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Sarigam Tohum Bahgesinde Yaprak Alani indeksi (YAI) ile Gogiis
Capi, Kozalak Verimi ve Kalitsallik lligkisinin Belirlenmesi
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Oz

Bu c¢alisma Kastamonu Taskoprii-Tekgam Sarigam (Pinus sylvestris L.) klonal tohum bahgesinde
gerceklestirilmistir. Calismada; klonlar {izerinde gogiis yiizeyi capr (d1,30), Yaprak Alan1 Indeksi (YAI) ve
kozalak sayis1 arasindaki iliski ortaya konulmaya g¢alisilmis ve bu karakterlere bagh kalitsallik oranlar1 (H2)
hesaplanmistir. Calisma sonucunda, klonlardaki kozalak sayisinin YAI, agac ¢ap1 ve klonlara gore degisimi
incelendiginde kozalak sayisi ile YAI ve klonlar arasinda bir iliski oldugu ortaya konulmustur (p<0.05). YAI
degerleri 0.72-2.18m2m-2 (ort. 1.4m2m-2) ile gogiis ¢cap1 14.8 - 30.9cm (ort. 23cm) arasinda ise anlamli bir iligki
bulunmamistir (p>0.05). Bir agacin kozalak veriminin klonlara gore de farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05). Calismada olgiilen karakterlere bagl kalitsallik degerleri hesaplanmis ve en yiiksek kalitsallik degeri
H2 kozalak sayisinda elde edilmis olup, YAI bakimindan elde edilen degerler ise ortalamanin c¢ok altinda
kalmistir. Klonal tohum bahgeleri icin oldukca 6nemli olan kozalak verimi ile YAI arasindaki anlamli iliskinin
ortaya konulmus olmasi tohum verimini optimize eden uygulamalarda YAI’nin de degerelendirilebilir bir
karakter oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak alan1 indeksi, klonal tohum bahgesi, sarigam, kozalak verimi.

Determination of Relationship with Leaf Area Index (LAI) and
Diameter at Breast-Height, Cone Yield, Heritability in Scots Pine
Seed Orchard

Abstract

This study was carried out in Kastamonu Tagkoprii-Tek¢am Sarigam (Pinus sylvestris L.) clonal seed orchard. In
the study, the correlations between the number of cones and tree diameter at breat height (d1,30), leaf area index
(LAI) and the clones were inquired, and the heritability ratios (H2) depending on these characters were
calculated. As a result of the study, as changes in the number of cones depending on the clones, LAI and tree
diameter were examined, it was found that there were significant correlations between the number of cones and
LAI as well as clones (p<0.05). No significant correlation was found between the LAI (0.72 - 2.18 m2m-2) and
diameter at breat height (14.8 - 30.9cm.) (p>0.05). It has been determined that the cone yield of a tree differs
according to the clones (p<0.05). In the study, the heritability values were calculated; the highest heritability
value was obtained in the number of H2 cones and the values obtained in LAI were far below the average. The
significant correlation between the cone yield and the LAI, which seems to be very important for the clonal seed
orchards, shows that the LA is also a critical factor for the optimization of the seed yield.

Keywords: Leaf area index, clonal seed orchard, scots pine, cone yield.
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1.Giris

Agaclandirma c¢aligmalarinda basariy1 arttiran en 6nemli unsurlardan bir tanesi iistiin vasifli tohum ve bundan
elde edilen fidanin kalitesidir (Sevik, 2005). Tohum bahgeleri, aga¢ 1slahinin tohum mescerelerinden daha ileri
bir agamasmi olusturmaktadir (Boydak ve Caliskan, 2014). Agaclandirma ¢alismalarinda kullanilan en 6nemli
tohum kaynagi olmasi, gen koruma alani olarak da mevcut ve gelecekteki ormanlar arasinda bir ag olusturmalar
acisindan tohum bahgeleri son derece 6nemli bir gorevi yerine getirmektedir (Bilir ve Tamiraga, 2012). Sagladigt
avantajlardan dolayi, 6zellikle saglikli ormanlarm olusumunu giivence altina alan tohum bahgelerine yapilan
yatirim, ¢ogu zaman en uygun maliyetli yontem olarak degerlendirilir (Bilir vd. 2008).

