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ENBUSTEIYJEL AGACLANDIRM ALARDA CELIKLE

URETIMIN YEKI VE ONEM 1

Dog¢. Dr. Kani ISIK 2

Kisa 06zet

Bu makalede, agaglandirma calismalarinda tokumdan Uretilen fidan yerine kok-
lendirilmis celik kullaniimasinin gerekceleri belirtilmekte, yararlari savunulmakta-
dir. Kéklendirilmis ceitk kullanilmasinin genetik ve aga¢ islahi, ekoloji, orman ida-
re ve isletmeciligi yununden sagladigi yararlar ve bu konuda karsilasilan gigliuk-
ler tartisiimaktadir. Klonlatin fizyolojik yaslanmasini (kartlasmasini) kontrol al-
tina aima araci olarak «git tipi budama» ve baska bazi metotlar incelenmistir. Ce-
likle Uretimin yayginlastirilabilmesi icin geleneksel orman fidanliklarinda uygula-
nan teknikler paralelinde yeni tekniklerin celikle Gretim icin de gelistirilmesi; ve
her tire gore yen celikle Uretme yodntemlerinin bulunmasi gerekmektedir.

1. CELIKLE URETIM NE DEMEKTIR?

Bazi meyve ya da orman adaclarindan kesilen ve yeni bireyler elde etmek igin
kullanilan uygun dal parcalarina dilimizde «gelik.» adi verilmektedir. Celikle Uretim
yeni bir yéntem degildir. Cesitli sus bitkilerini, de§isik meyve adaclarim, bazi s6-
gut ve kavak tirlerini ¢ok sayida Uretmek icin cclc eskiden beri kullanilan bir bit-
ki Oretme seklidir. Bu konuda Anadolu’da, 6zellikle bir topradin verimliligini vur-
gulamak igin «kuru sopa diksen yesil agac olur» diye bir &zdeyis bile vardir.

Celigin koklenmesi ile ortaya ¢ikan bir bireye genetik bilim dilinde «ramet» de-
nir. Kendilerinden celik alman ana¢ agaclara da «oriet» adi verilir. Genellikle Or-
tet olarak segilen agaclar rasgele adaclar degil, o6teki adaglardan daha farkh, us-
tin ve istenilen 06zellikler gosteren agaclardir.

Bir de sik stk kullanilan «klon.» sbézcigu vardir. Nasil ki ayni ana - babadan
ortaya cikan bireyler toplulujuna «aile» diyoruz; ayni ortetten ortaya c¢ikan birey-
ler topluluguna da «klonx> adi verilmektedir.

2. NEDEN CELIKLE URETIM?

Ana afa¢ Uzerinde meydana gelen her tohum, sahip oldugu genetik materyalin
yarisini ana agactan, oteki yarisini da polen (gigek tozu) veren baba afactan alir.

1 Bu derlemo, Agaglandirma vc Erozyon Kontroli Genel Mudarlugi tarafindan 20 Mart 1980 tarihinde
Ankara'da dizenlenen bir toplantida Kaliforniya Universitesi (Berkeley) Orman Geneti§i Profeséri
VVliliam J. Libby tarafindan verilen bir konferansa ve c¢elikle Uretim Uzerinde yayinlanmis -ve «Kay-
naklar» boliminde belirtilen - baska c¢alismalara dayanarak hazirlanmistir.

2 Orta Dogu Teknik Universitesi, Biyolojik Bllimlor Bélimi, Ankara.
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Bir tohumun anadan (veya babadan) aldi§i cyan» ile baska bir tohumun ayni ebe-
veynden aldi§i «yari» birbirinden tamamen farkhdir (Blcz. Ek 1: «iki kardes bir-
birine tipatip neden benzemez?»). Bu nedenle hi¢ bir tohum genetik yapi bakimin-
dan ne anaya, ne babaya ve ne de baska bir tohuma benzemez. Ustelik her tohu-
mun genetik materyali bir digerinden farkli olan yeni bir genetik dizenlemeye tabi
tutulmustur. Her bir tohumun genetik yapisi birbirinden tamamen farkli oldugu
icin, kardes bile olsalar, bunlardan ortaya c¢ikan fidanlar da birbirlerinden farkli
olacaktir. Ana veya baba bireyden herhangi biri ¢ok ustiin &zelliklere sahip olsa
bile, kendisine bu 6zelligi kazandiran genlerin ancak bir kismini - ama yeni dizen-
lenmis sekliyle - yavru bireylere verebilmektedir. Kendisine Ustin.dzelligi veren bu-
tin genlerin tipatip tamamini yavruya aktaramamaktadir. Oyleyse eseyli (cinsel)
treme yoluyla ortaya c¢ikmis her birey (tek yumurta ikizleri harig), ister bitki is-
ter bitki ister hayvan olsun, genetik yapi (genotip) bakimindan dinyada esi ben-
zeri olmayan yepyeni bir yapiya sahiptir.

Ote yandan, celik yoluyla dretilen bir klondaki bireyler, genetik yapi bakimin-
dan, tek yumurta ikizlerinde oldugu gibi birbirlerinin ve ortet (ana¢) agacin ayni-
sidir. Yani rametler, cinsel yolla tGremede goérilen yeni dizenlemeye ugramadiklari
icin, genetik yapi bakimindan anag¢ bireyin ve birbirlerinin kopyasidir. Ortet birey-
de bulunan Ustin (ya da kotl) kalitsal &zellikler, hi¢c degismeden, hi¢ bir yeni du-
zenlemeye ugramadan tipatip celije ve ondan ortaya c¢ikan fidana (ramete) gec-
mektedir. iste celik yoluyla tretmenin temel felsefesi buradan d'gar: Ustin gene-
tik ozellik gosteren bireyleri, bv, genet'k o6zelliklerini hi¢c bozma lan (genleri, gen
kombinasyonlarini ve genlerin diizenlenme sirasini degistirmeden) pek cok sayida

Uretmel vc rol: sry dr. Us'. ¢? genetik Ozellikte h'r<"; , «#> t-n.ek. Celikle Ureti-
min ana amacl budur. +stenil°n G—n "zelili":eri p:c~' --rer. mbitkileri, meyve agac-
lar1 ve nihayet orman a emin** e I'c y «da > i 0; .:n N\ celik yoluyla
Uretilebilmektedir. Ces.tli kaval k' n1 1 < @aa celikle 4 . kn rmr.n adaclari ara-

sinda bas, sirayl almaktadir.

