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DOGAL KIZELGAMLARDA {Pinus bnitia Ten.) POPULASYONLARARASI VE iGi
GENETIK GESITLILIKB

Ar. Gor. Servet CALISKANS

Kisa Ozet

Kizilgamin dogal yayilis alani icerisinde Akdeniz, Ege, Marmara Bdlgelerinde
belirlenen dort 1slah zonundan, sekiz populasyon secilmis, her populasyondan
10’ar aile olmak uzere toplam 80 aile tizerinde bir yil boyunca belirlenen yedi
fidan karakteri Gizerinde galisiimistir. Deneme igin bes yinelemeli raslanti bloklari
deneme deseni uygulanmistir. Populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler arasi
farkliliklari saptamak icin varyans analizleri yapiimistir. Student Newman-Keuls
test yardimiyla populasyonlar arasi farkliliklar gruplandiriimistir. Goézlenen
karakterlere ait varyans bilesenleri, varyans bilesenlerinin toplam varyans
icindeki paylan, birey ve aile kalitim dereceleri, genetik ve fenotipik varyasyon
katsayilan, fenotipik ve genetik korelasyonlan tahmin edilmistir. incelenen fidan
karakterlerine gdre varyasyon oram, populasyon seviyesinde %0 (kotiledon
sayisl) ile 9%29.5 (epikotil boyu) arasinda degisirken, aile seviyesinde ise %6 (kok
bogazi capi) ile %622.01 (kotiledon sayisi) arasinda degismektedir. Aile diizeyinde
tahmin edilen Kkalitim dereceleri, birey dlzeyindeki kalitim derecelerinden
yluksektir. Aynca genetik korelasyonlar fenotipik korelasyonlara nazaran
ylksektir. Buyime karakterleri olan fidecik boyu, kék bogazi capi ve epikotil
boyu bakimdan populasyon seviyesinde yapilacak seleksiyon ile dikkate deger
miktarda genetik kazang saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Pinns bnitia Ten., Genetik c¢esitlilik, Genetik
korelasyonlar, D6l denemesi.

1. GiRis

insanodlu yasamak ve neslini siirdirmek igin bitkisel triinlere ihtiya¢ duymustur. Bu driin
yada maddeleri en ok ireten bireyleri, irklari ve tirleri bulup segmis ve onlari ¢ogaltmistir.
Nufusun artmasina bagl olarak diger bitkisel tretimlerde oldugu gibi ekonominin isteklerine
uygun kalite ve gelisme potansiyeline sahip ormanlarin yetistirilmesinin hedeflenmesi, orman
agaclarinin kalitsal dzelliklerinden ve varyasyonlarindan faydalanmayi zorunlu hale getirmistir.
Boylece orman agaglan islahi ile ormanin blyime hizinin arttirilmasi, daha yliksek kalitede odun
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elde edilmesi, biyotik ve abiyotik faktdrlere karsi daha dayanikli bireyler ve populasyonlar
yetistirilmesi amaglanmistir (URGENG 1982). Islah calismalarinda ana amag, dogadaki bu
genetik cesitlilikten yararlanarak, istenen Griin miktarinda ve kalitesinde artis saglanmasidir
(6ZTURK 2000). Genetik cesitlilik; bir tiriin gen havuzundaki kalitsal bilginin cesitliligi ve
zenginligi olarak tanimlanmaktadir (KAYA 1993). Genetik cesitlilik genetik i1slah programlari
icin baslica kaynaktir. Yiksek genetik cesitlilige sahip olan tiirler islah calismalarinda en Umit
verici tlrlerdir. Bugln ve gelecekte toplumun orman Uriinlerine olan ihtiyacinin karsilanmasinda
genetik cesitliligi yuksek olan tirler biyik potansiyel tasirlar (KAYA 1993). Genetik gesitliligin
guvence altina alinmasi amaciyla 1994 yilinda (lkemizde baslatilan ulusal adag islahi
programinda her islah zonunda en az bir gen koruma ormaninin birakilmasi uygun gdérulmustir
(KOSKI/ANTOLA 1993). Gen koruma ormanlarinin genetik gesitliligi giivence altina alan gen
koruma alanlari oldugu, bu alanlarin gelecekteki olasi ihtiyaclarin karsilanmasinda 6nem arz ettigi
vurgulanmaktadir (URGENG ve ark. 1993).

Seleksiyon calismalarinda temel kaynak dogal genetik varyasyon olup, tarimcilarin aksine
ormancilar caglar boyu olusmus, dogal yapisi degistirilmemis, cok zengin dogal genetik
varyasyon ile calisma olanagina sahiptirler (ISIK 1988; PERRY 1978; NAMKOONG ve ark.
1980). Bu nedenle dogadaki varyasyon hakkinda bilgi sahibi olmak islah programlarinin
hazirlanmasinda biyik 6nem tasir. Cok genis alanlarda yayilis gosteren tirler bu yayilislarina
paralel olarak c¢ok fazla cografik varyasyona ve lokal irklara sahiptirler (ISIK 1981;
ZOBEL/TALBERT 1984; ALPTEKIN 1986). Adac islahi calismalarinda en yaygin olarak
kullanilan yéntem, sézkonusu tirlerin yayihis alanlarini dikkate alarak yapilan seleksiyon
islahidir. Bu yoéntem islaha konu edilen tirlerde genetik varyasyonun dagilis bicimine (genetik
varyasyonun yapisina) bagli olarak gergeklestirilir. Yapilacak seleksiyon ile populasyondaki gen
frekanslari degistirilerek, gelecek generasyondaki populasyon ortalamasinin arzu edilen yonde
degismesi saglanabilir (OZTURK 2000). Bugiin agag i1slahi galismalarindan yararlanilarak tretimi
gerek kalite ve gerekse kantite olarak buyik o&lcide arttirma olanaklari  mevcuttur
(URGENG/BOYDAK 1981).

Kizilgam, yerli tirlerimiz arasinda oldukca ekonomik degeri blyiik énem tasiyan bir agag
turddar. Dogal yayilis alaninda farkli yetisme ortamlarina uyum saglamis olmasi, diger yerli
tirlere nazaran daha hizli buyumesi, genetik cesitliligin yuksek olmasi, bu turd Glkemiz
agac¢landirmalarinda ve adac i1slahi programlannda 6n plana ¢ikarmistir. 1994 yilinda baslatilan
Turkiye agag islahi programi ile Kizilgam &ncelikli turler arasinda alinmis ve islahina biyik bir
hiz verilmistir (KOSKI/ANTOLA 1993). Kizilgam 4191460,1 hektar alan ile Tiirkiye’deki toplam
orman alaninin yaklasik %20’sini kaplamakta ve bu alanin 2653543,9 hektari normal koru,
1536120 hektari bozuk koru niteligindedir (ANONIM 2001). Kizilcam hizh gelisen bir tiir olup,
agaclandirma alanlarinda birinci bonitette, hektardaki yillik hacim artiminin 10 m3’Un (genel
ortalama artimi 1. bonitet agaglandirma alanlarinda 27 yasinda 15,4 ms/ha) Ulzerinde oldugu
bildirilmektedir (USTA 1991). Kizilgam odunu endistride kullanim yerleri bakimindan oldukga
genis bir perspektife sahiptir. Baslica kullanim yerleri olarak tel dire§i, maden diregi, konstriktif
materyal, yat ve tekne, ambalaj sandigi, yonga levha, kontroplak, seliloz ve kagit, cit diregi,
recine sayilabilir. Kizilgam tiriiniin genel olarak kaliteli govde gelistirme Ozelli§inin yetersiz
olmasi bu turin en ylksek odun hasilatina ydénelik endistriyel amach plantasyonlarinin
kurulmasini 6n plana gikarmaktadir (USTA 1991). Ayrica Kizilgam’dan elde edilen ¢ok degisik
kimyasal maddeler endistride farkli kullanim yerleri bulmaktadir (BOZKURT/GOKER 1980;
BOZKURT ve ark. 1993; COLAKOGLU ve ark. 1993).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Populasyonlarin Tanitimi ve Orneklenmesi

Bu arastirmada Kizilcamin dogal yayilis alani icerisinde belirlenen ¢ cografik bolgede,
dort 1slah zonundan, s adet populasyon segilmis, her bir populasyondan 1, ’ar adet aile olusturmak
Uzere, toplam 80 bireyden acik tozlasma urtini tohum toplanmistir. Belirlenen plus agaclar tohum
mescerelerinde ve gen koruma ormanlarinda yer almaktadir. Populasyonlar mimkin oldugunca
az muidahale gérmis, normal veya normale yakin kapaliliktaki dogal kizilcam ormanlarindan
secilmistir. Bireylerin seciminde, bireyler arasinda en az 70 m mesafenin bulunmasina ve
aralarindaki yikselti farkinin 300 m den fazla olmamasina 6zen gosterilmistir (ANONIM 1989).
drneklenen populasyonlar ile ilgili bazi 6nemli cografik 6zellikler Tablo |’de, cografi konumlari
da Sekil 1°de belirtilmistir.

Tablo 1: incelenen Populasyonlarin Cografik Ozellikleri
Table 1: Geographic Locations and Sampling Data of the Sampled Turkish Red Pine (Pinus
britia Ten.) Populations

Islah Zonu Populasyonlar Enlem Boylam
Breeding zone Population Latitude Longitude
B I k_ M II‘ o ’ " o 7 ti

Akdeniz (0-400m) ilca ! elli 37°24’ 45 30°37° 20
Antalya - Dizler¢ami 36°59’ 45" 30°33" 10”
P o s 014 20" o 17 9

Akdeniz (401 -800m) Guln.ar Pembe“cnn( 36°14° 30 33°15’ 20
Serik - Pinargdzi 37°16° 00” 30°59 40"

Ege (0-400m) vMugIa'- Gokova 37"00 39 28°24’ 30
Mugla - Milas - Kayadere 37004’ 16” 27°44’ 50”

Marmara (200-600m) Mustafa Kfemal_ Pa§_a- Eurhandag 39°55’43 28°37° 45
Bigadic-Bigadig 39°24’ 46” 28°21' 50”

*Bu populasyondaki 4 ailede ¢imlenme gerceklesmediginden aile sayisi 6’ya dismdistir.

Sekil 1 : incelenen populasyonlarin cografik konumlar
Figlre 1: Map Showving the Locations of Sampled Turkish Red Pine (Pinits brutia Ten.) Populations
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2.2 Denemenin Kurulusu ve Deseni

Deneme istanbul / Sariyer’deki Bahgekdy Orman Fidanhginda tesis edilmistir. Fidanhk
41°09° ve 41°12° kuzey enlemi ile 28°51” ve 29°00” dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
istanbul’a 30 km, Sariyer'e 7 km uzaklikta olan fidanlhk arazisi diiz ve denizden yiiksekligi
yaklasik 100Om dir. Tohumlarin ekiminde PV C’den yapilmis 264 cms hacminde, (4 cm-s cm- s
cm ebatlarinda) Boyaci tipi kaplar kullaniimis olup, harg olarak 2 hacim torf, 1hacim kabuk ve 1
hacim orman topragi karistirilarak kullaniimistir. Calisma materyalimizi olusturan tohumlar,
Orman Agdaclari ve Tohumlan Islah Arastirma Midirligiince dogal kizilgam ormanlarindan, dol
denemeleri amaciyla bol tohum yillarinda toplanan 6zel tohum koleksiyonundan saglanmistir. Bol
tohum yillarinin boélgelere gore farklihgi nedeniyle, tohum toplama islemleri 1997-2000 yillan
arasinda gergeklestirilmistir. Tohumlar toplandiktan sonra ilaglanmis, hicbir 6n isleme tabi
tutulmamis ve ekim tarihine kadar 2°C-4WC arasinda saklanmistir. 10 Nisan 2002’de her aileden
30’ar birey elde etmek lzere her bir kaba 3’er adet tohum ekilmis, ¢cimlenmeden 2 ay sonra 15
Haziran 2002’de kabin ortasindaki saglikli tek fidan birakilacak sekilde tekleme yapilmistir.
Deneme igin bes yinelemeli rastlanti bloklari deneme deseni kullaniimistir. 80 aile her yinelemede
tesadtfi olarak dagitilmis ve aileler her yinelemede « fidan ile temsil edecek sekilde deneme
kurulmustur. Her yinelemede distaki fidanlarin 1sitk miktarindaki degisikliklerden dolayi
buyumesinde gorilecek farkhliklari asgari duzeye indirecek sekilde tek sirali izolasyon zonu
gecirilmistir. izolasyon zonunda depemede kullanilan orijinlerden farkli Kizilgam fidanlari
kullaniimistir.

