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Bu calisma, Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Karagam (Pinus nigra Arnold.)'in 2003 yili 6ncesinde tesis edilen, giinu-
muzde 20’si iptal edilen olmak tzere 113 klonal tohum bahgesi tizerinde gergeklestiriimistir. Orman Agaglari ve To-
humlari Islah Arastirma Enstitlisi Mudurligu’nden sadlanan veriler 1siginda, ¢alismaya konu tohum bahgelerinde,
etkili klon sayilari hesaplanmis ve bu parametre yardimiyla, gen gesitliligi tahmin edilerek, tesis edilen ve edilecek
tohum bahgelerinin bakim, idare ve diger uygulamalarina katki saglanmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda, bah-
celer arasi genis farkhlik bulunmakla birlikte, aktif Kizilgam tohum bahgelerinde ortalama klon sayisi 40,7, etkili klon
sayisi 32,0 (etkili klon yizdesi %85,1) ve gen ¢esitligi 0,982 tahmin edilmistir. Bu tahminler Karagam’da sirasiyla 32,3,
28,2 (%89,6) ve 0,981'dir. iptal edilen tohum bahceleri ise aktif tohum bahgelerinden daha diisiik ortalama klon ve
etkili klon sayisi ile gen cesitligi degerlerine sahiptir. Buna bagh olarak, tohum bahgesinin tesisinde kullanilan ramet
sayisina iligkin varyasyon katsayisi ise iptal edilen tohum bahgelerinde, aktif tohum bahgelerine oranla daha yuksektir.
Calisma sonuglari, tohum bahgelerinin tesis, 1slah ve bakim ¢alismalari baglaminda tartisilarak, tohum bahgelerinin
idaresine yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Genetik, i1slah, klon, ramet, varyasyon

Gene Diversity in Seed Orchards of Brutian Pine and Black Pine

ABSTRACT

This study was carried out on 113 seed orchards which of removed 20 orchards established before 2003 of Brutian
pine (Pinus brutia Ten.) and Black Pine (Pinus nigra Arnold.) by collected data from The Research Directorate of
Forest Tree Seeds and Tree Breeding of Turkey. Effective number of clones and gene diversity were estimated in the
orchards to contribute tending and other management practices of present seed orchards and establishment of the
future orchards. While there were large differences among orchards and within species, averages were 40.7 for clone
numbers, 32.0 (85.1% of clone number) for effective number of clone and 0.982 for gene diversity in active seed
orchards of Brutian pine. They were 32.3, 28.2 (89.6%) and 0.981 in in active seed orchards of Black pine, respec-
tively. Removed seed orchards had lower averages of clone number, effective number of clone and gene diversity
than active seed orchards in the both species opposite to coefficient of variation of ramet numbers used in establish-
ment. Results of the study were discussed for establishment, breeding and tending practices of seed orchards to
contribute management of the seed orchards.
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GIRIS Bu baglamda, galismada, 2003 yili éncesinde tesis

