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Calismada, Anadolu Karagamr’'nin [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] yikselti basamagina
gore (1300 m <, £1300-1600 m<, 1600 m <) o6rneklenen, Ug¢ dogdal popllasyon ve 270 bireyine ait iki yillik (2015-
2016) veriler 1s1ginda, cicek, kozalak ve tohum Ozellikleri ile blyime 6zellikleri arasindaki iliskilerin tahmin edilerek
turdn silvikdltirel uygulamalar ile diger ormancilik faaliyetlerine katki saglanmasi amacglanmistir. Uygulanan korelas-
yon analizi sonucunda ureme Ozellikleri arasinda genel olarak istatistiksel bakimdan anlaml (p<0.05) pozitif iligkiler
belirlenirken; treme 6zellikleri ile buyime dzellikleri ve ylukselti arasindaki iligkilerler yil, populasyon ve dzellige goére
degdisim gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Boy, Cap, Cicek, Korelasyon, Kozalak

Interaction between Growth and Reproductive Characters of Anatolian Black
Pine [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] Populations in
Burdur-Golhisar District

ABSTRACT

This study was carried out on 270 individual trees of three natural populations sampled altitudinal (1300 m <,
<1300-1600 m <, 1600 m <) for two years (2015-2016) of Anatolian Black Pine [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasia-
na (Lamb.) Holmboe] to estimate interaction between growth and reproductive characters for contribution silvicultu-
ral and other forestry practices of the species. Significant (p<0.05) and positive relations were found generally
among reproductive characteristics, while the relations among altitude, growth and reproductive characters changed
for years and populations, and also for characters based on results of correlation analysis.
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GiRiS

Karagam (Pinus nigra Arn.); batida Fas ve ispanya,
doguda Tdurkiye, guneyde Kibris, kuzeyde de Kirim
Ukrayna ve Avusturya arasinda dogal yayilis gdsteren
bir orman agaci turidir (Atalay ve Efe, 2012). Bu tir,
Pinus nigra Arnold. subsp. nigra (Avusturya karagami),
Pinus nigra Arnold. subsp. larico (Poiret) Maire (Korsika
karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. dalmatica (Vis.)
Franco (Dalmagya karagami), Pinus nigra Arnold.
subsp. salzmannii (Dunal) Franco (Pirene karagami),
Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe
(Anadolu karagami) olmak Uzere bes alt tire ayrilmak-
tadir. Calismaya konu Anadolu karagaminin ise 5 var-
yetesi bulunmaktadir: Pinus nigra subsp. Pallasiana
var. pallasiana, Pinus nigra subsp. Pallasiana var. ge-
neriana, Pinus nigra subsp. Pallasiana var. yaltirikiana,
Pinus nigra subsp. pallasiana var. columnaris-pendula
var. nova, Pinus nigra subsp. pallasiana var. pyramida-
ta'dir (Gaussen ve ark., 1964; Alptekin, 1986; Yaltirik,
1993). Ulkemizde bélgesel olarak yayiliginda; Trakya,
Ege, Marmara, i¢c ve Dogu Anadolu’'da, Karadeniz de
ise yesil irmagin batisinda bulunur (Anonim, 2017).
Gerek 4,7 milyon hektar buyukligindeki genis dogal
yayilis alani ve gerekse ekonomik degeri bakimindan
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onde gelen dogal orman agdaci tirlerimizden olan Ana-
dolu Karagami ormanlarinin %45’i, bozuk orman niteli-
gindedir (Anonim, 2017) ve uygun silvikultirel midaha-
lelerle verimli hale doénUstirilmeyi beklemektedir. Bu
silviklltirel mudahalelerin belirlenmesi ve uygulamaya
aktariimasinda Uremexbuylime Ozellikleri etkilesiminin
tahmini 6nemli rol oynamaktadir.

Burdur-Gélhisar yéresindeki dogal Anadolu Karagami
popllasyonlarinda, buytime ve iki yilhk Greme 6zellikleri
ile gerceklestirilen bu ¢alismayla tremexblyime 6zel-
likleri etkilesimi baglaminda, tiriin tohum mesgereleri-
nin segimine; tohum teknolojisine; genetik-islah calig-
malari ile diger muhtemel silvikiltirel uygulamalarina
katki saglanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Caligmada materyal olarak Gélhisar Orman isletme
Midurliigi'ne bagl ibecik Orman isletme Sefligi sinirla-
ri igerisinde kalan dogal Anadolu Karagami mescereleri
kullaniimistir (Sekil 1).