Sarigam (Pinus sylvestris L.) Avrupa ve Akdeniz bolgelerinin en 6nemli agag tiirlerinden birisidir (Kara, 2018)
ve Tirkiye ormanlarinin %6,8’lik bir alanimi (yaklagik 1.518.929 ha) kaplamaktadir (Anonim, 2015). Tirkiye
Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretim Programi’nda, Tiirkiye ormanciligi i¢in kapladigi alanin biiyiikliigii yaninda
o6nemli ekonomik tiir olarak siiflandirilmigtir (Koski ve Antola, 1993). Sarigam tohum bahgeleri Tiirkiye’de
kurulan ilk tohum bahgelerinden olup 2018 yilina kadar toplam sayis1 19 adede (toplam 102,3 ha) ulasmistir
(Alan, 2018; OATIAM, 2018). Yiiksek tohum {iiretiminin siirdiiriilebilirliginin garanti altina alinmas1 tohum
bahgelerinin kurulus amaci olup, kozalak ve tohum veriminin izlenmesi ve tohum kayiplarinin nedenlerinin tespit
edilmesi son derece 6nemlidir (Sivacioglu ve Ayan, 2008). Ozellikle genc¢ tohum bahgelerinin gelecekteki
performanslarini tahmin etmek i¢in kozalak, tohum ve polen iiretimleri arastirilmig olmasina ragmen tiim tohum
bahgeleri igin genelleme imkani sunmamaktadir (Hannerz vd., 2000). Bu nedenle farkli bolgelerdeki tohum
bahgelerinde gergeklestirilecek aragtirmalara ihtiyag bulunmaktadir.

Tohum bahgelerinde baglangic asamasinda klonlar arasi aralik ve mesafeler klonlarin gelisimi ve etkili tohum
iretimi i¢in yeterli olmaktadir. Zamanla ta¢ yapilarinin gelismesi hasat igslemlerinin gergeklesmesini zorlagtirir.
Bu sorun genellikle tag budamasi yapmak suretiyle agaclarin boylarmm simnirlandirilmasiyla giderilmektedir
(Almaqvist ve Jansson, 2015). Bu sayede daha fazla 1gik alimi ve artan Karbon-Azot orani nedeniyle rametlerde
daha fazla tohum iiretimi gerceklesir (Sweet 1975’e atfen Alan vd. 2018). ibreli agaglarda yapilan caligmalar,
canli tepenin %40-60 oraninda kesilmesinin kozalak kaybina sebep olmaksizin etkili bir uygulama oldugunu
gostermektedir (Masters 1981; Philipson, 1985). Ozellikle erken yaslarda gerceklestirilen budamanin, tepe
tacinin sekillenmesine imkan saglayarak tohum verimini ve kalitesini optimize eden bir uygulama olabilecegi
belirtilmektedir (Ross, 1989).