Nufus artisl, insanoglunun orman ve orman Uriinlerine
olan ihtiyacini gesitlendirerek artirdidi gibi, bu artiglar
orman varligini da olumsuz etkilemektedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Tegkilati verilerine gére, 1990
yilinda 4 milyar 128 milyon hektar olan orman varligi,
2015 yihinda 3 milyar 999 milyon hektara dugmustir ve
1990-2000 yillari arasinda her yil yaklagik 7 milyon
hektar orman alani elden ¢ikarilarak diger kullanimlara
donustirtlmastir. Bu dontsim 2010-2015 yillar ara-
sinda ise, dinya genelinde yillik ortalama 3 milyon
hektardir (FAO, 2015). 2019 yili Tlrkiye ormancilik is-
tatistiklerine goére, 9,66 milyon hektari verimsiz olmak
Uzere Turkiye'de 22,74 milyon hektar orman alani bu-
lunmaktadir (URL-1, 2020). Bu orman varligi igeri-
sinde, ¢alismaya konu Kizilgam (Pinus brutia Ten.) 2,2
milyon hektari bozuk olmak lizere 5,7 milyon hektarda;
Karagam (Pinus nigra Arnold.) ise 1,5 milyon hektari
bozuk olmak Uzere 4,4 milyon hektarda dogal yayilig
gOstermektedir. Dolayisiyla c¢alismaya konu turler,
Turkiye toplam ormanlarinda %44 (10,1 milyon hek-
tar), bozuk orman alanlarinda ise %38’lik (3,7 milyon
hektar) paya sahipitir. TUrlerin bu genis yayilis alanina
bagli olarak, agaglandirma ¢alismalarinda da yaygin
olarak kullaniimaktadir. Ayan ve ark. (2017) Kara-
¢am’in Turkiye agaglandirma uygulamalarinda en yay-
gin kullanilan tir oldugunu belirtmektedir. Generatif
veya vejetatif materyalle tesis edilen tohum bahgeleri,
1slah edilmis ve kaliteli tohum Uretimi ile agaglandirma,
restorasyon vb. orman tesisi ya da verimsiz ormanlarin
Islaht uygulamalarinda en yaygin kullanilan tohum
kaynaklaridir. Bu tohum kaynaklarinin tesisinde kulla-
nilan klon, rametlerle temsil edilmektedir ve bu ramet-
ler yetistirme, dikim/tutma basarisi nedeniyle, sayisal
bakimdan klon temsilini saglamaktan uzaklagabilmek-
tedir. Buna bagl olarak tohum bahgesinin biyolojik ve
ekonomik bagarisinda rol oynayan klon sayilarinin gen
havuzuna katiim ve buna bagh olarak gen cesitliligini
olumsuz etkileyebilmekte ve bu klon sayisi etkili klon
sayisi olarak adlandiriimaktadir (Kang ve ark., 2001;
Bilir ve Ayan, 2005). Turkiye'de, 12 orman agdaci tu-
rinde 1443,3 hektar alanda 185 adet tohum bahgesi
tesis edilmistir. Bu tohum bahcgelerinden, 663,2 hek-
tarda tesis edilen 78 bahge Kizilgam’a, 473,1 hektarda
tesis edilen 55 bahcge ise Karagam tirlne aittir (URL-
2, 2021). Ancak bu tohum bahgelerinin tesisinde kulla-
nilan klon sayisi, bahge, tir ve Ulkelere gdore genis
farklilklar géstermektedir (Kang ve ark., 2001; Zobel
ve Talbert, 2003; Bilir ve ark., 2004, Lindgren ve Presc-
her, 2005; Bilir ve Ulusan, 2007; URL-2, 2021). Fazla
sayida klon kullanimi tesis maliyetini artirdigi ve uygu-
lamalar zorlastirdidi gibi, az sayida klon kullanimi da
mevcut genetik gesitliligin gelecek kusaklara aktari-
mini olumsuz etkileyebilmektedir (Bilir ve ark., 2004).
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edilen ve mevcut agacglandirma uygulamalarinda to-
hum kaynagi olarak 6nemli rol oynayan Kizilgam ve
Karagam tohum bahgeleri, klon ve ramet sayisi baki-
mindan irdelenerek, gen havuzuna katkiyi gosteren et-
kili klon sayisi ve gen ¢esitliligi 1Isiginda mevcut tohum
bahcelerinin idaresine ve ileride kurulacak bahgelerin
tesisine yonelik énerilerde bulunulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak, 2003 yili édncesinde tesis
edilen ve mevcut agaclandirma uygulamalarinda to-
hum kaynagi olarak énemli rol oynayan, 63’U Kizilgam
ve 50’si Karagam olmak Uzere 113 klonal tohum bah-
cesinin tesisinde kullanilan ve Orman Agdaclari ve To-
humlari Islah Arastirma Enstitisi MudurlGgi’nden
saglanan klon ve ramet sayilari kullaniimigtir. Bu bah-
celerden 9’u Kizilgam ve 11’i Karagam’da olmak Uizere
20’si ilgili Madurluk tarafindan iptal edilmis olup, ¢a-
lisma kapsaminda bu bahgeler klon sayisi, etkili klon
sayisi ve gen gesitliligi baglaminda, aktif ve iptal edilen
tohum bahgeleri olarak ayri ayri degerlendirilmigtir.

Tohum bahcgelerinde etkili klon sayisi (Nc) asagidaki
esitlik yardimiyla tahmin edilmistir (Kang ve ark.,
2001).

nztotal _ 1 o 1 (1)
c~ N 2 - N n 2 N 2
n. i r
2t () 2
i=1 ntotal

Esitlikte, nwta toplam ramet sayisini; n; i. klonun ramet
sayisini, N toplam klon sayisini ve r; ise i. klonun
bahc¢edeki oranini gostermektedir.