------------------------- 80 Aile >
12 39 3 78 25 63 ...
0O o 0 o O O
0 H * il h il
0 in h * h th
o " * * * i
0 i ih “ il Ui
0 i ili ih M *
0 in ili i ih il
0O o 0 O 0O O

O : izolasyon Fidanlari * : 80 Aileye Ait Fidanlar

Sekil 2 : Denemelerdeki 5 rastlanti blokundan birine ait drnek desen
Figlre 2 : A Sample Blok of Randomise Blok Desing with 5 Replications

2.3 Gozlenen Karakterler

Arastirma kapsaminda dogal Kizilgam populasyonlarinda genetik cesitliligi ve diger bazi
genetik parametreleri belirlemek amaciyla fidan boyu, hipokotil boyu, epikotil boyu, kék bogazi
¢api, kotiledon sayisi, yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi olmak lzere 7 adet fidecik ve fidan
karakteri esas alinmistir. Belirlenen karakterler Gizerinde yapilan élgme ve gozlemler 1 vejetasyon
déneminde gergeklestirilmistir. Olgme ve saymalarla ilgili agiklamalar asagida belirtirlmistir.

Fidan Boyu (Boy): Kok bogazi ile terminal tomurcugun altina kadar olan kisim, fidecik
boyu olarak alinmistir (ASLAN/UGURLU 1986). Ancak Kizilcamda ilk vejetasyon donemi
sonunda birka¢ bireyin disinda tomurcuk baglama asamasina ulasamadigi gorilmastir. Bu
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nedenle daha once segilen 6rnek fidanlarda yapilan sik aralikli élcimler dikkate alinarak boy
dlcimlerinin Kasim ayinda yapilmasi benimsenmstir.

Hipokotil Boyu (Hipl): Hipokotil boyu fidecigin kdk bogazi ile kotiledonlarm basladigi
nokta arasinda kalan uzunluk olarak alinmis olup, mm duyarliliginda dl¢ilmistir (GEZER 1976).

Epikotil Boyu (Epil): Epikotil, fidecigin kotiledonlarinin basladigi nokta ile terminal
tomurcugun altina kadar olan kismi olarak tanimlanabilir (GEZER 1976). Kotiledonlarm
Ustiindeki plumula bélgesinin aktivasyonu sonucu meydana gelen boy artimini ifade etmektedir.
Baska bir ifade ile epikotil boyu, toplam boydan, hipokotil boyunun ¢ikarilmasiyla elde edilebilir.
Bu uzunluk fidecigin ilk biyime evresinde meydana getirdigi boy artimini vermektedir. Epikotil
boyu toplam boydan hipokotil boyu ¢ikarilarak mm duyarhiliginda bulunmustur.

Kok Bogazi Capi (Gap): Govde ile kokin birlestigi noktadaki cap degeri, elektronik
kumpasla 0.01 mm duyarlihiginda 6l¢ilmustur (ISIK 1980).

Kotiledon Sayisi (Kotn): Tekleme yapildiktan sonra, embriyonun bir parcasi olan
kotiledonlar sayilmistir. Kotiledonlar ¢cimlenmeyi takiben fidecigin hayatta kalmasini saglayan,
gerekli asimilasyonu yapmaya yarayan organellerdir (ISIK 1980). Kotiledonlar ilk vejetasyon
dénemi igerisinde fidecik tizerinde kalmaktadir.

Yan Dal Sayisi (Dal): Kizilcam fidanlari, govdeye dogrudan baglanan yan dallar
olusturmaktadir (ISIK 1980). Bu yan dallar ilk yasta her fidanda olusmayabilir. Ancak blylk
¢ogunlukla Kizilcam ilk yilda yan dallar olusturmaktadir. Her bir Kizilgam fidaninin yan dal
sayilan Kasim ayi itibariyle tespit edilmistir.

Olgun igne Yaprak Sayisi (Oiy): Kizilgam fidanlan ¢imlenmeden sonra gévdeye
baglanan, her biri tek ibreden olusan ilksel yapraklar disinda, olgun bireylere 6zgi olan ikincil
yapraklara sahip olurlar. Olgun igne yaprak olarak da tanimlanan ikincil yapraklar, iki veya (g
ibre bir km icerisinde yer alacak sekilde kisa surglnler tizerinde yer almaktadir (ISIK 1980).
Olgun igne yaprak sayilari Kasim ayi igerisinde sayilarak tespit edilmistir.

2.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Degerlendirilme asamasinda, dncelikle her karaktere ait verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigi ve varyanslarinin esitligi test edilmistir. Verilerin ortalamalari ve standart sapmalan
hesaplanarak %99 giiven dizeyinin disinda kalan ekstrem degerler analize sokulmamistir. Sira
disi veriler hatali 6lgme, verilerin bilgisayara aktarilirken yanlis okunmasi veya yazilmasi
nedenleriyle ortaya cikan ve degerlendirme disi tutulmasi gereken verilerdir (SOKAL7ROHLF
1995). Normal dagilimda verilerin %99°nun j.+ 2.576craraliginda bulundugu belirtilmektedir
(KALIPSIZ 1981). Bu noktadan hareketle en kiiciik ve en buylk degerler disinda kalan veriler,
sira disi kabul edilerek SAS programi yardimiyla ayrilmis ve degerlendirme disi birakilmistir
(SAS 1989). Bu ayiklama islemine ragmen veriler normal dagilim gdstermemesi durumunda
transformasyon islemi  yapilmasi  6nerilmektedir (SOKAL/ROHLF 1995). Hangi
transformasyonun yapilmasi gerektiginin belirlenmesinde BOX ve arkadaslarinin belirttigi
yontem kullaniimistir (BOX ve ark. 1978). Boy ve epikotil boyu karakterlerine ait verilerin
trasformasyonunda karekdék doéntsimi kullaniimigtir. Ayrica sayilarak elde edilen veriler olan
kotiledon, yan dal sayisi ve olgun igne yaprak sayisi igin de karekok dontisimi uygulanmistir.
Hipokotil boyu ve kok bogazi c¢api karakterlerine ait veriler normal dagilim gosterdigi ve
valymnslan esit bulundugundan, transformasyon gerekli gérilmemistir.

Her karakter igin populasyonlar arasinda ve icinde farklilik olup olmadigini belirlemek
icin varyans analizleri yapilmis, varyans analizleri sonuglarina gure istatistiksel olarak dnemli
dizeyde farklar bulunmasi halinde, %95 giiven dizeyinde Student Newman-Kculs testi yapilarak
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populasyon ortalamalari siralanmis ve populasyonlar gruplandirilmistir.  Varyans analizi
modelinde populasyonlar sabit, bloklar, aileler ve etkilesimler rastlantisal olarak alinmistir.
ANOVA programinda sabit ve rastlantisal terimler yer aldigi icin kullanilan modeli, Model Il
veya “karma model olarak” adlandiriimaktadir (SOKAL/ROHLF 1995). Populasyonlar sabit
olarak alinmis, her populasyonun kendi icerisindeki 6rneklenmesi rastlantisal olarak yaptimistir.
Bu nedenle aileler terimi rastlantisaldir. Etkilesimdeki terimlerden biri rastlantisal ise etkilesimin
kendisi de rastlantisal bir terim olarak alinmaktadir. Hata tim modellerde rastlantisal bir terim
olarak alinmistir (HICKS 1964; BURTON ve ark. 1992; ISIK 1998). Varyans analizleri igin
kullanilan modeller ve her modeldeki varyans bilesenleri esitlikleri Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2 : Varyans ve Kovaryans Analizinde Kullanilan Karma Model
Table 2 : Analyses of Variances Model for Seedling Growth Traits for Pinuis britia Ten

Varyasyon -

Kaynag! SS;E:?;ISIik Beklenen Kareler Ortalamasi Kod
Source of df Expected Mean Squares

variation '
Replikasyon r-1 Cf~e + k9d " 1u-(P) + k I0CI2K>+ kn <i2n 1
Populasyon p-1 (J'e +k6CH~RH(I) +ky(7~ F(I’) + ki UHfl< +Q<7~/" 2
Rep. x Pop.

Etpkile§imFi) (r-D(p-1) o"e+kA"mn +75cr«, 3
F}gf’j{ﬁ?lgr“ p(a-l) e + k2<PPKF(") + CT- wiP) 4
Rep. x Aile

Etﬁile§imi (1) p (D) <pr +k,CT2RF(P) 5

Aile ici rpa(n-1) ayzc 6

Toplam (rpan)-1

Deneme alaninin tek bir bélgede kurulmasi kosulunda her 5 yinelemede o&lgilen
karakterler igin kullanilan varyans analizi modeli asagida verilmistir.

Yijkm = A + R| + Pj + F (P)k(j) + RPy + RF(P)iUj) + en(jk)
Yijkm = m inci fidana ait fenotipik degeri ifade etmektedir. Her fidan i inci yinelemenin, j inci
populasyonun, k inci populasyon igindeki ailenin, m inci bireyi seklinde tanimlanmistir.
M = Deneysel populasyonun élgiilen karakterinin genel ortalamasidir.

Ri = Yineleme nedeniyle meydana gelen etkiyi ifade etmektedir. Arazi denemelerinde
replikasyonlarin cevresel ortamlari arasinda mimkiin oldugunca fark olmamasina ézen gosterilir.
Buna ragmen kontrol disi gelisen mikro cevresel farklilik nedeniyle, replikasyonlar arasinda da
farkliliklar meydana gelebilir. Denemede 5 yinelemeli olarak kurulmustur (i=1,2,3,4,5).

Pj = Populasyonlarin genetik farkliligindan dolayi ortaya ¢ikan etkiyi ifade etmektedir. Denemede
s populasyon incelenmistir (j=1,2,3,4,5,6,7,8).

F(P)k(j) =j. populasyonu igerisindeki k. ailenin etkisi nedeniyle ortaya ¢ikan etkiyi belirtmektedir.
Deneme bir populasyon harig digerlerinde 10 ar adet aile mevcuttur.

RPij = Yineleme x populasyon etkilesimi nedeniyle ortaya ¢ikan etkiyi ifade etmektedir.
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RF(P)ik(j> = Yineleme x populasyon etkilesimi olabilecedi gibi yineleme x aile etkilesimi de s6z
konusudur. Yineleme x populasyon etkilesiminde belirtilen kontrol disi faktérler burada da sz
konusudur.

em(ijk) = Deneysel hatay! ifade eder. Aile icinde yarim kardesler (aile ici bireyler) arasindaki
genetik farkhiliklar, dlcme hatalari, her bireyin mikro cevresinden kaynaklanan farkhliklarin
olusturdugu sapmadir.

r = Replikasyon sayisi; p = Populasyon sayisi; a = Populasyon ici aile sayisi; n = Her aile
icinde g6zlenen yanm kardes fidan sayisi; Q = replikasyon x populasyon etkilesimine ait katsay;
kj, k2, ks, ke, kn = varyans bilesenlerine ait katsayilar

F istatistiginin hesaplanmasi i¢in kodlar arasindaki bdlme islemi: 1.terim igin: 1/3; 2.
terim igin: 2/3+4-5; 3. terim igin: 3/5; 4. terim igin: 4/5; 5. terim i¢in: 5/6

Tum faktorlerin birer bagimsiz degisken olup, aralarinda kovaryansin sifir oldugu
varsayilmistir.

2.5 Kalitim Derecelerinin Tahmini

Bir kantitatif 6zellikte gorilen varyansin ne kadarinin genotipten ve ne kadarinin dig
sartlardan ileri geldigini kalitim derecesi gésterir. Dar anlamli kalitim derecesi, eklemeli genetik
varyasin fenotipik varyansa oranidir (ZOBEL/TALBERT 1984).

h2 =
<, a’

hzj= Dar anlamlh kalitim derecesi; = Eklemeli genetik varyans; = Fenotipik varyans; =
Ailelerden kaynaklanan genetik varyans; k= Yarim kardesler arasindaki genetik kovaryans
, katsayisi veya benzerlik oranidir.

Aynca islah programlannda bireysel seleksiyon yaninda aile duzeyinde seleksiyon
da onemli olmaktadir. Aile dlzeyinde yapilacak seleksiyonlarda aile kalitim derecelerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla asagidaki esitlik kullaniimistir (SHELBOURNE 1992).

h2- (Jp#)

trfm az
h2f= Bir karaktere ait aile diizeyindeki kalitim derecesi; = Ailelerden kaynaklanan genetik

varyans; = Aile fenotipik varyansi.

Fenotipik varyasyon katsayilannin belirlenmesinde asagidaki esitlik kullaniimistir (SUN,

1980).
CVU=4L-£-x100
M X
CVji = Fenotipik varyasyon katsayisi; a2* = ilgili karaktere ait fenotipik varyans; X = ilgili

karaktere ait ortalama.
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Gozlenen  karakterler  farkli  birimlerle  &lculdiginden, genetik varyanslann
karsilastiriimasinda kullanilmak Uzere genetik varyasyon katsayisinin bilinmesi gerekir. Genetik
varyasyon asagidaki formile giire hesaplanmistir (SUN 1980).

3% L)
cvgd =7 =100

=r
X
CVg= Eklemeli genetik varyasyon katsayIsi; = ilgili karaktere ait fenotipik varyans; X =
ilgili karaktere ait ortalama.

iki karakter arasinda fenotipik iliskileri irdelemek igin gerekli olan fenotipik korelasyon
katsayilari asagida verilen formille hesaplanmistir (SOKAL7ROHLF 1995).