C KOKLEITDIR TiTWlifit CE'.'T'~ URET-I?.*;: GENETIK YAR iHLARI

Eu yararlari ben grup atn;;a . ¢ ":-'Lr
8.1. Gonle? r.rev *o- . - ka y:ivo 'n??:1

EL r/d.-"d dol d":vr.! m? * . <Uih iki birey secilmek
ve bunlara.m ».eeilde Grefm *a: k i . . . - T i-. d Birlesme Ye-
tenegi) gu I"'r &1 E* D leer m cektir. Ama
B D «'«prarinmamntlau ortaya A riie 1 ° *! _v. 1 ulastlacagr gi-
bi B D apr.nInnin rx:v meri m- o1 ! f. m. boy gostc-r-
m*alevdir. Ama bunlarin aranir.0 "?n mv ' <"und > .'.-"i r olabilecegi gibi,
T7) ;. * o vk Iimiee i? -i7! * . ooe, -*si seklinde normal bir
dagilin « ti ' Vhicrini < k :>\ v - e'eesth . k saylda, ortalamaya
yn-"Gr; e T<e),. i y« . . ".u) py, kardesimin cogu
ortalamaya yakulr boyda ihiVms - . n ve ayni " emeArku
= :b:n' . bu 7 r ai' e .. ' I"i An y ksnkl rtn-
inn ril: .evr i kldi'riu r: d e de |-, d m < aram-ulaki ‘'drra
6n ; » ifacisgn ) netlk 1 ki .San 1dir; Kardesler indal i ge-

netik farkhihiklarin bir bélumd, her kardeste » g duln Berkli b* di”~Ricnr sira-
sinda olmasindan ileri gelir. Bazi genler belirli bir clikeude bnlunin'ca blrbirleriyle
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daha olumlu etkilesimler (eplstasls) yapabilmektedir. Boyle nadir bir dizende bir
araya gelen genler, herbirinin tek tek yapabilecegi ya da baska bir diizende bir ara-
ya gelmeleriyle ortaya c¢ikarabilecekleri etkiden, cok daha olumlu etkilesimler yapa-
bilmektedir. Sonucgta, bu nadir gen dizenine sahip olan bireyler ustiin fenotipler ola-
rak ortaya cikabilmektedir.

Bu nadir duzeni futboldan bir 6rnek vererek soyle aciklayabiliriz. Diyelim Ki
bir takimda sahanin her yerinde oynayabilen iki tane as futbolcu var. Bu iki as
futbolcuya ayni takimda cok degisik yerlerde gorev verilerek, ¢cok degisik oyun di-
zeni kurulabilir, 6rnegin, bir tanesi solbek iken oOteki as futbolcu forvette oynati-
labilir. Boylece, takimin sahada oynayan 10 futbolcusu arasinda, bu iki futbolcu-
nun degisik pozisyonlara yerlestirilmesi :

P(N, r)= -—-- =90 ayri sekilde olabilir.
(10- 2)1
Bu sekilde, bu iki as futbolcunun takimda yerlestirilisine gére 90 ayri sekilde yer-
lesme dizeni kurulabilir. Usta bir teknik direktér bu iki as futbolcuyu takimda oy-
le iki ayri yere yerlestirir ve dyle bir kombinasyon yapar ki, adi gecen takim 90
ayri dizen arasinda en buylk basarisini yalnizca bu nadir dizen icinde yapar. Ve
daha sonraki oyunlarinda da takim nadir dizenini bozmadan oynatilir.

Bu iki as futbolcuyu birbirleriyle en iyi etkilesim yapan iki ayri gene benze-
tirsek, bir énceki paragrafta bahsettijimiz nadir genetik duzen, bu nadir takim du-
zenine benzer. Bu nadir genetik kombinasyon OBY’nin bir sonucu olarak ortaya
citkmaktadir. B ve D bireylerinin ¢aprazlanmasi sonucu ortaya cikan kardeslerin
herbirinde farkli bir genetik dizenleme vardir. Bu kardesler arasinda 7,60 metre
veya ona yakin boy yapabilen bireyler, buyuk bir olasilikla istenilen «nadir genetik
dizene» sahip olan bireylerdir. Bu nadir kombinasyonu tohum yoluyla tekrar elde
etmek, hi¢ bir zaman mimkin olmayabilir. Cunkl her ¢icek acma ve disi ve erkek
Ureme hicrelerinin olusmasi sirasinda ana ve babada mevcut gen diizeni ve gen ce-
sidi dagilmakta, yeni bir tohum olusurken yepyeni bir gen dizeni ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu nedenle, elde olunmus bir «nadir genetik diizenin» tekrar dagilmasina izin
verilmemeli, bu diizen baska sahalara (ve baska oyunlara) da hi¢ bozulmadan c¢i-
karilmahdir. Daha dogru bir deyisle bu nadir genetik dizen, gen duzenleri bozul-
madan, koéklendirilmis celiklerle kusaktan kusaga ylzbinlerce Kklon halinde dretil-
meli, cogaltilmalidir.

Tohum vyoluyla tretmede ise, bu nadir genetik kombinasyonlar dagiimakta, bel-
ki hi¢ bir zaman aynen tekrarlanamamaktadir (LD3BY, 1977).

8.2. Kendilesme deprasyonunun olumsuz etkilerinden kurtulma

Bir bitkinin kendi erkek treme hicresinin yine kendi disi Greme hucresini dol-
lemesine, veya yakin akrabalar arasindaki c¢aprazlamalara genetikte «kendileme»
olay! denir. Bu olay sonunda ortaya ¢ikan yavrular bazi istenmeyen oOzellikler gos-
terebilmektedir. Bu olaya da genetikte «kendileme deprasyonu* adi verilmektedir.
Yakin akrabalar arasinda yapilan kontrollii ¢aprazlamalar sonucunda orman agag-
Iri arsinda da bu sekilde kendileme deprasyonunun gérildugi saptanmistir (FRANK-
LIN, 1969).

Kendileme olayl sonucu ortaya ¢ikan bireyler genellikle blyime 6zellikleri ve
genel goriandsleri bakimindan* dider bireylere oranla daha disuk )ﬁ I
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degerler gostermislerdir. Bir ¢cok orman agaci turinde, dogal alanlardan veya to-
hum mcscerelerinden toplanan ve aga¢lama calismalarinda kullanilan tohumlarin
onemli bir béliml, yakin akrabalarin c¢aprazlanmalari 3onucu ortaya ¢ikmis olabi-
lir. Bir dogal ormanda, birbirlerine yakin olarak yetisen agaglarin bir ¢ogunun bir-
birleriyle kardes ya da kuzen olma olasiligi ¢cok fazladir. Cinku bunlar bir dnceki
kusakta ayni yerde bulunan tek bir agactan veya birbirlerine kardes bir kac agac-
tan meydana gelmis olabilirler. Bu durumda dodal ormanda yer alan agaclarin hem
kendi kendilerini ve hemde yakin akraba agaclan doéllemeleri sonucu ortaya cikan
bir ¢cok tohum, kendileme olay! sonucu olusmus olabilirler. Bu dogal ormandan agac-
lama amaglari icin tohum toplanirsabazi tohumlardan meydana gelecek bireyler
de kendileme deprasyonu gosterecektir.

Kendileme deprasyonu, yakin akrabalari iceren tohum bahcelerinden elde edi-
lecek tohumlarda da gorilebilir. Eder bir tohum bahgesi, se¢ilmis Ustiin agaclarin
herbirinin birden fazla klonunu (yavrusunu) bulunduruyorsa, bu bahcede kendile-
me olay! olasiligi daha fazladir, 6te yandan e§er agaclandirma amaglari igin tohum
degil de koklendirilmis celikler kullanilirsa, kendileme deprasyonundan ve bunun or-
taya cikaracagl ekonomik zararlardan kurtulunmus olunacaktir (LIBBY, 1979).

5.3. Eklemeli hareket cdein (Additive) genlerden saglanan kazang

Additive olarak hareket eden genlerin, koklendirilmis c¢elikle Uretmede sagla-
diklari genetik kazan¢ tohumla Uretmede sagladiklari genetik kazangtan daha ylk-
sektir. EK 2 deki caprazlama drneklerindeki sonucglara dayanarak B ve D bireyleri,
ustin OBY o&zellikleri nedeniyle tohum dretmek icin secilirlerse, bunlarin yavrula-
rinin ortalamalari 6,80 m. olacaktir. Ger¢i bu defer denemede bulunan tim o&teki
caprazlamalarin ortalama degerlerinden daha ylksek oldugu icin bir kazang soz
konusudur. B ve D bireyleri devamli kontrolli c¢aprazlanarak ve bu c¢aprazlardan
devamli tohum elde edilerek bu kazan¢ sutrdurulebilir.

