilarak
ortadan kaldirilmasidir.

3.4.3. Klimatik kosullarin yaptig1 zararlara kars1 mukavemet
1slahi

Ekstrem klimatik kosullar orman agaglari lizerinde zararlh etkiler
yapabilmektedir. Kar, don, riizgar ve kuraklik gibi olaylar, tiirlerin
optimal yayilislarinin disindaki alanlarda biiyiik sorunlar yaratmaktadir.
Tiirlerin 6zellikle kar, don ve riizgar zararlarina karst mukavemetleri
yayiliglarinin  kuzey ve yiiksek kisimlarinda daha da artmaktadir.
Ekstrem yetigme ortami kosullarinin bulundugu yiiksek mintikalardaki
ormanlarda, ormanlarin yayilis ve yapisini belirleyen en Onemli
faktorlerden biri iklimdir. Bu bolgelerdeki soguk kosullar nedeniyle
meydana gelen erken ve ge¢ donlar, don atmasi, don catlagi, don
cokmesi, kar ve firtina kirik ve devrikleri gibi olaylar, ormanlarda
onemli zararlara neden olmakta ve bunun sonucunda da erozyon ve sel
felaketleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu olaylar i¢inde, ormanlara ekonomik
yonden en ¢ok zarar veren etmenler kar ve firtinadir. Kar zararlar
ozellikle 1liman kugakta, daglik alanlarda gergeklesir. Yogun kar
yagislarinin neden oldugu kirik ve devrikler, 1slak kar yagisinda ve hava
sicakligmm 0°C civarinda olmasi durumunda, agag tepelerinde daha ¢ok
kar biriktigi i¢in fazlalasir (Colak ve Pitterle 1999). Igne yaprakli
agaclar, kisin yapragini doken agaclara gore kardan daha fazla zarar
gortirler. Canakc¢ioglu (1993), igne yaprakh tiirleri kara mukavemet
bakimindan, en fazla dayanikli olanindan baslamak iizere soOyle
siralamistir: dag ¢ami (Pinus cembra), veymut ¢ami (P. strobus), goknar
(Abies spp.), sedir (Cedrus spp.), ladin (Picea spp.), sarigam (P.
silvestris), servi (Cupressus spp.), kizilgam (P. brutia), fistikgami (P.
pinea), karagam (P. nigra).

Kar ve firtina zararlar1 bat1 iilkelerinde 6nemli zararlara neden
olmaktadir. 26 Aralik 1999°da Fransa ve Almanya’da meydana gelen
kar ve firtina tahribati nedeniyle, sadece Giiney Almanya’da (Baden-
Waurttemberg) 30 milyon m® liik zarar meydana gelmistir. 1980-1994
doneminde, kar ve riizgar zararindan “Kara Ormanlar” bolgesinin %44’
etkilenmigtir. Bunun {iizerine, klimatik zararlarin ve diger etmenlerin,
ormanlarin devamliligina etkisi ekonomik analizlerle incelenmis, risk
kontrol sistemlerinin gelistirilmesi T{izerine alternatif yaklagimlar
sunulmustur (Hanewinkel 2001). 1998 yilinda Kanada ve A.B.D’de
meydana gelen kar firtinasinda toplam 10.000.000 hektar orman
alaninda ¢esitli zararlarin oldugu tespit edilmistir (Irland 1998).
A.B.D’de 2002 yilinda meydana gelen kar firtinasinda, Kuzey Carolina
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eyaletinde, 803 522 hektar alanda 481.373.189 dolarlik, 2004 yilinda ise
99 822 hektar alanda 97.838.997 dolarlik zarar olusmustur (Trickel
2002, 2004). Kanada ve A.B.D’de kar tahribat1 genis yaprakli tiirlerin
cogunlukta oldugu ormanlarda yogun olarak goriiliirken, lilkemizde bu
tahribat sekli daha ¢ok igne yaprakl tiirlerin hakim oldugu ormanlarda
meydana gelmektedir (Resim 26 ).

Resim 26. Bolu-Serif Yiiksel Arastirma Ormaninda kar tahribati
(Foto : Bat1 Karadeniz Ormancilik Ars. Md.ligii)

Kar ve firtina iilkemiz ormanlarinda énemli zararlara neden olan
en tehlikeli etmenlerdendir. 1955-1964 yillart arasinda Tiirkiye
genelinde kar ve firtina zarar1 hacim olarak 2 823 582 m?® olarak tespit
edilmistir. Bunun %43’ Bolu Orman Bolge Miidiirliigli'nde meydana
gelmistir. Bolu’da meydana gelen zararin 912 064 m* i, 447 004 m> ¢am
ve 465 060 m* gdknar olmak iizere igne yaprakli ormanlarda; 295 311
m>i ise, 294 633 m’ kaymn ve 678 m® mese olmak iizere yaprakli
ormanlarda gerceklesmistir. Aladag Orman Isletme Miidiirliigiine bagl
Serif Yiiksel Arastirma Ormanininda yapilan bir arastirmada, kar ve
riizgar etkisi ile, 1992-1996 yillar1 arasinda, sarigam’da 9 598 m® ve
goknar’da 25 521 m® devrik meydana geldigi saptanmistir. Se¢me
isletmesi uygulanan goknar mescerelerinde zararin en ¢ok 4. bonitet
sinifinda, yas simiflar1 metodu uygulanan sarigam mescerelerinde ise 2.
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bonitet sinifinda gergeklestigi sonucuna varilmistir (Erdem 2000). OGM
tarafindan yapilan tespitlere gore, 2001-2002 doneminde meydana gelen
kar ve firtina zararlar1 sonucunda olusan olaganiistii hasilat miktarinin
365 219 m*ii Aladag Orman Isletme Miidiirliigii’nde, 14 470 m*’ii ise
Bolu Isletme Miidiirliigii'nde meydana gelmistir. Uygulamacilar, sadece
tepe kirilmasi zararma ugrayan Uludag goknari, saricam ve karagam
agaclarinda, iiretimin birka¢ yila yayilmasi, ¢ap artiminin saglanmasi,
tepenin yeniden siirgiin vermesinin saglanmasi ve siddetli aralamalarla
mescerenin firtinaya hassas hale getirilmemesi gibi diisiincelerle
olagantiistii hasilat damgas1 yapmamislardir. Bu nedenle, 2001-2002 kis
doneminde, kar nedeniyle agaclarda meydana gelen degisik siddet
derecelerindeki tepe kirilmalarinin sarigam, karagam ve Uludag gdknari
tirlerinin ¢ap artimlar1 iizerindeki etkilerini incelemek {izere bir
aragtirma caligmasi yiritiilmistiir. Arastirma sonuglarina gore, tepe
kirilmalar1 ile tiirlerin ¢ap artimlari arasinda oOnemli bir iliski
bulunamamistir. Ancak tiirlerin kar tahribatindan sonra yaptiklar1 cap
artimlar ile tiir, baki ve yiikselti kademeleri arasinda 6nemli farkliliklar
oldugu saptanmistir (Aktas 2006).

Orman agaclarinin biinyelerindeki seker miktarlarina ve osmatik
basing degerlerine goére soguk zararlarina karst mukavemetleri
degismektedir. Bir tiiriin kuzey ve yiiksek yayilis alanlarinda bulunan
orijinlerindeki seker konsantrasyonu, giineyde veya algak yiikseltilerde
bulunan orijinlerindeki seker miktarina gore daha azdir. Fidanlardaki
osmotik basing degerleri de soguk kosullara dayaniklilik yoniinden
benzer oOzellikler gosterirler. Sofguk mintikalardan gelen sarigam
orijinlerinin 1liman bdlgelerden gelenlere gore daha fazla kuru madde
icerdikleri saptanmistir. Yukarida belirtilen bu 06zellikler, soguk
zararlarina karst mukavim orijin veya birey secimi i¢in fidanliklarda
erken teshis c¢alismalarinda kullanilmakta ve rezistant 1slahi
programlarinda degerlendirilmektedir. Orman agaglarinda ge¢ ve erken
don zararlarina karsi alinacak Onlemlerden biri de, tiir igindeki
varyasyonun fenolojik tespitlerle belirlenerek orijinlerin biiytimeye
baslama ve bitirme tarihlerinin tespit edilmesidir. Kuzey orijinleri daha
ik giiney bolgelerinde ilkbahar donlarindan zarar gérmektedirler. Bu
nedenle ge¢ donlarin s6z konusu oldugu yerlerde, vejetasyon donemine
gec baslayan orijinlerin kullanilmasi gerekmektedir. Sonbahar donlarina
mukavim orijinlerin se¢iminde 1ise, vejetasyon donemini erken
kapatanlar tercih edilmelidir. Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, ABD’
nin 10 eyaletini temsil eden 26 Populus deltoides orijininin biiyiime
farkliliklar1 aragtinlmis ve 3 yil siire ile gerceklestirilen fenolojik
tespitler sonucunda, orijinlerin vejetasyona baslama ve bitirme
tarihlerine gore belirlenen bliylime siireleri ile artimlar arasindaki
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iliskiler saptanmistir. Giiney orijinlerinin biiyiimeye erken baslayip geg
bitirmelerine ragmen erken ve ge¢ donlardan zarar gormedikleri, buna
karsilik daha ¢ok ¢ap ve boy artimi yaptiklar1 belirlenmistir (Tungtaner
ve ark.1985b).

Tirkiye’ye ithal edilmis olan ¢ok sayida yabanci tiir, soguk ve
kar zararlarindan dnemli olgiide etkilenmistir. Ornegin, Pinus radiata
Trakya bolgesindeki deneme agaclandirmalarinda — 8°C nin altindaki
sicakliklardan zarar gorerek bu bolgeye adapte olamamistir. Bazi
yabanci tiirler de, kar yagislarinin yogun oldugu deneme alanlarinda
onemli oOlciide kar zararlarma ugramiglardir. Ulkemizde endiistriyel
plantasyonlar i¢in en {imit verici tiir olan Pinus pinaster, baz1 yetisme
ortamlarinda siddetli derecede kar zararina maruz kalmistir. Karadeniz
ve Marmara bolgelerinde ¢ok sayida orijin ile tesis edilen deneme
alanlarinda genellikle Atlantik orijinleri kardan olumsuz olarak
etkilenmislerdir. Karadeniz bolgesindeki deneme alanlarinda, hektardaki
en yiiksek hacim hasilatin1 Korsika ve Fas orijinleri vermistir. Yogun
kar baskisi ile meydana gelen devrik ve kiriklar orijinlerin basari
sanslarin1 bliylik 6lciide etkilemistir. Korsika orijinleri, diizgiin govde
yapilari, diizenli dal halkalari, nisbeten ince igne yapraklari ve gévdeden
dik c¢ikan dallart ile diger irklardan ayrilmigtir. Yapilan bir dol
denemesinin sonuglarina gore de sahilgaminin gévde karakteristiklerinin
giiclii bir genetik kontrol altinda oldugu ve Korsika orijinlerinin en iyi
govde formuna sahip olduklar1 belirtilmistir. Marmara bdlgesindeki
deneme alanlarinda, orijinlerin biiyiime hizlar1 yetisme ortami iyilestikce
artmistir. Ancak, Korsika orijinlerine gore daha fazla hacim artimi yapan
Land orijinleri, kar baskisindan Korsika orijinlerine gore ¢ok daha fazla
zarar gormiiglerdir (Resim 27). Bati Karadeniz bolgesinde de, Land
orijinli plantasyon alanlarinda siddetli derecede kar zarar1 goriiliirken,
Korsika orijinli agaclandimalar kardan daha az etkilenmistir (Resim
28).
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Resim 27. Land orijinli sahilgaminda kar zararlar1 (Foto: K.Tungtaner)

Fransa’da yiiriitiilen orijin denemelerinin sonuglarina gore
yapilan bir degerlendirmede, Land orijinlerinin artimlarinin fazla fakat
govde formlarinin kotii oldugu, Korsika orijinlerinin ise artimlarmin
daha az olmasina ragmen govde formlarinin ¢ok iyi oldugu belirtilmistir.
Govde diizgiinliigiiniin 1slah ¢alismalarinda tiim amaglar i¢in arzulanir
bir karakter oldugu ve diizgiinliikten sapmalar (egik, kivrik, kavisli gibi)
halinde, govdenin ticari olarak yararli parcalarimin hacimlerinin
kiigiilmesi nedeniyle agacin degerinin azalacagi bilinmektedir. Bu
duruma bagli olarak, odun iiretimi ve nakliyesi sirasindaki maliyetler de
yiikselmektedir. Bu nedenlerle, iilkemizde hizli gelisen yabanc tiirlerle
endiistriyel plantasyonlar tesisi i¢in sahilgaminin Korsika orijinlerinin
kullanilmasi 6nerilmistir (Tungtaner ve ark., 1985a). Marmara ve Bati
Karadeniz boélgelerinde sahilgami ile tesis edilmis olan ii¢ deneme
alaninda  (Istanbul-Fatih Ormani, Izmit-Kerpe, Zonguldak-Eregli)
yapilan bir aragtirmada ise, orijinlerin bazi morfolojik 6zellikleri (ibre
boyu, ibre eni, ibre kalinlig1, ibre sayisi, dal agisi, dal kalinligi, dal
sayisi, dal uzunlugu) tespit edilmistir. Morfolojik 6zellikler kar zararlar
ile iligkili olarak, her deneme alaninda ayr1 ayr1 ele alinarak orijinlere ve
irklara gore degerlendirilmistir. Degerlendirmelerin sonucunda dallara
iligkin morfolojik 6zellikler agisindan 1rklar i¢in bir tanimlama yapmak
miimkiin olmamistir. Ancak, orijinlerin ibre 06zellikleri yoOniinden
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ayrimlari, iic deneme alanindaki ortalama degerlere gore yapilmistir

(Tablo 11).

Tablo 11. Sahil ¢ami orijinlerinin ibre 6zellikleri

Orijinler Ibre boyu | Ibreeni | Ibrekalinhig: | ibre sayist
(cm) (mm) (mm) (adet)
E.99 Ispanya 15.4 2.00 1.27 130
1.100 italya 13.7 1.78 1.02 133
1.228 italya 13.5 1.81 0.98 163
FC.233 Korsika 13.8 1.83 1.04 165
F.234 Landes 15.3 1.79 1.10 142
GR.236 Yunanistan | 14.3 1.81 1.02 152
E.237 Ispanya 13.0 1.75 1.00 155
MA.238 Fas 12.9 1.59 0.98 218
MA.239 Fas 12.0 1.56 0.92 212
MA.240 Fas 11.3 1.53 0.90 199
FC.333 Korsika 14.5 1.79 0.98 180
USA.378 13.5 1.85 1.02 142
E.439 Ispanya 13.6 1.89 1.06 153
1.441 Italya 13.0 1.80 1.02 185

Orijinlerde kar zarar ile ibre 6zellikleri arasinda ¢ogul ve tekil
iliskiler bulunmustur. Fas orijinleri ibre sayilar1 fazla olmakla birlikte,
ibre boyu, ibre eni ve ibre kalinligi bakimindan diger orijinlere gore
daha kiiciik degerler gostermisler ve kar zararlarindan da daha az
etkilenmiglerdir. Atlantik orijinleri nisbeten biiyiik ibre boyutlar ile kar
zararlarindan en fazla etkilenen orijinlerdir. Korsika orijinleri, Fas
orijinlerinden sonra kara en dayanikli orijinler olarak belirlenmistir.
Ancak bu ayrimlarin yapilmasinda orijinlerin dal 6zellikleri ile ibre
ozelliklerinin miisterek etkileri de goz Oniine alinmistir. Deneme
alanlarinda hacim artimi yoniinden de genellikle Korsika ve Fas
orijinleri basarili bulunmuglardir (Tungtaner ve ark., 1988).
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Resim 28 . Bartin-Karagaydere serisinde kar baskisina dayanikli Korsika

orijini ile tesis edilmis bir sahilgami1 plantasyonu (Foto:
H.B.Ozel)

Marmara ve Karadeniz bolgelerimizde yerli ve yabanci tiirlerle
tesis edilmis olan deneme ve agaglandirmalarda yapilan tespitlerde, yerli
tiirlerimizden Pinus nigra, P. silvestris, Abies nordmanniana ile yabanci
tirlerden Pinus strobus, P. banksiana, P. monticola, P. contorta, P.
ponderosa ve P. muricata’da kar zararlar1 goriilmemis veya cok az
goriilmiistiir. Egzotik tlirlerde Pinus taeda ve P. elliottii ise, yogun kar
yagiglarindan oldukga fazla etkilenmislerdir (Toplu ve Bozkus 1988).

Orman agaci tiirleri, ekstrem klimatik kosullardan olumsuz
yonde etkilenmektedirler. Bu etki, dogal yetisme ortamlar1 disinda
egzotik tiir olarak kullanilmalar1 halinde ¢ok daha fazla zararli sonuglar
dogurmaktadir. Ornegin, kizilgamin hizli biiyiiyen bir agag tiirii olarak
riizgara dayanikliligi azdir. Riizgar bu tiirlin gelismesinde, govde ve tepe
sekillenmesinde biliyiilk rol oynar ve adeta bonitet Olgiisii olarak
diistintilebilir. Gergekten riizgar etkisi altindaki yerlerde ve s1g topraklar
iizerinde yayvan tepeler, cesitli fena govde sekilleri, gevsek ve aralikli
kapalilik tipik belirtilerdir. Riizgardan az veya ¢ok derecede koruntulu,
uygun toprak sartlar1 gosteren mintikalardaki ormanlarda ince dalli,
kiigiik ve dar tepeli fertlerden meydana gelen ve genis alanlar kaplayan
kizilgam mescereleri bulunmaktadir. Kizilgamin dogal yayilis alaninda
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populasyonlar arasinda ve populasyonlar i¢inde oldukg¢a biiyiik bir
genetik cesitlilige sahip olmasi, mukavemet 1slahi ¢caligsmalari i¢in de bir
avantaj yaratmaktadir. Iklim 6zellikleri itibariyla genis sinirlar arasinda
yayilis gdsteren tiiriin, en diisiik sicaklik degerlerinin 4°C ile — 11°C
arasinda degistigi ve —15°C’nin altina diismedigi belirtilmektedir. Bu
nedenlerle, kizilgamin dogal yetisme ortami i¢indeki ve disindaki
agaclandirma alanlarinda kullanilabilmesi i¢in, tohum {iretim ve
kullanim sinirlarinin belirlenmesi gerektigi bildirilmektedir (Boydak ve
ark. 2006). Bunun i¢in, orijin denemelerinin sonuglar1 alinincaya kadar,
ekolojik benzerlikler dikkate alinmak suretiyle kisa vadeli yontemlerden
(tohum transfer rejyonlamalar1) yararlanilmaktadir. Ancak bu
prensiplere uyulmadigi zaman, 6zellikle tiiriin dogal ortam1 diginda ve
diisiik sicakliklarin gergeklestigi alanlarda kullanilmasi halinde, basta
don olmak iizere ¢esitli biyotik ve abiyotik etmenlerin meydana getirdigi
zararlar ortaya cikmaktadir. Nitekim, kizilcamin egzotik tiir olarak
kullanildig1 Trakya Bolgesi’nin bazi kesimlerinde kis soguklarindan
etkilendigi goriilmektedir. 1985 yili kisinda yapilan tespitlere gore,
ozellikle Liileburgaz, Babaeski ve Corlu’da askeri birlikler ve
belediyeler tarafindan tesis edilmis olan plantasyon alanlarinda, kizilgam
agaclarinin tamami donarak Olmiistiir (Resim 29). Liileburgaz Orman
Fidanligi’nda bulunan 40 yasindaki kizilgam agaglar1 da 1985 yil1 Subat
aymnda —27.8°C ye kadar diisen sicakliklar nedeniyle donmustur
(Tulukgu ve ark., 1987).

BRETINTT |

Resim 29. 1985 kisinda donarak 6len kizilgam agaclari-Babaeski
(Foto : M.Tulukgu)
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Karasal iklim bdlgelerimizde cesitli yerli ve yabanci kavak
klonlar ile tesis edilmis olan deneme alanlarinda (populetumlarda),
agaclarin govdelerinde ¢atlaklara neden olan don zararlar tespit edilmis,
ve don catlaklarina dayaniklilik yoniinden klonlar arasinda farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Kavaklarda don ¢atlaklarinin olusumu oldukc¢a
karmasik bir konudur. Bu olaymm meydana gelmesinde; diisiik
sicakliklar, ani sicaklik degisimleri, dikim materyalinin yasi ve tipi,
dikim derinligi, toprak tipi, uygulanan kiltiir teknikleri ve kullanilan
kiiltivar gibi faktorlerin etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle, don
catlaklarina karsi gesitli Onlemler diisliniilse de, bunlarin i¢inde en
onemlileri, kavak kiiltiirline uygun kosullara sahip alanlarin se¢imi ve
genetik 1slah calismalar1 ile don zararlarina mukavim klonlarin
belirlenmesidir (Tungtaner ve Zengingdniil 1988).

3.4.4. Hava kirliliginin yaptig1 zararlara kars1 mukavemet
1slahi

Bir¢ok iilkede agaclar iizerinde hava kirliliginden kaynaklanan
zararlar meydana gelmekte ve bazen bu zararlar kitle halinde orman
oliimlerine neden olabilmektedir. Havaya karisan kirleticiler, esas olarak
toz ve gazdan olusan maddeler olarak iki grupta toplanmaktadir.
Kiikiirtdioksit, azotoksitler, karbonmonoksit ve hidrojen siilfiir gaz
halindeki kirleticilerdir. Havaya karisan kiikiirtdioksit (SO2) ve azotoksit
(NOx) gazlarinin yiiksek oranda bulunmasi yagislarin asitlesmesine
neden olmaktadir. Ozellikle kiikiirtdioksit verdigi zarar derecesi, miktar
ve yayils alaninin biiyiikliigii bakimindan daha fazla 6nem tagimaktadir.
Almanya’da orman Oliimlerine neden olan asit yagmurlarinda
kiikiirtdioksitin payr %70 oranindadir (Cepel ve Diindar 1983, Eruz
1984, Cepel 1994). Kazdaglarinda yapilan bir arastirmada, alinan yaprak
orneklerinde yiiksek kiikiirt konsantrasyon degerleri bulunmus ve
ormanlarda bulunan agac tiirlerinin hava kirliligi etkisi altinda oldugu
belirlenmistir. Bu yoérede kuzey ve kuzeydogudan esen hakim riizgarlar
dogu ve orta Avrupa iizerindeki kirli hava kiitlelerine Istanbul
iizerindeki kirli havay1 da ekleyerek Kazdaglarina kadar tagimaktadir.
Ayni riizgarlar Can ilgesindeki komiir ocaklarindan ¢ikan kiikiirtdioksit
gazin1 da Kazdaglar kiitlesine yaslamaktadir. Yiikseklerde goriilen sis
ve ¢ig olusumu SO; gazinin etkisini siddetlendirerek asit sis ve asit ¢ig’e
neden olmaktadir. Bunun sonucunda da, kizilgam ve karagcamlarin
yapraklarinda sar1 asit yaniklari olugsmakta ve goknar agaclarinda
kurumalar meydana gelmektedir (Kantarci 1997, Karaéz 1997).
Kiikiirtdioksit gazinin bitkilere verdigi zarar, bazi enzimlerin bilesimini
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bozmak, klorofil hiicrelerini zarara ugratmak, oksidasyon ve rediiksiyon
ile protoplazmay1 tahrip etmek, metabolizma olaylarin1 engellemek
seklinde cesitli yollarla olmaktadir. Boylece bitkinin dnce asimilasyon
organlart oliip dokiilmekte, daha sonra da tiim bitki 6lmektedir. Hava
kirliligi olgiisii olarak genellikle SO gazinin yogunlugu ve etki siiresi
kriter olarak alimmakta ve cesitli canlilara gore sinir degerleri tespit
edilmektedir. Orman agaclarinda zararlar meydana getirmeye baslayan
SO, yogunlugu sinir degerleri; uzun siireli etkiler icin 60 mikrogram
SOx/m?, kisa siireli etkiler icin 300 mikrogram SO»/m® olarak kabul
edilmektedir. Ormanlar, havadaki kat1 par¢aciklarin bir kismini siizerek,
yani asimilasyon organlarinda, dal ve govdelerinde absorbe ederek, bu
zararlar1 bir dereceye kadar azaltabilmekte, fakat baca dumanlari
icindeki zehirli gazlardan 6nemli derecede zarar gormektedir. Sanayi
kuruluglarinin az oldugu doénemlerde, orman iginde bazi agaclarin
oldiigli goriilmiis ve bunlar tesadiifen 6lmiis (dikili kuru) olarak kabul
edilerek ormandan cikarilmigtir. Fakat ozellikle son 10-20 yil iginde
Orta Avrupa iilkelerinde ayn1 zamanda baslayan, hizli ve siirekli olarak
gelisen, ayn1 agac tiirlerinde asagi yukari aymi goriiniimler yaratan,
hepsinden 6nemlisi, kitle halinde hastaliklar ve 6liimler meydana getiren
zararlar  ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle gilinlimiizde, orman
ekosistemlerinde meydana gelen bu zararlara “yeni tiir orman zararlar1”
veya “orman Oliimleri” ismi verilmektedir (Cepel 1994, Kantarci 2001).
Bunun iilkemizdeki 6rnekleri Mugla-Yatagan kizilgam ormanlarinda ve
Artvin-Murgul yoresindeki dogu ladini ormanlarinda goriilmektedir.
Mugla yoresinde tesis edilmis olan Yatagan, Yenikdy ve Kemerkdy
termoelektrik  santralarindan  ¢ikan gazlar nedeniyle kizilgam
ormanlarinda 1988 yilindan itibaren gruplar halinde kurumalar
baslamistir. Artan baca gazlari, 6zellikle kiikiirtdioksit etkisiyle 1650
hektar orman alaninda agag¢larin kurumasina neden olmustur. Yatagan
santrali, ayn1 zamanda 1984-1985 yilinda zararlarin meydana geldigi
alanlarin giineyinde bulunan, Bencik daginda da ormanlara zararl
etkilerde bulunmaktadir. Ayn1 durumla 1999-2000 yillarinda Denizova-
Yerkesik ormanlarinda da karsilasiimistir. Bu bdlgede 2000 yilinda
kizilgam agaclarindan alinan ibre 6rneklerinde siilfiir miktarinin 4218
ppm ile 6676 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir. Siilfiir igerikleri,
ibrelerin yasmna (1-2 yasinda), yapraklardaki sar1 noktalarin
yogunluguna ve kuruyan ibrelerin miktarina gore farklilik
gostermektedir. Ozellikle 1996-2000 déneminde, igne yapraklarda SO
etkisi ile meydana gelen klorofil tahribati, agaglarin yillik halkalarinda
daralmalara neden olmustur. Son bes yil iginde kizilgamda yillik
halkalarda meydana gelen daralma oranlari, yasl agaglarda (95 yasinda)
%180- %300 arasinda, daha geng (60 yasinda) agaglarda ise %180-344
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arasinda degismektedir. Bu durum, gaz zararlarinin agaclarin
yapraklarindaki klorofil miktarim1  olumsuz olarak etkileyerek,
biliyiimelerde azalmalara ve bunun sonucunda da odun ham maddesi
iretiminde ekonomik kayiplara neden oldugunu gostermektedir
(Kantarc1 2001). Bazi tilkelerde ormanlarda meydana gelen bu zararlara
kars1 dayanikli bireylerin bulundugu saptanmis ve bu konuda
mukavemet 1slah1 ¢alismalarina baslanmistir. Gaz zararlarinin yogun
oldugu Picea abies ormanlarinda, kiikiirtdioksit ve hidrojen siilfiire kars1
fenotipik yonden dayanikli géziiken bireylerden alinan vejetatif materyal
ile fidanlar yetistirilmis ve bu yeni bireylerin de zararli gazlara maruz
birakildiklarinda, ayn1 mukavemeti gdosterdikleri  belirlenmistir.
Ulkemizde Artvin-Murgul yoresinde de mukavemet 1slah1 ¢alismalarina
konu olabilecek bdyle dayanikli bireylerin mevcut oldugu
bildirilmektedir (Urgeng 1982).

Ormanlarda meydana gelen kitle halindeki 6ltimlerde en etkili
olan gaz kiikiirtdioksittir. Kiikiirtdioksit, gaz olarak veya suda ¢oziinmiis
cesitli formlardaki ¢ozeltiler halinde bitkileri dogrudan dogruya ve
dolayl1 olarak tahrip edip zarara ugratmaktadir. Bitkilerin duyarli oldugu
hava kirliliginin bulundugu bélgelerde, en 6nde gelen amag, ormanlarin
oldugu gibi kalmasini saglamaktir. Onemli olan baska bir husus da, hava
kirliligine kars1 nisbeten dayanikli agag tiirlerinin, orijinlerin, klon veya
bireylerin secilmesidir. Agac tiirlerinin bazi gaz zararlarina karsi
duyarlhlik dereceleri asagida belirtilmistir (Cepel 1994):

Agac tiirlerinin kiikiirt dioksite kars1 duyarlilik dereceleri

Cok duyarli tiirler : Goknar, ladin, duglaz, saricam, Avrupa
melezi, erguvani sogiit

Duyarl tiirler : Thlamur, disbudak, kayin, karayemis, ¢am, melez,
kadin tuzlugu, gevrek sogit, kiiciik yaprakl
thlamur

Nisbeten duyarsiz tiirler : Mese, kizilagag, kavak, akcaagac,
armut, simsir, kurtbagri, sapsiz mese, kursun
kalem ardic1

Agac tiirlerinin azotokside karsi duyarlilik dereceleri

Cok duyarh tiirler : Betula papyrifera , Larix europea, Larix
leptolepis

Duyarh tiirler : Acer platanoides, Acer palmatum, Tilia
grandifolia, Tilia parvifolia, Abies pectinata,
Chamecyparis lawsoniana, Picea alba, Picea
homopelis

Nisbeten duyarsiz tiirler : Carpinus betilus, Fagus sylvatica,
Ginko bloba, Robinia pseudoacacia, Sambucus
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nigra, Quercus robur, Ulmus montana, Pinus
austriaca, Taxus baccata

Agac tiirlerinin azottrioksite kars1 duyarlilik dereceleri

Cok duyarh tiirler : Alnus glutinosa, Alnus incana, Carpinus
betilus, Tilia cordata, Tilia tomentosa

Duyarl tiirler : Acer pseudoplatanus, Betula pendula, Fagus
sylvatica, Fraxinus exelsior, Larix species, Picea
abies, Pinus sylvestris

Nisbeten duyarsiz tiirler : Acer campastre, Acer negundo,
Quercus borealis, Quercus robur, Robinia
pseudoacacia, Chamecyparis species

Agac tiirlerinin ozona karsi duyarlilik dereceleri

Duyarh tiirler : Fraxinus pensylvanica, Fraxinus americana,
Liquidambar  stryaciflua, Quercus palustris,
Quercus coccinea, Quercus alba, Platanus
species

Nisbeten duyarsiz tiirler : Cornus mas, Cornus Florida, Acer
platanoides, Acer saccharum, Quercus robur,
Betula papyrifera

Almanyada yogun gaz zararlarinin oldugu bdlgelerde yeni
tiirlerle orman kurmak icin agsagida belirtilen tiirler 6nerilmektedir:

Genis yaprakl tiirler : Quercus robur, Quercus patrea, Fraxinus sp.,
Fagus sp., Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Ulmus montana,
Ulmus campestris, Alnus glutinosa, Prunus avium
Igne yaprakl tiirler : Pinus nigra, Larix japonica, Larix leptolepis
Urgeng (1998c¢), kentlerde egzos ve bacalardan en fazla ¢ikan ve
en Oonemli gaz zararini olusturan kiikiirtdioksite karsi en hassas tiirlerin;
soglt (S. purpurea), goknar, ladin, sedir, duglaz ve saricam, hassas
tiirlerin; disbudak, kayin, giirgen, kiraz, sogit (S. fragilis), thlamur (7.
cordata), camlar (karagam ve veymut ¢ami), kadintuzlugu (B. vulgaris)
ve nisbeten duyarsiz (dayanikli) tiirlerin ise; mese, kizilagag, kavak,
Akcaagag, simsir (B. sempervirens) Ligustrum (L. vulgare), ¢inar (P.
acerifolia) ve ardi¢ (J. sabina) oldugunu bildirmektedir.
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4. VEJETATIF URETIM VE TOHUM BAHCELERI

4.1. VEJETATIF URETIM

Bitkiler eseyli veya eseysiz olarak iiretilebilirler. ikisi arasindaki
en Onemli fark, birincide eslesme (dollenme) olayinin gerceklesmesi
ikincide ise buna gerek olmamasidir. Eseysiz iiremede, orijinal bir
bitkinin vejetatif kisimlarindan o bitki ile ayni1 genetik 6zelliklere sahip
bireyleri cogaltmak miimkiindiir. Ciinkii, bitkilerin her hiicresi, kendileri
gibi bir bitkinin olugmasini saglayacak genetik bilgileri icermektedir.
Eseysiz iiretimin; Apomixis ve vejetatif iiretim olmak iizere iki sekli
mevcuttur. Apomixis, gametlerden bir tanesinin déllenme olay1 olmadan
gelismesi veya bir hiicrede rediiksiyon boliinmesi olmadan tohum veya
tohum benzeri organlarin gelismesidir. Bu tip iiremeye orman
agaclarinda pek fazla rastlanmamaktadir. Vejetatif iliremede, bitkiler
generatif olmayan kisimlarindan yani somatik veya vejetatif
hiicrelerinden kendileriyle ayn1 genetik Ozelliklere sahip yeni bireyler
olusturabilirler. Bitkilerin bu vejetatif kisimlari; kok, yumru, rizom,
govde, dal ve yapraklar1 olabilir. Orman agaglar1 vejetatif yoldan
genellikle celik ve as1 ile iretilirler. Celik ile yapilan iiretmede, bir
agacin dal, govde veya kok kisimlarindan alinan parcalardan o agacin
tim Ozelliklerine sahip yeni bireyler elde edilir. Bu sekilde celikle
gerceklestirilen vejetatif iiretmeye autovejetatif iiretme denir. Bir ana
agactan alinan as1 kaleminin bir altlik {izerine asilanmasi suretiyle
yapilan vejetatif iiretmeye ise, heterovejetatif iiretme denir. Bu iiretme
seklinde elde edilen bireylerde kok kismi altligin genotipini, govde
kismi ise as1 kaleminin alindig1 agacin genotipini temsil eder. Vejetatif
iiretimde, ¢eliklerin veya as1 kalemlerinin alindig1 orijinal agaca Ortet,
ortetden alinan ¢elik veya as1 kalemleri ile tiretilen bireylere Ramet ve
bir ortetden vejetatif olarak iiretilen ve ayni genetik 6zelliklere sahip
olan bireyler topluluguna da Klon denmektedir.

4.1.1. Ormancilikta vejetatif liretimin yararlari

Orman agaci tiirlerinin vejetatif iiretimi, son yillarda klasik
genetik ve molekiiler genetik calismalarina yonelik olarak biiyiik 6nem
kazanmigtir. Bunun temel nedenlerinden biri, 6nemli orman agaci
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tirlerinden ¢ok sayida kokli celik elde edilebilmesi yollariin
arastirilmasidir. Vejetatif iiretim ile, genetik yoldan 1slah edilmis bir
bitki veya dogada selekte edilmis bir birey tiim genetik 6zellikleri ayni
kalmak kaydiyla birbirini takip eden generasyonlar halinde istenilen
sayida cogaltilabilir. Vejetatif iiretim 1slah calismalarinda stirat ve
kolaylik saglar. Bu nedenle vejetatif liretimden ormancilikta 100 yili
askin bir slireden beri yararlanilmaktadir. Cryptomeria japonica’nin
koklendirilmis  ¢eliklerinin  19. ve 20. yizyillarda dikimlerde
kullanildiklarina dair kayitlar bulunmaktadir (Zobel ve Talbert 2003).
Vejetatif tiretimden pratik olarak yararlanilmasi iki biyolojik goriise
dayanmaktadir (Quijada 1985):

1. Ebeveyn agacin fizyolojik kosullarinin devamliligini saglamak
2. Ebeveyn agacin genetik yapisinin devamliligini saglamak

Vejetatif liretimden orman agaclarinin 1slah1 amaglarina yonelik
olarak yararlanilmasi asagida belirtilen hususlar1 kapsamaktadir:

Klonal tohum bahgelerinin tesisleri

Klon bankalariin tesisleri

Ozel 1slah materyalinin gogaltilmasi

Secilen bireylerin kitlesel olarak ¢ogaltilmasi

Orman agac tiirlerinin bir kisminin vejetatif olarak kolay, bir
kisminin ise zor iiretilmesi vejatatif tiretimden yararlanilma olanaklarini
sinirlamaktadir. Tohum bahgelerinin kurulus masraflar1 ve plantasyonlar
icin dikim materyalinin {iretim maliyetleri bu durumdan olumlu veya
olumsuz yonde etkilenmektedir. Celiklerde topofizis etkisi ile olusan
plagiotropik biliylime ve asili fidan iiretiminde ortaya ¢ikabilen asi
kalemi, altlik uyusmazIig1 da bu konuda basariy: etkileyen faktorlerdir.
Lindgren (1977), vejetatif liretim ile iistiin bir genetik kazang elde
edilebilecegini ve bu kazancin ormancilik pratiginde hizli bir sekilde
degerlendirilebilecegini belirtmistir. Ancak, vejetatif yoldan {iretilen
materyalin generatif yoldan {retilen materyale gore farkliliklar
gosterebilmesi nedeniyle bu yontemin bazi riskleri olabilecegini de ifade
etmektedir. Ornegin, c¢eliklerinin koklenme yetenekleri, yavas
olgunlagsma ve ¢ok dal iiretme gibi 6zellikler yoniinden se¢ilen klonlarin
bu karakteristikleri ile, ekonomik firetim ile iligkili karakteristikler
arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Boylece, yogun dal
iireten klonlarin c¢eliklerinin kullanilmasi halinde genis tacl, ¢ok ve
kalin dall1 ve yavas biiyiliyen agaglar elde edilebilir.
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Vejetatif liretimin ormanciliktaki yararlari  Zobel ve Talbert
(2003), tarafindan asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

e Farkli genotiplerin klon bankalarinda koruma altina alinmasi

e Tohum bahgelerinin tesisi veya bagka 1slah calismalari i¢in
istenilen genotiplerin ¢cogaltilmasi

e Genotiplerin  degerlendirilmesi ve ¢evre ile olan
etkilesimlerinin klon denemeleri ile incelenmesi

e Plantasyon programlarinin uygulanmasina yonelik dikim
materyalinin {iretiminde en yiliksek genetik kazancin
saglanmasi

Vejetatif iiretimin kullanimi, arastirma ve uygulama amaglari
yoniinden de agagidaki sekilde siniflandirilmaktadir

4.1.1.1. Arastirma amacina yonelik kullanim

e Genotip x cevre etkilesimi caligmalarin1 da kapsamak
suretiyle bitki materyalinin genetik degerlendirilmesi ve ayn
materyalin genclik ve olgunluk doénemleri arasindaki
korelasyonlarin genetik ve ¢evre yoniinden tahmin edilmesi

e Baz tiirlerde miisterek cevre icindeki genetik varyasyonun
biiyiikliigiiniin tespiti ve kontrolii

e Bilimsel amaglar ve plantasyon programlarindaki muhtemel
kullanimlar i¢in genotipler ve gen komplekslerinin klon
bankalarinda ve arboretumlarda muhafaza edilmeleri

e Entansif 1slah caligmalar i¢in, degerli bitkilerin laboratuar ve
sera gibi merkezi alanlarda toplanmasi

o Hizlandirilmig 1slah c¢alismalar1 ve testler icin {iretim
stirecinin kisaltilmas1

e Denemelerde genetik degiskenligi azaltmaya yonelik
caligmalarin yapilmast

4.1.1.2. Uretim amacina yonelik kullanim

¢ Plantasyon uygulamalarina yonelik tohum {iretimi i¢in tohum
bahgelerinin tesisi

e Dikim programlarinda direkt olarak kullanmak {izere
materyal iiretimi
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4.1.2. Orman agaclarinda vejetatif iiretim uygulamalan

Yaprakli agag tiirlerinin klonlar siis ve meyve agaci varyeteleri
olarak ylizyillardir kullanilmaktadir. Bu varyetelerin bir kismi as1
yoluyla bir kism1 da gelik ile iiretilmektedir. Ikinci grup iginde yer alan
kavak ve sogiitler ¢elikle ¢ok kolay tiretildikleri i¢in, diinyada vejetatif
iiretimin en fazla uygulandig tiirlerin basinda gelmektedirler. Yaprakl
tir celiklerinin kolay koklenmesi bunlarin klonlarinin da yaygin bir
sekilde kullanilmasina neden olmus ve kavak, soégiit, okaliptus gibi hizli
geligen tilirlerle odun {retimine ydnelik klonal plantasyonlar
kurulmustur. Yaprakli orman agaci tiirlerinden; Platanus, Acer, Alnus,
Robinia, Tilia, Fraxinus, Ulmus gibi tiirler lizerinde de ¢elikle vejetatif
iiretim c¢alismalar1 yapilmaktadir (Koster 1977, Zsuffa 1985). Ast ile
iretilen varyeteler ise daha ¢ok siis bitkisi ve meyve iiretimi yonlerinden
degerlendirilmektedir.

Cesitli kavak ve sogiit klonlar1 ile tesis edilen endiistriyel
plantasyonlarin 6zellikle 1liman iklim bdlgelerinde odun iiretimine
yaptigt onemli katkilar, bu tiirlerle 1ilgili 1slah caligmalarinin
yogunlagsmasina neden olmustur. Selekte edilen {stiin nitelikli
klonlardan vejetatif yoldan (¢elikle) cogaltilan materyal kiiltiir alanlarina
aktarilmakta ve degisik amagclara (kereste, seliiloz, enerji, gida v.b)
yonelik plantasyonlar kurulmaktadir (Jokela 1984, Gaget ve ark. 1984,
Noh ve ark. 1984, Weisgerber 1989). Bazi kavak tiirlerinin (P. tremula,
P. alba, P. deltoides) geliklerinde goriilen koklenme gii¢liikleri bunlarin
kiiltlir alanlarma aktarilmasini sinirlandirmistir. Ancak, uygulanan yeni
1islah teknikleri ve doku kiiltlirii gibi teknolojiler sayesinde koklenme
oranlarinda onemli artislar saglanmistir. Populus deltoides’in Kuzey
Amerika’dan Avrupa’ya ithalinden sonra gerceklestirilen P.deltoides x
P. nigra caprazlamalarindan elde edilen P. x euramericana (Dode)
Guinier melezleri, ¢eliklerinin yiiksek oranda koklenmeleri ve Bunun
yani sira hizli bliytime o6zellikleri ile kavak Kkiiltiirtinde bir devrim
yaratmistir.

Bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de gerceklestirilen genetik
1slah ve seleksiyon ¢aligmalarinda vejetatif iiretimin sagladig1 avantajlar
degerlendirilmistir. Ulkemizde genis bir dogal yayilisa sahip olan
karakavak taksonlar1 icinden seleksiyonlar yapilmis (Tungtaner 1998b)
ve bunlar vejetatif yoldan c¢ogaltilarak deneme alanlarina aktarilmistir.
Tiirici ve tiirleraras1 caprazlamalardan elde edilen melezler, yurt
disindan ithal edilen P. deltoides ve P. x euramericana Klonlarina ait
setler celik olarak ¢ogaltilarak aragtirma fidanliklarina aktarilmis (Resim
30), cesitli kriterlere (Koklenme ylizdeleri, biiyiime performanslari,
kalitatif 6zellikler v.b) gore yapilan degerlendirmelerden sonra secilen

162



klonlar  degisik yetisme  ortamlarindaki deneme  alanlarinda
karsilagtirmalara tabi tutulmuslardir. Selekte edilen kavak ve sogiit
klonlarindan iiretilen materyal ile arastirma ve uygulama c¢alismalari
sirdiiriilmektedir (Tungtaner 1988, Tungtaner 1990, Tunctaner ve
ark.1994, Tungtaner ve ark., 2002, Tungtaner 2002, Toplu ve ark.,
20006).

Resim 30. Izmit Arastirma Fidanligi’'nda vejetatif olarak g¢ogaltilan
kavak klonlar1 (Foto: K. Tunctaner)

Ulkemizde dogal ormanlarimiz icinde miinferit olarak veya
kii¢iik populasyonlar halinde bulunan titrekkavak (Populus tremula) da
1slah caligmalarinda yer almistir. Bu amagla, populasyonlar i¢inden
secilen tstiin nitelikli bireylerin (Resim 31) vejetatif liretimleri kok
celikleri ve yesil ¢elikler ile gerceklestirilmistir (Toplu ve ark., 1991).
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Resim 31.Vejetatif iiretim icin Tiirkeli-Zindan serisinden secilmis bir
titrekkavak bireyi (Foto: F.Toplu)

Kavak ve sogiitlerin disinda agaglandirma amaciyla kitle halinde
celikle vejetatif iiretimi yapilan en onemli yaprakli tlirlerden biri de
okaliptus tiiridiir. Brezilya’da “Aracruz Florestal” sirketi tarafindan
Eucalyptus grandis , E. urophylla tiirleri ile bunlarin melezlerinden (£.
grandis x E. urophylla) her y11 12.500.000 adet fidan iiretilmektedir. E.
grandis’ in klonal plantasyonlarindan 6 yillik rotasyon sonunda elde
edilen odun hasilat1 36 m*/ha/yil ile 64 m*/ha/y1l arasinda degismektedir
(Zobel ve Ikemori 1985).

Eucalyptus camaldulensis ve E. grandis tiirlerinde c¢elikle
vejetatif liretim ¢aligmalari iilkemizde de yiiriitiilmektedir. Okaliptiis’tin
celikle iiretim kosullarinin belirlenebilmesi amaciyla; ¢elik bahgelerinin
kurulmasi ve yonetimi, ¢elik materyalinin Ozellikleri, koklendirme
ortamlar1 konularinda ¢alismalar yapilmistir (Giilbaba 1990,1997).

Ulkemizde, kavak, sogiit ve okaliptus disinda celikle vejetatif
iiretim c¢alismalarina en ¢ok konu olan yaprakli tirlerden biri de
kizilagag (Alnus glutinosa) tir. Bu tiirlin genetik yonden 1slah edilmis
klonlar1 ile agaclandirma c¢alismalar1 yapabilmek icin, cesitli
aragtirmalar ylriitilmiis ve tlire ait geliklerin koklendirilmesi iizerinde
etkili olan faktorlerden; koklendirme ortami, hormon dozu, ¢elik tipi,
ortet yasi gibi Ozellikler incelenmistir (Atasoy ve Kiiciik 1989,
Yahyaoglu ve ark., 2002).
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Vejetatif iiretim ile, orman agaclarinin 1slahinda O6nemli
ilerlemeler kaydedilmektedir. Ustiin 6zelliklere sahip genotipler vejetatif
yoldan istenilen miktarlarda ¢ogaltilabilmekte ve bunlar bozuk orman
alanlarinin 1slahinda kullanilmaktadir. Seleksiyon ¢aligsmalar1 sonucunda
ortaya cikarilan onemli ekotiplerin gen kaynaklarinin emniyet altina
alinmas1 ve daha sonra bunlardan agaclandirmalar icin kitle halinde
iiretim yapilmasi, vejetatif tiretim teknigiyle gergeklestirilebilmektedir.
Orman populasyonlarinda segilen yasli ve biiyiik boyutlardaki agaclarin
gen kaynaklarindan ancak bunlardan vejetatif materyal almak suretiyle
yararlanilabilmektedir. Cesitli zararlara (Bocek, mantar, kar, riizgar, gaz
v.b) dayanikli bireylerin vejetatif yolla {iretilerek zarar alanlarinda basari
ile yetistirilmeleri, ayrica melezleme ve mutasyon 1slaht yontemleri ile
elde edilen iistiin 6zelliklere sahip bireylerin kitle halinde iiretimleri yine
vejetatif liretim teknikleriyle miimkiin olabilmektedir (Wright 1976,
Lepistd 1977, Urgeng 1982, Rauter 1985, Zobel ve Talbert 2003).

Vejetatif tiretim ile segilen agaclarin genetik kalitelerinin siiratle
dollerine aktarilabilmesi, ¢esitli iilkelerin agaclandirma programlarinda
kullanilan 6nemli orman agaci tiirleri {izerindeki ~ makro ve mikro
vejetatif iiretim caligmalarinin hizlanmasina neden olmustur. Avrupa
iilkelerinde, 6zellikle Picea abies ve P. sitchensis in ¢elikle vejetatif
olarak tretilmesi konusundaki caligmalara agirlik verilmis (Resim 32,
33), genetik 1slah programlari ¢ergevesinde orijin ve klon seleksiyonlari
ve testleri yapilmis, genotip x c¢evre etkilesimleri incelenmistir
(Kleinschmit ve Schmit 1977, Werner 1977, Roulund 1977, Kleinschmit
1985, Rauter 1985, Roulund 1990).

Resim 32. Serada koklendirilen Picea abies g¢elikleri, Hersholm,

Denmark (Foto: K. Tungtaner).
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Resim 33. Fidanhga sasirtilan kokli Picea sitchensis ¢elikleri,
Heorsholm, Denmark (Foto: K. Tunctaner).

Picea abies Almanya’da ve orta Avrupa’da toplam ormanlik
alanin %40’1n1 kaplayan en onemli aga¢ tiirlidlir. Bu tiirlin 1slahinda
karsilagilan sorun, agaclarin asili tohum bahgelerinde bile 20-25
yasindan Once ¢igeklenmeye baslamamalaridir. Bu nedenle, hizli bir
iiretim arzulanmakta ve tohum bahgesi tesisinden ¢ok, agaclandirmaya
yonelik vejetatif iiretim ile sonuglanan klonal seleksiyonla kombine
edilmis orijin se¢imi caligmalar1 lizerinde durulmaktadir (Kleinschmit
1985). Bu amagla yiiriitiilen bir 1slah programinin ana hatlar1 Sekil 29°da
verilmistir.
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Igne yaprakli tiirlerin klonal plantasyonlari, ¢eliklerindeki
koklenme giicliikleri nedeniyle, yaprakli tiirlere gore daha siirhidir.
Celikleri kolay koklenebilen tiirlerden olan Cryptomeria japonica ve
Chamaecyparis obtusa Japonya’da uzun zamandan beri plantasyonlarda
kullanilmaktadir. 9.9 milyon hektarlik plantasyon alaninin 4.4 milyon
hektart Cryptomeria kiiltivarlart ile kaplidir. Toplam dikim stokunun
%25’ini celikten iiretilen fidanlar olusturmaktadir (Ohba 1985). Igne
yaprakl tiirlerde celikle vejetatif iiretim c¢alismalari, genellikle klonal
agaclandirma caligmalarina gecildikten sonra hizli bir sekilde gelismeye
baslamustir. ik klonal seleksiyon programlari; Yeni Zelanda’da Pinus
radiata, Kaliforniya’da P. radiata ve Sequoia sempervirens, Kanada ve
Avrupa’da ladin tiirleri iizerinde baslatilmistir (Thorpe 1977a, Rauter
1985, Kleinschmit1985, Mikola 1990). P. radiata disindaki diger cam
tirleri ile Abies, Larix, Pseudotsuga gibi tiirlerde celiklerin koklenme
giliclikleri ve topofizis etkileri klonal iiretim ¢alismalarini
sinirlandirmastir.

Diinyada vejetatif tiretimin 1slah ¢alismalarindaki Gneminin
ortaya ¢ikmasi, iilkemizde de igne yaprakli yerli ve yabanci tiirlerin
celikle {retilmeleri konusunda ¢esitli arastirma c¢alismalarinin
yiiriitiilmesine yol ag¢mistir. Yahyaoglu (1980), dogu ladini (Picea
orientalis) ile yaptig1 calismalarda, 5 yas grubundan segilen ortetlerin
celiklerinde koklenmeye etki yapan faktorleri incelemis ve geliklerin
geng bireylerden alinmasi durumunda basarinin arttigini belirtmistir.
Ayrica koklenme basarisi iizerinde; ¢elik alma zamani, kdklenme ortami
kosullari, hormon uygulamalar1 gibi faktorlerin etkilerini arastirmistir.
Yerli ¢cam tiirlerimizden Pinus nigra, P. silvestris ve P. brutia ile egzotik
tiir Pinus contorta celiklerinin koklenme basarilar1 iizerinde yapilan
caligmalarda ancak 2 yasindaki ortetlerde celiklerin kdklendirilebildigi,
daha yash ortetlerden alinan celiklerde yas biiylidilkce koklenme
basarisinin hizla diistiigii belirtilmistir (Iktiieren 1973). 1.U. Orman
Fakiiltesinin Onderliginde, Bahg¢ekdy Orman Fidanligi’nda yapilan
calismalarda ise, Thuja, Chamaecyparis, Juniperus, Taxus,
Cryptomeria, Thujopsis, Cephalataxus ve Cupressus tiirlerinde yumusak
veya yesil celikle, serada ve agik alan kosullarinda basarili sonuglar
alindig bildirilmektedir (Urgeng 1982). Egzotik tiirlerden Pinus radiata
nin vejetatif yoldan celikle iiretimi konusunda yapilan bir ¢calismada ise,
13 ayn ortetten alman celiklerin koklenmelerine etki eden faktorler
aragtirllmistir  (Tuluk¢u ve ark., 1991). Sahil sekoyasi (Sequoia
sempervirens) lizerinde yapilan bir ¢alismada da, celiklerin kdklenme
basarilarina etki eden faktorler incelenmistir (Eyiiboglu ve ark., 1997).
Bazi okaliptus tiirlerinde, ¢elikle fidan tiretim tekniklerinin gelistirilmesi
sonucunda, Kongo ve Brezilya gibi tropik iilkelerde okaliptus klonal
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agaclandirmalan gittikce yayginlasmaya baslamistir. Fransa, Ispanya,
Fas gibi Akdeniz iilkelerinde ¢elikten iiretilen fidanlarla agaclandirmalar
tesis edilmektedir. Ulkemizde de, hizli gelisen bir egzotik tiir olarak
ekonomik degere sahip oldugu i¢in, Ozellikle Akdeniz bdlgesinde
okaliptus plantasyonlar1 tesis edilmektedir. Son yillarda, Dogu Akdeniz
Ormancilik Arastirma Enstitiisii tarafindan, Eucalptus camaldulensis ve
E. grandis tirlerinde celikten fidan iiretim caligmalarina baglanmistir
(Resim 34,35).

Resim 34. Klonal iiretim icin segilen FE.grandis agaglari, Tarsus-
Karabucak (Foto: Dogu Akdeniz Or. Ars. Md.ligi)

Resim 35. Serada celikten iiretilen E.camaldulensis fidanlar1 (Foto:
Dogu Akdeniz Or. Ars. Md.liigii)
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4.1.3. Vejetatif iiretim teknikleri

Bir¢ok vejetatif liretim teknigi olmakla birlikte, ormancilikta en
cok c¢elik ve as1 ile {iiretim yoOntemleri kullanilmaktadir. Klonal
agaclandirma programlarinda ¢elikten fidan tiretimi agirlik kazanmustir.
As ile liretim ise, agaclandirmalar icin biiyiik miktarlarda kaliteli tohum
temin etmeye yonelik tohum bahgeleri tesis etmek ve segilen genotipleri
klon bankalarinda muhafaza etmek amaciyla yapilmaktadir.

4.1.3.1. Celik ile iiretim (autovejetatif liretim)

Celikle iiretim, birgok siis bitkisinin liretiminde en ¢ok kullanilan
yontem olmasmin yani sira, meyve agaglarinin ve bazi orman
agaclarinin iiretimlerinde de kullanilmaktadir. Ozellikle, daimi yesil ve
yar1 daimi yesil yaprakli tiirlerin biiyiik bir kisminda, tohumla iiretimin
uzun zaman almasi ve ¢ogunlukla istenilen niteliklerin saglanamamasi
nedeniyle ¢elikle iiretim yapilmaktadir (Urgeng 1998b). Celikleri kolay
koklenen tiirler i¢in bu iiretim sekli birgok avantajlar saglar. Kavak ve
sogiitlerde oldugu gibi bir anagtan elde edilen birkag celik kisa zamanda
klonal olarak ¢ogaltilabilir. Uretim; ucuz, hizl1 ve basit bir sekilde olur
ve asilamada oldugu gibi 6zel teknikleri gerektirmez. As1 kalemi, altlik
uyusmazligi diye bir sorun yoktur ve ebeveyn bitkinin genetik yapisi hi¢
bir degisiklige ugramadan tam olarak ddllerine aktarilabilir.

Celikler bir bitkinin govde, dal, kok, yaprak gibi vejetatif
kisimlarindan elde edilir. Celiklik materyalin alinacag bitkiler, saglikli,
giiclii ve kimligi bilinen bitkiler arasindan secilir. Bir¢ok bitki farkl
celik tipleri kullanilmak suretiyle basarili olarak iiretilebilir. Kolay
koklenen ¢ok yillik odunsu bitkiler i¢in, a¢ik alan kosullarinda
(fidanliklarda) basit ve diisiik maliyetle koklendirilebilen gévde celikleri
kullanilir (Resim 36).

170



Resim 36. Izmit Orman Fidanliginda kavak celiklerinin dikimi (Foto:
Kavak ve H.G.O.Ag. Ars. Miid.ligii)

Celikle iiretim; govde celikleri ile, kok gelikleri ile ve yaprak
celikleri ile liretim olmak iizere ti¢ sekilde yapilmaktadir.

4.1.3.1.1. Govde c¢elikleri ile tiretim

Govde celigi, celik ile iiretimde en ¢ok kullanilan gelik tipidir ve
bitkiden alindig1 yere ve bitkinin yapisina gore; sert, yart sert ve
yumusak iizere 3 ¢esidi vardir. Ayrica, Begonya, Kauguk, Definbahya
gibi otsu bitkilerden alman ve “otsu celik” olarak isimlendirilen bir
govde celigi tipi de bulunmaktadir. Govde celikleri ile liretimde, lateral
veya terminal tomurcuklar ihtiva eden siirgiin parc¢alar1 uygun kosullarda
koklenir ve tizerlerindeki gozlerden olusan siirgiinlerle birlikte alindigi
bireyin (ortetin) genetik 6zelliklerini tagiyan fidanlar meydana gelir.

a. Sert celikler

Sert celikler, vejetasyon mevsimi disinda, bitkiler dormant
haldeyken, 1 yasindaki siirglinlerden alinir. Vejetatif {iretimde, en az
masrafli ve kolay iiretim sert g¢eliklerle gergeklestirilir. Bu ¢eliklerin
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hazirlanmas1 basittir, kolay bozulmazlar, uzun mesafelere giivenle
taginabilirler ve koklenme agamasinda 6zel ekipman gerektirmezler. Sert
celiklerin boylari, tiire gére 10-75 cm arasinda, caplar1 ise 0.6-2.5 cm
arasinda degisir. Kok ve siirgiinii besleyecek besin maddelerini igermesi
icin geliklerin dallarin glines goéren diiz kisimlarindan alinmasi gerekir.
Bunun i¢in dallarin depo maddelerince zengin olmayan ugtaki ince
kisimlart ile dipteki kalin kisimlar1 kullanilmaz (Hartmann ve Kester
1983).

Kavak c¢elikleri 1 yagh fidanlarin govdelerinden alinir. Fidanin
dipten itibaren %60°lik kismindan kaliteli ¢elik elde edilebilmektedir.
Ince ve tam odunlasmamis ug¢ kisimlar atilir. Celiklerin kalinlig1 melez
kavaklarda 1.5-3.0 cm, karakavaklarda 1.0-2.5 cm arasinda, uzunluklari
ise melez kavaklarda 22-35 cm, karakavaklarda 20-30 cm arasinda
degisir (Anon. 1994). Kavak fidani tiretiminde 1 yasindaki fidanlarin
kokleri de “kokli celik” adi altinda kullanilmaktadir. Ancak, koklii
celikle fidan iiretim maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle gévde celigi
tercih edilmektedir (Resim 37).

Cr-n
30

25
20
15
10

‘EII : ‘ 1

KOKLU CELIK CELIK

Resim 37. P. x euramericana kokli celik ve govde celikleri (Foto:
Kavak ve H.G.O.Ag. Ars.Md.ligl)

Yumusak celiklerde, daha ¢ok siirgiinlerin u¢ tomurcuklarini
tasiyan bas celikleri tercih edildigi halde, sert celiklerde u¢ tomurcugu
tasimayan ayak celikleri tercih edilir. Sert ¢eliklerin genel olarak f{ist
kisimlar1 (proximal ug) diiz, alt kisimlar1 (distal ug) ise meyilli olarak
kesilir. Celigin proximal ucu en {istteki tomurcugun biraz {istiinden,
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distal ucu ise en alttaki tomurcugun biraz altindan kesilir, bu suretle
kokgtik olusumu artar ve ¢eligin ortam i¢ine sokulmasi kolaylasir.

Sert ¢elikler rutubetli kum i¢inde ve kesilmeden demetler halinde
saklanabilirler. Kavaklarda celiklik materyal, saklanmak (gomiiye
alimmak) tizere 110 cm boyunda kesilir, 50 veya 100 adetlik demetler
halinde baglanir. Gomii i¢in, giines almayan, serin ve korunakli bir yer
secilir ve zemine Once bir tabaka rutubetli kum serilir. Demetler kum
icinde yatay olarak ve iist liste gelmeyecek sekilde istiflenir ve tizerleri
20-25 cm kalilikta nemli kumla kapatilir. Istif kapatildiktan sonra iistii
agac dallar1 veya branda ile Oortiliir. Sert c¢elikler, soguk hava
depolarinda nemli bir ortamda +3 - 5°C de ayn1 sekilde saklanabilirler.
Gomiiden veya soguk hava deposundan alinan uzun ¢eliklerin, suyunu
kaybetmis olan alt ve iist uclar1 kesildikten sonra geriye kalan kistmdan
celikler hazirlanir.

Sert celikler, bazen yalniz bir tomurcuk ihtiva edecek sekilde
gene 1 yasindaki dallardan 2-3 cm boyunda alinabilir. Buna goz celigi
denir. Bu c¢elik ortasindan uzunlamasina yarildiktan sonra, géziin ucu
goriilecek sekilde yatay olarak topraga gomiiliir. Celik materyalinin az
olmas1 halinde, bir daldan fazla sayida celik alabilmek i¢in bu yontem
kullanilmaktadir.

Govde celiklerinin hazirlanmasi sirasinda gosterilen 6zen, dikim
asamasinda da aynen devam ettirilmelidir. Bu nedenle, dikim mevsimi,
dikim teknigi ve dikim araliklar1 tiirlerin = 6zelliklerine gore
belirlenmelidir. Govde ¢eliklerinin dikimi don tehlikesinin gectigi
aylarda yapilmalidir. Iliman iklim bolgelerinde vejetasyon mevsiminin
disinda olmak kosuluyla her zaman yapilabilir. Dikilen ¢eliklerde
koklerin olusabilmesi ve gelisebilmesi i¢in toprak sicakliginin yeterli
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, ¢alisma kosullari ile iklim ve toprak
kosullar1 bakimindan ilkbahar en uygun dikim mevsimidir. Govde
celikleri fidanliklarda gelisiglizel degil, diizenli bir bicimde ve tiirlere
gore belirlenen dikim araliklar1 ile dikilirler. Dikim araliklar sert
celiklerde genellikle 7.6 — 10 cm arasinda degisir. Kavak c¢eliklerinde bu
aralik 50 — 60 cm ye kadar ¢ikabilmektedir. Celikler 3/4'liik kisimlar
toprak icinde kalacak ve en iistteki tomurcuk toprak iistiinde olacak
sekilde dikilirler. Kavak ve sogiitler ise, celigin proximal ucu toprak
seviyesinden 0.5 — 1.0 cm asagida olacak sekilde dikilirler.

Igne yaprakli tiirlerin sert celiklerinin kdklendirilmesi oldukg¢a
giictlir. Bu tiirler cok yavas koklendikleri i¢in, asir1 kurumay1 dnleyecek
rutubetli ortamlar1 gerekli kilarlar. Bu nedenle ¢elikler, yagmurlama
veya sisleme ile yliksek rutubetin elde edildigi, nisbeten yiiksek 1s1k
entansitesinde ve 24°C ile 26.5°C arasinda sicakliga sahip seralarda
koklendirilirler. Bazi tiirler digerlerine gore daha kolay koklenirler.
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Genel olarak Chamaecyparis, Thuja, Juniperus tiirleri kolay koklenir,
Taxus tiirlerinin koklenmesi de oldukca iyidir. Ancak, Picea, Tsuga,
Abies, ve Pinus tirlerinin koklenmeleri daha zordur (Hartmann and
Kester 1983).

b. Yari-sert celik

Odunsu, daimi yesil genis yaprakli bitkiler ile kisin yapragini
doken yaprakli agaclarin tam odunlagsmamis kisimlarindan alinan
celikler yar sert celik olarak isimlendirilir. Genis yaprakli daimi yesil
tirlerin ¢elikleri genellikle yazin yeni biiyiimeye baslayan kismen
odunlagsmis siirgiinlerden alinir. Kamelya, pitosporum, orman giili,
taflan, acelya gibi bir¢ok siis bitkisi yari-sert ¢elik ile tiretilir (Resim 38).
Limon ve zeytin gibi meyve agaglar1 da yari-sert ¢elik ile iiretilebilir.