S *y

jXy = x ve y karakterlerinin ¢arpanlar toplamini, paydadaki degerler iki karakterin fenotipik
varyanslanni ifade etmektedir.

Karakterler arasindaki genetik korelasyonlar ise asagidaki formille hesaplanmistir
(FALCONER/MACKAY 1996):

: _ oty
oC*y) 12 1 JE
" Uy)
fg{xy)= iki karakter arasindaki genetik korelasyon; COVI{x)= x ve y karakterleri arasindaki

genetik kovaryans; a 2(x) ve cr2M= Sirasiyla x ve y karakterlerine ait aile (genetik) varyans.

Genetik korelasyonlarin standart halalarinin hesabinda asagidaki formul kullaniimistir
(FALCONER/MACKAY 1996):

2 \ atr
o(x,y))

arA= iki karakter arasindaki genetik korelasyonun standart hatasi; ,at1“x, ci ny= Sirasiyla x ve y
karakterlerine ait kalim derecelerinin standart hatalaridir; h2x, h2y= Sirasiyla x ve y karakterine ait
kalitim dereceleri.

Fenotipik korelasyonlarin standart hatalarini  hesaplanmasi igin asagidaki formdl
kullaniimistir (FALCONER/MACKAY 1996).

1-T2

n-2

sr= Fenotipik korelasyon katsayisinin standart hatasi; r = Fenotipik korelasyon katsayisi; n
Fenotipik korelasyon katsayisinin hesabinda kullanilan gézlem gifti sayisi.
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Dar anlamli kalitim derecesinin standart hatasinin hesaplanmasinda, aile basina fertlerin
esit olmamasi durumu dikkate alinarak, Becker tarafindan onerilen asagidaki formal kullaniimistir
(BECKER 1984):

«Frifv-1- /2(n-1)(1-f)2t1+(*-1)fl! °2(P>

t=Simflar arasi korelasyon degeri; k=Bir ailedeki fert sayisi; s= Aile sayisi; n= Populasyondaki
toplam fert sayisi (ni+n.+n3+ nf); *=Karekdk disindaki 3 katsayisi akrabalar arasindaki
yakinlik derecesine gore degismekte, tam kardes olma durumunda bu deger . olmaktadir.

Aile kalitim derecesinin standart hatasinin belirlenmesi igin asagidaki esitlikler
kullaniimistir ANDERSON/BANCROFT 1952).

E-E.(cxflp)) 2 2 £L
f

\
SE(h?m)E Tim= af(p)

*1.
= Aile Kalitim derecesinin standart hatasi; S.E.{afip))= Aile varyans bilesenin standart

hatasi; ofm = Aile Ortalamalari fenotipik varyansi

msh);
ch{a%?))-yJVar{cr re=1 :Lﬂ!«Q*%f:d;I

Var(cr2 {P)) = Belirli bir varyans bileseninin tahmin olunacak varyans degeri; S.E.(af{P))= Soz

konusu varyans bileseninin standart hatasi; k= Varyans bileseninin varyans modelindeki katsayisi;
MS= ilgili varyans bilesenine ait kareler ortalamasi; d.f= ilgili kareler ortalamasina ait serbestlik
derecesi.

Populasyon ve ailelere ait tohumlarin ¢imlenmelerin ortalama sirelerinin (MGT)
hesaplanmasinda asagida belirtilen formilden yararlaniimistir (BONNET-ASSIMBERT/VILLAR
1986).

y (//*«q
N

MGT

MGT - Cimlenmenin ortalama siresi (gin), ti = Test baslangicindan itibaren i ’inci giine kadar
gecen gin sayist, ni = i ’inci giinde ¢imlenen tohum sayisi. N = Toplam ¢imlenen tohum sayisi.

CIKMA (%) : Ekimden sonraki ¢ikmalarin tamamen sona erdi§i giinde, olusan fidecik
sayisinin toplam ekilen tohum sayisina orani olarak kabul edilmistir.

G5 = Tohumun cimlenmesinden sonra tohum kapgiginin topraktan kurtuldugu giin
saptanmistir. Ekilen tohum sayisinin yansinin ¢cikmasina karsilik gelen deger ailelerin Gso degeri
olarak alinmistir. Aile ortalamalarindan hareket ederek populasyonlarinGs. si hesaplanmistir.
Aileler arasinda ekilen tohum sayisinin yansina ulasamayan ailelerde, son tohumun yukarda
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belirtilen dlcute gbre cikti§i giinki ulasilan deger s6z konusu ailelerin Gso degeri olarak kabul
edilmistir.

3. BULGULAR
3.1 Populasyonlann ve Ailelerin Fidecik Karakterleri ile ilgili Bulgular

Denemeye alinan dogal Kizilgam populasyonlannin ve populasyonlara ait ailelerin fidecik
ve fidan karakterleri ile ilgili varyans analizi sonuglan Tablo 3’te, istatistiksel diizeyde dnemlilik
gosteren karakterler itibari ile populasyonlar arasindaki guruplama ve farkliliklari gosterme
Student Nevvman-Keuls testi sonuclari da Tablo 4’de agiklanmistir. Uygulanan analiz ve testler
sonucunda sdzkonusu karakterlerle ilgili elde edilen bulgular asagida aciklanmistir.

Fidan Boyu: Fidan boyu bakimindan yapilan varyans analizinde populasyonlar arasi ve
populasyon igi aileler arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde (PcO.0O0OI) anlamli farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Replikasyonlar arasinda PcO.000l dizeyinde anlamh farklar olup,
ReplikasyonxPopulasyon etkilesimi P<0.05 diizeyinde anlamh bulunmustur. ReplikasyonxAile
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamistir (Tablo 3). incelenen sekiz
populasyonun fidan boyu bakimindan Student Newman-Keuls testine gdre gruplandinimasi
sonucu populasyonlar alti ayri gruba ayrilmistir. Zonlar birbirinden belirgin olarak ayrilmis, ancak
Akdeniz orta zona ait Gilnar-Pembecik ile Ege alcak zonuna ait Mugla-Go6kova orijinleri ayn bir
grup olusturmustur. Diger yandan Marmara populasyonlan da farkli gruplar olusturmuslardir
(Tablo 4). Boy olgtimleri 1694 Kizilgam fidaninda gerceklestirilmistir. Fidan boyu ortalamalarina
gore Bucak-Melli populasyonu 11,581 cm+2,21 ile ilk sirayi, Bigadi¢-Bigadi¢ populasyonu
8,066 cm=1,33 ile son sirayl almaktadir (Tablo 3). Olgillen minimum ve maksimum fidan boyu
degerleri ise 2,4cm (Serik-Pmarg6zii)-19,5cm (Antalya-Dizlercami) arasindadir.

Hipokotil Boyu: Varyans analizi sonuglarina goére populasyon ici ailelerde hipokotil boyu
bakimindan ©nemli duzeyde (PcO.000I) farkliliklar bulunmustur. ReplikasyonxPopulasyon
etkilesimi Pc0.05 dizeyinde anlamh iken ReplikasyonxAile etkilisimi PcO.Ol duzeyinde
anlamhdir. Replikasyonlar ve populasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamlh bir fark
bulunamamistir (Tablo 3). Hipokotil boyu dlciimleri 2047 Kizilgam fidecigi uzerinde yapilmistir.
Populasyonlann hipokotil boyu ortalamalari incelendiinde Mugla-Milas populasyonu
2,397c¢cm=0,42 ile ilk sirayr alirken, 2,054em+0,51 ile Serik-Pmargdzi son sirayl almaktadir
(Tablo 4). Olgillen minimum ve maksimum hipokotil boyu degerleri ise 1,00 cm (Serik-
Pinarg6zi) ile 4,10 cm (Mugla-Milas) arasindadir.

Epikotil Boyu ile ilgili Bulgular: Varyans analizinde, epikotil boyu bakimindan
populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler arasinda PcO.OOOI diizeyinde dpemli istatistiksel
farkliliklar saptanmistir. Replikasyonlar arasinda PcO.OOl diizeyinde, ReplikasyonxPopulasyon
etkilesimi arasinda PcO.Ol dizeyinde istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. ReplikasyonxAile
etkilesimi istatistiksel olarak 6nemsiz dizeyde kalmaktadir (Tablo3). Tablo 4 incelendiginde
populasyonlann bes farkli gruba aynldigi, zonlann belirgin olarak farklilasti§i ancak Akdeniz orta
zona ait Serik-Pinargdéziinin ayri bir grubun iginde de yer aldigi goériilmektedir. Diger yandan
fidan boyunda oldugu gibi Marmara populasyonlan farkli gruplar olusturdugu belirtilebilir.
Epikotil boyuna ait dlgtimler 1695 Kizilgam fideciginde yapilmistir. Antalya-Dizlergami epikotil
boyu bakimindan 9,292cm+2,33 ile ilk sirayl, 5,723cm=1,32 ile Bigadi¢-Bigadi¢ son sirayi
almistir (Tablo 4). 6l¢iilen minimum ve maksimum epilotil boyu degerleri ise 0,90 cm (Serik-
Pinargozi)-16,8 cm (Antalya-Dizlercami) arasindadir.

Kok Bogazi Capi: Kbk bogazi ¢api bakimindan yapilan varyans analizinde populasyonlar
arasi ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel olarak 6nemli duzeyde (PcO.OOOI) farkliliklar
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tespit edilmistir. ReplikasyonxPopulasyon etkilesimi 6nemsiz dizeyde kalmasina ragmen
ReplikasyonxAile etkilesimi arasinda istatistiksel olarak 0.01 olasilik dizeyinde farkliliklar
oldugu saptanmistir. Replikasyonlar arasinda farkliliklar ise 0.0001 olasilik diizeyinde anlamhdir
(Tablo 3). Kok bogazi capina ait test sonucunda Antalya-Diizlergami, Mugla-Milas, Bucak-
Melli, Serik-Pinargdzi birinci grubu, Gilnar-Pembecik, Mugla-Gokova, Mustafa Kemal Pasa-
Burhandag ikinci grubu, Bigadig-Bigadic ise tglincii grubu olusturmaktadir. Ancak Bucak-Melli,
Serik-Pinarg6zi, Gilnar-Pembecik kendi aralarinda farkli bir grup olusturmaktadir (Tablo 4).
1697 Kizilcam fidaninda kék bogazi capi o&lglimleri yapilmistir. Kok bodazi capma goére
ortalamalar siralandiginda ilk sirayr 2,507mm=+0,41 ile Mugla-Milas, son siray! ise 2,069mm
+0,35 ile Bigadi¢-Bigadig’in aldi§i goriilmektedir (Tablo 4). Olgiilen minimum ve maksimum
kok bogazi capi degerleri ise 0,72mm (Mugla-Gdokova)*-,40mm (Antalya-Dizlercami)
arasindadir.

Tablo 3 :incelenen Kizilgam Fidecik Ve Fidan Karakterlerine Gére Varyans Analizi
Sonugclari

Table 3 : Resulls of Analyses of Variance for Seedling Traits in Pimis brutia Ten. ( Ns, *, **,
*xx *xkx - Nonsignificant and significant at the 5%, 1%, 0,1%, 0,01% percent levels
respectively. TH: Total height LHY: Lenght of hypocotyls LEP: Length of epicotyl
(Length of crovwvn) RCD: Root collar diameter NC: Number of cotyledons NLB:
Number of lateral branches SL: Secondary leaves).

F Degerleri
F Values

Varyasyon

Kaynagi af Boy Hipl Epil Cap Kotn Dal Oiy
Source of ' TH LHY LEP RCD NC NLB SL

variation
RI 4 oo 3D 143 ns  205,10%***  17,94****  143ns  1,79ns 0,24 ns
Pj 7 LTsa™* qgins sese R e ™M 1930 see s 1,78 ns
RP u 28 1,72* 1,40* 0,18** 0,80 ns 0,74 ns 1,04 ns 1,36 ns
F(P)kO) 63 3,80%*** 2 5 g FFXK g g FFFE A JOFIFE | kkkx Lo
RF(P)I(G) 218  1,07ns  :4s™*  106ns X e 1o s 089N 1.1 ns

tt m(ljk) 632

ns: 6nemli farklilik yoktur, *: 0.05 olasilik diizeyinde anlamh, **: 0.01 olasilik diizeyinde anlamli, *** : 0.001
olasilik diizeyinde anlamli, **** : 0,0001 olasilik diizeyinde nnlamli.