Ote yandan, secilen anaclar yine B de D olur, bunlarin tohumlarindan ortaya
¢cikan en yuksek boylu bireyler (6rnegin: 7,60 m. ve buna yalan olanlar) secilir ve
bunlardan celikle Uretime gecilirse, additive genlerden saglanan kazan¢ biraz daha
artmis olacaktir. Cunkd 7,60 m. ve buna yakin boylanan bireylerden elde edilen ce-
likler de vyine vyaklasik 7,60 m. boy vyapacaklar, tohumla Uretime Kkiyasla
(7,60—6,80=80 cm.) 80 cm., yani % 12 dolayinda ek bir kazan¢ saglanmis oluna-
caktir. Gergi burada, ilk celiklerin elde edilmesine kadar biraz zaman kaybi s6z ko-
nusudur. Ancak bu zaman kaybi, en iyi ortet olabilecek bireylerin se¢cimine ait tek-
nikler arttikca kisalacaktir. Yani yeni tekniklerle en iyi ortetler daha kisa sirede
saptanabilecektir.

Su noktayl da goézden uzak tutmamalidir, ilk asamada secilen klonlar her za-
man gercekten genetik bakimdan ustiin klonlar olmayabilir. Bunlardan celikle ye-
tistirilen bireylerin gelisimleri izlendikge, ilk secilen populasyondaltl istenmiyen or-
tetler cikarihr, elenir. Ustinlagu ispat edilen ortetler belirli bir sayiya inince, elde
kalan populasyonun genetik degeri daha yukselmis olacaktir. Bunlarin celik dre-
timinde kullanilmasiyla elde olunacak kazang, ayni dizeyde elenmis bir tohum bah-
gesinin saglayacadl kazangtan cok daha fazla olacaktir (LIBBY, 1977).

3.4. Uretimin devamhlik 6zelligi ve bireylerin enerji tasarrufu

. Klasik tohum bahgelerinin temel hareket noktasi 0¢zetle sudur: Ormanda en
iyi gelisme gosteren bireyler glnlerce aranip bulunmakta bu genotipler tohum bah-
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celerine getirilip bdyatilmekte, buylylnce bunlarin bol tohum vermeleri beklen-
mekte ve dretilen tohumlardan c¢ikacak fidanlar da agag¢lama alanlarina dikilmek-
tedir. Bu fidanlarin da bir gun, tipki ormanda aranip segilen ana¢ aga¢ gibi iste-
nilen ozelligi goéstermeleri beklenerek...

Ancak bu yol her zaman biz insanlarin istedigi yonde gelismemektedir. Bir ¢ok
orman agaci turiinde, ormanda en iyi cap ve boy gelisimi gdsteren bireyler, tohum
bahcgelerinde ¢ogu kez pek az tohum veya pek az polen uretmektedir. Bunun bir so-
nucu olarak tohum sikintisi cekilmektedir. Ayrica, tohum bahcgesinde bol tohum ve
bol polen Ureten genotipler de, bu o&zelliklerini agaglama alanlarinda da gdstermek-
tedir. Yani afaclama alaninda odun uretmesini bekledigimiz bitki, fotosentetik faa-
liyetlerini ve enerjisinin % 20’ye kadar varan bir kismini polen ve tohum Uretmek
icin harcamakta, sirf bu yuzden odun dretiminde % 20ye kadar varan bir disus
olmaktadir. Boyle bir disis de, 6zel tohum bahceleri kurarak «islah edilmis tohum»
Uretmenin hi¢ bir ise yaramamasi demektir. Nitekim yapilan bir ¢cok calismalar bit-
kilerdeki polen ve tohum dretme o6zelliginin kalitsallik derecesinin cok yuksek ol-
dugunu, az tohum veren bireylerin yavrularinin da az, bol tohum veren bireylerin
yavrularinin da bol tohum verdidini goéstermistir.

O0te yandan, celikle Gtretme yolu ile, bireylerin tohum verme 6&zelligine ya da
verimli tohum yillarinin gelmesine bagh kalinmadan celikten strekli olarak fidan
Uretimi yapilabilmektedir. Ayrica bol odun ve az tohum vererek enerjisinin blyuk
bir bolumini vejetatif blylimeye harcayan ustin genotipler, celikle Uretim yoluy-
la daha ¢ok sayida Uretime sokulabilmektedir. Tohum bahcgesindeki bir agacin an-
cak belirli miktarda tohum verme kapasitesi vardir. Fakat istenilen ozelligi gos-
teren bir klondan, uygun tekniklerle milyonlarca sayida celik dretilebilir.

8.5. Genetik kaynaklarin korunmasi

Eksiksiz bir bitki islahi programinda bir yandan Ustiin genotipler ve populas-
yonlar aranirken 6te yandan da dogal populasyonlarm genetik ¢esitliliginin korun-
masi saglanir. Cinkd 1slah yolu ile elde edilen Ustin birey ya da populasyonlar her
yerde ve her devirde bu Ustun 6zelliklerini gdstermeyebilirler. O zaman tekrar bas-
vurulacak bir kaynak olmalidir. iste o kaynak, genetik butinligi ve cesitliligi ko-
runmus olan dogal populasyonlar olacaktir.

Dogal populasyonlarm bizzat yetistikleri ortamda korunmalari her zaman mum-
kiin olmayabilir. Onun yerine, dogal populasyonlari en iyi sekilde temsil eden ve
her cesit fenotipten- olusan bireyler toplulugu belirli bir alanda bir araya getirile-
rek korunmaya ve kendi aralarmde c¢aprazlamalara tabi tutulurlar. Bdylece bir do-
gal populasyonun zengin genetik o&zelliklerinin, bu genotipler aracilifiyla kusaktan
kusaga devam etmesi saglanir. Ozel bir bakim ve koruma altinda tutulan béyle alan-
lara gen bankasi veya genetik rezerv alani adi da verilir.

Genetik kaynaklarin korunmasi celikle U.:tim yoluyla daha etken olmaktadir.
Bir dogal populasyondaki uygun sayida bireylerden (her mescereden 30 il& 50 adet)
toplanan celikler koklendirilerek, o populasyonun genetik kompozisyonunu yansitan
gen bankalari kurulabilir (TODA, 1964). Bu bankadaki bireyler yaslanmadan bun-
lardan alman celiklerle bir sonraki kusak kurulabilir. Celik yoluyla gen korunma-
sinda baska bir kaynaktan yabanci polen gelmesi, bu nedenle de korunan populas-
yonun genetik 6zelliginin kontamine olmasi (kirlenmesi, bozulmasi) s6z konusu de-
gildir. Dolayisiyla gelikle tretim, genetik kaynaklarin korunmasinda etkili ve dnem-
li bir ttekniktir (LIBBY, 1974).
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4. KOKLENDIRILMIiS CELTKLE URETIMIN GENETIK SAKINCALARI

Celikle Uretim Uzerinde yapilan c¢alismalarda, klonlarm fizyolojik olarak yas-
landi§ir bulunmustur. Bir ortet agactan, bu ortet gen¢ iken alman celiklerle, ayni
ortet biraz yaslaninca alman celiklerin bircok ozellikleri arasinda farklar olmak-
tadir. Genel olarak ortet yaslandikca celiklerin kéklenme, blyume, gelisme &zellik-
lerinde bir distus g6zlenmektedir. Yani ortet agaclarin gen¢ ya da yash olmasi on-
lardan alman celiklerden ortaya ¢ikan fidanin ozelliklerini etkilemektedir. Gelisimle
ilgili genetik degismelere badlh olan bu 6zellik nedeniyle, gen¢ yaslarda Ustin ce-
lik veren bir genotip, ileri yaslarda artik Ustin celik vermeyebilmektedir. Bu ne-
denle gergekten ustin klonlarm tesbiti de guclesmektedir (LIBBY ve HOOD, 1976).