Resim 38. Koksiiz ve koklendirilmis yari- sert taflan ¢elikleri (Hartmann
ve Kester 1983).

Celikler, u¢ kisimlar1 yaprakli olacak sekilde 7.5-15 cm
uzunlugunda alinirlar. Siirglinlerin  u¢ kisimlar1t  genellikle c¢elik
yapiminda kullanilir. Ancak, odunsu dip kisimlar1 da koklenebilir.
Celiklerin alt uglar1 bir tomurcugun hemen altindan kesilir. Celikler,
havanin serin oldugu, sabahin erken saatlerinde, siirgiinler sismis halde
iken almir, temiz ve nemli cuvallar icinde veya polietilen torbalarda
muhafaza edilir. Celiklerin, yapraklar1 vasitasiyla fazla rutubet
kaybetmeden koklendirilmeleri gerekir. Ticari olarak, genellikle
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periyodik sisleme yapilan ortamlarda veya serin ve rutubetli polietilen
seralarda koklendirilirler. Koklendirme ortaminin 1sitilmasi ve hormonal
maddeler ¢eliklerin kdklenme oranlarini arttirir. “Perlit + turba” veya
“perlit + vermiculit” karistmi koklenme ortamlarindan iyi sonug
alimmaktadir (Hartmann ve Kester 1983).

¢. Yumusak celik

Yumusak ¢elikler, kigin yapragini doken veya daimi yesil
bitkilerin ilkbaharda sukkulent haldeki yeni siirgiinlerinden alinirlar.
Leylak, forsidya, manolya, gelin tact gibi bir¢ok ¢ali formundaki odunsu
siis bitkisinin {iretimleri, bu tip ¢eliklerin koklendirilmesi ile baglar
(Resim 39). Elma, armut, seftali, kayisi, kiraz gibi meyve agaglarinin
yumusak celikleri de sisleme altinda koklendirilebilir.

Resim 39. Baz siis bitkilerinin (mersin, ates dikeni, zakkum, hebe)
koksiiz ve koklendirilmis yumusak celikleri (Hartmann ve
Kester 1983).

Yumusak celikler, gerekli 6zen gosterildigi takdirde, diger ¢elik
tiplerine gore daha kolay ve daha ¢abuk (2 — 4 hafta) koklenirler. Bu tip
celikler daima yaprakli olarak hazirlandiklar1 i¢in, koklenme
asamasinda, yapraklar1 vasitasiyla su kaybetmelerini dnleyecek tedbirler
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mutlaka alinmalidir. Koklenme sirasinda, koklenme ortamindaki
sicaklik 23-27°C, yapraklarin ¢evresindeki sicaklik ise 21°C olmalidr.
Celikler, 7.5-12.5 cm uzunlugunda ve en az 2 bogum ihtiva edecek
sekilde ve en alt bogumun hemen altindan kesilirler.

4.1.3.1.2. Kok celigi

Kok siirgiinleri ile dogal olarak yayilis yapan bazi tiirler, kok
celiklerinden, govde celiklerine gore daha kolay iiretilebilirler. Ancak,
iyl sonug alabilmek i¢in, kok parcalar1 geng bitkilerden, kis sonu veya
ilkbahar basinda, kokler besin maddeleri bakimindan zengin oldugu
zaman alimmalidir. K6k celikleri dikilirken polariteleri bozulmamal,
yani ters istikamette dikilmemelidir. Bunun i¢in, ¢eligin proximal ucu
diiz, distal ucu egimli olarak kesilir. Dikim sirasinda ¢elik ortama dik
olarak sokulur, boylece ¢eligin iist ucu ortam seviyesinde kalir. Ancak,
bir¢ok tiirde, ¢eliklerin ortam igine 2.5-5.0 cm derinlikte horizontal
olarak dikilmeleri basarili sonu¢ vermekte ve bodylece celiklerin ters
dikilmeleri de 6nlenmis olmaktadir.

Titrekkavak celiklerinin koklendirilmesi konusunda yapilan bir
caligmada, Tiirkiye’nin degisik ekolojik ortamlarinda segilen {istiin
nitelikli bireylerden kok celikleri alinmis ve ¢elik kalinligi, dikim
derinligi ve ortam c¢esidi gibi faktorlerin, ¢eliklerin kdklenme basarilar
iizerindeki etkileri arastirilmistir (Toplu ve ark., 1991). Arastirmada,
secilen bireylerin son yila ait kok siirglinlerinden alman 5 cm
uzunlugundaki celikler kullanilmistir (Resim 40).
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Resim 40. Bir titrekkavak agacinin ¢elik alinacak son yila ait kok
stirgtinii (Foto : F.Toplu)

Kok celikleri ile, bunlardan elde edilen fidanlardan alinan yesil celikler,
sera kosullarinda koklendirme denemelerine tabi tutulmuslardir. Serada
%90 civarinda rutubet saglanmis, koklenmelerin baslamasindan itibaren
%5055 seviyesine indirilmistir. Sera sicaklig1, giindiiz 20°C de, gece ise
12-15°C civarinda tutulmustur. Titrekkavagin vejetatif {iretim pratigini
gelistirmek i¢in yapilan bu arastirmanin sonucunda; Kok ¢eliginin ortam
ile aymi seviyede dikimi, 7-10 mm ¢elik kalinlig1 ve saf perlit ortama,
koklenme i¢in en uygun 6zellikler olarak saptanmistir (Resim 41, 42).
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Resim 41. Perlit ortamindaki titrekkavak kok celiklerinde ilk siirgiinler
(Foto : F.Toplu)

Resim 42. Titrekkavaklarin yesil ¢elikle iiretilmeleri (Foto: F.Toplu)
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4.1.3.1.3. Yaprak celigi

Yaprak celigi ile bitki {iretiminde, yaprak ylizii veya yaprak sap1
ile birlikte yaprak yiizeyi kullanilabilir. Adventif kokler ve bir yapragin
altindaki adventif siirgiin formu yeni bir bitki olarak gelisir. Orijinal
yaprak yeni bitkinin bir par¢asi olmaz. Pasa kilicinin yaprak celikleri ile
iretiminde; uzun sivri yapraklar 7.5-10 cm uzunlugunda parcalara
ayrilir. Bu yaprak parcalariin boylarmin 3/4'liik kisimlar1 kum igine
batirilir. Ters dikimi 6nlemek icin, yaprak pargasinin iistii diiz, alt1 egri
olarak kesilir. Bir siire sonra yaprak pargasinin alt kismindan orijinal
yaprak pargasi ayr1 kalmak iizere yeni bir bitki olusur (Resim 43).

Orman giilii gibi baz1 siis bitkileri ve birgcok saksi ¢igegi, ¢esitli
yontemler kullanilmak suretiyle yaprak ¢eliklerinden iiretilebilir. Bazi
cam tiirlerinde, tek bir igne yaprak, ayni agacgtan alinan goévde
celiklerine gore daha kolay koklenebilir. Ancak, koklenen igne yapragin
yeni bir fidan olusumunu saglayacak tomurcugu {iiretmesi genellikle
miimkiin olmaz.

Resim 43. Pasa kilic1 bitkisinin yaprak ¢eligi ile iiretimi (Hartmann ve
Kester 1983)
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4.1.3.1.4. Celiklerin koklenme basarilarini etkileyen faktorler

Cesitli tliir ve kiiltivarlarin celiklerinin koklenme yetenekleri
arasinda biiyiik farkliliklar mevcuttur. Dormling ve ark. (1976), bu
etkileri; dis etmenler (ortam, gida, rutubet, sicaklik, 151k, hormonlar,
fungisitler) ve i¢ etmenler (fizyolojik durum, hormonlar, topofizis)
olarak ayirmislardir. Bazi tiirlerin ¢elikleri hicbir 6zel isleme tabi
tutulmadan kolayca koklenirken, bazilar1 da ancak ¢ok 6zel kosullarda
ve biiylik bir 6zen gosterilmesi halinde koklendirilebilir. Orman agaglari
koklenme yeteneklerine gore asagidaki sekilde siniflandirilmistir
(Wright 1976):

Cok kolay koklenen tiirler : Titrekkavak haricindeki kavak
(Populus) tiirleri ve sogiit (Salix) tiirlerinin ¢ogu vejetasyon donemi
disinda sert govde celikleri ile ¢ok kolay sekilde koklendirilebilirler. Bu
nedenle, kavakgilikta ¢elikle vejetatif iiretim ticari bir iiretim seklidir.

Kolay koklenen tiirler : Radiata ¢ami (Pinus radiata), Japon
kadife cami1 (Cryptomeria japonica), porsuk (Taxus) ve ardig
(Juniperus) tlirleri sera ve ortiilii fidanlik yastiklarinda, uygun kosullarda
koklendirilebilir.

Oldukca gii¢ koklenen tiirler : Titrekkavak (P. tremula), kirmizi
akcaagac¢ (Acer rubrum), bazi hus (Betula) ve mazi tiirleri, ¢cok uygun
kosullarda diisiik oranlarda koklendirilebilir.

Giic koklenen tiirler : Bazi okaliptus (Eucalyptus) tiirleri,
P.radiata disindaki cam tiirleri (Pinus sp.), ladin (Picea sp. ), melez
(Larix sp.) hus (Betula sp.), akgaagac¢ (Acer sp.) tiirleri ve yalanci
akasya (Robinia pseudoacacia). Celiklerin gen¢ fidanlardan alinmasi
halinde koklenme olabilmektedir.

Cok giic koklenen tiirler : Mese (Quercus sp.), ceviz (Juglans
sp.), kestane (Castanea sp.), kayin (Fagus sp.), disbudak (Fraxinus sp.)
tiirleri. Bunlar ancak asi ile vejetatif olarak iiretilebilirler.

Yukaridaki siniflamada giic koklendikleri belirtilen, ladin ve
okaliptusun bazi tiirleri, yiiksek genetik kazang saglayacak olan
klonlardan kitlesel olarak cogaltilmaktadir. Ornegin, 1976 yilinda
Almanya’da bir milyon Avrupa ladini (Picea abies) c¢eligi
koklendirilmistir. Bu tilkede farkli klon karisimlarmin kullanildig: yillik
agaclandirma programi 400 hektardir (Kleinschmit ve Schmit 1977,
Kleinschmit 1985). Finlandiya ve Isve¢’te de, genetik testlerin
sonuglarina gore secgilen Avrupa ladini klonlari, vejetatif {iretim
programlarinda kullanilmaktadir (Lepisto 1977, Werner 1977).
Okaliptus ¢eliklerinin koklendirilmesinde; c¢elik alinacak anaglarin ve
celiklik materyalin fizyolojik olarak gen¢ olmasi, sicaklik, rutubet ve
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1518in - optimumda  tutulmast  durumunda  basar1  saglandigi
belirtilmektedir (Giilbaba 1997). Son yillarda, bazi iilkelerin ileri
teknoloji ile donatilmis seralarinda, plantasyon programlarina yonelik
vejetatif iiretim calismalar1 hizlanmstir. Ornegin, Sili’de fidanhik ve
seralarda {iretilen yillik orman agaci fidami, basta Pinus radiata ve
Eucalyptus globulus olmak iizere 312 milyon civarindadir. Ulkede
mevcut sirketler, ihtiyaclar1 olan fidan miktarinin %40’ vejetatif
iiretim yoluyla karsilamaktadirlar. Gelecekteki hedef bu iiretimin
%100’e ¢ikarilmasidir (Ruben Penaloza 2003).

Celiklerin koklendirilmesinde, cevresel faktdrler son derece
onemlidir. Bu faktorler, asagidaki sekilde siniflandirilmistir (Hartmann
ve Kester 1983):

A. Celik materyalinin se¢imi
1. Celik alinacak bitkinin fizyolojik durumu
2. Celik alinacak bitkinin yas1
3. Segilen odun tipi
4. Virlis mevcudiyeti
5. Celik alma zamani
B. Celiklerle ilgili islemler
1. Biiylime diizenleyicileri (Hormonlar)
2. Mineral besinler
3. Fungisitler
4. Yaralamalar
C. Koklenme sirasindaki ¢evresel kosullar
1. Suiliskileri
Isik entansitesi
Gtlin uzunlugu
Isik kalitesi
Koklenme ortami

el

4.1.3.1.4.1. Celik materyalinin se¢cimi

Celik alinan agacin (ortet)  fizyolojik durumu koklenme
basarisin1 etkilemektedir. Celikler genellikle erken saatlerde, su ile
doygun olduklar1 zamanlarda alinirlar. Ortetin besin durumu, alinan
celiklerin kok ve siirgiin gelisimlerinde énemli etkiler yapar. Ozellikle
karbonhidrat/azot orani iizerinde durulmaktadir. Karbon miktarinin
fazla, azot miktarinin az olmasi durumunda ¢eliklerin koklenmesi iyi
fakat siirgiin vermesi zayif olmaktadir. Azotun fazla karbonhidratin az
olmasi1 durumunda ise koklenme zayif, siirgiin olusumu giicli
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olmaktadir. Bu bakimdan, karbonhidrat miktar1 yoniinden c¢eliklik
materyal segerken gdvdelerin yeteri kadar sertlesmis olmasma dikkat
edilmelidir. Karbon miktarinda oldugu gibi, dokulardaki orta seviyede
bir azot miktar1 optimum koklenme ic¢in gereklidir. Yiiksek nitrojen
miktar ¢eliklere asir1 bir glic verirken, diistik nitrojen miktar1 ¢eliklerin
giiciinii azaltmaktadir. Her iki durum da koklenme i¢in uygun degildir.
Yiiksek nitrojen ihtiva eden dokular, diisiik seviyede karbon hidrat
depolayan yumusak veya odunlagmamis durumda bir gelisme saglar. Bu
sekilde biiyliyen siirgiinlerde, koklenme i¢in gerekli olan diger
elementler de diisiik seviyede olabilir. Ortetlerde bircok durumda,
yuksek karbonhidrat ve diisiik azot dengesi koklenme i¢in uygun sartlari
olusturur.

Celiklerin koklenme basarilar iizerinde ortet yasinin énemli bir
etkisi bulunmaktadir. Yerli ve yabaci igne yaprakli tiirlerin celiklerinin
koklendirilmesi calismalarinda ortet yasinin énemi birgcok arastirmaci
tarafindan belirtilmistir (Iktiiiren 1973, Thorpe 1977, Isik 1981,
Yahyaoglu 1983, West 1984, Kleinschmit 1985, Hogberg 1990, Tuluk¢u
ve ark.1991). Geng bireylerden alinan gévde veya kok celikleri yash
bireylerden alinanlara gore ¢ok daha kolay koklenirler. Yapilan bir
aragtirmada, dogal ¢am tiirlerimiz; sarigam, karacam, kizilcam ve
fistikgaminin gesitli yasglardaki fidanlarindan alinan ¢eliklerde koklenme
yiizdeleri belirlenmistir. En yiiksek koklenme basarilari, 1+0 ve 2+0
yash fidanlardan alinan celiklerde elde edilmis, yash fidanlardan alinan
celiklerin ise hi¢ koklenmedikleri saptanmistir (iktiliren 1976).
Yahyaoglu (1980), tarafindan yapilan bir calismada ise, dogu ladini
(Picea orientalis) tlriniin yashh agaglarindan alinan ¢eliklerin
koklendirilmesinde, hormon kullanimiin etkili oldugu ve ortet yasi
arttikca koklenme basarisinin azaldig1 saptanmistir. Yine dogu ladininin
5 ve 10 yasindaki gencliklerinden alinan celiklerle yapilan bir
aragtirmada, geng bireylerden alinan ¢eliklerde kdklenme oraninin daha
yuksek oldugu belirlenmistir (Erkuloglu ve Eron 1985). P. radiata gibi
bazi tiirlerde, celik alinan stok fidanlar tepelerinden budanmak suretiyle
cok sayida geng silirglin vermeye tesvik edilmektedir. Bu siirglinlerden
alinan celikler daha yiliksek koklenme yiizdesine, kok kalitesine ve
biiyiime potansiyeline sahip olmaktadirlar. Ulkemizde, okaliptus
tirlerinin ¢elikle iretimi konusunda yapilan calismalarda, oncelikle
agaclandirma alanlarindan secilen {istiin nitelikli bireylerden alinan
celiklerden fidan yetistirilmis ve bu fidanlarla c¢elik bahgeleri
kurulmustur. Celik bahgelerine dikilen ortetler devamli budanarak
stirglin vermeleri saglanmakta ve bdylece fizyolojik olarak geng¢ tutulan
siirgiinlerden ¢elik alinmaktadir (Giilbaba 1997).
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Celiklerin ortet iizerinden alindig1 yerin, alinma zamaninin ve
celik tipi ile boyutlarinin, c¢eliklerin koklenme basarisi ile iligkisi
bulunmaktadir. Celik alman dallarin  veya siirgiinlerin  degisik
kisimlarinda besin maddeleri bakimindan farkliliklar olabilmektedir. En
iyi  koklenme siirgiinlerin dip kisimlarindan aliman celiklerde
goriilmektedir. Celiklerin, ortetin yan siirgiinlerinden veya terminal
sirgiinlerinden alinmas1 durumu da koklenmeyi etkilemektedir.
Camlarda ve Avrupa ladininde yan dallardan alman celikler tepe
siirgiinlerinden almanlara gore daha iyi koklenme yapmaktadirlar.
Koklendirme caligmalarinda kullanilan ¢eliklik materyal, bitkinin tiiriine
gore degisir. Bazi bitkilerde sert govde celikleri kullanilirken,
bazilarinda yar sert siirglin ucu ¢elikleri veya yumusak yesil ¢elikler
kullanilabilir. Cam tiirlerinde yapilan koklendirme caligmalarinda,
genellikle yan dallardaki bir yash son yil siirgiinleri kullanilmaktadir.
Tulukgu ve ark. (1991) tarafindan yapilan arastirmada, P. radiata
agaclandirmalar1 i¢inden secilen 10-12 yaslarindaki agaglardan alinan
celikler, agaclarmm 2/5’lik kisimlarindaki 2,3 ve D konumundaki
siirglinlerden alinmustir (Sekil 30). Ayrica, celiklerin alinmasinda bol
gilines 15181 alan, koyu yesil renkli saglikli yapraklari olan, 10-15 cm
uzunlugunda, 5-7 mm c¢apindaki son yil siirgiinleri tercih edilmistir.
Koklenmeyi olumlu yonde etkilemeleri nedeniyle, celiklerin mutlaka ug
tomurcuguna sahip olmalarina dikkat edilmistir.

Sekil 30. P.radiata c¢eliklerinin  siirgiinler iizerindeki konumlari
(Tulukgu ve ark., 1991)

Koklenme basarist tlizerindeki etkileri nedeniyle, celiklerin tip,
sekil ve boyutlarinda tiirlere gore farkliliklar goriilmektedir. Ornegin,
kavak ve sogiit tiirlerinde, genellikle 15-30 cm uzunlugunda sert gévde
celikleri, igne yaprakl tiirlerde 10-15 cm uzunlugunda son yil stirglinleri
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kullanilmaktadir. Titrekkavak gibi govde celikleri ile tiretilmeleri zor
olan tiirlerde ise 5-10 cm uzunlugunda kok ¢elikleri kullanilmaktadir.
Giilbaba (1997), tarafindan yapilan calismalarda, okaliptus celikleri,
celik bahcelerindeki ortetlerin son yil siirglinlerinden alinmaktadir.
Siirgiinlerde yapraklarin tam gelismedigi tepe kisimlar1 ve tam
odunlagsmis dip kisimlar1 kesilerek atilir. Celikler siirgiinlerin yar1
odunlagsmis kisimlarindan gelisimini tamamlamis 4 yapragi ihtiva eden
3-5 mm ¢apinda, 5-10 cm boyunda olacak sekilde hazirlanirlar.
Celiklerin dip yapraklar1 dikimi kolaylastirmak i¢in tamamen, ug
yapraklar1 da su kaybin1 azaltmak i¢in ortalarindan kesilirler (Sekil 31).
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Sekil 31. Okaliptus ¢eliginin siirgiin iizerindeki konumu ve boyutlar
(Giilbaba 1997)
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Kizilagag celiklerinin koklendirilmesi konusunda yapilan bir
aragtirmada, yashi agacglarin son yila ait dal siirgiinlerinden ve
budamalardan sonra govde lizerinde olusan adventif siirgiinlerden sert
celikler alinmistir. Celiklerin en az li¢ tomurcuk icerecek sekilde 15-20
cm uzunlugunda olmalarina dikkat edilmistir. Ayrica, son yila ait
siirglinlerin uglarindan ve kiitiikklerden olusan siirgiinlerden yumusak
celikler alimmistir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek koklenme
ylizdesinin yumusak celiklerden elde edildigi, sert g¢eliklerden olusan
fidanlarin ise daha kaliteli olduklar1 belirlenmistir (Atasoy ve Kiigiik
1989).

Tirlere ve celik tiplerine gore degisen, yil igindeki ¢elik alma
zamanlar1 ¢eliklerin koklenme basarilarini etkilemektedir. Yapragini
doken tiirlerin sert g¢elikleri, vejetasyon mevsiminin diginda bitkiler
dormant haldeyken alinir. Yar1 sert celikler ve yumusak yesil celikler
bliyiime mevsimi icinde de alinabilir. Dogu ladininde en iyi
koklenmenin Mart basinda alinan geliklerde oldugu belirtilmektedir
(Yahyaoglu 1980). Ardig¢ tiirleri ile ilgili bir ¢alismada, celiklerin
toplanma zamani mart ay1r sonu olarak belirlenmistir (Keskin 1989).
Diger bir calismada P. radiata ¢elikleri, 1 Ocak-15 Subat ve 5 Subat 15
Mart olmak {izere iki ayri donemde alinmis ve ilk donemde alinan
celiklerde daha iyi sonug¢ elde edilmistir (Tulukgu ve ark., 1991).
Sequoia sempervirens iizerinde yapilan arastirmalarda, agaclarin dip
siirgiinlerinin uclarindan alman sert celiklerin, Mart ay1 ortasinda
alinmalar1 halinde en iyi koklenmeyi yaptiklari, yesil celiklerin ise
Haziran ayinin ikinci yarisindan Temmuz ay1 ortalarina kadar gegen siire
icinde alinmalar1 gerektigi belirlenmistir (Eyiiboglu ve ark., 1997).
kizilagacin ocak ve subat aylarinda alinan sert g¢eliklerinin koklenme
yiizdeleri arasinda bir farklilik bulunamamistir (Atasoy ve Kiiciik 1989).
Giin i¢inde celiklerin alinis zamanlar1 da 6zellikle yumusak ¢elikler icin
onemlidir. Ornegin, okaliptus gelikleri sabahin erken saatlerinde veya
aksam gilines battiktan sonra, hiicrelerin su ile doygun oldugu
zamanlarda alinmalidir.

4.1.3.1.4.2. Celiklerle ilgili islemler

Celiklerin biiylime diizenleyicileri (Hormonlar) ile isleme tabi
tutulmalari, onlarin koklenme yiizdelerini arttirdigi gibi, koklenmenin
baslamasini hizlandirmakta, celiklerdeki kok sayisin1 ve kalitesini
arttirmakta ve koklenmedeki homojeniteye olumlu etkiler yapmaktadir.

Celiklerin koklendirilmesinde kullanilan Indol Butrik Asit (IBA)
ve Indol Asetik Asit (IAA) gibi hormonlarin; kallus olusumu,
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koklenmenin baslayist ve kok sayisi {izerinde olumlu etkileri oldugu
belirtilmektedir (Iktiiiren 1973, Cameron ve Rook 1974, Hartmann ve
Kester 1983, Yahyaoglu 1983, Tulukgu ve ark., 1991). Ulkemizde Dogu
ladininin koklendirilmesinde en yiiksek basarinin, 9%0.3’lik [AA
kullanilmas1 halinde elde edildigi bildirilmektedir (Yahyaoglu 1980).
Kokulu ardi¢ ve boylu ardi¢ tiirlerinde en yiiksek koklenme ylizdesi
%0.6’lik IBA uygulanan celiklerde elde edilmistir (Keskin 1992).
Sequoia  sempervirens  ¢eliklerinde %0.3 IBA konsantrasyonu
koklenmeyi %29 oraninda artirmistir (Eyiiboglu ve ark., 1997).

Govde cgelikleri, dip kisimlart yaralanmak suretiyle kok tiretimi
icin tahrik edilebilir. Ardi¢, mazi, ak¢aaga¢ ve manolya gibi tlirlerde bu
islemin yararlar1 belirlenmistir. Ayrica, celiklerin yapilmasindan once
veya sonra, ¢elik materyalinin mantar enfeksiyonuna karsi bir 6énlem
olmak tizere “benomyl” gibi bir fungisitle islem gormesi dnerilmektedir.
Celiklerin dip kisimlariin fungisit ile IBA karisimi i¢ine batirilmasi,
sadece IBA ile isleme tabi tutulmasina gore c¢ok daha iyi sonug
vermektedir. Fungisit, 6zellikle steril olmayan ortamlarda, ¢eliklerin dip
kisimlarinda kok ¢iiriikliigii yapan mantarlarin gelismesini 6nlemekte ve
ayni zamanda kok olusumunu hizlandirmaktadir (Dormling ve ark.,
1976, Hartmann ve Kester 1983).

4.1.3.1.4.3. Koklenme ortaminin kosullari

Celiklerin dikildikleri yerlerdeki sicaklik, rutubet, 151k ve
koklenme ortami gibi ¢evre kosullar1 koklenme basarisint 6nemli dl¢lide
etkilemektedir.

Celiklerde kok gelismesinin baglamasindan onceki siire¢ icinde
yuksek hava rutubeti gerekir. Celik yastiklarinda veya tablalarindaki
ortam icinde de yeterli miktarda rutubet olmalidir. Koklenme ortamu,
celikler dikilmeden 6nce sulanir. Seralarda ¢eliklerin koklendirilmesinde
gerekli nisbi rutubeti saglamak i¢in periyodik olarak ¢alisan
yagmurlama veya sisleme sistemleri kurulmaktadir. Celiklerin
koklenmeleri ile rutubet stresleri arasinda bir iliski oldugu ve celiklerin
dikiminden sonra en az bir hafta yiiksek rutubetin gerekli oldugu
bildirilmektedir (Cameron ve Rook 1974, Faulds 1981). Yiiksek rutubet
su stresini azaltmakta ve boylece daha iyi koklenme olmaktadir. Ancak,
yiikksek sicaklikla birlikte yiliksek rutubet, mantar gelisimini de
hizlandirmaktadir. Bu nedenle, koklenme ortaminda doygunluk olmadan
yiiksek rutubetin korunmasi 6nem tasimaktadir. Birgok tiire ait ¢eliklerin
koklendirilmesi sirasinda, giindiiz sicakliginm 21°-27°C arasinda olmasi,
gece sicakliginin ise 15°C civarinda olmasi uygun gériilmektedir. Asiri
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yuksek hava sicakligi, kok olusumundan Once tomurcuklarin
gelismesine ve yapraklardan c¢ok miktarda su kaybma neden olur.
Celiklerde siirgiin gelisiminden 6nce koklerin gelismesi onemlidir. Bu
nedenle, c¢elik yastiklarinda, kok ortami icindeki sicakligin
tomurcuklarin ¢evresindeki sicakliktan daha yiiksek tutulmasi amaciyla
termostath 1sitma sistemleri kullanilmaktadir.  Tulukg¢u ve ark.(1991)
tarafindan, Radiata ¢ami ¢eliklerinin serada koklendirilmesi konusunda
yapilan calismalarda, sera sicaklign +20° + 5°C, nisbi rutubet %70 + 10,
koklendirme ortaminin sicaklign +25° + 5°C olarak ayarlanmistir.
Celiklerin dikimlerinden sonra, 6zellikle ilk 15 giin yapraklarinin nemli
tutulabilmesi icin sisleme yapilmistir. Diger bir arastirmada, boylu ardig
ve kokulu ardig tiirlerinin ¢elikleri koklenme asamasinda sislemeye tabi
tutulmustur. Seradaki nisbi rutubet ilk iki hafta boyunca %85-90
arasinda tutulmus daha sonra diigiiriilmiistiir (Keskin 1989). Titrekkavak
celikleri iizerinde yapilan arastirmalarda, gerek kok celiklerinin gerekse
yesil celiklerin koklendirilmeleri sirasinda baslangicta %90 rutubet
saglanmis, koklenmenin baslamasindan itibaren de nisbi rutubet %50-55
seviyesinde tutulmustur. Sera igi sicakligmin giindiiz +20°C, gece ise
+12°C-15°C arasinda olmasi saglanmistir (Toplu ve ark., 1991).
Okaliptus yumusak c¢eliklerinin koklenmesinde, ¢eliklerin
bulundugu ortamin nisbi rutubetinin yiiksek olmast (%90-100),
sicakligm da ortalama 20°C -25°C arasinda olmasi ve 30°C yi asmamasi
uygun gorilmektedir. Bu kosullarin saglanmasi, bilgisayar kontrollii
modern seralarda miimkiin olabilmektedir. Bu seralarda, kis aylarinda
sera i¢ini ve yastiklart 1sitmada kullanilan isiticilar, yaz aylarinda sera
icinin sogutulmasinda ve sicakligin belirli bir seviyede tutulmasinda
kullanilan 1s1 yansiticilart (Thermal screen), paneller, golgelikler ve
aspiratorler ile sera icinin rutubetlendirilmesinde kullanilan sistemler
bulunmaktadir. Rutubet oranini yiiksek seviyede tutmak i¢in Mist (Kaba
sis) ve Fog (ince sis) sistemleri kullanilmaktadir. Mist sistemi, suyun
ince zerrecikler halinde sera icine belirli araliklar ve siirelerle
puskiirtiilmesi islemidir. Fog sisteminde suyun yiiksek basing (1000 psi)
altinda 5 mikron c¢apa pargalanmasi ile olusan ¢ok ince zerreciklerin sera
icine yine belirli araliklarla ve siirelerle piiskiirtiilmesidir. Bu sistem
dogadaki sisin taklididir ve c¢elikle {iretimde en basarili sistem
sayllmaktadir (Franclet 1988). Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma
Miidiirliigiinde bulunan yar1 otomatik fog sistemli serada okaliptus
celiklerinin koklendirme ¢alismalart basar ile yiiriitiillmektedir. Ayrica,
kii¢iik ve orta dlgekli fidan iiretiminde, yukarida belirtilen seralardaki
yliksek isletme masraflarindan kaginmak i¢in, bazi basit sistemler de
kullanilmaktadir. Giilbaba (1990, 1997), Dogu Akdeniz Ormancilik
Arastirma Midirliigii tarafindan Tarsus-Karabucak’ta kullanilmakta
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olan “Islak Cadir Sistemi” (Sekil 32) ile Eucalptus camaldulensis’in
yumusak celiklerinde basarili koklendirme c¢alismalari yapildigini
bildirmektedir.

Kaklendirrme kasalan
(50=2% = 12 cm)

Sekil 32. Tarsus-Karabucak’ta kullanilan 1slak ¢adir sistemi

Tim bitkiler, biliyiime ve gelismeleri i¢in fotosentez yapmak
iizere enerji kaynagi olan 1s18a ihtiya¢ duyarlar. Celiklerin kdklenmeleri
ve gelismeleri i¢in de 1518a ihtiya¢ vardir. Koklenmede etkili olan 151k ile
ilgili faktorler; 151k entansitesi, fotoperiyod ve 151k kalitesidir. Bu etkiler,
ya ¢elik materyalinin alindig1 ortetler iizerinde yada koklenme sirasinda
celiklerin iizerinde kendini gdsterir. Bir¢ok bitkide, nisbeten diisiik 151k
entansitesindeki ortetlerden alinan celikler, yiiksek 1s1k entansitesindeki
ortetlerden alinan geliklere gore daha iyi koklenmektedir. Bazi tiirlerde
ise bu durum tersine donmektedir. Zor koklenen tiirlerde, ¢eliklerin
golgede biiyiiyen ortetlerden alinmasi ve geliklerin diisiik entansiteli 151k
altinda  koklendirilmesi durumunda, daha 1iyi sonu¢ alindig
belirtilmektedir. Ortetlerin yetistirilmeleri sirasinda maruz kaldiklar
fotoperiyodun da, celiklerin koklenmesi iizerinde etkili oldugu
bildirilmektedir. Koklenme asamasinda, fotoperiyod siiresinin uzamasi
veya devamli 151k verilmesi, bazi bitkilerde olumlu etki yaratmaktadir
(Hartmann ve Kester 1983).

Celiklerinin koklenmesinde etkili olan diger bir 6nemli faktor,
koklendirme ortamidir. Koklendirme ortamlarini olusturan maddeler; iyi
drenaj oOzellikleri goOsteren, orta tanelilikte bir yapiya sahip olan, iyi
havalanan, yeterli miktarda su tutabilen, organik madde igerigi az olan,
bocek, mantar, bakteri, viriis gibi zararlilar1 ve baska yabancit maddeleri
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barindirmayan elementler olmalidir. Toprak, kum, c¢akil, perlit,
vermiculit, turba, talas gibi maddelerin belirli oranlardaki karigimlari
koklendirme c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en c¢ok
kullanilan1 perlittir. Perlitin; havalandirma ve su tutma kapasitesinin
yiksek olmasi, su molekiillerini ve mineral besin elementlerini bitkinin
her zaman alabilecegi sekilde tutmasi, notral oldugu i¢in, ortamin daha
asidik veya daha bazik olmasina yol agmamasi, steril oldugu i¢in mantar
ve benzeri hastaliklar1 tasimamasi, iyi bir gegirgenlige sahip olmasi1 gibi
ozellikleri nedeniyle {istlin bir koklendirme ortami olusturdugu
bildirilmektedir (Isik 1983). Yeni Zelanda’da Radiata ¢aminin gelikle
iiretiminde, perlite yakin 6zellikte bir volkanik kaya olan “Pumice” nin
de basari ile kullanildig: bildirilmektedir (Faulds 1981).

Diger taraftan, iyi bir koklenme ortaminin, asagida belirtilen
ozelliklerin bir araya gelmesi ile saglanabilecegi belirtilmektedir
(Roulund 1981).

e (eligin dik olarak dikili durumda tutulabilmesi

e lyi bir gecirgenligin olmasi

e Yeterli oranda su ihtiva etmesi
Tulukcu ve ark. (1991) tarafindan, Izmit Kavak¢ilik Arastirma
Enstitiistinde, Pinus radiata gelikleri ile yapilan bir arastirmada; perlit,
kum + perlit, kum + turba, kum + talag olmak iizere 4 koklenme ortami
kullanilmis ve en yliksek koklenme yiizdesi (%48), kum + perlit
ortaminda elde edilmistir. Koklendirilen celikler, kok tiplerine gore
siniflandirilmis ve segilen koklii gelikler tiiplere sasirtilmistir (Resim
44.45).
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Resim 44. Farkli koklenme ortamlarina dikilmis olan P.radiata gelikleri
(Foto: M. Tulukgu)

Resim 45. P.radiata geliklerinde olusan kok tipleri (Foto: M. Tuluk¢u)
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Diinyada ve {ilkemizde, c¢esitli tiirlerle yapilan koéklendirme
caligmalarinda perlit, farkli maddelerle karistirilarak kullanilmaktadir.
Kolay, bol ve ucuz olarak temin edilebilen maddeler karisimlarda tercih
edilmektedir. Dogu ladini ¢eliklerinin koklendirilmesi konusunda
yapilan bir arastirmada; perlit + linyit tozu, perlit +orman topragir +
hizar talasi, perlit + orman topragi ve cakil ortamlar1 kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, perlit + linyit tozu ortaminda koklenme basarisiz
olmus, diger ortamlarda ise %75 civarinda bir kdklenme yiizdesi elde
edilmis, ortamlar arasinda 6nemli bir farklilik ¢cikmamistir (Erkuloglu ve
Eron 1985). Sahil sekoyasi celiklerinin koklendirilmesinde, perlit +
orman topragi ve ¢akil olmak iizere iki ortam denenmis, ¢akil ortaminda
cok diisiik koklenme yiizdesi elde edilirken, diger ortamda ortalama %
42.5 oraninda koklenme saglanmistir (Eyliboglu ve ark., 1997).
Titrekkavagin kok celikleri {izerinde yapilan arastirmalarda; kum +
kompost toprak, perlit, kum + turba, perlit + turba olmak {izere 4 ortam
kullanilmis ve en yiiksek koklenme oran1 %36.9 ile saf perlit ortaminda
elde edilmistir (Toplu ve ark. 1991). Okaliptus yumusak celiklerinin
1slak cadir sistemi ile koklendirilmesinde volkanik tiif (biriket topragi)
kullanilmaktadir (Resim 46).

PRI

Resim 46. Islak Cadir Sistemi ile saf volkanik tiif ortaminda
koklendirilmis olan E. camaldulensis yumusak celikleri

(Giilbaba 1990)
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4.1.3.2. As1ile iiretim

Ormancilikta en 6nemli vejetatif iretim metotlarindan biri de as1
ile Uretimdir. Basta ¢camlar olmak iizere, ¢elikle iiretilmeleri zor olan
birgcok orman agaci as1 ile Uretilmektedir. Asilama, ozellikle tohum
bahgelerinin ve klon bankalarinin tesislerinde yaygin sekilde kullanilan
bir tekniktir. “Asilama, canli iki ayri bitki par¢asimin bir araya
getirilerek kaynastirilmasi ve tek bir bitki halinde biiyiitiiltip
gelistirilmesidir” seklinde tanimlanmaktadir (Hartmann ve Kester 1983,
Urgeng 1998b). Burada sdz konusu olan bitki parcalarindan biri, secilen
bir bireyden (ortet) alinan ve iizerinde birka¢ tomurcuk tasiyan kisa bir
siirglin pargast (A4s: kalemi) dir. Digeri ise, ast kaleminin {izerine
asillandig1 kokli bir fidan (Altlik) dir. Ast kalemi, asili fidanin iist
kismini olusturur, yani gévde ve dallar as1 kaleminin biiyiiylip gelismesi
ile meydana gelir ve bu kisim as1 kaleminin alindig1 bireyin genetik
ozelliklerini tasir. Althik ise asili fidanin kok kismini olusturur. Asi
kalemi, sadece bir tomurcuktan ve kiiciik bir kabuk pargasindan
olusursa, yapilan astya g6z asisi (budding) denir. Giil gibi bir¢ok siis
bitkisi ve meyve agaclar1 goz asisi ile cogaltilabilirler.

Asinin basarili olabilmesi icin, as1 kaleminin ve althgin
kambiyum tabakalarinin birbirleriyle kaynasmalar1 gerekir. Bodylece
kabuk ile odun arasinda bulunan kambiyum, meristem hiicreleri
vasitasiyla yeni hiicreler meydana getirerek gelisebilir. As1 yerinde, as1
kaleminin ve altligin canli hiicrelerinden olusan kallus dokusu bulunur.
Kallus hiicrelerinin ¢ogalarak kaynasmasi, asi1 caligmalarinda basari
saglanmasinin 6nemli asamalarindan biridir.

Bazi siis bitkilerinin ve meyve agaclarinin kiiltivalari, ¢elikleri
yeterli diizeyde koklenme oranina sahip olmadigi i¢in ticari olarak
celikle iretilemezler. Bu nedenle, bu tip bitkilerin kitlesel olarak
cogaltilmalari, gz asis1 veya normal as1 yontemleriyle gerceklestirilir.
Bir¢cok orman agaci tiirii de, koklenme giigliikleri nedeniyle celikten
iiretilemez. Bu tiirler, daha Oncede belirtildigi gibi, 1slah calismalari
sonucunda belirlenen agaclarin genotiplerini muhafaza etmek veya
kaliteli tohum {iretimine yonelik tohum bahgesi tesis etmek amaciyla,
asilama yontemiyle tiretilirler.

Asilama sirasinda, ast kaleminin ve althigin durumu, asida
basarty1 etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Genellikle, as1
sirasinda as1 kaleminin dormant durumda, althigin ise aktif biiyiime
durumunda olmasi istenir. Ancak, bir¢ok cam tiiriinde, hem as1
kaleminin hem de altligin dormant durumda olmasi halinde yapilan
asilardan basarili sonuglar alinmaktadir. Kalemlerin 10-15 cm
uzunlugunda ve kursun kalem kalinliginda olmalari, {izerlerinde 2-4
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tomurcuk bulunan bas tomurcugu iyi gelismis siirgiinlerden olmasi
gerekir. Kalemler, genellikle ortetlerde tacin iist kisimlarindaki 1s1k alan
dallarin iyi gelismis son yil siirgiinlerinden alinir. Igne yaprakl tiirlerde
disi cicekler tacin iist kisimlarinda bulundugu icin, buradan alinan
kalemlerin de disi ¢icek tomurcugu tasima olasiligr ytksektir. Asi
kalemleri alinir alinmaz bekletilmeden yapilan asilardan en yiiksek
basar1 elde edilmektedir. Bu miimkiin olmadig: takdirde, 6nceden alinan
kalemler, as1 zamanma kadar polietilen torbalar iginde ve 1°C-2°C
sicaklikta bekletilirler.

Altliklar, boylar1 30-60 cm arasinda degisen, 2-3 yaslarinda
sagliklt ve iyi gelismis fidanlar arasindan segilirler. 1+1, 1+1+1, 1+2
yasindaki repikajli fidanlar ve 2+0 yasindaki fidanlar altlik olarak
kullanilabilir. Altliklarin yaslar1 ve boyutlar, tiire, istenilen altlik tipine
ve asmin serada veya ag¢ik alanda yapilmasina gore belirlenir. Agik
alandaki as1 caligmalarinda, 1+2 yasindaki repikajli 25-30 cm boyundaki
karagam altliklar1 ile 25-35 cm boyundaki sarigam altliklarindan ¢ok iyi
sonuglar alinmaktadir. Kizilgamda, 1+1 ve 1+0 yasindaki altliklar da
kullanilabilmektedir. Asilama ¢aligmalarinin  seralarda  yapilmasi
durumunda, altliklar 6 ay onceden kaplara alinir. Altlik olacak fidanlar
tohumdan veya ¢elikten yetistirilebilirler. Ancak, orman agaci tiirlerinde
tohumdan yetistirilen fidanlar altlik olarak kullanilir. Altliklarin as1
kalemleri ile ayni tiirden olmalari, hatta miimkiin olursa ayn1 orijinden
olmalari tercih edilir.

As1 caligmalar i¢in yil i¢indeki en uygun periyot, as1 metoduna,
tiire ve as1 yapilan yerdeki ¢evresel faktorlere baglidir. Seralarda yapilan
agilarda, althi@in biliylimesi ayarlanabilecegi icin, mevsime kars1
bagimlilik ac¢ik alan kosullarina gore daha az olmaktadir. Her iki
durumda da, as1 programlarinin basarisi, biiyiik 6l¢iide agilama iglemi ile
bitki faaliyetinin optimal safhasi arasindaki koordinasyonun iyi
yapilmasina baghdir. Acik alanda kisin as1 yapilmasindan, siirekli
digiik sicakliklarin  asili  fidanlarin  hayatiyetini  olumsuz olarak
etkilemesi nedeniyle kagmilmalidir. Sifirin altindaki sicakliklar, asi
kalemi ile alth@in temas yerindeki kambiyum hiicrelerinin kaynasmasi
sirasinda a1 hayatiyeti lizerinde zararli etkiler yapar, kaynasma
tamamlandiktan sonra ise bu etki azalir. Normal olarak asilama
caligmalar i¢in en iyi periyod, asi1 kaleminin dormant durumda oldugu
ve agik alanda altliklarin tomurcuklarimi siserek aktif hale gectigi
zamanda baglar ve ilkbahar sonuna kadar siirer. Dormant as1 kalemi ve
dormant durumda althik kullanilacaksa, asilama periyodu tomurcuk
patlamasindan bir ay once sonuglanir. Yumusak odun asilar1 genellikle
ilkbahar sonu ile yaz bas1 arasindaki donemde uygulanir. G6z asilari ise
yaz ortasinda yapilir.
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4.1.3.2.1. As1 teknikleri

Ormancilikta 1slah calismalar1 ve oOzellikle de klonal tohum
bahgeleri kuruluslar1 icin ¢esitli as1 yontemleri kullanilmaktadir.
Bunlarin i¢inde en yaygin olarak kullanilanlari; yarma asi, kenar ve
yanagtirma asilari, kabuk alt1 veya kakma asi, sise asisi, eklemeli veya
bindirme asis1 ve goz asisidir (Faulkner 1975, Wright 1976, Quijada
1985).

4.1.3.2.1.1. Yarma as1

Bu as1 ¢esidinin degisik tipleri olmakla birlikte, diinyada ve
iilkemizde, vejetatif iiretim calismalar1 i¢in en ¢ok kullanilan as1
yontemlerinden biri “tepeden yarma as1” dir. Bu asi, fidanlik
parsellerinde veya kaplar i¢inde yetistirilmis olan althiklar iizerinde
uygulanabilir. Ulkemizde kizilgam tiiriinde en c¢ok uygulanan asi
yontemlerinden biridir. Bu as1 tipindeki sathalar (Sekil 33, Resim 47)
asagida belirtilmistir;

e Althgin tepe siirglinliniin ucu diiz bir sekilde kesilir ve bu
kisimdaki yapraklar temizlenir. Bundan sonra siirgiiniin orta
kisminda as1 kaleminin girecegi derinlikte bir yarik olusturulur.

e Altlikla ayn1 kalinlikta olan dormant durumdaki bir as1 kalemi iki
yluzii kama seklinde kesilerek hazirlanir.

e Agi kalemi, altlik lizerindeki yarigin i¢gine kambiyum tabakalari
tamamen cakisacak sekilde sokulur. Asi1 yeri lastik bir bant veya
rafya ile hava girmeyecek sekilde sikica sarilir. Daha sonra asi
macunu ile kaplanir.

e Agcik alan kosullarinda, 6zellikle sicak ve giinesli yerlerde asilar,
rutubetlerini muhafaza etmeleri i¢in, polietilen oOrtiiler altinda
gblge bir yerde muhafaza edilebilirler. As1 yerleri bazen
polietilenden veya 06zel kagitlardan yapilmis torbalar igine
aliabilir.

e Camlarda polietilen torbalar, asilamadan 2-3 hafta sonra, asidaki
yeni siirglinlin ibreleri yaklagitk 6 mm boya ulastigi zaman,
cikarilir ve golgeleme yavas yavas azaltilir.
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Althk

Asi kalemi

Tamamlanmis asl

Resim 47. Kizilgamda tepeden yarma asinin safhalar1 (Foto: Orman Ag.

ve Toh. Is. Ars. Md.liigii)
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Yarma as1 lilkemizdeki ¢am tiirlerinde ozellikle kizilgamda basari ile
kullanilmaktadir. Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Miidiirliigii tarafindan, 2003 yili as1 programinda; ¢ogunlugu kizilgam
olmak iizere karagam ve saricam tiirlerinde toplam 26527 adet asi
yapildigi, bunun 9991 adedinde basar1 saglandig: bildirilmektedir (Anon
2004).

4.1.3.2.1.2. Kenar — Yanastirma asisi

Kenar asisi, yanastirma asisinin degisik bir seklidir (Sekil 34).
Ozellikle, kalem ve althigin farkli kalinliklarda oldugu zamanlarda
uygulanir. Cam tiirlerinin ve bir¢cok igne yaprakli ve yaprakli tiiriin
tohum bahgelerinin tesisinde bu as1 metodu kullanilir. Ulkemizde de
cam tiirlerinde basar1 ile uygulanan bir ag1 yontemidir (Resim 48). Kenar
asisinin sathalar1 asagida belirtilmistir:

e Altligin lizerinde kalemin kalinligina yakin bir noktada kabuktan
0ze dogru kalemin girecegi sekilde bir yarik acilir. Bu kesim
ortalama 5 cm uzunlugunda olur. Yanastirma asida, althigin
iizerinde diiz bir satth meydana getirilir ve sathin altinda kabukta
bir dil birakilir.

e Dormant durumdaki kalem 5-6 cm boyunda kesilir. Ug
tomurcugun altinda bir miktar ibre birakildiktan sonra , kalemin
her iki tarafinda gittik¢e derinlesen kesimler yapilarak kama
sekline getirilir. Yanastirma asida ise kalemin bir tarafinda kesim
yapilarak diigey bir satth meydana getirilir.

e Kalem altliktaki yarik i¢ine en azindan bir kenardaki
kambiyumlar ¢akisacak sekilde sokulur. Yanastirma asida, kalem
tizerindeki kesit yiizeyi, altliktaki kesik satith iizerine gelecek
sekilde yerlestirilir ve kalemin alt ucu dilin i¢ine sokulur. Daha
sonra asilar lastik bantla baglanarak macunlanir.
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Althk

b) Yanastirma Asisi

Sekil 34. Kenar ve yanastirma agilar1 (Faulkner 1975)

Resim 48. Sahilgaminda kenar asis1 (Foto: M.Tuluk¢u)
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4.1.3.2.1.3. Kabuk - Kakma as1

Uygulamasi hizli ve kolay olan bir as1 yontemidir (Sekil 35).

Kestane ve ceviz gibi yaprakl: tiirlerde basarisi yiiksektir. Kakma aginin
safhalar1 asagida belirtilmistir.

Althgin st kism1 aginin yapilmasindan bir stire 6nce kesilir. Asi
yapilacagli zaman canlt odun kisminin ortaya ¢ikmasi igin bir
kesim daha yapilir.

Althgin tizerinde 2.5 — 5.0 cm uzunlugunda ve kabuk icine giren
birbirine paralel iki kesim yapilir. Bu kesimler arasindaki mesafe
kalemin genisligi kadar olmalidir.

Althk {tzerindeki kesimler arasinda kalan kabuk dikkatlice
kaldirilir ve iistten tigte ikilik kismi ¢ikarilir.

As1 kaleminin bir yiiziinde 2.5 — 5.0 cm uzunlugunda bir kesit
olusturulur. Kars1 yiiziiniin dip tarafinda da daha kisa bir kesim
yapilir.

As1 kalemi, ¢ikarilan kabuk kisminin olusturdugu oyuk igine,
uzun kesit yiizeyi i¢ kisimda kalacak sekilde sokulur. Kalemin
dip kismui kalan kabuk yiizeyinin i¢ine yerlestirilir.

Asi, kalemin pozisyonu korunacak sekilde lastik bantla baglanir
ve macunla kaplanir.

Asi kalemi Tamamlanmis asi

Althk

Sekil 35. Kakma agis1 (Faulkner 1975)

4.1.3.2.1.4. Sise asis1

Kavak, sogiit ve okaliptus gibi tiirlerde kontrollii melezleme

calismalarini yiiriitmek i¢in bu as1 yontemi kullanilir. izmit Kavakgilik
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Arastirma Enstitiisiinde ¢esitli kavak tiir ve klonlar ile yiiriitiilen yapay
melezleme calismalarinda bu as1 teknigi kullanilmaktadir (Resim 49).
Asi safhalar1 asagida belirtilmistir :

e Saksilara dikilmis olan 1/0 yasindaki kavak fidanlar altlik olarak
kullanilir. Altlik iizerinde yanastirma metodunda oldugu gibi bir
yarik agilir.

e Asi kalemi olarak, iizerinde disi ¢igek tomurcuklar:i bulunduran
ince bir dal kullanilir. Dalin iizerinde, althiktaki kesimin tersi
yapilarak olusturulan dil, altliktaki yarik i¢cine sokulur. Kalem ve
altliktaki kesit yiizeylerinin birbirleriyle ¢akismalar1 saglanir.
Dalin dip kismi saksidaki su dolu bir kabin i¢ine yerlestirilir.

e Agsi yeri lastik bantla sarilarak macunlanir. Kabin i¢indeki dal
ucunda su alimini kolaylastirmak i¢in zaman zaman ince kesitler
alinir. Tamamlanmis asilar kontrollii dolleme c¢alismalari igin
izole edilmis olan sera bolmelerine alinir.

Resim 49. Kavaklarda uygulanan sige asis1 yontemi (Foto: K. Tungtaner)
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4.1.3.2.1.5. Eklemeli — Bindirme as1

Bu as1 tipinde althigin ve kalemin ayni kalinlikta olmas1 gerekir.
Altlik ve kalem tlizerinde diyagonal sekilde olusturulan uzun kesitler
birbirleriyle cakistirilir (Sekil 36).

Asi kalemi

Althk

Althk

Sekil 36. Eklemeli veya bindirme as1 (Quijada 1985)

4.1.3.2.1.6. Goz asis1

Genellikle meyve agaclarinin ve siis bitkilerinin, 6zellikle de
giillerin tUretiminde ¢ok kullanilir. Ayrica az sayida bulunan kiymetli
bireylerin g¢ogaltilmasinda bu metottan yararlanilir. Kiiclik bir kabuk
pargasi ile ilizerinde bulunan bir goz, as1 kalemi olarak kullanilir. Bu
sekilde tek bir bireyden ¢ok sayida as1 materyali almak miimkiin olur.
Goz asisi, diger as1 metotlarina gore daha kolay ve hizli bir sekilde
yapilabilir. Tutma oran1 uygun kosullarda %80’in {izerindedir.

En ¢ok kullanilan g6z asis1 tipi T (Kalkan) asisidir. Bu
yontemde, anag¢ iizerinden alinan ve iizerinde tomurcuk bulunan T
seklindeki kabuk, altlikta olusturulan T seklindeki bosluga yerlestirilir
(Sekil 37).
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Kalkan
Tomurcuk

Sekil 37. T (Kalkan) tipinde goz asis1 (Quijada 1985)

4.1.3.2.2. Asilarda basariy: etkileyen faktorler

tutmasin1  ve gelismesini etkileyen birgok faktor

bulunmaktadir. Altlik kalem uyusmazligi, agag tiirii, ¢cevresel etkiler, as1
teknikleri bu faktorler i¢inde sayilabilir.

4.1.3.2.2.1. As1 uyusmazhg

Hartmann ve Kester (1983), as1 kombinasyonunda meydana
gelen uyusmazhigin dis gostergelerini asagidaki sekilde belirtmektedir:

Yapilan asilarda ¢ok diisiik basar1 saglanmast

Vejetasyon donemi i¢inde yapraklarda erken sararma ve
dokiilme. Vejetatif bliylimede zayiflama ve agacin genel
sagliginda bozulma.

Agaglarin olgunlasmadan 6lmeleri

Kalem ve althgm biiylime hizlarindaki belirgin
farkliliklar

Kalem ve althgin vejetatif biiylimelerinde, vejetasyona
baglama ve bitirme zamanlar1 arasindaki farkliliklar

As1 yerinde ve lizerinde meydana gelen asir1 biiyiimeler
Kalem ve althigin as1 yerinden kirilmasi

Uyumsuzlugun en yaygin gostergelerinden biri, as1 yerinde ve
kalem iizerinde meydana gelen asir1 sismedir (Resim 50). Bu siskinlik
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camlarda bazen asilamadan sonra birinci veya ikinci yil iginde goriiliir,
fakat genellikle dordiincii veya besinci hatta daha sonraki yillara kadar
belirgin hale gelmez. Siskinligin ortaya ¢ikmasindan once yapraklarda
anormal olusumlar goriilmeye baslanir. Igne yaprakl tiirlerin ¢ogunda
yaprakli bolgelerde bol miktarda regine sizintisi olur. Yapraklanmada ve
asil1 fidanin goriiniimiinde anormallikler belirir (Zobel ve Talbert 2003).

Resim 50. Bir duglaz asili agacinda goriilen kalem — altlik uyusmazligi
(Wright 1976)

As1 kombinasyonunda elde edilen diisiik basar1 yiizdesi, kalem
ile altlik arasindaki uyumsuzlugun sonucudur. Uyumsuzluk sorunu olan
tirlerde yapilan asilar, baslangigta iyi bir as1 kombinasyonu gibi
goziikse de, ileri agsamalarda bu kombinasyon basarisizlikla sonuglanir.
Klonal tohum bahgelerinin tesisinde; Pseudotsuga menziesii, Pinus
radiata, P. contorta gibi tirlerde as1 uyumsuzluklart sik sik
gorlilmektedir. As1 uyumsuzlugunun klonal oldugu belirtilmektedir.
Ancak, duglaz tohum bahgelerinde, kalem ve altliklar benzer
genotiplerde olsa bile uyumsuzluk 6nemli sorunlar ¢ikartmaktadir. Asili
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fidanlar bircok yi1l hayatiyetlerini muhafaza etmekte fakat tam
ciceklenme basladigt zaman olmektedirler. Bu durumun belirli klon,
althk veya as1 kombinasyonlarindan kaynaklanmasi konusunda da bir
tespit yapilamamaktadir. Ancak, ag1 kombinasyonlarinin asilamadan 12-
18 ay sonra mikroskopik incelemelere tabi tutulmasi halinde, ileride
Olmesi muhtemel olan asilarin tahmin edilebilecegi bildirilmektedir
(Wright 1976). Asilardaki uyusmazligin biiyiik 6l¢iide kalem ve altlik
arasindaki genetik farkliliklardan kaynaklandigi bilinmekle beraber,
farkli genetik yapilara sahip bir¢cok bitki materyalinin asilama yolu ile,
degisiklik gosteren fizyolojik, biyokimyasal ve anatomik sistemlerinin
bir araya getirilmesini agiklamak miimkiin olmamaktadir. As1 kalemi ile
altlik arasindaki fizyolojik ve biyokimyasal farkliliklarin, uyumsuzlugu
etkileyen en 6nemli neden oldugu tahmin edilmektedir. Uyumsuzluk, as1
gelisiminin farkli safhalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi agilamadan
hemen sonra ortaya ¢ikar ve ¢ok az asiin tutmasiyla kendini gosterir.
Ikincisi ise, bir veya daha fazla yil sonra ortaya ¢ikar, asilar sonunda
sararir ve Oliirler. Kalem ve alth@in birbirlerine tam uyum saglamalari
halinde, asil1 fidan giiclii olur, gdvdeden koke ve kokten gévdeye olan
iletisim kolaylikla saglanir. Kalem ve altlik arasinda uyumsuzluk olmasi
halinde, her iki {initenin hiicreleri birbirleriyle bagdasamaz ve sonunda
besin iletimindeki giicliikkler nedeniyle asili fidan oOliir. Asi
caligmalarinda kalem ile altligin ayni tiirden ve tiiriin ayn1 orijinlerinden
almmasi, hatta althklarin a1 kalemlerinin  alindigi  agaclarin
tohumlarindan yetistirilmesinin  bagartyr arttirmada etkili oldugu
bildirilmektedir (Urgeng 1982).

4.1.3.2.2.2. Agac tiirii

Baz1 agag tiirlerinin as1 caligmalarinda basar1 saglamak, as1 —
kalem uyumsuzlugu olmasa bile, giictiir. Mese ve kayin bu tiirlerdendir.
Ancak, asida basar1 saglanabilirse ondan sonraki gelisme saglikli olur.
Meyve agaclarinda bazen farkl tiirlerden kalem ve althik kullanilmasi
halinde agilarda basar1 sansi yiikselmekte ve agaglarda meyve iiretimi
cogalmaktadir. Orman agaglarinda ise basar1 ancak kalem ve altligin
benzer genotiplerde olmasi halinde saglanmaktadir. Cesitli as1 teknikleri
ile her tiirde as1 yapmak miimkiin olsa da, asilarin tutma ytizdeleri
tiirlere gore biiyiik farkliliklar gosterir.
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4.1.3.3. Vejetatif iiretimde topofizis etkileri

Orman agaglarinin 1slahina yonelik c¢alismalarda, bir tiir i¢in
secilen istiin nitelikli agaclar (plus agaglar), genellikle iki amag icin
degerlendirilirler. Bunlardan birincisi, bu agaglardan alinacak as1
kalemleri ile tohum iiretimine yonelik tohum bahgelerinin tesis edilmesi,
ikincisi ise, bu agaclarin celikle genis c¢apta iiretilmesidir. Her iki
durumda da, secilen agaglardan alinan materyallerden olusturulan
fidanlar, alindiklar1 yash agaglarin Ozelliklerini uzun silire devam
ettirirler. Vejetatif materyalin (ramet), alindig1 agacin (ortet) yasina ve
agac iizerinde alindig1 yere bagli olarak fidan {izerinde meydana
getirdigi etkilere topofizis (Topophysis) denir. Vejetatif iiretimde yasa
bagli olan farkliliklar olduk¢a 6nemlidir. Fizyolojik olarak olgunlagmis
materyal, gen¢ materyale gore daha diisiik koklenme ylizdesi gosterir,
koklenme daha ge¢ zamanda baglar ve daha az kok gelismesi olur. Yasa
bagli olarak meydana gelen bu etkilere siklofizis (Cyclophysis)
denmektedir. Vejetatif materyalin ortet iizerinden alindigi yere bagh
olan etkiler de topofizis veya perifizis (Periphysis) olarak
isimlendirilmekte ve birbirleriyle iliskili olduklar1 belirtilmektedir
(Wright 1976, Lindgren 1977). Diger taraftan, ortetin yasindan
kaynaklanan etki (siklofizis) ile rametin ortetden alindig1 yerden
kaynaklanan etki (topofizis) arasinda bir baglant1 olmadig: ifade edilerek
siklofizisin apikal meristemin olgunlasmasi ile iliskili bir siire¢ oldugu
belirtilmektedir. Topofizis, ortet iizerindeki dallardan alinan as1 kalemi
veya celiklerin dallar iizerindeki siirgiinlerin biiylimelerine benzer bir
biliylime (plagiotropic growth) yapmalarina neden olan etkidir. Perifizis
ise, as1 kalemi veya celiklerin bir agag¢ iizerindeki golgeli ve giinesli
bakilardan alinmasina bagli olarak olusan etkilerdir (Zobel ve Talbert
2003). Siklofizis ve topofizis sadece biiyiimede farkliliklar meydana
getirmez, goriilmeyen fizyolojik ve morfolojik degisikliklere de neden
olur. Celik olarak kullanilan materyalin fizyolojik durumu koklenme
yoniinden onemlidir. Yiiksek miktarda besin iceren giiclii ve saglikli
materyalin koklenme basarisi da daha yiiksek olur. Materyal
genclestikce koklenme basarisi yiikselir. Biiylimede en 6nemli topofizis
etkisi plagiotropik biiyiimedir. Birgok tiiriin ¢elik ve asilarinda bu etki
kisa veya uzun siire devam eder. Geng ortetlerden alinan gelikler kisa
zamanda dik biiylime (orthotropic growth) durumuna gegebilirler. Yash
ortetlerden alinan celikler ise uzun yillar dallarda oldugu gibi yatay
bliyiimelerine devam ederler. Alt dallardan alinan celikler, terminal
stirgiinden alinan ¢eliklere gore plagiotropik biiylimeye daha uzun siire
devam ederler. Bununla beraber, yatay siirgiinlerden alinan ¢elikler daha
kolay koklenirler. Yapilan bir arastirmada, yasli ladin agaglarinin alt
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dallarindan alinan c¢eliklerin iist dallardan alinanlara gore daha kolay
koklendikleri saptanmugtir. Ayrica, ayni klonlar iizerinde yapilan
fidanlik arastirmasinda, 6-13 yasindaki ortetlerden alinan tiim ¢eliklerin
4. yildan sonra ortotropik biiylimeye gectikleri halde, 16-20 yasindaki
ortetlerden alinan celiklerin plagiotropik biiyiimeye devam ettikleri
belirlenmistir (Roulund 1975). Asilarda ise, alt dallardan alinan rametler
ist dallardan alinanlara gore daha az ¢icek olustururlar. Tiim bu
belirtiler, yash bir agacin alt dallarinda daha geng bir gelisim sathasinin
devam etmekte oldugunu kanitlamaktadir. Bu durum, topofizis
etkilerinin ~ ayn1 zamanda bir siklofizis etkisi olabilecegini de
gostermektedir.