Kotileden Sayisi: Kotiledon sayisi bakimindan populasyon ici aileler arasinda 6nemli
diuzeyde (P<0.001) istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Replikasyonlar,
Populasyonlar, ReplikasyonxPopulasyon, ReplikasyonxAile etkilesimleri arasinda istatistiksel
olarak farkliliklar énemsiz diizeyde cikmistir (Tablo 3). Kotiledon sayilarinin tespiti 2046
Kizilgam fidecigi Uzerinden yapilmistir. Kotiledon sayisina ait ortalamalar karsilastirildiginda
Bucak-Melli 8,532+0,92 ile en yiiksek ortalamaya sahip iken 8,126+0,908 ile Mugla-Milas son
sirayl almistir (Tablo 4). Olgilen minimum ve maksimum kotiledon sayisi degerleri ise 5
(Mustafa Kemal Pasa-Burhandag) ile 11 (Diger populasyonlarin hepsinde) arasindadir.
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Yan Dal Sayisi: Yapilan varyans analizi sonuclanna goére yan dal sayisi bakimindan
populasyonlar ici aileler arasinda 6nemli diizeyde (PcO.O0QI) istatistiksel farklar ortaya ¢ikmistir.
Ancak Replikasyonlar, Populasyonlar, ReplikasyonxPopulasyon, ReplikasyonxAile
etkilesimlerinde ise, istatistiksel anlamda 6nemli fark bulunamamistir (Tablo 3). Yan dal sayisina
ait olgimler 1688 Kizilgam fidani Uzerinde yudrdtilmastir. Yan dal sayisina ait ortalamalara
bakildiginda en yiksek ortalamayi 6,579+2,21 ile Serik-Pinargézi verirken, Mugla-Gokova
5,220+1,50 ile son sirayl almistir (Tablo 4). Olgillen minimum ve maksimum yan dal sayisi
degerleri ise 1(Bucak-Melli ve Mug@la Gokova)-13 (Serik-Pinarg6zi) arasindadir.

Olgun igne Yaprak Sayisi: Replikasyonlar, Populasyonlar, ReplikasyonxPopulasyon,
ReplikasyonxAile etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemsiz diizeyde ¢ikmistir.
Olgun igne yaprak sayisi bakimindan populasyon ici aileler arasinda 6nemli diizeyde (PcO.Ol)
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 3). 1414 Kizilgam fidani Uzerinde
olgun igne yaprak sayimi yapilmistir. Olgun igne yaprak sayilarina ait ortalamalar ele alindiginda,
Bucak-Melli 7,402+4,07 ile ilk sirayl, Bigadi¢-Bigadi¢ ise 4,623+2,69 ile son sirayl almistir
(Tablo 4). Olgilen minimum ve maksimum olgun igne yaprak sayisi ise 1 (Bitiin
populasyonlarda)-28 (Serik-Pinargézi) arasindadir.

Tablo 4: Populasyon Ortalamalari, Standat Hatalar (SE), Karakter Ortalamalari ve
Student Ne\vman-Keuls Testi Sonuglari.

Table 4 : Population Means, Standart Errors (SE), Trial Means and Student Newman-Keuls Test
Results for Each Trait. (TH: Total height LHY: Lenght of hypocotyls LEP: Length of
epicotyl (Length of crown) RCD: Root collar diameter NC: Number of cotyledons
NLB: Number of lateral branches SL: Secondary leaves)

incelenen Karakterler
Seedling Traits

BOY HIPL EPIL CAP KOTN DAL ory
TH LHY LEP RCD NC NLB sL
+
1 11’58;2'21 2,360,49 9’2'22"7 2'50:b0'44 8,53£0,92 571178 7,40+4,07
+
2 11'52-2'37 2,25+0,44 9'29:12'33 2'4820'46 8,23+0,84 589+183 635415
10,89+2,14 5042,
3 o 2,3540,53 850C206 2474043 be 8.42+0,87 654+1,84 5514344
©
= +2 + +
S5 4 999205 505051 7932195 2438046 50,006 658221 6,073,690
%E d bc ab
8 S 7+1 *
28 5 09T gosagey BATLEL 2439048 415,000 5200150 6824365
oo c
o
10,5241 * +
6 0‘5b 8 5404042 8'1°b1'7° 2'51a°’41 8,16£0,89 567+1,80 7,16+349
7 8'75?'72 2,30£0,41 6'4231’74 2'192'0'38 8,330,89 5,61+1,45 507279
+ +
8 8'07;1'33 2,3840,42 5’72;1’32 2'0730'35 $42+083 5304136 4,62+2,69

Ort. 10,2242,33 2,30+0,46 7,91+2,29 2,37+0,45 8,31+0,90 5,74+1,76 6,26+3,70

ilgili karakter bakimindan ayni harfi tastyan populasyonlar farkli degildir.
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3.2 Gozlenen Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler ile Genetik
Cesitlilik ve Kalitim Dereceleri Tahmini ile ilgili Bulgular

Gozlenen Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler: incelenen fidan
karakterleri arasindaki fenotipik ve genetik korelasyonlar asagida tablo 5’de verilmistir.
Karakterler arasindaki fenotipik korelasyonlar P<0,0001 dnemlilik diizeyine tahmin edilmistir.
Fidan boyu ile kdk bogazi capi arasinda r=0,57 dizeyinde pozitif genetik korelasyon
bulunmustur. Epikotil boyu, fidan boyu ve hipokotil boyu karakterlerinin bir tiirevi oldugu igin,
bu karakter fidan boyu ile yuksek genetik (r=0,96) ve fenotipik (r=0,98) korelasyon sergilemistir.

Epikotil boyu ile yan dal sayisi ve olgun igne yaprak sayisi arasinda fenotipik ve genetik
korelasyonlar dustk ve pozitif yondedir. Epikotil boyu ile kotiledon sayisi arasindaki fenotipik
korelasyonun (r=0,l) zayif tespit edilmesine karsin, genetik korelasyonun (r=0,31) fenotipik
korelasyona nazaran nispeten yiksek oldugu goértlmustir. Hipokotil boyu ile diger gdzlenen
karakterler arasinda oldukca disiuk fenotipik korelasyonlar tahmin edilmis, ancak genetik
korelasyonlar icerisinde kotiledon sayisi ve olgun igne yaprak sayisi ile sirasiyla r=0,52, r=0,5I
duzeylerinde pozitif korelasyonlar bulunmustur. Hipokotil uzunlugu ile epikotil. yan dal sayisi,
olgun igne yaprak sayisi arasida fenotipik korelasyonlar istatistiksel olarak anlamsizdir. Kok
bogazi capi ile kotiledon sayisi arasinda fenotipik olarak diisiik bir korelasyon talimin edilirken
(r=0,14), genetik korelasyon fenotipik korelasyona nazara oldukc¢a yuksek ¢ikmistir (r=0,59).
Diger yandan fenotipik olarak kdk bogazi capi ile yan dal sayisi arasinda r=0,28 diizeyinde zayif
bir korelasyon hesaplanmasina ragmen, genetik korelasyon agisinda r=o .01 diizeyinde negatif bir
iliski tespit edilmistir.

Genetik Cesitlilik ve Kalitim Derecelerinin Tahmini: Goézlenen fldecik ve fidan
karakterlerinin her biri icin populasyonlar ve aileler arasi genetik farkliliklardan kaynaklanan
varyanslari ve varyans oranlari ve diger bazi genetik parametreler tablo ¢ ’da verilmis ve gerekli
actklamalar asagida belirtilmistir.

Epikotil boyu icin populasyonlar arasi genetik varyans (%29,5), aile kaynakli genetik
varyansa (%6,62) giire olduk¢a yuksek bulunmustur. Bu durumla iliskili olarak fidecik boyu icin
hesaplanan populasyon ve aile kaynakli genetik varyanslar sirasiyla %27,73, %8,60 diizeyindedir.
Diger yandan kok bogazi capi icin gozlenen varyansin dagiliminda populasyonlardan kaynaklan
varyans oram (% 10,93) ailelerden kaynaklanan varyans (%5,99) oranindan fazla oldugu tespit
edilmistir. Kotiledon sayisi igin populasyon kaynakli varyans gdzlenmezken, aile dizeyindeki
varyans orani %22,01’e ulasmis durumdadir. Diger taraftan, hipokotil boyu, yan dal sayisi, olgun
igne yaprak sayisi gibi karakterlere ait populasyon kaynakli varyans oranlan sirasiyla %5,81,
%3,70, %6,65 olup, aile kaynakli varyans oranlan bu degerlere gore nispeten daha yiksek
ctkmistir. Kotiledon sayisi, hipokotil boyu, yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi icin gézlenen
varyans"oranlarinin dagihimi, fidecik boyu, hipokotil boyu, kék bogazi capi i¢in gézlenen varyans
oranlanmn dagilimindan farklidir. Fidecik boyu, hipokotil boyu, kdk bogazi c¢api igin populasyon
duzeyindeki varyans oranlan, aile diizeyindeki varyans oranlarindan yiiksek oldugu gorilmis,
diger yandan bu dagilimin tersi kotiledon sayisi, hipokotil boyu, yan dal sayisi ve olgun igne
yaprak sayisi icin gozlemlenmistir. Yani bu karakterlerde aile kaynakli genetik varyans,
populasyon kaynakli genetik varyanstan yuksek ¢ikmistir. Farkli birimlerde él¢tilen karakterlerin
genetik cesitliligini karsilastirmak amaciyla genetik varyasyon katsayilari hesaplanmistir. Genetik
olarak en buylk cesitlilik hipokotil boyu (CV=%15,41) karakteri géstermistir. Olgun igne yaprak
sayisl, hipokotil boyundan sonra en fazla genetik cesitlilige (CV=% 14.23) sahip karakterdir.
Fidecik boyu, epikotil boyu, kdk bogazi capi karakterlerine ait genetik cesit oranlari sirasiyla
%5,34, %5,99, %8,13 olup nispeten daha dusuktir. Kotiledon sayisinin incelenen karakterler
icerisinde en dislk genetik cesitlilige sahip karakter oldugu tespit edilmistir.
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Fidecik ve fidan karakterlerinin birey diizeyindeki kalitim dereceleri 0,22 (olgun igne
yaprak sayisi) ile 0,66 (kotiledon sayisi) arasinda degismektedir. Aile dizeyindeki kalitim
dereceleri daha ylksek olup 0,58 (olgun igne yaprak sayisi) ile 0,86 (kotiledon sayisi) arasindadir.
Fidan boyu, epikotil boyu, kék bogazi karakterlerine ait birey diizeyinde kalitim degerleri
sirastyla 0,45, 0,36, 0,23 olup, aile diizeyinde tahmin edilen 0,77, 0,72, 0,59 degerlerden daha
dusiuk bulunmustur. Tablo s 'ya bakildiginda hipokotil uzunlugu, kotiledon sayisi, yan dal sayisi,
olgun igne yaprak sayisi karakterlerine ait ¢esitliligin populasyon ici aileler arasinda, fidan boyu,
kék bo§azi capi, epikotil boyu karakterlerine ait cesitliligin populasyonlar arasinda daha fazla
oldugu goérulmektedir. Diger yandan gozlenen fidan karakterlerine ait aile diizeyindeki kalitim
degerlerinin birey dizeyindeki kalitim degerlerinden yiksek oldugu goriulmektedir.

Tablo 5 : Gozlenen Karakterler Arasindaki Fenotipik Korelasyonlar, Standart Hatalari,
Olasihk Duzeyleri, Gozlenen Birey Sayilari (Diagonalin Ustil); Genetik
Korelasyonlar ve Standart Hatalari (Diagonalin Alti).

Table 5 : Genetic (below diagonal) and Phenotypic (above diagonal) Correlations betvveen
Traits, Standard Errors, Probability Levels and Number of the Observations (TH: Total
height LHY: Lenght of hypocotyls LEP: Length of epicotyl (Length of crovvn) RCD:
Root collar diameter NC: Number of cotyledons NLB: Number of lateral branches SL:
Secondary leaves)

CAP BOY HiPL EPIL KOTN DAL oiy
RCD TH LHY LEP NC NLB SL

0,288+ 0.014%  ,00, 0021 0,022+0,024 0,08140,023 °2109*
CAP 021 0024 0,025
ond 1 Qa0 oo <0001 <ooor 2%
; ; 1690 1692 1685 ;
1600 1694 1409
0.0445+ ) 05840.005 0,019+ 0,024 0,080+0,023 168+
BOY 0,325+ 0,024 0,024
oY 03 1 202 <0001 <0001 <0001
' ; 1690 1687 1684 <0001
1689 1408
0,00017+ 0,0021+  0,00203+
HiPL 0100+ 0,221+ ) 0,024 0’0i70%8i022 0,024 0,027
LHY 0,14 0,12 0,5896 o~ 0,0601 0,0902
1689 1685 1408
0,00922+ 0,166+
EPIL 0281+ 0922+ 0,044+ ) 0,024 o,og%%giozs 0,024
LEP 012 011 0,10 <0001 oo <0001
1687 1408
0,00194+
KOTN 0348+ 0,185 0270+ o o0 oo . O'Oi%’agioz“ 0,027
NC 010 009 008 O : e 0,1024
1409
-0,00063+
DAL -00001+ 0109+ -0,0036+ 0,027
NE Comy boe 0" 0,137+ 016 0,068+ 0,14 1 e
1405
Oy 0348+ 0260+ 0260+ 1458, 011 0,040+ 0,10 0,0004+0,11 1

SL 0,10 011 0,10
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Tablo 6:Goézlenen Karakterlere Ait Varyans Bilesenleri Goézlenen Karakterlere Ait
Varyans Bilesenlerinin Toplam Varyans igindeki Paylan ve Bazi Genetik

Parametreler.