Fizyolojik yaslanmadan ileri gelen bu sakincanin énlenmesi icin makalenin so-
nuna dogru deginecedimiz bazi teknikler gelistirilmistir.

5. KOKLENDIRILMIiS CELIKLE URETIMIN EKOLOJIK YARARLARI

Celikle uretim yoluyla bir agaclama alaninda c¢ok yiksek diizeyde bir genetik
cesitlilik temsil edilebilir. Her klon ayri bir genotipik yapiya sahiptir. Klon Uret-
me bahgesinde her klonun soy ve akrabalik iliskilerinin ayri ayri kayitlari tutula-
rak ayni agaclama alanina birbirlerine yakin akraba klonlarm dikilmemesi sagla-
nir.

Bir klon ile oaska bir klon arasinda genetik bir bosluk vardir. Bu nedenle, eger
celikle ortaya ¢ikmis bir agaglama alaninda, klonlardan herhangi birine en iyi uyum
yapan bir bbécek, mantar vb. bir hastalik ortaya cikarsa, bunlar ancak belirli klon-
larda etkili olabilecek, bu>lUk bir olasilikla 6teki klonlara sigrayamayacaklardir.
O0te yandan, bir tohum bahcesindeki tohumlardan elde edilen fidanlar arasinda, yi-
ne herbiri ayri ayri genotip olmakla birlikte, yakin genetik iliskiler vardir. Tohum-
dan Ureyen bir cok fidan, baska fidanlarla ¢ok sayida ortak geni paylasmaktadir.
Bu yuzden genotipler arasinda bir biyotipik sureklilik vardir. Tohumdan Uretilen
fidanlarla kurulan agaglama alanlarinda genotiplerden birinde gdrilen bir bdcek
veya mantar hastaligi, genotipler arasi genetik bosluk olmadig! icin, alanda bulu-
nan butin genotipleri sarabilir. Sonucta butin sahadaki yatirimlar kaybolabilir
(LIBBY, 1977).

Bir sahadaki genetik cesitlilik, ayni sahada farkh tidrler kullanarak da artira-
bilinir. Farkli agac tdrlerinin, ayni idare ve isletme birimi altinda celikle dretimi,
bunlarin herbirinin tohumla Uretiminden daha ekonomik olmaktadir. Eger karisik
tirlerden olusan aga¢lama alanlari kurulmak istenirse bdyle karisik plantasyonlar
celikle Uretim yoluyla daha ucuza mal olmaktadir. Cunkd her tdr igin ayri ayri to-
hum bahgeleri kurmaya gerek yoktur ve tirlerin hepsi igin belirli bir alanda ku-
rulan tek bir idare altindaki celik tGretme bahcesi yeterli olur.

Celikle Uretim yoluyla, bir bdlgedeild komsu agaclama alanlari arasinda da yuk-
sek dizeyde genetik c¢esitlilik saglanablir. Bir bdlgenin iki komsu yoéresindeki iki
agaclama alani farkh klonlardan olusabilir, 6rnegin, bilgisayarlarla A bdlgesinde
en iyi gelisme gosterecek 2000 klon tesbit edilmis ve bu klonlara ait bilgiler bilgi-
sayarda depo edilmis bulunsun. Diyelim ki bir ormanci, A bdlgesindeki 5 no’lu bdl-
meye dikim yapacaktir. Bu bdlmenin enlemi, boylami, denizden yuksekli§i bakisi,
toprak ozellikleri, bdélmedeki bécek, mantar vb. olaylarinin tarihgesi gibi bilgiler
bilgisayara verilecek, ve bilgisayar da 2000 klon arasindan bélmenin o&zelliklerine
en iyi uyum saglayacak olan (diyelim ki) 50 tanesini 'segecektir.
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Ormanci ayni bilgileri, 5 no’lu bdlmeye komsu olan 6 no'lu bdlme icin de bil-
gisayara verecek, bu kez bilgisayar 6 no'lu bdlmeye uyan baska 50 klon sececek-
tir. Diyelim ki 6.nci bdlmedeki 50 klondan 15 tanesi, 5. nci bdlmede de yer almak-
tadir. Geri kalan 35 klon ise birbirlerine komsu iki bélme arasinda birbirlerinden
farkl olmaktadir. Boylece ayni bdlgede yer alan birbirlerine yakin ydreler arasin-
da da genetik c¢esitlilik saglanmis olacaktir.

Eger bu her iki bdlmeye de tohumdan ureyen fidanlar dikilmis olsaydi, buyik
bir olasilikla her iki sahaya da ayni tohum bahgesinden ortaya cikan ve genel an-
lamda benzer genotipik &zellikleri ve genetik devamliliklari olan tohumlarin fidan-
lari dikilmis olacakti. Bu da bdlgede daha az genetik cesitlilik gdsteren ve dolayi-
siyla ekolojik bakimdan daha riskli olan ormanlarin kurulmasina yol a¢cmis ola-
cakti.

Elde mevcut olan veya mevcutlara yeni eklenecek klonlar hakkinda bilgiler co-
galdikca, agaclama calismalarinda, yalniz hangi klonun hangi sahaya dikilecegi de-
gil, hangi klonlarm birbirleriyle en iyi komsuluk iliskileri gdsterecegi, dolayisiyla
bunlarin dikim sirasinin ne olacagl gibi konular da dikkate alinabilecektir.

6. KOKLENDIRILMIS CELIKLE URETIMIN EKOLOJIK SAKINCALARI

Bir agaglama alani iginde cok az sayida klon kullanilmasinin ve bitin saha-
nin bu birkac cesit klonla agaglandiriimasinin cok blyuk ekolojik sakincalari var-
dir. 6zellikle, monokdiltir yapilmasi (genis sahada tek bir cesit klon kullaniimasi)
halinde ekolojik tehlike daha da artar. ClUnki don olayi, bdécek salgim, mantar has-
taliklar: gibi afetler, sahada ayni genotipte olan veya ¢ok az genetik cesitlilik gos-
teren bireylerin hepsini birden etkisi altina alacak, butin sahada kabul edilebile-
cek duzeyin c¢ok Ustinde zarara yol agacaktir.

Ancak bu ekolojik sakinca, koklendirilmis celikle Gretimin karakterinde var
olan bir sakinca degildir, isletmecinin hatasindan dogabilecek bir sakincadir. Uy-
gun sayida ve gesitlilikte klon kullaniimasiyla bu sakincanin 6nine gegilebilir.