Agac tepelerinin {ist kisimlarinda toplanan kozalaklarin ve bunlardan elde edilen tohumlarin miktar1 iizerinde
15181n dogrudan etkisi bulunmaktadir. Isik tomurcuk farklilagsmasmi saglayan en onemli ekolojik degiskendir
(Stanley 1958). Bir agacm 1siktan etkilenen en 6nemli kismi ozellikle tepe taci tizerindeki yapraklardir. Bitki
performansi agisindan yaprak 6zellikleri 6nemli bir gostergedir. Mescerenin tepe ¢atisinin orttiigii topragmn birim
alam1 (1 m?) {izerindeki yapraklarin bir yiiziiniin toplam alani (m?) ifade eden Yaprak Alam Indeksi (YAI),
orman ekosisteminde enerji, gaz ve su degisiminin yaninda fotosentez, transpirasyon, evapotranspirasyon gibi
fizyolojik islemleri etkileyen 6nemli bir yapisal 6zelliktir (Running vd. 1989; Chen ve Cihlar, 1995; Kara ve
Topagoglu, 2018). Ayrica Y Al’nin bitki verimliligi, mescere ve toprak ézellikleri acisindan da degerlendirilebilir
bir parametre oldugu belirtilmektedir (Warren ve Scott, 2000, Kara vd., 2011; Ozbayram vd., 2015; Ozbayram,
2018). Taskoprii Tek¢am Klonal tohum bahgesinde daha 6nce genetik varyasyon calismalarina agirlik verilmis
olup (Stvacioglu, 2010; Sevik ve Topagoglu, 2015), ayrica Sivacioglu ve Ayan (2008) tarafindan kozalak analiz
metodu yardimi ile tohum {iretimi degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin ana amaci ise YAI, klon ve agac ¢api
degiskenlerine bagh olarak kozalak veriminin degerlendirilmesi ve bu degiskenlerin kalitsallik oranlarinin
hesaplanmasidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu c¢alisma Kastamonu Orman Bolge Miidirliigi sinirlari igerisinde kalan Taskoprii-Tekgam Bolgesindeki
tohum bahgesinde 2017 yilinda gergeklestirilmistir (Sekil 1). Tohum bahgesi 1.2 Islah zonunda yer almakta olup,
Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Enstitiisii tarafindan “151 nolu sarigam tohum bahgesi” olarak kurulmustur.
Tohum bahgesi 1995 yilinda Arag-Dereyayla Sarigam tohum mesceresinden segilen 30 adet plus agagtan alman
ag1 kalemleri ile tesis edilmistir. Tohum bahgesi 6 x 6 m olup, ilk tohum hasadi 2003 yilinda gergeklestirilmistir.
Tohum mesceresi Kuzeybati bakida, 1160 m rakimda kurulmustur. Yillik ortalama sicaklik 9,7 °C, yillik
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ortalama yagis 437,6 mm, toprak kumlu balcik, kumlu killi balgik ve killi balgik tekstiiriinde olup pH degeri ise
5,50 ile 6,80 degismektedir (Anonim, 2001). Vejetasyon dénemi Mayis ayinin ilk haftasinda baslayip genellikle
Eyliil ayinin son haftasinda sona ermektedir (Sevik vd., 2015). Arazi %10 egim derecesinden daha az olup, diiz
bir egime sahiptir. Her y1l rekabet¢i diri ortiiniin alandan kaldirilmasi ile diri 6rtli miicadelesi yapilmaktadir.
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Sekil 1. Sarigamin Tiirkiye ve yakin gevresindeki yayilis ile Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigi sinirt (Kara ve
Topagoglu, 2018).

2.2. Metot

Bir¢ok aragtirmalarda mescerelerde kozalak iiretiminin dogru bir sekilde degerlendirilmesinin olduk¢a zor bir
islem oldugu belirtilmektedir (Mukassabi, 2012). Sivacioglu ve Ayan (2008), tohum bahgelerinde tohum
iretim/veriminin degerlendirilmesinde farkli tekniklerin uygulandigini belirtmistir. Bu calismada her klondan
(toplam 30 klon) 5 adet ramet rastgele segilerek toplam 150 ramette tiim kozalaklar sayilmistir. Degerlendirmeler
kozalak sayisi iizerinden gergeklestirilmistir. Ayrica segilen her ramette g6giis ¢apt (di30) kumpas yardimiyla
Olgtilmigtiir. Bu calismada yaprak alami Olgiimii CI-110 Plant Canopy Imager (CID Bio-Science Inc.,
Washington, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. CI-110, yaprak alanmnm hesaplandigi 150 derecelik bir
balikgozii goriiniimiinde mercek vasitasiyla goriintiisiini alir (Geiger vd., 2011). Her bir agacin altinda 1 m
yiikseklikte Olgiim gergeklestirilmis olup Olgiimler, 11:00 ile 14:00 arasinda neredeyse bulutsuz giinlerde
gerceklestirilmistir. Klonlar iizerinde gogiis capt (diso), YAI ve kozalak sayisi arasindaki iliski Poisson
Regresyon analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Benzer ¢aligmalar da Poisson Regresyon analizinin
kullanilmasini &nermektedir (Rodriguez 2007). istatistik analizler R-Istatistik programi (R Development Core
Team, 2010) yardimiyla gergeklestirilmistir.