Table 6:Variance Components, Variance Components as a Percentages of Total Variance,
Some Genetic Parameters and Their Standart Errors (S.E.). (TH: Total height LHY:
Lenght of hypocotyls LEP: Length of epicotyl (Length of crown) RCD: Root collar
diameter NC: Number of cotyledons NLB: Number of lateral branches SL: Secondary
leaves)

Kotn Hipl Boy Epil Cap Dal Oiy
NC LHY TH LEP RCD NLB SL
0,00069  0,01242 0,01578 0,02241 0,00159 0,00929
(0,31) (14,16) (13,88) (10,83) (120) (1.64)
EP (%) o (o0) 0,01291  0,02432  0,03355 0,0226 0,00492 0,03763
(5,81) (27,73) (29,50) (10,93) (3,70) (6,65)
0:RP 0,00228 0,00106 0,00138 0,00140
(%) o () (1.03) (1,01) (1p22) (068) NCED N Y
0.F(P) 0,00540 0,04189 0,00754  0,00753 0,01238 0,01723 0,03855

Karekter

a2R (%) 0 (o,o)

(%)  (e20:) (18,84) (8,60) (6,62) (599)  (1293) (6,82
0: RF(P) 0,00004 001074 0,00188 0,00264  0,01199 0,01335
(%) (0,17) (4,83) (2,15) (2,33) (5,80) o (0) (2,36)

o O0018L 015378 004043 005283 013606 010947 046674
ax(®) (7782)  (69,18)  (46,15)  (46.46)  (6578)  (82.17) (8253)

VT 0,0245 0,2223 0,0877 0,1137 0,2068 0,1332  0,5656

o2 0.02 013 0,02 0.02 0,04 0,05
Y 602 0.21 0,05 0,06 0,16 0,13 0,52
orm 00063 00497 00097  0,0104 00209  o.0:21  0,0665
CVu(%) 491 19,92 7,93 9,76 16,88 1521 30,17
CViM%) 2,75 9,69 35 4,07 6,09 6,28 10,79
CVg(%) 442 1541 5,34 5,99 8,13 9,59 14,23
h: +SE  o.cs 0,61 0,45 0,36 0,23 041 022
hXs SE  o.e 0,84 0,77 0,72 0,59 0,78 0,58
X 208 23 2,82 2,51 2,37 2,37 2,39
n 2044 2045 1690 1690 1695 1685 1409

2R = Replikasyonlar arasi farkliliklarda dogan varyans; a2P = Populasyonlar arasi genetik varyans;
cr RP = Replikasyon * Populasyon etkilesimi; a2F( P ) = Populasyonlar i¢i Aileler arasi genetik varyans;
cr e = Hata varyanst; V-r = Toplam varyans; cTa = Eklemeli (additive) genetik varyans; cr u = Birey
diizeyindeki fenotipik varyans; a2fm = Aile fenotipik varyansi; CV ,, (%)= Fenotipik varyasyon Katsayisi;
CV fm(%)=Aile ortalamalari fenotipik varyasyon katsayisi; CV e (%)= Genetik varyasyon katsayisi;
X = Gozlenen karaktere ait; N = Gozlem sayisl

Populasyonlara ait tohumlar ekim islemlerini takiben c¢imlenmeleri g6zlenmis, bu
degerlere gore Mgt, Cikma (%) ve Gso degerleri hesaplanmistir (Tablo 7). Bu sonuclara gére
Gillnar-Pembecik harig, MGT degerleri, kuzeyden gelen populasyonlarda daha yiksek
bulunmustur. Diger yandan cikma yizdeleri incelendiginde giiney orijinleri kuzeyden gelen
orijinlere gore daha yiiksek degerlere ulasmistir.
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Tablo 7 : Populasyonlarin Mgt, Cikma (%) ve G50 Degerleri
Table 7 : Mean Germination Time (MGT), Emergence Percentage and Germination Speed (G50)
Values of Populations.

Zon Populasyonlar CIKMA .
Zone Population MGT (%) G
Akdeniz Bucak-Melii 33,1 83,9 334
(0-400m) Antalya-Diizlergami 32 86,4 32
Akdeniz Gilnar-Pembecilik 39,2 72,9 20,6
(401-800m) Serik-Pinarguizi 30,8 51,3 36,2
Ege Mugla-Gokova 35,6 53,9 41
(0-400m) Mugla-Milas 35,7 71,6 37,8
Mustafa Kemal Pasa-

Marmara Burhandag ¥ 37,7 77,4 38,6
(200-600m) Bigadic-Bigadic 39,0 791 3838

4. TARTISMA VE SONUC
4.1 Populasyonlarin ve Ailelerin Fidecik Karakterleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Fidan Boyu: Calismada elde edilen sonucglara gére fidan boyu bakimindan, ele alman
populasyonlar ve populasyonlar ici aileler arasinda, istatistiksel agidan anlamh farklar vardir
(Tablo 3). Antalya Toroslarda ikisi alcak, ikisi orta ve ikisi yuksek kusaktan olmak uzere toplam s
Kizilgam populasyonu ile kurulan denemede, fidan boyu bakimindan hem populasyonlar arasi
hem de populasyon ici aileler arasinda anlamli farklar tespit edilmistir (ISIK 1980). Bu sonuglar
ayni arastirmanin . . yasinda da gdzlemlenmistir (ISIK 1986). Diger yandan bu arastirmanin, 12-
18 yas arasindaki s yillik sonuglan, aga¢c boyu bakimindan populasyonlar ve populasyon igi
aileler arasinda istatistiksel anlamda farklar oldugunu yoniindedir (ISIK 1998). Ayni arastirmanin
13 ve 17 yaslarinda, aga¢ boyu bakimindan istatistiksel farkliliklarin populasyon ve populasyon
ici aileler arasinda oldugu bildirilmistir (ISIK ve ark. 1999). Antalyada 4 populasyon ile kurulmus
baska bir arastirmada, 2 yasindaki Kizilgam fidanlannda fidan karakterleri ¢alismalan benzer
sonuclar ortaya koymustur (ISIK/IKAYA 1995; KAYA/ISIK 1997). Aynca Dalaman havzasi
Kizilgamlannda yapilan arastirmanin 2 yillik sonuglarinda fidan boyu bakimindan istatistiksel
farklihklarin populasyon ve populasyon ici aileler arasinda oldugu bildirilmistir (DOGAN 1997).
Turkiye’den 47, Kibristan 3 orjinin yer aldi§i, toplam 50 deneme alaninda yiritilen Kizilgam
orijin denemelerinin 10 yilhk sonuclarina gére orijinler boy bakimindan 26 deneme alaninin 1
sinde istatistiksel anlamda birbirinden farkli bulunmustur (ISIK ve ark. 2002). Yunanistanda 5
yasindaki'Karagam tohum bahcgesindeki 52 klon Gzerinde yapilan arastirmada klonlar arasinda
boy bakimindan 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (MATZIRIS 1989). Ancak Kazdagi dogal
Karacamlarinda 2 yillik arastirma sonuglarinda, incelenen 7 populasyonun isatatistiksel olarak
fark goOstermedigi, farkliliklarin populasyon ici aileler arasinda oldugu belirtilmektedir
(VELIOGLU ve ark. 1999). Diger taraftan Bolkar daglari Sedirlerinde 2 yasindaki fidanlarda
yapilan arastirmanin sonuclarina gore, boy bakimindan yalniz populasyonlar ici aileler arasinda
istatistiksel farkhliklar bulunmustur (GULBABA ve ark. 2002). Arastirmamizda Akdeniz algak
ve orta zon populasyonlarininda boylarin daha uzun, Marmara populasyonlarinda ise daha kisa
oldugu yo6nindedir (Tablo: 4). Kizilcamlarda, fidanlarin birinci yil boylari zerine tohum
agirliginin veya iriliginin de etkili olabildigi bilinmektedir. DIRIK, bir populasyon igerisindeki
farkli Kiztlgam genotiplerinin tohumlarini tg farkl irilik sinifina ayirmis ve bu siniflardan yetisen
1-0 yash fidanlarin boylari dzerine bu siniflarin etkisini incelemistir (DIRIK 1991). Yazar,
Kizilgamda tohum irili§gi artttkca 1 yasindaki fidan boyunun arttigini ve siniflar arasinda
istatistiksel agidan anlamh farkhliklar olustugunu belirtmistir. iri olan tohumlardan yetisen
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fidanlarin daha boylu olmalari, bu tohumlarin daha kuvvetli bir embiryo ve zengin besin maddesi
iceren endosperme sahip olmalarina baglamaktadir (URGENG 1998). Antalya bolgesindeki 4
farkh yukselti kusaginda bulunan Kizilgam populasyonlan ile yapilan dol denemesinin 2 yillik
sonuglarinda, ebeveyn agaglann tohum agirliklarindaki degisimlerin, ilk yil fidan boyu {zerine,
genetik anlamda %42, ikinci yil toplam boy {izerine %50 oraninda belirleyici oldugunun tespit
etmislerdir. Fenotipik anlamda ise bu etki, 1inci yil fidan boyu ile ilgili olarak %34, 2.yil toplam
fidan boyu ile ilgili olarak ta %38’lik bir oran ile belirlenmistir (KAYA/ISIK 1997). Bu sonuglara
dayanarak, fidan boyu Uzerine 6zellikle Tlk yil anneye ait (maternal) etkinin kuvvetli olabilecegi,
bu yizden segimlerin daha sonraki yillarda daha givenilir bir sekilde yapilabilecegini
belirtilmistir. Ctnku ilk yil ve sonraki yillardaki maternal etkinin (tohum iriligi gibi) ileriki
yillarda kayboldugu bilinmektedir (SMIiTH ve ark. 1993). Bolkar daglari dogal Kizilgamlarinda
ylrutulen bir arastirmada s populasyon iki yil boyunca fidan karakterleri bakimindan incelenmis,
populasyonlann ¢ ’si ilk yil fidecik boyu bakimindan farkli olmasina ragmen, ikinci yil maternal
etkinin de zayiflamasiyla farklilasmanin 3 gruba indi§i saptanmistir (GULBABA/OZKURT
2001). Tohumlarin ¢ok sinirh sayida olmasi ve zararlilara karsi koruyucu ilag ile islem gurmis
olmasi nedeniyle tohum agirliklarinin saptanmamasi dolayisi ile arastirmada tohum agirhgr ve
iriliginin populasyonlann birinci yil fidan boylari Gzerine etkileri saptanamamistir. Bu konuda
dolayl bir yorum, fidanhkta tespit edilen ¢cimlenmenin ortalama siresi (MGT) ile fidan boylari
karsilastirilarak yapilabilir (Tablo 7). Bilindigi Gzere c¢imlenme hizi, tohumun gicinin ve
kalitesinin bir géstergesidir (BEWLWEY/BLACK 1994; TILKI/CALIKOGLU 1998). Bir tohum
partisinin ¢imlenme hizi arttikca, tohum partisinden olusan fidanlarin boylanmasi ve saglik
durumlari da artabilmektedir. Populasyonlann ortalama MGT degerleri (Tablo 7) ile bir yasindaki
ortalama boy degerleri karsilastirildiginda, en kisa boy degerlerine sahip olan Mustafa Kemal
Pasa-Burhandag ve Bigadi¢-Bigadi¢ populasyonlarinin ayni zamanda en yiuksek MGT degerlerine
de sahip olduklari gortlebilir. Buna paralel olarak, Giilnar-Pembecik populasyonu hari¢, Akdeniz
alcak ve orta zon populasyonlannin daha yiksek boy degerlerine ve genel olarak daha dusik
MGT degerlerine sahip olduklari gorilmektedir. Ancak istatistiksel anlamda kuvvetli bir iliski
bulunamamistir (r=-0,57). Sadece siiz konusu olan MGT degeri distikce fidan boyunun arttigidir.
Kizilgamda tohumun 1000 dane agirliginin algak rakimdan yiiksek rakimlara ve giineyden kuzeye
dogru gidildikce azaldigi belirtiimektedir (SEFiK 1964). KAYA ve I1SIK da Kiziigamlarda tohum
agirhiginin, denizden yikseldikce azaldigini belirlemislerdir (KAYA/ISIK 1997). Diger yandan
Turkiye’deki yayilis alanlari kapsaminda, 23 adet Kizilgam ve 7 adet Fistikgami orijini ile yapilan
orijin denemelerinin ilk asamasindaki tespitler, Kizilgamda kuzeye dogru gidildikce agac
boylarinin kisaldigi, tohumlarin bin dane agirliginin yikseltiye giire kesiksiz bir varyasyon
gisterdigi ve yikselti arttikca azaldi§i yonindedir (IKTUEREN 1997). ISIK’in arastirmasinda ise
tohum agirhgr kizilgam populasyonlan arasinda rasgele bir varyasyon gostermistir (ISIK 1980).
SEFIK, KAYA & ISIK ve IKTUEREN’in bulgulan dikkate alinarak, arastirmada, Akdeniz alcak
ve orta zon populasyonlarinin daha uzun, Ege populasyonlarinin orta degerde, Marmara
populasyonlarinin ise daha kisa fidan boylarina sahip oluslarinda kiziicamlarda tohum agirliginin
guneyden kuzeye dogru azalisinin ve buna paralel olarak ¢imlenme hizlarindaki distsinin de, bir
dereceye kadar etkili olmus olabilecedi g¢ikarimi yapilabilir (SEFIK 1964; KAYA/ISIK 1997;
IKTUEREN 1997). Belirtilen nedenlerle, Kizilgamda veya diger agag tirlerinde kurulacak dol
denemelerinde, ozellikle ilk yillardaki maternal etkenler (tohum agirhigi, iriligi v.b) yapilacak
yorumlarda 6zenle dikkate alinmalidir.