7. KOKLENDIRILMiS CELTKLE URETIMtN iDARE VE iSLETME
YONUNDEN OLAN YARARLARI

i) Tohumla Uretim amaciyla kurulan tohum bahgelerinin bir ¢ok sorunlari var-
dir. Bu sorunlarin basinda asi uyusmazhgi, genetik kirlenme (istenilmeyen mesce-
re ve agaclardan tohum bahgesi agaclarina polen gelip déllenme olmasi), kozalak
ve tohumlara ariz olan bécek ve hastaliklar, kozalak ya da tohum toplama mevsi-
minin kisa bir zamanla sinirli olmasi gibi sorunlar bulunmaktadir. Koéklendirilmis
celikle Uretimde ise bu sorunlarin hicbirine rastlanmaz.

ii) istenilmeyen polen akimindan ve bunun yol a¢tigi genetik kirlenmeden ka-
cinmak igin, tohum bahcelerinin, ayni tirin ormanlarinin bulundugu sahalardan ¢ok
uzaklarda kurulmasi gerekir, 6¢te yandan koklendirilmis celik Uretiminde kullani-
lacak aaclar (ortetler) icin bdyle bir zorunluluk yoktur. Celik tretme bahgeleri
ayni tdrdn herhangi bir ormani ile yanyana kurulabilir. .

iii) Ayni isletme icinde yer alan, diyelim ki 5 ve 35 no'lu bélmelerin agaglan-
dirilmalar igin iki ayri kokenli iki ayri tohum bahgesi gerekirse, yabanci polen ka-
risimini 6nlemek amaciyla bu iki tohum bahgesinin birbirinden ve baska ormanlar-
dan yeteri kadar uzakta bulunmalari, birbirlerinden iyi izole olmalari gerekir, dte
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yandan celik tGretme bahcelerinde yabanci polen karisimi s6z konusu olmadigindan,
5 ve 35 no’lu bdlmelere celik verecek celik UGretme bahgeleri, yanyana sahalarda,
hatta ayni sahada yanyana siralarda yetistirilebilirler. Bunun, idare ve isletme yo-
ninden saglayacagi ekonomik yararlar ortadadir.

.IV) Agaglama calismalarinda ¢ok az kullanilan bir tir séz konusu ise, (mes-
cere kenarlarinin, yol kenarlarinin, 6zel karakter gdsteren sahalarin agac¢landiril-
masinda kullanilan tirler gibi), bu tir i¢in tohum tedarik etmek ve ayri bir tohum
bahcesi kurmak cok bilyuk harcamalara, dolayisiyla tohumun birim fiatinm artma-
sina neden olur, 6te yandan bdyle kicik sahalarin herbiri igcin en iyi uyum yapa-
bilecek ozellikleri olan ayri ayri klonlar, bir kuguk celik Uretme bahgesinde bir ara-
da ve ekonomik bir sekilde yetistirilebilirler. Bunlardan uretilen koklendirilmis ce-
liklerle istenilen kuguk sahalarin agaclandiriimasi saglanir.

v) Bir klonun butin o6zellikleri (biyime o6zellikleri, iklim, toprak istekleri,
hastaliklara dayaniklilik vb.) arastirmalar yapilarak belirli bir slire sonunda 6§-
renilip kayitlara alnir. Bu sekilde calisilmis bir ortetten dreyen Kklonlar ayni ge-
netik yapida olduklari icin, isletmeci, 6zellikleri bilinen bireylerle dikim yapmakta-
dir. Halbuki tohumdan dreyen bir fidan, Otekilerden tamamen farkli yepyeni bir
genetik kombinasyona sahiptir, ve bu genetik kombinasyon yeryilziine bir agac ola-
rak ilk defa gelmektedir. Yani, tohumdan Ureyen bir fidanin 6zellikleri ve gelece-
gi, celikten Ureyen bir fidanin o6zelliklerine oranla hi¢ bilinmemektedir. Ugrastigi
bireylerin gelecedinin bilinmesi ise, bilgili bir isletmeciye daha bir ¢ok kolaylklar
ve olanaklar saglar.

8. KOKLENDIRILMIiS CELIKLERIN IDARE VE iSLETME YONUNDEN
OLAN SAKINCALARI

Uzun yillardan beri yapilan arastirmalarin bir sonucu olarak tohumdan fidan
Uretimi icin bircok teknik gelistirilmis, deneyim ve bilgi birikimi saglanmistir. Bu
nedenle, teknik standartlara uygun olarak kurulan ve iyi isletilen fidanlklarda ki-
sa slrede, tohumdan milyonlarca fidan Uretilebilmektedir, 6te yandan bir cok or-
man agaci tirinden alman c¢elikler kolaylikla kéklenememekte ya da kdklenme yiiz-
desi ¢ok dusik olmaktadir. Sonu¢ olarak, ¢ok sayida koklendirilmis celik elde et-
mek ¢ok glic ve pahal olmaktadir.

Ancak eger, tohum ve fidanlik arastirmalari icin simdiye kadar harcanan za-
man ve paranin timd degil ama belirli bir orani celiklerin kodklendirilmesin! konu
alan arastirmalar icin harcanirsa, kisa sirede sonra her bir orman agaci tUrunin
en iyi sekilde koéklenmesini saglayan recgeteler bulunacaktir (LIBBY, 1977).

9. KOKLENDIRILMIiS CELiIK URETIMINDE BAZI SORUNLAR,
TEKNIKLER VE YONTEMLER

9.1. Yaslanma sorunu

Calisilan agac tdrlerinin ¢ogunda su olay goézlenmistir: Genglik caginin son-
larina, olgunluk yasma veya daha ileri yaslara gelmis agaclardan Gretilen kéklen-
dirilmis celikler, ayni agaglardan toplanan tohumlardan dretilen fidanlara oranla
daha yavas biyumekte, erken vyaslardaki yasama yuzdeleri daha dusik olmakta-
dir. Bununla beraber ¢ok genc fidanlardan Uretilen koklendirilmis celikler ile to-
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humdan dretilen fidanlar aracinda gerek yasama ylzdesi ve gerekse gelisme ve
buytme ozellikleri bakimindan ¢ok yakin benzerlikler vardir. Baska bir deyisle, kok-
lendirilmis celiklerin biylme ve gelisme 0Ozellikleri, c¢elik alinan ortet agacin j'asi
ve olgunlasma devresi ile ¢ok yakindan iliskilidir (FIELDING, 1970; SWEET, 1973;
TUFUOR, 1973; LIEBY ve HOOD, 1976). Ortet yaslandik¢a, koklenebilen gelik ver-
me glcl dusmektedir.

Geng ertetlerden uretilen koklendirilmis celiklerin yasl ortetlerden Uretilen ce-
liklerden dana dstin nitelikli olduklari kanitlandigina gore, yaslanan ortetlerin ce-
lik verme ozelligi bakimindan genclik cagindaymis gibi kalmasini saglayacak ve
fizyolojik yaslanmayi (kartlasmayi) onleyecek yontemlerin bulunmasi gerekir; Bu-
gun bunun bir ka¢ yolu bulunmustur. En son benimsenen yéntem «cit tipi budama»
yontemidir (LIBBY ve ARK. 1972). Bu yontemde, tohumdan veya celikten ortaya
cikan bir fidan dort - bes yaslarina geldikten sonra, belirli bir ylikseklikten her yil
devamli olacak sekilde ¢it tipi budamaya tabi tutulur. Birey, boylanmasi engellen-
digi icin, zamanla canli ¢it seklinde bir gérunus kazanir. Bu sekilde devamh ola-
rak budanmis bireylerden her yil hem daha cok sayida celik Gretilmekte, hem de
bu celikler, geng¢ bireylerden elde olunan celiklere benzeyen biyume o&zellikleri gos-
termektedir. Baska bir deyisle, devamli ¢it tipi budamaya tabi tutulan bir ortetin
tarihsel yasi ileri bir yas olmasina ragmen, bodyle bir ortetten alman celikler tipki
geng bir ortetten alman celikler gibi juvenil (genclige ait) ozellikler gdstermekte-
dir.