Plus agaclardan tohum bahgesi kurulusu i¢in alinan as1 kalemleri,
ozellikle igne yaprakh tiirlerde, kozalaklarin bulundugu tepenin iist
kisimlarindaki siirgiinlerden alindiklari i¢in, bu siirgiinlerin fizyolojik
ozelliklerini asilandiklar1 fidanlar {izerinde de gosterirler. Boylece
tohum bahgesinde erken yaslarda ve bol miktarda kozalak iiretimi
saglanmis olur. Ancak, bu yash agaglardan almman celiklerin
koklendirilmesi s6z konusu oldugu zaman bircok zorlukla
karsilagilmaktadir. Koklenme, vejetatif gelisme ve ¢iceklenme
tizerindeki siklofizis ve topofizis etkilerinin sonucunda, gelikle tesis
edilen bir tohum bahgesinde tohum tretimi, asili fidanlarla tesis edilen
tohum bahgesine gore daha ge¢ ve daha zayif olmaktadir. Koklenme ile
ciceklenme arasinda negatif bir korelasyon bulunmakta, yani iyi
koklenen klonlarda c¢iceklenme diisiik seviyede olmaktadir. Bu
nedenlerle, igne yaprakli tiirlerle klonal tohum bahgelerinin
kurulusunda, secilen agaglarin disi ¢icek tasiyan tepe dallarindan alinan
as1  kalemlerinde  topofizis  etkisinin  pratik  sonuglarindan
yararlanilmaktadir. Boylece, disi ¢icek iiretim yetenegi, asili geng
fidanlarda muhafaza edilmis olmaktadir.
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4.2. TOHUM BAHCELERI

Biiytik olgekli agaglandirma  programlarimin  uygulandigi
iilkelerde tohum gereksinimi de biiylik olmaktadir. Yeterli miktarda
tohum  saglanamamasi  durumunda agaclandirma  projelerinin
ylriitiilmesi aksamaktadir. Diger taraftan, tohumun orijini yani
toplandig1 yer aga¢landirmanin gelecegi agisindan son derece dnemlidir.
Tohumun kaynagi; agacglandirma alanina adaptasyon, biiyiime hizi,
zararhilara karsi mukavemet, hacim {retimi ve odun kalitesi gibi
hususlarda etkili olmaktadir. Agaclandirma ¢alismalarina yonelik olarak
yuriitiilen tiim 1slah programlarinda, eger devamli bir genetik kazang
hedeflenmisse, tohum iiretimi yapilir. Ancak, agaglandirmalar i¢in acil
tohum ihtiyact s6z konusu oldugu zaman, 1slah programlarinin sonuglari
alinincaya kadar tohum talebini karsilayacak kaynaklarin ayrilmasi veya
tesis edilmesi gerekir. Bir agacglandirma programi i¢in tohum
saglanmasina yonelik en gii¢ sorun ihtiya¢ duyulan tohumun miktarini
saptamaktir. Her yil bol tohum mahsulii elde edilemeyecegi i¢in, en
azindan ii¢ yillik tohum ihtiyacinin depolanmasi gerekir. Bu konuda en
isabetli yaklasim, halihazirda ihtiya¢ duyulan tohumun %30 fazlasim
iiretmektir.

Acil dikim programlarinda, genetik yonden 1slah edilmis tohum
saglayabilmek amaciyla yararlanilacak gesitli metotlar vardir. Bunlar,
devamli olarak tohum ihtiyacin1 saglayacak tohum bahgelerinin
kuruluslarina kadar, gecici olarak yaralanilacak tohum kaynaklaridir. Bu
kaynaklardan saglanan tohum, hacim yoniinden onemli bir kazang
saglamasa bile, bazen aga¢ kalitesinin 1slaht ve zararlilara mukavemet
yoOniinden 1y1 bir adaptasyon giivencesi saglayabilir. Bu amagla en ¢ok
uygulanan yontem, dogal mescereler veya plantasyonlar i¢inden {istiin
nitelikli fenotiplerin se¢ilmesi ve bunlardan tohum toplanmasidir. Bu
fenotiplerden toplanan tohum, bir¢ok tiirde biiyiime yoniinden kalitsallik
derecesinin diisiik olmasi nedeniyle, ¢cok sinirli diizeyde bir hacim 1slahi
saglar. Dogal mescerelerdeki en iyi bireylerden saglanan tohum, aym
yetisme ortamindaki plantasyon alanlarina iyi adapte olur. Eger agaclar
dogal veya egzotik bir plantasyon i¢inden secilmislerse, temsil ettikleri
orijin yeni plantasyon alanina orijinal plantasyonundan daha iyi adapte
olabilir. Ulkemizde Pinus pinaster, Eucalyptus camaldulensis ve
Eucalyptus grandis gibi egzotik tlirler lizerinde yapilan arastirmalarda,
Tiirkiye’deki plantasyonlardan toplanan tohumlarin yeni plantasyon
alanlarinda  diger tohum kaynaklarina gore daha iyi performans
gosterdikleri saptanmustir. Ornegin, toplam 12 orijin ile Tarsus-
Karabucak’ta tesis edilen FEucalyptus grandis orijin denemesinde,
Karabucak orijini 5. y1l sonunda hektarda 50.5 m® hacim artimi1 yaparak
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yurt disindan gelen diger 11 orijinden daha basarili bulunmustur
(Avcioglu ve Giirses 1988). Bu sekilde adaptasyon yoniinden elde edilen
1slah, secilen miinferit agacglardan tohum toplanmasini degerli kilabilir.
Bircok tiirde, govde diizglinliigli ve dal yapist gibi bazi kalitatif
karakteristikler de bu sekilde 1slah edilebilir. Dogru ebeveynleri se¢gmek
suretiyle odun 6zgiil agirliginda 1slah saglanabilir. Ciddi derecede bocek
veya hastalik zararlarinin s6z konusu oldugu mescerelerde saglikli
bireylerden tohum toplamak suretiyle bu alanlarda kurulacak
plantasyonlarda 6nemli bir mukavemet 1slah1 elde edilebilir. Belirli bir
alanda tohum koleksiyonu igin segilecek agaclarin sayisi; tiire,
mescerenin  genisligine, mescerenin  kalitesine ve  seleksiyon
entansitesine gore degisir. Tohum koleksiyonunun kullanimi igin
genellikle hektarda 12-15 agag yeterli goriilmektedir (Zobel ve Talbert
2003). Secilecek miinferit agaglardan tohum toplanmasinin miimkiin
olmamas1 halinde, en iyi mescerelerden kitlesel tohum toplanmasi
yoluna gidilir. Bu sekilde bir veya birka¢ mescereden tohum toplanmasi
daha ucuza mal olmaktadir. Orman agaglarinin 1slahinda, tohum
bahgelerinin kurulusuna kadar en yaygin olarak kullanilan gecici tohum
kaynaklar1 tohum megcereleri veya diger adiyla tohum iiretim alanlart
dir. Tohum mescereleri ile ilgili ayrtili bilgi “Kitle seleksiyonu”
boliimiinde verilmistir. Bu boliimde, genetik yonden 1slah edilmis tohum
ihtiyacin1 devamli olarak karsilamak iizere tesis edilen tohum bahgeleri
konusunda bilgi verilecektir.

Tohum bahgeleri, agaclandirmalar icin yeterli miktarlarda kaliteli
tohum toplanmasini giivence altina alan kaynaklardir (Resim 51).
Tohum bahgesinin tanimi, bir¢gok bilim adami ve orman 1slahgisi
tarafindan yapilmakla beraber en yaygin olarak kullanilan1 Zobel ve ark.
(1958) tarafindan yapilan tanimdir. Bu tanim, “tohum bahgesi, genetik
yonden {istiin agaglardan olusan, c¢evresindeki istenmeyen polen
kaynaklarindan déllenme ihtimalini azaltmak iizere izole edilmis, sik,
bol, ve kolay olarak tohum iiretmek iizere entansif olarak yonetilen bir
plantasyondur. Bu plantasyon, istenilen oOzelliklere gore secilen
agaclarin klonlar1 (as1 veya ¢elik olarak) veya tohumlarindan tretilen
fidanlar1 (projenileri) ile tesis edilir” seklindedir. Daha sonra, tohum
bahgelerinin, yiiksek genetik kazan¢ saglamasalar bile, tohum kaynagi
olarak ormancilikta biiyiikk bir 6neme sahip olduklar diisiincesiyle ve
Zobel’in tanimi da gdz Oniinde tutulmak kaydiyla, Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Orgiitii (O.E.C.D) tarafindan yeni bir tamm su sekilde
yapilmistir:  Tohum bahcesi, cevresindeki istenmeyen polen
kaynaklarindan izole edilen, sik, bol ve kolay tohum iiretmek iizere
secilmis klon veya projeniler ile tesis edilen ve yonetilen bir
plantasyondur.
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Resim 51.Kizilgam ile tesis edilmis bir klonal tohum bahgesi, Mugla-
Gokova (Foto: K. Tungtaner)

Orman agac tiirleri i¢inde ilk tohum bahgesi 1931 yilinda segilen
Larix eurolepis fidanlar ile Iskogya’da, ilk gam tohum bahgesi ise 1949
yilinda sarigam ile Isve¢’te kurulmustur. Avrupa’da ikinci Diinya
Savasi’nin bitiminden sonra, 1955-1970 yillar arasinda, Pinus silvestris,
ve Picea abies basta olmak {lizere, Pseudotsuga menziesii ve Pinus
contorta gibi yabanci tiirleri de kapsamak suretiyle cesitli tiirler ile
tohum bahcgesi kuruluslart hizlanmistir. ABD’de tohum bahgelerinin
tesisleri, odun isleyen sanayi kuruluslarinin destekleri ile 1956 yilinda
baglamig ve Ozellikle giiney eyaletlerinde hizla yaygmlasmigtir. 1972
yilina kadar Pinus taeda ve P. elliottii tiirleri ile 3000 hektar tohum
bahgesi tesis edilmistir. Bu bahgelerden her yil 300 000 hektar
agaclandirma alanina yetecek miktarda tohum tiretimi yapilabilmektedir
(Feilberg ve Seegaard 1975, Wright 1976, Barrett 1985b). Ulkemizde
ise ilk tohum bahceleri, .U Orman Fakiiltesi Silvikiiltir ve
Agaclandirma Ana Bilim Dali tarafindan 1964 yilinda Istanbul-Belgrad
Ormaninda  karagam ve saricam tiirleri ile kurulmustur. Tohum
bahgelerinin tesisleri 1969 yilindan itibaren Cevre ve Orman
Bakanligima bagli Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Miidiirligi tarafindan yiiriitilmektedir.
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4.2.1. Tohum bahcelerinin tipleri

Tohum bahgelerinin kurulus sekline ve amaclarina gore; Tiir
veya orijin koruma bahgeleri, plus aga¢ tohum bahgeleri, elit tohum
bahgeleri ve melez (hibrit) tohum bahgeleri olarak gruplanmalari
miimkiin olsa da (Boydak 1979), genellikle iki kategoride
siniflandirilirlar (Zobel ve Talbert 2003). Bunlardan birincisi; as1
kalemi, c¢elik ve doku kiiltiirii gibi vejetatif materyal ile tesis edilen
vejetatif bahce veya klonal tohum bahgesi’dir. Digeri ise, tohumdan
yetistirilen fidanlarla tesis edilen tohum plantasyonu veya asisiz
tohum bahcesi’dir. Klonal tohum bahgelerinde, segilen iistiin nitelikli
agaclar (plus agacglar) ve bunlardan alinan vejetatif materyal klonlar
temsil ederler. Plus agaglar, dol denemeleri ve klonal testlere tabi
tutularak genotipleri saptanir ve buna gore ikinci bir se¢ime tabi
tutulurlarsa elit aga¢ adini1 alirlar ve bu elit agaglardan alinan vejetatif
materyalle tesis edilen tohum bahgeleri de, elit tohum bahcgeleri veya
gelismis generasyon tohum bahgeleri (advanced generation seed
orchard) adm alirlar. Plus agaglardan aliman tohumlardan yetistirilen
fidanlarla tesis edilen asisiz tohum bahgelerinde; kontrollii tozlasma
iirlinii tohumlarla tesis edilen bahgeler, acgik tozlagma {iriinii tohumlarla
tesis edilen bahcgelere gore daha gelismis yani genetik kazanci daha
yiiksek tohum bahgeleri olarak degerlendirilirler. Tohum plantasyonlari,
klonal tohum bahgelerine bir alternatif teskil ederler. Bu tip bahgelerde,
secilmis agaclardan toplanan tohumlardan elde edilen fidanlar bir desen
dahilinde dikilirler. Dikim araliklari, klonal bahcelere goére daha
diistiktiir. Bu bahgeler sonradan tohum firetimi i¢in en iyi fenotiplerin
kalacag sekilde bir aralamaya tabi tutulurlar. Tohum plantasyonlarindan
elde edilecek genetik kazancin klonal bahgelere gore az olacag:
bilinmesine ragmen, bu plantasyonlar erken ¢iceklenen veya asilama
yoniinden giicliikleri olan tiirler i¢in, klonal bahgelerin 6nemli bir
alternatifidirler. Aileler ici ve aileler arasi seleksiyon kombinasyonlarina
gore, kontrolli doéllemeler sonucunda tesis edilen bir tohum
plantasyonundan  saglanacak  genetik kazang, klonal tohum
bahgelerinden elde edilecek genetik kazanci asabilir (Goddard 1973,
Giertych 1975).

Klonal tohum bahgeleri, birinci ve ikinci generasyon tohum
bahgeleri ve gelismis generasyon tohum bahgeleri olmak iizere
generasyonlara gore de siiflandirilmaktadir. Birinci generasyon tohum
bahgeleri, genellikle dogal mescerelerden veya 1slah edilmemis
plantasyonlardan secilen bireylerle tesis edilir. Bu bahgelerde arzu
edilmeyen genotipler, dol denemelerinin sonuglarina bagli olarak
ayiklanirlar. Kotii genotiplerin ¢ikarilmasindan sonra bahg¢ede tohum
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ihtiyacim  yeterli diizeyde saglayacak agacin kalabilmesi icin,
baslangigta dar dikim araliklar1 kullanilir. Bu sekilde klon sayis1 %50
veya daha fazla oranda azaltilmis olur. Zobel ve Talbert (2003), benzer
orijjinli birinci generasyon tohum bahgelerinden segilen en iyi
genotiplerin bir araya getirilerek yeniden tesis edilen tohum bahgelerine
1.5-generasyon tohum bahgesi dendigini, ancak, bu bahcelerden elde
edilen tohumun genetik kalitesinin oldukga yliksek olmasina ragmen,
bunlara 1.5 generasyon tohum bahgesi demenin hatali olacagini
belirtmekte ve bu bahgelerin gercekte biiyiik 6l¢iide 1slah edilmis birinci
generasyon tohum bahgeleri oldugunu bildirmektedirler.

Ulkemizde, kaliteli, bol ve kolay tohum iiretmek amaciyla,
tohum megscereleri veya gen koruma ormanlarindan secilen plus
agaclardan alinan as1 kalemleri ile {tiretilen fidanlarla klonal tohum
bahgesi kuruluglart gergeklestirilmistir. Ayrica, tohum mescerelerine
gore daha gelismis ve genetik kazancin daha yliksek oldugu asisiz
tohum bahgeleri (tohum plantasyonlari) kurulmustur.

Tohum plantasyonlari, plus agaclardan toplanan agik tozlagma
iiriinii  tohumlardan veya kontrollii dollemeler sonucunda {iretilen
tohumlardan yetistirilen fidanlarla uygun ekolojik kosullara sahip
yerlerde tesis edilmislerdir. 2003 yili sonuna kadar Tiirkiye’de tesis
edilmis olan klonal tohum bahgeleri ve tohum plantasyonlar1 agag tiirleri
itibariyla Tablo12’de verilmistir (Anon. 2004).
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Tablo 12.Tiirkiye’de tesis edilen tohum bahgelerinin tiirlere gore
dagilimi (Orman Ag. ve Toh. Is. Ars. Md.ligt)

Tohum bahcesinin Agac tiirii Adet | Alan
Tipi (Ha.)
Kizilgam (Pinus brutia) 63 450.3
Pr.Kizilgam (P.brutia var.pyramidalis) 1 1.2
Karagam (Pinus nigra) 51 425.5
Pr.karagam (P.nigra var.pyramidata) 2 43
Ebe karacami (P.nigra var.seneriana) 1 1.8
KLONAL' TOHUM Sarkik dall1 k¢. (P.nigra var pendula) 1 1.2
BAHCESI Sarigcam (Pinus sylvestris) 19 105.6
Ebe sarigamu (P.sylvestris vr compacta 1 2.6
Halep cami1 (Pinus halepensis) 2 8.2
Fistik cami1 (Pinus pinea) 4 47.2
Toros sediri (Cedrus libani) 9 51.4
Dogu ladini (Picea orientalis) 9 30.5
Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana) 1 5.0
Sigla (Liquidambar orientalis) 1 2.2
TOPLAM 165 1137.0
Kizilgam (Pinus brutia) 6 99.8
Fistikgam1 (Pinus pinea) 1 5.1
Eldargami (Pinus eldarica) 1 5.7
Servi (Cupressus spp.) 2 53
Mahlep (Prunus mahalep) 1 1.5
Kokaragac (Ailanthus altissima) 2 7.4
Y.Akasya (Robinia pseudoacacia) 6 30.0
TOHUM Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) 3 5.1
PLANTASYONU Kizilagag (4/nus glutinosa) 1 9.0
Sigla (Liquidambar orientalis) 1 0.2
Ceviz (Juglans regia) 1 2.0
Gladigya (Gladitschia triacanthos) 1 4.3
Disbudak (Fraxinus spp.) 1 0.3
Akcaagag (Acer spp.) 1 0.2
Tesbih (Melia azedarach) 1 1.0
Sofora (Sophora japonica) 2 1.2
Badem (Prunus amygdalus) 1 0.4
Bitim (Pistacia khinjuk) 2 1.2
igde (Elaeagnus orientalis) 1 5.2
TOPLAM 35 184.0
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4.2.2. Tohum bahceleri icin iistiin (plus) aga¢ secimi

Ormancilikta en yaygin 1slah metotlari, 6zel amaglara yonelik
olarak belirli karakteristikleri tasiyan bireylerin se¢imi ile baslar.
Islah¢iya caligmalarinda yol gdsteren ilk rehber miinferit bir agacin
fenotipidir. Fenotip her ne kadar genotip ve ¢evrenin miisterek etkisi ile
olusursa da, 1iyi1 bir fenotip farkli yetisme ortamlarinda farkh
reaksiyonlar gosterecek bir genetik temele sahiptir. Bir¢ok karakteristik
ya biliyiik oranda ya da kismen genetik kontrol altindadir. Bu nedenle,
dis goriiniim biiyiik dlciide kalittm potansiyelini aksettirir. Ustiin agac
seciminde, fenotipe dayali olarak yapilan seleksiyonun basaris1 genetik
kazang olarak ifade edilmektedir. Genetik kazang, seleksiyonda goz
onitinde tutulan karakteristiklerin tipleri ve sayilari, seleksiyon
entansitesi, vejetatif liretim yontemi gibi faktorlere baghdir. Yiksek
veya diistik kalitsallik degerlerine gore karakter tipleri, elde edilmek
istenen 1slah iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek kalitsallik
derecesine sahip karakterlerin tahminleri ve degerlendirilmeleri daha
kolaydir. Govde diizgiinliigi, ¢atallilik ve hastaliklara mukavemet gibi
karakterler bu sinifa girerler. Fiziksel ve kimyasal odun 6zellikleri gibi
ekonomik yonden 6nemli olan ve diislik kalitsallik derecesine sahip olan
karakteristiklerin tahmini ise, ¢esitli ¢evre kosullarinda denenmeleri
gerektiginden daha zordur.

Ustiin agag¢ segimlerinde en basit yol; iyi biiyiime yapan, saglikli
ve iyi formlu bireylerin g6z taksasyonuna dayali olarak
belirlenmeleridir. Daha objektif secim kriterleri kullanmak igin, bazi
onemli nitelikler (boy, cap, govde ve dal karakteristikleri, ta¢ hacmi v.b)
ol¢iilmektedir. Isveg’te iistiin agac¢ seciminde, iistiin aga¢ adayma 25-50
metre mesafe dahilinde bulunan st tabakadan en biiyiik dort agacin
mukayese agaci olarak kullanilmasi &ngoriilmektedir. Ustiin aga¢ ve
mukayese agaclar1 arasinda yas farklarinin 10 yili gegmemesi istenir.
Ustiin agaclar, yas ve yetisme yerine gore ¢ap, boy ve buna bagli olarak
hacim arttminin normalden biiyiik olmas1 halinde segilirler. Tiirkiye’de
ilk iistlin aga¢ se¢imlerinde, mukayese agaclari ile karsilastirmalar daha
cok ¢ap ve boy iizerinde yapilmistir. Secilen {istiin aga¢ adaylarinin
kalite nitelikleri bakimindan civardaki agaglardan daha iistiin olmalarina
O0zen gosterilmis oldugu ic¢in, kalite yoniinden tekrar karsilagtirma
yapilmasina gerek goriilmemistir. Kalitatif niteliklerin en 6nemlilerini;
govde diizglinliigii, govde formu ve tag formu oOzellikleri ile dogal
budanma, dal kalinligi, dal agisi, catallilik, olukluluk gibi goévde
ozellikleri olusturur. Bu 6zelliklerin 6nem dereceleri, yetistirme amacina
ve iilkelere gore biiyilik degisiklikler gostermektedir. Tiirkiye’de yapilan
uygulamalarda; iistiin agaglarin 6zellikle boy artimi basta olmak {izere
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yuksek artimli, govde kalitesi 1yi (govdelerin diizgiin, yuvarlak ve
dolgun olmasi, kabuklarinin ince olmasi, ve lif kivrikligi, olukluluk,
catallilik v.b gibi govde kusurlarimin olmamasi), tepe formu iyi (ince
dall1 dar tac¢ yapisi ve dike yakin dal agis1), dogal budanmasi iyi (agag
boyunun en az 1/3 inilin temiz bir govdeye sahip olmasi) ve
bogumlarinda az sayida dal olan agaclar icinden secilmesine dikkat
edilmektedir. Genetik kazancin artirilmasi igin, secimde aranan
niteliklerin sayisin1 azaltarak seleksiyon entansitesinin yiikseltilmesine
calisilmaktadir. Diger taraftan, ekonomik degeri dnemli olan nitelikler
arasindan kalitim dereceleri yiiksek olanlarina oncelik verilmesine 6zen
gosterilmektedir (Urgeng 1982). Ustiin agaclarin segimlerine iliskin
ayrintili bilgi “Kitle seleksiyonu” boliimiinde verilmistir.

Tiirkiye’de Ustiin aga¢ se¢imi ¢alismalari, Orman Agaglar1 ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Midiirliigi tarafindan yiiritilmektedir.
“Milli Agac Islah1 Programi” g¢ergevesinde yogun islah calismalarina
konu olan kizilgam, karacam, saricam, sedir ve kayin tiirlerinde 15 500
adet {istlin aga¢ secimi yapilacaktir. Programda temel 1slah
populasyonlarint olusturmak icin geg¢miste yapilan segimler yetersiz
kalmis ve bu nedenle ilave secimlerin yapilmasi1 gerekli goriilmiistiir.
Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretim Programi’nin uygulamaya girdigi
1994 yilima kadar, karacam, kizilgam, saricam ve sedir tiirlerinde
sirastyla 1418, 1230, 581 ve 318 adet {istiin aga¢ se¢imi yapilmistir.
Program sonrasinda secilen {stiin agaglar ise, karacam ig¢in 675,
kizilgam icin 1776 ve sarigam igin 559 adettir (Anon. 2000, Oztiirk ve
Siklar 2000).

4.2.3. Tohum bahcelerinin kurulusu ve yonetimi

Tohum bahgelerinden genetik ve fizyolojik kalitesi yiiksek
tohumun kisa zamanda, bol ve ucuz olarak saglanabilmesi, bah¢enin
kurulus yeri ve sekli ile yonetimine baglidir. Bir tohum bahgesinin yeri,
once bolgesel sonra lokal olarak belirlenir. iklim, kurulus alanmin lokal
yetisme ortami Ozellikleri ve istenmeyen polen kaynaklarindan
izolasyon gibi hususlarin tiimii ¢igek ve tohum iiretimini, tohum
kalitesini ve bahg¢enin yoOnetimi ile ilgili uygulamalar1 6nemli Sl¢iide
etkiler. Yiiksek miktarlarda tohum iiretimini devamli ve diizenli bir
sekilde saglamak i¢in tohum bahgesinin en iyi kosullarda tesis edilmesi
gerekir. Bu nedenle, genis agaglandirma programlarina sahip olan
iilkeler tiirlere gore, tohum bahgelerinin kurulus yerlerini ve tohum
kullanma bolgelerini yiikseklik kademeleri itibariyla planlamaktadirlar.
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Tohum bahgelerinin kurulus yerlerini belirlemede en ¢ok kullanilan
yontem, tohum bahgesinin yerinin, o tiiriin yayilisinin en giiney sinirinin
disinda veya en al¢ak yayilisinin daha asagi kisimlarinda olmasidir.
Ancak, 4-5 enlem derecesinden daha giineye veya buna esdeger Olciide
asag1 yiikselti kademelerine inilmemesi gerekir. Bu konuda Werner
(1975), Sarvas’a atfen, tohum bahgesinin yerinin tiiriin normal kullanim
alan1 icinde olmas1 gerektigini bildirmektedir. Ancak, bu alanin
disindaki daha giiney ve sicak bolgelerde tohum bahgesinin kurulmasi
ile erken ¢igeklenme, tohumun olgunlagsmasi ve istenmeyen polen
kaynaklarindan izolasyon gibi hususlarda avantaj saglanabilecegi
belirtilmektedir. Urgeng (1982) in bildirdigine gore, Finlandiya’da
tohum bahgesi kurulus yerinin se¢ciminde “d.d- derece giin(degree day)”
degeri kullanilmaktadir. Sarvas’m verdigi esaslara gore 5°C’lik
baslangic sicakligi esas almip giinliik ortalama sicakligin bunun
istiindeki miktar1 giin be giin toplanarak bu toplam deger d.d yani
derece giin olarak ifade edilmektedir. Belirli fizyolojik olaylarin
sicakligin belirli miktarda d.d degerleri toplamina ulastigi zaman
meydana geldigi cesitli tespitlerle saptanmistir. Buna  gore,
Finlandiya’da iistiin agaclarin bulundugu yerin toplam d.d degerinin
%170 fazla oldugu yer, o iistiin agaclarla tohum bahgesi tesis edilecek
en uygun yer olarak kabul edilmektedir. Ornegin {istiin agaclarin
bulundugu yerin d.d toplam degeri 1500 d.d ise yillik 1500 x 1.7 = 2550
d.d degerine sahip bir yer bu iistiin agaglar i¢in en optimal tohum
bahgesi yeri olarak belirlenmektedir. Urgeng (1982), Tiirkiye’de her
mintika ve yiikseklik kademesinden fenotipik olarak {istiin nitelikli
agaclarin sec¢ilmesini ve bunlardan alinacak vejetatif materyal ile tohum
bahgelerinin kurulmasini onermektedir. Bu sekilde tohum bahgelerinin
biiyiikliikklerini ve buna bagli olarak da tohum verimlerini ihtiyaglara
gore ayarlamak miimkiin olabilecektir. Boylece her mintika ve yiikseklik
kademesinden 35-40 veya her bir bioklimatik zon i¢in aym tiirden 50-
100 {istiin aga¢ secip bunlardan alinan as1 kalemleriyle tesis edilen
tohum bahgeleri, bu mintikalar1 iyi bir sekilde temsil edebilecektir.
Urgeng (1982), farkli orijinleri temsil eden tohum bahgelerinin,
birbirinden tecrit edilmek sartiyla, iilkenin gliney kisimlarinda en uygun
iklimli ve deniz seviyesinden fazla yiiksek olmayan yerlerde bir araya
getirilebilecegini de belirtmektedir. Bu goriise paralel olarak, Orman
Agaclan Islah ve Arastirma Miidiirliigli tarafindan, yerli tiirlerimizde
1993 yil1 sonuna kadar orijinler dncelik yoniinden bir siralamaya tabi
tutulmus ve yillik programlara goére tohum bahgesi tesis edilecek
orjjinlerin segimleri yapilmistir. 1994 yilinda kizilgam, karacam,
saricam, sedir ve kayin tilirleri i¢cin Milli Aga¢ Islahi Programi
hazirlanmig ve belirlenen 1slah zonlarina gére mevcut kurulu tohum

214



bahgeleri goz oniine alinarak, dncelik tohum agig1 olan zonlara verilmek
suretiyle yeni iistiin agaclarin segimleri ve buna bagli olarak tohum
bahgesi kuruluslar1 planlanmistir. Tohum bahgelerinin kuruluslarinin
alcak yikselti kademelerinde ve orijinlerine gore daha sicak
mintikalarda kurulmasina dikkat edilmektedir. Bdyle yerlerde daha
uygun iklim kosullart oldugu icin ¢iceklenme daha erken ve bol
olmakta, tohum verimi de buna paralel olarak artmaktadir. Agaclarin,
yillik yasam donemleri i¢indeki fizyolojik olaylarin sicaklik faktorii ile
cok yakindan kontrol edildigi c¢esitli arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (Aytug 1974, Keskin 1999, Nikkanen 2001, Ertekin 2006).
Nitekim Werner (1975), Sarvas’a atfen, saricam tiirii ile dogal yetisme
yerine gore 200-230 giinliik sicaklik toplami farki olan daha glineydeki
yerlerde tohum bahgesi kurulmasi halinde, ¢igeklenmenin dogal yetisme
yerine gore %160 arttigin1 bildirmektedir. Boydak (1979), bu yaklagimin
iilkemizde tohum bahgelerinin kurulus yerlerinin se¢imi yoniinde iki
onemli konuda yararli olacagini belirtmektedir. Bunlardan birincisi;
tohum bahgelerini tiirlere gore sicaklik toplamindan hareketle glineye ve
algak yiikseltilere kaydirmadaki simirin belirlenmesidir. ikinci énemli
nokta ise, tohum bahgelerini giineye ve algak yiikseltilere kaydirirken,
tohum bahgesi kurulan yérede bulunan ayni tiirlin dogal mescerelerinin
ciceklenme zamani ve tohum bahgesindeki bireylerin c¢igeklenme
zamaninin kalitsalligi nedeniyle ortaya c¢ikan fizyolojik izolasyon
hakkinda baslangicta bilgi sahibi olabilmektir.

Tohum bahgelerinin kurulus yerlerinin se¢iminde, bahge yerinin
lokal iklimi ve diger yetisme ortami Ozellikleri biiylik O6nem
tasimaktadir. Agaclarin gelisimi ve diizenli tohum {iretimi i¢in, tohum
bahgesinin iyi bonitete sahip topraklar iizerinde kurulmasi gerekir.
Tohum bahgeleri, kuvvetli riizgarlara karst muhafazali fakat yeterli hava
akimi olan ve drenaj sartlar1 iyi olan yerlerde kurulmalidir. Ayrica,
sahanin miimkiin oldugu kadar diiz veya giineye az meyilli ve tam alan
toprak islemesine uygun olmasi gerekir. Tiirkiye’de sagladigi cesitli
kolayliklar nedeniyle tohum bahgeleri genellikle orman fidanliklarinda
kurulmaktadir. Ornegin; Eskisehir orman fidanliginda sarigam, sedir,
karagam ve piramidal karagam tiirlerine ait klonal tohum bahgeleri yer
almaktadir (Resim 51). Tiirlere gore degismekle beraber fazla agir
olmayan kumlu topraklar tohum verimi bakimindan daha avantajlidir.
Igne yaprakl tiirlerle tohum bahgesinin kurulacagi alanda onceden
yaprakli tiirler mevcutsa, kok zararlis1 patojenlere karst dikkatli olmali,
kok sokiimii ve derin toprak islemesi mutlaka yapilmalidir. Buna benzer
olarak, yaslt ibreli tlirlerin bulundugu alanlarda ise, eger topragin pH
degeri yiiksekse, Fomes annosus gibi mantar zararlilarina kars1 dikkatli
olunmalidir. Tohum bahgesi yeri se¢imi i¢in yeterli bilgi mevcut degilse,
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lokal mescerelerdeki ¢iceklenme ve tohum iiretimi ile ilgili gézlemler iyi
ozellikteki potansiyel alanlarin belirlenmesinde yardimci olabilir.
Tohum bahgesinde uygulanan islemleri etkileyen topragin fiziksel
ozellikleri ile tohum iiretimi arasinda direkt bir iliski bulunmaktadir.
Terkedilmis tarim alanlar1 genellikle tohum bahgelerinin kuruluslarina
uygun topraklara sahiptir. Tohum bahgelerinin fidanliklarin i¢inde veya
yakin yerlerde kurulmasi, asili fidan yetistirme, tesis, koruma, bakim ve
tohum toplama ¢aligmalarinda kolayliklar saglamaktadir.

Resim 52. Eskisehir orman fidanliginda kurulmus olan sarigam ve sedir
tiirlerine ait klonal tohum bahgeleri (Foto: T. Karakaya)

4.2.4. Tohum bahcelerinin izolasyonu

Tohum bahgeleri genellikle cevrelerinde bulunan ayni tiirlin
istenmeyen polenleri ile doéllenmelerini engelleyecek sekilde izole
edilirler. Ozellikle riizgar vasitastyla ddllenen ¢am tiirlerinde bu husus
cok daha biiyiik 6nem tasimaktadir. Polenler hava hareketleri ile ¢ok
uzun mesafelere tasinabilirler. Sarigam polenleri 10-12 saatte 600-700
km mesafeye ulasabilmektedir. Bu nedenle, tohum bahgelerine yabanci
polen girisini engelleyecek kesin bir izolasyonu saglamak miimkiin
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degildir. Ancak bahgede polen kirliligini en az diizeyde tutmaya yonelik
onlemler alinmaktadir. Polen kirliligi, tohum bahgesi disindaki koti
nitelikli mescerelerden gelen genetik degeri diisiik polenlerin tohum
bahgesindeki disi cicekleri dollemesi sonucunda meydana gelmektedir.
Boyle bahgelerden toplanan tohumlarla tesis edilen plantasyonlarin
genetik kalitesi de diisiik olmaktadir. Islahgilar, tohum bahgesine
yabanci polen girisini onlemek amaciyla tesis edilen izolasyon zonu
genisliginin ¢cam tiirleri i¢in en az 122 metre ve tercihen 152 metre
olarak onermekte, ancak bu genisligin de yabanci polen girisini tam
olarak Onleyemeyecegini bildirmektedirler (Zobel ve Talbert 2003).
Cesitli arastirmalarin  sonuglarina dayali olarak belirtildigine gore,
orman agaci tiirlerinin tohum bahgelerinde genetik kirlenme diizeyi,
genellikle %21 ile %90 arasinda degismektedir (Kaya ve Isik 2001).
Ulkemizde siirdiiriilmekte olan agaglandirma calismalarinda tohum
thtiyacinin bir kismi, serbest tozlasmanin s6z konusu oldugu birinci
generasyon tohum bahgelerinden saglanmaktadir. Bu bahgelerde,
genetik kazancin en iist diizeyde gergeklesebilmesi i¢in gerekli kosullar,
Tuluk¢u ve ark. (2001) tarafindan, Matziris’e dayanarak asagidaki
sekilde belirtilmistir :
1. Tohum bahgesi, c¢evresindeki polen etkilerinden tamamen
izole olmalidir
2. Klonlar disi ve erkek c¢icek bakimindan esit {iretim
yapmalidir
3. Polenlerin sagilma donemi ile disi ¢igeklerin polen kabul
donemleri ¢cakismalidir
4. Klonlar aras1 ¢caprazlamalarda esit eslesme olmalidir
5. Kendi kendine dolleme veya yakin akrabalar arasi eslesme
cok az olmalidir
Tohum bahgelerinin  kuruluslarinda, disaridan giren polen
miktariin miimkiin olan en diisiik diizeyde tutulmasina calisilmaktadir.
Urgeng (1982), Wang ve arkadaslarina atfen, Pinus elliottii de polen
kaynagindan 130-165 metre mesafede polen kesafetinin %2-5’e
diistiigiinii bildirmektedir. Ulkemizde Eskisehir-Catacik sarigamlari
iizerinde yapilan bir arastirmada, 100 metre mesafenin disinda, polen
karigim oraninin yaklasik %5 civarinda kaldigir saptanmistir (Boydak
1979). Yine iilkemizde yapilan bir ¢alismada, heniiz polen {iretiminin
baslamadigi geng bir karagam tohum bahgesinde disaridan gelen yabanci
polenlerin mevcudiyeti arastirilmis ve bahgedeki polen kirliliginin
%38’e kadar ¢ikabilecegi saptanmistir (Tuluk¢u ve ark., 2001). Tohum
bahgelerindeki agaglarin, yabanci polen ile dollenmelerini engellemede
en etkili izolasyon, etraflarindaki ayni tiire ait mescereler ile erkek
ciceklerin polen sagimi ve disi ciceklerin polen kabul doénemleri
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arasindaki farkliliklardir. Bu nedenle, tohum bahgelerinin orijinlerine
gore daha gilineyde veya daha algak yiikseltilerde tesis edilmeleri, bu
fizyolojik izolasyonun saglanmasi agisindan dnemli goriilmektedir.

4.2.5. Tohum bahgelerinin kurulus planlar

Tohum bahgelerinin biiyiikliikleri; tiire, bahg¢enin yerine, tohum
ihtiyacina ve maliyete gore degisir. Ayrica, bir tohum bahgesinin
kurulus planinda; klon sayisi, dikim araligi, dikim sekli, dikim materyali
ve dikim deseni etkili olur. Tohum bahgelerinin kurulusunda, 2-16 m
arasinda farkli dikim araliklar1 kullanilmaktadir. Ancak, birgok tilkede
uygulanan baslangictaki dikim araligir 5-6 m’dir. Agag¢ tepelerinin bol
151k almasi i¢in bu araliklarin biraz daha genisletilmesi onerilmektedir.
Bu araliklarin belirlenmesinde, bahgedeki tozlasma durumu ve buna
bagli olarak tohumlarda elde edilecek dolu tane orani1 ve dol denemesi
sonuglarima gore istenmeyen genotiplerin ¢ikarilmasi halinde bahgede
olusacak yeni desen de etkili olmaktadir.

Tohum bahgesinde dikimler genellikle kare veya dikdortgen
seklinde yapilmaktadir. Dikdorgen dikimler, bakim islemleri ve tohum
hasadinda, makine ve ekipmanlarinin genis aralikli siralar arasina
girmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica, dar dikim aralikli siralarin dogu-
bati istikametinde olmasi durumunda agaglarin giines 1sinlarindan daha
fazla yararlanmalar1 saglanmaktadir.

Tohum bahgelerinde genellikle 20 ile 50 klon yer almaktadir.
Zobel ve Talbert (2003), ilk tesiste kullanilan klon sayisinin, istenmeyen
genotiplerin ¢ikarilmasindan sonra, bah¢ede uygun genislikte bir genetik
tabanin olugmasin1 gilivence altina alacak diizeyde olmasi gerektigini
belirtmektedir. Ilk generasyon tohum bahgelerinin biiyiik bir kism1 25-
40 adet klonla tesis edilmektedir. Se¢imlerin dogru yapilmasi halinde,
bu saymin uygun bir genetik tabani olusturabilecegi belirtilmektedir.
Dol denemeleri ve aralamalardan sonra klon sayist 20 veya daha az
olabilir. Tiirkiye’deki mevcut tohum bahgeleri, orijinleri temsilen
tohum mescereleri iginden secilen 30 ar adet klon ile tesis edilmistir. Bu
nedenle, Koski ve Antola (1993), mevcut bahgelerdeki genetik
varyasyonun olduk¢a dar oldugunu ve dol denemelerine gore yapilacak
genetik aralama  sonucunda bahgelerde yeterli sayida klon
kalmayabilecegini vurgulayarak, yeni bahgelerin 100-200 adet klon ile
kurulmasi gerektigini belirtmektedirler. Buna gore, Tiirkiye Milli Agac
Islah1 Programinda belirtilen 1slah zonlarina da uygun olarak, tohum
bahgelerinden tiretilen tohumlarin genetik cesitliliginin
zenginlestirilmesi ve bdylelikle plantasyonlarin olasi risklere karsi
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giliven altina alinmasi i¢in tohum bahgelerinde yer alan populasyon ve
klon sayilarmin artirilmasi &nerilmistir (Oztiirk ve Siklar 2000).

Tohum bahgeleri genellikle bol miktarda ve genetik kalitesi
yliksek tohum iiretimi amaciyla kurulsalar da, bazen cesitli zararlilara
kars1 dayanikli bireyler elde edilmesi veya o6zel form veya odun
niteliklerine sahip bireyler elde edilmesi amaciyla da tesis edilirler
(Resim 53). Tohum bahgelerinin planlanmasinda ve deneme
desenlerinin belirlenmesinde bu amaglar g6z 6niinde bulundurulur.

Resim 53. Piramidal karacam ile tesis edilmis bir klonal tohum bahgesi
(Foto: Orman Ag. Toh. Is. Ars. Md.ligi)

Tohum bahgelerinin kuruluslarinda, bir klona ait bireylerin diger
klonlara ait bireylerle esit tozlasma sansina sahip olmalar1 amaciyla
cesitli desenleme modelleri kullanilmaktadir (Giertych 1975, Burczyk
1991, Xie ve Knowles 1994, Kaya 2001). Bu desenlerin, tesis kolayligi,
kendilemeyi 6nleme, klon performanslarinin karsilastirilmasi, aralamaya
uygunluk, kurulus maliyeti gibi hususlar bakimindan birbirlerine gore
cesitli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir (Tablo 13).
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Tablo 13.

Cesitli

amaglar

i¢in

tohum bahgesi
uygunluklarinin karsilastirilmasi (Giertych 1975)

desenlerinin

Desenler

Sira

Ters blok
blok

blok

eksik blok

komsuluk

Kendilemeyi
engelleme

1| Karelaj

+ | Tam rastlanti

+ | Rastlantisal tam blok

+ | Sabit blok

+ | Dengelenmemis eksik
* | Dengeli eksik blok

+ | Déniisiimlii blok

4+ | Déniislii dengeli eksik

+ | Yon doniislii dengeli

+ | Dengede latis

4+ | Permutasyonlu

+ + | Sistematik

Panmiksise
uygunluk

+

+

1
1
+
+

+
+

+
+

+

+
+

Klonal yapiy1
degistirmeden
sistematik
aralamaya uygunluk

+

Diger arastirmalar
icin bahge
kisimlarinin
replikasyon olarak
kullanilabilmesi

Klon
performanslarinin
kargilagtirilabilmesi

Ozel tohum
koleksiyonlari i¢in
klonlarin yeniden
yerlestirilmesi
kolaylig1

Genisleme kolayligt

Herhangi bir bahge
sekline uygunluk

Herhangi bir klon ve
ramet sayisina
uygunluk

Klon uyusmast,
ciceklenme ve
kombinasyon
yetenegi konusunda
bilgi saglama

Deneme deseninin
anlagilabilirligi

+

+

+

Diisiik desen
maliyeti

+

+

+

++] + |+

+

++ : Cok uygun

D uygun -

uygun degil
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Bu desenler iginde en yaygin olarak kullanilani, sistematik desenlemedir
(Sekil 38). Bu desen ile kendileme en az seviyede tutulabilmekte ve
rametlerin bahge igersindeki dagilimlar1 kolaylasmaktadir. Ayrica bu
desen, tohum bahgesinin biiylikliigii ve sekli konusunda bir esneklik
saglayarak, bahgenin tiim yoOnlerde genisletilmesi imkaninm
saglamaktadir.

6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8

11 12 13 1 2 3 4 5 6
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Sekil 38. Sistematik desene gore 13 klonla kurulan bir tohum bahgesi.

4.2.6. Tohum bahc¢esinde ciceklenme ve tohum iiretimi

Tohum bahgelerinin kurulusundaki ana amag, bol miktarda ve
diizenli olarak genetik kalitesi yiiksek tohum iretmektir. Orman
agaclarinda, o6zellikle ¢icek olusumlar belirli periyotlarda gerceklesen
tirlerde, c¢iceklenmenin ge¢ baslamasi tohum {iretiminde 6nemli bir
sinirlama  getirmektedir. Cigeklenmenin baslangic1 ile tohumun
olgunlagmasi arasindaki tiim sathalar potansiyel tohum {iretimini etkiler.
Bu nedenle bir tohum bahgesinde, sadece ¢igeklenmenin baslamasi i¢in
uygun kosullar1 saglamak yeterli degildir, ayn1 zamanda belirli bir
donem ig¢inde agaglarin ¢icekli durumda olmalarimi saglamak gerekir.
Birgok agag tiiriinde, ¢igeklenmenin baglangic zamani olduk¢a kesin
olarak belirlenebilir. Ancak, ¢am tiirlerinde ¢i¢ceklenmenin baslamasi
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genis bir zaman dilimi iginde meydana gelir. Tohum bahgeleri belirli bir
yasa ulastiklar1 zaman, her yil bol miktarda ¢igek iiretimi gerceklesse de,
ciceklenme agisindan iyi, orta ve zayif yillarin oldugu bilinmektedir
(Boydak 1984, Adams ve Kunze 1996, Matziris 1998, Barnett 1999).
Nitekim, tiilkemizde bir karagam tohum bahgesindeki klonlarin
ciceklenme fenolojileri iizerinde 3 yil siire ile yapilan incelemelerde,
erkek ve disi ¢icek gelisim zamanlari agisindan, klonlar ve yillar
arasinda farkliliklarin oldugu, hatta bu farkliliklarin ayni klonun
rametlerinde bile gergeklestigi saptanmistir. Arastirmada, 2003 yilinda
disi cicek sayisi1 artarken, 2004 yilinda azalmis, fakat erkek cigek iiretimi
artmaya devam etmistir. Disi ¢icek sayisi ile erkek ¢icek sayisi arasinda
sadece 2004 yilinda %95 giiven diizeyinde bir korelasyon tespit
edilmistir (Ertekin 2006). Baska bir arastirmada, tohum bahgesinin
kurulusunu takip eden ilk yillarda, az sayida klonun ¢igek iirettigi, buna
karsin ileriki yaglarda tiim bireylerde c¢igceklenmenin goriildigi
belirtilmistir (Matziris 1997). Kizilcam tohum bahgesinde yapilan
arastirmalarda da benzer bulgular elde edilmistir (Keskin 1999).

Cigeklenmenin baglamasi iizerinde, baz1 i¢ ve dis faktorlerin
etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Sweet 1975): Ciceklenmenin
baslamasi ve olgunlagsmanin tamamlanmasi bakimindan, tiirler, orijinler
ve klonlar arasinda biiyiik genetik farkliliklarin meydana gelmesi,
vejetatif bliylime ile ¢iceklenme arasindaki iliskiler, bol ¢igek iiretimi ve
zengin tohum yillarinin periyodik olarak meydana gelmesi ve azot,
fosfor, potasyum gibi mineral besin maddelerinin seviyelerinin ¢icek
iretimini tiirlere gore farkli sekillerde etkilemeleri, c¢igeklenmenin
gelisiminde rol oynayan i¢ faktorlerdir. Ciceklenmeyi ve tohum
iretimini etkileyen dis faktorler ise, tohum bahgelerinin uygun iklim
ve toprak kosullarina sahip yerlerde kurulmus olmalar1 ve agaglarin tag
kisimlarinin bol 151k alarak fotosentez yapma olanaklarini ve buna bagh
olarak da karbonhidrat seviyelerini yiikseltmeleridir.

Bir tohum bahgesinde gz Oniinde bulundurulmasi gereken iki
onemli husus vardir. Bunlardan birincisi, bahgede miimkiin oldugu
kadar yiiksek miktarda cicek sayisini elde etmektir. Ikincisi ise, bu
ciceklerden meydana gelen potansiyel tohum kaybini en diisiik seviyede
tutmaktir. Tohum hasilatin1 yiikseltmek i¢in, ¢iceklenme yetenegi
yiiksek olan ve biiyiik miktarlarda dolu tohum saglayabilen klonlarin
tohum bahg¢esinde bulundurulmasi gerekir. Belirli bir siire¢ i¢inde,
yeterli miktarda tohum veya polen iiretemeyen klonlar miimkiin oldugu
kadar erken bir zamanda tohum bahgesinden c¢ikarilmalidir. Ertekin
(2006) tarafindan yapilan arastirmada, karagam tohum bahgesindeki 30
klonun ii¢ yi1llik ortalama erkek cicek ve disi ¢igek sayilarma gore,
toplam erkek ¢igek liretiminin %62 sinin ve toplam disi ¢igek sayisinin
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%49’unun bahgede bulunan 10 adet klon tarafindan gergeklestirildigi
saptanmistir (Sekil 39). Antalya-So6giitli’ de bulunan karagam tohum
bahgesinde yapilan bir aragtirmada ise, bahg¢edeki klonlarin %25’inin
toplam erkek ¢igek iiretiminin %36.7’sini, toplam disi ¢igek iliretiminin
de %33.9’unu trettikleri tespit edilmistir (Bilir ve ark., 2002).

o1 m2
o3 04
B5 O6
m7 0O8
H9 W10
o1 o12
Hi3 W14
|5 W16
@17 O18
019 020
O21 022
023 O24
W25 @26
o27 O28
o29 @30

Sekil 39. Klonlarin 3 yillik disi ¢icek tiretimindeki katki paylar1 (Ertekin
2006)

Tohum bahgelerinde kozalak iiretimi yoniinden klonlar arasinda
onemli farkliliklar oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir.
Matziris (1993), Yunanistan’da 52 klon ile kurulmus olan karacam
klonal tohum bahgesinde, kozalak iiretimi agisindan klonlar arasinda
farkliliklar oldugunu belirterek, kozalak sayisinin 11. yasta 23—1454,
12. yasta 15-431, 13. yasta 114-2189 arasinda degistigini
bildirmektedir. Ertekin (2006) tarafindan yapilan arastirmada da,
karagam klonlar1 arasinda kozalak iiretimi agisindan 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir: ki yillik ortalama degerlere gére, bir yasindaki
kozalak sayis1 17 ile 177 arasinda, iki yasindaki kozalak sayisi1 ise 14 ile
163 arasinda degismektedir. Tohum bahgesindeki 30 klon i¢inde en ¢ok
iki yasinda kozalak iireten ilk 10 klon, toplam kozalak miktarinin 2003
yilinda %48’ini, 2004 yilinda ise %58’ini lretmistir. Klonlarin iki
yasindaki kozalak sayilar1 bakimindan yapilan tespitlerde, toplam
kozalak iiretiminin %50’sinin 10 adet klon tarafindan gergeklestirildigi
belirlenmistir (Sekil 40).
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Sekil 40.Klonlarin iki yillik toplam kozalak iiretimindeki katki paylar
(Ertekin, 2006)

Arastirmacilar tohum bahgelerinden elde edilen tohumlarin
genetik yapilarimin, kozalak iiretim yillar1 ile iligkili olduklarimi
bildirmekte ve klon x yil etkilesiminden dolayi, tek bir yilin
tohumlarindan elde edilecek fidanlarda genetik c¢esitliligin diisiik
olacagin1 vurgulayarak farkli yillara ait tohumlarin karistirilarak
kullanilmasi gerektigini belirtmektedirler (El-Kassaby ve ark., 1989, Jin
ve ark., 1998).

Birgok orman agaci tiiriinde ve ozellikle ¢amlarda, disi ¢igek ve
kozalaklarin gelismelerindeki azalmalar potansiyel tohum iiretiminde
onemli kayiplara neden olmaktadir. Camlarda tozlagsmadan sonra disi
cicek miktarlarindaki azalmanin ortalama %40 oldugu bildirilmektedir
(Sweet 1975). Tohum bahgesindeki klonlarin iirettikleri disi ¢igeklerin
bir kismi, c¢esitli nedenlerden dolay1 kozalaga donlisememektedir.
Schmidtling (1983), bu durumu, bahgedeki agaclarin yeterli miktarda
polen liretememelerine ve disi ¢iceklerin polen kabul donemleri ile
erkek ciceklerin polen sagim donemleri arasindaki uyumsuzluga, cesitli
bocek zararlarina ve fizyolojik streslere baglamaktadir. Owens ve ark.
(2005) ise, bu durumun daha ¢ok ddlleme (polenleme) basarisi ile iligkili
oldugunu belirmiglerdir. Ertekin (2006) tarafindan karacam tohum
bahgesinde yapilan arastirmada, disi c¢igeklerin kozalaga doniisiim
oranlar1 2003 yilinda %54.2, 2004 yilinda ise %57.8 olarak saptanmustir.
Keskin (1999), kizilcam tohum bahgesinde, disi ¢igeklerin kozalaga
donlisim oraninin  %49.3 oldugunu bildirmistir. Tohum bahgelerinde
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ciceklenme ile baslayan ve kozalaklarin toplanmasina kadar devam eden
siire¢ iginde, tozlasma sonrasinda meydana gelen disi cicek ve kozalak
kayiplart ve doéllenmemis embriyo (bos tohum) olusumu {izerinde,
bahgede uygulanan bakim iglemleri de olumlu bir etki yapmamaktadir.

4.2.7. Tohum bahcelerinde bakim, koruma ve isletme

Tohum bahgeleri, bol miktarlarda kaliteli tohumun devamli ve
kolay bir sekilde elde edilmesini saglayan yliksek maliyetli tesisler
olduklar1 igin, entansif bir bakimi gerektirmektedirler. Ozellikle ilk
yillarda asili fidanlar arasindaki diri Ortliniin tamamen kaldirilarak
topragin islenmesi Onerilmektedir. Daha sonraki yillarda, dogal veya
yapay olarak fazla boylandirmamak sartiyla ¢ayir yetistirilebilecegi
belirtilmektedir. Bu uygulama, toprak erozyonunu oOnlemekte veya
azaltmakta, yangina karsi koruyucu olmakta, topraga ilave organik
madde saglamakta ve bah¢ede ¢ok iyi calisma kosullar1 olusturmaktadir.
Periyodik olarak kurak olan alanlarda veya yagisin az oldugu yillarda
toprak rutubetini saglamak iizere sulama yapilabilmektedir.

Tohum bahgelerinde giibreleme 6zellikle zayif topraklar icin
onerilmektedir. Glibrenin tipi, miktar1 ve uygulama zamani tiire ve
sahaya gore degismektedir. Genellikle azot, fosfor ve potasyumlu giibre
karigimlarinin ¢ok kullanildigr ve uygulamanin tohum verimi {izerinde
olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir. ABD’de, Pinus elliottii tohum
bahgelerinde, her agac¢ i¢in yilda 1 kg azot (3 kg amonyum nitrat)
kullanmak suretiyle ilkbahar sonunda veya yaz basinda giibreleme
yapilmaktadir. Fosfor ve potasyum eksikligi olan topraklarda her agaca
2.5 kg siiper fosfat ve 1-1.5 kg potasyum klorat verilmektedir.
Asiditenin yiiksek oldugu veya kalsiyum ve magnezyum eksikliginin
oldugu topraklara da kire¢ verilmektedir. Kuzey Karolina’da Pinus
taeda tohum bahgelerinde, normal yagish yillarda NPK giibrelemesinin
ve kurak periyotlarda sulamanin tohum {retimini  artirdigi
bildirilmektedir (Barrett 1985). Bir¢ok iilkede, cigeklenmeyi tesvik eden
azot, yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Urgeng (1982), Matthews’e
dayanarak, tohum olgunlasmasinin iki yil siirdiigli ¢am tiirlerinde, bir
yilin ilkbaharinda uygulanan giibrelemenin etkilerinin ertesi yilin
ilkbaharindaki ¢igeklenmede ve bir sonraki yilin sonbaharinda da tohum
veriminde gosterdigini bildirmektedir. Tohumlar1 bir yilda olgunlasan
igne yaprakli ve genis yaprakli tiirlerde ise, bir yilin ilkbaharinda verilen
giibrenin etkisi, ertesi yilin ilkbaharinda ¢igeklenme ve sonbaharinda
tohum veriminde goriilmektedir.

225



Klonal tohum bahgelerinde aralamalar, d6l denemelerinin
sonuglarina dayali olarak, genel birlesme yetenekleri zayif olan klonlarin
bahceden ¢ikarilmasi seklinde yapilir. Klonlarin ayiklanmasinda her
klonun tohum {iretim miktar1 goz oniinde tutulmalidir. Eger camlarda
oldugu gibi bir klon tohum iiretmeyip bol miktarda erkek c¢icek
iiretiyorsa ve 1iyi bir birlesme yetenegine sahipse bahgeden
¢ikarilmamalidir. Klonlarin se¢iminde, uyumsuzluk dereceleri ve diisiik
hasilat veren rametlerin iiretimine neden olan diger faktorler de goz
ontinde tutulmalidir.

Cam tiirlerinde yapilan as1 ¢calismalar1 sonucunda, asili fidanlar,
ilk bir iki y1l normal fidanlara gore zayif gelismekte fakat, daha sonraki
yillarda asili fidanlardan daha iyi gelisme yapmaktadirlar. Fidanlar
arasindaki mesafenin baslangigta genis tutulmasi, bos tane oraninin
artmasinda etkili olmaktadir. Bu durum, araliklart ¢ok genis tutmay1
sinirlamakta ve agaglarin yan dallarinin 151k alimin1 engelleyecek sekilde
birbirlerine yaklagsmalarindan o6nce aralama yapilmasi gerekli
kilmaktadir. Aralamanin sekli ve siddeti agag tiiriine, gelisme durumuna
ve bahgedeki klon dagilim desenine gore belirlenir. Aralamalarda, altlik
— kalem uyusmazligi gosteren klonlarla, diisiik kombinasyon yetenegi
gosteren klonlarin ¢ikarilmasi dngoriilmektedir. Ancak bazi durumlarda,
aralamalardan sonra bahgede yeterli miktarda tohum {iretimi saglayacak
sayida birey kalmamaktadir. Bu nedenle, bazi yorelerde orijinal tohum
bahgesine miidahale edilmeden birakilmasi ve d6l denemelerine dayali
olarak segilen klonlarla ikinci generasyon tohum bahgelerinin kurulmasi
tercih edilmektedir. Nitekim, iilkemizde bugiine kadar kizilgam tiiri ile
toplam 63 adet olmak iizere 454 hektar klonal tohum bahgesi kuruldugu
ve bu bahgelerden elde edilen tohumlarla agacglandirma yapilmasi
halinde, boy yoniinden %8 oraninda genetik kazang saglanacagi
belirtilerek, d6l denemeleri sonuclarina dayali olarak kuruluslarina
baslanan genotipik tohum bahgelerinde bu kazancin %24 olacagi
vurgulanmaktadir (Oztiirk ve ark., 2004).

Tohum bahgelerinde ¢iceklenme ve tohum verimini artirmak
icin, bakim caligmalarinin disinda, kok kesimi, budama, bogma ve
hormon verme gibi c¢esitli uygulamalar yapilmis, fakat ¢ok basarili
sonuglar elde edilememistir. Tepe budamalarinin, tohum bahgelerinde
zamanla boylar1  biiyliyen bireylerden kozalak  toplanmasini
kolaylastirdig1 belirtilirken, ¢icek ve tohum firetimi {lizerinde olumlu
etkilerinin  oldugu aciklanmamistir. Ladin tiirlerinde kuvvetli
budamalarin tohum verimini azalttigi, ABD’deki gliney ¢amlarinda da
budamalardan beklenen sonuglarin alinamadigi belirtilmektedir (Werner
1975). Klonal tohum bahgelerinde 5-6 yasindan sonra tepe
budamalarimin  yapilmast  tohum  {retiminde zararli  etkiler
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yaratabilmektedir.  Antalya-Diizlercami’ndaki bir kizilgam klon
parkinda, tepe budamasinin ¢icek ve kozalak verimi iizerine etkileri
konusunda yapilan bir arastirmada, tepe budamasinin ilk iki yil disi
cicek verimini artirdigl, tUglincli yilda ise etkinin kayboldugu
saptanmistir. Erkek cigek iiretiminde, kontrol parseli ile budananlar
arasinda anlamli farklilik olmamakla beraber, ¢cok fazla erkek cicek
iireten klonlar, budamadan sonraki ¢igeklenme doneminde erkek cigek
iiretimlerini azaltmiglardir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, kozalak
iretiminde sagladig1 kolayliklar da dikkate alinarak, kizilgam tohum
bahgelerinde, boy gelismesine bagli tepe budamalarinin en erken 3 yilda
bir tekrarlanmasi1 6nerilmistir (Sengiin ve Semerci 2002).

Igne yaprakl tiirlerle kurulan klonal tohum bahgelerinde, tepenin
ist kisimlarindan alinan as1 kalemlerinden gelisen bireylerde bol
miktarda disi ¢igek olustugu, alt dallardan alinan kalemlerden gelisen
bireylerde ise ¢ok miktarda erkek ¢icek meydana geldigi bilinmektedir.
Bu nedenle, tacin iist kismindan alinan as1 kalemleri ile tesis edilen
bahgelerde, ilk yillarda yeterli polen iiretimi olmadigindan déllenme de
gerceklesmemekte ve tohum iretimi buna bagl olarak gecikmektedir.
Urgeng (1982), sarigam tohum bahgelerinde yeterli miktarda erkek cicek
iiretiminin 10 yasindan sonra oldugunu belirmektedir.

Tohum bahgelerinde ¢igeklenmeyi artirmak igin, giibreleme ve
budama gibi ¢esitli kiiltiirel islemlerin yani sira bogma, bitki biiytime
maddelerinin kullanilmasi ve hormonal uygulamalar gibi yontemlerden
de yararlanilmaktadir. Hormon uygulamalarinin ¢i¢eklenme iizerindeki
etkileri; Cevre kosullarina, ortet yasina, hormon uygulama yeri, zamani
ve dozuna baghdir. Kismi bogma gibi stres yaratan uygulamalardan ise
basarili sonuglar elde edilememistir. Antalya’da bulunan bir kizilgam
tohum bahgesinde, Giberellin enjeksiyonu, kismi bogma, Giberellin
enjeksiyonu + kismi bogma islemlerinin ve igsel hormon seviyesinin
ciceklenme iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglari,
uygulanan iglemlerin agaclarda herhangi bir zarara neden olmadigini,
agac boyunu ve g¢ap artimim engellemedigini = gOstermistir.
Uygulamalarin higbirisi disi ¢igek sayisinda istatistiksel bir farklilik
yaratmamistir. Buna karsilik, giberellin uygulamasi ve giberellin
uygulamasi ile kismi bogma isleminin birlikte kullanilmasi, erkek ¢igek
sayisinda, islem yapilmamis agaclara oranla, 2-3.5 kat artisa neden
olmustur (Oztiirk ve ark., 2005).

Tohum bahgeleri, agaglandirma programlari i¢in biiyiikk 6nem
tagiyan ve kuruluglart olduk¢a masrafli olan 6zel plantasyonlardir. Bu
nedenle, cesitli zararlilara karsi normal plantasyonlara gore ¢cok daha
fazla bir Ozenle korunmalar1 gerekir. Mantarlarin sebep oldugu
hastaliklara, bocek zararlarina, kemirici hayvanlarin ve kuslarin neden
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oldugu zararlara kars1 gerekli onlemler alinmalidir. Tohum bahgesi
icinde uygulanan bakimla ilgili kiiltiirel islemler ve tohum hasat
uygulamalar sirasinda, agaclarin govdelerinin ve dallarinin kullanilan
makine ve ekipmanlardan yaralanmamalar1 i¢in azami dikkat sarf
edilmelidir. Agacglar iizerinde meydana gelebilecek riizgar ve don
zararlarina karst da 6dnlem alimmalidir. Yanginlara karsi, yangin seritleri
devamli olarak temiz tutulmali, bahge iginde fazla boylu ot veya cayir
yetistirilmesine izin verilmemelidir.

Tohum bahgelerinden meyve veya kozalak toplanmasi, bahgenin
kurulus yerine, tiire, bahcenin biiyiikliigline ve tiiriin lokal veya iilke
diizeyindeki ihtiyaclar1 karsilamasina gore degisir. Isci iicretlerinin
pahali olmasi halinde veya biiyiilk tohum bahgelerinde tohumlarin
dokiilmeden once siiratli bir sekilde toplanabilmeleri i¢cin 6zel makine ve
ekipmanlarinin  kullanilmas1 gerekir. Tohum bahgelerinde, tohum
hasadinda kullanilan ekipmanlar, mescerelerden tohum toplamada
kullanilan ekipmanlardan farklidir. Tohum bahgelerinde tirmanma
demirleri, aga¢ bisikletleri gibi agaclarda zarar yapacak ekipmanlar
kullanilmaz. Tohum bahgelerindeki fidanlar, genis araliklarla
dikildiklerinden yerden itibaran dallanma olmakta ve bol glineslenme
sonucu agacin alt dallar1 da kozalak vermektedir. Alt dallar iist dallara
gore daha wuzun olduklarindan govde iizerinden dallara basarak
kozalaklara ulagsmak isterken veya dallar1 ¢cekerken zarar verilebilir. Bu
nedenle, alt dallardaki kozalaklar yerden ayakli merdivenlerle toplanilir.
Bu merdivenlerle 4 m yiikseklige kadar kozalak toplamak miimkiindiir.
Tohum bahgelerinde kozalak toplanmasinda bir diger yontem ise, yerden
veya merdiven iizerinden dal kesme makast ile kozalaklarin
kesilmesidir. Bu sekilde 6 m kadar olan kozalaklar1 almak miimkiindiir.
Tohum bahgelerindeki kozalaklarin, dogal mescerelerdekilere gore, daha
biliyiilk olmasi ve saplarinin da daha kalin olmasi nedeniyle, el ile
koparilmalar1 zordur. Bu sirada dallara da zarar verilebileceginden
kozalaklar mutlaka bag makasi ile saplar1 dibinden kesilerek alinmalidir.
Tohum bahgelerinde, boylar1 8 m az olan agaclardan tohum toplamak ve
agaclarin tag kisimlarinda bakim caligmalar1 yapmak i¢in yiiksekligi
ayarlanabilen yap1 iskeleleri veya kendinden hareketli yiikselen
platformlar da kullanilmaktadir (Kellison 1975). Daha boylu agaglar i¢in
0zel olarak hazirlanmis araglara monte edilebilen ve 8 ile 20 metre
arasindaki  yiiksekliklere ulasabilen ving tertibatli  hidrolikli
platformlardan yararlanilmaktadir. Eskisehir orman fidanliginda yer alan
sarigcam, sedir ve piramidal karagam tohum bahgelerinde de tohum
toplama uygulamalarinda bu tip platformlardan yararlanilabilmektedir
(Resim 54).
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Resim 54. Eskisehir orman fidanliginda bulunan sarigam tohum
bahgesinde kozalak toplama islemi (Foto: T. Karakaya)

Bazi cam tiirlerinin kozalaklar1 kolaylikla diisebilir. Bu nedenle
bunlarin kozalaklar1 elle toplanir veya mekanik agag¢ sarsicilar ile
diistirtilir. Kozalaklar1 agactan kolay ayrilmadigi tiirlerde hidrolik
platformlar kullanilir. Avustralya’da Pinus radiata tohum bahgelerinde
bir is¢i giinde 1.8 kg tohum toplarken, hidrolik platform ile giinde 6 kg
tohum toplanabilmektedir (Barrett 1985). Tohum iiretimi; agac tiiri,
agac yasi, bahgenin kurulus yeri ve yonetimi gibi hususlara bagl olarak
degisiklik gosterir. Bir tohum bahgesini, potansiyel tohum {iretimine
karar vermek iizere agaglandirma programlarina uygun olarak yonetmek
onemlidir. ABD’de yiiksek hasilat veren bir Pinus elliottii tohum
bahgesinde, hektarda 160 kg tohum iiretilirken, Avustralya’da bu tiirden
elde edilen normal tohum hasilati hektarda 83 kg dir. 10 yasindaki Pinus
radiata tohum bahgesinde ortalama tohum hasilati hektarda 22 kg dir
(Barrett 1985). Ulkemizde, kizilcamda 7, karacam ve saricamda 10
yasini doldurmus bahgelerden iiretim programlari verilmektedir. Ancak
bu bahgeler de daha optimal {iretim yasimna ulasmamiglardir. Optimal
verim yaginda tohum bahgelerinden beklenen hektardaki tohum verimi;
kizilgam icin 100 kg, karacam i¢in 50 kg, saricam icin 25 kg, fistikcami
icin 300 kg, sedir i¢cin 200 kg ve ladin i¢in 75 kg olarak tahmin
edilmistir (Topak 1990). Tohum bahgelerinden toplanan tohumlar, dogal
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mescerelerden veya plantasyonlardan toplanan tohumlara gore
genellikle daha biiytiktiirler ve daha iyi ¢cimlenme yetenegi gosterirler.