Hipokotil Boyu: Yapilan istatistiksel analizler sonuncunda c¢alisilan populasyonlar
arasinda farkliliklar tespit edilmemesine ragmen, populasyon i¢i aileler arasinda 6nemli diizeyde
farkhiliklar saptanmistir (Tablo 3). Hipokotil boyu, fidan boyunu olusturan parametrelerden biri
oldugundan, fidan boyu ile énemli duzeyde iliskisi oldugu sdylenebilir. Antalya’nin Toroslar
kesiminde « Kizilgam populasyonu lizerinde yapilan bir arastirmada, hipokotil boyu bakimindan
populasyonlar ve populasyonlar ici aileler arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar belirlenmis,
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hipokotil boyunun 6ncelikle endosperm dokusuna ve dolayisiyla tohumun biyikligine, ayrica
kalitsal ozelliklerine bagh olarak degistigi belirtilmistir (ISIK 1980). GULBABA ve OZKURT
tarafindan Bolkar Daglan Kizilgamlarinda iki yil sureyle fidan karakterlerinin calisildig
arastirmada, hipokotil boyu bakimindan yalnizca populasyon ici aileler arasinda, istatistiksel
anlamda farkliliklann oldugu belirtilmektedir (GULBABA/OZKURT 2001). Ancak ayni bélgede
Toros Sediri Gzerinde yapilan calismada hem populasyonlar hem de populasyonlar ici aileler
arasinda istatistiksel agidan farklar tespit edilmistir (GULBABA/OZKURT 2002). Diger yandan,
Goller Ydresi Anadolu Karacami populasyonlannda yapilan arastirmada, hipokotil boyu
bakimindan populasyonlar ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel anlamda &nemli
farkliliklarin ortaya ¢iktigi belirtilmektedir (GULCU 2002).

Epikotil Boyu: Epikotil boyunun elde edilmesinde, fidan boyu ve hipokotil boyu
kullanilmistir. Bu nedenle epikotil boyu tiretilmis bir karakterdir. Yapilan varyans analizi
sonuclarina gére populasyonlar ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel acidan 6nemli
duzeyde anlamh farklar bulunmustur (Tablo ). Bolkar daglan Kizilgamlarinda hipokotil boyu
bakimindan populasyonlar ve populasyon igi aileler arasinda farkliliklar tespit edilmistir
(GULBABA/OZKURT 2001). Ayni bélgede Sedir populasyonlari incelenmis, populasyonlar ve
populasyon ici aileler arasida farklar, Kizilgamlarda oldugu gibi bulunmustur. Ancak Kazdaginda
Karagamin 7 populasyonu uzerinde 2 yil boyunca surdirtlen fidan karakterleri calismalarinda,
hem populasyonlar hem de populasyon ici aileler arasinda istatistiksel anlamda farklarin olmadigi,
bu durumun denemede kullanilan yenilemelerin yetersiz olmasi sonucu meydan geldigi
belirtilmektedir (VELIOGLU ve ark. 1999).

Kok Bogazi Capi: Yapilan varyans analizi sonucunda, kok bogazi ¢api bakimindan
populasyonlar ve populasyon igi aileler arasinda istatistiksel agidan 6nemli diizeyde farkhhklar
oldugu belirlenmistir (Tablo 3). Antalya Toroslarda s populasyonla kurulan arastirmadaki bir
yillik sonuglar kék bogazi capir bakimindan populasyonlar ve populasyon ici aileler arasinda
istatistiksel farklihklarin oldugu yéniindedir (ISIK 1980). Ayni galismanin 12-18 yaslar arasindaki
s yillik sonuglarinda 6nceki yapilan arastirmayla uyumlu oldugu belirtilmektedir (ISIK 1998). Bu
bu calismanin 13 ve 17 yaslarinda yapilan analizlerde de koék bogazi capi bakimindan
populasyonlar ve populasyonlar i¢i aileler arasinda istatistiksel farkhliklarin oldugu ifade
edilmektedir (ISIK ve ark. 1999). GULBABA ve OZKURT tarafindan Bolkar Kizilgamlarinda
yapilan fidan Kkarakterleri arastirmasinda, bu arastirmanin bulgularina paralel olarak hem
populasyonlar hem de populasyon ici aileler arasinda 6nemli dizeyde istatistiksel farkliliklar
bulunmustur (GULBABA 2002). Kizilgamin 10 yillik orijin denemelerinin sonuglarina gére
deneme alani i¢i karsilastirmalarda orijinler arasinda cap bakimindan 6nemli farklar
gozlemlenmistir (ISIK ve ark. 2002). Arastirmada bir Ege populasyonu olan Mugla-Milas harig,
en iyi ¢ap gelisimi yapan populasyonlar Akdeniz algak zon populasyonlari olup, bunlari Akdeniz
orta zon populasyonlari takip etmektedir (Tablo 4). Antalya Toroslarda s populasyonla kurulan
arastirmanin . yilhk sonuclarina gore en kalin kok bogazi c¢apinin algak zondan gelen
populasyonun olusturdugu kaydedilmistir (ISIK 1980). Bu arastirmanin 12-18 yaslan arasindaki
sonuclarinda her populasyon en fazla ¢cap artimini kendi orijin yikseltisine yakin deneme alaninda
yaptig1 gorilmis, algak zondaki deneme alaninda en fazla ¢ap ve hacim artimini algak zon orijini
yapmistir. Ancak alcak zon orijinleri deneme alanlarinin rakimlari arttikca bu basariyi
gdsterememisler ve yerlerini orta zon populasyonlarina birakmislardir (ISIK 1998). Ayni
arastirmanin 13 ve 17 yaslarinda yapilan analizlerinde kdk bo§azi capi bakimindan orta zon
populasyonlarinin daha kalin kék bogazi ¢apina sahip olduklarini belirtmektedirler (ISIK ve ark.
1999). Bu bulgular kismen arastirma sonuclariyla paralellik gostermektedir. Orta kusak
populasyonlannda gérilen bu durum “liberal blyime stratejisi” ile agikianmaktadir. Bu stratejiye
gore orta kusakta yer alan populasyonlar, alcak ve yiliksek zonda bulunan populasyonlarin
karsilastigi kuraklik, ekstrem sicakliklar, erken ve ge¢ donlar gibi dogal seleksiyon giglerinden
daha az etkilenmekte, nispeten optimal sayilabilecek bdlgede daha hizli blylyen bireyler, isik,
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nem, toprak besin maddesi bakimindan komsu bireylerle daha etkin ve cetin rekabet
yapabilmekte, sonucta rekabeti kazanan bireyler, genlerini bir sonraki kusaga daha fazla oranda
aktarabilmektedir. (ISIK ve ark. 1987). Diger yandan orta zonda bulunan populasyonlar hem
alcak hemde yiksek zon populasyonlar arasinda daha etkin gen alisverisi yapabilmekte, algak ve
ylksek zon populasyonlarindaki genetik farkliliklarin (allel frekanslarinin farklhihgr) artmasi
Olclstinde, genotiplerin populasyon diizeyinde ‘melez gilci’ (heterosis) goésterme olasiliklari
artmaktadir (FALCONER/MACKAY 1996; ISIK 1998). Bu calismada, deneme alani tiriin dogal
yayilisinin, yoredeki kuzey sinirinda bulunmasina ragmen, Mugla-Milas populasyonu harig,
giuneyden kuzeye dogru orijinlerde ¢ap dislisi g6zlenmis, deneme alanina en yakin
populasyonlarin (Mustafa Kemal Pasa-Burhandag ve Bigadic—Bigadic) caplari ve boylari da en
dusuk diizeyde kalmistir. Kazdagr Karacam populasyonlannin genetik cesitliliginin saptanmasi
amaclyla yuratilen ¢alismanin - yillhik sonuclarinda, kék bogazi ¢api bakimindan populasyonlar
ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel anlamda fark gézlenmemistir (VELIOGLU ve ark.
1999). Bolkar daglan Sedirlerinin yedi populasyonunu kapsayan bir arastirmada ise yalnizca
populasyon ici aileler arasida istatistiksel agidan farklar oldugu belirtilmektedir (GULBABA ve
ark. 2002 )

Kotileden Sayisi: Elde edilen bulgulara gore kotiledon sayisi bakimindan yalnizca
populasyon ici aileler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklar tespit edilmis, populasyonlar
arasinda farkhliklar g6zlenmemistir (Tablo 3). Buna karsihk Antalya bdlgesinde yapilmis
arastirma sonuglarina gire, kotiledon sayisi bakimindan hem populasyonlar arasi ve hemde
populasyon ici aileler arasinda anlamh farklarin oldugu bildirilmektedir (ISIK 1980; ISIK 1986;
ISIKIKAYA 1993; ISIK/IKAYA 1995; KAYA/ISIK 1997). Bolkar daglari Kizilcam ve Sedir
populasyonlannda ydaritilmis baska bir arastirmanin sonucglarina gére de kotiledon sayisi
bakiminda her iki tirde populasyon arasi ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklarin oldugu ifade edilmekledir (GULBABA/OZKURT 2001; GULBABA ve ark.
2002). Dalaman havzasi Kizilcamlannda 2 yili kapsayan arastirmalarda da benzer sonuglar
saptanmistir (DOGAN 1997). Diger yandan Kazdadi karacamlarinda yapilan calismada, kotiledon
sayisi bakimindan populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklar goériilmemis, bu durumun yenilemelerden birinin iptal edilmesi sonucu, dmek
sayisinin azalmasina bagh olarak meydana geldigi ifade edilmistir (VELIOGLU ve ark. 1999).
Goller yoresi karacamlarinda 23 populasyon ile ydrutulmus bir arastirmada ise yalnizca
populasyon ici aileler arasinda anlamli farklarin oldugu belirtilmektedir (GULCU 2002).

Yan Dal Sayisi: Yapilan varyans analizi sonucglarinda yan dal sayisi bakimindan yalnizca
populasyon ici aileler arasinda istatistiksel agcidan anlamh farklar vardir (Tablo 3). Buna karsilik
Antalya bdlgesinde Kizilgamlarda degisik yillarda, degisik deneme alanlarinda kumlan
arastirmalardan elde edilen bulgulara gére hem populasyonlar arasi hemde populasyon ici aileler
arasinda istatistiksel agidan anlamh farkliliklar oldugu belirtilmistir (ISIK 1980; ISIK/KAYA
1993; ISIK/IKAYA 1995; KAYA/ISIK 1997). Yunanistan’da 5 yasindaki’*Karagam tohum
bahcgesinde 52 klonla yapilan arastirmada, yan dal sayisi bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli
farklarin oldugunu belirlenmistir (MATZIRIS 1989). Bolkar daglarinda 7 adet dogal Sedir
populasyonunu kapsayan ¢alismada, populasyonlar ve populasyon igi aileler arasinda istatistiksel
farkliliklarin oldugu ifade edilmistir (GULBABA ve ark. 2002).