SURIYE

Sekil 1. Burdur-Gélhisar ibecik lokasyon haritas|

Tirln yoredeki dogal yayihs alani 1300 metreden asa-
g1; 1300-1600 arasi ve 1600 metreden yukari olmak
Uzere U¢ ylkselti (R) basamagina ayriimis ve yikselti
ici 6rnekleme farkliliginin 150 metreyi gegmemesine
Ozen gosterilmistir (Tablo 1). Her yikselti basamagin-
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dan en az 30 metre aralikla fenotipik &zellikler (boy,
¢ap, govde dizgunligu, dallanma durumu; Zobel ve
Talbert, 1984) dikkate alinarak 90’ar birey 6rneklenmis-
tir (Sekil 2-4). Boylece calisma 270 aile Uzerinde ger-
ceklestirilmigtir.
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Tablo 1. Calismaya konu populasyonlarin genel cografik 6zellikleri

Kodu Popiilasyon Enlem Boylam Yukselti (m) Baki
ALT 1300 m. < 37°01'16"  29°22' 08" 1196 Butlin bakilar

ORTA <1300-1600 m.< 36° 56'44" 29° 26' 18" 1472 Glineydogu
UsT 1600 m. < 36° 56' 36"  29° 23' 87" 1708 Bitin bakilar

Kozalak ve tohum verimliligi Gzerinde dogrudan etkili
oldugu distinilen 2015 yili asagidaki buylime ve cog-
rafik 6zellikleri ile Greme o6zellikleri 2015 ve 2016 yil
sonbaharinda ayri ayri tespit edilmistir:

Boy (B): Toprak seviyesinden tepe tomurcugu ucuna
kadar olan mesafe olup boy dlger (Haglof-Vertex) yar-
dimiyla 5 cm hassasiyette vejetasyon dénemi sonunda
Olgllmusgtir.

Sekil 4. 1600 metre Ustiinde 6rneklenen populasyondan gériinimler
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i = Vi SR, .
Sekil 3. 1300-1600 metreler arasi érneklenen populasyon
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Gogis yuksekligi ¢capr (d1.30); Gogus yuksekligindeki
cap olup dénemsel olarak ve kumpas yardimiyla, veje-
tasyon dénemi sonunda dlgulmuastir.

Tag ¢api (TC): Bireyin kuzey-giiney ve dodu-bati yonle-
rindeki tepe izdisimuindn ¢api olup, seritmetre yardi-
miyla 5 cm hassasiyette vejetasyon dénemi sonunda
Olctimistir.
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tir (Sekil 3.10). Bu sayim ve odlcimler iki yil tekrarlan-
Yas (Y): Gogus capi Ol¢gimu yapilan noktada, bir birine migtir.
gapraz alinacak iki artim kalemi verilerinin ortalamasi Elde edilen verilerde; temel istatistiksel degerler yanin-
olarak tahmin edilmisgtir. da, galismaya konu &zellikler bakimindan populasyon
ici ve populasyonlar arasi karsilastirmalar, asagidaki
Cicek ve kozalak sayimi: Erkek (CJ) ve disi (C9) cigek varyans analizi (MANOVA) modeli ile SPSS paket
sayimi, énceden belirlenen popllasyon ve numaralan- programinda uygulanmigtir (Ozdamar, 1999).
diriimis bireyler tGzerinde 2016 ve 2017 yillarn ilkbaha-
rinda yapilmistir. Numaralandiran bireylerde 2015 ve Y. =,U+P- +S. +p(s)_ N e
2016 yillari sonbaharinda olgunlasmis toplam kozalak- 'k b 1)
lar (normal bilyiikliikte, karpelleri kapali veya kismen (1)
acik, gri kahverengi iki yillik kozalak birey bazinda sa-
yilmistir (KS). Burada Yiy, i. popllasyonun j. yildaki k. ailesine ait
degerini; u, genel ortalamayi; P, j. yildaki i. populasyo-
Kozalak hasadi ve tohum verimi ile 6zellikleri: Aile ve ~ nun etkisini; S;, j. yilin etkisini; P(S);; populasyon ile yil
popiilasyonu en yiiksek oranda temsil etmesi igin, her  etkilesimini; e;i ise hatay! gostermektedir.
bir bireyin kuzey, glney, dodu ve bati yonlerinin, alt,
orta ve (st kismindan birer adet olmak lzere, her bir ~ Buylme o&zellikleri (boy, gégus yuksekligi capi, yas,
bireyden 12 kozalak, bireyde yeterli sayida kozalak tepe taci) ile kozalak ve tohum o&zellikleri arasindaki
olmamas! durumunda her bir yénden bir olmak Uzere iliskileri belirlemek amaciyla Pearson’'un korelasyon
en az dort kozalak 2015 ve 2016 yillari sonbaharinda  analizi ile uygulanmistir.
hasat edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Hasat edilen kozalaklar, popllasyon ve aile bazinda o
ayri ayri numaralandirilarak laboratuvar ortamina geti-  Bliylime Ozellikleri
rilmis ve kozalaklarda boy (KB), en (KE) ve agirlik (KA) .
dlctimleri gergeklestirimistir. Ureme Ozellikleri Gzerinde dogrudan veya dolayl etkili