Tohum bahgesinde kalitsallik (H?) degeri; toplam genetic varyansmn (c°C) toplam fenotipik varyansa (c?C+ 6%E)
oran1 seklinde hesaplanmistir (Matziris, 1984). H? degerinin hesaplanmasinda kullanilan 6?E= populasyon i¢i

kareler ortalamasi, 6°C= populasyonlar arasi kareler ortalamasi - populasyon i¢i kareler ortalamasm ifade
etmektedir (Sivacioglu, 2010).

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma alaninda elde edilen veriler Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 1 incelendigine arastirma alaninda
klonlarda olgiilen gégiis yilizeyi ¢apinin 14,8 ile 30,9 cm arasinda degistigi goriilmektedir. En diistik gogiis ¢ap1
32 nolu klonda élgiiliirken en yiiksek gogiis capt 37 nolu klonda él¢iilmiistiir. Olciilen YAI degerleri ise 0,72 ile
2,18 m? m? arasinda degismekte olup, en diisiik YAI degeri 0,72 m? m?2 27 nolu klonda 6l¢iilmiis, en yiiksek
YATI degeri ise 22 nolu klonda &l¢iilmiistiir. Kozalak sayist ise 21 ile 2132 adet arasinda degismektedir. En diisiik

kozalak sayist 12 nolu klonda, en yiiksek kozalak sayisi ise 24 nolu klonda 6lgiilmiistiir. Klonlardaki ortalama
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kozalak sayisinin yiiksek olmadigi goriilmektedir. Bilir ve digerlerinin 2008’de yapmis oldugu ¢alismada benzer
sonuglar bulunmustur. Matziris (1997), benzer sekilde kozalak miktardaki farkliliklar1 klonlardaki polen iiretim
miktarindaki degisime ve polen yayilimi sirasinda gegerli olan gevre kosullarina baglamaktadir.

Tablo 1. Gogiis yiiksekligindeki ¢ap, YAI ve kozalak sayisi icin belirlenen maksimum, minimum ve ortalama
degerler. SS standart sapmayi ifade etmektedir.

Degiskenler Min. Maks. Ortalama SS
d130 14.8 30.9 23 2.91
YAI 0.72 2.18 1.4 0.31
Kozalak Sayis1 21 2132 627 604

Arastirma alanindan elde edilen verilerin istatistik olarak degerlendirilmesi sonucunda klonlardaki kozalak
sayisinin YAI, agac cap1 ve klonlara gore degisimi incelendiginde kozalak sayisi ile YAI ve klonlar arasinda
istatistiksel bir iliski oldugu ortaya konulmustur (p<0.05) (Tablo 2). YAI degerleri ekosistemler arasmda biiyiik
degiskenlik gostermektedir. Kurak alanlarda bu deger 1 m? m2"nin altinda oldugu ifade edilmektedir (Kozlowski
vd. 1991). Arastirma alanmin yillik yagis miktar1 437,6 mm ve yarikurak alan iklim tipinde oldugu goz oniine
alindiginda, Kozlowski vd. (1991) ile &lgiillen YAI degerleri uygunluk gdstermektedir. Baska bir calismada
(Dantec vd. 2000), farkli mescerelerdeki (kayin, mese ve kayin-mese) tek bir agacin toplam yaprak alani ile
gogiis yiksekligindeki cap arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu belirlenmis olmasina ragmen, yapilan bu
calismada YAI degerleri ile gogiis cap1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir (p>0.05). Bu durumu, yapilan
calismanin tohum bahgesinde gerceklestirilmis olmasina baglamak miimkiindiir. Nitekim agaglar serbest biiylime
kosullarinda farkli biiyiime performanslar1 gostermektedir. Ozbayram vd. (2015), Kizilgamda orta cap, iist boy,
g0giis yiizeyi arasinda pozitif yonde, Karagcamda ise sadece yas ve orta ¢ap ile negatif yonde anlamli bir iliski
tespit etmistir. Yapilan calismada YAI ile klonlarda olgiillen kozalak sayist arasmda anlamli bir iliski
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 2). Nitekim agaclardaki YAI’nin artmasi agacin verimliligi ile dogrudan iligkilidir.
Bir agacin kozalak veriminin klonlara gore de farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 2). Kalin gapli
agaclar ile serbest biiyiiyen agaglarin daha fazla kozalak ve tohum irettigi belirtilmektedir (Krannits ve Duralia,
2004).