4.2.8. Tiirkiye’de tohum Dbahcelerinin agac 1slahi
stratejisindeki yeri

Tiirkiye’de tohum kaynaklarinin se¢imi ve {istlin nitelikli
bireylerle tohum bahgelerinin kurulusu calismalart 1969 yilindan beri
Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miudiirligl tarafindan
yuriitilmektedir. 1993 yilinda Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii
Genel Midiirligi ile Finlandiya-ENSO Developmet OY. firmasinin is
birligi ile gergeklestirilen “Tiiplii Fidan Uretimi ve Agac Islahi
Tekniklerinin Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda, “Tiirkiye Milli Aga¢
Islah1 ve Tohum Uretimi Programi (1994-2003)” hazirlanmistir (Koski
ve Antola 1993). 1994 yilindan itibaren orman agaclarinin 1slahi ile
iliskili caligmalar bu program g¢ergevesinde yiiriitiilmektedir. Daha sonra,
Tiirkiye Tarimsal Arastirma Projesi (TARP) kapsaminda, Ormancilik
Arastirma Master Plan1 (1995-1998) hazirlanmis, ve bu plan i¢inde yerli
ve yabanci hizli gelisen tiirlerle endiistriyel plantasyonlar kurulmasina
yonelik aga¢ 1slahi arastirmalari oncelikli olarak yer almistir (Anon.
1995). Kizilgam, Milli Agag¢ Stratejisi ve TARP Projesi kapsaminda
onerilen programlar arasinda farkliliklar olmasina ragmen, dogal cam
tirlerimiz iginde, genetik 1slah ¢alismalarmma en uygun tir olarak
benimsenmistir. Nitekim, bu tiirlin 1slah ¢alismalarindaki onemi ve
endiistriyel plantasyonlar vasitasiyla, iilkemizin odun hammaddesi
iiretimine yapacagi katkilar g¢esitli aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir
(Birler 1995, Siklar 1998, Boydak ve Calikoglu 2000, Erkan 2002,
Boydak 2003, Tungtaner 2003). Kizilcamin iilkemizde ¢ok genis bir
dogal yayilisa sahip olmas1 (4.2 ha) ve hizli gelisme 6zelligi nedeniyle
agaclandirmalarda en ¢ok kullanilan tiirlerin basinda gelmesi onun
Oonemini bir kat daha arttirmaktadir. Boydak ve ark. (2006), kizilcam
odununun ¢esitli endiistri kollarinda kullanilmasinin yani sira, lif
boyutlarinin  uygun olmasit nedeniyle kagit endiistrisinde de
kullanildigin1 belirterek, bu durumun kizilgamda hacim, dolayisiyla
bliylime yoniinden bir 1slaht 6n plana ¢ikardigin1 vurgulamaktadir.
Ayrica, tiirtin hizli gelisme yaninda kalite 6zelliklerinin de 1slah edilmesi
gerektigini, bunun i¢in kizilgamin orta ve list kusakta, az da olsa alt
kusakta genetik 1slah calismalarinda yararlanilabilecek kaliteli
populasyonlarinin bulundugunu ifade etmektedir.

Tiirkiye Milli Agag Islah1 Ve Tohum Uretim Programi’nda 1slah
caligmalarina konu olacak tiirler belirlenirken, tiirlerin yayilis alanlari,

230



orman isletmeciligindeki Onemleri, tiirlere ait tohum ihtiyaglar1 ve
plantasyon ormanciligindaki yerleri 6n planda ele alinmistir. Ayrica,
agaclandirma potansiyelinin belirlenmesinde, Agaglandirma ve Erozyon
Kontrolii Genel Miidiirliigii (AGM) ve Orman Genel Miidiirliigi (OGM)
niin agaclandirma ve yapay genglestirme c¢alismalarinda kullandigi
tiirlerin mevcut egilimleri ile AGM’nin hazirladigi master planlar ve
OGM’nin amenajman planlar1 da goéz onilinde tutulmustur. Tiirlerin
bugiinkii ekonomik degerlerinin gelecekte de devam edecegi
varsayilarak, entansif 1slah caligmalarina konu olacak tiirler olarak,
kizilgam, karagam, sarigam, sedir ve kayn tiirleri belirlenmistir. idare
siireleri ve ¢iceklenme yaslar1 dikkate alindiginda, bu tiirler i¢inde 1slah
caligmalarina en uygun tiir olarak kizilgam segilmistir. Tirlerin gen
kaynaklarinin ¢esitli nedenlerle yok olma tehlikesi karsisinda, Tirkiye
Milli Aga¢ Islahi ve Tohum Uretim Programi, oOncelikle gen
kaynaklarinin ~ korunmasim1i  hedefleyen ve  gerektiginde 1slah
caligmalarinin ihtiya¢ duydugu seleksiyonlarin yapilmasini saglayacak
bir master plan olarak hazirlanmistir (Koski ve Antola 1993). Programin
kisa ve uzun vadeli 1slah ¢aligmalarina ayrilmasi ve miimkiin oldugu
kadar esnek olmasi temel prensipler arasinda yer almis, ayrica uzun
donem c¢aligmalart icin, 1slah populasyonlarinin tiim genetik cesitliligi
kapsayacak sekilde belirlenmesi planlanmistir. Ulkemizde cok kisa
mesafelerde ekolojik kosullarin degismesi nedeniyle, baslangicta
populasyonlar arasinda farklilagsmalar olacagi varsayimindan hareket
edilmis, bolgesel ve rakimsal olarak ayr1 ayri alanlarin bir araya
getirildigi 1slah zonlarinda, kizilcgam ve karagamda en az 300,
digerlerinde en az 500 bireyin bulunmasi 6ngoriilmiistiir. Uygulamada
birinci Onceligin verildigi kizilgamda gecmiste secilen ve tohum
bahgelerine aktarilmis olan dstiin agaglarla birlikte, yapilan ilave
secimler sonucunda 1slah populasyonlarina dahil edilen birey sayisi
yaklagik 2200 olmustur. Boylece gerek bolgesel gerekse rakimsal olarak
populasyonlar arasinda meydana gelebilecek farklilagmalar, ongoriilen
populasyon biiyiikliigiine ulastirilmis olarak 1slah  zonlarinda
gruplandirilmastir.

Tarimsal Arastirma Projesi orman genetigi danismani,
M.D.Wilcox, kizilgamin mevcut tohum bahgelerindeki klonlari i¢in, agik
tozlasma dol denemelerine Oncelik verilmesi gerektigini belirterek,
kizilgam igin bir 1slah stratejisi ve ¢alisma programi énermistir (Wilcox
1994). Bu programda, mevcut 21 adet kizilgam tohum bahgesindeki 525
klon ile acik tozlasma dol denemelerinin kurulmasi dnerilmistir. Ug ayr
yerde kurulacak denemelerin amaci, klonlarin genel birlesme
yeteneklerini karsilastirmak ve orijinlerine bakmadan genis uyum
yetenegine sahip 35-50 klon ile 1.5 generasyon tohum bahgelerini
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kurmak seklinde aciklanmustir. Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretim
programinda ise, iilkenin farkli bdlgelerinde ve yiikseltilerinde yayilis
gosteren kizilgam populasyonlarinin tek bir 1slah populasyonu altinda
toplanmasinin yaratacagi sakincalar1 ortadan kaldirmak ve genetik
cesitliligi daha iyi Orneklemek i¢in, calismalar 1slah zonlar1 bazinda
planlanmistir. Secilen listlin agaclar bolge ve yiikseltilerine bagl olarak,
belirlenen 1slah zonlarina dagitilmislardir. Islah zonlar1 ile genotiplerin
test edilecegi cevre kosullart belirlenmistir. Programa gore kizilgamda
dol denemelerinin tesis edilmesi planlanan altt 1slah zonu
bulunmaktadir. Tirkiye Aga¢ Islahit Stratejisi (Sekil 41) cergevesi
icinde, 1slah caligmalarinin ylriitiilece§i 1slah zonlarinda, kisa siireli
islah c¢aligmalart igin segilen {istiin agaclarin 1slah degerlerinin
bulunmasi, 1slah degerlerine gore yapilacak seleksiyonla birinci kusak
genotipik tohum bahgelerinin (1.5 generasyon tohum bahgeleri)
kurulmas1 ve mevcut tohum bahgelerinde genetik ayiklamalarin
yapilmas1 Ongoriilmistiir. Klonlarin 1slah degerlerinin iyi tahmin
edilebilmesi, daha kisa siirede sonu¢ alinabilmesi ve maliyetinin diisiik
olmasi1 nedeniyle agik tozlasma dol denemelerinin kurulmasi uygun
goriilmiistiir (Oztiirk ve Siklar 2000, Oztiirk ve ark., 2004).
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Sekil 41. Tiirkiye milli agac 1slahi stratejisi (Orman Ag. ve Toh. Is. Ars.
Md.ligii)
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Dol denemelerinin kuruluslart ile ilgili ilk caligmalar kizilgam
tiiriinde baglatilmistir. Akdeniz bolgesi alcak yiikselti kusagi (0-400 m)
1slah zonunda mevcut, alt1 adet klonal tohum bahgesinde yer alan 168
klondan ve 140 adet se¢ilmis iistiin agactan toplanan agik tozlasma
iirlinii tohumlarla, Fethiye, Antalya ve Ceyhan’da iki seri d6l denemesi
tesis edilmistir. Bu deneme alanlarinda 4. yil sonunda yapilan
degerlendirmelerin sonuglarina gore; tohum bahgelerinden elde edilen
genetik kazang %8.1 olarak hesaplanmistir. Her bir tohum bahgesinde
20 klon birakilacak sekilde bir genetik ayiklama yapilmasi sonucunda,
tohum bahgelerinden elde edilecek genetik kazang %13.2 olmaktadir.
Islah degerlerine gore birinci ve ikinci seri denemelerde en yiiksek 1slah
degerine sahip 30 klonla kurulacak genotipik tohum bahgelerinden elde
edilecek genetik kazang, birinci seri denemelerde %24.9 ve ikinci seri
denemelerde %14.6 olarak hesaplanmistir (Oztiirk ve ark., 2004). Daha
once de belirtildigi gibi, Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretim Programi
cergevesinde yiiriitiilecek agag 1slah1 caligmalari i¢in, kizilgam, karagam,
sarigam, sedir ve kayin tiirleri oncelikli olarak se¢ilmislerdir. Bu tiirler
icin belirlenen 1slah zonlarinda, dol denemeleri, klonal tohum bahgesi
kuruluslar1 ve tohum tiiretim programlari, tiirler i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan
caligma programlarinda aciklanmistir.
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5. BIYOTEKNOLOJi

Biyoloji ve teknoloji terimlerinden tiiretilmis olan Biyoteknoloji,
dar anlamda teknolojinin  biyolojiye  uygulanmasi  seklinde
tanimlanabilir. Kaya ve Isik (1988), bu tanimi, Biyoteknoloji, biyolojik
bilimlerdeki gelismenin teknolojik gelismelerin  yardimiyla
uygulamaya aktarilmasi ve ticari amaclara yonelik olarak
kullamlmasidir seklinde genisletmistir. Son yillarda gelistirilen yeni
yontemlerle kurulan biyoteknolojik metodoloji , biyolojik organizmalarin
genomlarinda, genlerinde ve nukleotid siralarinda onemli degisiklikler
yapilabilmesini saglamistir. Biyoteknolojinin konusu ig¢ine giren
caligmalarin ¢ogu, genetik materyaller ve oOzellikle, genler tizerindeki
diizenlemeleri  kapsadigindan, bu tarzdaki  yoOntemler, DNA
manipulasyonlari, genetik manipulasyonlar veya gen miihendisligi
olarak da tanimlanmaktadir (Arda 1990).

Biyoteknoloji konusundaki son gelismeler, orman agaclarinin
genetik 1slahinda da, yeni bir alanin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.
Biyoteknoloji, agacglarin uzun hayat dénemleri nedeni ile, genetik 1slah
caligmalarinda ortaya ¢ikan bazi sorunlarin giderilmesinde ve genetik
uygulamalarin hizlandirilmasinda onemli katkilar saglamaktadir. Otsu
bitkilerde uygulanan; doku kiiltiirli, genetik miihendisligi ve molekiiler
biyoloji ¢alismalarinda kullanilan teknikler orman agaglarinda da
uygulanmaya baglanmistir. Mikro vejetatif iiretim (doku kiiltiirii) olarak
isimlendirilen klonal {iretim, organ kiiltiirii (organogenesis) ve embriyo
kiiltiirii (somatic embryogenesis) gibi in vitro teknikler ile bircok odunsu
bitkide gergeklestirilmistir. Bu durum, biyoteknolojinin  temel
tekniklerinin, ticari yonden Onemi olan orman agaglari i¢in de
gelistirilerek  uygulanabilecegini  gostermektedir. Ayni zamanda
biyoteknoloji ile ilgili bircok uygulama, orman agaclarinin genetik 1slahi
icin iimit vermektedir. Bunlar; mikro {iretim ile hizli ¢ogaltma, klonal
seleksiyonlar, genetik materyal (germplasm) muhafazasi, molekiiler
markirlar, genom haritalamasi, izolasyon, klonlama ve gen nakli
caligmalaridir.
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5.1. DOKU KULTURU ( MiKRO URETIM )

Doku kiiltiirii, geleneksel generatif ve vejetatif tiretim sekillerine
gore onemli farkliliklar gosteren bir mikro iiretim yontemidir. Ortamin
ve gidanin kesinlikle kontrol edilebildigi test tiiplerinde veya diger 6zel
kaplar i¢inde, steril sartlarda, ¢ok kiigiik bitki parcalarindan (meristem,
polen, anter, protoplast, kok veya yaprak parcalar1 gibi), dokularindan
veya hiicrelerinden yeni bitkilerin iiretimini kapsar. Doku Kkiiltiirtinde
iretim, in vitro sistem ile olur, bu da laboratuar imkanlarini ve mantar
bakteri ve diger mikroorganizmalarin Kkiiltiirlerinde kullanildig1r gibi
aseptik teknigi gerekli kilar. Gelismis iilkelerde bu teknik, bir yandan
degisik bitki tiirlerini iiretme, 1slah etme, mantar, bakteri ve viriis
hastaliklarindan koruma yonlerinde yeni arastirma bulgulariyla bilimsel
olarak gelistirilirken, diger yandan da, ticari yarar saglayici
uygulamalarda kullanilmaktadir. Doku kiiltliriinden asagida belirtilen
amaclara yonelik olarak yararlanilmaktadir:

e Geleneksel generatif ve vejetatif iiretim yOntemleriyle
cogaltilmasi zor olan bitkilerin iiretilmesi

e Secilen genotiplerden kisa siirede klonal saflikta ¢ok sayida bitki
iiretilmesi

e Mantar, bakteri ve virlis hastaliklariin bulunmadigi bitkiler
iiretilmesi

e Bitki 1slah1 ve resiztant 1slah1 ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi

e Kiymetli germplazm materyalinin uzun siireli muhafazasi

e (esitli kimyasal maddelerin tiretimi

Doku kiiltiirii konusundaki biyolojik prensipler, ilk olarak 1902
yilinda Alman bitki fizyolojisti Haberlandt tarafindan ortaya atilmistir.
1939 yilinda Fransa’da Nobercourt ve Gautheret ile ABD’de White
birbirlerinden bagimsiz olarak sentetik bir ortamda bitki kallus
dokularinin kiiltiirtinii elde ettiklerini agiklamiglardir. 1948 yilinda
Wisconsin Universitesinde Skoog ve arkadaslari, sitokinin ve hormonlar
vasitastyla  tiitiin bitkisinin kallusundan siirgiin ve kok gelisimini
saglamiglardir. Organ olusumunun baslangici olan bu uygulama, mikro
iretimin bagimli oldugu prensipleri belirlemistir. Diger onemli bir
gelisme  kallus  hiicre  suspensiyonlarindan  somatik  embriyo
regenerasyonunun saglanmasi olmustur (Hartmann ve Kester 1983).

Bitkilerin doku kiiltiirii teknikleri ile rejenerasyonlart ve ticari
iretimleri son yillarda gittikce gelismekte olan bir konudur. Doku
kiiltiirli bir¢ok bitkide, geleneksel iiretim yontemlerine karsi énemli bir
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alternatif olmaktadir. Uretim y6niinden bu teknigin en biiyiik avantaji,
sayis1 sinirl olan ana bitkiden klonal saflikta ¢ok sayida yeni bitkiler
elde edilebilmesidir. Ornegin, krizantemin 0.5 mm lik siirgiin uglarini
kullanarak yapilan mikro iiretim ¢alismalari sonucunda bir yilda 9 x 104
adet bitki elde edilebilecegi bildirilmektedir (Goniilsen ve Ozcan
1983a).

Ulkemizde, bitkilerde mikro iiretim calismalar1 ilk defa 1978
yilinda Ege Bolge Zirai Arastirma Enstitiisii’nde bazi tarim bitkilerinde
baslatilmistir. Klasik yontemlerle c¢ogaltilmasinda giicliik ¢ekilen
bitkilerin kisa zamanda cok sayida firetilmeleri, cesitli enfeksiyon
hastaliklarindan korunmus damizlik bitkilerin elde edilmesi ve kiymetli
gen kaynaklarinin kontrollii ortamlarda uzun siireli muhafazaya alinmasi
icin doku kiiltiirii tekniklerinden yararlanilmistir. Uretim ¢alismalarinda
zambak, kayis1 ¢igegi, hiyar, asma, erik ve salep gibi bitkiler ele
alinmistir. Bitkilerin kalite ve verimleri iizerinde ¢ok olumsuz etkiler
yapan virlis hastaliklarindan uzak damizliklarin elde edilmesi bir¢ok
bitki tiiriinde basarilmistir. Basta {iziim ¢esitleri olmak iizere meyvelere
ait gen kaynaklarinin arazide muhafazalarinin yani sira doku kiiltiirii
teknikleri ile muhafaza edilmeleri konusundaki arastirmalara
baslanmistir (Goniilsen 1983). Bu amagla, cesitli bitkilerde yapilmis
kiiltiirler sonucunda elde edilen kallus hiicreleri veya bitkiciklerin
muhafazasi icin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Uzun siireli muhafaza
caligmalarina esas olmak iizere, asmanin organ kiiltiirli ile cogaltilabilme
potansiyeli arastirtlmistir.

5.1.1. Doku Kkiiltiirii yontemleri

Doku kiiltiirii, genel anlamda bitki parcalarinin, dokularinin veya
hiicrelerinin aseptik ortamlarda biiyiitiilmesini ve gelistirilmesini kapsar.
Bitki tiirlerine gore bazi degisikliklere ugrayan bu prosediir, birbirini
takip eden asamalar seklinde yiiriitiilir. Bu safthalar; kiiltliriin tesisi,
cogaltma, transplantasyon oncesi islemler ve transplantasyondur. Steril
kosullarda ve yapay ortamda bulunan kiiltiiriin, sera veya fidanlik gibi
daha zor kosullara sahip yerlere transfer edilerek fidan halinde
gelistirilmesi en uygun yontemlerin kullanilmasimi gerekli kilmaktadir
(Sekil 42).
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1. Safha 2. Safha
Explantlarin besin Cogaltma
ortamina nakli

Biiyiik kaplara nakil

Kéklendirme

(1-2 Ay) Serada sisleme altinda 34 hafta
gelisme devresi

Toprakta
kéklendirme

Serada toplam 3 ay gelisme devresi

rtaminda
kéklendirme

Sekil 42. Orman giilii (Rhododendron sp.) nlin mikroiliretim asamalari
(Hartmann ve Kester 1983)

Doku kiiltiiriinde bes temel vejetetatif tiretim yontemi vardir :

Meristem uglarinin uzamast

Apikal meristemden olusan yardime siirglinlerin biiylimesi
Arizi siirgilinlerin olugsmasi

Embriyo kiiltiirii (Embryogenesis), siirgiin ve koklerin ayni
zamanda meydana gelmesi

5. Organ kiiltiirii (Organogenesis), strgiin ve koklerin farkli
zamanlarda meydana gelmesi

P

Suspensiyon kiiltiirleri ¢ok sayida miinferit hiicre ihtiva ettikleri
icin, suspensiyon metotlar1 (embryogenesis ve organogenesis), ¢ok
kiigiik bir ortamda ve en diisiikk maliyetle binlerce klonlanmis bitkicik
(plantlet) iiretilmesi yoniinde en iyi potansiyele sahiptir.

Tim doku kiltirii sistemleri, ¢ok kiigiik bitki parcalarinin
mikroorganizma enfeksiyonlarindan etkilenmeden bir kiiltiir ortami
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icine aktarilmasiyla baslar. Bitki parcacigi (Explant), doku kiiltiiri
sisteminin temelini olusturur. Bitki parcaciginin gelismesinden elde
edilen yeni siirgilinler veya kallus, yeni kiiltiirlerle daha ¢ok ¢ogaltilmak
tizere tekrar kiigiik parcalara (propagule) boliiniir. Sonunda, yeni kokler
veya yeni siirglin ve kokler gelistirilmek suretiyle klonal bitkicikler
(Plantlet) tiretilir.

Aseptik in vitro kiltliriin uygulandig1 doku kiiltiirii sistemleri,
genel olarak iki ana sinifa ayrilir (Hartmann ve Kester 1983):

I. Smf : Yeni bitkilerin iiretimi vejetatif pargalardan veya dokulardan
saglanir
1. Meristem ug kiiltiirti
. Mikro asilama
. Stirgilin ucu kiiltiirii
. Arnizi siirgiin kiiltiir
. Doku ve hiicre kiiltiirii
a. Kallus kiiltiirii
b. Hiicre suspensiyonlari
c. Protoplazma kiiltiiri

WD W N

Kallus, hiicre ve protoplazmanin tiim bir bitkiyi olusturmaya yonelik
iligkileri Sekil 43’te gosterilmistir :

Organogenesis

Kallus

A . .

Explant 4< v Embriyogenesis

Hiicre _/
siispensiyonu

7'}

A 4

Protoplazma

Sekil 43. Bitki olusumunda kallus, hiicre ve protoplazma iliskileri

II. Sinif': Yeni bitkilerin iiretimi mevcut {iretim materyalinden saglanir
1. Anter ve polen kiiltiirii

239



Oviil kiiltiiri
Embriyo kiiltiirii
Tohum kiiltiirii
Spor kiiltiirti

el

Yukarida belirtilen doku kiiltiirii  sistemlerinde kullanilan
materyal (explant), birgok tiirde; tesis, cogalma, sasirtma oncesi iglemler
(kok olusumu, dis kosullara alistirma gibi) ve sasirtma seklinde birbirini
takip eden dort safha iginde gelisimini tamamlamaktadir. Ancak,
iireticiye ve tiire bagl olarak bu safhalarda degisiklikler yapilabilir.
Doku kiiltiirii ile tretilen bitkiciklerin (plantlet), steril kosullardaki
yapay ortamlardan sera ve fidanlik gibi agik alan kosullarina basari ile
transfer edilebilmeleri, tlirlere uygun prosediirlerin uygulanmasina
baglidir.

5.1.2. Kiiltiir ortamlan

Mikro tiiretimde kiiltiir ortamlarin igerikleri, bitki ¢esidine ve
iiretim safhasina gore degismektedir. Bu ortamlarin iki Onemli
fonksiyonlar1 vardir. Birincisi, izole edilen materyalin (explant) ve daha
sonra bundan ¢ogaltilan pargalarin (propagule) gelismeleri i¢in temel
besin maddelerini saglamak, ikincisi ise hormon kontrolii ile biiyliime ve
gelismeyi yonlendirmektir. Kullanilan baslica hormonlar auxins ve
cytokinin dir, fakat baz1 6zel durumlarda gibberellin ve abscisic acid de
kullanilmaktadir.  Hormon  kontrolii; hormon veya  biiylime
diizenleyicisinin ¢esidi, konsantrasyonu ve kullanilma sirasina gore
yurilitiiliir. Kiltiir ortamlar1 genellikle standart karigimlar olarak
kullanilir, ve igerikleri; inorganik tuzlar, organik bilesimler, kompleks
dogal maddeler ve diger destekleyici maddelerden olusur (Tablo 14).
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Tablo 14. Doku kiiltiirtinde kullanilan gesitli besin ortamlar1 (Hartmann
ve Kester 1983)

Murashige and | Woody Plant | Anderson Gamborg
Bilesim Skoog (MS) Medium (AND) B5
(WPM)
NH4NO; 165.00 g/1 | 40.00 g/l 40.00 g/l -
KNO3 190.00 g/ - 48.00 g/l | 250.00 g/l
Ca(NOs.4H,0) - 55.6 g/l - -
KsS04 - 99.00 g/l - -
MgS04.7TH,0 37.00 g/l 37.00 g/l 37.00 g/l 25.00 g/l
MnSO4H,O 1.69 g/l 223 gl 1.69 g/l 1.00 g/l
ZnS04.7H,0 0.86 g/l 0.86 g/l 0.86 g/l 02 gl
CuS04.5H,0 0.0025 g/l 0.0025 g/l - 0.0025 g/
NH4SO4 - - - 134 gl
CaCl.2H,0 44.00 g/l 9.6 g/l 44.00 g/l 15.00 g/l
KI 0.083 g/l - 0.083 g/l 0.075 g/l
CoCl,.6H,0 0.0025 g/l - 0.083 g/l 0.0025 g/1
KH>PO4 17.00 g/l 17.00 g/l - -
H3;BO; 0.62 g/l 0.62 g/l 0.62 g/l 030 g/l
NaMo004.2H,0 0.025 g/l 0.025 0.025 g/l 0.025 g/l
NaH,P0O4.H,0 - - 38.00 g/l 15.00 g/l
FeSO4.7H,0 2.784 g/l 2.78 gl 557 gl 2.78 g/l
Nap EDTA 3.724 g/l 373 g/l 745 g/l 3.725 g/l
Thiamin.HCL 0.10 g/l 0.10 g/l 0.04 g/l 1.00 g/l
Nicotonic acid 0.05 g/l 0.05 g/l - 0.10 g/l
Pyridoxine.HCl 0.05 g/l 0.05 g/l - 0.10 g/l
Glycine 020 g/l 020 g/l - -
Myo-inositol 10.00 g/l 10.00 g/l 10.00 g/l 10.00 g/l

Organ kiiltiirii ile tiretilen birgok tiirde, in vitro siirglin olusumu
oncelikle cytokinin katkisi ile hormonal olarak tesvik edilir. Kok
olusumu ise tipik olarak auxins ile saglanir. Kiiltiirde kokleri ile
biliyiiyen bir siirgiin elde edildigi zaman, bu bitkicikler toprak igine
transfer edilebilir ve daha sonra klonal {iniformite ve diger ozellikler
yoniinden testlere tabi tutulabilirler.
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5.2. ORMANCILIKTA BiYOTEKNOLOJi

Biyoteknolojideki son gelismeler, orman agaglarimin genetik
1slah1 konusuna da yeni bir alan kazandirmistir. Otsu bitkilerde
uygulanan, doku kiiltiirli, genetik miihendisligi ve molekiiler biyoloji
caligmalari ile ilgili temel teknikler, degisik basar1 dereceleri ile orman
agaclarinda da uygulanmaya baslanmistir. Bu durum, biyoteknolojide
kullanilan temel tekniklerin, ticari 6nemi olan orman agaglarinda daha
yaygin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymustur. Bununla beraber, orman agaclarmin genetik 1slahi
konusunda iimit veren birgok biyoteknolojik uygulama mevcuttur. Bu
uygulamalar; mikrotiretim ile hizli ¢ogaltma, somaklonal seleksiyonlar,
genetik materyal (germplasm) muhafazasi, gen transferi, molekiiler
belirtegler, ve genom haritalamasi gibi konular1 kapsamaktadir.

Orman agaglarinda, doku kiiltiirii ¢aligmalar1 1950’11 yillardan
beri siirdiiriilmektedir. Gimnospermlerde in vitro organ olusumu ilk defa
1950 yilinda Ball tarafindan saptanmistir ve daha sonra, in vitro kiiltiir
teknikleri, arastirma ve gelistirme alanlarinda biiylik bir degisim
gosteren temel konulara ve uygulamalara ait sorunlari izleme yoniinden
vazgecilmez bir 6neme sahip olmustur (Thorpe 1977b).

Orman agaglarinda mikrotiretim genellikle organ kiiltiirii
(organogenesis) ve somatik embriyo kiiltiirii (embriyogenesis) olmak
izere iki yoldan yapilmaktadir. Somatik embriyolar bircok yaprakli ve
igne yaprakli orman agaci tiiriinde iiretilebilmekte, ancak, somatik
embriyolarin olgunlagsmalart ve c¢imlenmeleri ile somatik fidanlarin
gelismeleri konularinda 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Organ
kiiltiirii ise, bir¢ok odunsu bitkide, embriyo, kotiledon, siirgiin gibi geng
bitkilerden alinan eksplantlar ile gergeklestirilmektedir. Yash agaclarin
doku kiiltiirii ile Tretilmeleri olduk¢ca zordur. Son zamanlarda,
karakavak, titrekkavak, hus, sekoya gibi tiirlerde yash agaglarin doku
kiiltiirii ile tiretilmelerinde 6nemli basarilar saglanmigtir. Doku kiiltiirii
ile iliskili olarak ortaya ¢ikan c¢esitli sorunlarin ¢oziilmesine ¢alisilirken
hiicre-suspensiyon kiiltiirii iizerinde yogunlasilmis ve bu amagla yeni
bircok tiir arastirmalara dahil edilmistir. Pinus palustris, P. taeda, P.
caribaea, Pseodotsuga menziesii ve Tsuga heterophylla gibi tiirlerde
embriyo kiltlirii uygulanmis, daha sonralar1 bazi kavak ve okaliptus
tiirleri ile Pinus contorta, P. radiata , P. banksiana ve Picea sitchensis
gibi tiirlerde kallus ve hiicre-suspensiyon kiltlirii gerceklestirilmistir
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(Dormling ve ark., 1976, Eriksson ve ark., 1977, McKeand ve Weir
1984, McCown 1997). Ancak, bu iiretim teknigi ile iiretilen fidanlarin
ticari plantasyonlara aktarilmasi, fidan maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle ekonomik yonden sakincali bulunmus ve birkag tiiriin disinda,
bu konuda basar1 saglanamamistir. ABD’de Pinus taeda tiriinde yapilan
doku Kkiiltiirli caligmalar1 ile iiretilen bir klonal fidanin maliyeti
tohumdan tiretilen bir fidana gore oldukca yiliksek bulunmustur. Doku
kiilttird ile tiretilen bin adet fidan i¢in yapilan masraf 50- 400 $ arasinda
degisirken, tohumdan iiretilen ¢iplak koklii bin adet fidanin maliyeti 20$
dir. Doku kiiltiirii ile iiretilen fidanlarin bin adedinin, 50- 100 § maliyetle
iiretilmesi halinde, giiney-dogu ABD’de bu teknigin ekonomik olarak
kabul edilebilecegi belirtilmektedir (McKeand ve Weir 1984). Yeni
Zelanda’da Tasman Ormancilik Sirketi, doku kiiltiirii teknigi ile her yil
33 klondan 3 milyon Pinus radiata fidani iiretmektedir (Wilcox 1994a).

Ulkemizde kavak disindaki orman agaglarinin doku kiiltiirii ile
iiretimleri konusunda yapilan ¢aligmalar yeterli diizeyde degildir. Sadece
mikroiiretim teknolojisinin uygulanmasina yonelik bazi arastirmalar
gerceklestirilmistir: Onemli orman agaci tiirlerimizden kizilgamda, farkli
BAP ve sakkaroz konsantrasyonlarinin in vitro kosullarda embriyo
gelisimine etkisi konusunda bir arastirma sonug¢landirilmistir. Calismada
kullanilan WPM besin ortamima sakkaroz eklenmesi durumunda
embriyo gelismesinin daha iyi oldugu belirlenmistir (Yahyaoglu ve
Ucler 1993). Ayrica, “Kafkas Thlamuru (Tilia rubra) Embriyolarinda In
Vitro kosullarda Fidan Elde Edilmes” (Yahyaoglu 1995), “Picea abies
ve Betula pendula‘nmin Doku Kiiltiirii Teknigi ile Vejetatif Yolla
Uretilmesi Imkanlari” (Yahyaoglu 1986), “Betula medvediewii‘nin
Doku Kiiltiirii Teknikleri ile Uretilmesi” (Yahyaoglu ve ark., 2000) ve
“Sahil  Sekoyast (Sequoia  sempervirens)'nda  Farkli  Hormon
Konsantrasyonlarinin In Vitro Kosullardaki Plantlet Gelisimi Uzerine
Etkileri” (Gergek ve ark., 1998) isimli aragtirma ¢alismalar1 yapilmistir.
Ulkemizde endemik bir tiir olan s18la (Liguidambar orientalis)‘nin doku
kiiltiiri  ile {retilmesi konusunda da caligmalar yiiriitiilmistiir.
Calismada, siirglin uglar1 ve tomurcuklar eksplant olarak kullanilmistir.
Kallus ve siirglin olusumu ile bitkiciklerde kdklenmenin saglanabilmesi
icin uygun besin ortamlarinin belirlenmesine ¢alisilmis, ancak seraya
aktarilan ¢ok az sayida bitkinin yagatilmasi miimkiin olmamistir (Geng
1999).

Kavak tiirlerinde yapilan biyoteknolojik aragtirmalar, diger agac
tirleri i¢in model olarak kabul edilmektedir. Birgok iilkede,
caprazlamalar ve seleksiyon caligmalar1 ile ekonomik degeri yiiksek
kavak klonlar1 elde edilmekte ve bu klonlar celik ile vejetatif yoldan
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kolayca iiretilmektedir. Ancak, Leuce seksiyonu ig¢indeki Populus
tremula ve P. tremuloides tiirlerinin ¢elikle tiretilmeleri son derece zor
olmaktadir. Bu nedenle, doku kiltiiri teknikleri klasik {iretim
yontemlerine karst onemli bir alternatif teskil etmektedir. Kavaklara
uygulanan in vitro iretim teknikleri, dikim materyali icin iiretim
maliyetlerinin yiiksekligi ve dikimler i¢in 6zel genotiplerin mevcudiyeti
gibi sinirlamalar1 ortadan kaldirmaktadir.

Kavaklar; yaprak dokularindan somatik embriyo kiiltiirii ile ve
yaprak, siirgiin, anter, oviil, embriyo, protoplazma gibi genetik materyal
kullanmak suretiyle organ kiiltiirii ile regenere edilebilirler (Kang ve
Chun 1997, Kikkert 1997). McCown (1997), Leuce seksiyonundaki
bircok kavak klonunun, cytokinin benzyladenine ile takviye edilen MS
ortaminda siirgiin kiiltiirii olarak basar1 ile ¢ogaltildigin1 bildirmektedir
(Resim 55).

Resim 55. Bir akkavak melez klonunda siirgiin kiiltiirii ile siirgiin ve kok
olusumu. a) Sirglin kiltiiri, b) Mikro ¢eliklerin
koklendirilmesi (McCown 1997)

Ulkemizde yapilan bir arastirmada, 9 adet titrekkavak klonunun
3 yasindaki fidanlarindan alman siirgiin parcalari, uygun biiylime
diizenleyiciler ile takviye edilen, Murashige ve Skoog (MS), Aspen
Culture Medium (ACM) ve Woody Plant Medium (WPM) besin
ortamlarinda silirglin regenerasyonlart ve kok olusum oranlarn
bakimindan karsilastirmalara tabi tutulmus ve genotipler arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur (Goziikirmizi ve ark., 1998). Siirgiin
rejenerasyonu, celiklerin ortama naklinden iki hafta sonra, kok olusumu
ise siirglinlerin ortama nakillerinden ii¢ hafta sonra gerceklesmistir
(Resim 56).
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Resim 56. Bir titrekkavak klonunda siirgiin rejenerasyonu (1) ve kok
olusumu (2)

Klonal

iretimde in vitro teknolojinin yayginlagtirilmasi,

asagidaki kosullar1 gerceklestirebilecek bir mikrotliretim ydnteminin
gelistirilmesine baglidir:

Yontemin uygulanmasi kolay olmalidir

Siirgiin ¢ogalmasi yiiksek oranda olmalidir

Yeniden iiretim derecesi yliksek olmalidir

Geng ve olgun dokular kullanilabilmelidir

Minimum derecede kallus olusumu ile dogrudan siirgiin
veya somatik embriyo gelisimi saglanmalidir

Bir agar (besin) ortaminda veya ex situ ortamda (turba —
perlit) mikrosiirgiinlerin koklenmesi saglanabilmelidir
Uretilen bitkiciklerin kaplara ve seraya sasirtilmasinda
basari oran1 yiiksek olmalidir

Klonal fidanlarin iiretim maliyeti yliksek olmamalidir
Fidanlik uygulamalarina uyum saglamalidir

Uretilen klonal fidanlarin in vitro ve ex vitro (sera ve
fidanlik) kosullarinda ve arazideki projeni denemelerinde
genetik stabiliteleri emniyet altina alinabilmelidir.
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Yukarida belirtilen kosullarin tiimiinii i¢ceren bir mikroiiretim y&ntemi
herhangi bir orman agaci tiirii ig¢in gelistirilememistir. Ancak, kavak
tiirlerinde bu konuda 6nemli ilerlemeler kaydedilmekte ve kavaklar
organ, doku, hiicre ve protoplazmadan mikroiiretim yapilmasi, genetik
materyal (germplazm) muhafazast ve gen transferi caligmalarinin
gelistirilmesi yoniinden Oncli tiir ve model bir sistem olarak
gosterilmektedir. Kavak tiirlerinde, oviil (tohum taslagi) veya embriyo
ile doku kiiltlirii calismalan siirdiiriilmektedir. Kang ve Chun (1997),
vitamin ile takviye edilen ve cytokinin olarak BA ve Zeatin iceren VPM
ortaminda kiiltlire alinan tohum taslaklarindan ¢ok sayida siirgiin elde
edildigini bildirilmektedir (Resim 57).

Resim 57. Populus deltoides’in olgunlasmamis oviillerinden siirgiin
olusumu. 1) Olgunlasmamis embriyodan kotiledon ve
stirglinlerin gelisimi, 2-3) Siirgiinlerin biiylimesi, 4) Seraya
sasirtilmis 6 haftalik klonal fidanlar (Kang ve Chun 1997)
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5.2.1. Genetik 1slah c¢ahsmalarinda molekiiler belirtec
teknolojisi

17. ve 18. yiizyillarda 1slahgilar hizli biiylime, govde
diizglinliigii, tag formu gibi 6zellikleri goz 6niinde tutarak populasyonlar
icinde miinferit agaclarin se¢imlerini yapmislardir. Klasik 1slah
caligmalar1 bu fenotiplerin analizlerine dayandirilmis ve generasyonlar
boyunca elde edilen genetik materyalle ilgili degerli bilgiler tiretilmistir.
Diger taraftan, molekiiler diizeyde yapilan calismalarla iligkili olarak
gerceklestirilen DNA belirteg teknolojisindeki son gelismeler yeni 1slah
stratejilerinin ortaya ¢ikarilmasini saglamistir. Orman agaclarinda bu
teknolojiler 6zellikle igne yaprakl tiirler ile kavak ve okaliptiis tiirleri
icin gelistirilmektedir (Cervera ve ark., 1997).

Bitki kaynaklarinin genetik analizi ve dogal populasyonlardaki
cesitliligin (poliformizm) tanimlanmasi, son yillarda molekiiler belirteg
teknikleri ile basarili bir sekilde gergeklestirilmektedir. Molekiiler
belirteg teknolojisinin orman agaglar1 1slahina uygulanmasi agag
tirlerinin genetik yapilariyla ilgili avantajlara veya sinirlandirmalara
baghdir. Kavak cinsi, orman agaci biyolojisindeki farkli disiplinler i¢in
iyi bir model sistemi olusturmaktadir. Kavak tiirleri onemli bir genetik
varyasyona sahiptir, heterozigotluk oranlar ytiksektir, tiir i¢i ve tiirler
aras1 melezleri kolayca elde edilebilir ve seralarda yaklasik ii¢ ay i¢inde
kontrollii dolleme c¢alismalar1 gergeklestirilebilir. Bunun yani sira,
kavaklarin ~ vejetatif yoldan kolayca {iretilmeleri, replikasyonlu klon
denemelerinin kurularak, belirli karakterler yoniinden fenotipik varyans
icindeki genetik ve ¢evre komponentlerinin hesaplanmasina imkan
saglar. Kavaklarin ¢ekirdek genomlar1 nisbeten kiiciik ve kromozom
sayilar tiim tiirlerinde aynidir (2n = 38).

Molekiiler 1slah, molekiiler belirte¢ teknolojisinin 1slah
programlarina uygulanmasidir. Molekiiler belirteclerin kisa donemli
uygulamalari; genotiplerin teshis ve tamimlarini, genetik materyal
analizlerini ve taksonomik caligsmalar1 kapsar. Orta ve uzun siireli
uygulamalar ise; genetik baglanti haritalarinin yapilmasi, projeniler
icinden Ozel niteliklere sahip bireylerin erken segimleri, yeni 1slah
programlar1 i¢in ebeveyn se¢imleri gibi hususlar1 kapsar. Molekiiler
belirte¢ teknolojisindeki gelismeler, 6zellikle bitki sistematigi tizerinde
onemli kolayliklar saglamistir. Kavaklarda, morfolojik ozelliklere ait
varyasyonun agiklanmast oldukc¢a zordur. Bu nedenle, 1slah ve gen
muhafaza programlan g¢ercevesindeki genetik farkliligi degerlendirmek
tizere molekiiler dilizeyde sistematikler gelistirilmistir. Kuzey
yarimkiiresinde dogal olarak yetisen 5 kavak seksiyonuna ait 35 kavak
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tiiri morfolojileri, cografik mevkileri ve c¢aprazlanabilme yeteneklerine
bagli olarak simiflandirilmistir (Sekil 44).
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Sekil 44 . Kavak seksiyon ve tiirleri arasindaki uygunluk iligkileri

Aigeiros, Tacamahaca, Leuce ve Leucoides seksiyonlar i¢indeki
19 adet kavak tiiriinde yapilan DNA analizleri sonucunda tiirler
akrabalik iligkilerine gore gruplandirilmistir (Sekil 45). Leuce
seksiyonuna giren P. davidiana disindaki tiirler, agik olarak bir grup
olusturmuslardir. P. deltoides, P. fremontii ve P. wislizenii diger bir
grubu olusturmus ve Tacamahaca ile Leucoides seksiyonlarma giren
tirler ile P. migra biiyiik bir grubu olusturmuslardir. Ancak P. nigra,
Aigeiros seksiyonu icindeki diger tiirlerden ayrilmistir. Bu sonuglar,
Tacamahaca ve Leucoides seksiyonlart igindeki tiirlerle yakin iligkileri
olan P. deltoides, P. fremontii ve P. wislizenii tiirleri ile P. nigra’ nin bir
baglantis1 olmadigin1 gostermektedir. Kavaklarda niikleer belirteglerin
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polimorfizm analizleri ile saglanan molekiiler smiflandirma, botanik
simiflandirmaya genel hatlar1 ile uymaktadir. Ancak, molekiiler
sistematik calismalar P. nigra’yr Aigeiros seksiyonu iginde
siiflandirmamaktadir. Bu nedenle, P. nigra’nin Nigrae adi altinda ayr1
bir seksiyon i¢inde yer almasi 6nerilmektedir (Cervera ve ark., 1997).

dav
ang
tri
E Irf
isc
cil
sSZC
m X W
bal
yun
nig
sim
del
— Wil
fre
alb
tom
tra
tre

alb = P alba Irf = P laurifolia Isc = P lasiccarpa
tra = P. tremula szc = P szechuanica cil = P, ciliata
tre = P tremuloides mxw = P maximowiczi nig = P nigra
tom = P tomentosa bal = F. balsamifera del = P. deftoides
dav = P, davidiana yun = ~ yunnanensis wil = B wislizenii
ang = P angustifolia sim = P simonii fre = P frermontii
tri = P. trichocarmpa

Sekil 45. Baz1 kavak tiirlerinin akrabalik iligkileri
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Lin ve ark. (1997), tarafindan yapilan bir aragtirmada, Avrupa ve
Kuzey Amerika’da yogun sekilde kiiltiirii yapilan 8 kavak tiir ve
melezine ait 55 adet klonun genetik farkliliklari, RAPD parmak izleri
kullanilarak belirlenmistir. RAPD analizlerinde 17 adet primer
kullanilmigtir. Arastirma sonuglari, tesadiifen veya 6zel olarak secilmis
primerlerin DNA parmak izlerinin ¢ikarilmasinda herhangi bir sorun
yaratmadigini gostermistir (Resim 58).

T D TD DI DN M

Bt 23 4 5 6 7 8 9 10 1112 1314 1516 17 18 19

T = P balsamifera

DN = P, deltoides x P. nigra

J = P xjackii

EU = P.xeuramericana

D = P.deltoides

N = P.nigra

DT = P. deltoides x P. trichocarpa

NM = P. nigra x P. maximowiczii

TD = P. trichocarpa x P. deltoides

Ma = P. maximowiczii

M = Molecular Markers VI from Boehringer Mannheim
Corporation

> = Tir farklihgi

FM EU DN N NM Ma

L 123 45 67 89 101112 1314151617 18

Resim 58. Kavak klonlarmin Chl-1 primeri ile belirlenen parmakizleri
(Lin ve ark., 1997)

Ulkemizde 1995-2001 yillar1 arasinda, Tiirkiye Seliiloz ve Kagit
Fabrikalar1 (SEKA), TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi Gen
Miihendiligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii (GMBAE), 1.U
Orman Fakiiltesi ve Cevre ve Orman Bakanligi, Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaglar1 Aragtirma Midirliigii tarafindan miisterek olarak
yuriitilen “Kagithk Hammadde Nitelikleri Biyogenetik Olarak
Gelistirilmis Kavak Tiir ve Klonlarinin Etiit ve Arastirilmas1” isimli
projede, kavaklarda yiiriitilen klasik 1slah caligmalarinin yani sira
biyoteknolojik arastirmalar da gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar
projenin sonug¢ raporlarinda verilmistir (Anon. 1998, 2001a). izmit
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Kavake¢ilik Arastirma Midiirliigii’'niin  koleksiyonlarinda bulunan,
Populus tremula, P.deltoides, P.x euramericana ve P.nigra tiirlerine ait
cok sayida kavak klonundan 176 adedi DNA analizleri yapilmak {izere
secilmistir. Ilk asamada, DNA bankasmin kurularak bu zengin genetik
materyalin uzun siire saklanmasi amaclanmistir. Bunun ic¢in, Walbot
yontemine gore kavak yapraklarindan genomik DNA izolasyonu
yapilmis ve 176 adet klon DNA bankalarinda —70°C de saklamaya
alimmigtir. Sonraki asamada ise, bu klonlarin bazilarinda molekiiler
belirtegler yardimiyla, RAPD (Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA)
yontemiyle parmak izleri ¢ikartilmistir. Bu sekilde klonlarin genomlari
karsilagtirilmis ve kagit endiistrisi i¢in en uygun klonlarin molekiiler
diizeyde tayinleri yapilmistir. Bu c¢alismada, {istiin biiyiime ve lif
ozellikleri nedeniyle segilen 8 adet Populus deltoides x P. deltoides
melezi (89M44, 89M66, 89M10, 89MI11, 89MO02, 89M14, 89M61,
89M60) ile Samsun (77/51) klonunun genom analizleri, RAPD teknigi
uygulanarak yapilmistir. Bu analizlerde 20 adet primer kullanilmistir
(Resim 59).
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Resim 59. OPC20 primeri ile ¢gogaltilan RAPD bantlar1 (Anon. 2001a)
Melez klonlar ile Samsun kontrol klonunun DNA bantlarinin

dendrogram ¢izilmistir (Sekil 46). Dendrogramda goriildigii gibi, M10
ve M60 klonlar1 genetik bakimdan DNA diizeyinde akrabalik iliskileri

251



en yakin olan iki klondur. M66 ve M44 klonlar ise, M10 ve M60
klonlar1 ile en az genetik benzerlige sahip olan klonlardir.

001
00C
100¢
100¥
)
009

K7751
M14
Mé66
MI11
Mé61
M44
MO02
NG =1
M60 —

Sekil 46. Klonlarin  DNA’larindaki  genetik  benzerliklerin
karsilastirilmast

Orman agaglarinda fenotipik seleksiyona bagli olarak belirlenen
tohum kaynaklarinin genetik yapilar1 bilinmemektedir. Agaclarin
morfolojik karakterlerinin olusmasinda genotip ve ¢evrenin miisterek
etkisi oldugu gibi, bir karakter lizerinde cok sayida genin etkisi
bulunabilmektedir. Bu nedenle bir populasyonda meydana gelen genetik
cesitliligi fenotipik oOzelliklerle agiklamak miimkiin olmamaktadir.
Genetik ¢esitliligin molekiiler diizeyde DNA analizleri ile belirlenmesi,
genetik 1slah calismalarina 6nemli katkilar saglamistir. Ulkemizde de,
ekonomik degeri yiiksek igne yaprakli tiirlerimiz i¢in uygulanan 1slah
programlarinda, poulasyonlardaki genetik cesitliligi belirlemek i¢in
izoenzim ve DNA analizlerinden yararlanilmaktadir. Ornegin, Kazdag
yoresi ve Dalaman havzast kizilgam poulasyonlarinda izoenzim
analizleriyle  genetik  ¢esitliligin  belirlenmesine  ¢alisilmistir.
Kazdaglarinda 6rneklenen populasyonlarda, toplam genetik cesitliligin
biiylik oranda (%97.2) populasyon i¢i genetik ¢esitlilikten kaynaklandigi
saptanmistir (Dogan 1997). Dalaman Cay1 havzasinda yapilan ¢alismada
da toplam genetik cesitliligin %94 oraninda populasyon i¢i genetik
cesitlilikten kaynaklandigr bulunmustur (Dogan ve Altun 2002).
Kizilgam tiiriinde yapilan diger bir arasgtirmada, molekiiler belirtegler
yardimiyla  tohum  mescerelerinde, tohum  bahgelerinde  ve
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agaclandirmalarda  bulunan genetik  ¢esitliligin  karsilastirilmasi
yapilmistir. Genetik ¢esitliligin miktar ve yapilanmasini belirlemek
amaciyla RAPD belirtegleri kullanilmistir. Calisilan 12 primer ile 86
polimorfik lokus elde edilmistir. %77 oraninda saptanan polimorfizm,
calisilan kizilgam populasyonlarinda genetik  ¢esitliligin  yiiksek
oldugunu gdostermistir (Velioglu ve ark., 2003). Bolkar daglarindaki
dogal sedir populasyonlarinin genetik yapilarini incelemek i¢in yapilan
bir aragtirmada, 7 populasyona ait 210 bireyin megagametofitleri
iizerinde izoenzim analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda,
populasyonlarda genetik cesitliligin yiiksek oldugu ve bunun biiyiik
oranda (%91.6) populasyonlar i¢inde oldugu saptanmistir (Giilbaba ve
Ozkurt 2002). Diger bir arastirmada, molekiiler belirteclerden
yararlanilarak karacam tohum mescerelerinde, tohum bahgelerinde ve
agaclandirmalarinda  bulunan genetik  ¢esitliligin  karsilagtirmasi
yapilmistir. Tohum kaynaklarindaki genetik ¢esitliligin biiyiik oranda
(%94) populasyonlar i¢indeki ¢esitlilikten kaynaklandig1 saptanmistir
(Velioglu ve ark.2003).

5.2.2. Gen transformasyonu

Molekiiler genetik, odunsu bitkilerde 1slah ¢aligmalar1 ve degisik
amaclara yoOnelik olarak 1slah edilmis agaglarin se¢imi konularinda
onemli bir potansiyel sunmaktadir. Klasik 1slah programlari, agaglarin
bliyiime hizlari, adaptasyonlar1 ve zararlilara mukavemetleri gibi
hususlarda biiylik gelismeler saglamaktadir. Ancak, orman agac¢larinin
uzun hayat siireleri ve rotasyon donemleri nedeniyle, 1slah ¢alismalari
uzun zaman almaktadir. Genetik mihendisligi, klasik 1slah
caligmalarindaki bu zaman kaybini gidermede etkili olmaktadir. Bir
1islah populasyonunda arzu edilen bir¢cok Ozellik mevcut olmayabilir,
fakat bu oOzellikler bagka organizmalarin genleri ile populasyon igine
alinabilir. Bitki hiicrelerine yabanci genetik materyalin transferi igin
cesitli teknikler gelistirilmektedir. Pinus radiata tizerinde yapilan
arastirmalarda, tiiriin embriyogenik dokular1 degistirilmis ve birbirinden
bagimsiz 20 deneme sonucunda 150 adet transgenik bitki liretilmistir.
Pinus radiata igin uygulanan embriyogenesis ve transformasyon; Pinus
taeda, Pinus elliottii, Pseudotsuga menziesii ve Picea abies gibi igne
yaprakli tilirlerde de kullanilmaktadir (Walter ve ark., 1998). Genetik
mihendisligi, igne yaprakli tiirlere ait 1slah populasyonlar1 iginde
bulunmayan 6zelliklerin baska kaynaklardan transfer edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu nedenle, orman endiistrileri, ticari ormancilik icin
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genetik miihendisligini  yararli bir vasita olarak goérmektedirler.
Biyoteknolojinin orman agag¢larina uygulanmasi ile, 1slah ¢aligmalarini
hizlandirarak istenilen niteliklere sahip son iirliniin saglanabilmesi
yoniinden 6nemli bir potansiyel saglanmaktadir. Kavaklarda ve bazi cam
tiirlerinde; herbisitlere mukavemet, bdcek ve mantar =zararlarina
mukavemet, ¢iceklenmenin hizlandirilmasi, agaglarda lignin oraninin
azaltilmas1 veya lignin kompozisyonunun degistirilmesi gibi 6zellikler,
genetik miithendisligi ¢aligmalarina konu olmaktadir (Campbell ve ark.,
2003). Orman agaglarina yabanci gen naklinde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en etkili olanlar, Agrobacterium
vasitastyla gen nakli ve mikroatimli DNA bombardimanidir (Kim ve
ark., 1997, Ahuja 1997). Kavaklarda rezistant 1slah1 ¢aligmalarini da
kapsamak {izere bir¢ok yabanci gen transformasyonu yapilmis ve
transgenik bitkiler elde edilmistir. Genetik miihendisligi; boy, biiylime,
form, dallanma ve hasilat gibi poligenik karakterler yoniinden, klasik
1slaha pratik bir alternatif olarak goriilmemektedir. Genel olarak tek bir
genin veya birka¢ genin transferi etkili bir sekilde yapilabilir. Bu
nedenle, ¢ok sayida genin transferi i¢in yeni teknikler gelistirilene kadar,
orman agaglarinda tek bir gen tarafindan kontrol edilen, hastaliklara
karst mukavemet gibi oOzellikler yoniinden gen transformasyonu
diigtintilebilir. Uzun Omiirlii orman agaglarina yapilacak gen transferi
sonucunda, yabanci genin agacin genetik yapisini ne sekilde etkileyecegi
ve gelecekteki genetik stabilitesinin ne olacagi konusu, c¢alismalarin
basaris1 yonilinden biliylik Onem tasimaktadir. Molekiiler belirtecler,
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) ve RFLP (Restriction
Fragment Length Polimorphism) transgenik bitkilerdeki yabanci
genlerin gelecegi konusunda degerli bilgiler iiretilmesini saglamaktadir.
Buna ilave olarak RAPD ve RFLP belirteglerinden, Pinus elliottii, Pinus
taeda, Pinus pinaster, Eucalptus ve Populus dahil olmak {izere orman
agaclarinin genom haritalarinin ¢ikarilmasinda yararlanilmaktadir.
Kavaklar eskiden beri Agrobacterium’un dogal konukgusu olarak
bilinirler ve yabanci genlerin kavak genomuna transferi i¢in araci olarak
kullanilirlar. Silvikiiltiirel yonden yararli olan bir¢cok gen izole edilmis
ve Agrobacterium aracilifiyla kavak tiirlerinin gen
transformasyonlarinda kullamlmistir (Kim ve ark., 1997). Ulkemizde
titrekkavak  klonlarinda  yapilan transformasyon ¢aligmalarinda,
Stylosanthes humilis‘den izole edilen pOMTS8 ve Shpx6 genlerini
antisens konumda tasiyan pGA643 plazmidini iceren Agrobacterium
tumefaciens kullanilmistir. Arastirma sonucunda, rejenerasyon orani
pOMTS antisens genini igeren transformantlarda %62 olarak
belirlenirken, Shpx6 antisens geni tasiyan transformantlarda %78 olarak
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belirlenmistir. Transformasyondan sonra her bir eksplanttan 5-6
govdecik elde edilmistir. Govdeler koklendirilmek {iizere WPMB
besiyerine aktarilmis ve kok olusumu %100 oraninda izlenmistir.
pOMTS antisens genini tasiyan transgenik bitkilerde, kontrol
bitkiciklere gore fenotipik olarak bir farklilik gozlenmemistir. Shpx6
genini  tastyan transgenik  bitkilerin  yapraklarinda  sararmalar
goriilmistiir. Titrekkavaga Agrobacterium tumeficiens araciligi ile
yapilan transformasyon DNA diizeyinde Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PCR) digoksigenin sistemi ile, RNA diizeyinde ise Northern Blot
analizleri ile belirlenmistir (Anon. 1998). Lignin orant azaltilmis
transgenik klonlar elde etmek amaciyla yapilan ¢calismalarda, transgenik
ve kontrol bitkilerinden izole edilen lignin miktari, TGA ve Klason
yontemleri ile belirlenmistir. Transgenik bitkilerde lignin miktarinin
%20 oraninda azaldig1 saptannustir (Ipekci ve ark., 1999). Diger bir
arastirma ise, Populus deltoides melez klonlarinda gerceklestirilmis,
doku kiiltiiriinde en iyi rejenerasyonu gosteren 89M066 ve 89MO11
klonlarina Agrobacterium tumeficiens araciliglt ile gen aktarimi
yapilmistir. Transformasyonun molekiiler analizi, DNA diizeyinde
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ve molekiiler melezleme (Southern
Blot) sistemi ile yapilmistir. Analizlerin sonucunda, aktarilan genlerin
transgenik kavaklarin genomlarina girdigi ve transformasyonun
gerceklestigi molekiiler diizeyde dogrulanmistir (Anon. 2001a).
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6. COGRAFIK VARYASYONLAR, TUR VE ORIiJiN
SELEKSIYONU

Bircok iilkede ve Tirkiye’de agaglandirma calismalarinda
kullanilacak tiirlerin ve orijinlerin isabetli olarak secimleri, tiirlerin
cografik varyasyonlarmin iyi belirlenmesine bagldir. Ulkemizin orman
varligimi genigletmek i¢in, yerli ve yabanci tiirlerle agaglandirmalar
tesisine Ozel bir Oonem verilmektedir. Kisa idare siireli endiistriyel
plantasyonlarin kuruluglar1 da bu kapsam icinde degerlendirilmektedir.
Nitekim, 1981 yilinda Izmit (Kefken)’de yapilan “Tiirkiye’de Hizl
Geligen Tiirler ile Endiistriyel Agaglandirmalar Simpozyumunda” ¢esitli
konular tartisilmis ve simpozyumun degerlendirme raporunda,
agaclandirma  alanlarinda uygun orijin  kullanimimin  6nemi
vurgulanmistir. Ayrica, orman agaglarinin 1slah1 ve tohum sorunlarinin,
saptanacak bir 1slah stratejisinin 15181nda, kisa ve uzun vadeli 1slah
programlarina baglanmasinin gerekliligi belirtilmistir (Anon. 1982).
Tiirkiye’de 0zel agaglandirmalara konu olan, kavak ve okaliptiis gibi
hizl1 gelisen tiirler ile igne yaprakli yabanci tiirlerin 1slah ¢alismalari,
Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma Miidiirliigii ve
Tarsus Aragtirma Miidiirliigii tarafindan belirlenen programlara gore
yiriitiilirken, yerli tlirlerimizle ilgili 1slah c¢aligmalari, Ormancilik
Arastirma Miidiirliikkleri ve Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah
Arastirma Miidiirliigii  tarafindan  yuritilmektedir. 1993  yilinda,
agaclandirmalar i¢in Oncelik arzeden bes adet yerli tiiriimiiz i¢in bir
Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretim Programi hazirlanarak uygulamaya
sokulmustur (Koski ve Antola 1993, Oztiirk ve Siklar 2000).

6.1. COGRAFIK VARYASYON (DEGISKENLIK)

Tiirlerin genis bir cografik varyasyona sahip olmalari, onlarin
1slah calismalarinda avantajli olmalarini saglar. Tiirtin dogal yayilis alani
icindeki fenotipik degiskenliginin belirlenmesi, ekonomik degeri fazla
olan yiiksek artim giiclindeki kaliteli populasyonlarin (orijin veya 1rk)
ortaya c¢ikarilmasina yardimci olur. Bu sekilde, fenotipik &zelliklere
baglh cografik varyasyon, orijin varyasyonu ile es anlamli olarak
kullanilabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bir agac, icinde bulundugu
yetisme ortaminin ve genetik yapisinin miisterek bir trlniidiir. Bu
asagida belirtilen formiille ifade edilir:
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P (Fenotip) = G (genotip) + E (Cevre)

Agacin genotipi onun potansiyel gelisimini belirler, fakat i¢inde
bulundugu yetisme ortami onun aktiiel gelisimini etkiler. Eger bir tiire
ait tim agaclar ayn1 genetik yapida olsalardi, onlar1 1slah etmenin
olanagi kalmazdi. Ancak tiir melezlemeleri veya mutasyonlarla bir
genetik varyasyonu olusturma miimkiin olabilirdi. Bu nedenle bir tiiriin
fenotipik  Ozelliklerine  dayali  olarak  cografik  varyasyonlari
belirlendikten sonra, genetik etkilerle c¢evre etkileri birbirinden
ayrilmaya calisilir. Bu asamada, klonal testler, d6l denemeleri ve orijin
denemeleri 1slah calismalarina konu olmaktadir. Orijin denemeleri,
tiirlerin cografik varyasyonlarina gore, ¢esitli yetisme ortamlarina uyum
yeteneklerini ortaya cikararak agacglandirma ¢alismalarina 1s1ik tutar.
Orijin denemelerinde kullanilacak tohum kaynaklarinin seg¢imleri,
cografik varyasyonlara dayali olarak yapilirsa, denemelerden daha
saglikli sonuglar elde edilebilir.