Pinus radiata (Monterey c¢ami) Uzerinde yapilan calismalarda, c¢it tipi buda-
maya baslamak i¢in en uygun yaslarin doért ila sekiz yaslari arasi ve budama yuk-
sekliginin de yaklasik 1 metre oldugu bulunmustur (LIBBY, 1977). Bu yaslardan
itibaren devamli budamaya tabi tutulan ortetlerden daha sonraki yillarda elde edi-
len celiklerin fizyolojik yasi da dort ila sekiz yasmis gibi kalmakta, ve bu celikler
biyime ve gelisme o6zellikleri bakimindan genglige ait o6zellikler gostermektedir
(LIBBY ve HOOD, 1976). Buna benzer 0Ozellikler bircok meyve agaci tiru Gzerin-
de de gozlenmistir (HATCHER, 1960).

Pinus radiata tdrinden ayri olarak baska orman agaci turleri Gzerinde de ce-
likle Gretim konusunda calismalar surdiridlmektedir. ilk sonuglar radiata ¢amin-
daki Ozelliklere genel bir benzerlik gostermektedir (LIBBY, 1977). Ancak, devaml
olarak c¢it tipi budamaya tabi tutulan bir ortetin, istenilen 6zellikteki celikleri kag
yasma (tarihsel anlamda ka¢ yasma) kadar verebilecedi sorusu heniiz cevaplanmis
degildir. Halen calisilan klonlar tarihsel olarak yaslandikca ve bunlar Uzerinde g6z-
lemler sirdukge bu sorunun cevabi verilebilecektir.

Fizyolojik yaslanmayi onlemenin baska bir yolu «seri Uretim» ydntemidir. Bu
yolla bir celik once .tercihen genc¢ yastaki bir ortetten alinir ve koklendirilir (bu
kokliu celige no. 1 diyelim). Bir ka¢ yil sonra bu 1 no’lu gelikten yeni celikler (2.
no) alinir vekdklen dirilir. Daha sonraki ¢elikler (3 no’lar), 2 no’lu celiklerden, bir
sonrakilerde 3 no’lu celiklerden alinir ve bu islem kusaklar boyu sirer. Boylece bir
klonun vyaslanmasi o6nlenmekte, fizyolojik yasinin kusaktan kusagl genc¢ kalmasi
saglanmaktadir. Picca abies (KLEINSCHMIT, 1972) ve bazi meyve agaclari
(HATCHER, 1960) uzerinde yapilan c¢alismalar da bu yéntemin gecerliligini orta-
ya koymustur.

Dunyadaki bir cok arastirici, agaglardaki fizyolojik yaslanmayi durdurmanin
ya da tarihsel yasi jivenil (genclik) ca§ina geri gevirmenin yollarini bulmak igin
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calismaktadir. EJer etkin bir yol bulunabilirse, olgun yasta Ustiin bir genotipe sa-
hip oldugu bilinen bir bireyden alman c¢elikler, dnce juvenil ¢adina geri getirilecek
ve daha sonra bu jivenil celiklerden de celik Gretimine yaygin bir sekilde gegilebi-
lecektir (LIBBY, 1977).

9.2. Uretim sorunu

Bir ka¢ orman agaci tiru disinda, buginkid kosullarda celikten fidan elde edil-
mesi, tohumdan fidan elde edilmesinden c¢ok daha pahaliya mal olmaktadir. Bazi
turler icin bu durum her zaman gecerli olabilir, fakat oteki bir cok tirler igin ye-
ni koklendirme yontemlerinin gelismesi ve yeni celik koklendirme fidanhklarinin
kurulmasiyla aradaki fiat farki kapanabilir. Celikle koklendirme Uzerindeki aras-
tirmalar ve deneyimler, tohum fidanlklari Gzerinde bugiine kadar yapilmis olan
arastirma ve deneyimler diizeyine geldikge, aradaki fiat farklari da azalacaktir.

Egder celikle Oretimin saglayacagl yararlar yeterli ise, koklendirilmis celik fi-
dani elde etme cabalarindan vazgecmemek gerekir. Cunki fidan giderleri igin ya-
pilan fazla yatirim, celikle Oretim sonucu elde edilecek olan ek yararlarla kolayca
kapariabllecektir. drnegin, bir cek meyve agaci tirunun Uretimi gelikle yapilmak-
ta, celikle Gretimin yol actigi ek gider farklari, sonunda elde edilen ek kérlarla eko-
nomik bir sekilde kapanmaktadir. Tohumdan fidan Gretimi meyvecilikte daha ¢ok
caprazlama ve islali calismalari icin kullanilmakta; bu calismalar sonucu elde olu-
nan Ustiin genotipler celikle cogaltilarak, bu celiklerden meyve Uretimine gegilmek-
tedir. Ormanciliktaki celikle Uretimde de benzer yol izlenmekte, Ustiin genotipler-
den meyve Uretimi de@il de odun Uretimi amaglanmaktadir.

9.3. Koklendirme calismalarinda arastirmalarin surekliligi

Celiklerin koéklendirilmesinde su etmenler olumlu ya da olumsuz ydnde etkile-
rini gosterirler: Celigin afa¢tan alindigi mevsim; c¢elik veren agacin yasi; celik
agactan alindiktan sonra koklendirme ortamina dikinceye kadar gegen zaman; ge-
ligin tipi (agacin tepe dallarindan mi, alt dallarindan mi, bas celigimi, ayak celi-
gimi, ne kadar uzun olmasi gerektigi gibi 6zellikler); koklendirmeyi hizlandirici
olarak kullanilan kimyasal maddelerin ¢esidi ve dozu; yetisme ortamindaki toprak
ve Oteki karisim maddelerinin cesidi ve oranlari; celigin su orani; yetisme ortami-
nin toprak ve hava nemi; yetisme ortaminin toprak ve hava sicakligi; mantarlara
karsi kullanilan patojenlerin cesidi ve dozu (NIENSTAEDT ve ARK. 1958; LIBBY
ve CONKLE, 1966; IVANOVIC, 1970; IKTUEREN, 1973; HARE, 1974).

Bu etmenler, celiklerin koklendirilmesinde bugln icin etkili oldugu bilinen et-
menlerdir. Belirli bir bitki turd igin en iyi sonug, bu degisik etmenlerin belirli bir
kombinasyonu ile elde edilebilir. Kdklendrme c¢alismalarinda «bu tirin celikleri kok-
lenmez» seklinde kesin bir sonuca varmadan énce (IKTUEREN, 1976), yukardaki
etmenlerin degisik kombinasyonlarini degisik yillarda, pek cok sayida ¢elik Uze-
rinde denemek gerekir. Ornedin Finlandiya'da Picea abies (Avrupa ladini) tzerin-
deki koklendirme c¢alismalari 1962 yilinda baslamis, 1969 yilma kadar en iyi yon-
temin ve kombinasyonun bulunmasi Uzerinde calismalar yapilmistir. 1969’da 1200
farkh ortetten alman 15, 013 ¢elikten % 70’i koéklenmistlr. 1972’de baslangigta 1200
olan klon sayisi yapay sec¢cim yolu ile 60 klona indirilmis, dikilen 149, 081 celikten
141, 363’0 (ki % 95 eder) koklenmistir LEPISTO, 1974). Béylece Finlandiya’da Pi-
cea abies celiklerinin koklendirilmesinde karsilasilan biyolojik problemler ¢oéziime
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ulasmistir. Artik geri kalan sorun, kékli gelik birim flatini disirmek igin gerekli
fidanhk ve sera tekniklerinin gelistirilmesidir.