Olgun igne Yaprak Sayisi: Olgun igne yaprak sayisi igin yapilan varyans analizinde
populasyonlar arasinda istatistiksel anlamda fark gézlenmezken, populasyon igi aileler arasinda
anlaml farklar saptanmistir (Tablo 3). Antalya Toroslarda ¢ populasyon igeren arastirmada,
Kizilgam fidanlari olgun igne yapraklarinin bir kin icerisinde ikili veya ticli olma durumuna gore
ayrilmis ve oranlanmistir. ikincil ibresi ve Uglil ibresi olan fidanlarin yiizdesi bakimindan
populasyonlar arasinda istatistiksel farklhilik goriilmemis, sadece ikincil ibresi olan fidanlarin
ylizdesinde, populasyon ici aileler arasinda istatistiksel agidan farklar oldugu belirlenmistir (1ISIK
1980).
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4.2 Gozlenen Fidecik ve Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler ile
Genetik Cesitlilik ve Kalitim Dereceleri Tahminine Ait Tartisma

Gozlenen Fidecik ve Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler: Fidecik
fidan karakterlerini iceren korelasyon analizleri sonuclari, genetik korelasyonlarin fenotipik
korelasyonlara gore daha ylksek oldugu ve bu korelasyonlarin paralellik arz ettigi yontundedir
(Tablo 4). Gozlenen karakterlerden, tohumun ¢imlenmesinden sonra fideci§in topraga tutunmasi
ve ilk gelisimlerini yapabilmesi i¢in gereksinim duydugu besin maddelerinin fotosentez yolu ile
olusumunu saglayan kotiledonlar, fidecik boyu tzerinde olumlu etkiye sahiptir. Kotiledon sayisi
ile fidecik boyu arasinda orta derecede pozitif genetik korelasyon (r=0,43) bulunmustur (Tablo 4).
Bu sonucun kotiledon sayisi ile dogru orantili olarak artan fotosentez yilizeyinin biyime ve
gelismeyi olumlu yonde etkilemesi ile olustugunu belirtilebilir. Toros daglarinin Antalya
bdlgesinde alcak zondan ve yiiksek zondan &rneklenen ikiser Kizilcam populasyonu lzerinde, 2
yillik arastirma sonuclarina gore, kotiledon sayisi ile birinci ve ikinci yildaki boy gelismesi
arasindaki genetik korelasyonlarin sirasiyla 0.31 ile 0.40 oldugu belirlenmistir (KAYA/ISIK
1997). Bolkar daglarindaki dogal Kizilgam populasyonlarinda fidan karakteristiklerini kapsayan
bir calismanin iki yilhk sonuclarina gore de, kotiledon sayisi ile fidecik boyu arasinda pozitif
yonde ve kuvvetli genetik korelasyonun oldugu saptanmistir (GULBABA/OZKURT 2001).
Benzer bulgulara Antalya ydresi Kizilcamlannda yapilmis 3 ayri arastirmada ISIK ve KAYA,
ISIK ve Dalaman havzasi kizilgamlannda yapilmis olan bir calismada DOGAN da ulasiimistir
(ISIK/IKAYA 1993; ISIK/IKAYA 1995; ISIK 1998; DOGAN 1997). Bunlara Karsilik Bolkar
daglari sedirlerinde yapitmis ¢alismada kotiledon sayisi ve boy arasindaki genetik korelasyonun
zayif oldu§u belirlenmistir (GULBABA ve ark. 2002). Kizilgam orijinlerinde kotiledon sayisinin
varyasyonu konusunda yapilan bir ¢alismada, incelenen 25 orijinde kotiledon sayisinin 4 ile 12
arasinda degistigi, kotiledon sayisinin boy ile fenotipik korelasyonun r=0.74, hipokotil uzunlugu
ile fenotipik korelasyonun oldukga yiksek (r=0.94) oldugu saptanmistir. Ayrica 1000 dane
agirhg ile kotiledon sayisi arasinda da r=0,94 diizeyinde fenotipik korelasyon belirlenmistir
(YAHAOGLU 1983). Ancak arastirmada kullanilan 25 kizilgam orijinin cografik yerleri hakkinda
bilgi vermemis olmasi nedeniyle bulgularin yorumlanmasi gigclikler yaratmaktadir.

Calismamizda kok bogazi capi ile boy arasindaki fenotipik korelasyon r=0,54 diizeyinde
tahmin edilmistir (Tablo 4). Antalya Toroslardaki Kiziicamlarda yapilan bir ¢alismada, boy ve
cap arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlarin yas ile beraber azaldig! tespit edilmistir. Bu
calismada boy ile ¢ap arasinda korelasyonlar 13. yas icin 0.89 olarak tahmin edilmis, ancak bu
iliski 17.yasta 0.40’a kadar dusmiustir. Bulgulara gore catallanina ile boy buylmesi ayni gen
gruplari tarafindan kontrol edildigi, ancak bunlarin etkilerinin belirtilen karakterler tizerinde zit
yonlerde oldugu ifade edilmektedir (ISIK ve ark 1999). Bu calismada yan dal sayisi ile boy
arasindaki genetik korelasyon bir yasindaki fidanlar icin r=0,33 diizeyinde tahmin edilmistir
(Tablo 4). Antalya yoresi Kizilcamlannda yapilan c¢alismada, yan dal sayisi ile fidan boyu
arasindaki genetik korelasyon ilk yil igin r=0,55 ikinci yil igin r=0,79 olarak bulmustur. ilk yildaki
yan dal sayisinin ikinci yildaki toplam boya etkisinin ise genetik anlamda r=0,69 dizeyinde
oldugu tahmin edilmistir (ISIK/KAYA 1995). Calismamizda yan dal sayisi ile cap arasinda
r=0,01 dizeyinde ancak negatif yonlii bir genetik iliski saptanmistir (Tablo 4). GULBABA ve
OZKURT’un Bolkar daglari Kizilgamlarindaki iki yil siren arastirmasinda, yan dal sayisinin gap
izerindeki genetik etkisinin 1—0,51 diizeyinde oldugunu belirtmektedir (GULBABA/OZKURT
1998). Antalya Toroslardaki s populasyonun incelendigi bir arastirmada 1 yillik bulgulara
dayanarak bu iliski duzeyinin r=0,28 olarak tahmin edilmistir (ISIK 19S0). Yapilan bu iki
arastirmadaki yan dal sayisi ile gap arasindaki genetik iliski pozitif olup calismamizdaki iliskiden
farkli yoéndedir. Olgun bireylere 6zgu olan ve ikincil ibre olarak da tanimlanan olgun igne
yapraklar, kotilendonlarda oldugu gibi fotosentez ylizeyini arttirarak, asimilasyon miktarini
cogaltmaktadir. Asimilasyonun artmasiyla fidecigin boyu, kok bo§azi capi, epikotil boyu
artmaktadir. Arastirmamizda olgun igne yaprak sayisi ile fidecigin boyu, kék bogazi capi, epikotil



DOGAL KIZILCAMLARDA POPULASYONLARARASI VE iCi GENETIK CESITLILIK 189

boyuna ait fenotipik korelasyonlar sirasiyla r=0,41, r=0,33, r=0,41 dizeyinde tahmin edilmistir
(Tablo 5). DIRIK, bir yasindaki ktzilgamlarda yapmis oldugu arastirmada, olgun igne yaprak
sayisi ile boy arasindaki fenotipik korelasyon r=0,34 diizeyinde bulunmustur. Yazar 6zellikle
olgun igne yaprak sayisi ve yaprak Kitlesinin, kolay kullanilabilen iyi bir gelisme gdéstergesi
olabileceklerini belirtmektedir (DIRIK 1991). ISIK ve KAYA genetik korelasyonlarin fenotipik
korelasyonlara gore daha yiksek ¢ikmasini, cevresel kosullarin olumsuz etkilerinin iki karakter
arasinda negatif bir iliski yaratmasi ile meydana geldigini belirtmekte, eger incelenen ikili
karakterler arasindaki onemli genetik korelasyonlar ileri yaslarda devam ederse, ileride birden
fazla karakterde, ayni kusakta 1slah yapmanin mimkin olabilecegini vurgulamaktadirlar
(ISIK/KAYA 1995). Bu baglamda arastirmamizda yan dal sayisi ile kok bogazi ¢api ve hipokotil
boyu arasinda negatif ancak ¢ok dusiuk seviyede genetik korelasyonlar tespit edilmistir. Bu
korelasyonlar disinda diger karakterler arasinda pozitif genetik korelasyonlar saptanmistir.
Genelde tahmin edilen korelasyonlar orta derecededir. ileride bu karakterlere ait genetik
korelasyonlarin degisimi incelenerek, iliskilerin durumuna goére birden fazla karakterde ayni
kusakta islah yapmak mimkin olabilecektir.

Genetik Cesitlilik ve Kalitim Dereceleri Tahmini: Bazi karakterler icin gozlenen
populasyonlar dizeyindeki varyans orani, aileler diizeyindeki varyans oranindan daha ylksek
cikmistir (Tablo ). Populasyon dizeyinde go6zlenen varyans oranlari incelendiginde, epikotil
boyu (%29.50), fidecik boyu (%27.73), kdk bogazi capr (% 10.93) ilk ¢ sirayr almakladir (Tablo
s). Diger karakterler igin gdzlenen 'populasyon dizeyindeki varyans oranlan oldukca disik
seyretmekte, %0.0 ile %6.65 arasinda degismektedir (Tablo ¢ ). Kotiledon sayisi, hipokotil boyu,
yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi gibi karakterlerde aile diizeyindeki varyans oranlari,
populasyon dizeyindeki varyans oranlarindan ¢ok daha yiksek c¢ikmistir (Tablo ). ISIK
kotiledon sayisi, hipokotil boyu, yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi, fidan capi gibi
karakterlere ait aile diizeyindeki varyansin, populasyon diizeyindeki varyans oranindan daha
yiksek oldugunu, fidan boyunda ise populasyon diizeyindeki varyans oraninin daha ylksek
oldugunu belirtmektedir (ISIK 1980). Bu noktada yazarin capta tespit ettigi durum
calismamizdaki sonugtan farkhdir. Ayni arastirmanin 12-18 yaslar arasindaki s yillik bulgulan,
cap icin gozlenen populasyon ve aile dizeyindeki varyanslarin bir birlerine yakin oldugu, boyda
ise populasyon diizeyindeki varyansin aile dizeyindeki varyansin iki kati oldugu ydnindedir
(ISIK 1998). Diger yandan ayni arastirmanin 13 ve 17 yaslarinda yapilan élgiimlerin analizine
dayanarak, yasla beraber cap ve boya ait populasyon diizeyindeki varyans oranlarinin arttigini,
bununla beraber aile diizeyindeki varyans oranlarinin azaldigini belirtilmektedir (ISIK ve ark.
1999). Dalaman Cayi havzasinda yapilan bir arastirmada s adet populasyonda 2 yil boyunca fidan
karakteri calisiimis, karakterlere ait gozlenen varyans oranlarinin ortalama %90 diizeyinde aile igi
varyanstan kaynaklandi§i belirlenmistir (DOGAN 1997). Calisilan Karakterlerin bazilarinda
populasyon kaynakli genetik varyans oraninin, bazilarinda ise aile duzeyindeki genetik varyans
oraninin yiksek olmasi, uygulama agisindan énemlidir. Fidecik boyu, epikotil boyu, kék bogazi
cap! gibi karakterler populasyon dizeyinde glcli genetik kontrol altindayken, kotiledon sayisi,
hipokotil boyu, olgun igne yaprak sayisi, yan dal sayisi aile dizeyinde giicli genetik kontrol
altinda oldugu belirtilebilir. Bu bilgi ise i1slah ¢alismalarinda segilen karakterin hangi diizeyde
islah edilmesi gerektiginin bir goéstergesi olarak kabul edilebilir. Kizilgainda GULBABA ve
OZKURT tarafindan Bolkar Daglari Kizilgatnlanndaki arastirmada, incelenen karakterlere ait aile
duzeyindeki varyans oranlari, populasyon dizeyindeki varyans oranlarindan daha yiksek
cikmistir (GULBABA/OZKURT 2001). Yazarlarin ayni yérede Sedir populasyonlarini incelemek
Uzere yaptiklari fidan karakterleri ¢alismasinda, aile dizeyinde g0zlenen varyans oraninin,
populasyon diizeyindeki varyans oranindan c¢ok daha ylksek oldugu saptanmistir
(GULBABA/OZKURT 2002). Diger yandan, Toros daglarindaki Kizilgamlarin izoenzimler ile
cahisildigr bir arastirmada, gdzlenen varyansin biyik bir kisminin populasyon icinde oldugu
belirtilmektedir (KARA ve ark. 1997). Karacamin genetik yapisini ortaya koymak igin
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Kazdaginda yapilan bir diger arastirmada 7 populasyon, 16 izoenzim sistemi kullaniimis, 29 lokus
tespit edilmis, ancak lokus basina diisen ortalama aiiel sayisi ve polimorfizim populasyon!arda
fark goOstermemis, gozlenen genetik varyasyonun %94’inin populasyon icinde oldugu
belirtilmistir (CENGEL ve ark. 2000). Diger bir izoenzim calismasinda Bolkar daglarinda
orneklenen 4 Karagam populasyonunda 14 enzim sistemiyle calisiimis, toplam genetik varyansin
ancak %?7’sinin populasyonlar arasinda oldugu bildirilmistir (TOLUN ve ark. 2000). Karakterlerin
her biri icin genetik varyasyon Kkatsayisi (CVj.) hesaplanmistir (Tablo ). Genetik varyasyon
katsayisi ile farkh karakterlerin genetik ¢esitlilik duzeylerinin Kkarsilastiriimasi amacglanmistir.
Kizilgam fideciklerine ait karakterler icin gozlenen genetik cesitlilik diuzeyi %4.42 (kotiledon
sayisi) ile % 15.41 (hipokotil boyu) arasinda degismektedir (Tablo ¢ ). Fidecik boyu, epikotil boyu
ve kok bogazi ¢api icin sirasiyla %5.34, %5.99, %8.13 genetik varyasyon katsayilari elde edilmis
olup, bu ug¢ karakter arasinda en fazla genetik gesitlilik kok bogazi capinda gérilmustir (Tablo s ).
Antalyada s populasyon lzerinde 16 yil strdirilen bir arastirmalarda da ¢apta gozlenen genetik
cesitliligin boya gore iki misli oldugu belirtilmektedir (ISIK 1998). Diger yandan arastirmamizda
gozlenen karakterlerde fenotipik varyasyon katsayilari, genetik varyasyon katsayilarindan yiiksek
¢ctkmistir. Bolkar daglarinda 2 yasindaki Kizilgamlarda yapilan arastirmanin sonuclan, incelenen
butiin karakterler icin genetik varyasyon katsayilarinin fenotipik varyasyon Kkatsayilarindan
yiiksek oldugunu yéniindedir (GULBABA ve ark. 2002). Ege Adalari’ndaki Kizilgamlarda
orneklenen 4 ada birer populasyon olarak kabul edilerek, izoenzimlerle {izerinde analizler
yapilmistir. Arastirma sonuclarina gore, calisilan ailelerin cogunun populasyonlarda ortak oldugu,
ancak populasyonlara 06zgl bazi ender ailelerin bulundugu belirtilmektedir. Aynca
populasyonlann genetik gesitlilik ve heterozigoti miktarlarinin yiiksek oldugu, saptanan genetik
cesitliliginde % 97,9 gibi cok biyik bir kisminin populasyon icinde bulundugu ifade edilmektedir
(PANETSOS ve ark. 1998).