Tiirlerin cografik varyasyonlari ve taksonomideki yerleri
genellikle fenotipik  ozelliklerine gdre belirlenmistir.  Ornegin,
Avrupa’da ve {ilkemizdeki agaclandirmalarda  kullanilmakta olan
sarigamin dogal mescereleri, bliylime hizi, dal yapisi, gévde formu gibi
ozellikler yoOniinden birbirlerinden farkliliklar — gosterirler. Bu
farkliliklarin ~ biliylik  bir kismi  muhtemelen genetik  yapidan
kaynaklanmaktadir. Taksonomistler uzun bir siire¢ i¢inde saricamda 60
ayr1 cografik varyete belirlemisler ve fenotipik veriler {izerinde
calisarak, genetik yonden farkli populasyonlarin sinirlandirilmasinda da
basarili olmuslardir. Ancak, cografik varyasyonlar iizerindeki fenotipik
caligmalar, belirli varyete veya irklarin genetik potansiyelleri konusunda
yeterli bilgi saglamamaktadir. Taksonomistler tarafindan yayimnlanmis
olan tiirlerin varyetelerine ait agiklamalar, dogal ormanlarda genetik
yapinin ve ¢evre faktorlerinin miisterek etkisi ile olusan ozelliklere ait
bilgilerdir. Bunlar genetik yap ile ilgili kesin bilgileri icermez. Genetik
farkliliklar, tiirtin dogal yayilisin1 temsil eden bir¢ok tohum kaynaginin
ayn1 kosullarda yetistirildigi aragtirmalar sonucunda belirlenir.

Birgok iilkede ¢esitli orman agaci tiirlerinde cografik varyasyon
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar genellikle bir tiiriin veya
alt tlirtin dogal yayilis alaninin tamamini kapsamakla birlikte, daha
kii¢iik alanlarda da yapilabilmektedir. Ayrica, ¢alismalara ¢ok sayida
morfolojik ve fenolojik 6zellik konu oldugu gibi, tohum agirligi veya
recine icerigi gibi tek bir 6zellik de esas alinabilmektedir: ABD’de,
Quercus rubra tirlinlin tim dogal yayilis alanin1 temsilen, her cografik
orijinden tohum toplanmistir. Ulkenin merkezi kuzey kisimlarinda
kurulan plantasyonlarda fenolojik varyasyonlar saptanmis, ayrica
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orijinlerin yasama ytizdeleri, biiylime hizlar, ta¢ yapilar1 ve kurakliga
dayaniklilik  6zellikleri incelenmistir (Kriebel ve ark., 1976).
Mississippi’de Pinus taeda i¢in yapilan cografik varyasyon g¢alismalari,
tiirtin ¢esitli morfolojik ve fenolojik 6zelliklerine dayali olarak, fidanlik
ve plantasyon asamasinda yiiriitiilmiistiir. Iklimin etkiledigi bir¢ok
ozellik kuzey-giiney dogrultusunda klinal bir varyasyon sekli
gostermistir. Ornegin, giiney populasyonlarinin kuzey populasyonlarina
gore daha kiigiik tohumlara sahip olduklart ve pas hastaliklar ile
kurakliga kars1 daha dayanikli olduklar1 saptanmistir (Wells 1991).
Pseudotsuga menziesii’nin Kaliforniya’nin sahil bolgelerindeki dogal
populasyonlar1 i¢in yapilan c¢aligmalarda; biiylime, fenoloji, soguklara
kars1 dayaniklilik, su stresine reaksiyon, tohum agirligi, ¢imlenme orani
ve kotiledon sayisi gibi oOzelliklerin varyasyon sekilleri saptanmistir
(Griffin ve Ching 1977).

Cografik varyasyonlar, tiirlerin dogal yayilis alanlar1 iginde
kesikli veya kesiksiz olarak yer alirlar. Bunlarin diginda tesadiifi olarak
olusan varyasyonlar da bulunmaktadir. Bir tiirlin dogal yayilis alani
icinde, enlem derecelerine bagli olarak kuzey-giiney dogrultusunda
yavas gelisen, fakat devamli bir degisim varsa, bu varyasyon sekline
kesiksiz veya klinal varyasyon denmektedir. Morfolojik ve fenolojik
ozellikler yoniinden klinal varyasyonlarin mevcudiyeti bazi tiirlerde
saptanmistir. Ornegin, iilkemizde Saatgioglu tarafindan gerceklestirilen
sarigam orijin denemelerinin 25 yillik sonuglarina gére, Isve¢’in kuzeyi
ile Eskisehir (Catacik) arasinda 30 enlem derecelik bir yayilis1 temsil
eden orijinler arasinda, gévde formu, dallanma, ¢ap ve boy gelismesi
bakimindan 6nemli farkliliklar meydana ¢ikmigtir. Tohumun alindig yer
ile denemenin tesis edildigi yer arasinda enlem derecesi itibariyle
mesafe arttikca, boy biiyiimesi bariz bir sekilde diismektedir (Urgeng
1998a). Bu durum, tiriin yayilisinin kuzey-giiney dogrultusunda
devamli bir klinal varyasyonun oldugunu gdstermektedir. Pinus
taeda’nin  Mississippi’deki  dogal yayilist  icinde kuzey-giiney
dogrultusunda, tohum ozellikleri ile pas hastaligina ve kurakliga
mukavemet yonlerinden klinal bir varyasyon oldugu bildirilmektedir
(Wells ve ark.1991). Tiirlerin dogal yayilis alanlarinda, topografik yap,
iklim ve toprak ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak olusan kesikli
varyasyonlar ise, lokal veya ekotipik varyasyon olarak da isimlendirilir.
Ornegin, Guatemala’da Pinus tecunumanii tiiriinde, ibre, kozalak ve
tohum o6zellikleri yoniinden yapilan cografik varyasyon c¢alismalarinda,
karakterler arasinda agik bir klinal varyasyon bulunamamis, sadece bazi
ozellikler bakimindan ekotipik varyasyonlarin oldugu saptanmigstir
(Piedra 1984). Bazi tiirlerin dogal yayilis alanlarinda kaynagi
bilinmeyen tesadiifi varyasyonlar da ortaya ¢ikabilmektedir. Wright
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(1976), bu varyasyonlarin yakin ge¢mislerinde kesikli varyasyonlar
gosteren tiirlerde meydana geldigini bildirmektedir. Ulkemizde Anadolu
Karagamimin dogal yayilis alan1 i¢inde belirlenen varyasyon tipi
genellikle kesiklidir. Ege ve I¢ Anadolu bélgelerinde muhtemelen
izolasyonlarin neden oldugu rasgele degisimler ve kiyilardan iglere
dogru da klinal degisimler saptanmistir (Alptekin 1986).

Cografik varyasyon calismalari, baslangigta ¢evre kosullarindan
en az etkilenen tepenin {ist kisimlarindan alinan kozalak, tohum, yaprak,
tomurcuk gibi materyal {iizerindeki tespitlere dayanir. Bu materyal
icinde, kozalak veya meyve gibi generatif organlar, vejetatif organlara
gore cevreden daha az etkilendikleri i¢in ¢alismalarda daha ¢ok dikkate
alinirlar. Cografik varyasyon c¢alismalarinda Ornekler genel olarak
sistematik &rnekleme ile alinmaktadir. Ornekleri farkli bakilardan
(kuzey, giiney) ve farkl1 yiikselti kademelerinden (300-500 m) almak ve
her populasyonu en az 5-10 bireyle temsil etmek, ilerde bireysel
varyasyonu da ortaya c¢ikarmak bakimindan O6nem tasir. Her agac
iizerinde calisilacak Ozellik bakimindan esit sayida materyalle temsil
edilmelidir. Bireyler dominant veya kodominant bireyler olmali,
akrabalik ihtimalini azaltmak bakimindan aralarinda en az 30-50 metre
ve genellikle 100 metre mesafe olmasina 6zen gosterilmelidir. Segilen
bireyler poulasyonu temsil edebilecek nitelikte ve benzer yaslardaki
bireylerden olusmali, 6rnekler bireylerin benzer konumlardaki belirli
yerlerinden  almmalidir  (Urgen¢  1982). Ulkemizde Anadolu
karagaminda gergeklestirilen cografik varyasyon ¢aligmalarinda,
sistematik Ornekleme yontemi segilerek, tiiriin yayilis alanlar1 yatay
mesafede 100 km x 100 km’lik karelajlarla iinitelere ayrilmis, dikey
mesafede de 500m, 1000 m ve 1500 m’lik yiikselti basamaklarinda,
Tiirkiye’den 89, Yugoslavya’dan 2 ve Kibris’tan 1 6rnek alan alinarak
toplam 92 deneme alaninda c¢alisilmistir. Her deneme alanindan 5’er
deneme agaci alinmistir. Deneme alaninda, edafik ve fizyografik
ozellikler ile mescereye ait cesitli Ozellikler ve deneme agaclarinin
cesitli nitelik ve nicelikleri tespit edilerek, ibre Slgmeleri ig¢in her bir
deneme agacindan ayr1 ayr1 6rnekler toplanmistir. Laboratuarda kozalak
ve kozalaga ait diger 6zellikler (karpel, tohum, kanat v.b) ile ibrelere ait
O0lcme ve tespitler yapilmistir. Elde edilen verilere gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda, Tiirkiye’deki Anadolu karagaminin
cografik varyasyonlart i¢in 15 yoresel ayrim belirlenmistir (1.
Gilineydogu Akdeniz, 2. Orta Akdeniz, 3. Pos, 4. Seydisehir-Doganhisar,
5. Bati Akdeniz, 6. Orta Ege, 7. Kazdagi, 8. Marmara, 9. Vakitkoy-
Tavsanli, 10. Trakya, 11. Karadeniz, 12. Caydurt-Bolu, 13. Elekdag, 14.
Karageris-Boyabat, 15. I¢ Anadolu). Anadolu karagaminda ortaya ¢ikan
bu cografik varyasyonlarin, orijin denemelerinde ve bu denemelerin
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sonuglar1 alinincaya kadar da tohum hasat ve kullanim mintikalari
ayriminda dikkate alimmasi gerektigi belirtilmistir (Alptekin 1986).
Ulkemizde orijin denemelerinin kuruluslarma temel olan cografik
varyasyon c¢aligmalari, ydrelere ve yiikselti kademelerine gore
agaclandirma alanlarinda basar1 ile kullanilabilecek orijin veya irklarin
belirlenmesinde 6énemli katkilar saglayacaktir. Orijin denemelerine esas
olacak tohum kaynaklarinin veya populasyonlarin isabetli olarak
secilmemesi halinde, denemelerden alinacak sonuglar da ¢ok saglikli
olmayacaktir. Nitekim iilkemizde 4 ayr1 bolgede (Akdeniz, I¢ Anadolu,
Bati Karadeniz ve Marmara) 12 deneme alaninda tesis edilen karagam
orijin denemelerinde yer alan 36 adet orijin, cografik varyasyon
caligmalarinin  sonuglarina dayali olmadan, Orman Agaclar1t ve
Tohumlar1 Islah Enstitiisii tarafindan secilen tohum mescereleri ile
temsil edilmislerdir. Bu denemelerin yasama yiizdesi ve boy biiylimesi
degerlerleri ile ilgili 9 yillik ilk sonuglar1 yayimlanmistir (Simsek ve
ark., 1995). Tirkiye’de agaclandirma ¢aligmalarinda genis c¢apta
kullanilmakta olan agag tiirlerinin orijin denemeleri tamamlanincaya
kadar, lokal irklardan yararlanilmasi veya kisa vadeli ¢alismalarla
belirlenen tohum hasat ve kullanma yerlerine iliskin rejyonlamalardan
yararlanilmas1 Onerilmektedir. Bu amacla, 6nemli agac tiirlerimiz igin,
tohum hasat ve kullanma yerlerini ana ve alt rejyonlara gore belirleyen
ve bu rejyonlar arasinda hangi kurallara gore tohum nakli yapilacagini
aciklayan, tohum transfer rejyonlamalar1 gergeklestirilmistir (Atalay
1977, 1984, 1987, 1992).

6.2. TUR VE ORIiJIN SELEKSIYONU

Tiir ve orijin seleksiyon programlar1 genellikle ekonomik bir
amaca yOneliktir. Bu da, orman iiriinlerinin kalite ve kantite olarak 1slah
edilmesidir. Genetik yonden zayif olan bir populasyondan segilen
ebeveynlerle etkili bir 1slah programi yiiriitiilemeyecegi icin, tir ve
orijin se¢iminin herhangi bir bireysel seleksiyon programindan Once
mutlaka gerceklestirilmesi gerekir. Tiim yetisme ortamlar1 i¢in, en iyi
tirlerin en iyl orijinlerini ortaya ¢ikarmak miimkiin degildir. Fakat
bliylik agaclandirma zonlari i¢in, birgok tiirlin genetik iistiinliige sahip
populasyonlarini teshis etmek miimkiindiir. Buna 6rnek olarak farkl
iilkelerin agaglandirma programlarinda yer alan; Picea sitchensis, Picea
abies, Pinus sylvestris ,P. brutia, P. nigra, P. contorta, P. radiata, P.
pinaster, Pseudotsuga menziesii ve Eucalyptus camaldulensis gibi tiirleri
gosterebiliriz.
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Diinyada asin1 tiiketim ve tahripler sonucunda ormansizlasma
biiyiik boyutlara ulagsmis ve bu durum diinyanin iklim dengesinin
bozulmasina neden olarak, kiiresel 1sinma ve dolayisiyla kuraklik
tizerinde telafisi miimkiin olmayan etkiler yapmistir. Son yillarda,
diinyada agaglandirma  ¢alismalarinin  artmasinin  en  Onemli
nedenlerinden biri budur. Agaclandirma, uzun zaman almakta ve
masrafli yatinmlar1 gerektirmektedir. Bu bakimdan, Urgeng ve Cepel
(2001), genis arazi parcalarinin, agaglandirmalar i¢in, uzun Omiirlii ve
biiyiik boylu odunsu bitkilere uzun bir donem tahsis edildigini ifade
ederek, sonugta bu alanlarda harcanan zaman, emek ve paranin bosa
gitmemesi  gerektigini  belirtmektedirler.  Bunun  i¢in  de,
agaclandirmalarin  bilimsel temellere dayali olarak, agaclandirma
amaclarina ve yetisme ortami kosullarina uygun tir ve orijinlerle
yapilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Orman agaci tiirleri, dogal olarak degisik yetisme ortamlarinda
biiyiir ve baz tiirler yeni plantasyon alanlarina uyum saglarken, bazilari
da genetik yapilarindaki farkliliklar nedeniyle bu alanlara iyi adapte
olamazlar. Bunun i¢in, bir yetisme ortaminda gergeklestirilecek
agaclandirmalara tiir se¢gmek icin, benzer yetisme ortamlarindan gelen
tim tiirlerin denenmesi gerekir. Boyle tiirler, agaclandirma alani
cevresinde dogal olarak bulunuyorlarsa yerli, o bolgede hi¢bir zaman
dogal olarak bulunmamislarsa yabanci1 (egzotik) tiir olarak kabul
edilirler.

6.2.1. Tiir denemeleri

Bircok iilkede, farkli ekolojik Ozellikler gosteren yetisme
ortamlarinda tesis edilecek agaglandirmalar i¢in hangi tiirlerin
kullanilmas1  gerektigi, sistemli arastirma ¢alismalar1 sonucunda
belirlenmektedir. Bu tip calismalarin yapilmadigi yerlerde, tiir se¢imi
icin en isabetli yol, lokal populasyonlardan yararlanmaktir. Tiirkiye’de
iklim ve toprak kosullarmin ¢esitliligi, tiir bakimindan zengin bir orman
formasyonu meydana getirmekte ve boylece agaclandirma
caligmalarinda yerli ve yabanci bir ¢ok agag tiiriinlin kullanilma sansi
dogmaktadir. Ulkemizde gittikce artma egilimi gdsteren odun
hammadde agigimin kapatilabilmesi i¢in, yerli ve yabanci hizli gelisen
tirlerle endiistriyel plantasyonlar kurulmasi gerekli goriilmektedir.
Urgeng (1972), “Tiirkiye silvikiiltiiriiniin her seyden 6nce kendi yerli
tirlerine dayanmasi gerekirse de  biyolojik, teknik ve ekonomik
imkanlarin mimkiin kildig1 sartlar ve yerlerde, yabanci tiirlerin
yetistirilmesini de calisma sahasi disinda birakmamasi gerekir”. Bu
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ylzyill sona ermeden biitiin diinyada egzotik tiir agaclandirma
sahalarindan elde edilecek yumusak odun hasilatinin, dogal ormanlardan
yapilacak iiretimi asacagi ileri siiriilmektedir” seklindeki ifadesi ile
yabanct tiir ithalinin énemini vurgulamigtir. Nitekim, diinyadaki dogal
ormanlarda her yil 13 milyon hektar azalma olurken, 1995 yilinda orman
plantasyonlarinin  global alan1 123.7 milyon hektar, endiistriyel
plantasyonlarin alani ise 103.3 milyon hektar olarak tahmin edilmistir
(Brown 2000). Diinyada bir¢ok iilke odun hammaddesi taleplerini hizli
gelisen tiir plantasyonlarindan karsilamaktadir. Ulkemizde de, odun
hammaddesi tiretimine yapacagi olumlu katkilar nedeniyle, hizli gelisen
yerli ve yabanci tiirlerle endiistriyel plantasyonlar tesisi &nemli
goriilmektedir.

Yabanci tilirlerin yerli tiirlere nazaran daha verimli olmasi
gerektigi bir¢ok iilkede kabul edilmektedir, fakat bu kural her zaman
gecerli degildir. Degisik yetisme ortamlarinda kullanilabilecek tiirler
ancak sistemli denemelerle ve denemelerin matematik-istatistik
yontemlerle degerlendirilmeleri sonucunda belirlenebilir. Burley (1972),
Tiirkiye’de uygulanacak bir 1slah programi iginde, tiir denemelerinin
asagida aciklanan {li¢ sathada gerceklestirilmesinin uygun olabilecegini,
ancak bu sathalarin bazilarinin kombine edilebilecegini belirtmistir.

6.2.1.1. Tiir denemelerinin safhalari

Tiir denemeleri, genellikle birbirini takip eden safhalar halinde
yiiriitiilmekte ve bu safhalar bazen birlestirilebilmektedir. Ulkemizde
hizli gelisen yabanci tiirler ile tesis edilen deneme alanlarinda
cogunlukla  eliminasyon = ve  mukayese asamalar1  birarada
degerlendirilmistir.

6.2.1.1.1. Eliminasyon safhasi

Bu safhada, 20-30 adet tiir ilk biiylime ve tutma basarilarini
tespit i¢in kisa silirede (idare miiddetinin 1/10-1/4’1) mukayese edilirler.
Tiirlere ait birim parseller 10-25 adet fidan ihtiva edecek sekilde kiiglik
tutulur. Bu safhada tiirlerin birka¢ temsilci orijini bulunacagi gibi,
bolgenin yerli tiiri de mukayese elemani olarak denemeye dahil edilir.
Tiirlerin  yetisme ortamina uyum yeteneklerinin incelendigi bu
denemelere adaptasyon denemeleri de denir ve tiirlerin tesis
yeteneklerinin ortaya ¢ikarilmasini amagclar.
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6.2.1.1.2. Mukayese safhasi

Eliminasyon sathasi sonucunda ortaya c¢ikan 5-10 adet {imit
verici tiirlin genis ve repetisyonlu parsellerde (49-169 fidan) biiyiime
yoniinden mukayeseleri bu sathada yapilir. Deneme siiresi, idare
miiddetinin 1/4’{ ile tamami arasinda degisir.

6.2.1.1.3. Mescere formunda mukayese safhasi (Pilot
plantasyon)

Daha oOnceki safhalarda tatmin edici bulunan 3-5 adet tiir,
agaclandirma sartlarinda genis bloklarda (0.5-1.0 ha) idare miiddeti
siiresince hasilay1 tespit etmek i¢in mukayese edilirler.

Wright (1976), yabanci tiir ithallerinde, arazi denemelerinin 2
veya 3 safthada yapilmasini &nermekte, Urgeng (1982) ise, bu
denemelrin; 1. Tiir eliminasyon denemeleri, 2. Tiir mukayese ve hasilat
denemeleri, 3. Tiir plantasyon denemeleri (pilot agaclandirmalar)
seklinde ii¢ etapta yapilmasini uygun géormektedir.

Ulkemizde yerli ve yabanci tiirlerle ¢cok sayida tiir denemesi
kurulmustur. Bunlarin iginde, bazi yerli igne yaprakl tiirlerimizin
mukayese edildigi deneme alanlar1 da bulunmaktadir. Ornegin, Bati
Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidirligl tarafindan, hizli biiyliyen
endemik bir tlirimiiz olan Kazdag1 goknar1 (4dbies equitrojani) nin Bati
Karadeniz bolgesine adaptasyon kabiliyetini arastirmak iizere, 7 ayri
yetisme ortaminda deneme alanlar1 kurulmustur (Resim 60). Deneme
alanlarinda kizilgam, karagam ve saricam tiirleriyle, yasama yiizdeleri ve
boy biiylimeleri bakimindan karsilagtirmalar yapilmis, elde edilen 10
yillik ilk sonuglar yayimlanmistir (Tosun ve ark., 1999).
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Resim 60. Kazdagi goknar1 adaptasyon denemesi, Bolu (Foto:
H.B.Ozel)

6.2.2. Yabana tiir ithalleri

Yabanci tiir ithalleri bir¢ok iilkede gergeklestirilmis ve her iilke
kendi ekolojik, teknik ve yonetsel kosullarina uygun olarak sectigi
tiirlerle, 1slah programlar1 g¢ergevesinde plantasyonlar tesis etmistir.
Hatta baz1 {ilkeler ormancilik ekonomilerini biiyiik 6l¢lide yabanci
tiirler lizerinde yogunlastirmistir. Okaliptus ve ¢am tiirleri endiistriyel
plantasyon kuruluslarinda en fazla yer alan tiirler olmustur. Global
diizeyde orman plantasyonlarinin %40°’1 okaliptiis tiirleriyle, %31°1 ise
cam tiirleriyle tesis edilmistir (FAO 2000). Yeni Zelanda, ithal etmis
oldugu Pinus radiata tiri ile, 1952 yilindan beri uyguladigi islah
programlarina dayali olarak 1 milyon hektar plantasyon kurmus ve 27-
30 yillik idare siireleri sonucunda hektarda 650-750 m® odun iiretimi
yapma imkanini saglamistir. Bu tiirde yapmis oldugu odun ihracatindan
yilda 1.5 milyar dolar gelir saglamaktadir (Wilcox 1994a).

Hizli gelisen yabanci tiir ithali ve bunlarla endiistriyel
plantasyonlar tesisi, lilkemizde de odun hammaddesi iiretimine yapacagi
katkilar nedeniyle uygun goriilmiis ve bu konuda yapilacak ¢aligsmalarin
kapsam ve ilkeleri belirlenmistir (Urgeng 1972, Saatgioglu 1976,
Saatcioglu 1982, Turan 1982, Tengiz 1982, Piringgi 1982). Ancak
burada konuya agiklik kazandirmak tizere, “yerli tiir”, * yabanc1 tiir” ve
“hizl1 gelisen tiir” kavramlarinin yeniden agiklanmasi gerekmektedir :
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Yabanci tiir veya egzotik tiir kavrami, bir {ilkenin politik sinirlar
disindan ithal edilen tiir seklinde anlagilmamalidir. Bir tiiriin dogal
yayilis1 disindaki alanlarda kullanilmasi halinde o tiir i¢in egzotik terimi
kullanilabilir. Ornegin, Toros sedirinin Trakya bolgesinde kullanilmast,
bu bdlge i¢in onun yabanci tlir olmasini gerektirir. Karadeniz bolgesinde
Bafra-Camgolii  kizilgam  populasyonuna ait tohumlar Akdeniz
rejyonunda ekilirse egzotik olur.

Hizli biiyliyen agag tiirlerinin tanimi1 konusunda farkli goriisler
bulunmaktadir. Eraslan (1983), hizli biiyliyen agag tiirleri i¢in, her
iilkenin kendi kosullarmma gore tanimlamalar yaptigmmi belirterek,
uluslararas1 ormancilik kuruluslar1 tarafindan her yerde uygulanabilecek
tanimlarin yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Yapilan tanimlamalar
i¢cinde iilkemizde en ¢ok benimsenenler, Akdeniz Ormancilik Sorunlari
Arastirma Komitesi tarafindan yapilan iki tanim olmustur.

1. Cevrenin yerli tiirlerine uygulanan idare stiresinin 1/3’1
kadar bir idare siiresi zarfinda, ¢ap olarak yerli tiirlerin kesim
sirasinda ulastiklar1 degere ulasabilen tiirlere hizli biiyliyen
agag tiirleri denir.

2. Idare miiddeti yasinda dalsiz ve kabuksuz yillik ortalama
artim1 10 m*/ha ve daha fazla olan tiirlere hizli biiyiiyen agag
tirleri denir.

Bu tanimlamalara gore, iilkemize ithal edilmis olan basta kavak
tiirleri (Populus x euramericana ve P. deltoides) ile okaliptus tiirleri,
(Eucalyptus camaldulensis ve E. grandis) olmak lizere Pinus pinaster,
P. radiata, P. taeda, Pseudotsuga menziesii gibi yabanci tlrler, hizl
gelisen tiir kapsamina girmektedir. Yerli tiirlerimizden, kizilgam ve
kazdag1 gbknar ile iyi yetisme ortamlarinda karacam, yaprakl tiirlerden
kizilagag, disbudak, c¢inar gibi tiirler hizli biiyiiyen tlir performansi
gostermektedirler.

6.2.2.1. Yabana tiir ithallerinde basariy etkileyen faktorler
Agaglandirma caligmalarina yonelik olarak yabanci tiir ithalinde

basarili sonuglar alabilmek i¢in asagida belirtilen hususlarin géz 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir.
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a. Tiirlerin dogal yetisme ortamlarindaki karakteristikleri ve
performanslar

Bu husus bir tiirlin yabanci tiir olarak kullanilmasi halinde, onun
potansiyel degerini belirleme yoniinden ¢ok onemlidir. Diisiik kalitede
odun veren ve egri govdelere sahip olan tiirler, yabanci tiir olarak
kullanildiklar1 zaman yine ayni gelismeyi gosterirler. Bu bakimdan
yapacak odun olarak bir tiirii ithal etmeden 6nce, hangi yabanc tiirlerin
diizglin gévde ve iyi gelisme yaptiklarin1 bilmek ve bunlar1 6nceden
denemek gereklidir. Pinus radiata bu genellemeye cok giizel bir 6rnek
teskil etmistir. Onun biiyliime hizi, gévde yapisi ve odun kalitesi Yeni
Zelanda, Avustralya, Sili gibi iilkelerde, Kaliforniya’daki mescerelerine
benzerlik gostermektedir. Sadece maksimum boy yoOniinden, gliney
yarim kiiresinde beklenildiginden daha farkli bir durum gdstermistir
(Dogal mescerelerinde 36 m iken, Yeni Zelanda’da 48 m olmustur). Bu
konuda asagidaki 6rnekler de verilmektedir (Wright 1976).

Tsuga heterophylla: A.B.D’nin batisinda odun ¢iirtikliigline
maruz kalmaktadir. ithal edilmis oldugu Ingiltere’de aym egilimi
gostermistir.

Pinus rigida : Dogal mescerelerinde gosterdigi kalin dal ve egri
govde Ozelliklerini, yabanci tiir olarak kullanildigit Kore’deki
plantasyonlarda da aynen gostermistir.

Pinus strobus ve P. elliottii : Odun karakteristiklerini ithal
edildikleri her yerde devam ettirmislerdir.

Cryptomeria : Japonya’ya benzer kosullara gotiiriildiigli zaman
hizli biiyiime ve diizglin gévde yapmaktadir.

b. Tiiriin dogal yayihis bolgesi ile ithal bolgesi arasindaki
iklim  benzerligi ve diger ekolojik sartlarin
karsilastirilmasi

En basarili tiir transferleri iklim yoniinden birbirine benzer
bolgeler arasinda olmaktadir. Ornegin, Pinus radiata Kaliforniya’da
Monterey bdlgesinde minimum kis sicakliginin —7.7°C oldugu yerlerde
bulunur. Biiylime mevsimi i¢inde don goriilmez. Yagis kisin yliksek,
yazin azdir. Bu tiir ancak bu kosullarda yetistirildigi takdirde iyi gelisme
yapabilir. Sicaklik —10°C ye diistiigii zaman kis soguklarindan zarar
goriir, yazin yuksek yagis alan yerlerde yetistirildigi zaman ise
hastaliklardan zarar gorebilir. Bu tiirlin yabanci bolgelerdeki yetisme
potansiyeli, Kaliforniya’daki iklim sartlarina benzer yerlere gotiriildigi
takdirde artar. Minimum ve maximum sicakliklar, yillik ortalama yagis,
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yillik ortalama sicaklik, yagis ve sicakligin mevsimlere gére dagilimi,
vejetasyon siiresi i¢indeki sicaklik ve yagis, nisbi rutubet gibi iklim
ozelliklerinin karsilastirilmasi, ithal calismalarindaki basariy1 artirir.
Ayrica toprak yapisi, aga¢ ve agacggiklar, orman florasi gibi 6zellikler
yoniinden de karsilastirmalar yapilabilir. Ornegin, bir yabancr tiir, iklim
ve toprak oOzellikleri bakimindan elverisli olsa bile, sonradan bazi
zararlarin ¢ikmast durumunda dogal biotik savunmasindan yoksun kalir
ve kitle halinde oliimlerle karsilagilabilir. Yabanci tiirlerin genis
alanlarda monokiiltiirlerinin yapilmasi, bocek ve mantar zararlar
yoniinden sakincalidir.

Tiir transferleri genellikle 15 yahut daha az enlem dereceleri
arasinda yapilir. Ancak enlem dereceleri her zaman igin tiir ithalinde bir
ol¢ii olamaz. Ornegin, Paris’te 49° kuzey enlemde, Virginia’nin 37°
kuzey enlemindeki Norfolk ile biiylik enlem farkina ragmen kislar
benzerdir. Bu nedenle, bir¢ok Virginia orijinli agag tiirii Paris ¢evresinde
yetistirilmektedir. Cesitli dis faktorlere karsi toleransin, agag tiirlerine
gore biiylik degisiklikler gosterdigi bilinmektedir. Baz1 tiirler ¢ok farkl
yerlerde de yasama ve kuvvetli gelisme giicii gosterebilirler. Ornegin;
baz1 Eucalyptus tirleri, Pinus radiata, P. pinaster, P. strobus, P.
silvestris, Pseudotsuga menziesii, Picea sitchensis, Acer platanoides,
Quercus rubra yabanci yetisme ortamlarina yiiksek uyum yetenegi
gostermektedirler.

¢. Tiiriin dogal yayilis alaninin genisligi

Tiirtin genis bir dogal yayilisa sahip olmasi, degisik yetisme
ortamlarina uyum yeteneginin daha fazla olmasini miimkiin kilabilir.
Ornegin, Pseudotsuga menziesii’'nin kuzey Amerika’da genis bir dogal
yayilisa sahip olmasi, bir¢ok iilkeye egzotik tiir olarak ithal edilmesini
saglamistir. ABD’de kuzey-giiney dogrultusunda 1900 km, dogu-bati
dogrultusunda da 2200 km genisliginde bir dogal yayilisa sahip olan
Populus deltoides de bir¢ok iilkeye ithal edilmis ve diinyada 30° N
enleminin istiindeki kavak plantasyonlarinda kiiltiirii yapilan bir tiir
ozelligini gdstermistir. Ulkemizde de bu tiiriin 26 orijini ile denemeler
kurulmus, basarili bulunan orijinlerden yapilan bireysel seleksiyonlar
sonucunda, klonal liretim caligmalar1 yapilarak, kiiltiir alanlarina yiiksek
verimlilikteki yeni kavak klonlarinin girmesine ¢alisilmistir (Tugtaner ve
ark., 1985b, Tungtaner 2002). Ancak tiiriin yayilis genisligi ile, yabanci
tiir olarak potansiyel degeri her zaman siki bir iliski i¢inde degildir.
Ornegin, Japonya’da Larix leptolepis ¢ok dar bir yayilisa sahip olarak
daglik bir mintikada yetismektedir. Buna karsilik ayni tiir, merkezi
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kuzey Avrupa ile kuzeydogu Amerika’da diiz ve ¢ok genis alanlarda
basari ile yetistirilmektedir. Pinus radiata da ¢ok kiigiik bir dogal yayilig
alanina sahip olmasina ragmen, bir¢ok iilkeye basari ile ithal edilmis ve
genis plantasyonlart tesis edilmistir. Bir tiirlin dogal yayilis mintikasi
icinde yliksek varyasyon gostermesi ve degisik morfolojik yapilara sahip
olmasi da, ithal bakimindan bir basar1 kriteri olamamaktadir.

6.2.2.2. Yabanci tiir ithallerinde uygulanan yontemler

Yabanci tiir ithallerinde, g6z Oniinde tutulmasi gereken
kriterlerin ¢ok ¢esitli ve komplike olmasi nedeniyle, degisik yetisme
ortamlarindaki agaglandirmalarda kullanilabilecek yabanci tiir ve
orijinlerinin se¢imleri, ancak sistemli tlir ve orijin denemeleri sonucunda
miimkiin olabilmektedir. Sonu¢ olarak, yabanci tiir ithaline konu olacak
tirlerin tespitinde, goz Oniinde bulundurulmas: gereken en Onemli
hususlar asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Tiriin dogal yayilisinin genis ve genetik degiskenliginin
yiiksek olmasi

2. Tiriin dogal yayilis bolgesi ile, yetistirilecegi bolgenin
ekolojik kosullarinin benzer olmasi (tesis yetenegi)

3. Tiirtin ekonomik ve teknolojik degerinin yliksek olmasi

4. Tiirlin dogal yayilis1 diginda basarili 6rneklerinin bulunmasi
(tesis degeri)

Yukarida belirtildigi gibi, yabanci tiir ithal caligmalarinda
kapsamli ve sistemli bir etiit caligmasi gerekli olmaktadir. Bu etiit
icinde, oncelikle tlilkede daha 6nce yapilmis olan ithal ¢calismalar1 ¢ok iyi
degerlendirilmeli ve ¢esitli tiirlerin dogal yayilis bolgeleri ile basari ile
yetistirildikleri iilkelerdeki performanslar1 incelenmelidir. Bu teorik
etlitler sonunda, ithal ¢aligmalarina konu olacak tiirler ve bunlarin dogal
yayilis alanlarindaki tohum kaynaklar1 belirlenebilir.

Yabanci tiir ithallerinde tohum temini, ¢esitli firmalar, uluslar
arast kuruluglar ve resmi kuruluslar vasitasiyla oldugu gibi 6zel tohum
toplama ekipleri vasitasiyla da yapilmaktadir. Ornegin, IUFRO, FAO ve
CFI gibi kuruluslarin sorumlulugunda, 6zel ekipler tarafindan Kanada,
ABD, Meksika ve Orta Amerika’da ¢esitli tiirlerden arastirma amaclh
tohum toplanmaistir.

Ithal calismalari, gerek para gerekse isgiicii yoniinden 6nemli
yatirimlart gerektiren gilic calismalardir. Ancak bu caligmalardan elde
edilen bilgiler bircok iilke tarafindan paylasilmaktadir. Bunun igin,
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caligmalarin etkinligini artirma yoniinden iilkeler arasinda igbirligi
yapilmaktadir. Ornegin, CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization) tarafindan Pinus radiata nin
Kaliforniya’daki dogal mescerelerinden toplanan tohumlardan elde
edilen bir koleksiyon, ilgi duyan iilkelere de gonderilmistir. Bu arada bu
koleksiyondan istifade ile, Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclar Arastirma Enstitlisli tarafindan, 1980 yilinda Kerpe-Sarisu’da
bir deneme kurulusu gergeklestirilmistir.

Hizli gelisen tiirlerin Tiirkiye’ye ithali ¢alismalarina 1950’1
yillarda baslanmistir. Cesitli kuruluslar tarafindan degisik yetisme
ortamlarinda farkli metotlar kullanilarak, mukayeseli denemeler ve
demonstratif plantasyonlar kurulmustur. Bu deneme alanlarinin
degerlendirilmesinden ¢ok kiymetli bilgiler elde edilmistir (Urgeng
1972, Cooling 1977, Tungtaner 1990, Boydak ve ark. 1995). Bu
konudaki sistemli ¢alismalara ise 1968 yilinda Izmit, Kavak ve Hizl
Gelisen Orman Agaglart Arastirma Miidirliigii tarafindan baslanmastir.
Igne yaprakli egzotik tiirlerin ekolojik isteklerine uygun yetisme
ortamlarin1 kapsayan, Tirkiye’nin sahil bolgelerinde en {imit verici
tirler olarak goriilen Pinus radiata ve P. pinaster’e 6zel Onem
verilmigtir. Denemelerde kontrol amaciyla bazi yerli tirler de yer
almistir. 1972 ve 1977 yillart arasinda, Tiirkiye ve Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Teskilati (FAO) tarafindan TUR/71/521 no.lu
“Endiistriyel Ormancilik Plantasyonlar1” projesi yiiriitiilmiistir. Bu
projenin amaglarindan birini, yerli ve yabanci hizli gelisen tiirler i¢in
kapsamli bir 1slah programinin uygulanmasi teskil etmistir. Bu proje
siiresince, Izmit Arastirma Enstitiisii tarafindan, Karadeniz, Marmara,
Ege ve Akdeniz bdlgelerinde c¢ok sayida tiir/orijin denemesi tesis
edilmistir (Sekil 47).
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Sekil 47.Tirkiye’de yabanci tiirlerle tesis edilen tiir ve orijin denemeleri

1969 ve 1974 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin sahil bdlgelerinde
36 adet tlir denemesi kurulmustur (Resim 61).

Resim 61. fJnye-Asarkaya’d yerli ve yabanci tiirlerle kurulmus olan bir
tiir denemesi (Foto: K. Tungtaner)
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Pinus radiata ve P. pinaster’in ¢ok sayida orijin ile temsil
edildigi bu denemelerde, yerli tiirlerle birlikte toplam 31 tiir yer almistir.
Denemeler raslant1 bloklar1 deneme desenine gore 2-4 bloklu ve 25-36
agac parselli olarak kurulmustur. Deneme alanlarinda yer alan tiirler ile
bunlar1 temsil eden orijinlerin ve denemelerin sayilari Tablo 15°de
verilmistir.

Tablo 15. Deneme alanlarinda bulunan tiirler, temsil edildikleri orijin ve
deneme sayilari

Tiirler Orijin | Deneme Tiirler Orijin | Deneme
sayist | sayisi sayisi sayist

Pinus pinaster 17 39 | Pinus halepensis 3 5
Pinus radiata 9 29 | Pinus silvestris 4 10
Pinus muricata 4 5 | P.nigra v.corsica 1 1
Pinus contorta 3 4 | P. nigra v.calabr. 1 2
Pinus ponderosa 5 9 | Cup.arizonica 4 10
Pinus densiflora 1 2 | Cup.semperviren 2 2
Pinus taeda 4 5 | Cedrus libani 5 9
Pinus elliottii 2 9 | Cedrus deodora 3 6
Pinus caribaea 1 3 | Cedrus atlantica 2 3
Pinus jeffreyi 2 1 | Ps.menziesii 8 9
Pinus virginiana 2 1 | Abies bornmiil. 2 9
Pinus echinata 1 2 | Larix eurolepis 1 1
Pinus canariensis 1 3 | Larix leptolepis 1 1
Pinus eldarica 2 7 | Sequoia semper 1 3
Pinus brutia 14 22 | Juniperus virgin. 1 3
Pinus nigra 8 15

6.2.2.3. Tiirlerin biiyiime performanslari

Tiirkiye’de egzotik tiirlerin biiylime performanslar1 konusunda
cesitli kuruluslar tarafindan aragtirmalar yapilmistir. 1960-1980 yillari
arasinda tilkenin sahil bolgelerinde kurulmus olan denemelerden bazi 6n
bilgiler alinmistir. Bu bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda, Marmara
ve Karadeniz bolgelerinde en iimit verici egzotik tiirlerin Pinus pinaster
ve P. radiata oldugu goriisiine varilmistir (Urgeng 1972, Urgeng ve
Boydak 1982, Tungtaner ve ark., 1985a). TUR.71/521 no.lu FAO
Projesi kapsaminda yapilan degerlendirmelerde ise, Pinus pinaster’in
Karadeniz ve Marmara boélgeleri ile Ege bolgesinin bazi kisimlarinda
kurulacak endiistriyel plantasyonlarda en yaygin sekilde kullanilabilecek
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bir tiir oldugu belirtilmis, Karadeniz bolgesinin sahil kisimlarindaki
verimli yetisme ortamlar1 i¢in Pinus radiata’nin 6nemli bir egzotik tiir
olabilecegi, Karadeniz bolgesinde ve Marmara bolgesinin dogu
kisimlarmin Kastanetum-Fagetum zonlarinda, Pseudotsuga
menziesii'nin basarili olabilecegi agiklanmistir. Ayrica, Pinus nigra
laricio, P. taeda ve P. elliottii gibi yabanci tiirlerin, P. pinaster ve P.
radiata’ya alternatif olarak c¢ok az Oneme sahip olabilecekleri
belirtilerek, Akdeniz bolgesinde ve Ege bdlgesinin biiylik bir kisminda
endiistriyel plantasyonlara en uygun tiiriin yerli tiirimiiz kizilgam
oldugu vurgulanmistir (Greathouse 1975, Cooling 1977). Ancak, bu
oneriler, denemelerde ilk yillarda yapilan yasama yiizdesi ve boy
bliylimesi degerlendirmelerinin sonucglarina goére yapilmistir. Daha
sonraki yillarda, deneme alanlarinda basarili bulunan baz: tiirlerin 20-23
yillik hacim iiretimleri yoniinden yapilan karsilastirmalar1 sonucunda,
endiistriyel plantasyonlar i¢in tiir se¢imine yonelik daha giivenilir
bilgiler elde edilmistir (Tungtaner ve Tuluk¢u 1990, 1993, 1996). Bu
calismalardan elde edilen sonuglar Tablo 16 ve 17°de 6zetlenmistir.
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Tablo 16. Tiirlerin farkli yetisme ortamlarindaki biiytime degerleri

Bolgeler | Denemeler Tirler Cap | Boy | Hacim | Artim
(cm) | (m) | (m’/ha) | (m’/ha/yil)

Unye P.radiata 20.5| 15.6 366.4 17.4

Asarkaya P.pinaster 20.5| 12.5 296.5 14.1

P.nigra 15.7 7.9 125.3 6.0

Karadeniz | Bafra P.radiata 18.8] 104 240.1 11.4
Sarigazel P.pinaster 18.6| 10.7 218.6 10.4

P.nigra 12.5 6.9 77.6 3.7

Sinop P.radiata 233| 139 487.5 23.2

Bektasaga P.pinaster 247| 133 517.3 24.6

P.nigra 14.6 8.4 121.3 5.8

Kandira P.radiata 182 11.6 230.5 11.5

Kefken P.pinaster 20.2| 11.1 223.8 11.2

P.nigra 14..0 6.3 104.2 5.2

Marmara | Izmit P.radiata 18.7| 7.60 160.2 7.6
Isiktepe P.pinaster 149 7.90 132.2 6.3

P.nigra 11.2| 535 52.8 2.5

Demirkdy P.pinaster 24.1| 12.55 431.0 20.5

Igneada P.nigra 16.8| 8.80 172.2 8.2

Vize P.pinaster 18.6| 10.30 208.6 9.9

Sergen P.nigra 18.2| 8.55 184.3 8.8

Soke P.brutia 16.2| 8.90 142.2 6.2

Ninemsuyu P.pinaster 13.01 7.70 92.2 4.0

P.pinea 154 5.60 107.6 4.7

Cup.arizonica 7.0 4.50 19.8 0.9

Ege Kusadast P.brutia 19.0 10.2 235.5 10.2
Kiigiikakdere | P.pinaster 19.6| 10.6 294.4 12.8

P.pinea 18.4| 8.80 189.1 8.2

Cup.arizonica | 20.8| 12.6 351.5 15.3

Yatagan P.brutia 136 6.90 85.8 3.7

Yumakl P.pinaste 15.2 9.0 144.3 6.3

P.pinea 142 6.20 90.2 3.9

Cup.arizonica| 12.0| 6.80 63.5 2.7

Tiirkiye’de, yerli ve yabanci tiirler ile tesis edilen denemelerin
biliyiik bir kismi, tiirlerin degisik yetisme ortamlarinda ilk biiylime ve
tutma basarilari1 tespit i¢in kurulan adaptasyon denemeleridir. Bu
denemelerden segilen tilirlerle orijin denemelerinin  kurulusuna
gecilmistir.  Ayrica, tiir denemelerinde basarili  bulunan tiirlerle,
TUR.71/521 projesi kapsaminda, pilot plantasyon kuruluglari
gerceklestirilmistir. Marmara ve Karadeniz bolgelerinde (Izmit-Kerpe,
[zmit-Kayalidag, Gemlik-Narli, Canakkale-Karabiga, Sinop-Bektasaga)
tesis edilen pilot plantasyon alanlarinda, yabanci tiirlerden Pinus
pinaster, Pinus radiata, Pseudotsuga menziesii , yerli tlirlerden de Pinus
brutia, Pinus nigra ve Pinus pinea yer almistir (Resim 62).
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Tablo 17. Kerpe pilot plantasyon alaninda tiirlerin biiytime degerleri

Tiirler Cap Boy Dikim Hacim | Artim
(cm) (m) aralig1 (m) | (m*/ha) | (m*/ha/y1l)

P.pinaster 19.8 13.1 2x3 172.3 8.21

(Ispanya)

P.pinaster 20.4 14.8 2x3 208.3 9.92

(Korsika)

P.radiata 19.6 19.5 2x3 332.2 15.82

(Y.Zelanda)

P.nigra 14.2 9.2 2x3 85.9 4.09

(Dursunbey)

Ps.menziesii | 11.4 11.3 2x3 108.4 5.16

(Washington)

Resim 62. izmit-Kerpe pilot plantasyon alan1 (Foto: V. Atilgan)

Bu plantasyon alanlarinda arastirma kapsaminda cesitli
silvikiiltiirel uygulamalar ve bakim islemleri (arazi hazirligi, dikim, ot
kontrolii ve toprak isleme, giibreleme, aralama, budama)
gergeklestirilmistir.

TUR.71/521projesi kapsaminda kurulan pilot plantasyonlarin
disinda, Tiirkiye’de Orman Bakanligi’na bagli kuruluglar tarafindan
gerceklestirilen hizli gelisen yabanci tiir agaglandirmalari 1997 yilinda
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yapilan bir envanter ile belirlenmistir. Buna gore, lilkemizde 17 hektar
Pinus taeda, 1692 hektar Pinus radiata, 140 hektar Pseudotsuga
menziessii, 3263 hektar Eucalyptus camaldulensis ve 53901 hektar
Pinus pinaster agaglandirmasi bulunmaktadir (Caliskan 1998).

Endiistriyel plantasyon tesislerinde en ¢ok kullanilan yabanci tiir
olan sahilgami ile Bartin-Karacaydere serisinde, 1979- 1984 yillar
arasinda olmak tizere degisik yillarda toplam 1719 hektar plantasyon
tesis edilmistir. Korsika orijinli kiigiik bir alanin disinda agaclandirmada
Land orijinli  fidanlar  kullanilmistir.  Kismen  mekanizasyon
uygulamalarinin da yapildig1 bu plantasyon alaninda, “Bati Karadeniz
Bolgesi Sahilgami1 (Pinus pinaster Aiton.) Agaclandirmalarinda
Biiyiimeye iliskin Teknik ve Ekonomik Degerlendirmeler” isimli bir
arastirma c¢alismasi gergeklestirilmistir (Tungtaner ve ark., 2007). Bu
ornek ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore; Plantasyon alaninda, tesis
sirasinda  yapilan teknik hatalar ve kar tahribati nedeniyle yiiksek
miktarlarda zayiat olmasina ve siirglin kdkenli kayin bireylerinin alani
isgal etmesine ragmen, makineli arazi hazirliginin uygulandig: yerlerde
hektarda 11.3 m?, is¢i giicii ile arazi hazirhginm yapildig1 yerlerde 9.2
m?® genel ortalama artim elde edilmistir. Ayn1 yetisme ortamindaki kayin
baltaliklarinda ise, genel ortalama artim 5.5 m>/ha olarak bulunmustur.
Net Bugiinkii Deger (NBD), I¢ Karlilik Oram (IKO) ve Fayda Maliyet
Oran1 (FMO) kriterlerine gore sahilgami ve kayin plantasyonlart igin
yapilan ekonomik analizlerin sonuglari, sahilcami agaglandirmalarinin,
kaym ile yapilacak agaglandirmalara veya koruya tahvil edilmesi
durumuna goére, ¢ok daha basarili oldugunu gdstermektedir. IKO
kriterinin 6nemi ve diger kriterlerle de iligkisi goz Oniine alinarak,
sadece KO kriterine gore agag tiirleri bazinda Karagaydere serisinde en
iyi sonug¢ veren agaclandirma segeneginin %13.09 IKO degeriyle
“sahilgami1 + 1yi bonitet + 25 yas + makineli g¢alisma” oldugu
belirlenmistir. Sahilgaminin ekonomik getirisinin kayindan 4.6 kat daha
fazla (13.09/2.85) olmasi1 nedeniyle, Bartin-Karagaydere serisinde ve
benzer yetisme ortamlarinda, sahilcamimin yerli tiir kayma tercih
edilebilecegi anlasilmaktadir. Esasen bu yorede yapilan diger bir
aragtirmanin  sonuglarina gére de, sahilcami ile yapilacak
agaclandirmalarin ekonomik getirisinin, karagam, kizilgam, kaymn
tirleri ile yapilacak agaglandirmalara gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir (Dasdemir ve Sahin, 2005). Bu sekilde, iilkemizde uygun
yetisme ortamlarinda sahilcami ile tesis edilecek endiistriyel
plantasyonlarin, ekonomik yonden yerli tilirlerimize goére Onemli
avantajlar sagladigi kanitlanmis olmaktadir.
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6.2.3. Orijin denemeleri

Orijin veya mengse terimleri, tohum yahut bitki materyallerinin
cografik kaynagini veya bdyle bir kaynaktan olan bitkileri belirler. Diger
taraftan, provenans (provenance, provenience) terimi de, tohumlarin
veya bitkilerin cografik kaynaklarini belirlemede kullanilmaktadir.
Provenans populasyonla sinonimdir. Irk (race) terimi ise, belirli
karakteristikler gdsteren bir veya daha fazla dogal populasyonu tanimlar.
Bu nedenle tohum kaynagini belirlemede daha ¢ok orijin veya
provenans kelimeleri kullanilmaktadir.

Tiirler arasinda genetik farklar oldugu gibi, bir tiiriin dogal
yayilis bolgesi igindeki populasyonlar arasinda da genetik farkliliklar
vardir. Birgok agag tiiriindeki genekolojik g¢alismalar gostermistir ki,
lokal populasyonlara ait karakteristikler, dogal seleksiyonun ve diger
dogal olaylarin sonucu olarak gelismistir. Genis yayilisa sahip birgok
tiirtin, genetik yap1 olarak farkli olan cografik populasyonlari, degisik
yetisme ortamlarinda, hasilat yoniinden biiyiik Olgliide degiskenlik
gostermistir. Bu bakimdan, ekonomik degeri yiiksek olan tiirlere dncelik
vermek suretiyle, ililke capinda yapilacak orijin denemeleri sonucunda,
yetisme ortamlaria gore tiirlerin en iyi populasyonlarii saptamak, hem
bu orijinlerle yapilacak agaclandirmalarin basarisini artiracak, hem de
bundan sonraki 1slah c¢alismalarina temel olacak birgok bilgiyi
saglayacaktir. Orijin seleksiyonu ile hacim iiretiminde elde edilebilecek
kazang, Avustralya’da bir Pinus taeda orijin denemesinin 14 yillik
sonuglarina gore hesaplanmis ve en iyi orijin ile ikinci siradaki orijin
arasinda %38 oraninda farklilik bulunmustur (Nikles 1970). Ayni tiiriin
irklar1 (orijinleri) arasinda, biiyiime bakimindan 4 katina varan farklarin
mevcut oldugu belirtilmistir (Wright 1976). Ulkemizde gerceklestirilen
kizilgam orijin denemelerinin 10 yillik sonuglarina goére, deneme
alanlarinda hizli biiyliyen orijin ile yavas biiyiiyen orijin arasinda %78
ile %144 arasinda degisen farkliliklar bulunmustur (Isik ve ark., 2002).

Genellikle bir tiirlin dogal yayilis sahasi genisledikce, genetik
varyasyonun da o derece arttig1 bilinmektedir. Bir iilkede mevcut yerli
agac tiirlerinin cografik varyasyonlarinin genis olmasi, yapilacak 1slah
caligmalar1 i¢in bir avantaj saglamaktadir. Tiirkiye’de Pinus brutia,
Cedrus libani, Abies bornmiilleriana, Abies equitrojani, Abies cilicica,
Pinus nigra gibi ekonomik a¢idan onemli tilirler, yatay ve dikey
yayiliglari ile optimum yayilislarini iilkemizde yapmaktadirlar, ve bu
durum 1slah calismalar1 acisindan biiyiik olanaklar vaat etmektedir
(Urgeng ve Boydak 1981). Agag tiirleri {izerinde yapilan genekolojik
arastirmalar, populasyonlarin fenotipik ve genetik varyasyonlari
hakkinda bilgi saglamaktadir. Varyasyonlar, degisen yagis, sicaklik ve
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fotoperiyod faktorleri ile birlesmis olarak, toprak tipi, ylikseklik, baki ve
enlem gibi sabit ¢evre faktorleriyle ilgili olabilir. Genetik ve ¢evrenin
varyasyonla iligkisi (klasik taksonomik karakterler ve fotoperiodik veya
termoperiodik reaksiyonlar gibi fizyolojik Ozellikler), c¢esitli tohum
kaynaklarindan elde edilen fidanlarin biiylime odalari, seralar,
fidanliklar ve arazide esit kosullarda yetistirilmesi suretiyle
degerlendirilebilir. Genekolojik arastirmalar ve orijin denemeleri 6zel
organizasyonlar gerektiren pahali arastirmalardir. Ancak bu aragtirmalar
ile, bir tliriin farkli yetisme ortamlarina uyum saglayacak orijinlerinin ve
tohum kaynaklarinin belirlenmesi miimkiin olabilir.

6.2.3.1. Orijin denemelerinin amaci

Cografik ~ varyasyon  c¢alismalarindan  sonraki  asama,
populasyonlardan toplanan materyalin tam veya yar1 kontrol edilebilen
bir yetisme ortaminda bir araya getirilmesidir. Biiylime hizi, dona
hassasiyet, hastaliklara mukavemet gibi Ozellikler fidanlik, sera ve
gelisme odalarinda (growth chambers) kisa siireli ¢alismalarla kolayca
aragtirilabilir. Bir¢ok karakteristik i¢in ise, kontrollii ortamlardaki kisa
siireli calismalar arazi kosullarindaki denemelerin yerlerini tutamaz.
Genis captaki arazi denemeleri, biiyiilk bir is gliclinii ve masrafi
gerektirir, fakat daha dogru netice alinmasini saglar ve i1slah¢inin
yetisme ortamlar1 itibariyla en iyi orijinleri se¢mesini kolaylastirir.
Verimlilik yalniz basina hizli biiyiime ile bagdastirilamaz. Yasama
yiizdesi, biyotik ve abiyotik zararlilara karst dayaniklilik, odun kalitesi
ve tohum iiretimi gibi oOzellikler de orijin denemelerinin amaclari
arasindadir. En verimli orijin veya orijinlerin farkli yetisme ortamlar
icin belirlenmesi  uzun zaman alabilir. Arastirmalarin kisa siireli
sonuglarindan yararlanilsa da, kesin bir yargiya varabilmek icin , tiiriin
idare siiresinin en az yarist kadar bir zaman silirecine ihtiyag
duyulmaktadir. Nitekim, Tiirkiye genelinde kurulan kizilgam orijin
denemelerinde, toplam 50 orijin 26 deneme alaninda testlere tabi
tutulmustur. Deneme alanlarinin ¢ogunda orijinler arasinda boy, cap,
hacim ve govde diizginligli icin Onemli diizeyde farkliliklar
gozlenmistir. Elde edilen sonuglar, kizilcam igin cografik ve iklim
verilerine gore Onerilen tohum transfer zonlarini kismen desteklemesi
bakimindan da Onemlidir. Ancak, deneme alanlarinda yasla birlikte
orijinlerin yasama yiizdesi ve biiyiime bakimindan siralamalarinin
degisebilecegi belirtilerek, yorelere uygun orijinlerin segilebilmesi i¢in
en az, tiriin idare siiresinin yarist (30 yil) sonundaki aragtirma
sonuglarinin beklenmesi gerektigi vurgulanmistir (Isik ve ark., 2002).
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Orijin denemeleri pratik olarak, bir tiirin dogal yayilis1 i¢indeki
populasyonlar arasindaki farkliliklar1 tespit ederek, agaclandirmalar i¢in
daha ileri seviyedeki 1slah ¢alismalarina konu olacak en uygun orijinleri
secmek icin uygulanirlar. Orijin belirlenmeden yapilacak olan bireysel
seleksiyona bagli 1slah ¢alismalar1 basarisizlikla sonuglanabilir. Bunun
disinda, orijin denemelerinden asagida belirtilen amaglar i¢in de
yararlanilmaktadir:

e Her yore icin en uygun irklarin segilmesi ve yeni
yetistirmelerde kullanilmasi

e Fenotipik varyasyonun genetik ve cevre
komponentlerinin ortaya ¢ikarilmasi

e Tiir ici melezleme c¢alismalar1 i¢in gerekli bilgilerin
saglanmast ve melezleme c¢aligmalarina  ortam
hazirlanmasi

e Tiirlerin evolusyon egilimlerinin ve onlarin yetisme
ortamu faktorleriyle iligskilerinin ortaya ¢ikarilmasi

e Egzotik tiir ithallerinde belirli bdlgeler i¢in en uygun
orijinlerin se¢imlerinin yapilmasi

e Tohum hasat ve transfer mintikalarinin ortaya c¢ikarilmasi

Diinyada c¢esitli amaglara yonelik olarak uygulanan orijin
seleksiyon programlarinin en onemli amaci ekonomiktir. Farkli iklim
zonlaria gore, bu programlarda yer alan ¢ok sayida tiir bulunmaktadir.
Lacaze (1978), bu tiirlerin baslicalarin1 iklim zonlarina gore asagidaki
sekilde gruplamistir:

Ihman iklim zonlarinda ait tiirler : Abies grandis, Picea abies,
Picea sitchensis, Pinus contorta, Pinus radiata, Pseudotsuga menziesii,
Larix europa, Populus deltoides, Populus trichocarpa

Akdeniz iklim zonlarina ait tirler : Pinus brutia, Pinus
halepensis, Pinus pinaster, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
grandis

Tiirkiye’de, kizilgam, karagam, saricam gibi ekonomik degeri
yliksek tiirlerimiz i¢in, Ormancilik Arastirma Miidiirliiklerinin miisterek
caligmalar ile, iilke genelinde ve bdlgesel olarak orijin denemelerini
kapsayan projeler yiiriitiilmektedir. Projelerin amaci, tiirlerin dogal
yayilis alanlarmi temsil etmek {izere segilen orijinlerin potansiyel
agaclandirma alanlarina uygun orijinlerinin ve tohum transfer
rejyonlarmin belirlenmesi seklinde aciklanmistir. Denemeler genellikle
tiirlerin dogal yayilis alanlar1 iginde kurulmustur (Resim 63).
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Resim 63. Sarigam orijin deneme alani1 Bolu-Aladag (Foto : H.B Ozel)

Projelerin bazilarindan alinan ilk sonuglar yayimlanmistir
(Simsek ve ark., 1995, Isik ve ark., 2002). Tiirkiye’de hizli gelisen
tirlerle yiiksek artim giiciinde plantasyonlar tesisi i¢in orijin se¢gmek
amaciyla; Pinus pinaster basta olmak lizere Pinus radiata, Pseudotsuga
menziessii, Eucalyptus camaldulensis ve Populus deltoides gibi yabanci
tiirlerle orijin denemeleri kurulmustur.

6.2.3.2. Orijin denemelerinin safhalan

Bir orijin denemesinde ideal olarak asagida belirtilen agsamalarin
izlenmesi gerekmektedir :
1. Caligilacak tiir iizerinde mevcut bilgilerin degerlendirilmesi
2. Calismanin amacinin ve arastirmada izlenecek yollarin
belirlenmesi
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3. Denemelerde kullanilacak  orijinlerin  saptanmasi  ve
tohumlarin temini

4. Biyosistematik calismalarin  planlanmasi  ve fidanlik
denemelerinin kurulmasi

5. Potansiyel agaglandirma alanlarimi temsil eden yerlerde
deneme alanlarinin kurulmasi

6. Biyosistematik arastirmalarin  ve arazi denemelerinin
sonuclarina dayali olarak, yetisme ortamlarina en iyi uyumu
saglayan yliksek verimlilikteki orijinlerin belirlenmesi

Orijin denemeleri saptanan amaglara ve mevcut olanaklara gore
genellikle ii¢ safha icinde planlanirlar. Ancak bu safhalar birbirleriyle
kombine edilebilir.

a. Genis saha ornekleme safhasi

Bu safhada tiirin tim yayilis alanin1 kapsayacak sekilde
ornekleme yapilmasi arzu edilir. Tiir igindeki genetik varyasyonun
toplam dagilimi belirlenir ve daha entansif bir 1slah c¢alismasindan
beklenebilecek 1slah miktar1 hakkinda on bilgiler elde edilir. Tiiriin
dogal yayilis alan1 i¢indeki kuzey-giiney ve dogu-bat1 dogrultularindaki
genel egilimler ortaya cikar. Tiriin dogal yayilis alanmi temsilen
miimkiin oldugu kadar ¢ok populasyondan tohum toplanmasi uygun
gortilir. Wright (1976), kiiciik yayilis bolgesine sahip tiirlerde 20-30,
genis yayilisi olan tiirlerde ise 50-200 orijinden tohum toplanmasini
onermektedir. Orijinleri temsil eden tohum kaynaklarinda, her orijinden
cok sayida agagtan tohum toplanmalidir. Bir orijin ne kadar ¢ok bireyle
temsil edilirse, o orijinin genetik degeri o oranda saglikli tahmin
edilebilir. Ancak bu say1 saptanirken aragtirma olanaklar1 ve mevcut
ekonomik kosullar g6z 6niinde tutulmalidir. Saglikli bir orijin denemesi
icin bir populasyondan en az 10, ortalama 20-25 kadar bireyden tohum
toplanmaktadir. Tohum toplanan agaglarin ortalama niteliklere sahip
olmalar1 gerekir. Ebeveynlerin se¢ilmesi durumunda ise, biraz daha
fazla genetik kazang elde edilebilir. Genellikle bir orijini temsil eden
tohumlar karigtirillir. Tohum toplanan agaglarin cografik mevkileri,
yukseltileri, tohum toplayicilarin isimleri, toplama sekli ve tarihi
kaydedilir. Ayrica, agaglarin yas ve boylari, toprak tipi, baki gibi bilgiler
de toplanir. Orijin denemelerinin tohum toplama safhasi oldukg¢a genis
bir organizasyonu ve zamani gerekli kilmaktadir. Bu bakimdan, orijin
denemelerinin ¢esitli kuruluslarin veya iilkelerin isbirligi ile yiiriitiilmesi
yaygin bir uygulamadir. Uluslar aras1 bazi kuruluglarin organizasyonu
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ile toplanan tohumlar, ilgi duyan iilkelere gonderilerek orijin
denemelerinin kuruluslarina yardimci olunmaktadir. Bu kuruluslardan
IUFRO’nun organize etmis oldugu tohum koleksiyonlarindan
Pseudotsuga menziesii’nin 118 orijini ve Pinus contorta’nin 76 orijini,
Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Midirlagi
tarafindan temin edilmis ve ilk asamada fidanlik arastirmalar
yapilmistir. Daha sonra, Pseudotsuga menziesii’nin 81 orijini ve Pinus
contorta’nin 34 orijini ile arazi denemeleri kurulmustur (Resim 64). Bu
arastirmalarin ilk degerlendirme sonuglar1 yayimlanmistir (Simsek 1977,
Simsek ve ark., 1978). Pinus radiata’nin dogal populasyonlarindan
saglanan 15 orijinlik bir tohum koleksiyonu ile Kocaeli yarim adasina en
uygun populasyon ve orijinlerin belirlenmesini amaglayan bir deneme
alani, 1981 yilinda Kerpe-Sarisu’da kurulmus ve ilk degerlendirme
sonuclar1 yayimlanmistir (Toplu ve ark., 1987). Ayrica, Dogu Karadeniz
Arastirma Midiirliigli tarafindan, bolgesel bazda ¢ok sayida tiir/orijin
denemesi tesis edilmistir. Bu denemelerin bazilarindan elde edilen
arastirma sonuclari yayimlanmistir (Atasoy 1998). Dogu Akdeniz
Ormancilik Arastirma Miudiirliigli de, Akdeniz bolgesinde kurmus
oldugu Eucalyptus camaldulensis ve E. grandis orijin denemelerinin
sonuclarint alarak yayimlamistir (Avcioglu ve Acar 1984, Avcioglu ve
Girses 1988).