oldugu dusunudlen blyume 6zellikleri 2015 yili biyime
Olcimii tamamlanan kozalaklardan tohumlar hasat ~ donemisonunda Olgllmus ve yukselti basamagina gore
edilerek popiilasyon ve aile bazinda dolu tohum sayimi  ©rneklenen populasyonlarin buyime ozelliklerine iligkin
(TS) yapilmistir. Béylece, her bir kozalaktaki ortalama  ortalama ve minimum-maksimum degerleri Tablo 2'de
dolu tohum sayisi tespit edilmis ve kozalak sayisindan  Verilmistir. Tablo 2'den de goruldigu Gzere populasyon-
hareketle de her bir aile icin ortalama dolu tohum sayisi ~ lar buyume oOzellikleri bakimindan benzer ortalama
hesaplanmistir. Sayimi tamamlanan tohumlarda boy  degerlere sahiptir.
(TB), en (TE) ve agirlik (TA) dlgiimleri gerceklestiriimis-

Tablo 2. Ortalama ve minimum-maksimum biyime 6zellikleri degerleri

Bzelli ALT ORTA OsT
Ozellikler
Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak.
B (m) 21.0 18.0-24.0 19.0 17.0-21.0 21.0 18.0- 25.0
d1.30(cm) 445 37.0-51.0 44.1 37.0-51.0 44.0 37.0-51.0
TC (cm) 506.0 330.0 - 715.0 498.0 330.0 - 665.0 627.0 400.0 - 800.0
Y (y1l) 74 65 -82 74 64 - 84 73 62 - 80
Populasyonlarin blyume 6zellikleri bakimindan kargi- ve Goknar turlerinde 60 olarak bilinmektedir (Anonim,
lastirlmasi amaciyla uygulanan varyans analizi sonu- 1986).
cunda boy ve tag ¢api bakimindan populasyonlar ara-
sinda anlamli farkliliklar (p<0.05) ortaya ¢ikmistir. Ureme Ozellikleri

Populasyonlardaki ailelerin gerek ortalama ve gerekse Poptlasyonlarda ve dolayisiyla yukselti basamaklari igi
minimum vyaslarina bakildiginda, tamaminin tohum ve arasl, disi ve erkek c¢icek verimi bakimindan genis
verme yasinda oldugu goérilmektedir (Tablo 2). Zira, farkhliklar goriilmektedir (Tablo 3). Ornegin, 2015 yilin-
orman agaci turlerinde tohum verme yasl, yetisme da en disuUk disi cgicek verimine sahip (32) alt yukselti
ortami &zelliklerine ve agaclarin tepe gelisimine gére basamagi, 2016 yillinda en yuksek disi ¢icek Ureten
degismekle birlikte érnegdin, Kizilgam’da 20, Sarigam ve (181) yukselti basamag olmustur. Bununla birlikte ¢i-
Karagcam’da 30, Sedir turlerinde 40, Ladin turlerinde 50 cek verimi bakimindan ayni yukselti basamagindaki
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aileler arasi da genis farkliliklarda s6z konusudur (Tab-

lo 3).