incelenen karakterlere ait kalitim dereceleri, birey dizeyinde ve aile diizeyinde olmak
lizere tahmin edilmistir (Tablo ). Aile kalitim dereceleri, birey kalitim derecelerinden daha
yiksek bulunmustur (Tablo ). Ancak her iki kalitim derecesi arasinda paralellik goéze
carpmaktadir. Fidan karakteri icin tahmin edilen aile kalitim derecesi oldukga yiiksek olup bu
oranlar 0.58 ile 0.86 arasinda degismektedir (Tablo s ). Kotiledon sayisina ait aile kalitim derecesi
0,86 ile ilk sirayr almistir. Bolkar daglari Kizilgamlannda yapilmis arastirmanin 2 yilhk
sonuglarinda, kotiledon sayisina ait aile kalitim derecesi 0,74 bulunmus, yapilan siralamada ilk
sirayl aldigr belirtilmistir (GULBABA/OZKURT 2001). Antalyadaki 4 populasyonda 2 yil
boyunca yiritilen calismalarda, kotiledon sayisi igin aile kalitim derecesini 0,75 olarak tahmin
etmistir (ISIK/IKAYA, 1995). Calismamizda fidecik boyu icin aile kalitim derecesi 0.77 tahmin
edilirken, epikotil boyu icin aile kalitim derecesi 0.72 olarak tahmin edilmistir. Antalya’da ISIK
ve KAYA tarafindan ayni populasyonlar uzerinde yapilmis iki arastirmada da aile kalitim
dereceleri.sirasiyla 0,70 ve 0,73 oldugu belirtilmektedir (ISIK/IKAYA 1993; ISIK/KAYA 1995).
Boy icin bulunan bu degerler, calismamizdaki aile kalitim derecelerine oldukca yakindir. Ancak
talimin edilen kalitim dereceleri yalniz incelenen populasyonlar igin gecerli olup, kizilgamin tim
yayihs alani icindeki diger populasyonlar icin ancak fikir verebilecek diizeydedir. Yunanistan’da
5 yasindaki bir karacam tohum bahcesinde secilen 52 klon uzerinde yapilan ¢calismada boy ve yan
dal sayisi bakimindan klonlar arasinda dnemli istatistiksel farklar tespit edilmis, ayni populasyona
ait daha onceki bir calismaya dayanarak da biyime ve dallanmanin, igne yaprak morfolojisi ve
anatomisine ait ozellikler bakimindan, genetik olarak daha az kontrol edildigi saptanmistir
(MATZIRIS 1983; MATZIRIS 1989). Diger yandan bir aileye ait yarim Kkardes bireyler
arasindaki genetik kovaryans (benzerlik orani), teorik olarak aileler arasi genetik varyansin 1/4’0
olarak kabul edilmektedir (BECKER 19992; FALCONER/MACKAY 1996; ISIK 1998).
Arastirmamizda bir aileye ait fidecik ya da fidanlarin tUvey kardes olduklari kabul edilmistir.
Baska bir ifadeyle, bir agagtan toplanan tohumlarin her birinin polen kaynaginin farkli oldugu,
ana ve baba agaglar arasinda bir akrabalik iliskisinin olmadi§i varsayilmistir. Bununla birlikte
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populasyondaki bireylerden (aile) toplanan agik tozlasma Uriini tohumlardan olusan fidanlarin bir
kisminin babalarinin da ayni olmasi, dolayisiyla tam kardes olmalari olasidir. Bu durum g6z
ontine alinarak, kalitim derecelerinin oldugundan yiiksek tahmin edilmesini 6nlemek amaciyla,
benzerlik orani (k) 1/4 yerine 1/3 alinmistir. Nitekim GULBABA ve OZKUR da Bolkar
daglarindaki yapmis olduklari izoenzim analizleri sonucu, heterozigot birey noksanhigini 0.295
olarak bulmuslar ve bu katsayinin 1/3 olarak alinmasini énermislerdir (GULBABA/OZKURT
1998). Belirtilen nedenlerle Kizilgam igin verilen kalitim derecelerinin, diger calisma sonuglari ile
kiyaslanmasinda, bu durum dikkate alinmalidir. Kalitim derecesi bireylerin fenotipik degeri ile
islah degerleri arasindaki benzerligi ifade etmesi yaninda, yapilacak seleksiyona gosterecekleri
tepkiyi de ifade eder. Genetik gesitlilikte oldugu gibi, kalitim derecesinin tir igindeki durumu,
islah calismalari acisindan bir karakterin 1slah edilip edilmeyecegine karar vermede genetik
cesitlikle birlikte g6z 6ntine alinmaktadir. Varyans oranlarinin verildigi tablo s incelendiginde de
gorulecegi gibi, ifade edilen bazi karakterler icin aileler arasi genetik farkhliklardan kaynaklanan
varyans oraninin distk olmasi, bu karakterlere ait kalitim derecelerinin disik ¢ikmasi anlamina
gelmemektedir. Nitekim kalitim dereceleri aileler arasi genetik farkhiliklar kadar, fenotipik
varyansin buyuklaga ile de iliskilidir (ISIK 1998). Birey ve aile diuzeyinde gdzlenen kalitim
dereceleri, kizilgamda gelistirilecek 1slah stratejileri hakkinda énemli ipuclari vermektedir. Aile
duzeyindeki kalitim derecelerinin bireysel kalitim derecelerinden oldukca yiiksek seyretmesi,
ylksek genetik kazang saglayabilmek icin populasyon ici aile seleksiyonun, birey bazinda
yapilacak seleksiyondan daha &nemlj oldugu sonucuna varilabilir. Arastirmamizda Marmara
(200-600m) zonundan gelen Mustafa Kemal Pasa-Burhandag ve Bigadic-Bigadic
populasyonlarinin fidecik boyu, epikotil boyu, kék bogazi capi karakterleri bakimindan yapilan
varyans analizlerinde, populasyonlar arasinda 6nemli istatistiksel farklarin oldugu saptanmistir.
Aynca, yapilan Student Newman-Keu!s testi sonuclarindaki gruplamalarda Mustafa Kemal Pasa-
Burhandag ve Bigadi¢-Bigadic populasyonlarinin hem zon bazi da diger zonlardan, hem de ayni
zondan gelmelerine ragmen birbirlerinden farkli oldugu ortaya cikmistir. Kizilcamda yiritilen
orijin denemelerinin 10 yillik sonuglarinda elde edilen genotip-cevre etkilesimi bulgulan Koski ve
Antola’nm (1993) onerdiginin aksine, Marmara Bdlgesinin tek islah zonu yerine iki ayri islah
zonuna ayrilmasi gerektijine isaret etmektedir (KOSKI/ANTOLA 1993; ISIK ve ark. 2002).
Diger yandan kizilgam icin Marmara Bdlgesinin Kuzeyi ile Giineyi gerek sicaklik gerekse erken
ve ge¢ donlar agisindan oldukca énemli farklihiklar géstermektedir. Bu nedenlerle gerek orijin
denemelerinde, gerekse arastirmamizdaki fidanlarin ileri yaslarinda yapilacak analizlerin ayni
sonucu vermesi ve baslica arastirmalarla da desteklenmesi halinde, Tirkiye Agac Islahi ve Tohum
Uretimi Programmda onerilen 1slah zonlannda (KOSKI/ANTOLA 1993)), Marmara Bélgesinin
tek 1slah zonu olmasi yerine, bdlgenin iklimsel 6geleri dikkate alinarak iki 1slah zonuna ayrilmasi
dusunilebilir. Arastirmamizda fidecik boyu, epikotil boyu, kék bogazi ¢api karakterlerinde en iyi
gelismeyi Akdeniz algak zon populasyonlan yaparken, Akdeniz orta zon populasyonlan ikinci
sirayl .almaktadir, Antalyada yapilan bir calismada, farkh yikseklik kusagindan toplanan
tohumlarla fidan Kkarakteristikleri cahsiimis, populasyon ve populasyon i¢i varyasyon
incelenmistir. s yillik arastirma sonuclara gore 4 deneme alaninda, Akdeniz orta zonun (400-800
m) yuksek ve alcak gore daha iyi performans sagladigi saptanmistir. Bluyime ve izoenzim
analizlerinin sonuglarina gore, kizilgamin orta yikselti populasyonlarinin in-situ koruma igin daha
ylksek genetik c¢esitlilik gdsterdigi, agaglandirmalarda daha algaktaki ve yiksekteki
populasyonlara goére ¢cok daha genis yukselti zonlarina hizmet edebilecegini belirtmektedirler. Bu
nedenle de bdlgedeki orman agaci islahi ve seleksiyon calismalarinda orta kusak populasyonlanna
oncelik verilmesini 6nermisglerdir (ISIK/KARA 1997). Ancak arastirmamtzm sonuclarinin bir
yillik verilere dayali olmasi net bir yorumun vyapilmasini engellemektedir. Bu nedenle
arastirmamizin daha ileriki yillardaki verilerine dayanarak daha net ve givenilir sonucglara
ulasilabilmesi mumkundir.



GENETIC DIVERSITY AMONG AND WITHIN TIIE POPULATIONS OF
NATURAL TURKISII RED PiNE (Pinus brutia Ten.)

Ar. Gor. Servet CALISKAN

Abstract

Eight natural Pinus brutia Ten. Populations vvere sampled in three
regions dver four breeding zones. From eadi population ten parent trees
(families) \vere sampled. Half-sib seedlings were produced on a randomized
block desing in the nunsery in istanbul for one year and seven traits of
seedling were observed. Analysis of variance \vas used to detect the
differences betvveen and vvithin the populations. Student Newman-Keuls
(SNIC) test \vas used for clustering the populations. The component of the
variation, narrow sense and family heritabilities, coeflicients of genetic and
phenotypic variances, plienotypic and genetic correlations vvere estimated.

Keywvvords: Turkish Red Pine, Pinus brutia, Genetic variation,
lleritability, Genetic correlations, Progenty trails

SUMMARY

Eight natural Pinus brutia Ten. populations were sampled in three regions over four
breeding zones. The open pollinated seeds vvere sown on a randomized block desing \vith five
replications in the nursery of Forest Service in istanbul. Over one year, seven traits of seedling
vvere observed.

The analysis of variance rcsulls shovved that there vvere significant differences among the
populations and among families wvithin populations, for total height, root collar diameter and
terminal grovvth. Hypocolyl lenght, number of lateral brances, number of cotyledons and number
of secondary leaves shovved significant differences among the families vvithin populations.

- The component of the variation due to populations ranged 0% (number of cotiledons) to
29.5 % (terminal grovvth) vvhile the component due to families varied I''om s % (root collar
diameter) to 22.01 % (number of cotiledons). Family heritabilities vvere highcr than narrovv sense
heritabilities. Estimated family heritabilities ranged from 0.58 (number of secondary leaves) to
0.86 (number of cotiledons). Family heritabilities for total height, root collar diameter and
terminal grovvth wvere 0.77, 0.72. 0.59 respeclively. Genetic correlations vvere higher than
phenotypic correlations. Genetic correlations betvvcen total height and root collar diameter was
0.57 wvhile correlalion betvvcen root collar diameter and terminal grovvth wvas 0.59. Both
heritabilities and genetic correlations vvere strong for most traits. This could be attributed to
malemal effects in early ages. It is concludcd that if seleetion is practised on the basis of
population for grovvth traits (total height, root collar diameter, terminal grovvth) considerable
amount of genetic gain could be obtained.
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