Resim 64. Pinus contorta orijin denemesi, Giresun-Erimez (Foto:
M.Tulukgu)
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1972-1977 wyillar1 arasinda FAO destegi ile ylriitiilen
Tiirkiye’de Endiistriyel Plantasyonlar Projesi (TUR.71/521) kapsaminda
birgok egzotik tiirden tohum saglanarak, Izmit Arastirma Enstitiisii
tarafindan degisik yetisme ortamlarinda ¢ok sayida orijin denemesi
kurulmustur (Tablo 18).

Tablo 18. TUR.71/521 projesi kapsaminda yabanci tiirlerle kurulan
orijin denemeleri

Tiirler Kurulus yil Orijin sayis1 Deneme sayisi
Pinus pinaster 1975-1979 6-18 16
Pinus radiata 1970-1981 5-16 9
P.taeda/elliottii 1976-1979 6-12 3
Pinus ponderosa 1974-1976 5-8 5
Pinus muricata 1981 6 1
Pinus contorta 1975 36 4
P.halepensis/brutia | 1974-1976 7-13 3
Pinus nigra 1975 7 1
Ps.menziesii 1971-984 10-81 16

Genis saha Ornekleme safhasi iginde ililkemizde kurulmus olan
orijin denemelerinin amaci, kisa bir donem sonunda yetisme ortamlarina
uyum saglayamayan orijinlerin elimine edilerek daha sonraki asamalar
icin basgaril1 goriilen orijinlerin belirlenmesi olmustur.

b. Smirh 6rnekleme safhasi

Bu safhada daha dar bolgeler ve en yiiksek verimlilikteki
orijinler tespit edilir. Birinci devre denemelerin sonucunda ortaya ¢ikan
basarili orijinlerle (3-15 adet), iimit verici sahalarda daha genis parselli
(100-225 fidan) olarak kurulan denemeler idare miiddetinin sonuna
kadar devam ettirilir. Bu safhada hasilat yoniinden gerekli olan bilgiler
toplanir. Sinirl saha orijin denemelerinde genetik degiskenligin toplam
miktari, genis saha denemelerinde karsilasilandan ¢ok daha azdir.
Orneklenen saha kiiciildiikge populasyonlar igindeki genetik varyasyon
miktari, populasyonlar arasindaki genetik varyasyon miktarina daha ¢ok
yaklagir. Bunun i¢in, serbest tozlagma {iriinii bir yar1 kardes (halfsib) dol
denemesi ile orijin denemesinin fonksiyonlarini ayni1 denemede kombine
etmek miimkiin olur. Bu deneme, orijinlerin populasyonlari ve
ebeveynleri arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasini saglar.

282




¢. Mescere formunda mukayese safhasi

Bu sathada, ikinci deneme sathasi sonuclarina gore basarili
bulunan ¢ok az sayida orijin, birka¢ hektar biiyiikligiindeki alanlarda
agaclandirma kosullarinda mukayese edilirler.

6.2.3.3. Orijin denemelerinin planlanmasi ve
degerlendirilmesi

Tirin dogal yayilis alanimin biyiikliigii, ekolojik istekleri,
ekonomik degeri, cografik varyasyonlar1 ve bunlara bagli olarak
saptanacak amag, orijin denemelerinin diizenlenmesini etkileyen
faktorlerdir. Ilk safha orijin denemelerinde, hasilayla ilgili kesin bilgiler
nadiren gerekli olur, baslangigta yasama yiizdesi ve boy biiylimesi
yoOnlerinden orijinler arasindaki farkliliklar1 belirlemek daha onemlidir.
Bunu hasilata ait bilgiler elde etmek i¢in daha uzun siireli denemeler
takip eder. Ancak, orijinlerden yeniden tohum temini gii¢ oldugundan,
genellikle orta biiyiikliikte parseller (0.02-0.05 ha) kullanmak suretiyle,
normal bir siire i¢inde kisa ve uzun doénemli denemeler kombine
edilebilir.

Hasilat denemelerinde parseller agag¢ boyutlar1 ve deneme
siirelerine bagl olarak nispeten biiyiik (200-500 m? ) tutulurlar. Bununla
beraber, boy gibi tespiti kolay bazi karakteristiklerle hasilat arasinda bir
iligki kurulabilirse, parsel biiyiikliigli ve deneme siiresi biiyiik ol¢iide
azaltilabilir.

6.2.3.3.1. Fidanhk safhasinda planlama ve degerlendirme

Orijin denemelerinin fidanlik sathasinda, orijin farkliliklarinin
arastirilmas1 ve arazi denemeleri i¢in fidan {iretilmesi konularinda
planlamalar yapilmaktadir. ilk 6nce orijinlere ait tiim fidanlarin ayni
fidanlikta m1 yoksa ayr1 fidanliklarda mu yetistirilecegi konusunda karar
verilmelidir. Ayn1 fidanlikta yetistirildikleri takdirde, biitiin orijinlerin
ayni temel islemleri gormeleri avantaji saglanmis olacaktir. Ancak
bunun da baslica iki dezavantaj1 vardir: Birincisi, ani iklim degisiklikleri
veya bazi kazalar sonucunda denemenin bozulma ihtimali olabilir.
Ikincisi de, fidanlarin uzak mesafelerdeki dikim alanlarina nakli
zorluklar ¢ikarabilir. Fidanlarin iki veya daha fazla fidanlikta
yetistirilmeleri halinde, dogal afetlere kars1 daha ¢ok giiven saglanmakta
ve fidanliklarla arazi denemeleri arasindaki mesafeler kisaltilmaktadir.
Bu durumda da, meydana gelecek dikim stoklar1 farkli olacagi i¢in, bir
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fidanlikta yetistirilen fidan diger bir fidanliktaki 6zel bir orijinin
eksikligini gidermek i¢in kullanilamamaktadir. Bu nedenlerle, genellikle
fidanlik denemeleri ile arazi denemeleri i¢in fidan {iretimi kombine
edilmektedir.

Fidanlik denemelerinde orijinlere ait tohumlar yastiklara
replikasyonlu (tekrarli) ve raslantisal olarak ekilirler. Ekim normal
olarak cizgiler ve seritler halinde veya tohum yastifinda enine
dikdortgen parseller halinde yapilir. Tohumlarin bitisik parsele
girmemeleri ve siddetli riizgarlarla tasinmamalar1 gerekir. Bu hususu
saglamada, parseller arasinda ekilmemis tampon seritler veya ayirici
tahtalar yardimer olur. Tohumlar ekilmeden 6nce tartilmali ve ¢imlenme
kapasiteleri kontrol edilmelidir. Fidanlik sathasinda yapilacak dlgiilerle ;
arazi denemelerinde kullanilacak orijinleri segmek, genetik varyasyon
sekillerini belirlemek, biiylime, hasilat veya kalite farkliliklarin1 tahmin
etmek gibi hususlarda yararlanilacak bilgileri elde etmek miimkiin olur.
Orijin denemelerinin fidanlik sathasinda, ekim fidelerinin ¢ikmasindaki
farklar, kotiledon sayilari, fenolojik tespitler, abiyotik faktorlerin
etkileri, fidanlarin su ve kuru madde igerikleri, gelisme durumlar1 gibi
ozellikler incelenir. Baz1 6zel amaclar i¢in dal, kok, yaprak, tomucuk
gibi organlarla iliskili tespit ve 6l¢iiler de yapilabilir.

Fidanlik asamasinda, orijinlere ait tohumlarin bin tane agirhigi,
tohum boyutlari, tohum rengi, ¢imlenme yiizdesi, embriyo biiyiikliigii,
cimlenme hiz1 gibi 6zellikleri de belirlenmekte ve bu 6zelliklerin fidan
karakteristikleri ile ve tohumlarin toplandig1 populasyonlarla iliskileri
coklu regresyon analizleri ile arastirilmaktadir. Elde edilen bilgiler erken
test calismalarinda kullanilmakta ve orijinlerin arazi denemelerindeki
performanslar1  konusunda tahminler yapilabilmektedir. Orijinlerin
fidanlik asamasindaki bazi 6zellikleri ile cografik veriler arasindaki
iliskilerin arastirilmas1 sonucunda elde edilen biyosistematik bilgiler
arazi denemelerinin diizenlenmesine yardimci olur. Fidanlik agamasinin
sonunda, fidanlarin arazi denemelerine naklinden once, her orijin i¢in
catallanma, zayif kok yapisi, hastalik veya diger zararlardan dolay1
ayrilmasi gereken fidan sayilari da kayit altina alinmalidir.

6.2.3.3.2. Arazi sathasinda planlama ve degerlendirme

Orijin denemelerinin arazi sathasinda; denemenin amaci, deneme
kuruluslar1 icin mevcut saha ve kullanilacak istatistik yontemler goz
ontinde tutulmak suretiyle orijin sayis1 ve replikasyon sayisi belirlenir,
ve bunlara bagl olarak da parsel biiyiikliigii saptanir. Genellikle orijin
sayis1 artikca parsel biiytikliigii kiigiiliir. Arazi denemelerinde tespit ve
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Olgmeler i¢in en Onemli parametreler; yasama yiizdesi, boy, cap ve
hacim gelismesidir. Bundan baska kalitatif ve morfolojik nitelikler (dal
uzunlugu ve kalnhigi. dal acgisi, govde formu, tepe genisligi v.b),
fizyolojik oOzellikler, biyotik ve abiyotik zararlilar ve odun O6zellikleri
gibi hususlar incelenir. Orijin denemelerinin sonuglarina baglh olarak,
tohum hasat ve kullanma yerleri saglikli olarak belirlenir, ve
agaclandirmalarda yetisme ortamlarina gore en uygun orijinlerin
kullanilmas: suretiyle basar1 orani biiylik dl¢iide artirilmig olur. Orijin
seleksiyonunun temel amaclarindan biri, odun iiretiminde belirli bir
gelismeyi, yani 1slaht saglamaktir. Bunun icin mukayeseli arazi
denemelerinin tesisleri zorunlu bir vasita olarak goriilmektedir.
Denemelerin potansiyel agaclandirma alanlarinda kurulmasi, genetik
varyasyonla ekolojik varyasyon etkilesimlerinin ortaya ¢ikmasini saglar.

Orijin denemelerinin kurulacagi alanlar, tiirlin genis c¢apta
kullanilacag1 bolgeleri temsil edecek sekilde se¢ilmelidir. Deneme
alanlari, deneysel hatanin en az diizeyde tutulabilmesi i¢in miimkiin
oldugu kadar homojen olmalidir. Deneysel hatayr diger varyasyon
kaynaklarindan ayirmak ig¢in, kullanilan istatistik deneme desenleri
icinde en yaygin olarak kullanilani rastlant1 bloklar1 deneme desenidir.
Orijin denemeleri bir yetisme ortaminda kurulabildigi gibi, farkli
yetisme ortamlarinda aymi orijinleri ihtiva eden bir denemeler zinciri
veya grubu olarak da kurulabilir.

Deneme alanlarinda dikim, en uygun teknikler kullanilarak
deneyimli isciler tarafindan yapilmalidir. Bir denemede bir blok aym
zamanda ayni isciler tarafindan dikilmelidir. Denemenin etrafi siralar
halinde standart bir orijinle c¢evrilmeli ve agik kalan sahalara da bu
orijinden fidanlar dikilmelidir. Tamamlamalar tercihen bir defa
yapilmalidir. Denemelerde toprak isleme, ot alma, giibreleme gibi bakim
islemleri tiniform olarak gerceklestirilmelidir.

Arazi safhasinda degerlendirmeler, biiyiime hizina uygun
periyotlarla (1, 3, 6, 10, 15, 20. yillarda) yapilmalidir. Denemedeki
agaclar aralama ¢agina ulastigt zaman, her aralamadan once
degerlendirme yapilmasi uygun olur. Denemelerde 6l¢iilen en 6nemli
karakterler; yasama ylizdesi, boy, ¢ap ve hacim lretimidir. Kisa siireli
denemelerde; don, kuraklik veya diger abiyotik faktorlere karsi
mukavemet esit oneme sahip olabilir. Biiylimede kuru madde iiretimi de
onemli bir karakteristiktir. Ayrica, morfolojik 6zellikler (govde formu,
tac sekli, dal yapisi, kabuk yapisi, siirglin rengi ve yapisi, ibre rengi ve
boyutlari, kozalak rengi ve boyutlar1 v.b), fizyolojik 6zellikler
(fototropizm, fenoloji, fotosentez orani, solunum orani, ¢igeklenme, yaz
siirgiinii), teknolojik 6zellikler (odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri,
odun anatomisi, seliiloz iiretimi), mukavemet Ozellikleri (biyotik ve
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abiyotik etmenlere karsi) konularinda da orijinler arasindaki farkliliklar
incelenebilir.
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7. ORMAN GEN KAYNAKLARININ KORUNMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

7.1. GENETIK CESITLILIK

Diinyamizdaki tiim canli organizmalarda mevcut olan genetik
varyasyon, milyonlarca yil siiren bir biyolojik evrimin sonucunda
olusmustur. Bu gen zenginligi, canlilarin dogada c¢esitli nedenlerle
meydana gelen c¢ok degisik kosullara uyum saglamasini miimkiin
kilmaktadir. Aym1 zamanda, Ozellikle bitki tlirlerindeki genetik
varyasyondan yararlanilarak seleksiyon ve islah yolu ile varyeteler
gelistirilebilmektedir. Bu nedenle yeryiiziindeki gen kaynaklarinin
korunmasi1 ve degerlendirilmesi, diinyamizin gelecegi acisindan g¢ok
biiyiik bir dnem tagimaktadir. Dogal kaynaklar i¢inde yer alan ormanlar,
sadece odunsu bitkileri degil aktiiel ve potansiyel olarak sosyo-
ekonomik degere sahip bir¢ok bagka tiirii de biinyelerinde barindirmalari
ve ¢evre lizerindeki olumlu etkileri nedeni ile en basta korunmalari
gereken kaynaklardir.

Son yillarda, diinyada insanligin karsi karsiya bulundugu en
iirkiitiicii gergeklerden biri, dogal kaynaklarin asir1 isletme ve kirletme
sonucunda yok edilmekte olmasidir. Dogal kaynaklar i¢ersinde yer alan
ormanlar da, niifus artigina ve endiistriyel tiiketimdeki hizli gelismeye
bagl olarak gittik¢e azalmaktadir. Ormanlarin yok edilmeleri ile mevcut
dogal denge bozulmakta ve c¢evre kirliligi artmaktadir. Bu arada
ormanlarda bulunan ¢esitli bitki tiirleri ile birlikte zengin gen kaynaklari
da ortadan kalkmaktadir. Genetik kaynaklar, agag¢ tiirlerine, bunlarin
akrabalarina ve iriinlerine ait genetik bilgilerin farkli kombinasyonlari
olarak ortaya ¢ikarlar. Muhafazanin amaci, gelecekteki muhtemel
kullanimlar i¢in, bu kombinasyonlart miimkiin oldugu kadar ¢ok
korumaktir. Gen kaynaklarinin muhafazas1 ile ilgili Onceliklerin
saptanabilmesi i¢in gen havuzu kavraminin agiklanmasi gerekir. Bir
iiriiniin gen havuzu, i¢inde potansiyel olarak gen degisimi yapabilecek
tiim tiirleri barindirir. Gelistirilmis bir gen havuzu kavrami genellikle,
dogadaki bir tiiriin 1slah  programlarinda kullanilmast  igin
yararlanilabilecek  degerini  simiflandirmada  kullanilir.  Islah
programlarinda kullanilan dogal tiirlerin ve irklarin tiim varyeteleri,
kiiltlirti yapilan {riinlerle melezler yapabilir ve 1slah programlarina
yararli genler saglayabilir. Bu kiiltiirli yapilan formlar ve bunlarla iliskili
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dogal tiirler ilk gen havuzunu olustururlar. Kiiltiiri yapilan iiriinlerle
daha uzak iliskisi olan dogal tiirler ise, ikinci derecedeki gen havuzuna
ait olarak simiflandirilirlar. Bunlarin kiiltiiri yapilan iirtin ile gen
degisimi yapabilmeleri igin &zel caba ve teknik gerekir. Ucgiincii
derecede gen havuzu, kiiltiirii yapilan iirtinle cok daha uzak iligkisi olan
tiirleri kapsar ki, bunlar bugiinkii teknoloji ile kiiltiirii yapilan {iriinle gen
degisimi yapamazlar. Dogal tiirlerin populasyonlar1 i¢indeki genetik
degiskenlik, cesitli amaglara yonelik olarak gerceklestirilecek 1slah
caligmalarinin  yiiriitiilmesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle, tiirler
icindeki genetik c¢esitliligin miimkiin olan en tist diizeyde tutulmas icin,
gen kaynaklarimin bulunduklar g¢evre icinde ve disinda korunmalari
gerekmektedir. Genetik cesitlilik; Bir tlirlin gen havuzundaki kalitsal
bilginin zenginligidir. Bir tiir i¢indeki genetik cesitlilik, uzun bir siire¢
icinde meydana gelen, seleksiyon, migrasyon, mutasyon, izolasyon gibi
gen frekanslarimin degisimine neden olan dogal olaylar sonucunda
meydana gelir.

Orman ekosistemleri, ¢cok kisa mesafelerde degisebilen doga
birimlerinden olusmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de ormanlarin ¢ogunun
yer aldigr daglik bolgelerde iklim, toprak ve biyolojik kaynakli ¢evre
etmenleri daha kisa mesafelerde ve daha sik degismektedir. Ayni tiiriin
yan yana bulunan iki komsu populasyonu bile birbirlerinden farkli ¢evre
etmenleri ve farkli seleksiyon basmci altinda bulunacaklart igin,
birbirlerinden farkli gen havuzuna, gen kombinasyonlarina ve farkl
uyum degerlerine sahip olurlar. Bu ylizden kisa mesafelerde farkli irklar
ve alt irklar olusabilir. Tiir i¢indeki ve tiirler arasindaki genetik cesitliligi
en yiiksek diizeyde tutmak ve gerektigi zaman bu zengin ¢esitlilikten
yararlanmak icin genetik kaynaklarin mutlaka korunmasi gerekmektedir.

Tiir i¢i genetik cesitlilik, tiir ve ekosistem ¢esitliliginin kaynagi
oldugu gibi, ekosistem dengesinin de temelini olusturur. Bu nedenle, tiir
zenginligi ve tiirler icindeki genetik c¢esitlilik, ormanlarin degisen ¢evre
kosullarina uyum saglayabilmesinin ve zaman ic¢inde varliklarin
dinamik bir sekilde devam ettirebilmelerinin en onemli giivencesidir
(Dirik 1994). Ancak, bir¢ok tilkede oldugu gibi, lilkemizde de ormanlara
uzun yillardan beri yapilan bilingsiz ve asir1 midahaleler, dogal
populasyonlardaki genetik cesitliligin 6nemli Olglilerde azalmasina
neden olmustur. Ozellikle, 1960’11 yillara kadar siiren segme kesimleri
ile, ormanlarimizdaki degerli gen kaynaklarinin biiyiik bir kismi yok
edilmistir. Bunun yani sira, tarla agma, yeni yerlesim merkezleri kurma,
hayvan otlatma, endiistri tesisleri ve baraj insaatlari yapma, maden
ocaklart isletme gibi faaliyetlerle, bodcek ve mantar hastaliklar1 ve
yangin gibi olaylarin sonucunda genetik cesitlilik azalmakta ve
ormanlardaki genetik birikim tahrip edilmektedir. Diger taraftan,
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endiistriyel gelisim ve hizli kentlesmeden kaynaklanan ¢evre kirliligi de,
orman kaynaklarimi dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir.
Tiirkiye’de ormanlar, tim olumsuz etkilere ragmen, iilkenin cografik
konumu, topografik yapis1 ve iklim ¢esitliligi nedeniyle 6nemli bir tiir
zenginligine sahiptir, ve optimal kuruluslarini iilkemizde yapan kizilgam
ve sedir gibi dnemli tiirlerimizin hala korunmasi ve degerlendirilmesi
gereken genetik varyasyonlar1 mevcuttur.

Tiirkiye’de cografik degiskenligin biiylik olmasi nedeniyle ¢ok
sayida bitki tlirii bulunmaktadir. Gliner ve ark. (2000), iilkede topografik
ve klimatik kosullara bagli olarak olusan ekosistemlerin 6nemli 6l¢iide
genetik degiskenlige sahip olduklarini ve bunun dogal sonucu olarak
Tiirkiye’de yaklagik 11000 bitki tiirii oldugunu bildirmektedir. Diger
taraftan, Tiirkiye’de orman alanlarinin, biiyiik bir kisminin endemik ve
tehlike altinda olan flora ve fauna tiirlerini barindiran temel yasam
alanlar1 oldugu belirtilerek, bu alanlarda 76’s1 endemik olmak iizere 564
adet odunsu bitkinin mevcut oldugu ifade edilmektedir (Kaya 1998).
Diger bir ¢alismada ise, Tiirkiye florasinda; yaklasik olarak 178 familya,
1238 cins, 9486 tiir, 1648 alttiir, 1051 varyete olmak {izere toplam
13423 takson bulundugu, otsu forma sahip bitki sayisinin 11330, odunsu
forma sahip bitki sayisinin 856 oldugu bildirilmektedir. Ayrica, odunsu
bitkilerde; 230 agag, 529 cali, 44 agagcik veya ¢ali, 53 ¢ali veya otsu
form bulunmaktadir (Pinar 2005). Ulkemizde mevcut olan bu zengin
biyolojik ¢esitliligin ve onun alt-komponenetlerinin (ekosistem, tiir ve
genler) korunmasi, sadece giiniimiiz i¢in degil, ozellikle gelecek
generasyonlar i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Orman gen kaynaklariin
yok olmasi ve alanlarin tahrip edilmesi, ulusal ekonomilerin yan1 sira
insanlarin refah seviyelerini de olumsuz yonde etkilemektedir.

7.2. GEN KAYNAKLARININ KORUNMASI

Birgok {ilke ve uluslararasi kurulus, orman agaci tiirleri ve diger
bitki tiirleri i¢indeki gen kaynaklarinin dogal ¢evreleri i¢inde (in situ) ve
disinda (ex situ) korunmalar1 yoniinde 6zel bir c¢aba icine girmistir.
Orman gen kaynaklarinin korunmasina yonelik planlamalar, tiirlerin ve
faaliyetlerin Oncelikleri belirlenerek kiiresel programlarla baglantili
ulusal programlar halinde yapilmaktadir. Gen kaynaklarinin
muhafazalar1 ve yonetimleri, dogal ekosistemlerin korunmalar1 ve
rasyonel kullanimlar ile yakindan iligkilidir ve diinyanin bugiinkii ve
gelecekteki siirdiiriilebilir gelisimi agisindan son derece énemlidir. Bu
bakimdan, ekosistemlerin, tiirlerin ve  genetik  kaynaklarin
muhafazalarinin amaglayan programlarin ve faaliyetlerin 6nceliklerinin
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tayini; sosyal, ekonomik ve cevresel gereksinimlerle iligkili olarak
tanimlanmaktadir. Birgok {ilkede, biyolojik ¢esitlilik ve orman gen
kaynaklarinin korunmasi kapsamindaki caligmalar Birlesmis Milletler
FAO teskilatinin destekleri ile silirdiiriilmektedir (Palmberg 1992, 1994;
Jusheng 1985, Rockwood 1988, Graudal 1988). 1985 yilinda Roma’da,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati (FAO) tarafindan
diizenlenen panelde, orman gen kaynaklarinin hizla azaldig: belirtilerek,
FAO’nun gen kaynaklarinin tespiti, muhafazasi ve degerlendirilmesi
konusundaki programlarin yayginlagtirilmasina ve hizlandirilmasina
destek vermesi istenmistir (Anon.1987). Panelde Dbitki ve orman
kaynaklarinin dogal c¢evre iginde ve disinda korunmalarina yiiksek
oncelik verilmesi Onerilmis, ayn1 zamanda orman gen kaynaklarinin
korunmasi ile orman yonetimi ve agag islahi stratejilerinin uyumlu bir
halde yiiriitiilmesi gerektigi belirtilmistir.

1991 yilinda Roma’da bagimsiz bir kurulus haline getirilen ve
1992 yilinda Tiirkiye’nin de iiye oldugu, Uluslararasi Bitki Genetik
Kaynaklar1 Enstitiisii (IPIGRI), asagida belirtilen dort ana amaca yonelik
olarak faaliyet gdstermeyi planlamigtir:

1. Bitki genetik kaynaklari ile ilgili olarak yiriitiilmekte olan
ulusal programlarin giiclendirilmesi ve genetik kaynaklarin muhafazasi
icin yardimda bulunulmas.

2. Bitki gen kaynaklarinin muhafazas1 ve degisimi ydniinden
uluslar arasi igbirliginin saglanmasi.

3. Bitki genetik kaynaklarimin muhafazasi icin gelistirilmis
strateji ve teknolojilerin belirlenmesi ve kullaniminin tesvik edilmesi.

4. Bitki genetik kaynaklar1 {izerinde pratik ve bilimsel
gelismelerin toplanmasi ve duyurulmasi i¢in bir enformasyon servisinin
kurulmasi.

Yukarida belirtilen amaglarla iliskili olarak Gida ve Tarim
Teskilati (FAO), Uluslararas1 Bitki Genetik Kaynaklar1 Konseyi
(IBPGR) ve Avrupa Toplulugu Komisyonu (CEC)’nun 1992 yili Nisan
aymda yapmis olduklar1 miisterek toplantida, Avrupa ormanlar1 genetik
kaynaklarinin ~ muhafazast  konusunda  yapilacak  calismalar
goriisiilmiistiir:  {lk asamada Avrupa iilkelerinde halihazirda
uygulanmakta olan orman genetik kaynaklarinin muhafazasi ile ilgili
programlarin bilinmesine ihtiya¢ duyulmustur. Orman gen kaynaklarini
tehdit eden faktorlerin ve en fazla tehdit altinda bulunan tiirlerin neler
oldugunun belirlenmesi istenmistir. Miimkiin oldugu takdirde, orman
agaci tiirlerinin genetik varyasyonlarinin muhafazasi i¢in dogal g¢evre
icinde (in situ) korunmalarinin daha uygun oldugu belirtilmistir. Bunun
aynt zamanda en ucuz ve giivenli yollardan biri oldugu da ifade
edilmistir. Ancak, bitki gen kaynaklarinin korunmasinda sadece in situ

290



koruma yeterli degildir. Bu nedenle gen kaynaklarinin dogal g¢evre
disinda (ex situ) olarak muhafaza edilmelerine de gereken Onem
verilmeli ve her iki yoOntem birbirlerini tamamlayic1 olarak
kullanilmalidir.

7.2.1. Dogal cevre icinde (in situ) koruma

Bir tiire ait genetik kaynaklar, o tiiriin i¢inde bulundugu
ekosistemde farkli bircok gen kombinasyonlarini igerirler. Bu nedenle,
ileride yapilacak 1slah c¢aligmalarinda zengin gen kaynaklarindan
miimkiin oldugu kadar ¢ok yararlanmak igin, tiirlerin dogal ortamlari
icinde belirli alanlar biogenetik kaynaklar olarak ayrilirlar. In situ
korumanin bir amaci da, dogal ortam igindeki farkli populasyonlari
muhafaza etmek suretiyle evrimin (evolusyonun) devamliligim
saglamaktir. Bu evrim sistemi icinde c¢esitli aga¢ ve bitki tiirleri,
hayvanlar ve mikroorganizmalar karsilikl etkilesim i¢inde bulunurlar.

Tiirkiye’de orman gen kaynaklarinin dogal ¢evreleri iginde
muhafaza edilmelerine yonelik calismalar Cevre ve Orman Bakanligi’na
bagl c¢esitli kuruluslar tarafindan siirdiiriilmektedir. Ekosistemlerin
muhafazas1 ve devamliligi ile igne yaprakh tiirlere oncelik verilmek
suretiyle tlir i¢i ve tilirler arasi genetik varyasyonun muhafazasi
konusunda ulusal stratejiler gelistirilmektedir. Orman gen kaynaklarinin
yerinde korunmasi amaciyla ayrilan alanlar Tablo  19°da  verilmistir
(Anon. 2000, 2001).

Tablo 19. Tiirkiye’de orman gen kaynaklarinin yerinde (in situ)
korundugu alanlar

Statii Say1 Alan (ha)
Milli parklar 32 649486.0
Doga parklari 15 54240.0
Dogay1 koruma alanlari 35 84230.0
Dogal anitlar 56 333.8
Yaban hayati koruma alanlar 123 1851317.0
Tohum mescereleri 35 46345.7
Gen koruma ormanlari 163 23480.1

Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah Arastirma Midirligi
tarafindan 1994 yilinda uygulamaya konulan “Tiirkiye Milli Agag Islah1
ve Tohum Uretim Programi”, iilkede yiiriitiilecek orman agaglarinin
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1slahinm1 bir strateji ve zaman planlamasina baglamasinin yaninda, gen
kaynaklarinin korunmasini da hedef alan bir programdir. Programda her
iki yontem birbirini tamamlayici olarak kullanilmaktadir. Yogun 1slah
caligmalarina konu olan beg tiire (kizilgam, karagam, sarigcam, sedir,
kayin) oncelik verilmek suretiyle, gen koruma alanlarmin ayrilmasi
planlanmistir. Gen koruma ormanlarmin se¢iminde; populasyonlarin
onemli ¢evresel degiskenler boyunca secilmesine 6zen gosterilmis, tipik
ozellik gosteren yerlerdeki populasyonlarin secilmelerine c¢aligilmas,
tiirin marjinal ve u¢ populasyonlarindan da se¢im yapilmasia dikkat
edilmis ve ender rastlanan bireyler koruma altina alinmaya calisilmistir
(Resim 65). Belirtilen bu prensipler ¢er¢evesinde 1994 yilindan 2001
yilina kadar 23000 hektar alan gen koruma ormani olarak ayrilmstir.
Agaclandirmalarin tohum ihtiyacimi karsilamak amaciyla secilmis olan
tohum mescereleri, zaman i¢inde tohum bahgelerinin devreye girmesi ile
islevlerini kaybetmektedirler. Ancak bunlar dogal ormanlar1 temsil eden
ornekler olduklarindan, potansiyel gen koruma ormant olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de 2001 yilina kadar yaklasik 46500
hektar alan tohum mesceresi olarak ayrilmistir (Siklar 2001).

Resim 65. Koruma altina alinmig bir sedir agact (Foto: M.
Tulukeu)
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Tiirkiye’de 1993 yilinda baslatilan, Diinya Bankasi tarafindan
desteklenen GEF (Global Environment Facility) isimli bir 6zel fon
kapsaminda, “Bitki Genetik Cesitliliginin Yerinde (in situ) Korunmasi”
basliklt bir proje yiiriitiilmiistiir. Projede pilot alanlar olarak segilen
Kazdaglar1 ve Bolkar daginda cesitli bitki tiirlerinin ve énemli orman
agaci tiirlerimizin genetik ¢esitliliginin korunmasi amaciyla yapilan
caligmalar sonucunda, Gen Koruma ve Yonetim Alanlart (GEKYA)
belirlenmistir (Anon. 2000).

Ulkemizde ekonomik &nemi yiiksek olan igne yaprakli
tiirlerimizde populasyon i¢i ve populasyonlar arasi genetik cesitliligin
belirlenmesi yoniinde ¢alismalar gerceklestirilmistir. Son yillarda, tiir i¢i
genetik varyasyonlart belirlemede yeni teknolojilerden biiylik dlciide
yararlanilmaktadir. Yapilan bir arastirmada, Tiirkiye’de se¢ilmis olan
kizilgam tohum mescerelerindeki genetik varyasyon, RAPD belirtegleri
yardimiyla saptanmistir. Tohum mescerelerinde toplam %65 oraninda
genetik cesitlilik saptanmistir. Bu sonuglara gore, tiire ait genetik
kaynaklarin in situ koruma altina alinmasi igin, 1slah zonlar itibariyla
hangi tohum mescerelerinden yararlanilmasi gerektigi belirtilmistir
(Kandemir ve ark., 2004).

Tiirkiye’de dogal olarak yayilig gosteren kavak ve sogiit tiirlerine
ait gen kaynaklarinin, bulunduklar1 cevrelerde muhafaza edilmeleri
konusunda yeterli c¢alisma yapilmamistir. Bu tiirler icinde
ormanlarimizda gruplar halinde veya miinferit olarak bulunan
titrekkavak (Populus tremula) ve akkavak (P. alba) tiirleri ile bunlarin
dogal melezi olan bozkavak (P. x canescens), Demirkdy-Longoz,
Edirne-Sogiitliik ve Meri¢ gibi yetisme ortamlarinda in sifu koruma
altina alinmalidir. Diger taraftan, iilkemizde dogal olarak ¢ok genis bir
yayilisa sahip olan titrekkavak populasyonlart yapilan kesimlerle
gittikce azalmakta ve bu durum 1slah agisindan genetik tabanin
daralmasina neden olmaktadir. Titrekkavak diinyada basta seliilloz olmak
iizere birgok endiistri kolunda kullanilmakta ve yapay melezleme
caligmalarinda basar1 saglamaktadir. Bu nedenle, titrekkavak gen
kaynaklarinin korunmasi i¢in, Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclari
Aragtirma Miidiirligli tarafindan bir proje baslatilmistir. Bu proje
kapsaminda, tiirlin in situ koruma altina alinmasi gereken bazi alanlari
belirlenmis ve 1slah caligsmalarinda kullanmak iizere iistiin nitelikli
bireyler se¢ilmistir (Tungtaner 1993a). Ulkemizde énemli bir ekonomik
degere sahip olan, dogal karakavak (Populus nigra) taksonlarina ait
populasyonlarin in situ koruma altina alinmalari, biliyiikk 6lciide 6zel
miilkiyete tabi alanlarda yer almalar nedeniyle, miimkiin olmamuistir.
Ancak, bu populasyonlar i¢inden genetik materyal almak amaciyla
bireysel seleksiyonlar yapilmistir (Resim 66). Giiney ve Giineydogu
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Anadolu bdlgelerimizde, o6zellikle Firat, Dicle ve Goksu nehirleri
boyunca dogal yayilis alanlari bulunan Firat kavagi (Populus
euphratica) tiiriiniin gen kaynaklarinin da, bulunduklar c¢evrelerde
koruma altina alinmalar1 gerekmektedir.

T

Resim 66. Gen kaynagi olarak koruma altina alman  bir
karakavak bireyi (Foto: M. Tulukgu)
7.2.2. Dogal cevre disinda (ex situ) koruma

Diinyada ve {ilkemizde dogal yayilisi icindeki genetik
varyasyonu c¢esitli nedenlerle azalan ve yok olma tehlikesi ile karsi
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karsiya bulunan birgok tiir bulunmaktadir. Bu tiirlere ait gen
kaynaklarmi bulunduklar1 ortamlardaki tehlikelerden uzakta, giivenli
kosullarda muhafaza etmek ve gerektigi zaman kullanmak amaciyla ex
situ koruma yontemi uygulanmaktadir. Bunun i¢in, tehlike altinda
bulunan tiirlerden alinan genetik materyal (tohum, ¢elik, polen, in vitro
materyal v.b) uygun kosullarda saklanir ve bunlardan yetistirilen
fidanlarla canli koleksiyonlar tesis edilir. Cesitli bitki tiirlerinde ex situ
gen koruma c¢aligmalar1 igin; arboretum, botanik bahgeleri, klon
bankalari, tohum bahgeleri, tiir/orijin denemeleri, d6l denemeleri, tohum
ve polen bankalart ve fidanlik koleksiyonlar1 gibi tesislerden
yararlanilmaktadir. Son yillarda kavak gibi baz tiirlerde, dokularin in
vitro kosullarda ¢ok diisiik sicakliklarda saklanmasi (cryopreservation)
yontemlerinden de yararlanilmaya baslanmistir. Tiirkiye’de orman
kaynaklarmin ex sifu gen koruma g¢aligmalari, genellikle klonal tohum
bahgeleri ve klon bankalarinin tesisi seklinde yiirtitiilmektedir. Siklar
(2001), simdiye kadar 10 tiirde 1150 hektar tohum bahgesinin tesis
edilmis oldugunu ve bu tesislerde yer alan populasyon sayisinin yaklagik
150, klon miktarinin ise 5500 civarinda oldugunu bildirmektedir.
Ayrica, degisik nedenlerle (kagak kesim, yangin, firtina v.b) yapisi
bozulmus veya tamamen yok olmus populasyonlarin gen havuzlarinin
devamliliginin, bu populasyonlardan kurulmus olan tohum bahgeleri ile
devam ettirilmekte oldugunu belirtmistir.

Yerli tiirlerimiz disinda, Tiirkiye’ye ithal edilmis olan yabanci
tirlerle kurulmus olan tiir/orijin denemelerinin, demonstratif
agaclandirmalarin, iimit verici tiirlerin ve orijinlerinin yer aldig1 pilot
plantasyon alanlar1 mutlaka koruma altina alinmalidir. Bunlarin iginde ;
Pinus pinaster, P. radiata, Pseudotsuga menziesii, FEucalyptus
camaldulensis, Robinia pseudoacacia tiirlerine ait bazi plantasyon
alanlar1 tohum mesceresi ve tohum plantasyonu olarak Orman Agaglari
ve Tohumlart Islah Arastirma Miidiirliigii tarafindan koruma altina
almmigtir. Yabanci tiir agaglandirmalar1 i¢ginde 6nemli bir yere sahip
olan Pinus pinaster’in, iilkemizde 1888 yilinda Terkos golii kiyisinda
kumul hareketlerini durdurmak amaciyla Fransizlar tarafindan tesis
edilmis olan ilk plantasyon alani, Ozellikle korunmasi gereken
alanlardan biridir (Resim 67). Daha sonraki yillarda uygulayicilar
tarafindan buradan tohum toplanarak fidanlar {iretilmis ve c¢esitli
yerlerde agaglandirmalar yapilmistir. Demonstratif 6zellikte yapilmig
olan bu agaclandirmalardan toplanan tohumlar yerine gore; Bahgekdy,
Alemdag, Tasdelen gibi orijin isimleri almis olmalarina ragmen esas
tohum kaynagini Terkos’daki populasyon temsil etmistir.
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Resim 67. 1888 yilinda Terkos golii kiyisinda tesis edilmis olan
sahilcami (Pinus pinaster) plantasyon alan1i (Foto: M.
Tulukgu)

Avrupa, Asya ve Afrika kiiltiirleri arasinda bir kesisme noktasi
halinde bulunan Tirkiye’de, bu bdlgelerden go¢ edip yerlesen
toplumlarin birlikte getirdikleri bir¢ok kiiltiir bitkisi yer almaktadir. Bu
bitkiler arasinda kavak da bulunmaktadir. Baslangicta ilkel bir sekilde
kiiltiirti yapilan bu farkl 6zelliklerdeki varyete ve irklar, uzun bir siire¢
icinde gecirdikleri dogal ve yapay seleksiyonlar sonucunda
gelismislerdir. Bugiin Anadolu’da geleneksel olarak siirdiiriilen kavak
kiiltiirii icinde, degisik yorelerde farkli fenotipik ozellikler gosteren
karakavak taksonlar1 bulunmaktadir. Karakavak, Avrupa Orman Genetik
Kaynaklar1 Programi (EUFORGEN) tarafindan gen kaynaklarinin
korunmasi i¢in Onerilen tiirlerden biridir. Bu program c¢ergevesinde,
iilkemizde de karakavak gen kaynaklarinin ex situ koruma altina
alimmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Bu amagla, Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaglar1 Arastirma Miudiirliigii tarafindan, ililke genelinde 297
birey secilerek bunlardan alinan celik materyali ile Izmit Arastirma
Fidanliginda bir koleksiyon tesis edilmistir (Tungtaner 1998b). Ayrica
Enstitii merkezinde, 1956 yilindan itibaren yurt i¢inde selekte edilen ve
yurt disindan ithal edilen, ¢esitli kavak ve sogiit tiirlerine ait cok sayida
klonu kapsayan, koleksiyon plantasyonlari, klon bankalar1 ve klon
denemeleri (populetumlar) bulunmaktadir (Resim 68, 69).
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Resim 68.Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclari Arastirma
Enstitiisi'nde ex sifu koruma altinda bulunan klon
koleksiyonlar1 (Foto: Kavak ve H.G.O.Ag. Ars. Md.liigii)

Resim 69.Cesitli kavak klonlari ile tesis edilmis bir populetum (Foto: K.
Tungtaner)

EUFORGEN cercevesinde Tiirkiye genelinde secilen karakavak
bireylerinin ve iilkenin degisik yerlerinde arastirma ve koruma amaciyla
tesis edilen deneme ve koleksiyonlarin yerleri harita {izerinde
gosterilmistir (Sekil 48).
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Sekil 48. Karakavak seleksiyonlar1 ve c¢esitli kavak ve sogiit tiirleri ile
tesis edilen deneme ve koleksiyonlar

7.2.3. In vitro genetik materyal (germplasm) muhafazasi

Daha once de belirtildigi gibi, diinyadaki orman alanlarinin
gittikge azalmasina bagl olarak orman agaci tiirlerinin gen havuzlar1 da
daralmaktadir. Hava kirliligi, iklim degisiklikleri, asit yagmurlari, dogal
afetler ve insanlarin ekosistem {izerindeki olumsuz etkileri bu siireci
hizlandirmaktadir. Bu nedenle, genetik ¢esitliligin devam ettirilebilmesi
ve mevcut gen kaynaklarindan gelecekte de yararlanilmasi amaciyla
genetik materyal muhafazasi iizerinde Onemle durulmaktadir. Genel
anlamda gen kaynaklarinin muhafazasi, dogal ortami i¢inde (in situ) ve
dogal ortam1 disinda (ex situ) olmak tlizere iki sekilde yapilmaktadir. In
situ dnlemler, tohumla veya vejetatif olarak dogal yoldan genglestirilen,
orijinal mescerelere ait alanlarin muhafazasini kapsamaktadir. Ex situ
onlemler ise, genetik materyalin orijinal alan1 disinda, arazi kosullari
veya kontrollii kosullar altinda muhafaza edilmesini saglar. Genetik
materyal, arazi kosullarinda ya tohum bahgelerinde ya da klon
bankalarinda muhafaza edilebilir. Kontrollii kosullar altindaki ex situ
onlemler; tohum, tomurcuk, meristem, somatik embriyo, polen gibi
genetik materyalin kisa ve uzun siireli olarak disiik sicakliklarda
muhafaza edilmelerini kapsar.

Orman agaci tohumlarinin ve dormant haldeki tomurcuklarinin
0°C ile —80°C arasindaki diisiik sicakliklarda depolanma potansiyelleri
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arastirilmaktadir. Ayrica, genetik materyalin ~ sivi nitrojen iginde -
196°C’lik cok diisiik sicakliklarda wuzun siire saklanmasi
(cryopreservation) konusundaki biyoteknolojik yaklasimlara Onem
verilmektedir (Ahuja 1997, McCutchhan 1999). Bu amagla yapilan
calismalar sonucunda, Picea abies, Pinus silvestris, Larix decidua, Abies
alba ve Populus tremula gibi birgok orman agaci tohumunun sivi azot
icinde herhangibir hayatiyet kaybina ugramadan saklanabilecekleri
belirlenmistir. Diger taraftan, daha biiylikk olan mese ve kaymn
tohumlarimin yiiksek miktarda su ihtiva etmeleri nedeniyle sivi azot
icinde saklanmalarinin oldukca giic oldugu saptanmistir. Dormant
haldeki tomucuklar sivi azot icinde saklanabilmekte ve in vitro
ortamlarda kiiltiire alinabilmektedir. Tohumlarin ve somatik veya
zigotik embriyo ve tomurcuk gibi vejetatif dokularin uzun siireli
saklanmalarina yonelik ex situ muhafaza stratejileri gelistirilmektedir.
Tohumlarin depolanmasi genetik c¢esitliligin muhafazasi, dormant
tomurcuklarin veya diger vejetatif materyalin depolanmasi ise segilmis
genotiplerin muhafazasi i¢in 6nemli goriilmektedir.

Kavaklar genetik potansiyellerinde bir degisiklik veya bir azalma
olmadan makro ve mikro vejetatif tiretim teknikleri ile ¢ogaltilabilirler.
Bu nedenle, secilmis bireylerin ticari iiretimleri tohuma bagl degildir. /n
vitro kosullarda, tek bir hiicre veya protoplazma kiiltiirii ile ¢ok sayida
klonal fidan iiretmek miimkiindiir. Kavaklara ait genetik materyalin in
vitro olarak muhafaza edilmesi i¢in uygun mikroiiretim sistemleri
gelistirilmekte ve bu sistemler diger tiirler i¢in model olarak kabul
edilmektedir. Kavak tiirlerinin in vitro kiiltiiriinde bir¢ok doku ve organ
baslangic materyali olarak kullanilabilir. In vitro kiiltiir ile genetik
materyal muhafazasinin avantajlar1 asagida belirtilmistir:

e Genetik materyalin tamami rejenerasyon sistemi ile
kopyalanir
Hizli stirgiin olusumu saglanir
Cok kiiciik alanlara ihtiya¢ duyulur
Hastaliklardan korunmus fidanlar iiretilir
Cevre degisikligine bagh riskler yoktur

Diisiik sicakliklar (+4°C), kiiltiire alinan bitki hiicre, doku ve
organlarmin kisa siirede muhafaza ve biiylimeleri i¢in yapilan
depolamada genis ¢apta kullanilirlar. Kavaklarin diisiik sicaklikta
depolanmasinda kiiltiir ve besin ortami yasama oranini dnemli Olciide
etkilemektedir. Serada yetistirilen Populus alba x Populus
grandidentata stok bitkilerinin tomucuklar1 ile tesis edilen siirgiin
kiiltiirleri, diislik sicakliklarda depolandiklari zaman, siireye bagl olarak
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gelisme ve yasama farkliliklar1 gdstermektedirler. 9 aylik depolama
sonunda saglikli ve yesil yapraklar ile govdeler olmakla birlikte
siirglinler yavas biliylime yapmaktadir. Yasama yiizdesi 2 yil sonra % 75
olmakta, 5 yil sonra ise %?25’e diismektedir (Son ve ark. 1997).
Uygulanan siirgiin kiiltiirii ve diisiik sicaklikta yapilan depolamanin
asamalar1 Resim 70’de gosterilmistir.

Resim 70. Melez kavak (Populus alba x P. grandidentata ) in vitro
stirgiin kiiltiirleri.
a. Depolamadan Once siirglin kiiltiirleri,
b. 4° C de depolamada 9 ay sonra siirgiin kiiltiirleri
c. 5 yillik depolamadan sonra siirgiin gelistirme ortaminda
cogalan siirgiinler
d. Sogukta depolanan materyalden siirgiin regenerasyonu
e. Sogukta depolanan siirgiinlerden rejenere edilen fidanlar
f. Toprakli kaplara alinan fidanlar

Bitkilerin hiicre, doku ve organlari, ¢ok diisiik sicakliklarda
donmus olarak (-196°C) muhafaza edildikleri zaman metabolik
fonksiyonlarin1 durdururlar fakat hayatiyetlerini devam ettirirler. Bu
durumda uzun bir siire saklanabilirler. Ancak, genetik materyalin bu
sekilde muhafazasinda, giivenilir bir sistemin gelistirilmesi bir¢ok
komplike Onislemin gergeklesmesine baglidir. Bu nedenle, bu yontemle

300



muhafaza edilebilen sadece birka¢ tiir bulunmaktadir. Kavaklarda
donmus olarak uzun siireli saklamalar i¢in, in vitro ortamda, serada veya
arazide yetistirilen donor bitkilerden izole edilen kambiyal dokulardan
olusturulan kallus kullanilmaktadir. Ancak, kallus dondurucu ortama
yerlestirilmeden 6nce bazi Onislemlere tabi tutulmaktadir (Son ve ark.
1997). Populus glandulosa‘nin in vitro siirgiin kiiltlirleri ¢ok diisiik
sicakliklarda uzun siire saklanabilmektedir (Resim 71).

Resim 71. Populus glandulosa in vitro stirgiin kiiltlirlerinin muhafazasi
a. Cogalma ortamina yeni alinan dondurulmus kallus
b. Segilen kalluslarin yeniden biiyiitiilmesi
c. Kallustan siirgiin rejenerasyonu
d. Toprakli kaplar i¢ine alinan fidanlar

7.3. GEN KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI

Dogal ¢evre i¢inde ve disinda koruma altina alinan orman gen
kaynaklari, genetik 1slah calismalar1 ile degerlendirilmektedir.
Ulkemizde Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirliigii
tarafindan hazirlanmig olan Milli Aga¢ Islaht ve Tohum Programina
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gore, ekonomik degeri yiiksek olan bes asli agag tiiriinde (kizilgam,
karacam, saricam, sedir ve kayin) 1slah caligmalar siirdiirtilmektedir.
Agaclandirmalarda genetik yonden 1slah edilmis tohum kullanmak, elde
edilen odun hasilatinda kalite ve kantite olarak Onemli artiglar
saglamaktadir. D6l denemelerinin sonuglarina dayali olarak kurulan
genotipik tohum bahgelerinde, %10-30 arasinda bir genetik kazang elde
edilmektedir. Ulkemizde kizilgam igin yapilan calismalarda, iistiin
genotiplerin secilmesi durumunda, rasgele se¢ilen tohum kaynagina gore
hacim artiminda %30 genetik kazan¢ saglanacag: belirtilmektedir (Isik
1998). Tiirkiye’de koruma altina alinmis olan gen kaynaklarinin
degerlendirilmesine yoOnelik calismalarda kizilgam tiirtine 6ncelik
verilmektedir. Bu nedenle, Akdeniz bolgesi algak yiikselti kusagi (0-400
m) ve orta yiikselti kusagi (401-800 m) 1slah zonlarinda ve Ege bolgesi
alcak yiikselti kusaginda dol denemeleri tesis edilmistir (Resim 72).

Resim 72. Korkuteli-Yazir’da tesis edilmis olan kizilgam dol deneme
alan1 (Foto: Orman Ag.ve Toh.Is.Ars.Md.ligii)

Ulkemizde in situ ve ex situ koruma alta alinmis olan orman
gen kaynaklari, yurt i¢i ve yurt dig tohum ihtiyaglarinin, 1slah edilmis
kaliteli tohumlarla karsilanabilmesi amaciyla degerlendirilmektedir.
Genetik 1slah programlar1 ¢ercevesinde, bu kaynaklardan yararlanilarak
dol denemeleri tesis edilmekte ve klonal tohum bahgeleri kurulmaktadir.
Ayrica, cesitli tiirlerden meveut gen kaynaklarinin zenginlestirilmesine
yonelik c¢aligmalar siirdiiriiliirken, bu kaynaklarin genetik cesitliligi
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konusunda molekiiler belirtegler yardimiyla arastirmalar yapilmakta,
tohum c¢ikarma, saklama, kalite kontrolii gibi konularda teknolojik
arastirmalar gergeklestirilmektedir (Anon. 2004).

Ulkemizde bulunan kavak tiirlerine ait genetik kaynaklarin
korunmast  ve  zenginlestirilmesine  yonelik  calismalar da
stirdiiriilmektedir. Yurt i¢inde yapilan seleksiyonlardan toplanan ve yurt
disindan ithal edilen, c¢esitli kavak tiir ve klonlarina ait celiklerle
iilkemizin degisik merkezlerinde klon bankalart ve fidanlik
koleksiyonlar1 tesis edilmistir (Sekil 48). Kavak 1slah calismalarinda
onemli bir yere sahip olan Populus deltoides’in ABD’den temin edilen
bir tohum koleksiyonu ile Izmit Arastirma Fidanliginda kurulan orijin
denemesinden 1slah c¢aligmalarinda yararlanilmaktadir. Denemede
yapilan degerlendirmelerin sonuglarina gore, hektardaki yillik artimi 45
m? civarinda olan orijinler saptanmistir (Tungtaner 1991). Bu orijinler
icinden secilen bireylerin tiir i¢i ve tiirler arast melezlerinden yiiksek
arttim giiclinde yeni kavak klonlar1 elde edilmektedir. Bu gen
kaynaklarin genetik 1slah g¢alismalariyla degerlendirilmesi sonucunda,
kavak odununun endiistriyel odun iiretimine ve milli ekonomiye olan
katkilar1 daha da ¢ogaltilabilecektir.

Orman agac tiirlerindeki genetik varyasyondan yararlanilarak,
seleksiyon ve 1slah yoluyla yeni varyeteler, ekotipler ve klonlar
geligtirilmektedir. Tiirlere gore planlanan genetik 1slah programlarinin
uygulanmast sonucunda, odun iiretiminde kalite ve kantite itibariyla
onemli artiglar saglanmaktadir. Arastirma sonuclarinin ticari iiretime
aktarilmasi, elde edilen genetik kazanci ekonomik kazanca
doniistiirmektedir. Bu nedenle, son yillarda orman agaglarinin gen
kaynaklarinin korunmasi ve degerlendirilmesi konusunda klasik 1slah ve
molekiiler 1slah diizeyinde yogun calismalar yapilmaktadir. Tiirkiye’de
de orman gen kaynaklarinin dogal c¢evre iginde ve disinda korunmasina
yonelik strateji ve programlar gelistirilmektedir. Ulkemiz ormanlari
gilinlimiize kadar ¢esitli sekillerde tahriplere ve asir1 miidahalelere maruz
kalmis olsa da, 1slah ¢aligmalar i¢in potansiyel bir genetik varyasyona
sahiptir. Bu nedenle, orman gen kaynaklarimizin korunmasi, yonetimi
ve degerlendirilmesi ile ilgili her tiirli Onlemin alinmasi gerekli
goriilmektedir.

303



YARARLANILAN KAYNAKLAR

Adams, G. W. and Kunze, H., A. 1996. Clonal variation in cone and
seed production in black pine and white spruce seed orchards and
management implications. Forestry Chronicle, V. 72 (5), pp. 475-480.

Ahuja, R. M. 1997. Biotechnology in forestry: Expectations and
Challenges. IUFRO, World Series Volume 6. Perspectives of Forest
Genetics and Tree Breeding in a Changing World.

Akalp, T. 1982. Orman hasilat1 ve biyometri kiirsiisiince hizli gelisen
tirler {lizerinde yiiriitiilmiis arastirmalar. Tiirkiye’de Hizli Gelisen
Tiirlerle Endistriyel Agaglandirmalar Simpozyumu. 21-26 Eyliil
1981, Kefken (izmit)-Korudagi-Dardanos (Canakkale), s. 231-237.

Aktas, M. 2006. Bolu Aladag ormanlarinda sarigam (Pinus silvestris
L.), karacam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb)
Holmboe) ve Uludag goknart (A4bies bornmiilleriana Mattf)
mescerelerinde tepe dejenerasyonunun (kiriklarinin) c¢ap artimina
etkileri. ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Miihendislik Tezi,
Bartin, 115 s.

Alan, M., Oztiirk, H., Siklar, S., Ezen, T., Korkmaz, B., Dogan, B.,
Keskin, S., Tuluk¢u, M., Derilgen, S. L., Caliskan, B. 2005. Ege
bolgesi alt yiikselti kusagi 1slah zonunda (0-400 m) kizilcam (Pinus
brutia Ten) dol denemeleri (4. yas sonuglar1). Orman Agaclar1 ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Midirligl, Teknik Biilten No: 13,
Ankara, 100 s.

Alptekin, U. 1986. Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold)’nin
cografik varyasyonlar. 1.U. Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim
Dali, Doktora Tezi (Yayimlanmamus), Istanbul, 170 s.

Anonim, 1982. Tirkiye’de Hizli Gelisen Tiirlerle Endiistriyel
Agaclandirmalar Simpozyumu. 21-26 Eyliil 1981, Kefken (Izmit)-
Korudagi-Dardanos (Canakkale), 465 s.

Anonim, 1987. Forest genetic resources information No: 15, FAO,
Rome.

304



Anonim, 1994. Tiirkiye’de Kavakeilik. Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclar1 Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, Izmit, 224 s.

Anonim, 1995. Orman Bakanligi Ormancilik Arastirma Master Plani
(1995-1998), Ankara, 199 s.

Anonim, 1998. Kagithk hammadde nitelikleri biyogenetik olarak
gelistirilmis kavak (Populus) klonlarinin etiid ve arastirilmasi projesi
sonug raporu. TUBITAK-MAM Gebze-Kocaeli, 123 s.

Anonim, 2000. Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Midirligi 1999 yili ¢aligma raporu ve 2000 yili ¢alisma programi,
Cesitli Yayinlar Serisi No: 2, Ankara, 53 s.

Anonim, 2001a. Kagithk hammadde nitelikleri biyogenetik olarak
gelistirilmis kavak (Populus) klonlarinin etiid ve arastirilmasi projesi
sonug raporu. TUBITAK-MAM Gebze-Kocaeli, 108 s.

Anonim, 2001b. Ormancilik 6zel ihtisas komisyonu raporu, sekizinci
5 yillik kalkinma plani, Yayin No: DPT 2531-OIK: 547, Ankara,
539s.

Anonim, 2004. Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Midiirliigii, 2003 yili ¢alisma raporu, 2004 yili ¢aligma programi,
Ankara.

Arda, M. 1990. Biyoteknoloji. KUKEM Dernegi Bilimsel Yaynlari
No: 1, A.U. Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali,
Ankara. 189s.

Atalay, 1. 1977. Tirkiye’de c¢am tiirlerinde tohum transfer
rejyonlamasi. Orman Bakanligi, A.G.M. Orman Agaglar1 ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirliigii Yaym No: 1, Ankara,

Atalay, 1. 1984. Dogu ladini (Picea orientalis L.) tohum transfer
rejyonlamasi. Orman Agaclart ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Miidiirliigii Yayin No: 2, Ankara, 67 s.

Atalay, 1. 1987. Sedir (Cedrus libani A. Rich.) ormanlarmin yayilis
gosterdigi alanlar ve yakin g¢evresinin genel ekolojik &zellikleri ile

305



sedir tohum transfer rejyonlamasi, OGM Yayin No: 663, Seri No: 61,
Ankara, 167 s.

Atalay, 1. 1992. Kayin (Fagus orientalis Libsky) ormanlarinin
ekolojisi ve tohum transferi yoniinden bolgelere ayrilmasi. Orman
Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirliigli Yayin No: 5,
Ankara, 209 s.

Atasoy, H. ve Kigiikk, M. 1989. Kizilagag (Alnus glutinosa)
celiklerinin koklendirilmesi tizerine ¢alismalar. Ormancilik Aragtirma
Enstitiisti Teknik Yayin No: 36-39. Ankara.

Atasoy, H. 1998. Hizli gelisen tiirlerle ilgili olarak Dogu Karadeniz
bolgesinde yapilan calismalar. Workshop, Hizli Gelisen Tiirler ile
Yapilan Agaclandirma Calismalarinin Degerlendirilmesi ve Yapilacak
Calismalar. Orman Bakanlig1 Yayin No: 083, Ankara, s. 209-223.

Avanzo, E. 1969. Height growth of Populus deltoides Marsh. in
nursery, according to latitude of origin. Proceeding, 2nd World
Consultation on Forest Tree Breeding.

Avanzo, E. 1976. The wuse Populus deltoides Batr. in the
Mediterranean region. Symposium on Eastern Cottonwood and
Related Species. Greenville, MS. pp. 44-47.

Avcioglu, E. ve Acar, O. 1984. Eucalyptus camaldulensis Dehn. orijin
mukayese arastirmalari. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli, Yillik Biilten No: 20, [zmit, s. 71-
113.

Avcioglu, E., Giirses, K. 1988. Eucalyptus grandis orijin denemesi.
Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglart Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 142, Izmit, 50 s.

Aytug, B. 1974. Polen calender for Turkey, Atlas European Allergenic
Pollens, Editors: J. Charpin and R. Surinyach, Sandoz Editions, Paris,
pp- 206-216.

Barnes, B. V., Zak, D. R., Denton, S. R., Spurr, S. H. 1998. Forest
Ecology. John Wiley and Sons, Inc. 774 p.

306



Barnett, J. 1999. Guidelines for estimating cone and seed yields of
Southern Pines. Proceedings of the 25th Biennial Southern Forest Tree
Improvement Conference, 11-14 July, New Orleans, pp. 31-35.

Barrett, W. H. 1985a. Selection and management of seed stand with
special reference to conifers. Forest Tree Improvement. FAO Forestry
Paper 20, Rome, pp. 116-121.

Barrett, W. H. 1985b. Seed orchards. Forest Tree Improvement FAO
Forestry Paper 20, Rome, pp. 160-168.

Bilir, N., Kang, K. S., Oztiirk, H. 2002. Fertility variation and gene
diversity in clonal seed orchard of Pinus brutia, Pinus nigra and Pinus
silvestris in Turkey, Silvae Genetica, 51, 2-3, pp. 112-115.

Birler, A. S. 1995. Ormanlarimizin korunmasi i¢in endiistriyel
plantasyonlarin énemi. TEMA Vakfi Yayinlar No: 8, Istanbul, 28 s.

Birler, A. S., Kagar, S., Diner, A. 1996. Kerpe arastirma ormaninda
baltalik mescerelerinde odun ve enerji veriminin tespiti ve hizh
geligen ibreli tiir endiistriyel agaclandirmalar ile mukayesesi. Kavak
ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Midiirligi,
Teknik Biilten No: 177, {zmit, 55 s.

Bisoffi, S. 1989. Recent developments of poplar breeding in Italy.
Recent Developments in Poplar Selection and Propagation
Techniques. Proceedings: Meeting of the IUFRO Working Party,
S2.02.10, Hann-Miinden, pp. 18-47.

Bisofti, S. 1992. Multiclonal poplar plantations, mixtures vs. Mosaics.
Proceedings 19th Session of the International Poplar Commission,
Volume 1, Zaragosa, pp. 496-504.

Boydak, M. 1977a. Eskisehir-Catacik mintikas1 ormanlarinda sarigam

(Pinus silvestris L.)’1n tohum verimi {izerine arastirmalar. I.U. Orman
Fakiiltesi Yayin No: 2325/230, istanbul, 193 s.

307



Boydak, M. 1977b. Saricam (Pinus silvestris L.) dogal
populasyonlarinda dikey yonde polen hareketleri ve uygulamadaki
onemi 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi Seri A, Cilt 27, Say1 2, Istanbul.

Boydak, M. 1979. Gelistirilmis tohum kaynaklar1 olarak tohum
bahgeleri. 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi Seri B, Cilt 29, Say1 2,
Istanbul. s. 89-111.

Boydak, M. 1981. Saricamlarda (Pinus silvestris L.) polen dagiliminin
seyri ve populasyon geneti§i acgisindan uygulamali sonuglar.
TUBITAK 1. Ulusal Genetik Simpozyumu, Ankara, s. 67-85.

Boydak, M. 1984. Sarigam ve karacam tohumlarinda olgunlagma
zamani ile saklama siireleri arasindaki iliskiler. I.U. Orman Fakiiltesi
Dergisi Seri A, Cilt 34, Say1 2, Istanbul. s. 104-125.

Boydak, M., Oliver, C. D., Dirik, H. 1995. ABD orijinli hizli gelisen
igne yaprakli orman agaci tiirlerinin Tiirkiye’ye ithal olanaklari.
Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclart Arastirma Enstitiisi
Miidiirliigii, Cesitli Yaylar Serisi No: 7, izmit, 55 s.

Boydak, M. ve Calikoglu, M. 2000. Tiirkiye orman agaclari 1slahinda
bazi yeni strateji ve uygulamalarin degerlendirilmesi ile aga¢ 1slahi
caligmalarinin ormancilik sistemine entegrasyonu konusunda oneriler.
Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Midirligli Dergisi,
Say1 1, Ankara, s. 55-81.

Boydak, M. 2003. Problems and recommendations related to
plantations of fast growing tree species in Turkey, International
Workshop, Establishment of Industrial Plantations in Turkey. Poplar
and Fast Growing Forest Trees Research Institute, izmit, pp. 4-14.

Boydak, M., Dirik, H., Calikoglu, M. 2006. Kizilgamin (Pinus brutia
Ten.) Biyolojisi ve Silvikiiltiiri, OGEM-VAK, Lazer Ofset, Ankara,
364 s.

Bradshow, P. D., Villar, M., Watson, B. D., Otto, K. G., Stewart, S.,
Stettler, R. F. 1994. Molecular genetics of growth and development in
Populus. II. A Genetic Linkage Mapof a Hybrid Poplar Composed of
RFLP, STS and RAPD Markers. Theor. App. Genet. 89, pp. 167-178.

308



Bridgewater, F. E. 1992. Mating designs. Handbook of Quantitative
Forest Genetics. Kluwer Academic Publishers, pp. 69-86.

Brown, C. 2000. The Global outlook for future wood supply from
forest plantations. FAO Working Paper No: GFPOS/WP/03, Rome.

Burczyk, J. 1991. The mating system in a scots pine clonal seed
orchard in Polland. Ann. Sci. For. 48, pp. 443-451.

Burley, J. 1972. Industrial forestry plantations in Turkey. Species
Introduction and Tree Improvement. FO: DP/TUR.71/52/, Technical
Report, Rome, 47 p.

Cameron, R. J. and Rook D. A. 1974. Rooting stem cuttings of Pinus
radiata. Environmental and Physiological Aspects, New Zealand. For.
Sci. 4 (2).

Campell, R. K. and Sugano, A. 1. 1979. Genecology of bud-burst
phenology in Douglas Fir. Rosponse to Flushing Temparature and
Chilling, Botanical Gazette, 140:2.