Etkili klon sayisi, ramet sayisina iligkin varyasyon kat-
sayisina (Cv) bagli olarak asagidaki esitlik yardimiyla
da tahmin edilebilmektedir (Kang ve Lindgren, 1998;
Kang ve ark., 2001):

N

=N/2 1 2
N GV |
Tohum bahcelerinde gen cesitliligi (GD) ise GD=1-
0.5/N¢ esitligi yardimiyla tahmin edilmigtir (Kang ve
Lindgren, 1998).
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BULGULAR VE TARTISMA
Etkili Klon Sayisi ve Yiizdesi, Gen Cesitliligi

Calismaya konu aktif tohum bahcgelerinde, tir ici bah-
¢eler arasi genis farkhlik bulunmakla birlikte, Kizilgam

tohum bahgelerinde, ortalama klon sayisi 40,7, etkili
klon sayisi 32,0 (klon sayisinin %85'i), ramet sayisina
iliskin varyasyon katsayisi %39,5 ve gen ¢esitligi 0,982
tahmin edilmistir (Tablo 1, Sekil 1).

Tablo 1. Aktif tohum bahgelerinde tlirlere gore ortalama klon sayisi (N), etkili klon sayisi (N¢), etkili klon ylizdesi
(Nr), varyasyon katsayisi (Cv) ve gen gesitligi (GD) degerleri

Tir N Ne N+ Cv GD

Kizilgam 40,7 32,0 0,85 39,5 0,982
(18-146)* (15,9-85,1) (0,57-0,99) (2,6-86,3)  (0,968-0,994)

Karagam 32,3 28,2 0,90 315 0,981
(10-120)  (9,3-775)  (0,65-0,99)  (4,6-7.4)  (0,976-0,994)

*: Minimum ve maksimum degerleri géstermektedir; **Nr=N/ N

Kizilgam’in aktif tohum bahgelerinde klon sayisi 18-146,
etkili klon sayisi 15,8-85,1, gen gesitliligi ise 0,968-0,994
arasinda degisim gdstermistir (Tablo 1). Ornegin bu
bahgelerden, 18 klon ve 384 ramet ile tesis edilen 10
nolu bahgenin 15,9 klonu (%88,1); 146 klonla tesis edi-
len 155 nolu bahgenin ise 85,1’i gen havuzuna 6énemli
katki saglamaktadir. Diger bir ifadeyle 155 nolu bahgede
146 klonun yaklasik 61’i ramet sayisi baglaminda gen
havuzunda pasif durumdadir. Bilir ve Ayan (2005) tara-
findan Dogu ladini (Picea orientalis (L.) tohum bahgele-
rinde gergeklestirilen galismada, klon sayisinin 30- 50;
etkili klon sayisi 19,8 (etkili klon ylizdesi: %66)- 39,6 (et-
kili klon ylGzdesi: %79) ve ramet sayisina iliskin varyas-
yon katsayilarinin %18- %72 arasinda degistigi belirlen-
mistir. TUrkiye’'de tesis edilen 22 Sarigam (Pinus sylvest-
ris L.) tohum bahgesinde ise ortalama klon sayisi 41,0,
etkili klon sayisi 37,3, etkili klon yizdesi %91,0 ve var-
yasyon katsayisi ise %31,0 bulunurken bu degerlerin si-
rasiyla 10-152, 9,9-145,3, %76,0-%99,0, %85-%55,6
arasinda degistigi bulunmustur (Bilir ve Ulusan, 2007).
Tarkiye ormanciliginin dnemli ttrlerinden biri olan Toros
sediri’nin (Cedrus libani A. Rich) 9 tohum bahgesi (ze-
rinde gercgeklestirilen calismada, etkili klon sayisinin
24,6-31,4, etkili klon yluzdesinin %82,0-%99,0 arasinda
degistigi ortaya ¢cikmistir (Ulusan ve Bilir, 2008).