Picea abies i¢in Finlandiya’da baslangictaki 1200 klondan secilen 60 klon, rast-
gele secilmis 60 klon degildir. Bunlar, cesitli 6zellikleri bakimindan genetik Gstln-
likleri dol denemeleri ile ispatlanmis olan bireylerdir. Bu 60 Ustin klondan Ureti-
len kokli celikler, Finlandiya’daki Ladin agaclamalarinda yakin bir gelecekte énem-
li bir yer tutacaktir (LEPISTO, 1974).

Yukarda belirtilen Picea abies &rnegi, koklendirme calismalarinda basariya ula-
sabilmek icin uzun sdreli ve israrli arastirmalar yapmak gerektigini ve sonunda
kéklendlrmeyi ekonomik olarak saglayan en iyi kombinasyon bulunabilecedini gos-
termektedir.

10. YAKIN GELECEKTE DURUM

onumiuizdeki 10 -15 yil icinde, bugin tohumla dretilen bir cok orman agaci ti-
rinde, secilen 0stiin genotipler celikle dretim yoluyla cogaltilacak, celikle dretim
agaglama calismalarinda énemli bir yer alacaktir (LIBBY, 1977).

Celikle Oretim uGzerinde son yillarda bir ¢ok yerel, bdlgesel ve uluslararasi top-
lantilar duzenlenmekte, son gelismeler bu kongrelerde tartisiimaktadir. Bu toplan-
tilardan iki tanesi ve bunlarla ilgili yayinlar asagida verilmistir.

1974. Special Issue on Vegetative Fropagation. Neio Zealand Journal of Forest
Science. (4 (2): 119-458.

1976. Symposium on Juvenility in Woody Perennials. Ag¢ta Horticulturae 56
(May): 1-317.

KAYNAKLAR

FALCONER, D.S., 1967. lutroduction to Cuantative Genetics. The Ronald Press
Co. Nelo York, 365 pp.

FIELDING, J. M., 1970. Trees groion from cuttings compared with trees grottm from
seed (Pinus radiata). Silvae Genetica, 19: 54 - 63.

FRANKLIN, E.C., 1969. Inbreeding depression in metrical traits of loblolly pine
(Pinus taeda L.) as a result of self pollination. North Carolina State Univ. Sch. Fo-
rest Resour. Tech. Rep. No: 40, pp. 1-19.

HARE, R. C., 197J Chemical and environmental treatments promoting rooting of
Pine cuttings. Canadian J. For. Res. 4: 101-106.

HATCHER, E.S.J., 1960. The propagation of rootstocks from stem cuttings. Ann
Appl. Biol. 47: 635-638.

IVANOVIC, M., 1970. Effects of phytohormones on the rooting of cuttings of fo-
rest and omamental trees and shrubs. Translated (from Serbo - Croation) and publ.
for U.S.D.A. and NSF, Washington D.C., by the NOLIT publ., Terazije 87/11, Bel-
grade, Yugoslavia 8 pp.

TKTUEREN, jS, 1973. Pinus contorta Dougl. gévde celikleriyle Gretimi Uzerinde ca-
hismalar. Orman Arastirma Enstitist Yayinlan, Muht. Yay. Serisi No: 38, 848 as.
TKTUEREN, $., 1976. Yerli ¢am tirlerimizin bazilarinin gelikle Gretimi. Orman.
Arastirma Enstitisid Yayinlari Tek. Bul. Serisi No: 78, 80 ss.



ENDUSTRIYEL AGACLANDIRMALARDA CELIKLE URETIM 175

KLEINSCHMIT, J., 1972. Einfluss der Auagangaphase und des Jahres auf die Be-
totirzelung von Fichtenstccklingen. Allg. Forst. u. Jagdztg. 173: 261 - 263.
LEPISTO, M., 197li. Successful propagaiion by cuttings o/ Picea abies in Fhiland.
Neio Zealand Journal of Forest Science li (2): 367 - 970.

LIBBY, W.J. 197li. The use of vegetative propagilas in forest Genetics and tree
iniprovement. New Zealand Journal of Forest Science ¥ (2): ~0-"7.

LIBBY, W.J. 1977. Rooted Cuttings in Production Forests. Proc. XIV. Southern
Forest Tree luip. Conf. Gaincsville, Flo., U.S.A. June ili-16, 1977, pp. 13-17.
LIBBY, W.J., 1979. Clonal selectionn of Forest trees. Califomia Agriculture, May,
S-9. Berkeley, Ca., U.S.A.

LIBBY, W.J. and M. T. CONKLE, 1966. Effects of auxin treatment, tree age, tree
vigor, and cold storage on rooiing of young monterey pine. Forest Science 12 (it):
K{8li - 502.

LIBBY, W.J. and J. V. HOOD, 1976. Juvenility in hedged radiata pine. Acgta Horti-
culturae, Technical Communications of ISHS (International Society for Horticul-
tural Science). 56 (May): 91-98.

LIBBY, W.J., A.G. BROWN, and J.M. FIELDING, 1972. Effects of hedging ra-
d'.aia pine on production, rooting and early groioth of cuttings. Nelo Zealand Jour-
nal of Forest Science 2: 263-283.

NIENSTAEDT, 3., C.C. FRANKLIN, F. MERGEN, C. WANG, B. ZAKI, 1958.
Vegetative propagation in forest genetics research and practice. Journal of Forestry
56: 826-839.

SWEET, G.B., 1973. The effsct of maturation on the grouoth and form of vegeta-
tive propagulas of radiata pine. New Zealand Journal of Forest Science. 3: 191 - 210.
TODA, R., 197li. A brief revielo and conclusions of the discussion on seed orehards.
Silvae Genetica 13 (1/2): 1-1.

TUFUOR, K., 1973. Comparative Grovoth Performance of Seedlings and Vegetative
Propagules of Pinus radiata and Sequoia Sempervirens. Ph. D. Thesis, Univ. of Ca-
iifomia, Berkeley. 207 pp.

WRIGHT, J. W., 1976. Introduction to Forest Genetics. Academic Press Neio York,
London 1{63 pp.

EKLER

Ek. 1) ki kardes birbirine tipatip neden benzemez?
Eseyli (cinsel) Ureyen canlilarda durum :

ister insan, ister hayvan isterse bitki olsun, ayni aileden olan bireyler baska
bireylere kiyasla birbirlerine daha yakindir. Ayni aileye ait olan bireyler dis go6-
rindgleri (fenotipleri) bakimindan baska bireylere kiyasla, birbirlerine daha cok
benzerler; Cunku bu bireyler, ortak atalarindan gelen bazi genleri ortaklasa tasi-
maktadir. Bazi genler hepsinde de bulundugu icin bu bireylerin birbirlerine benze-
yen taraflari vardir. Fakat ayni aileye ait bu bireyler arasinda dis gérunusleri ba-
kimindan bircok farkliliklar da vardir. Bu farkliliklar benzerliklerden daha cok bi-
le olabilir. Bunun nedeni, ayni aileye mensup her bireyde ailedeki bir baska birey,
deki genlere benzeyen genler yaninda, birbirlerinden farkli olan genlerin de bulun-
masindandir. Ayrica, gerek benzer genlerin ve gerekse farkli genglerin her birey-
deki siralanis dizeni de birbirinden farkhidir. Genlerin siralanis diizenindeki ve kom-
suluk iliskilerindeki bu farkliliklar da, ayni genleri tasisalar bile, bireylerin bir-
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birlerinden farkli gérunidste olmalarina neden olmaktadir. Bunu bir benzetme ile
acikliyalim.