Campell, M. M., Brunner, A. M., Jones, H. H., Straus, S. H. 2003.
Forestry’s fertile crescent: The application of biotechnology to forest
trees. Plant Biotechnology Journal (2003), 1, pp. 141-154.

Can, P. 1988. Kavaklarimizda yeni bir yaprak zararlis1 (Pygaera
anastomosis). Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclart Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii, Dergisi 1988/1, izmit, s. 89-92.

Cervera, M. T., Villar, M., Rompant, P. F., Goue, M. C., Montagu, M.
V., Boerjan, W. 1997. Applications of molecular marker technologies
in Populus breeding. Micropropagation, Genetic Engineering and
Molecular Biology of Populus. Ned B. Klopfenstein, Young Woo
Chun, Mea-Sook Kim, and M. Raj Ahuja, Editors, USDA General
Technical Report RM-GTR-297, pp. 101-115.

Cooling, E. N. G. 1977. Industrial forestry plantations in Turkey. Final
Report: Plantation Silviculture, United Nations Development

309



Programme, FO: DP/TUR/71/521, Working Document No: 28, Rome,
95 p.

Caliskan, T. 1998. Hizli gelisen tiirlerle ilgili rapor. Workshop, Hizli
Gelisen Tiirler ile Yapilan Agaglandirma  Calismalarinin
Degerlendirilmesi ve Yapilacak Calismalar. Orman Bakanlig1 Yaymn
No: 083, Ankara, s. 109-144.

Canakcioglu, H. 1993. Orman Koruma. I.U. Orman Fakiiltesi
Yaymlar1 No: 3624/411, Istanbul, 633 s.

Canake¢ioglu, H. ve Mol, T. 1998. Orman Entomolojisi, Zararli ve
Yararli Bocekler. 1.U. Orman Fakiiltesi Yaymlari, Rektorliik No:
4063, Fakiilte No: 451, Istanbul, 541 s.

Cepel, N. ve Diindar, M. 1983. Karadeniz Bakir Isletmeleri ve Azot
Endiistrisi fabrikalarindan ¢ikan kiikiirtdioksit gazinin yo6redeki
topraklarin asitlesmesi iizerine etkisi. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi,
Seri A, Cilt 33, Say1 1, istanbul, s. 1-16.

Cepel, N. 1994. Peyzaj Ekolojisi. I.U. Orman Fakiiltesi Yaym No:
3868/429 Istanbul, 228 s.

Colak, H. A. ve Pitterle, A. 1999. Yiiksek Dag Silvikiiltiirii Genel
Prensipleri. OGEM-VAK, Ankara, 370 s.

Danell, O. 1990. Possible gains in initial stages of a national tree
improvement progamme using different techniques. Forest Tree
Improvement 23, Arboretet, Horsholm, pp. 11-31.

Dasdemir, I. ve Sahin, A. 2005. Bartin ydresi agaglandirma
alternatiflerinin ekonomik degerlendirilmesi, ZKU Bartin Orman
Fakiiltesi Dergisi, 2002-2003-2004, Vol. I-II, Bartin, s. 38-53.

Demirsoy, A. 1999. Kalitim ve Evrim. Meteksan A. . Ankara, 902 s.
Dirik, H. 1994. Genetik c¢esitlilik ve orman gen kaynaklarinin

korunmasi. 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 44, Say1 3-4,
Istanbul, s. 114-121.

310



Ditlevsen, B. 1985. Economic considerations in forest tree breeding
programmes. Forest Tree Improvement, FAO Forestry Paper 20,
Rome, pp. 187-196.

Dogan, B. 1997. Kazdag1 yoresi dogal kizilgam (Pinus brutia Ten.)
populasyonlarinda izoenzim ¢esitliligi. Ege Ormancilik Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 10, izmir, 43 s.

Dogan, B., Altun, Z. G. 2002. Dalaman ¢ay1 havzas1 dogal kizilgam
(Pinus brutia Ten.) populasyonlarinda izoenzim g¢esitliligi. Ege
Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, Teknik Biilten No: 17,
Izmir, 42 s.

Dormling, I., Ehrenberg, C., Lindgren, D. 1976. Vegetative production
and tissue culture. Royal Collage of Forestry, Dep. of Forest Genetics,
Research Notes.

El-Kassaby Y.A., Fashler, A. M. K., Crown M. 1989. Variation
fruitfulness in a Douglas Fir seed orchard and it’s effect on crop-
management decisions. Silvae Genetica, 38, 3-4, pp. 113-121.

Eraslan, 1. 1983. Hizli biiyiiyen agac tiirlerimizin 6nemi ve bu
konunun gosterdigi gelisim. 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Say1 2, Istanbul.

Erdem, M. 2000. Bolu Serif Yiiksel arastirma ormaninin 1992-1996
yillar1 arasi rlizgar firtina ve kar zararinin degerlendirilmesi. Bati
Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligti Dergisi, Say1 3,
Bolu, s. 125-152.

Eriksson, T., Fridborg G., Arnold, S. 1977. Tissue and cell culture of
forest trees as a tool of vegetative propagation. Vegetative
Propagation of Forest Trees-Physiology and Practice. Uppsala,
Sweeden, pp. 17-26.

Erkan, N. 2002. Growth performance of Turkish Red Pine (Pinus
brutia Ten) in natural forest and plantation in Turkey. Proceeding,
IUFRO Meeting Management of Fast Growing Plantations, Izmit, pp.
67-74.

311



Erkuloglu, O. S., Eron, Z. 1985. Dogu ladini (Picea orientalis Link)
fidanlarindan alinan celiklerin koklendirilmesi {izerine arastirmalar.
Ormancilik Arastirma Enstitiisii, Teknik Biilten No: 155, Ankara.

Ertekin, M. 2006. Yenice-Bakraz orijinli karacam (Pinus nigra
Arnold) tohum bahgesinde cigceklenme, kozalak verimi ve tohum
ozellikleri agisindan klonal farkliliklar. Z.K.U. Bartin Orman
Fakiiltesi, Yayimlanmamis Doktora Tezi, 191 s.

Eruz, E. 1984. Asin1 kirlenen ortamlarda orman ekosistemlerindeki
bozulmalar. 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 34, Say1 3,
Istanbul, s. 117-123.

Eyiiboglu, A. K. ve Atasoy, H. 1986. Dogu Karadeniz bolgesinde hizli
bliyiiyen agag tiirleri eliminasyon denemeleri sonuglari. Agaglandirma
Aragtirmalar1 Ormancilik Aragtirma Enstitlisii  Yayinlari, Teknik
Biilten No: 162-163, Ankara, s. 31-61.

Eytiboglu, A. K., Atasoy, H., Ger¢cek V., Sahin A. 1997. Sahil
sekoyasinin (Sequoia sempervirens D.Don) ¢elikle tretilmesi. Dogu
Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii, Teknik Biilten No: 1,
Trabzon.

Falconer, D. S. and Mackay, T. F. C. 1996. Introduction to
Quantitative Genetics. Pearson Prentice Hall, England, 464 p.

FAO. 2000. Global forest resources assesment, Forestry Paper 140,
Rome.

Faulds, T. 1981. Techniques for producing rooting cuttings of radiata
pine New Zealand Forest Service, FRI Symposium No: 22.

Faulkner, R. 1975. Seed orchards. Forestry Commission Bulletin No:
54, London, 149 p.

Feilberg, L., and Seegaard, B. 1975. Historical review of seed
orchards. Forestry Commission Bulletin No: 54, pp. 1-8.

312



Franclet, A. 1988. Consulting report on broadleaved species.
Vegetative Propagation With Special Attention to Softwood cuttings,
48 p.

Gaget, M., Villar, M., Dumas, C., Lemoine M., Teissier du Cros, E.
1984. Poplar improvement strategies currently in progress in France.
IUFRO Proceedings, Ottawa, pp. 25-31.

Geng, A. 1999. Sigla agaci1 (Liquidambar orientalis Mill.)’nin doku
kiiltiirii teknigi ile {tretilmesi. Orman Bakanlifi Ege Ormancilik
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 14, Izmir, 41 s.

Gergek, V., Sahin, A., Ayan, S. 1998. Sahil sekoyasi (Sequoia
sempervirens (Lamb) Endl.)’nda farkli hormon konsantrasyonlarinin
in-vitro kosullarindaki plantlet gelisimi {izerine etkileri. I.U. Orman
Fakiiltesi, ~ Cumhuriyetimizin ~ 75.  Yilinda  Ormanciligimiz
Sempozyumu Bildiri Kitabs, Istanbul, s. 192- 201.

Giertych, M. 1975. Seed orchard designs. Forestry Commission
Bulletin No: 54, pp. 25-37.

Goddard, E. R. 1973. Breeding to improve conifers for planting in the
tropics. Selection and Breeding to Improve Some Tropical Conifers,
Edited by J. Burley and D. G. Nikles, Volume 2.

Goldstein, P. 1961. Genetics is Easy. Viking Press Publisher, New
York, 238 p.

Goniilsen, N. 1983. Bitki doku kiiltiirii ¢alismalari. Ege Bolge Zirai
Arastirma Enstitiisii Yayinlar1 No: 27, Menemen.

Goniilsen, N., Ozcan, O. 1983a. Hiyar (Cucimus sativus L.)’in doku
kiiltiirii ile tretilmesi {izerine arastirmalar. TUBITAK Tarmm ve
Ormancilik Arastirma Grubu VII Bilim Kongresi, s. 291-297.

Goniilsen, N., Ozcan, O. 1983b. Asma (Vitis spp.)’nin doku kiiltiirii ile

iiretilmesi {iizerine arastirmalar. TUBITAK Tarmm ve Ormancilik
Aragtirma Grubu VII Bilim Kongresi, s. 455-466.

313



Goéziikirmiz1, N., Bajrovic, K., Ipeke¢i, Z., Boydak, M., Akalp, T.,
Tunctaner, K., Balkan, H., Tanrtyar, H., Calikoglu, M., Ogras, T.,
Ozden, O., Tulukgu, M., Tank, T. 1998. Genotype differencies in
direct plant regeneration from stem explants of Populus tremula in
Turkey. J. For. Res. 3: pp. 123-126.

Graham, L. E., Graham J. M, Wilcox L. W. 2004. Bitki Biyolojisi.
Ceviri Editorii; Kani Isik, Palme Yayincilik, Ankara, 427 s.

Grandal, L. 1988. Forest genetic resources, the work and programme
of FAO’s Forestry Department. Forest Genetic Information No: 16,
Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, pp.
21-28.

Greathouse, T. E. 1975. Industrial forest plantations in Turkey. Final
Report: Genetics, United Nations Development Programme, FO:
DP/TUR/71/521, Working Document No: 17, Izmit, 31 p.

Griffin, A. R., Ching, K. K. 1977. Geographic variation in Douglas Fir
from the coastal ranges of California, Silvae Genetica, 26, (5-6), pp.
149-157.

Groover, A. T. 2005. What genes make a tree a tree? TRENDS in
Plant Science, Vol. 10 No: 5, pp. 210-214.

Giilbaba, A. G. 1990. Celikle okaliptus fidani iiretiminde 1slak ¢adir
sistemi. Tirkiye’de Okaliptus Yetistiriciliginin 50. Yili, Kavak ve
Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitlisti Mudiirliigii Dergisi
Izmit, s. 105-114.

Giilbaba, A. G. 1997. Celikle okaliptus fidan1 yetistirilmesi teknikleri.
Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii Dergisi, No: 3. s. 17-
37.

Giilbaba, A. G. 1998. Bolkar daglar1 dogal karacamlarinda (Pinus
nigra subsp. pallasiana) genetik cesitlilik, gen koruma ve yonetim
alanlarinin  belirlenmesi. Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma
Enstitiisti Miidiirliigii (DOA) Dergisi No: 4, Tarsus, s. 99-130.

Giilbaba, A. G., Ozkurt, N. 2002. Bolkar daglar1 dogal sedir (Cedrus
libani A. Rich.) populasyonlarinin izoenzim ¢esitliligi. Orman

314



Bakanligit Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Miidirligl, Teknik
Biilten No: 14, Tarsus, 30 s.

Giiler, N. ve Can, P. 1994. Orta ve Giineydogu Anadolu’da kullanilan
kavak klonlarinda goriilen zararlilar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 166,
Izmit, 24 s.

Giiner, A., Ozhatay, N., Ekim, T., Baser, K. H. C. 2000. Flora of
Turkey and East Aegean Islands, Vol. 11, Supplement II at the
Diversity Press, Edinburgh.

Hanewinkel, M. 2001. Climatic hazards and their consequences for
forest management and analysis of traditional methodological
approaches of risks. Assesment and Alternatives Towards the
Devolopment a Risk Control System, Risk Management and
Sustainable Forestry, France.

Hartmann, H. T. and Kester D. E. 1983. Plant propagation principles
and practices, Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey
07632, 727 p.

Hogberg, K. A. 1990. New breeding strategy ideas in practical
application. Forest Tree Improvement 23, Arboretet, Horsholm, pp.
109-114.

Huang, D., Zhu, X., Wang, R. 1992. Cross breeding of Populus
deltoides cv “Lux” x Populus deltoides cv “Harvard” and the new
cultivars. Proceedings: 19th Session of the International Poplar
Commission, Zaragosa, pp. 423-430.

Irland, L. C. 1998. Ice storm 1998 of the northeast. A preliminary
assesment, Journal of Forestry, Volume 96, Number 9.

Isik, F. and Kaya, Z. 1993. Kizilgam populasyonlarinda denizden
uzaklik ve yiikseklige gore degisen genetik cesitlilik. FAO, IUFRO
Uluslararas1 Kizilgam Sempozyumu, Orman Bakanligi, Marmaris, s.
243-253.

315



Isik, F. and Kaya, Z. 1995. The pattern of genetic variation in Pinus
brutia Ten. populations sampled along the South to north transect in
the Toros mountains. South West Anatolia Forest Research Institute,
Technical Bulletin No: 2, Antalya-Turkey, 24 p.

Isik, F. 1998. Kizilgamda (Pinus brutia Ten) genetik cesitlilik, kalitim
derecesi ve genetik kazancin belirlenmesi. Bati Akdeniz Ormancilik
Arastirma Enstitiisii, Teknik Biilten No: 7, Antalya, 211 s.

Isik, F., Keskin, S., Cengiz, Y., Geng, A., Dogan, B., Tosun, S.,
Ozpay, Z., Ugurlu, S., Ortel, E., Dagdas, S., Karatay, H., Yoldag, 1.
2002. Kizilgam orijin denemelerinin 10 yillik sonuglart (orijin-gevre
etkilesimi ve tohum transferi {izerine etkisi). Bati Akdeniz Ormancilik
Aragtirma Miidiirliigli, Teknik Biilten No: 14, Antalya 156 s.

Isik, K. 1980. Kizilcamda (Pinus brutia Ten.) populasyonlar arasi ve
populasyonlar i¢i genetik ¢esitliligin arastirilmasi. I: Tohum ve Fidan
Karakterleri, TUBITAK, TOAG/335, Ankara, 149 s.

Isik, K. 1981. Endiistriyel arastirmalarda ¢elikle iiretimin yeri ve
onemi. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 31, Say1 2, Istanbul.

Isik, K. 1986. Altitudinal variation in Pinus brutia Ten.: Seed and
seedling characteristics. Silvae Genetica 35: (2/3): 58-66.

Isik, K. and Kara, N. 1997. Altitudinal variation in Pinus brutia Ten.

and it’s implication in genetik conservation and seed transfers in
southern Turkey. Silvae Genetica, 46 (2/3): 113-119.

Isik, K. 1999. Cevre Sorunlari, Biyolojik Cesitlilik ve Orman Gen
Kaynaklarimiz. TEMA Yayinlar1 25, Istanbul, 196 s.

Iktiieren, S. 1973. Pinus contorta Dougl.’in gévde celikleriyle iiretimi
lizerine arastirmalar. Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Yayinlari,

Mubhtelif Yayinlar Serisi No: 32, Ankara.

Iktiieren, S. 1976. Yerli cam tiirlerimizden bazilarmin celikle iiretimi.
Ormancilik Arastirma Enstitiisii, Teknik Biilten No: 78, Ankara.

316



Ipek¢i, Z., Ogras, T., Altinkut, A., Bayrovic, K., Kazan, K.,
Goziikirmizi, N., Boydak, M., Tank, T., Akalp, T., Ozden, O.,
Calikoglu, M., Tungtaner, K., Tuluk¢u, M., Balkan, H., Tanriyar, H.,
1999. Reduced leaf peroxidase activity is associated with reduced
lignin content in transgenic poplar. Plant Biotechnology, 16 (5), pp.
381-387.

Jin, G., Qin, G., Zhon, Z., Huang, H., Feng, X., Chu, D. 1998. Genetic
variation of cone production in a clonal seed orchard of mason pine,
Forest Research, Vol. 11 (3), pp. 277-284.

Jokela, J. J. and Mohn, C. A. 1976. Geographic variation in eastern
cottonwood. Proceedings, Symposium on Eastern Cottonwood and
Related Species, Greenville, MS. pp. 109-126.

Jokela, J. J. 1984. Status of poplar breeding in the United States.
IUFRO, Proceedings of the Joint Meeting of the Working Parties S.2-
02-10 Poplar Provenances and S2-03-07 Breeding Poplar With the
IPC Adhoc Committe Poplar Breeding During the XVII Session of the
International Poplar Commission, Ottawa, Canada, pp. 21-25.

Jusheng, H. 1985. A brief account of forest tree improvement in
China. Forest Genetic Resources Information No: 14, Food and
Agriculture Organization of the United Nations, Rome, pp. 2-6.

Kandemir, G. E., Kandemir, 1., Kaya, Z. 2004. Genetic variation in
Turkish red pine (Pinus brutia Ten) seed stand an determined by
RAPD markers. Silvae Genetica, 53, 4-5, pp. 169-174.

Kang, H. and Chun, Y. W. 1997. Plant regeneration through
organogenesis in poplar. Micropropagation, Genetic Engineering and
Molecular Biology of Populus. Ned B. Klopfenstein, Young Woo
Chun, Mea-Sook Kim, and M. Raj Ahuja, Editors, USDA General
Technical Report RM-GTR-297, pp. 13-23.

Kantarci, D. 1997. Biga yarimadasinda ekolojik faktorler ile agag
tiirlerinin yayilis1 arasindaki iliskiler. Yerlesim ve Cevre Sorunlari:
Canakkale 1li Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre
Miihendisligi Boliimii, Canakkale Belediyesi.

317



Kantarci, D. 2001a. The effects af three termoelectric power plants on
Yerkesik-Denizova forests in Mugla city. Air Quality Management.
Proceeding of the Second International Symposium on Air Quality
Management at Urban, Regional and Global Scales. Istanbul
Technical University. Editors: S. Toplu, M. F. Yardim, S. incecik. pp.
126-133.

Kantarci, D. 2001b. Eco-physical and economical effects of air
pollution. Air Quality Management. Proceeding of the Second
International Symposium on Air Quality Management at Urban,
Regional and Global Scales. Istanbul Technical University. Editors: S.
Toplu, M. F. Yardim, S. Incecik. pp. 70-77.

Kara, N., Korol, L., Isik, K. and Schiller, G. 1997. Genetic diversity in
Pinus brutia Ten. altitudinal variation. Silvae Genetica 46 (2/3): 155-
160.

Karadag, M. 1999. Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigii Golkdy
Sefligindeki degisik piramidal karacam mescereleri. Bat1 Karadeniz
Ormancilik Arastirma Enstitiisiit Midiirliigi, Muhtelif Yayin No: 2,
Bolu, s. 49-76.

Karadz, O. 1997. Kazdagi ormanlarindaki agac tiirlerinde goriilen
kurumalar ile yapraklardaki kiikiirt miktarlar1 arasindaki iliskiler.
Yerlesim ve Cevre Sorunlari: Canakkale ili Dokuz Eyliil Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Canakkale
Belediyesi.

Kaya, N. 2001. Kizilcamin (Pinus brutia Ten.) Cameli-Go6ldagi
orijinli Asar-Antalya tohum bahgesinde eslesme sisteminin ve genetik
kontaminasyonunun saptanmasi. A. U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi (Yayimlanmamis), Antalya, 80 s.

Kaya, N., Isik. K. 2001. Tohum bahgelerinde polen kirliligi. Orman
Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Aragtirma Miudiirliigii Dergisi Say1 2.
Ankara, s. 23-46.

Kaya, Z. ve Isik, K. 1988. Biyoteknolojinin ormanciliktaki yeri ve

onemi. Orman Miihendisligi Dergisi Say1 9.

318



Kaya, Z. and Isik, F. 1997. The pattern of variation in shoot growth of
Pinus brutia populations sampled from the Taurus mountains. Silvae
Genetica 46: 73-81.

Kaya, Z. 1998. Current status of forest genetic resources in Turkey.
The Proceedings of International Symposium on In Situ Conservation
of Plant Genetic Diversity, Antalya, pp. 17-32.

Kellison, R. C. 1975. Cone and seed harvesting from seed orchards.
Seed Orchards. Forestry Commission Bulletin No: 54, pp. 101-106.

Keskin, S. 1989. Juniperus excelsa Bieb. ¢eliklerinin koklendirilmesi
iizerine c¢aligmalar. Ormancilik Arastirma Enstitiisii, Teknik Raporlar
Serisi No: 37, Ankara, s. 37-48.

Keskin, S. 1992. Kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima Wild.) ve boylu
ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.)’m c¢elikle iiretilmesi. Ormancilik
Arastirma Enstitiisli, Teknik Biilten No: 233, Ankara.

Keskin, S. 1999. Cameli-Goldag: orijinli kizilgam tohum bahgesinde
cicek ve kozalak verimi acgisidan klonal farkliliklar ve c¢igceklenme
fenolojisi. Bat1 Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitlisii Miidiirligi,
Teknik Biilten No: 9, Antalya, 96 s.

Kikkert, J.  R. 1997. Protoplast isolation and culture.
Micropropagation, Genetic Engineering and Molecular Biology of
Populus. Ned B. Klopfenstein, Young Woo Chun, Mea-Sook Kim,
and M. Raj Ahuja, Editors, USDA General Technical Report RM-
GTR-297, pp. 24-32.

Kim, M. S., Klopfenstein, N. G., Chun, Y. W. 1997. Agrobacterium
mediated transformation of populus species. Micropropagation,
Genetic Engineering and Molecular Biology of Populus. Ned B.
Klopfenstein, Young Woo Chun, Mea-Sook Kim, and M. Raj Ahuja,
Editors, USDA General Technical Report RM-GTR-297, pp. 51-59.

Kleinschmit, J. and Schmidt, J. 1977. Experiences with Picea abies
cutting propagation in Germany and problems convected with large
scale application. Vegetative Propagation of Forest Trees-Physiology
and Practice, Uppsala, Sweeden, pp. 65-86.

319



Kleinschmit, J. 1985. Concepts and experiences in clonal plantations
of conifers. Clonal Forestry: It’s Impact on Tree Improvement and our
Future Forests. Canadian Tree Improvement Association, Ontorio, pp.
26-58..

Koski, V. ve Antola, J. 1993. National Tree Breeding and Seed
Production Programme for Turkey (1994-2003). Turkish Finish
Forestry Project, Prepared in Cooperation with The Research
Directorate of Forest Tree Seeds and Tree Breeding, Ankara, 52 p.

Koster, R. 1977. Vegetative propagation of broad-leaved forest tree
species in Holland. Vegetative Propagation of Forest Trees-
Physiology and Practice. The Department of Forest Genetics, The
Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, pp. 149-157.

Krauss J. F. and Sluder E. R. 1990. Genecology of longleaf pine in
Georgia and Florida, Research Paper, Southeastern Forest Experiment
Station, USDA Forest Service, No: SE-278.

Kriebel, H. B., Bagley, W. T., Deneke, F. J., Funsch, R. W., Roth, P.,
Jokela, J. J., Merrit, C., Wright, J. W., Williams, R. D. 1976.
Geographic variation in Quercus rubra in North Central United States
Plantations. Silvae Genetica, 25 (3/4), pp. 118-122.

Lacaze, J. F. 1978. Advances in species and provenance selection.
Unasylvia, Vol. 30, No: 119/120.

Lepisto, M. 1977. Vegetative propagation by cuttings of Picea abies
in Finland. Vegetative Propagation of Forest Trees-Physiology and
Practice. The Department of Forest Genetics, The Swedish University
of Agricultural Sciences, Uppsala, pp. 87-96.

Libby, W. J. 1985. Potential of clonal forestry. Clonal Forestry: It’s
Impact on Tree Improvement and our Future Forests. Canadian Tree
Improvement Association, Ontorio, pp. 1-12.

Lin, D. C., Hubbes, M., Zsuffa, L. 1997. Differentation of poplar
clones using random amplified polymorphic DNA fingerprinting.
Micropropagation, Genetic Engineering and Molecular Biology of

320



Populus. Ned B. Klopfenstein, Young Woo Chun, Mea-Sook Kim,
and M. Raj Ahuja, Editors, USDA General Technical Report RM-
GTR-297, pp. 116-123

Lindgren, D. 1977. Possible advantages and risks connected with
vegetative propagation for reforestation. Vegetative Propagation of
Forest Trees-Physiology and Practice, Uppsala, Sweeden, pp. 9-17.

Matziris, D. 1993. Variation in cone production in a clonal seed
orchard of black pine. Silvae Genetica 42, (2/3), pp. 136-328.

Matziris, D. 1997. Variation in growth, flowering and cone production
in a clonal seed orchard of aleppo pine grown in Greece. Silvae
Genetica, V. 46 (49). pp.224-228.

Matziris, D. 1998. Genetic variation in cone and seed characteristics in
clonal seed orchard of aleppo pine grown in Greece. Silvae Genetica,
47(1), pp.37-41.

McCown, B. H. 1997. Poplar shoot cultures: Their Generation and
Use in Biotechnology. Micropropagation, Genetic Engineering and
Molecular Biology of Populus. Ned B. Klopfenstein, Young Woo
Chun, Mea-Sook Kim, and M. Raj Ahuja, Editors, USDA General
Technical Report RM-GTR-297, pp. 5-9.

McCutchan, B. G. 1999. Gene conservation: An industrial view. 25th
Biennial Southern Forest Tree Improvement Conference, New
Orleans, pp. 6-22.

McKeand, S. E. and Weir, R. J. 1984. Tissue culture and forest
productivity. Journal of Forestry, Volume 82, Number 4, pp. 212-218.

Meiden, H. 1980. The Poplar wood market in 1980. Development and
Prospects. Stichting Industrie-Houst, Wageningen.

Michel, M. F., Villar, M., Pinon, J., Teissier du Cros, E. 1989. Recent
developments in the Poplar improvement programme. Recent
Developments in Poplar Selection and Propagation Techniques.
Proceedings, Meeting of the IUFRO Working Party S2-02-10, Hann-
Miinden.

321



Mikola, J. 1990. Consequences of modern tree breeding techniques on
breeding strategies of the main tree species in Finland. Forest Tree
Improvement 23, Arboretet, Horsholm, pp. 81-108.

Morhdiek, O., Nuhs, H. J., Nelchior, G. H. 1979. Some results of the
breeding programme with poplars of the Aigeiros and Tacamahaca
sections at Schmalenbeck. IUFRO, Proceedings of the Meeting
Concerning Poplars in France and Belgium, Wageningen,
Netherlands, pp. 127-142.

Nielsen, U. B., 1989. Yield of fast growing poplar clones in Denmark.
Recent Developments in Poplar Selection and Propagation
Techniques. Proceedings, Meeting of the IUFRO Working Party S2-
02-10, Hann-Miinden.

Nikkanen, T. 2001. Reproductive phenology in a Norway spruce seed
orchard. Silvae Fennica, 35(1), pp. 39-52.

Nikles, D. G. 1970. Breeding for growth and yield. Unasylvia,
Volume 24.

Noh, E. R., Ahn, J. K., Hyun S. K. 1984. Growth and adequate sites
for the hybrid poplar. IUFRO Proceedings, Ottawa, pp. 97-107.

Ohba, K. 1985. Cryptomeria in Japan. IUFRO, Proceedings of the
Joint Meeting of the Working Parties S.2-02-10 Poplar Provenances
and S2-03-07 Breeding Poplar With the IPC Adhoc Committe Poplar
Breeding During the XVII Session of the International Poplar
Commission, Ottawa, Canada, pp. 145-162.

Orman Genel Midiirliigii (OGM). 2005. 2000-2003 yillar1 arasi kar,
riizgar, heyelan sel ve kuraklik nedeniyle meydana gelen abiyotik
zararlar. Orman Koruma ve Yanginla Miicadele Daire Bagkanligi,
Ankara.

Owens, J. N., Bonnet, J. L’Hirondelle, S. 2005. Pollination and cone

morphology effect, cone and seed production in lodgepole pine seed
orchards. Canadian Journal of Forest Research, Vol. 35, pp. 383-400.

322



Ozay, F. S. 1997. Marmara bolgesinde sogiitlerde zarar yapan
bocekler. Kavak ve Hizli1 Gelisen Orman Agaclari Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 183, Izmit, 115s.

Ozay, F. S., Giiler, N., Ulner, K., Selek, F. 2000. Kavaklara ar1z olan
Pygaera (clostera) anastomosis L. lizerine aragtirmalar (yayilisi ve
biyolojisi) Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma
Enstitiisii Miidiirligl, Teknik Biilten No: 191, [zmit, 19 s.

Ozcan, B. G. 2003. Sahilgamu (Pinus pinaster  Aiton)
agaclandirmalarinda artim ve biiyliime. Kavak ve Hizli1 Gelisen Orman
Agaglar1 Arastirma Enstitiisit Midiirliigii, Teknik Biilten No: 195,
Izmit, 155 s.

Ozgankaya, I. M. ve Can, P. 2004. Mugla ili kizilcam agaglandirma
alanlarinda ¢am kese bocegi (Thaumetopoea pityocampae (Den.&
Schiff.)’nin mekanik ve biyolojik savas olanaklarinin gelistirilmesi
lizerine aragtirmalar. Ege Ormancilik Arastirma Enstitlisii Miidiirligii
Teknik Biilten No: 26, {zmir, 85 s.

Oztiirk, H. 2000. Orman agaclar1 genetik 1slahinda dél denemeleri.
Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miudirliigii Dergisi,
Say1: 1, Ankara, s. 93-137.

Oztiirk, H. ve Siklar, S. 2000. Tiirkiye milli aga¢ 1slah1 ve tohum
iretimi programi. Orman Agaclart ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Miidiirliigii Dergisi, Say1: 1, Ankara, s. 2-41.

Oztiirk, H. ve Siklar, S. 2001. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agag 1slah1
caligmalar1 ve iilkemiz odun hammaddesi agigimi karsilamadaki

potansiyeli. Tiirkiye Ormancilar Dernegi, 1. Ulusal ormancilik
Kongresi, Ankara, s. 464-479.

Oztiirk, H., Siklar, S., Alan, M., Ezen, T., Korkmaz, B., Giilbaba, A.
G., Sabuncu, R., Tulukgu, M., Derilgen, S. 1. 2004. Akdeniz bolgesi
alcak 1slah zonunda (0-400 m) kizilgam Pinus brutia Ten. dol
denemeleri: 4. yas sonuclari. Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah
Aragtirma Miidiirliigli, Teknik Biilten No: 12, Ankara, 147 s.

323



Oztiirk, H., Seref, S., Keskin, S., Topcuoglu, F., Sahin, M., Alan, M.,
Korkmaz, B., Karadeniz, A. 2005. Gibbereline A4/7/9 ve kismi bogma
uygulamasi ile i¢sel biiylime hormonlar seviyesinin kizilcam (Pinus
brutia Ten.) tohum bahgesinde c¢iceklenme iizerine etkilerinin
arastirtlmasi. Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Midiirliigii, Teknik Biilten No: 14, Ankara, 92 s.

Oztiirk, H., Siklar, S., Alan, M., Ezen, T., Giilbaba, A. G., Sabuncu,
R., Korkmaz, B., Tuluk¢u, M., Derilgen, S. 1., Keskin, S., Caliskan, B.
2006. Akdeniz bolgesi orta yiikselti kusagir (401-800 m) kizilgcam
(Pinus brutia Ten) 1slah zonunda dol denemeleri (4. yas sonuglari).
Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miudiirliigl, Teknik
Biilten No: 16, Ankara, 60 s.

Palmberg, C. 1985. Selection and management of seed stands.
Hardwoods, Forest Tree Improvement. FAO Forestry Paper 20, Rome,
pp- 122-123.

Palmberg, C. 1992. Conservation of genetic resources as an integral
part of forest management and tree improvement. Proceedings:
International Symposium on Seed Procurement and Legal Regulations
for Forest Reproductive Materials in Tropical and Sub-Tropical
Countries, Nairobi, Kenya, pp. 169-180.

Palmberg, C. 1994. International programmes for the conservation of
forest genetic resources. International Symposium on Genetic
Conservation and Production of Tropical Forest Seed, Thailand, pp.
78-101.

Pamay, B. 1962. Tiirkiye’de sarigam (Pinus silvestris L.)’in tabii
genglesmesi imkanlar1 iizerine aragtirmalar. Orman Genel Miidiirligi
Yaynlar1 No: 327/31, Istanbul.

Pmar, A. 2005. Tirkiye’de dogal yetisen otsu ve odunsu bitkilerin
toplam sayilarinin arastirilmasi. ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Bitirme
Tezi, Bartin, 60 s.

Piedra, E. 1984. Geographic variation in needles, cones and seed of
Pinus tecunumanii in Guetemala, Silvae Genetica, 33, (2-3), pp. 72-
79.

324



Piring¢i, M. 1982. Orman Genel Miidiirliigii’niin hizli gelisen tiirlerle
yapilan ve yapilacak olan agaclandirmalarla ilgili goriisii. Tiirkiye’de
Hizli Gelisen Tiirlerle Endiistriyel Agaglandirmalar Simpozyumu. 21-
26 Eyliil 1981, Kefken (Izmit)-Korudagi-Dardanos (Canakkale), s. 57-
66.

Quijada, M. 1985. Selection of forest trees. Forest Tree Improvement,
FAO Forestry Paper 20, Rome, pp. 124-131.

Rajora, O. P., Zuffa, L. 1984. Interspesific crossability and it’s relation
to the taxonomy of the genus Populus. IUFRO Proceedings, Ottawa,
pp. 33-46.

Rauter, R. M. 1985. Current status of macropropagation. Clonal
Forestry, It’s Impact On Tree Improvement and on Future Forests.
IUFRO, Proceedings of the Joint Meeting of the Working Parties S.2-
02-10 Poplar Provenances and S2-03-07 Breeding Poplar With the
IPC Adhoc Committe Poplar Breeding During the XVII Session of the
International Poplar Commission, Ottawa, Canada, pp. 58-74.

Rockwood, D. L. 1988. Eucalyptus genetic resources in Florida, USA.
Forest Genetic Resources Information No: 16, Food and Agriculture
Organization of the United Nations, Rome, pp. 40-41.

Roulund H. 1975. The effect of the cylophsis and the topophysis on
the rooting and behavier of norway spruce cuttings. Acta Horticulturae
54.

Roulund, H. 1977. Vegetative propagation of forest trees at the
arboretum in Hersholm, Denmark. Vegetative Propagation of Forest
Trees-Physiology and Practice, Uppsala, Sweeden, pp. 103-128.

Roulund, H. 1981. Problems of clonal forestry in spruce and their
influence on breeding strategy. Forest Abstracts, Vol. 42, No: 10.

Roulund, H. 1990. Outline to a revision of the sitka spruce breeding

plan in Denmark. Forest Tree Improvement 23, Arboretet, Horsholm,
pp. 131-144.

325



Ruben Penaloza W. 2003. Recommendation on the silvicultural
techniques of plantation establishment to ensure a productive
plantation management. International Workshop Establishment of
industrial plantations in Turkey, izmit, pp. 55-70.

Saatcioglu, F. 1976. Silvikiiltiir I, Silvikiiltiiriin Biyolojik Esaslar1 ve
Prensipleri. I.U. Orman Fakiiltesi Yayin No: 2187/222, Istanbul, 423s.

Saatcioglu, F. 1982. Tiirkiye’de hizli gelisen tiirlerle yapilan
endiistriyel agaglandirmalarin silvikiiltiirel sorunlari. Tiirkiye’de Hizli
Gelisen Tiirlerle Endistriyel Agaglandirmalar Simpozyumu. 21-26
Eyliil 1981, Kefken (Izmit)-Korudagi-Dardanos (Canakkale), s. 37-46.

Schmidtling, R. C. 1983. Genetic variation in fruitfulness in a lobloly
pine (Pinus taeda L.) seed orchard. Silvae Genetica 32, 3-4, pp.76-80.

Selik, M. 1964. Eine neue varietit vo Pinus brurita Ten (Pinus brutia
Ten. var pyramidalis Selik var. nov.) sonderdurck aus Mitteilungen
der Deutschen Dendrologischer Gesellschaft, Jahrburch, No. 62.

Semizoglu, M. A. 1966. Tiirkiye’de kavake¢iligin gelismesinde genetik
islah ve seleksiyon caligmalarinin yeri ve Onemi, prensipleri ve
bugiine kadar yapilan caligmalar. Tiirkiye Orman Miihendisligi I.
Teknik Kongresi.

Son S. H., Park, Y. G., Chun, Y. W., Hall, R. B. 1997. Germplasm
preservation of populus through in vitro culture systems.
Micropropagation, Genetic Engineering and Molecular Biology of
Populus. Ned B. Klopfenstein, Young Woo Chun, Mea-Sook Kim,
and M. Raj Ahuja, Editors. USDA General Technical Report RM-
GTR-297, pp. 44-50.

Sweet, G. B. 1975. Flowering and seed production. Seed Orchards,
Forestry Commission Bulletin 54, pp. 72-82.

Sengiin, S. ve Semerci, H. 2002. Antalya Diizlercami’nda kurulu
kizilgam (Pinus brutia Ten.) klon parkinda tepe budamasinin ¢icek ve
kozalak verimi iizerine etkileri. Orman Agaglari ve Tohumlar1 Islah
Arastirma Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 8, Ankara, 22 s.

326



Siklar, S. 1998. Endiistriyel plantasyonlar acisindan kizilgamin 6nemi
ve 1slah caligmalari. Workshop, Hizli Gelisen Tiirler ile Yapilan
Agaclandirma Caligmalarinin  Degerlendirilmesi  ve  Yapilacak
Calismalar. Orman Bakanlig1 Yayin No: 083, Ankara, s. 145-159.

Siklar, S. 2001. Orman agaglarinda genetik ¢esitlilik, gen koruma ve
iilkemizdeki uygulamalar. Orman Agaglari ve Tohumlar1 Islah
Arastirma Miidiirliigii Dergisi Say1 2, Ankara, s. 95-104.

Simsek, Y., Kulabas, D., Akkan, A., Soysa¢, G., Tungtaner, K.,
Tulukgu, M. 1974. Hizli gelisen egzotik tiirlerin Tirkiye’ye ithalleri
ve 1969 yilinda Ege bolgesinde kurulan oryantasyon arboretumlarinin
ilk sonuclari. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma
Enstitiisii Miidiirligt, Yillik Biilten No: 9, [zmit, s. 85-253.

Simsek, Y. 1977. Duglas (Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco)
Tiirkiye’ye ithali ve orijin problemleri iizerine arastirmalar. Kavak ve
Hizli Gelisen Orman Agaglart Arastirma Enstitlisii Mudiirliigi, Yillik
Biilten No: 153, Izmit, 237 s.

Simsek, Y., Petek, Y., Tungtaner, K., Tulukcu M. 1978. Tirkiye
sartlarina uyabilecek Pinus contorta (Dougl)’nin secimi iizerine
arastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma
Enstitiisti Miidiirligii, Teknik Biilten No: 13, [zmit, s. 1-121.

Simsek, Y., Tuluk¢u, M., Toplu, F., Akkan, A., Avcioglu, E. 1985.
Tiirkiye’ye ithal edilen hizli biiyliyen yabanci tiirlerin biiyiimeleri
lizerine arastirmalar. Ormancilik Aragtirma Enstitiisii  Yayinlari,
Teknik Biilten No: 132, Ankara, 128 s.

Simsek, Y., Erkuloglu, O. S., Tosun, S. 1995. Tiirkiye’de karacam
(Pinus nigra Armold. ssp. pallasiana (Lamb) Holmboe) orijin
denemelerinin ilk sonuglari. Ormancilik Arastirma Enstitiisti, Teknik
Biilten No: 247, Ankara, 64 s.

Teissier du Cros, E. 1984. Breeding strategies with poplars in Europe,
Forest Ecology and Management, 8 (1984) Elsevier Science Publisher
B. V.

327



Temel, F. Olmez, Z., Goktiirk T., Aksu, Y. 2005. Zevkler ve Renkler,
Ips  typographus Murgul-Artvin’de saldiracagt ladinleri kabuk
renklerine gore mi segiyor? KTU Orman Fakiiltesi, Ladin
Sempozyumu Bildiri Kitabi I. Cilt, Trabzon.

Tengiz, E. 1982. Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel
Miidiirliigii’niin hizli gelisen tiirlerle yapilan ve yapilacak endiistriyel
agaclandirmalarla ilgili goriisii. Tiirkiye’de Hizli Gelisen Tiirlerle
Endiistriyel Agaglandirmalar Simpozyumu. 21-26 Eyliil 1981, Kefken
(Izmit)-Korudagi-Dardanos (Canakkale), s. 47-56.

Thorpe, T. A. 1977a. Developmental and physiological studies on root
formatiom in cuttings os Pinus radiata. Vegetative Propagation of
Forest Trees-Physiology and Practice, Uppsala, Sweeden, pp. 35-42.

Thorpe, T. A. 1977b. Plantlet formation of conifers in vitro.
Vegetative Propagation of Forest Trees-Physiology and Practice,
Uppsala, Sweeden, pp. 27-34.

Topak, M. 1990. Ormancilikta tohum, meyve ve kozalak toplama esas
ve usulleri. Orman Agaglar1 ve Tohumlar Islah Arastirma Miudurlagi
Yayin No: 4, Ankara, 51 s.

Toplu, F., Tungtaner, K., Tulukgu M. 1987. Kocaeli yarimadasinda
radiata ¢am1 (Pinus radiata D. Don) orijinlerinin gelismeleri ve cam
stirglin biikiiclisii (Evetria buoliana Schiff) bocegine mukavemetleri
iizerine arastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 139, [zmit, 67 s.

Toplu, F. ve Bozkus, S. 1988. Marmara ve Bati Karadeniz
bolgelerinde hizli gelisen tiirlerle tesis edilen deneme ve
agaclandirmalarinda kar zararlari. Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Dergisi 1988/1, Izmit,
s.15-30.

Toplu, F., Tunctaner, K., Tulukcu M. 1991. Titrekkavak (Populus
tremula L.)’m c¢elikle {iretimi {izerine arastirmalar. Kavak ve Hizli
Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitlisiic Midiirligii, Teknik
Biilten No: 154, Izmit, 16 s.

328



Toplu, F., Tunctaner, K., Tulukcu M., Kahraman, T.,
Kiiciikosmanoglu, F. 2006. Kirsehir yoresine uygun sogiit (Salix L.)
klonlarinin belirlenmesine iliskin arastirmalar. Kavak ve Hizl1 Gelisen
Orman Agaglar1 Aragtirma Enstitiisti Miidiirliigii, Teknik Biilten No:
203, {zmit, 25 s.

Tosun, S. 1999. Ebe sarigami (Pinus silvestris L. Subsp. hamata
(Steven) Fomin var. Compacta Tosun)’nin dogal yayilist ve
silvikiiltirel Ozellikleri. Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigli, Muhtelif Yayin No: 2, Bolu, s. 1-49

Tosun, S., Ozpay, Z., Gérgiin, H. 1999. Kazdag: goknar1 (4bies equi-
trojani  Spach.)’nin  Bati  Karadeniz  bdlgesine  adaptasyon
kabiliyetlerinin aragtirilmasi, ilk 10 yillik sonuglar. Bati Karadeniz
Ormancilik Aragtirma Enstitlisi Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 5,
Bolu, 28 s.

Trickel, R. 2002. North Carolina forest damage Appraisal-Ice storm
2002 December, North Carolina, USA, http://ss.fed.us/

Trickel, R. 2004. January 2004 Ice Strom, North Carolina, USA
http://ss.fed.us/

Tulukgu M., Tungtaner, K., Toplu, F. 1987. Marmara ve Bati
Karadeniz boélgelerinde Halep cami (Pinus halepensis Mill.) ve
kizilgam (Pinus brutia Ten.) orijinlerinin karsilastirilmast {izerine
arastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma
Enstitiisii Miidiirligl, Teknik Biilten No: 137, [zmit, 33s.

Tulukgu, M., Tungtaner K., Toplu F., Ak¢idem E. 1991. Pinus radiata
(D. Don)’nin ¢elikle iiretimi iizerine arastirmalar. Kavak ve Hizli
Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitlisiic Midiirligii, Teknik
Biilten No: 153, Izmit, 14 s.

Tuluk¢u M., Tunctaner, K., Toplu, F. 1991. Marmara ve Bati
Karadeniz bolgelerinde  Pinus taeda L. Pinus elliotti Engelm
orijinlerinin lizerine arastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 152,
Izmit, 30 s.

329


http://ss.fed.us/
http://ss.fed.us/

Tulukgu, M., Alan, M., Antola J. 2001. Bir karagam (Pinus nigra
Arnold) tohum bahgesinde polen tespitleri. Orman Agaglar1 ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirliigii Dergisi Say1 2. Ankara,
s. 47-62.

Tungtaner, K., Tulukgu M., Toplu, F. 1985a. Tiirkiye’de endiistriyel
agaclandirmalarda kullanilabilecek sahilcami (Pinus pinaster Ait.)
orijinlerinin se¢imi lizerine arastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Yillik Biilten No:
21, Izmit, s. 43-103.

Tunctaner, K., Tuluk¢cu M., Toplu, F. 1985b. Kuzey Amerika
karakavaklarinin  (Populus deltoides Bartr.) Marmara ve Ege
bolgelerine en uygun orijinlerinin se¢imi iizerine aragtirmalar. Kavak
ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Midiirligi,
Yillik Biilten No: 21, Izmit, s. 1-43.

Tungtaner, K. 1986. Kavakgeilikta yapay melezleme ¢aligmalari. Kavak
ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Dergisi, Izmit,
s. 1-6.

Tungtaner, K. 1988. Kavak genetik ve seleksiyon c¢aligmalarinda
gelismeler ve ithal edilen bazi yeni kavak klonlarinin fidanlhk
performanslar1 ile ilgili karsilastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1988/1, izmit, s. 1-15.

Tungtaner, K., Tuluk¢u M., Toplu, F. 1988. Sahil cami (Pinus pinaster
Ait.) orijinlerinin morfo-genetik 6zellikleri ve biiyiime performanslari
iizerine arastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar
Aragtirma Enstitiisii Midiirliigii, Teknik Biilten No: 144, [zmit, 120s.

Tunctaner K. ve Zengingdniil, K. A. 1988. Orta Anadolu sartlarinda
kavak  klonlarinin  biiyiime 6zellikleri ve don zararlarina
mukavemetleri ilizerine incelemeler. Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclar1 Arastirma Enstitiisii Midiirliigii Dergisi 1988//2, Izmit,
s. 35-48.

Tungtaner, K. 1990. General informations on forest tree improvement
and afforestation techniques. FO:TCP/RAB/8854. Trainin Document
No: 21, izmit, Turkey, 39 p.

330



Tungtaner, K. ve Tuluk¢u, M. 1990. Growth performances of cedar at
the species trials in Marmara and Black Sea regions of Turkey
International Cedar Symposium, 22-27 Oct. 1990, Antalya, Turkey,
pp. 234-247.

Tungtaner, K. 1991. Kuzey Amerika Karakavagi (Populus deltoides
Batr.) orijinleri ile I-214 melez kavak klonunun biiyiime yoOniinden
karsilagtirilmasi. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglart Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii Dergisi No: 16, Izmit, s. 5-26.

Tungtaner, K., Tuluk¢u, M., Toplu, F. 1992. Kavaklarda yapay
melezleme caligmalar1 (1987-1990). Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaglar1 Arastirma Enstitiisiit Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 156,
Izmit, 19 s.

Tungtaner, K. 1993a. Tirkiye’de kavak ve sogiitlerde gen
kaynaklarmin korunmasi ve degerlendirilmesi. Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisii Mudirligl, Cesitli Yayinlar
Serisi No: 3, Izmit, 51 s.

Tungtaner, K. 1993b. Sogiitlerde klonal seleksiyon ¢aligmalari. Kavak
ve Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisi Midurlagt
Dergisi No: 20, izmit, s. 40-58.

Tungtaner, K. ve Tuluk¢u, M. 1993. Ege bolgesinde kizilgam (Pinus
brutia Ten.) ve baz1 yabanci tiirlerin biiylime performanslari. Uluslar
aras1 Kizilcam Sempozyumu. 18-23 Ekim 1993, Marmaris-Tiirkiye, S.
331-339.

Tungtaner, K., Tuluk¢u, M., Toplu, F. 1994. Baz1 kavak klonlarinin
biliylimeleri ve teknolojik ozellikleri lizerine arastirmalar. Kavak ve
Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Aragtirma Enstitlisti Midirligi, Teknik
Biilten No: 170, Izmit, 25 s.

Tungtaner, K. ve Tuluk¢u, M. 1996. Izmit-Kerpe pilot plantasyon
alaninda bazi hizli gelisen tiirlerin biiylime performanslari. Kavak ve
Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma Enstitlisii Miidiirligli Dergisi
No: 23, [zmit.

331



Tungtaner, K. 1998a. Yabanci tiir ithal caligmalar1 ve endiistriyel
plantasyonlar i¢in tiir se¢imi, Workshop, Hizli Gelisen Tiirlerle
Agaclandirma Caligmalarinin  Degerlendirilmesi  ve  Yapilacak
Calismalar. Orman Bakanlig1 Yayin No: 083, Ankara, s. 65-75.

Tunctaner, K. 1998b. Conservation of genetic resources of Black
Poplar (Populus nigra L.) in Turkey. The Proceedings of International
Symposium on In Situ Conservation of Plant Genetic Diversity.
Edited by Zincirci, Z. Kaya, Y. Anikster and W.T. Adams, Ankara,
pp. 265-271.

Tungtaner, K., Tuluk¢u, M., Toplu, F., Durcan, E. 1998. Marmara ve
Ege bolgeleri oryantasyon populetumlar1 arastirma sonuglari. Kavak
ve Hizli Gelisen Orman Agaglart Arastirma Enstitiisii Mudiirliigi,
Teknik Biilten No: 185, Izmit, 31 s.

Tungtaner, K. 2000. Sustainable development of Poplar genetic
resources in Turkey. 21st Session of International Poplar Commission,
USDA General Tech. Report No. 213 Portland-Oregon.

Tungtaner, K. 2002a. Growth trends and morpho-genetic characteristic
of eastern cottonwood (Populus deltoides Batr.) crossings.
Biotechnology and Biotechnological Equipment, 16/2002/1, pp. 64-
71.

Tungtaner, K. 2002b. Primary selection of willow clones for multi
purpose use in short rotation plantation. Silvae Genetica (2-3) 45, pp.
105-112.

Tungtaner, K., Akbulut, T., Tuluk¢u, M. 2002. Baz1 kavak ve sogiit
klonlarinin  goller bolgesine adaptasyonlar1 ve yonga levha
endiistrisinde degerlendirilme olanaklari. Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Teknik Biilten No:
194, Izmit, 47 s.

Tungtaner, K. 2003. Sustainability of industrial forest plantations in
Turkey. International Workshop, Establishment of Industrial
Plantations in Turkey. Poplar and Fast Growing Forest Trees Research
Institute, Izmit, pp. 15-31.

332



Tunctaner, K., As, N., Ozden, O. 2004. Baz1 kavak klonlarinin
bliylime performanslari, odunlarmmin bazi teknolojik ozellikleri ve
kagit liretimine uygunluklar1 {lizerine aragtirmalar. Kavak ve Hizli
Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitlisiic Midiirligii, Teknik
Biilten No: 196, Izmit, 91 s.

Tunctaner, K., Dasdemir, 1., Ertekin, M. Ozel, H. B. 2007. Bati
Karadeniz bolgesi sahilcam1 (Pinus  pinaster  Aiton)
agaclandirmalarinda  biiylimeye iliskin  teknik ve ekonomik
degerlendirmeler (Bartin-Karacaydere Ornek c¢alismasi). Tarim,
Ormancilik ve Veterinerlik Arastirma Grubu, Proje No: TOVAG-
3113.

Turan, H. 1982. Tirkiye’de hizli gelisen tiirlerle endiistriyel
agaclandirmalarin  tarihgesi. Tiirkiye’de Hizli  Gelisen Tiirlerle
Endiistriyel Agaclandirmalar Simpozyumu. 21-26 Eyliil 1981, Kefken
(Izmit)-Korudagi-Dardanos (Canakkale), s. 27-36.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE). 1991. Orman agagclari, iistliin agag
se¢im kurallar1. TS 8728.

Uluer, K., Giirer, M., Giler, N. 1998. Kavaklarda Cytospora
chrysosperma (Pers) Fr. zararimi1 6nleme lizerine arastirmalar. Kavak

ve Hizli Gelisen Orman Agaglart Arastirma Enstitiisii Mudiirliigi,
Teknik Biilten No: 186, [zmit, 25 s.

Urgeng, S. 1972. Hizli gelisen bazi egzotik (yabanci) igne yaprakl
agac tlirlerinin Tiirkiye’ye ithali ve yetistirilmesi imkanlar1 {izerine
arastirmalar. 1.U. Orman Fakiiltesi Yaym No: 1750/188, Istanbul,
198 s.

Urgeng, S. ve Boydak, M. 1981. Tiirkiye ormanciliginda agag 1slahi
calismalari. Dogumunun 100. Yilinda Atatiirk’e Armagan. 1.U. Orman
Fakiiltesi Yayin No: 293, Istanbul, s. 67-88.

Urgeng, S. 1982. Orman Agaglari Islahi. 1.U. Orman Fakiiltesi, Yaym
No: 2836/293, Istanbul, 414 s.

Urgeng, S. ve Boydak, M. 1982. Hizli gelisen baz1 igne yaprakli agag
tirlerinin Tiirkiye’ye ithali ve yetistirilmesi ile ilgili problemler.

333



Tiirkiye’de Hizli Gelisen Tiirlerle Endiistriyel Agaclandirmalar
Simpozyumu. 21-26 Eyliil 1981, Kefken (izmit)-Korudagi-Dardanos
(Canakkale), s. 157-171.

Urgeng, S., Boydak, M., Alptekin, U. 1990. Belgrad ormaninda kurulu
dogu ladini orijin denemesine ait sonuglar. I.U. Orman Fakiiltesi
Dergisi Cilt 40, Seri 2A. Istanbul.

Urgeng, S. 1. 1998a. Agaclandirma Teknigi. I.U. Orman Fakiiltesi
Yayim No: 3994/441, Emek Matbaacilik, Istanbul, 600 s.

Urgeng, S. 1. 1998b. Agac ve Siis Bitkileri Fidanlik ve Yetistirme
Teknigi. I.U. Orman Fakiiltesi Yayimn No:3395/442, Istanbul, 715 s.

Urgeng, S. 1. 1998c. Genel Plantasyon ve Agaglandirma Teknigi. 1.U.
Orman Fakiiltesi Yayin No:3997/444, Istanbul, 664 s.

Urgeng, S. I. ve Cepel, N. 2001. Agaglandirmalar igin Tiir Secimi,
Tohum Ekimi ve Fidan Dikiminin Pratik Esaslari. Tiirkiye Erozyonla
Miicadele, Agaclandirma ve Dogal Varliklar1 Koruma Vakfi Yayinlar
No: 33, Istanbul, 250 s.

Vardar, Y. 1961. Genetik’e Baslarken. Ege Universitesi Tip Fakiiltesi
Yayin No: 20, izmir, 120 s.

Velioglu. E., Cengel, B., Kaya, Z. 1999a. Kazdaglarindaki dogal
karacam (Pinus nigra Arnold) populasyonlarinda izoenzim ¢esitliligi.
Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Midirligl, Teknik
Biilten No: 4, Ankara.

Velioglu, E., Cengel, B. Kaya, Z. 1999b. Kazdaglarindaki dogal
karagam populasyonlarinda genetik cesitliligin yapilanmasi. Orman
Agaglar1 ve Tohumlari Islah Arastirma Midiirligi, Teknik Biilten No:
1, Ankara.

Velioglu, E., i¢gen, Y., Cengel, B., Oztiirk, H., Kaya, Z. 2003.
Molekiiler belirtegler yardimiyla kizilgam (Pinus brurita Ten) tohum
mescerelerinde, tohum bahgelerinde ve agaglandirmalarinda bulunan
genetik cesitliligin  karsilastirilmasi. Cevre ve Orman Bakanligi,
Orman Agaclar1 ve Tohumlar: Islah Arastirma Miudiirliigl, Teknik
Biilten No: 10, Ankara, 42s.

334



Velioglu, E., Cengel, B., Ii¢gen, Y., Kandemir, G., Alan, M., Kaya, Z.
2003. Molekiiler belirtegler yardimiyla karagam (Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana) tohum mescerelerinde, tohum bahgelerinde ve
agaclandirmalarinda bulunan genetik c¢esitliligin karsilastirilmas.
Cevre ve Orman Bakanli§i, Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah
Arastirma Miidiirliigii, Teknik Biilten No: 11. Ankara, 40 s.

Viart, M. 1976. Importance of Populus deltoides to poplar silviculture
in France. Proceedings, Symposium on Eastern Cottonwood and
related species, Greenville MS, pp. 38-43.

Vries, S. M. G. 1989. Results of 50 years selection and breeding of
poplars in the Netherlends. Recent Developments in Poplar Selection
and Propagation Techniques. Proceedings, Meeting of the IUFRO
Working Party S2.02.10 Hann-Miinden, pp. 91-107.

Vural, M. ve Tungtaner, K. 1971. Pinus maritima Mill. ile tesis
edilmis gen¢ plantasyonlarda tasallutu tespit edilen Melampsora
pinitorqua Rost.’ya kars1 kimyasal miicadele ¢aligmalari. Kavak ve
Hizli Geligsen Orman Agaglar1 Aragtirma Enstitlisti Midirligi, Teknik
Biilten No: 5-6, [zmit, s. 39-54.

Vural, M., Giimiisdere, 1., Karal, M. 1986. Marmara bolgesi Isiktepe
ve Cenedag agaglandirma sahalarinda tasallutu tespit edilen bir pas
mantar iizerine ¢alismalar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari
Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, Yillik Biilten No: 22, Izmit, s. 21-50.

Walter, C., Carson, S. D., Menzies M. 1., Richardson, T., Carson, M.
1998. Review: Application of biotechnology to forestry - molecular
biology of conifers. World Journal of Microbiology and
Biotechnology 14, pp. 321-330.

Weisgerber, P. 1989. Current findings in poplar breeding and the
possibilities for their application in the federal republic of Germany
Recent Developments in poplar selection and Propagation Techniques,
Proceedings: Meeting of the IUFRO Working Party S2.02.10. Hann-
Miinden.

Wells, O. O., Switzer, G. L., Schmidtling, R. C. 1991. Geographic
variation in Missisipi lobloly pine and sweetgum, Silvae Genetica, 40,
(3-4), pp. 105-119.

335



Werner, M. 1975. Location, establishment and management of seed
orchards. Seed Orchards, Forestry Commission Bulletin 54, pp. 49-55.

Werner, M. 1977. Vegetative propagation by cuttings of Picea abies
in Sweeden. Vegetative Propagation of Forest Trees-Physiology and
Practice, Uppsala, Sweeden, pp. 97-102.

West, G. G. 1984. Establishment requirements of Pinus radiata
cuttings and seedlings compared. New Zealand J. For. Sci 14 (1).

Wilcox, M. D. 1994a. Towards clonal forestry with Pinus radiata in
New Zealand Asia-Pasific Symposium on Forest Genetic
Improvement, Beijing-China, 8 p.

Wilcox, M. D. 1994b. Tiirkiye Agricultural Research Project. TA
Consultancy Report: Genetic Improvement of Forest Trees in Turkey,
39p.

Wright, J. W. 1976. Indroduction to Forest Genetics. Academic Press
New York, 463 p.

Xie, C. Y. ve Knowles, P. 1994. Mating system and effective pollen
immigration in a Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) plantation.
Silvae Genetica, 43, pp. 48-52.

Yahyaoglu, Z. 1980. Dogu ladini (Picea orientalis L.) nin vejetatif
yolla (celikle) iiretilmesi olanaklar1 {izerine arastirmalar. KTU Orman
Fakiiltesi, Dogentlik Tezi.

Yahyaoglu, Z. 1983. Ladinde (Picea orientalis Link) ¢elikle tretme.
K.T.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt 6, Say1 1, Trabzon.

Yahyaoglu, Z. 1986. Picea abies L. Karst ve Betula pendula Roth’nin
doku kiiltiirii teknigi yardimiyla vejetatif yolla tiretilmesi olanaklari.
Bitki Islah1 Sempozyumu, 15-17 Ekim 1986, izmir.

Yahyaoglu, Z., Ugler, A. O. 1993. Kizilgam (Pinus brurita Ten.) da
farkli BAP ve sakaroz konsantrasyonlarinin in vitro kosullarinda

embriyo gelisimi lizerine etkileri. Uluslararasi Kizilgam Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, Cilt I, s. 254-263.

336



Yahyaoglu, Z. 1995. Kafkas ihlamuru (7ilia rubra D.C.)
embriyolarinda in vitro kosullarinda fidan elde edilmesi. Tr. J. of
Agriculture and Forestry, 19, pp. 231-235.

Yahyaoglu, Z., Hangisi Olmez G., Olmez, Z. 2000. Betula
medvediewii Reg.’nin doku kiiltiirii teknikleri ile iretilmesi. XV.
Ulusal Biyoloji Kongresi, Ankara

Yahyaoglu, Z., Ayan, S., Gergek, V., Sahin, A. 2002. Alnus glutinosa
subsp. barbata ¢eliklerinde koklendirme denemeleri, II. Ulusal
Karadeniz Ormancilik Kongresi, Cilt II, Artvin, 5.423-430.

Yaltirik, F. 1988. Dendroloji ders kitabi 1. Gymnospermae (agik
tohumlular). I.U. Orman Fakiiltesi Yaym No: 3443/86. Istanbul, 320 s.

Zednik, F. 1963. Tiirkiye ormanlarinda bugiine kadar tatbik edilen ve
gelecekte tatbiki tavsiye edilen silvikiiltiirel muameleler (Tiirkgeye
ceviren: Dr. Hasan Sel¢uk). Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Yayinlari, Muhtelif Yayinlar Serisi No: 14, Ankara, 118 s.

Zobel, B. J., Barber, J.,, Brown, C. L., Perry, T. O. 1958. Seed
orchards their concept and management. J. For. (11), pp. 815-825.

Zobel, B. and Ikemori, Y. K. 1985. Vegetative propagation in
eucalyptus. IUFRO, Proceedings of the Joint Meeting of the Working
Parties S.2-02-10 Poplar Provenances and S2-03-07 Breeding Poplar
with the IPC Adhoc Committe Poplar Breeding During the XVII
Session of the International Poplar Commission, Ottawa, Canada, pp.
136-144.

Zobel, B. and Talbert, J. 2003. Applied Forest Tree Improvement. The
Blackburn Press, New Jersey, 505 p.

Zsuffa, L. 1985. Concepts and experiences in clonal plantations of
conifers. Clonal Forestry: It’s Impact on Tree Improvement and our
Future Forests. Canadian Tree Improvement Association, Ontorio, pp.
12-25.

337



SOZLUK

-A-

Abiyotik etmenler Bitkilerin yasamini ve gelismesini etkileyen
cansiz dogal faktorler (iklim, toprak, yeryiizii sekli).

Acik tozlasma Bitkilerde riizgar veya bocekler vasitasiyla meydana
gelen dollenme.

Ac¢illma Bir bireyin farkli allellerinin {ireme hiicrelerinde
birbirlerinden bagimsiz olarak ayrilmasi. F1 generasyonunda
goriilmeyen bir karakterin, F2 generasyonunda tekrar ortaya
cikmasi.

Adaptasyon Uyum. Yap1 ve fonksiyonlardaki degisim. Bir bireyin
veya populasyonon yeni kosullara uyum saglama siireci.

Aday agac¢ Ustiin (plus) agaclarin se¢imi i¢in mukayese edilen iyi
fenotipli agaglar

Adventif tomurcuk Arnzi tomurcuk. Bitkilerin kok ve govdelerinde
yaralama sonrasi meydana gelen tomurcuklar

Aile Bir bireyin serbest dollenmesi (agik tozlasma) veya bir ¢iftin
kontrollii dollenmesi (¢aprazlama) sonucunda meydana gelen
doller.

Albino Bir bitkinin tamaminda veya kisimlarindaki klorofil eksikligi.

Allel Homolog kromozomlarin karsilikli lokuslarinda bulunan genler.
Bir lokusta yer alan bir genin farkli formlar

Allopatrik tiirlesme Bir tiirlin populasyonlarinin cografik olarak
birbirinden ayrilarak degisime ugramasi ve farkli tiirlerin
ortaya ¢ikmast

Allopoliploidi Iki farkl: tiiriin eslesmesi ile ortaya cikan bireylerin
kromozom sayilarinin, ebeveynlerinin kromozom sayilarinin
katlarina ¢ikmasi ve bu bireylerden yeni bir tiiriin olugmasi.