Tablo 2. Regresyon analiz degerlerinin Anova tablosunda gésterimi.

Df Sum Sq Ortalama Sq F Degeri P
d130 1 128456 128456 0.9312 0.33727 "™
YAI 1 2703192 2703192 19.5950 2.795E-05 ***
Klon 29 7109585 245158 1.7771 0.02187 "
86 11863952 137953

Calisma sonucunda varyans analizi sonuglar1 ile hesaplanan Hi? ve H? degerleri Tablo3’de verilmistir. Tablo
3’deki sonuglar incelendiginde calismaya konu karakterlerden en yiiksek H? degerinin 0,53 ile Kozalak sayisi
karakterinde elde edildigi goriilmektedir. H? degeri di 30 karakteri bakimindan 0,38 ve YAI karakteri bakimmdan
0,07 olarak hesaplanmustir. Bilir vd. (2008), ayni aga¢ tiiriindeki tohum bahgelerinde 6lgiilen karakterlere gore
bulunan H? degerinin 0.5’in altinda oldugunu bildirmektedir. Topagoglu vd. (2017), Kizilgam tohum
mescerelerinde yapmis oldugu calismada morfolojik 6zelliklere gére H? degerinin 0.10-0.73 arasinda degistigini
bildirmistir. Caligmaya konu olan tohum bahgesinde yapilan bagka bir ¢aligmada 21 adet morfolojik karakter
degerlendirilmis ve H? degerinin 0,26 ile 0,63 arasmda degistigi belirlenmistir (Sivacioglu, 2010). Bu sonuglara
gore kalitsallik degerinin ¢aligmaya konu olan karakterlerden sadece kozalak sayis1 bakimindan yiiksek diizeyde
oldugu, ézellikle YAI bakimindan ise bu giine kadar elde edilen degerlerden oldukca diisiik oldugu sdylenebilir.
Nitekim bu giine kadar yapilan ¢esitli ¢alismalarda kozalak boyutlarmna iligskin karakterlerin kalitsallik diizeyinin
yiiksek oldugu, buna karsin kozalak sayisi, tohum adedi, dolu tohum sayis1 gibi karakterlerin kalitsallik
diizeyinin daha diisiik oldugu belirlenmistir (Bilir vd., 2008; Sivacioglu, 2010)

218



TOPACOGLU VE GOZTASI Journal of Bartin Faculty of Forestry, 2019, 21 (1): 215-220

Tablo 3. Incelenen karakterler icin varyans analizi, varyans bilesenleri ve kalitimsallik tahminleri.

Populasyonlar Populasyonlar i¢i

2 2
Karakterler arast (Erron) c2c c2E H: H
di,30 12,335 7,625 0,942 7,625 0,11 0,38
YAI 0,103 0,096 0,001 0,096 0,01 0,07
Kozalak Sayisi 642252 301967 48612,21 301966,9 0,14 0,53

4. Sonug ve Oneriler

Calisma sonucunda, elde edilen verilerin istatistik olarak degerlendirilmesi neticesinde, olgiilen karakterlerin
klon bazinda énemli olgiide degistigi, kozalak sayisi ile YAI ve klonlar arasinda istatistiki olarak anlamli
diizeyde (p<0.05) bir iliski oldugu belirlenmistir. Kalitsallilk degerleri ise en yiiksek kozalak sayisinda elde
edilmis olup, YAI bakimmdan elde edilen degerler ise ortalamanm ¢ok altinda kalmistir. YAI degerleri
ekosistemler arasinda biiylik degiskenlik gostermekte olup, kalitsallik degeri oldukga diisiik olmasina ragmen,
agaclarin gelisimini 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Ancak, uygulamada tohum bahgelerinde kozalak hasadiin
kolaylastirilmas1 amaciyla yapilan budama caligmalari, YAI’nin énemli 6lgiide azalmasina sebep olmaktadir.
Oysaki YAI agacin verim potansiyelini belirleyen en énemli faktorlerden birisidir. Bundan dolayr tohum ve
kozalak veriminin yiiksek olmasi istenen tohum bahgcelerinde YAI degerini arttirici budama g¢alismalarmin
tekniginin ortaya konmasi gerekmektedir.
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