Futbol takimiyla bir benzetme : ki ayri zamanda iki ayri milli magta oyna-
yacak 10 futbolcu (kaleci hari¢) distnelim. Bunun yarisinin Trabzonspordan (T),
oteki yarisinin da Felierbahgeden (F) segilecegini ve F ve T takimlarindaki her
oyuncunun milli takima secilmek igin esit sansa sahip oldugunu varsayalim. T ta-
kimindan herhangi bes oyuncuyu secerek milli takima gidecek bes Kisiyi belirle-
menin, 252 farkl yolu vardir :

1] 1-1- -252
r1(N—>1! 53.5!1

C(N,r)=
Yani, 10 kisi icinden herhangi bes kisiyi se¢mek, 252 farkli sekilde olabilir. Baska
bir deyisle, T takimindan birinci seferde secilip milli takima génderilen bes Kkisilik
grubun ikinci seferde de ayni kisiler olma olasiligi ancak 1/252°dir.

Ayni durum, F takimindan gelecek bes Kisi icin de s6z konusudur. F takimin-
dan birinci seferde secilip milli takima gonderilen bes Kisilik grubun ikinci sefer-
de de ayni kisiler olma olasihgi yine 1/252°dir.

Bu durumda, birinci milli ma¢ icin duzenlenen milli takima segilen oyuncular
ile ikinci milli mag¢ icin duzenlenen milli takima segilen oyuncularin birbirinin ay-
ni olma olastigi :

I I olur
252 252" 63504

Bu ornekteki T ve F takimlarim ana ve babaya, iki ayri zamanda dizenlenen
iki milli takimi iki ayri zamanda dodan yavruya (veya iki ayri gicekte olusan to-
huma), takimlardaki her bir oyuncuyu da yavrudalu bir gene benzetirsek, her bir
yavrunun (kardesin) birbirine benzeme olasihgi da ayni sekilde 1/63504°dir.

Eger yukardaki milli takim 10 sporcu degil de 10.000 sporcudan olussaydi, ilk
milli takimda yer alan sporcularin aynilerinin ikinci milli takimda da bulunmasi
olasihgr rakamlarla ifade edilemeyecek kadar kigcuk olacakti. Bir canlinin ortala-
ma 10.000 gen bulundurdugu duasinalirse, iki kardes bireyin birbirine tipatip ben-
zemesi olasih§r da, tipki 10.000 oyuncudan olusan iki milli takimin birbirine ben-
zeme olasihigr kadar kucuktir. Bu nedenle iki kardes hi¢ bir zaman tipatip birbi-
rine benzemezler.

Ancak tek yumurta ikizlerinde durum farkhidir. Tek yumurta ikizlerinde hem
bitin genler hem de bunlarin siralanis dizeni ve komsuluk iliskileri birbirinin ti-
patip aynidir. Bu nedenle bunlar dis gorundsleri bakimindan birbirlerinin kopyasi
gibidirler ve birbirlerine tipatip benzerler, (Eger tek yumurta ikizleri birbirlerin-
den boy, agirlik vb. karakterleri bakimindan farkli iseler, bunun baslica nedeni bes-
lenme, hastalik vb. gibi cevresel etmenlerdir).

Ek. 2) Genel ve 0zel birlesme yetenekleri ne demektir?

Celikle dretimi simdilik bir kenara koyup, bir populasyondaki A bireyinin ken-
disiyle ve bir ¢ok sayida baska bireylerle (6rnegin: B, C, D, E...) c¢aprazlandigmi,
her caprazlama sonucunda ¢ok sayida yavru bireyler ortaya ¢iktigini dusinelim. Bu
yavru bireyleri ayni cevre kosullan altinda yetistirip belirli bir karakterini, 6rne-
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gin, 5 yasma gelince yaptigi boylari élcelim. Her caprazlamanin ortalamasi ile tim
caprazlamalarin genel ortalamasini bulalim. Bu de@erler asagidaki gibi olsun.

Her caprazdan elde olunan ¢ok

Caprazda kullanilan saylda (6rnedin: 50 adec) bireyin
bireyler 5 yasindaki oi-talama boyu (m)
AXA 3,10
AXB 5,90
AXC 6,30
AXD 4,70
AXE 5,40

*
Genel ortalama 5,90

Ayni sekilde, ayni populasyondaki B bireyinin, kendisi ve A, C, D, E ... birey-
leri ile caprazlama yaptigini ve yavrularin 5 yasindaki ortalama boylarinin asagi-
daki gibi oldugunu dustnelim.

Her c¢aprazdan elde olunan cok

Caprazda kullanilan saylda (6rnegin: 50 adet) bireyin
bireyler 5 yasindaki ortalama boyu (m)

BXB 3,30

BXA 5,90

BXC 4,50

BXD 6,80

BXE 4,30

Genel ortalama 4,70

Eu cesit denemelere agac islabi calismalarinda «dél denemeleri» denir. Yuka-
ridaki doél denemeleri sonucglarina goére, A bireyinin ebeveynlerden biri olarak kul-
lanilmasiyla ortaya cikan yavrular, B bireyinin ebeveynlerden biri olarak kullanil-
maslyla ortaya c¢ikan yavrulardan % 20 kadar daha blylk bir boy blylmesi yap-
miglardir. (5,90 metreye karsi 4,70 metre). Bu durumda biz, A bireyinin genel bir-
lesme yetenedinin (GBY), B bireyinin genel birlesme yetenedinden daha yuksek ol-
dugunu sdyleriz. O halde GBY, belirli bir birey, ayni turin baska bireyleriyle cap-
razlandi§i zaman kendi genetik Ustunligunt yavrularina aktarabilme yetenegi ola-
rak tanimlanabilir (WRIC-HT, 1976).

Yukaridaki g¢aprazlamalarda baska bir durum daha gboze carpmaktadir: A bi-
reyi en uzun boylu yavrulari C bireyi ile, B bireyi de en uzun boylu yavrulari D bi-
reyi ile c¢aprazlandi§gi zaman vermektedir. Buna dayanarak biz A bireyinin C ile
olan 6zel birlesme yeteneginin (OBY), A’nin o6teki bireylerle olan OBY'nden yik-
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sek oldugunu soyleriz. Ayni sekilde B bireyinin D ile olan OBY’, B’ nin 6teki bi-
reylerle olan OBY'nden yiiksektir. Ayrica BxD caprazinin OBY degeri, AXC cap-
razinin OBY degerinden daha yiksektir. O halde OBY, belirli bir birey, belirli bas-
ka bir birey ile caprazlandigyi zaman kendi genetik 0Ustunligind yavrularina akta-
rabilme yetene§i olarak tanimlanabilir (WRIGHT, 197G).

Yukaridaki drneklerden su sonuglar ¢:kanlabilir.

a) GBY degeri yiiksek olan bir birey her zaman yuksek OBY degeri olan bir
birey olmayabilir.

b) GBY degeri dusiik olan bir birey, populasyondaki baska bir bireyle ¢ok
yuksek OBY degeri gosterilebilir.

c) Belirli bir birey ile birlesince diisik OBY gésteren bir birey, baska bir bi-
reyle blirlesince ¢ok yiiksek OBY degeri gosterebilir.

Yuksek GBY’nin bulunmasi codu kez, ilgili bireylerde (genotiplerde) eklemeli
(additive) olarak hareket eden genlerin varhgini belirtir. OBY degeri ise, eklemeli
hareket etmeyen (non - additive) genlere baghdir (PALCONER, 1967).