Alt tiir Ana tirden farkli oOzellikler gosteren, ve farkli cografik
bolgelerde yetisen bireylerin olusturdugu populasyon veya
populasyonlar

Althk (Anag) Bir ortetden alinan kalemin {izerine asilandigi koklii
fidan

Amino asit Proteinleri olusturan azot ihtiva eden organik molekiiller
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Angiosperm Kapali tohumlular. Tohumlar1 bir koruyucu meyve
icinde bulunan bitkiler.

Anter Bitkilerin erkek organlarinda (stamen) polen keselerinin
bulundugu kisim

Apikal dominansi Bitkilerin kok ve siirgiin uglarindan uzunlamasina
biiylimesini saglayan meristem doku.

Apomiksis Bazi bitkilerde dollenme olmadan tohum iiretilmesini
saglayan eseysiz lireme sekli.

Ari soy Bak, “saf hat”.

Aseptik Kkiiltiir Steril kosullarda gergeklestirilen doku kiiltiirii
uygulamalari.

Asimilasyon Bak “fotosentez”.

As1  Bir bitkiden alinan as1 kaleminin, koklii bir fidan (altlik) tizerine
kambiyumlar1 cakisacak sekilde yerlestirilmesi. Asilanmig
fidan.

Asilama ki ayr1 bireyden alinan bitki pargalarmin kaynastirilarak tek
bir bitki halinde gelistirilmesi.

Autopoliploidi Ayni tiir i¢indeki liremede meydana gelen dollerin
kromozom sayilarinin katlanarak artmasi sonucunda bu
bireylerden yeni bir tiir olugmasi

Autovejetatif iiretme Bir ortetin kok, govde, dal veya yapraklarindan
alinan celiklerin koklendirilmesi suretiyle yapilan iiretim

-B-

Baglanti grubu Tek bir kromozom iizerinde bulunan genler veya
boyle genler tarafindan kontrol edilen karakterler.

Baskin karakter Bir karakterin digerlerine gore iistiin (dominant)
olmasi.

Bir evcikli Erkek ve disi ¢igeklerin ayni bitki iizerinde yer almas.
Monoik

Birlesme yetenegi Bir organizmanin Ozelliklerini  dollerine
gecirebilme yetenegi. Kombinasyon yetenegi.

Bitkicik Doku kiltiirii teknigi ile siirglin ve kok olusumu saglanan
kiiciik klonal fidanlar.

Biyocesitlilik Bir yetisme ortamindaki tiir ve gen zenginligi.

Biyom Benzer iklime sahip genis ekosistemlerin olusturdugu bolgeler
(tropik yagmur ormanlari, ¢oller gibi)

Biyoteknoloji Canlilarin genetik yapilarinin teknolojinin yardimiyla
diizenlenerek endiistriyel uygulamalarda yararlanilmasi
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Biyotik etmenler Bitkilerin yagsamini ve gelisimini etkileyen dogal
canli faktorler (insanlar, hayvanlar, mikroorganizmalar).
Biyotip Ayni genotipe sahip bireylerin olusturdugu bir grup.

-C-

Cins Taksonomik olarak aralarinda yakin iligkiler bulunan tiirlerin
meydana getirdigi grup.

-C-

Caprazlama Genetik yapilar1 farkli olan bireyler arasinda melezleme
(hibridizasyon)

Cekinik karakter F1 generasyonunda kendini gosteremeyen baski
altindaki karakter (resesif karakter).

Cekirdek Icinde kromozomlarin bulundugu ¢ift zarla cevrili hiicre
elamani.

Cenek yaprak Tohumun ¢imlenmesi sonucunda olusan fidecigin
ucunda bulunan ilk yapraklar.

Cesitlendirici seleksiyon Bir populasyonda, bir karakter yoniinden
ortalama deger cevresinde kiimelenen bireylerin azalmasina
neden olan seleksiyon sekli.

Cimlenme Tohumun geliserek bir fidecik meydana getirmesi.

Cok genli kahtim Bir karakterin iki veya daha fazla lokusta bulunan
genler tarafindan kontrol altinda tutularak dollerine
aktarilmasi. Poligenik kalitim.

-D-

Degisim (Degiskenlik) Aymi ebeveynlerden veya soydan gelen
bireylerin bazi karakterler yoniinden farkliliklar géstermesi.

Dengeleyici seleksiyon Bir populasyonda, bir karakter yoniinden
ortalama degerlere sahip bireylerin avantajli durumda olmasi
halinde, u¢ degerlerde yer alan bireylerin ayiklanmasina yol
acan seleksiyon sekli.

Diallel caprazlama  Bir gruptaki her agacin diger bireylerle
caprazlanmasi.

Dioik Bak “iki evcikli”.

Dioksin Herbisitlerin kimyasal iiretimi ve odun hamuru olusumu
sirasinda meydana gelen kanserojen bir madde.
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Diploid Bir kromozom takimimin iki kati kromozoma sahip olma
durumu.

Distal u¢ Celigin toprak veya ortam i¢ine sokulan ucu.

DNA Genetik bilgiyi depolayan molekiil. Deoksiribonukleikasit.

DNA parmak izi DNA’nin kiigiik pargalara boliinerek, bir jel ortami
iizerinde bantlar olusturmas.

DNA polimerazlar1 DNA’y1 olusturmak i¢in niikleotidlerin birbirine
baglanmasina yardim eden enzimler.

Dogal seleksiyon Canlilarin ¢evreyle etkilesimleri sonucunda,
genetik kontrol altinda bulunan karakterlerini siirdiirebilme
basarisi.

Doku Ozel fonksiyonlar: olan benzer hiicre gruplarmin olusturdugu
yapilar.

Doku Kkiiltiirii Cevrenin ve besin ortaminin kesinlikle kontrol
edilebildigi test tiipleri veya kaplar1 i¢inde, ¢ok kiiciik bitki
parcalar1, dokular1 veya hiicrelerinden yeni bitkilerin tiretimi.
Mikrotiretim.

Dominant karakter Bak “baskin karakter”.

Dominans Bir allelin etkisinin diger bir allel tarafindan
maskelenmesi. Bu nedenle, heterozigot dominant (Aa) ve
homozigot dominant (AA)  organizmalar fenotipik olarak
birbirinden ayrilamaz.

Donér Verici. Bagka bir bireye nakil i¢in organ veya dokuyu veren
birey.

Dormansi Bak “uyku hali”.

D6l Nesil, projeni. Bir bireyin kendinden sonra gelen soyu.

Dol denemesi Farkli ebeveynlere ait nesillerin mukayese edildigi
arastirma. Projeni testi.

-E -

Edafik ozellikler Topraga bagl tiim fiziksel ve kimyasal 6zellikler.

Egzotik tiir Bak, “yabanci tiir”.

Eklemeli genler Ayni fenotipik karakter iizerine bir grup allel
olmayan genin miisterek etkisi.

Ekosistem Belirli bir alanda bulunan canlilarin fiziksel gevreleri ile

birlikte olusturdugu topluluk.

Ekivalent genler Bir karakter yoniinden aralarinda dominantlik
veya resesiflik durumu olmayan ve fenotipte belirme giigleri
esit olan karsilikli genler.
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Ekoloji Canlilarin ¢evreleri ve birbirleriyle olan iliskilerini aragtiran
bilim dal.

Ekotip Bir tiiriin dogal seleksiyon sonucunda 0zel bir yetisme
ortamina adapte olan, belirli bir gen kompozisyonuna sahip alt
bolimii.

Elit agac Kalitsal 6zellikleri dol denemeleri sonucunda belirlenmis
olan iistiin agag.

Embriyo Doéllenmis yumurta hiicresinin (Zigotun) boliinmesi ve
farklilagsmasi ile tohumun bir bitki haline doniismek tizere
gelisen boliimii.

Embriyogenesis  Bir bitkiden alinan parca veya organlardan
(eksplant) aseptik kiiltiir ile kok ve gdvdenin ayni zamanda
olusturulmasi.

Endemik tiir Belirli bir yetisme ortaminda bulunan, baska bir yerde
yetismeyen tir.

Endosperm Tohumda embriyo g¢evresinde bulunan ve besin
maddelerini depolayan dokular.

Enzimler Hiicre icinde meydana gelen biyolojik islemlerin hizim
diizenleyen proteinler.

Epidermis Yaprak, govde ve siirgiinlerin yiizeyinde yer alan, bitkinin
en dis primer dokusu.

Epistasi Bir karakterin genetik olarak ortaya ¢ikabilmesi i¢in iki veya
daha fazla lokusta bulunan farkli genlerin birlikte devreye
girmesi.

Eseyli iireme Erkek ve disi gametlerin birleserek zigotu olusturdugu

iireme sekli.

Eseysiz iireme Ana bireyden ayni genetik yapidaki yeni bireylerin
olusmasini saglayan, mayoz boliinmeyi ve gametlerin
birlesmesini gerektirmeyen iireme sekli. Vejetatif iiretme.

Evaporasyon Kara ve sularin yiizeyinden meydana gelen buharlagma

Evolusyon Bir populasyonun veya populasyon grubunun gen
frekanslarinda ve fenotipik karakteristiklerinde meydana gelen
uzun siireli degisimler.

Evrim Canl tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ve zaman icinde degisime
ugramasi. Evolusyon.

Ex situ gen koruma Gen kaynaklarinin dogal cevre disinda
korunmasi
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-F-

Familya Canlilarda birbirine akraba olan cinslerin olusturdugu
taksonomik grup.

Fenoloji Bitkilerin sicaklik, fotoperiod v.b etkilerle, cigeklenme,
bliylimeye baslama, biliylimeyi durdurma gibi periyodik
biyolojik faaliyetlerinin siirelerinin incelenmesi.

Fenotip Bir canlinin dig goriiniisiinii yansitan 6zellikler.

Fidecik (Fide) Tohumun ¢imlenmesi ile olusan ve yasi birka¢ aylik
olan bitki.

Filogeni Evrimsel siire¢ i¢inde bir ana soydan tiireyen tiirlerin
akrabalik iligkilerinin gosterilmesi.

Fizyoloji Canlilari meydana getiren doku ve organlarin gérevlerini ve
bu gorevlerin nasil meydana geldiklerini inceleyen biyoloji
dal.

Fotoperiyod Bitkilerin geliserek c¢iceklenmelerinde rol oynayan
giinliik 1s1klanma stiresi.

Fotosentez Oziimleme, asimilasyon. Bitkilerin g¢evrelerinden
karbondioksit, azot ve su gibi inorganik molekiilleri alarak
organik bilesikler haline doniistiirmesi.

Fototropizm Bitki siirgiin uclarinin bir 151k kaynagina yonelmesi.

-G -

Gamet Haploid erkek sperm hiicresi veya disi yumurta hiicresi

Gametofit Bir bitkinin erkek ve disi gametleri iireten nesli.

Gen Kromozomlar iizerinde sabit yerleri olan ve kalitsal 6zellikleri
tastyan DNA molekiilii birimleri.

Gen akis1 Melezlemeler ile genlerin yayilmasi. Populasyonlar
arasinda genlerin taginmasi.

Gen bankas1 Bir tiirlin genetik ¢esitliligini korumak i¢in, o tiire ait
populasyonlardaki bireylerden toplanan genetik materyalin
0zel bakim altinda muhafaza altinda tutuldugu yer.

Genekoloji Canlilarin genetik yapilarinin ekolojik kosullara bagl

olarak incelenmesi.

Genel birlesme yetenegi Bir bireyin baska bireylerle ¢aprazlanmasi
halinde, genetik 6zelliklerini dollerine aktarabilme kabiliyeti.

Generatif iireme Bak “eseyli tireme”

Genetik Soylar1 ile iliskili olarak organizmalar arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklari inceleyen bilim dal.
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Gen havuzu Bir populasyonun genetik yapisi. Eseyli yoldan iireyen
organizmalarin olusturdugu bir populasyonda bireylerin sahip
oldugu kalitsal materyalin tiimii.

Genetik kayma Kiicilk populasyonlarda seleksiyondan ¢ok
tesadiiflere bagli olarak gen frekanslarinda ve populasyon
karakteristiklerinde meydana gelen degigim.

Genetik kazan¢ Bir populasyonun gen frekanslarindaki degisiklik
sonucunda kalitsallik derecesine bagli olarak verimlilikte
saglanan artis.

Genetik rekombinasyon Ebeveynlerin dollerinde yeni gen
kombinasyonlarinin ortaya ¢ikmasi.

Genetik sifre DNA ve RNA’lardaki {iglii nukleotid gruplari.
Proteinlerin amino asit dizilisleri genetik sifre ile belirlenir.

Genom Bir canlinin {ireme hiicrelerinde bulunan kromozomlarin
tiimii. Bir gamette bulunan genler. Takim.

Genom mutasyonu Bir canlinin hiicrelerinde normal olarak
bulunmasi gereken iki takim (2n) kromozomdan fazla sayida
kromozom bulunmasi.

Genotip Bir organizmanin kalitsal yapisi. Canlinin genetik yapisi.

Geri caprazlama Bir melez ile ebeveynlerinden birisi arasinda
yapilan ¢aprazlama.

Germplazm Bir canlinin kalitsal 6zelliklerinin dollerine aktarilmasini
saglayan genetik materyal. Kalitim1 yoneten tim genler ve
sitoplazmik faktorler.

Gibberellin Bitkilerin fizyolojilerinde 6nemli rol oynayan organik
madde. Bitkilerin biiyiimelerini kontrol eden bir grup hormon.

Gimnosperm Acik tohumlular. Tohumlari meyve karpelleri
tarafindan sarilmayan bitkiler.

-H-

Haploid Bir canlinin hiicresinde sadece bir kromozom takiminin (n)
olmasi.

Hardy-Weinberg  kurali  Raslantisal  eslesmenin  oldugu
populasyonlarda, baskin ve ¢ekinik allellerin frekanslarinin ve
bunlar1 tagiyan disi ve erkek gametlerin birlesmeleri sonucunda
olusan genetik kombinasyonlarin frekanslarinin generasyondan
generasyona sabit kalmasi.Hibrid : Genetik yapilart farkli
bireyler arasinda yapilan ¢aprazlamalardan elde edilen doller.
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Hat Bir populasyonda bir¢ok generasyon boyunca bir , birkag ve
birgok ebeveyn arasinda meydana gelen c¢aprazlamalar
sonucunda, ebeveyn ve dollerden olusan topluluklar.

Herbaryum Tanimlanmis bitki 6rneklerinin kurutularak saklandigi
koleksiyon.

Heterovejetatif iiretme Bir ortetden alinan as1 kaleminin bir althk
izerine asilanmasi ile meydana gelen lireme.

Hetorosis Melez giicii. Melez bireylerin ana ve babalarina gore
belirli karakterler yoniinden daha {istlin olmasi.

Heterozigot Bir canlinin 6zel bir lokusunda iki farkli allelin yer
almasi

Hibrit Bak “melez”.

Homolog kromozom Bir canlida biri anadan digeri babadan gelen
yap1 bakimindan birbirinin benzeri olan kromozomlar.

Homozigot Bir canlinin 6zel bir lokusunda ayni allellerin yer almasi.

Hormonlar Canlilarin gelisimlerini ve fonksiyonlarini etkileyen
kimyasal maddeler.

-

Identik genler Homolog kromozomlarin karsilikli lokuslarinda yer
alan ve ayn1 karakter ilizerine ayn1 yonde etki yapan genler.

Interfaz Cekirdegin iki bolinme devresi arasindaki dinlenme hali.

Internod Bogumlar arasi. Siirgiin veya govde iizerinde bogumlar
arasinda kalan kisim.

In situ koruma Gen kaynaklarmin dogal cevre icinde muhafaza
edilmesi.

iIki evcikli Erkek ve disi ciceklerin ayr1 bireyler iizerinde olmasi
(Kavak, sogiit, incir gibi ). Dioik.

Irk En az bir karakter bakimindan farkli olan ve aralarinda verimli
eslesmeler yapabilen bitki topluluklari. Bir tiiriin 6zel bir
ortamda yetistirildigi zaman, belirgin genetik karakteristiklere
sahip olan alt boliimii.

Izolasyon Ekoloji, fizyoloji, kalitim ve cografyaya ait engeller
nedeniyle eslesebilen populasyonlar arasinda eslesme
olanagimin ortadan kalkmasi ve populasyonlarin karakter
bakimindan birbirinden uzaklasmasi.

Izoenzim Bir enzimin farkli formlar. izoenzimler polipeptidlerden
olusan komleks proteinlerdir.
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- K-

Kalem Asilama calismalarinda kullanmak {izere bir ortetden alinan

vejetatif materyal.

Kalhitim Canlilarda ana ve babada bulunan o6zelliklerin déllerine
intikali. Toplam varyansin genetik faktorlerden kaynaklanan
kisma.

Kallus Bitkilerin kok ve govdelerinde yaralanmalar sonucunda olusan
kitle halindeki paransim hiicreleri. Vejetatif iiretim olanagi
saglayan kallus dokusu ile doku kiiltiiri uygulamalar
yapilabilmektedir.

Kalitatif karakter Renk ve sekil gibi 6zellikleri belirleyen ve Mendel
kurallarina goére délden dole gecen karakterler.

Kantitatif karakter Hacim, agirlik, boy gibi belirli 6l¢ii birimleri ile
Olciilebilen ve ekonomik degeri olan karakter. Metrik
karakterler.

Karakter (karakteristik) Bir canliy1 tanimlayan 6zellikler. Bir gen
veya gen grubunun faaliyetini ortaya c¢ikarabilen fenotipik
ozellikler.

Karyotip Bir 1k veya tiiriin kromozom yapilarina ait tiim
karakteristikler.

Kambiyum Bitkilerin gévde ve koklerinde iletim demetleri arasinda

yer alan boliiniir doku.

Kendileme Yakin akrabalar arasindaki eslesme. Kendilemenin
ekstrem sekli kendi-kendini dolleme (selfing) olarak
isimlendirilmektedir.

Kendileme depresyonu Yakin akrabalar arasindaki caprazlamalar
sonucunda meydana gelen ddllerdeki giic azalmasi, zayiflama.

Kitle seleksiyonu Agaclarin  fenotiplerine  dayali  olarak
gerceklestirilen  populasyon  se¢cimi  (6rnegin, tohum
mescerelerinin se¢imi).

Klon Bir ana bireyden (ortet) vejetatif olarak iiretilen ve genetik
ozellikleri ayn1 olan bireyler toplulugu.

Klon bankas1 Farkli klonlara ait Orneklerin muhafaza edildigi
plantasyon veya koleksiyonlar.

Klonal test Klonlar arasindaki genetik farkliliklar1 belirlemek igin
tesis edilen deneme plantasyonlari.

Klonal tohum bahcesi Secilen iistiin agaclardan alinan a1 kalemi
veya ¢eliklerden iiretilen fidanlarla tesis edilen tohum kaynagi.

Kontrollii caprazlama Secilen erkek ve disi bireyler arasindaki
dollemeler.
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Kozalak igne yaprakli tiirlerde tohumlar1 tasiyan odunsu dokudaki
organ.

Kromatit Bir kromozomun iki kardes iplikciklerinden her biri.
Kromatidler, DNA replikasyonu sirasinda ortaya c¢ikar ve
sentromer noktasinda birbirlerine bagl kalirlar.

Kromozom Canlilarin hiicre c¢ekirdeklerinde bulunan, DNA ve
protein molekiillerinin olusturdugu kalitsal 6zellikleri kontrol
eden genleri tagiyan yapilar.

Kromozom mutasyonu Kromozomlarin yapt veya sayilarinda
meydana gelen degisiklikler.

Krosingover Mayoz boliinmenin metafaz safhasinda, homolog
kromozomlarda meydana gelen kopmalar ve kopan pargalarin
homolog kromozomlar arasinda yer degistirmesi.

Kiiltivar Kiiltiiri yapilan varyete. Latince olmayan bir isim verilerek
“cv.” olarak tanimlanir. Farkli bir isimle belirtilen bir klon, 1rk
veya 1slah edilmis bir iiriin olabilir.

-L-

Letal mutasyon Resesif homozigot genlerin normal gelisimi
engelleyen oldiiriicii etkileri.
Lokus Kromozomlar iizerinde genlerin yer aldig1 sabit yerler.

-M -

Maternal kahtim Sitoplazmanin ana ebeveyn tarafindan
olusturulmasindan kaynaklanan kalitim. Anaya benzeme.

Mayoz Kromozom sayilariin diploid (2n)’ den, haploid (n)’e diiserek
gametleri olusturan bibrbirini izleyen iki asamali ¢ekirdek
boliinmesi.

Metafaz Mitoz ve mayoz boliinmede kromozomlarin ekvator
diizleminde toplanmasi.

Melez Bak, “hibrid”.

Melezleme Bak, “caprazlama”.

Melez giicii Bak. “heterosis”.

Metrik karakter Bak, “kantitatif karakter”.

Migrasyon Bireylerin gen frekanslarinda degisime neden olan
populasyonlar arasindaki gogleri.

Mikroiiretim Bak. “doku kiiltiirii”.
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Mitokondri Hiicre cekirdegi icinde bulunan ve enerji iiretimini
saglayan yapilar.

Mitoz Kromozom sayilarinin  degismeden yavru hiicrelere
aktarilmasini saglayan hiicre boliinmesi sekli.

Modifikasyon Canlilarda dis etkenlerden kaynaklanan fakat kalitsal
olmayan degisiklikler.

Monoik Bak, “bir evcikli”.

Morfoloji Organizmalarin dis yapilarini, sekillerini ve gelisimlerini
inceleyen bilim dali.

Mutagen Mutasyona neden olan etkenler.

Mutant Fenotipte degisiklige neden olan mutasyona ugramis genleri
tagtyan organizmalar.

Mutasyon Canlilarin genetik yapilarinda meydana gelen ani
degisiklikler.

-N-

Niikleik asitler Niikleotid zincirlerinden meydana gelen asidik
organik molekiiller.

Niikleotid DNA’y1 olusturan temel yapi. Bir nukleotid; fosforik asit
ve bir bazla (adenin, timin, guanin, sitozin) baglantili 5-
karbonlu bir sekerden olusur.

-0 -

Oksinler Hiicre biiyiimesi ve bitki gelisiminde etkili olan hormonlar.
Ontogeni Bir organizmanin yasam siirecindeki gelisimine ait bilgiler.
Organ ki veya daha fazla dokudan olusan yapu.

Organogenesis Bir bitkiden alinan par¢a veya organlarda (eksplant)
aseptik kiltiir ile oOnce silirgiin sonra kok (veya tersi)
olusturulmasi.

Orijin Kaynak, koken, mense. Tohum veya diger iiretim materyalinin
alindig yer.

Orijin denemesi Bir tiirlin c¢esitli orijinlerinin farkli yetisme
ortamlarinda belirli kriterlere gore karsilastirilmasi.

Ortet Vejetatif iiretim materyalinin alindig1 orijinal birey.

Ortotrop biiyiime Bir eksen iizerinde, her yonde simetrik ve dikey
bliylime.

Ovaryum Cigekli bitkilerde karpellerin yuvarlak genis alt kismu.
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Oviil Bak, “tohum taslagi”.

Ozel birlesme yetenegi Belirli iki bireyin c¢aprazlanmalar1 halinde,
genetik ozelliklerini déllerine aktarabilme kabiliyetleri.

Oziimleme Bak, “fotosentez”.

-P-

Panmiksis Bir populasyonda herhangi bir se¢cim olmadan rasgele
eslesmenin olmas.

Paternal kalittm Babaya ait kalitim.

Partenokarpi (parthenocarpy) Yumurta hiicresi dollenmeden ve
tohum meydana gelmeden meyvenin  olusmasi (Muz ve
cekirdeksiz tiztim).

Perifizis Bir celik veya kalemin ortet {izerinden alindig1 yere bagh
olarak gostermis oldugu topofizis etkisi.

Plagiotrop biiyiime Tepe siirgiinii olusturmadan tek yonlii ve yatay
olarak meydana gelen biiylime.

Plus agac Bak, “listiin aga¢”.

Projeni Belirli bir agacin ddlleri veya bir disi ve bir erkek ebeveyn
arasindaki belirli bir eslesmenin sonucunda meydana gelen
doller.

Projeni testi Bak, “dol denemesi”.

Proksimal u¢ Celiklerin ortam {izerinde siirgiin olusturan ucu.

Propagiil Eseyli veya eseysiz yoldan liretmede kullanilabilen kii¢iik
bitki parcasi.

Provenans Bak, “orijin”.

Polen Cicek tozu. Polen taneciklerinin olusturdugu kitle.

Polenleme Tozlagsma. Bitkilerde erkek organdan sagilan polenlerin
riizgar veya bocekler yardimiyla disi c¢igeklere iletilmesi.
Anterden stigmaya polen transferi.

Polen tanecigi  Disi c¢icekle birlesmesi sonucunda tohumun
olusumunu saglayan mikroskopik erkek gamet.

Poligenik kahtim Bak, “cok genli kalitim”.

Polikros test Bir grup agacin genel birlesme yetenegini tespit etmek
icin, gruptaki agaclarin her birinin bir¢ok erkek agagtan alinan
ayni1 polen karisimi ile dollenmesi esasina dayanan deneme.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) Belirli bir genin veya DNA
sekansinin ¢ogaltilmasi icin yapilan islem.
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Poliploidi Bir canlinin, hiicrelerinde bulunmasi gereken iki takim
kromozomdan (2 n) daha fazla kromozom takimina sahip
olmasi.

Populasyon Genetik olarak ayn1 soydan gelen ve aralarinda eslesme
yapabilen bireyler toplulugu.

Populasyon genetigi Bircok generasyon boyunca bir populasyon
icindeki genetik farklilagmalar1 inceleyen bilim dals.

-R-

Ramet Vejetatif liretim i¢in bir ortetden alinan pargalar ve iretilen
doller.

Regiilator genler Isletici genler yardimiyla esas genleri faaliyete
geciren, onlarin hizlarin1 kontrol eden ve diizenleyen genler.

Rekombinasyon Mayoz boliinmede kromozomlarin bagimsiz olarak
ayrilmalar1 ve krossingover sonucunda dollerde yeni gen
kombinasyonlarinin olugmasi.

Resesif karakter Bak, “cekinik karakter”.

Resiprokal caprazlama Erkek ve disi ebeveynler arasinda ters yonde
yapilan caprazlamalar (Ornegin; disi A x erkek B, disi B x
erkek A ).

RNA Sitoplazmada ve c¢ekirdek¢ikte bulunan, proteinlerin
sentezlenmesinde rol oynayan ribonukleik asit.

-S-

Saf hat Belirli bir karakter yoniinden homozigot olan bir bireyin
bir¢cok generasyon boyunca kendilesmesi veya kendisi ile ayni
genotipe sahip bireylerle caprazlanmasi sonucunda ortaya
cikan genetik 6zellikleri ayn1 olan bireyler toplulugu.

Segregasyon Bak, “acilma”.

Seleksiyon Genetik 1slah elde etmek icin istenilen karakteristiklere
sahip birey veya populasyonlarin se¢imi.

Seleksiyon farkhih@ Belirli 6zellikler yoniinden segilen bir birey,
aile veya klona ait deger ile, bunlarin alindig1 populasyonun
ayni 0zellik yoniinden ortalama degeri arasindaki farklilik.

Seleksiyon indeksi Her o6zelligin kalitsalligt ve ©Onemi dikkate
alinmak suretiyle hesaplanan bir indeks degerine gore, bircok
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0zellik yonilinden arzu edilen nitelikte birey, aile veya klonlara
ait ebeveynlerin se¢imi.

Sentromer Bir kromozomda, kardes kromatitlerin sik1 bir sekilde bir
arada tutuldugu daralmis bolge.

Siklofizis Bir ortetden alinan as1 kalemi veya celiklerde ortetin yasina
bagli olarak goriilen topofizis etkisi.

Simpatrik tiirlesme Bir populasyonda cografik izolasyon olmadan,
bireyler arasinda iireme izolasyonunun gelismesi ve buna bagl
olarak yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasi.

Somatik hiicreler Bedensel yapiya ait hiicreler. Bir organizmanin
iiremeden cok vejetatif biiylime ile iliskili diploid hiicreleri.

Stamen Bitkilerde erkek organ. Cicekte bir sap (flament) ve anterden
olusan polen iireten organ.

Stigma Polen tanelerinin déllenme i¢in ¢icegin disi organina girdigi
yer.

Stok Bak, “altlik”.

Takim Bak, “genom”.

Taksonomi  Canlilarin  smiflandirilmasi,  tamimlanmasi  ve
isimlendirilmesini yapan bilim dali.

Tam kardes aile Bir populasyonda erkek ve disi ebeveynlerin belli
oldugu kontrollii ¢aprazlamalar sonucunda elde edilen doller.

Ters caprazlama Bak, “resiprokal caprazlama”.

Tester Genel birlesme yetenegini tespit i¢in bir erkek ebeveynin ¢ok
sayida disi ebeveyn ile ¢aprazlanmasi.

Tetraploid Bir kromozom takiminin 4 kati kromozoma (4n) sahip
olma.

Tohum Bitkilerde ddllenme sonucunda gelisen ve yeni bir bitki
meydana getirebilen organ.

Tohum bahcesi Genetik kalitesi yiiksek tohum {iretimi igin tesis
edilen plantasyon.

Tohum mesceresi Kaliteli ve bol miktarda tohum toplamak {izere
ozel islemlere tabi tutulan istiin fenotipik Ozelliklere sahip
mescere veya plantasyon.

Tohum taslagi Ovaryum iginde yer alan, disi gametofiti veren ve
dollenince olgun bir tohuma doniisen yapi.
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Topofizis Bir ortetden aliman ¢elik veya kalem gibi iiretim
materyalinin ortetden alindigi yer ve ortedin yasina baglh
olarak gdosterdigi fizyolojik etki.

Tozlasma Bak. “polenleme”.

Translokasyon Homolog olmayan kromozomlar arasinda kromozom
parcalarinin degisimi.

Triploid Bir kromozom takiminin 3 kati kromozoma (3n) sahip olma.

Tiirici melezleme Bir tiir icindeki bireyler arasinda yapilan
melezleme.

Tiirleraras1 melezleme Farkli iki tiiriin bireyleri arasinda yapilan
melezleme.

-U-

Uyku hali Bitki organlarinda yasamsal faaliyetlerin belirli bir siire
yavaslamasi veya durmasi.

Uniformite kurah Bir karakter yoniinden ekivalent olan genler F1
generasyonunda iki ebeveyn arasi iiniform bir durum
gosterirler. Karsiliklt genlerin  birinin dominant olmasi
durumunda ise, F1 generasyonunda iiniform olarak dominant
ozelligi gosterirler.

Ustiin aga¢ Fenotipik olarak iyi niteliklere sahip olan agac.

-V-

Varyans Bir populasyon icindeki degiskenligin istatistik 6l¢iisti.

Varyasyon Bak, “degisim”.

Varyete Ayni tiiriin farkli morfolojik 6zellikler gosteren, belirgin bir
cografik yayilisa sahip olan ve Latince bir isim alan alt
boliimii.

Vaskiiler dokular Bir bitkide suyu, mineralleri ve organik bilesikleri
tastyan dokular.

Vaskiiler kambiyum Sekonder ksilem ve floemi (odun ve i¢ kabuk)
olusturan meristematik doku.
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-Y -

Yabana tiir Dogal yetisme ortami disinda yetistirilen tiir.

Yarim kardes aile Bir populasyonda agik tozlasma sonucunda olusan
ve sadece bir ebeveyni (anasi) bilinen déller.

Yapay seleksiyon Belirli bir karakterde genetik yonden 1slah elde
etmek icin, istenilen Ozellikte birey veya populasyonlar
secerek bir sonraki generasyondaki bireylerin bunlardan
iiretilmesini saglamak.

Yonlendirici seleksiyon Bir populasyonda canlilarin sahip oldugu bir
karakterin dagiliminda, u¢ degerlerden birine stiinlik
saglayarak digerlerinin azalmasin veya yok olmasina neden
olan seleksiyon sekli.

-7 -

Zigot Disi ve erkek gametler arasindaki dollenmeden sonra olusan
diploid hiicre.
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INDEKS

Abies, 135, 168
bormiilleriana, 65, 276
cephalonica, 65
cilicica, 276
equi-trojani, 65, 263, 276
grandis, 278
pectinata, 157
Abiyotik zararli, 68, 94, 277, 285
Acer, 162
campastre, 158
negundo, 158
palmatum, 157
platanoides, 137, 157-158,
267
pseudoplatanus, 158
saccharum, 158
Agelya, 174
Acik tozlagma, 76, 101, 104, 209
dol denemesi, 100-101, 103,
105, 231
eslesme deseni, 102
Acilma (segregasyon), 37
Adaptasyon, 9, 17, 42, 54, 69, 80,
139,263, 273
Aday agag, 88, 90-92, 95
Aday tohum mesceresi, 82
Agathis, 135
Agrobacterium, 254-255
tumafacieus, 146
Agac 1slahy, 8, 83, 99
Aigeiros seksiyonu, 121, 248
Aile seleksiyonu, 69, 78, 98, 127

Akgaagac, 61,157, 186
Akrosentrik, 25
Albina mutasyonu, 57
Algak aralama, 97
Allel, 30, 59
Allel frekanslari, 65-66, 73
Allel gen, 30, 53
Allopatrik tiirlesme, 64, 66
Allopoliploid, 135-137
Allopoliploidi, 64
Alnus, 162
glitinosa, 158, 164
incama, 158
rubra, 40
Alt tiir, 62, 64
Altlik, 129, 159-160, 170, 192,
203, 228
Aminoasit, 19
Anag, 170, 180
Aneuploid, 135, 137
Angiosperm, 24, 44, 111, 127,
136
Anter, 56, 244
Apikal meristem, 238
Apomixis, 159
Araucaria, 135
Arboretum, 161, 295
Ardig, 61, 185-186
boylu, 186-187
Armillaria mellea, 146
Armut, 157
Asil tohum mesceresi (niive),
85-86
Asimilasyon (fotosentez), 57,
156
Asit yagmurlar, 155
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As1, 112,159, 170

As1 kalemi, 111, 159-160, 170,
192, 203, 228

Asilama, 192-193

Asis1z tohum bahgesi, 209-210

Astyla iiretim, 192

Autopoliploid, 135

Autotetraploid, 137

Autovejetatif tiretim, 159, 170

Auxins, 240, 241

Avrupa ladini, 183

Avrupa melezi, 157

Ayak ¢eligi, 172

Azotoksit, 155

Azottrioksit, 158

B

Baglanti grubu, 30
Bakteri, 144, 146, 236
Bas celigi, 172
Benomyl, 186
Betula, 136
medvediewii, 243
papyrifera, 157
pendula, 158, 243
Bireysel seleksiyon, 293
Birinci (ilk) generasyon tohum
bahgesi, 210, 217-218
Birinci kusak genotipik tohum
bahgesi, 100, 118
Birlesme yetenegi, 122, 226
Bitkicik (plantlet), 237-239, 241,
243
Biyolojik ¢esitlilik, 289, 290
Biyolojik tiir, 63
Biyolojik zararli, 68, 94, 277, 285
Biyoteknoloji, 235, 242-243, 253
Biyotip, 140
Bonitet, 14
Biiyiime diizenleyicileri

(hormonlar), 185, 227, 236, 244
C

Capnoidis miliaris, 143
Carpinus betilus, 157-158
Chamaecyparis, 135, 158, 168

obtusa, 168
Chrptorrhyncus lapathi, 144
Cinsler aras1 melezleme, 121
Cedrus, 135

libani, 276
Cephalotaxus, 135, 168
Cografik varyasyon, 49, 54, 81,

256, 260

izolasyon, 62, 64-65
Cornus mas, 158

florida, 158
Cryptomeria, 26, 32, 135

Jjaponica, 160, 168
Cunninghamia, 135
Cupressus, 135, 168
Cytokinin, 240-241, 244
Cytospora chrysosperma, 145

¢

Cam, 136, 140, 147, 157
(Cam kese bocegi, 141-142
Cam siirgiin biikiiciisii, 142
Caprazlama, 64, 69, 121
Cekirdek, 22
asitleri, 19, 26-27
Celik, 111-112, 116, 159, 170
bahgesi, 88, 164, 182
ile tiretim, 170-172, 192
Cesitlendirici seleksiyon, 54, 56
Coklu ¢aprazlama eslesme deseni,
105
Cuha cicegi, 16
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Degisim, 4
Degistirilmis diallel caprazlama,
107
Demonstratif plantasyon, 269, 295
Dendrogram, 251
Deneme plantasyonu, 69-70
Dengeleyici seleksiyon, 54-55
Diallel eslesme deseni, 107
Dihibrid, 120
Dioik, 124
Diploid, 20, 64, 135, 137
Distal ug, 172, 176
Disbudak, 124, 157
Disi ¢icek, 126
DNA, 19, 27-30
zinciri, 58
analizi, 251-252
bankasi, 251
Dogal mutasyon, 132
Dogal seleksiyon, 41, 51, 53, 55,
59, 65, 69, 80, 296
Dogu ladini, 182, 185
Doku kiiltiiri, 137, 162, 235-236
Dolayl (indirekt) se¢cim yontemi,
94
Dominant, 30-31, 86, 124
genler, 122, 259
Dothichiza populea, 145
D6l (projeni), 9, 50, 63, 99, 247
denemesi, 40, 71, 77, 80, 88,
98-99, 118, 218, 257, 302
Duglaz, 61, 116, 157

E

Egzotik tiir, 71, 153, 168, 206,
271

Ekivalent, 35

Eklemeli (bindirme ) as1, 200

Eklemeli etki, 73, 123-124
Eklemeli genetik varyans, 77,
100, 102
Eklemeli genler, 31-32
Ekolojik kosullar, 14, 17, 140
izolasyon, 45
Ekosistem, 156, 288- 289
Ekotip, 41-44, 165, 303
Ekotipik varyasyon, 258
Eksplant (explant), 239, 242-243
Eksik ebeveynli eslesme deseni,
102
Elit agac, 88, 209
Elit tohum bahgesi, 209
Embriyo, 225, 243
kiiltiiri (embriyogenesis), 235
238,242,253
Endemik, 243, 263, 289
Endiistriyel plantasyon, 151, 162,
256,261,271
Entansif 1slah, 100
Entomoloji, 138
Entomolojik zararli, 139-140
Epistatik etki, 73, 123-124
Erguvani sogiit, 157
Erken teshis, 149, 284
Eseyli tireme, 20-21, 24, 63, 159
Eseysiz iireme, 20-21, 159
Eslesme (d6llenme), 159
Eslesme deseni, 102, 106, 110
Eslesme kombinasyonlari, 66
Eucalyptus, 136, 267
camaldulensis, 119, 164, 188,
206,278
grandis, 119, 164, 206, 278
urophylla, 164
Evcillestirme, 50
Evolusyon (evrim), 34, 47, 53, 57,
59, 65, 136, 278, 291
Ex-situ, 119, 289, 291, 295, 298
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Fagus, 158

sylvatica, 157, 158
Faktoriyel ¢aprazlama, 109
Fenoloji, 222, 285
Fenolojik ozellik, 44, 258

tespitler, 127, 149, 284
Fenotip, 11-15, 17-18, 70, 257
Fenotipik seleksiyon, 71, 80, 99,

252

Fenotipik deger, 99
Fenotipik tohum bahgesi, 104
Fenotipik varyasyon, 40, 74
Fistikgami, 119, 182
Fitopatolojik zararli, 144
Fizyolojik 6zellik, 12, 41, 258
Fotoperiyod, 188, 277
Fotosentez, 57, 222, 285
Fototropizm, 20, 285
Fraxinus, 158, 162

exelsior, 158

americana, 158

pensylvanica, 158
Fungusit, 186

G

Galip agac, 89
Gamet, 20, 27, 64, 159
Gelismis generasyon tohum
bahgesi, 103, 209
Gen, 27-33
akisi, 44-45, 51, 59, 62
frekanslari, 51, 61, 66, 132
havuzu, 46, 50-51, 59, 63, 65,
288,295
kaynagi, 57, 62
kombinasyonu, 21, 288
koruma ormani, 104, 210, 292
mutasyonu, 58, 132, 135

nakli (transferi) 235, 242, 246,
254,293
Genekoloji, 40-42, 46, 48, 276
Genekolojik farkliliklar, 43, 47
Genel birlesme yetenegi (GBY),
102-103, 105, 109, 122, 231
Generasyon, 9-10, 21, 30, 58, 68,
122,132
Generatif organlar, 65, 259
Generatif iireme, 20, 68, 116, 236
Genetik, 9, 22, 27, 33
ayiklama 100, 104, 232
cesitlilik, 40, 48, 54,
60, 99, 154, 218, 287
deger, 80, 99
1slah, 50, 69, 80, 99, 101,
103, 125, 235, 246, 303
1slah programi, 100, 118
izolasyon, 62-63
kayma, 53, 59, 65-66
kaynak, 165, 287, 289, 303
kazang, 68-69, 74-75, 83,
101-102, 104, 209, 212, 302
kirlenme, 85, 217
kontrol, 97
materyal (germplasm) 235-
236, 244, 293
miuhendisligi, 235, 242, 253
parametre, 104
sifre, 28
temel (taban), 73, 139, 218,
293
varyans, 77, 99, 105-106
varyasyon, 44, 61, 71, 73,
218,257, 287
zenginlik, 54
Genom, 135,-136, 235
haritalamasi, 235, 242, 254
analizi, 251
Genotip, 8, 11, 13, 15, 17, 50 70,
99, 122, 257
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Genotipik deger, 99
Genotipik tohum bahgesi, 104,
226,232,302
Geotropizm, 20
Gevrek sogiit, 157
Gibberellin, 240
Gimnosperm, 24, 44, 135
Ginko, 135
bloba, 157
Goknar, 148, 157
Govde ¢eligi, 171-173, 184
Govde formu, 94, 151
GO0z asis1, 192-193, 200
Goz celigi, 173
Gozle (okiiler) se¢cim yontemi, 94

H

Haploid, 20, 30

Hardy-Weinberg kurali, 51

Herbisit, 254

Heterovejetatif tiretim, 159

Heterozigot, 30-31, 37, 53, 120,

123,132

Hexaploid, 136

Hizl gelisen tiir, 256, 265,
269, 279

Hizli gelisme, 68, 112, 121

Hidrojensiilfiir, 155, 157

Higrotropizm, 20

Homolog kromozomlar, 26, 30,
57

Homozigot, 30-32, 37, 53, 58

Hus, 61, 137

Ihlamur, 61

Ilex aquifolium, 2

In situ, 289, 290-291, 293,’1 298
In vitro, 235-236, 239, 242, 295

Inter American klonlari, 126

Irk, 13, 40-42, 61, 65, 138, 257,
276

melezlemesi, 121

Islah yontemleri, 68

Islah degeri, 99-100, 104-105,
109, 232

Islah populasyonu, 110, 118, 231

Islah stratejisi,231-232, 247, 256,
290

Islah zonu, 100, 104, 231

Islak ¢adir sistemi, 188

i

Identik genler, 30
Ikinci generasyon tohum bahgesi,
226
Ileri generasyon 1slah
populasyonu, 102, 108
Ileri generasyon tohum bahgeleri,
118
Izoenzim, 252-253
Izolasyon, 45, 62, 65
torbasi, 126
zonu, 85-86, 217

J

Juniperus, 135, 168
chiensis, 136

K

Kadin tuzlugu, 157
Kakma (kabuk) asis1, 194, 198
Kalitim, 8-9, 32, 34, 68, 77, 122
faktorleri, 22, 24
sifresi, 22
derecesi, 34, 99, 105, 213
degeri, 72, 74-76, 90
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Kalitsal yap1, 57, 63
Kalitsal karakter, 68
Kalitsal materyal, 20, 26, 56
Kalitatif karakter, 33-34
Kallus, 192, 236-237, 242, 301
Kambiyum, 192-194, 301
Kamelya, 174
Kantitatif genetik, 51
Kantitatif kalitim, 34
Kantitatif karakter, 33-34, 54, 73
Kara mese, 63
Karaagag, 137
Karagam, 61, 119, 182, 213
Karakter, 33-34
Kararli populasyonlar, 51
Karayemis, 157
Karyotip, 25, 135
Karbonmonoksit, 155
Kavak, 24, 61, 112, 137, 157
seksiyonu, 4, 121
klonlar1, 15, 243-244
Kavak mozaik viriisi, 146
Kaym, 119, 157, 213, 275
Kendileme (inbreeding), 72, 105,
124, 221
riski, 102
depresyonu, 124
Kesikli varyasyon, 258-259
Kismi diallel ¢aprazlama, 108
Kizil mese, 63
Kizilagag, 61, 137-138, 157, 185
Kizilcam, 14, 43,99, 119,
182,213
Kiraz, 61
Kitle seleksiyonu, 68-69,
78-79, 97, 207
Kitle iiretimi, 115
Klinal varyasyon, 42, 258
Klon, 9, 13,17, 68, 104, 111,
114, 159, 303
bankasi, 9, 119, 125-126,

160, 170, 295
parki, 227
Klonal ormancilik, 118
Klonal plantasyon, 116, 118, 162,
168
Klonal seleksiyon, 69, 98, 111-
112, 115, 165, 235
Klonal test, 118, 162, 168
Klonal tohum bahgesi, 100, 104,
118, 209
Klonal iiretim, 111, 113, 168, 267
Klonlama, 111, 235
Klorofil, 132, 156-157
Kodominant, 86, 259
Kokulu ardig, 186-187
Kolhisin, 137, 138
Kombinasyon 1slahi, 121, 137
Kontrollii délleme (kontrollii
caprazlama), 101, 106, 110,
118, 125,127,129, 131, 209
Kozalak, 87, 123, 205, 223
Kok ¢eligi, 163, 171, 176, 184
Koklii gelik, 160, 172
Koksiiz ¢elik, 115
Kromozom, 11, 21, 25, 57, 137
takimi, 64
mutasyonu, 135
Krossingover, 26, 57
Kursun kalem ardici, 157
Kurtbagn, 157
Kuru madde, 149, 285
Kiikirtdioksit, 155, 157
Kiiltivar, 111, 125, 180, 192
Kiltiir, 2
bitkileri, 70

L
Ladin, 61, 116, 119, 136, 168

Larix, 135, 158, 168
europea, 157
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gmelini, 121

Jjaponica, 158

leptolepis, 121, 157-158

occidentalis, 40
Leuce seksiyonu, 248
Leucoides seksiyonu, 248
Libocedrus, 135
Liquidambar stryaciflua, 158
Liquidambar orientalis, 243
Lokus, 29-31, 57

M

Makro vejetatif tiretim, 165, 299
Manolya, 61, 186
Mantar, 144, 188, 236
Marssonina brunea, 145
Metasequoia, 135
Maternal kalitim, 32
Mayoz, 20, 26, 57, 64
Mazi, 186
Melampsora, 145
pinitorqua, 144
Melanophila picta, 143
Melez, 63, 114, 120, 122, 136-
138
giicii (heterosis), 32, 123-124
kavak, 172
kavak klonlari, 121
klon, 114, 122, 125
Melezleme, 50, 62-63, 120-121
1slahy, 11, 68, 120, 145, 165
Mendel kurallari, 33-34
Mentfi seleksiyon, 85
Mescere, 50
Metafaz, 22
Metasentrik, 25
Migrasyon, 51, 53, 59-61
Mikro vejetatif tiretim, 165, 235,
299
Mitoz, 20, 24

Modifikasyon, 16, 18
egrisi, 16
Molekiiler belirteg (markir), 235,
242, 246, 251-252, 303
Molekiiler biyoloji, 235, 242
Molekiiler genetik, 29, 253
Molekiiler 1slah, 247, 303
Monohibrit, 120
Monoik, 124
Monokiiltiir, 141, 143, 267
Morfolojik 6zellik, 57, 151, 258,
285
Morfolojik varyasyon, 40
Mukavemet (rezistant) 1slahi, 68,
138, 141, 144, 149, 154, 157,
236
Mukayese agaci, 8§9-92, 212
Mutagen, 137
Mutant, 58, 137
gen, 58
Mutasyon, 20, 288
1islahy, 9, 51, 53, 56-57, 68,
132, 136, 138, 165, 288

N

Negatif transgresyon, 122
Nesil, 2, 3

Niikleik asit, 28-29
Niikleotid, 27-29, 58, 235

0-0

Odunun teknolojik 6zellikleri, 68,
121, 285

Okaliptus, 24, 61, 164

Organ kiiltiirli (organogenesis),
235, 237-238, 241-242

Organik bazlar, 28

Organizma, 22, 29

Orijin, 10, 68, 256, 271, 276,
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278

denemesi, 44, 48, 50, 82,

151, 257,278
Orman agacglariin 1slahi, 3-5
Orman genetigi, 8
Orman giili, 174, 179
Ortageni, 68
Ortak bahge, 18, 40-41, 48
Ortet, 111, 159, 168, 181
Ortotropik biiyiime, 204-205
Osmotik basing degeri, 149
Otopoliploidi, 64
Ovul (tohum taslag), 244, 246
Oldiiriicii (letal) mutasyon, 57
Ozel birlesme yetenegi (OBY),
102-103, 109, 122

Ozgiil agirlik, 91, 207

Q

Quercus, 136
alba, 158
borealis, 158
coccinea, 158
palustris, 158
patrea, 26, 158
robur, 158
rubra, 267

P

Panmiksis, 50-51, 66

Parmak izi, 250-251

Pas mantari1, 144-145

Paternal kalitim, 33

Patoloji, 138

PCR (polimer zincir reaksiyonu),
255

Perifizis, 204

Perlit, 175

Picea, 135, 147

abies, 17, 40, 116, 157-158,
165, 243,278
alba, 157
glauca, 17
homopelis, 157
orientalis, 168, 182
sitchensis, 43 165, 242, 267,
278
Pilot plantasyon, 273-274, 295
Pinus, 135
austriaca, 158
banksiana, 29, 98, 153, 249
brutia, 144, 147, 276, 278
caribea, 97, 242
cembra, 147
contorta, 142, 168, 202, 242
densiflora, 121
eldarica, 144
elliottii, 98, 153, 266
excelsa, 62
halepensis, 144, 278
monticola, 153
muricata, 153
nigra, 62, 144, 147, 153, 276
nigra var. austriaca, 121
palustris, 98, 242
pinaster, 119, 150, 206, 267
pinea, 147
ponderosa, 40, 42, 153
radiata, 97, 116, 119, 150,
168, 266, 278
resinoza, 98
rigida, 121, 266
silvestris, 144, 147,276, 278
strobus, 62, 98, 147, 153, 266
taeda, 84,98, 121, 153, 242
tunbergii, 62
Pitosporum, 174
Plagiotropik biiyiime, 160, 204-
205
Plantasyon, 82, 115, 138, 261
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ormanciligl, 6, 231
Plastid, 32
Platanus, 158, 162
Podocarpus, 135
Polen, 45, 50, 60-61, 85, 127,
298
Polen kabul donemi, 127, 217
Polen sa¢cim donemi, 127, 217
224
Polenleme, 126, 129
Poligenik varyasyon, 132
Polihibrid, 120
Poliploid, 64, 135-136
Poliploidi, 64 66, 135-136
Plus agac, 99
Populasyon, 40-41, 43, 50, 54,
60-61, 63, 76, 99, 246, 277, 292
genetigi, 50-51, 58, 62
Populetum, 155
Populus
alba, 143, 145, 293
davidiana, 248
deltoides, 44, 114, 119, 121,
138, 248, 278
euphratica, 294
fremontii, 248
nigra, 114, 121, 138, 248
tremula, 145, 163
trichocarpa, 114, 122, 278
wislizenii, 248
x canascens, 293
x euramericana (1-214), 114,
121
Populus x euramericana klonlari,
143, 145-146
Pozitif transgresyon, 122
Pramidal form, 133
Primer, 250-251
Propagiil (propagule), 239
Protein, 19
Protoplazma, 19, 156, 244, 299

Provenans, 276
Proximal u¢ 172-173, 176
Prunus laurecerasus, 2
Prunus avium, 158
Pseudolarix, 135
amabilis, 136
Pseudotsuga, 135, 168
menziesii, 40, 119, 145, 242
267,278
Pygaera anastomosis, 143

R

Radiata ¢amu, 14, 187
Ramet, 111, 159
RAPD (rasgele cogaltilmis

polimorfik DNA) analizi, 250
Rediiksiyon boliinmesi, 159
Regresyon katsayisi, 76
Regresyon metodu, 90, 93, 284
Rhabdocline pseudotsugae, 145
Rhododendron ponticum, 1
Rhyaconia buoliana, 140, 142
Replikasyon, 18-19
Resesif gen, 30, 122, 124
RNA, 16, 19, 26-27
Robinia, 162

pseudoacacia, 157-158

Rotasyon, 68, 115, 164

S-$

Sahilgami, 14, 275
Salix, 136
fragilis, 158
purpurea, 158
Sambucus nigra, 157
Sapsiz mese, 157
Sarigam, 61, 119, 148-149, 157,
182
Sciapteron tabaniformis, 143
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Se¢me isletmesi, 148
Sedir, 119, 140, 158, 213

Seleksiyon, 45, 50-51, 53, 69, 288

basinci, 48, 288
entansitesi, 72, 97, 207, 212
farklilig1, 74-75, 77
programi, 72
Seleksiyonlar arasi ¢aprazlama,
125
Selektif aralama, 101
Selektif islah, 11, 68-69, 71
Sentromer, 25

Serbest tozlagsma (acik tozlasma),

98,217,282

Sert ¢elik, 171, 172-173, 183, 185

Sequioa, 135
sempervirens, 116, 136, 168,
185
Siklofizis, 204-205
Silvikiiltiir, 8, 82, 140
Simpatrik tiirlesme, 64, 66
Sitoplazma, 22, 32
Situlus, 56
Somatik embriyo, 242, 245, 298
Somatik hiicre, 26, 159
Somatik mutasyon, 57
Sogiit, 24, 61, 112, 158
Spontane mutasyon (dogal
mutasyon), 57
Standart sapma, 77
Stigma, 127
Submetasentrik, 25
Siirgiin kiiltiirt, 299, 300
Simgir, 157
Sise as1s1, 198-199

T

Tacamahaca seksiyonu, 122, 248

Taksonomik siniflandirma, 42,
257

Tam diallel ¢aprazlama, 106
Tam ebeveynli eslesme deseni,
102
Tam kardes, 98-99, 101-102
aile, 110
dol denemesi, 75, 101, 122
Taxus, 135, 168
baccata, 158
Tek esli caprazlama, 109
Tekrarl seleksiyon, 98
Temel 1slah populasyonu, 119,
213
Tepeden yarma as1, 194
Ters caprazlama, 32, 107
Tesis yetenegi, 268
Tesis degeri, 268
Test programlari, 116
Tetrahibrid, 120, 136, 138
Tetraploid, 64
Thaumetopoea pityocampa, 140,
141
Thuja, 135
Thujopsis, 168
Tilia, 136, 162
cordata, 158
grandifolia, 157
parvifolia, 157
tomentosa, 158
Titrek kavak, 135-138, 144, 163
Tohum, 10, 46, 60, 111, 123, 243,
269, 298
agaci, 82, 85-86
bahgesi, 60, 73, 83, 88, 125,
206-207
hasat ve kullanma mintikalari,
82,260, 278, 285
kaynagi, 80, 83, 88, 140, 206-
207, 280, 295
mesceresi, 71, 78-79, 88, 104,
207
plantasyonu, 88, 209
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transfer esaslari, 40
transfer rejyonlamasi, 50, 140,
154, 260, 278
Tomurcuk mutasyonu, 57
Toplam varyans, 77
Topofizis, 160, 168, 204
Tozlasma, 63, 64
Transgenik bitki, 253-255
Transgresif melezleme, 122
Transgresyon, 122
Transplantasyon, 237
Trihibrid, 120
Triploid, 135-138
Tsuga, 135
heterophylla, 242, 266
Tiir, 62-64, 68, 256, 267, 273
Tiir denemesi, 261-263, 273
Tir i¢i ¢aprazlama, 114, 121, 129,
162
Tirler aras1 ¢aprazlama
(melezleme) 114, 121, 125, 129,
162

U-U

Ulmus, 162
campestris, 158
montana, 158
pumila, 121
rubra, 121
Uniformite kurali 35
Ureme fizyolojisi, 64
Ureme izolasyonu, 62-63, 65
Ustiin (plus) agac, 78, 88, 90, 95,
99, 212

\%

Varyasyon, 8, 33, 66

Varyete, 33, 42, 65, 132, 137-138,
257,303

Vejetatif hiicre, 22

Vejetatif materyal, 111, 157

Vejetatif organ, 259

Vejetatif iiretim, 63, 136, 159-180
212,236

Vermiculit, 175, 189

Viriis, 144, 146, 188, 236

Y-Z

Yabanci dollenme, 124

Yabanca tiir, 13, 119, 256, 261,
265, 282

Yalanci akasya, 137

Yanastirma (kenar) asisi, 196

Yapay genclestirme, 231

Yapay melezleme, 9, 114, 125,
293

Yapay mutasyon, 136

Yapay seleksiyon, 34, 70, 296

Yaprak celigi, 171, 179

Yar1 galip aga¢ (kodominant
agac), 89

Yar sert ¢elik, 174, 185

Yarim kardes, 98, 99, 101-102

aile, 47
dol denemeleri, 75, 101, 122,
282

Yarma as1, 194

Yerli tiir, 256, 261

Yesil gelik, 163, 168, 177, 185

Yetisme ortami 1rki, 60

Y o6nlendirici seleksiyon, 54-55

Yumusak ¢elik, 168, 172, 175,
185

Yiksek verimlilikteki
agaclandirma, 279

Zigot, 20, 30, 45, 65

364



Prof. Dr. Korhan TUNCTANER

1944 yilinda Istanbul’da dogdu. Ilk ve orta
O0grenimi  sirasinda  babasinin  memuriyeti
nedeniyle iilkenin c¢esitli il ve ilgelerinde okudu.
1961 yilinda Tarsus Lisesi’nden mezun oldu.
1961-1962 doneminde Istanbul Universitesi,
Orman Fakiiltesi’ne girdi. 1965 yilinda IAESTE

bursu ile Ingiltere’de ormancilik stajimi yapti.
1967 yilinda Orman Fakiiltesi’nden mezun oldu. Askerlik hizmetini
tamamladiktan sonra 1970-1971 yillar1 arasinda Orman Bakanligi
Amenajman Dairesi Baskanligi’nda miihendis olarak calisti. Daha
sonra Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma
Enstitiisti Mudiirligii’'ne atandi. Bu kurumun Agag Islah1 ve Tohum
Teknolojisi Arastirmalar1 Bolim Baskanligi’nda; 1971-1975 yillan
arasinda Arastirma Uzman Yardimcisi, 1975-1984 yillar1 arasinda
Aragtirma Uzmani, 1984-2001 yillar1 arasinda da Arastirma Bolim
Baskani olarak gorev yapti.

1972-1977 yillar1 arasinda Birlesmis Milletler FAO teskilati ile
Orman Bakanliginin miisterek olarak yiiriitmiis oldugu “Tiirkiye’de
Endiistriyel Orman Plantasyonlar1” projesinde es uzman olarak calisti.
1977-1978 déneminde Ingiltere Oxford Universitesi Ormancilik
Boliimii’'nde orman genetigi konusunda egitim gordii. “Hizli Gelisen
Yaprakli Tiir Orman Agaclar1 Projesi”, ve “Tiirkiye Kavakeiligini
Gelistirme Projesi” gibi dis kaynakli projelerde es uzman olarak gorev
yapti. 1987 ve 1990 yillarinda iki kez uygulanan “Yakin Dogu
Bolgesinde Ormancilik ve Hayvancilik Egitimi” projelerinde egitimci
olarak gorev aldi. 1994 yilinda Suriye’de, GCP/INT/539/ITA nolu
UNDP/FAO projesinde (Forestry and Food Security in the
Mediterranean and Near East Regions) danismanlik gorevinde
bulundu.

1990 yilinda 1.U Fen Bilimleri Enstitiisii'nde Ormancilik
Bilimleri Doktoru, 1996 yilinda 1.U Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir
Anabilim Dali’nda Universite Dogenti iinvanlarini aldi. 2001 yilinda
Zonguldak Karaelmas Universitesi'ne atandi. 2002 yilinda bu
tiniversitede Profesor oldu. Teknik biilten olarak yayimlanmig
kitaplari, yurt i¢i ve yurt disindaki hakemli dergiler ve meslek
dergilerinde yayimlanmis ¢ok sayida arastirma makalesi bulunan
Korhan TUNCTANER, Bartin U. Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir
Anabilim Dali Bagkanlig1 gorevini emekli oldugu 2009 yilina kadar
stirdlirmiistiir.

Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi
tunctaner@yahoo.com



	
	1. TEMEL GENETİK KAVRAMLAR
	(VARYASYON VE KALITIM)
	1.1. VARYASYON ( DEĞİŞİM ) VE KAYNAKLARI
	1.1.1. Genotip ve Fenotip
	A                       B   C
	P1  =  G1 +  E1    P1 = G1 + E1     P1 = G1 + E1
	P2  =  G2 +  E2     P2 = G1 + E2     P2 = G2 + E1
	P3  =  G3 + E3    P3 = G1 + E3     P3 = G3 + E1
	A durumunda, genetik yapıları ve çevre koşulları birbirlerinden farklı 3 ayrı fenotip bulunmaktadır. B ve C durumlarında ise, genotipin sabit tutularak çevrenin değiştirildiği ve çevrenin sabit tutularak genotipin değiştirildiği iki ayrı deneysel duru...


	
	Şekil 19. Farklı varyanslara sahip iki populasyonun dağılımı
	3.1.1. Fenotipik seleksiyon üzerinde etkili olan faktörler
	3.1.2. Kalıtım ve genetik kazanç
	Seleksiyon farklılığı (S) =  S  -
	Genetik kazanç (G) = Kalıtım değeri (h2) x Seleksiyon farklılığı (S)
	3.1.3. Ebeveyn – Döl ilişkileri
	Tablo 3. Bir kızılçam populasyonunda boya göre ebeveyn-döl ilişkileri
	Tablo 4. Seleksiyon farklılığı-ağaç sayısı ilişkisi (Wright, 1976)
	3.1.4. Seleksiyon yöntemleri
	3.1.4.1.1. Tohum meşcerelerinin seçim kriterleri
	A. Önemli nitelikler
	B. Oldukça önemli nitelikler
	C. Orta derecede nitelikler
	3.1.4.1.2. Tohum ağaçlarının seçimi ve silvikültürel uygulamalar
	3.1.4.1.3. Tohum meşcerelerinin yönetimi
	Boy üstünlüğü
	Hacim
	Tepe tacı
	Gövde düzgünlüğü
	Doğal budanma yeteneği
	Dal kalınlığı
	Dal açısı
	Tablo 6. Mukayese ağaçları metodunda üstün ağaç puanlama formu.
	Tablo 8. Üstün ağaç kayıt formu.
	b) Çoklu çaprazlama(polycross) eşleşme deseni
	c) Tam diallel çaprazlama
	d) Değiştirilmiş diallel çaprazlama
	e) Kısmi diallel çaprazlama
	f) Faktoriyel çaprazlama
	g) Tek eşli çaprazlama
	Tablo 9. Çaprazlama desenlerinin karşılaştırılması
	Resim 11. Kavak ve söğüt klonlarına ait 2-0 yaşındaki fidanlar, İzmit
	Resim 12. Selekte edilen çeşitli söğüt klonları,  İzmit
	Monohibrid : Tek bir gen çifti için heterozigot olan bireyler
	P. nigra “Hipodrom”(♀) X P. nigra “Gazi” (♂) = P. x  nigra “Kocabey”
	Tablo 10. Melez gücünün generasyonlara göre heterozigotluk oranları
	3.3.1. Doğal Mutasyonlar
	Resim 22. P.sylvestris var. compacta  Bolu-Tekke (Foto: S. Tosun)
	3.3.2. Yapay mutasyonlar
	3.4.1. Entomolojik zararlılara karşı mukavemet ıslahı
	Resim 27. Land orijinli sahilçamında kar zararları (Foto: K.Tunçtaner)
	Tablo 11. Sahil çamı orijinlerinin ibre özellikleri
	Ağaç türlerinin kükürt dioksite karşı duyarlılık dereceleri
	Ağaç türlerinin azotokside karşı duyarlılık dereceleri
	Ağaç türlerinin azottrioksite karşı duyarlılık dereceleri
	Ağaç türlerinin ozona karşı duyarlılık dereceleri
	İğne yapraklı türler : Pinus nigra, Larix japonica, Larix leptolepis

	
	Tablo 16. Türlerin farklı yetişme ortamlarındaki büyüme değerleri

	İ
	A
	Azottrioksit, 158
	B
	C
	Ç
	D
	E
	F
	G
	Gözle (oküler) seçim yöntemi, 94
	H
	I
	İ
	J
	L
	Lokus, 29-31, 57
	M

	Melampsora, 145
	O-Ö
	Q
	P

	Populus 
	T
	U-Ü
	V
	Y-Z