Calismaya konu diger tir olan Karagam aktif tohum bah-
celerinde, tir ici bahgeler arasi genis farklilikla birlikte,
ortalama klon sayisi, etkili klon sayisi, varyasyon katsa-
yisi ve gen cesitligi degerleri sirasiyla 32,3, 28,2
(%90,0), %31,5 ve 0,981 hesaplanmistir (Tablo 1, Sekil
1). Karagam’in aktif tohum bahgelerinden 30 klon ile te-
sis edilen iki bahgesinden, 75 nolu bahge i¢in etkili klon
sayisi 25 (%83,5), 50 nolu bahge igin ise 29.8 (%99,4)
bulunmus ve bu bahgelerin klonlara gére ramet dagilhmi
Sekil 2'de verilmistir.
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Gen cesitliligi, biyotik ve abiyotik zararlilara kargi daya-
nikli orman tesisinde kullanilabilecek 6nemli genetik pa-
rametrelerdendir. Bu parametrenin dneminin, klresel
Isinma baglaminda kurakhda dayanikh agaglandirma,
rehabilitasyon ve diger ormancilik uygulamalari igin
daha da artacagi agikardir. Etkili klon sayisi (N¢) ve gen
cesitliligi (GD), GD=1-0,5/N. esitligi (Kang ve Lindgren,
1998) ile dogrudan etkilesim icerisindedir. Bu etkilesim
klonlara ait ramet sayisina iliskin varyasyon katsayisi
(Cv) ve klon sayisi (N) ile GD=0,5- Cv?/N (Kang ve Lind-
gren, 1998; Kang ve ark., 2001) seklinde de iliskilendire-
bilir ve dolayisiyla bu iligkiler tohum bahgesinin tesisinde
kullanilan klon sayisi ve klonlarin temsilinde kullanilan
ramet sayisinin ayni veya benzer sayida olmasinin
dnemini vurgulamaktadir. Ornegin, Kizilgam’'in 114 ve
73 klonla tesis edilen 164 (Cv=%86,1) ve 166
(Cv=%37,2) nolu iki tohum bahcesinde gen cesitliligi
0.992 olarak tahmin edilmistir. Bu sonu¢ gen cesitli-
liginde, klon sayisindan ziyade ramet sayisi varyasy-
onunun 6nemini vurgulamaktadir. Ancak gen cesitli-
liginde polen sayisi, klon/rametlerin Uretkenligi, toprak
ve iklim dzellikleri gibi bir ¢ok faktériin rol oynayabilecedgi
bilinmektedir.

Calismaya konu aktif Karagam tohum bahgelerinde klon
sayisi 10-120 arasinda, Kizilgam’da ise 18-146 arasinda
degdisim gostermektedir (Tablo 1). Bu genis farkhlik sa-
dece calismaya konu turlerde dedgil, diger tir ve ulke-
lerde de mevcuttur (Kang ve ark., 2001; Zobel ve Tal-
bert, 2003; Lindgren ve Prescher, 2005). Ancak, Tur-
kiye’deki dort dogal karagam tohum mesceresi, tohum
bahcesi ve agaclandirma sahalarinda gerceklegtirilen
molekiler genetik gcalismasinda; elde edilen bulgular isi1-
ginda, tohum bahgesi tesisinde kullanilan plus agac sa-
yisinin (25-30) genetik gesitliligi korumada yeterli oldugu
belirlenmistir (Velioglu ve ark., 2003). Benzer sonuglara
Ureme verimi yardimiyla tahmin edilen parametrelere
gbre, Kizilgam tohum bahgeleri i¢in de ulagiimistir (Bilir
ve ark., 2004).
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Sekil 1. Turlerin aktif ve iptal tohum bahcelerinde ortalama klon sayisi (N), etkili klon sayisi (N¢), etkili klon orani
(Nr), varyasyon katsayisi (Cv) ve gen gesitligi (GD) degerleri

A\

Sekil 2. 30 klon ile tesis edilen 75 ve 50 nolu Karagam tohum bahgelerinde ramet sayisi dagihmi

Kizilgam’in iptal edilen tohum bahgelerinde, ortalama
klon sayisi 35,2, etkili klon sayisi 27,5 (klon sayisinin
%80’i), varyasyon katsayisi %49,6 ve gen cesitligi 0,974
tahmin edilmistir. Bu tahminler Karagam’in iptal edilen
tohum bahgelerinde ise, sirasiyla 28,8, 23,3 (%83),
%45,0 ve 0,977 tahmin edilmistir (Tablo 2, Sekil 1). Do-
layisiyla aktif Kizilgam ve Karagam tohum bahgelerinde,
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etkili klon sayisi, ylzdesi ve gen cesitliligini olumsuz
yonde etkileyen varyasyon katsayisi diginda diger de-
gerler daha yiksek bulunmustur (Tablo 1 ve 2, Sekil 1)
ve bu sonuglar isiginda iptal edilen tohum bahgelerinin
bilimsellikle (etkili klon sayisi ve gen gesitliligi) uyum
gosterdigi ve yerinde bir uygulama oldugu soylenebilir.
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Tablo 2. iptal edilen tohum bahgelerinde tiirlere gére ortalama klon sayisi (N), etkili klon sayisi (N¢), etkili klon yiiz-
desi (N;), varyasyon katsayisi (Cv) ve gen ¢esitligi (GD) degerleri

Tiir N N N Cv GD
Kizilgam 353 275 0,80 49,6 0,974
(10-77)*  (8,1-69,2)  (054-0,97) (185-92,7)  (0,938-0,993)
Karagam 28,8 23,3 0,83 45,0 0,977
(14-49)  (12,7-33)  (0,60-0,95) (22,5-88,2)  (0,961-0,985)

*. Minimum ve maksimum degerleri géstermektedir; **Nr=N/ N

Tohum bahgelerinin tesis asamasi veya sonrasinda, bi-
otik veya abiotik zararlilar nedeniyle klon veya ramet sa-
yilarinda degisim meydana gelebilmekte ve buna bagl
olarak veya orman yangini, dusik etkili klon sayisi ve
gen cesitliligi vb bilimsel nedenlerle tohum bahgesinin ip-
tali s6z konusu olabilmektedir. Aktif ve iptal edilen tohum
bahgelerine iliskin ortalama degerler ile etkili klon sayisi
ve gen cesitliligi de@erlerinin irdelenmesi sonucu (Tablo
1 ve 2, Sekil 1); Orman Agdaclari ve Tohumlar Islah
Arastirma Enstitiisi MadarlGgu tarafindan tohum bahge-
leri iptalinin, bilimsellikle uyum gdsterdigi anlasiimakta-
dir. Bununla birlikte, iptal edilen tohum bahgeleri yerine,
tohum arz-talep dengesine bagli olarak, Orman Agaglari
ve Tohumlari Islah Arastirma Enstitist MudurlGgu tara-
findan yeni bahceler tesis edilmekte olup glincel istatitik-
sel verilere gore ¢alismaya konu Kizilgam’in 663,2 hek-
tar alanda 78, Karagam’in ise 473,1 hektar alanda 55 to-
hum bahgesi mevcuttur ve 6rnegin ilgili Madarlik tara-
findan, 2019-2020 yillarinda Kizilgam’in 24,3 hektarda
bes, Karacam’in ise 7,6 hektarda bir tohum bahgesi tesis
edilmigtir (URL-2, 2021). Tohum bahgeleri, vejetatif veya
generatif materyal se¢imi, hasadli, fidan yetistiriimesi, te-
sis ve sonrasinda bakimi olmak Uzere birgok ekonomik
ve biyolojik asamalari icermektedir. Ancak, tohum bah-
celerinin tesisinde optimal klon sayisinin kullanimi ve bu
klonlarin esit ya da benzer sayida ramet ile temsilinin to-
hum bahgesi maliyetini dislrecegi gibi biyolojik basari-
sini da artiracagi s6ylenebilir.

SONUCLAR

Calismaya konu her iki turtin aktif tohum bahgelerinde,
turler arasi ve tir igi bahgeler arasi genis farkhliklar bu-
lunmakla birlikte Kizilgam’da ortalama klon sayisi 40,7,
etkili klon sayisi 32,0 (%85), ramet sayisina iligskin var-
yasyon katsayisi %39,5 ve gen cesitligi 0,982 tahmin
edilirken, bu degerler Karagam’da sirasiyla 32,3, 28,2
(%90,0), %31,5 ve 0,981 tahmin edilmistir. Ancak, tur ici
bahgeler arasi klon sayisi varyasyonu ve bahge igi ramet
saylisl varyasyonu, ihtiya¢ duyulmasi halinde genetiksel
veya geleneksel bakim uygulamalari ile gen cesitliligini
artirmaya yonelik olarak dengelenebilir.

Her iki tlrtn aktif tohum bahcgelerinde, etkili klon sayisi
ve gen cesitliligini olumsuz yonde etkileyen varyasyon
katsayisi diginda diger dederlerin daha yiksek oldugu
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ortaya ¢ikmis ve bu sonuglar, iptal edilen tohum bahcge-
lerinin dislk etkili klon sayisi ve gen cesitliligi bagla-
minda bilimsellikle uyum gdsterdigini ve yerinde bir uy-
gulama oldugu gdstermisgtir.

Gen gesitliligi Gzerine bir gok gevresel ve biyolojik fak-
torin etkili oldugu bilinmekle birlikte, ¢alisma sonu-
cunda, gen cesitliliginde, klon sayisindan ziyade ramet
sayisi varyasyonunun 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Gerek calismaya konu tohum bahgelerinde ve gerekse
diger tohum bahgelerinde, bahge tesisinde kullanilan
klon sayilari genis farkliliklar gostermekle birlikte tohum
bahgelerinin tesisinde optimal klon sayisinin kullanimi
ve bu klonlarin esit ya da benzer sayida ramet ile temsi-
linin tohum bahgesi maliyetini distrecegi ve bahgenin
biyolojik basarisini artirarak tesis amacina daha uygun
olacagi soylenebilir.

TESEKKUR

Calisma verilerini saglayan Orman Agdaclari ve Tohum-
lari Islah Aragtirma Enstitist Madurligid’nun énceki ve
mevcut yonetim ve ¢alisanlarina tesekkur ederim.
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