Tablo 3. Populasyonlarda ortalama ve minimum-maksimum gicek sayilari

ALT ORTA UsT
Ozellikler Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak. Ort. Min - Mak.
2015
Co 32 8-55 89 27 — 165 111 33-180
Cs 321 80 - 500 268 80 - 500 336 100 - 500
2016
Co 181 20 —400 55 3-130 69 3-165
Cs 536 60 - 1200 165 10 - 400 206 10 - 500

Cicek verimi bakimindan Tablo 3’te verilen genis farkli-
liklar, uygulanan varyans analizi ile de desteklenmis ve
varyans analizi sonucunda ¢igek verimi bakimindan
populasyonlar yani ylUkselti basamaklari ile yillar arasi
istatistiksel anlamli farklilik (p<0.05) ortaya c¢ikmistir.
Bununla birlikte yilxpopulasyon etkilesiminin istatistiksel
bakimdan 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Bu
farkhihi@in belirlenmesiyle uygulanan Duncan testi ba-
kimindan yukselti kademeleri disi ¢icek verimi bakimin-
dan bes homojen grup olustururken, erkek gigek verimi
bakimindan dért homojen grup olusturmustur. Ancak,
ilgili Duncan testi sonucunda alt yikselti basamaginin
gicek verimi bakimindan alt yikselti basamaginin genel
olarak digerlerinden farklilik gdstermistir. Bu sonuglar
tlrde populasyonlar arasinda ve populasyon igi bireyler
arasinda Ureme verimi bakimindan genis farkliliklar
olabilecegini gostermektedir ve bu sonuglar tirin se-
leksiyon calismalari ile tohum kaynaklarinin idaresinde
Onem arz etmektedir.

Bilir ve Ozel (2017a) ayni tirin tohum bahgesi tizerin-
de gergeklestirmis olduklari ¢alismada disi ve erkek
cicek sayilarini sirasiyla 145 ve 706 bulmuslardir. Ayni
turin bir baska tohum bahcgesinde gercgeklestirilen ca-
lismada disi ve erkek cicek sayilarini sirasiyla 78 ve

187 bulunmustur (Bilir ve ark., 2002). Uysal (2015)
tarafindan Isparta-Génen Karagam tohum bahgesinde
gerceklestiriien calismada klonlarda, 2012 yili ortala-
malarina gore erkek gicek kurulu sayisi 93, erkek gicek
sayisi 1222, disi gicek sayisi 273 adet; 2013 yili orta-
lamalarina goére ise erkek gigek kurulu sayisi 177; erkek
gicek sayisi ise 2889; disi cicek sayisi 258 adet bul-
mustur. Degisik orman agaci tirlerinin dogal veya ya-
pay populasyonlarinda bireyler arasi ile (Griffin, 1982;
Shea, 1987; Xie ve Knowles, 1992; El-Kassaby, 1995;
Bila, 2000; Kang ve ark., 2003; Bilir ve ark., 2005; Bilir
ve Ozel, 2017b) tohum bahgelerinde klonlar arasi
(Kjaer, 1996; Bila ve Lindgren, 1998; Kang ve Lindg-
ren, 1998; Bila ve ark., 1999; Keskin, 1999; Nikkanen
ve Ruotsalainen, 2000; Almqvist ve ark., 2001; Bilir ve
ark., 2002) genis cicek verimi varyasyonu belirlenmis
olup bu sonuglar galisma sonuglari ile uyum gdster-
mektedir. Bu sonuglar genetik-i1slah ¢alismalarinda
seleksiyonun énemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Calismaya konu kozalak &zelliklerinden sayisi (KS),
boy (KB), en (KE) ve agirhdina (KA) iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri populasyon ve yillara goére
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kozalak 6zelliklerine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

ALT ORTA usT
Ozellikler Ort. St. sapma Ort. St. sapma Ort. St. sapma

2015

KS 119 76.79 91 45.5 107 68.49

KB (mm) 67.6 2.43 56.6 3.15 73.1 341

KE (mm) 33.6 2.79 27.9 1.39 34.4 2.38

KA (9) 41.8 2.07 33.9 1.66 43.2 2.67
2016

KS 87 55.77 61 49.55 67 44.04

KB (mm) 67.5 2.40 56.6 3.17 73.0 3.39

KE (mm) 33.5 2.75 27.8 1.41 34.3 2.35

KA (9) 41.7 2.09 33.8 1.69 43.1 2.55

Kozalak sayisi bakimindan her iki yilda da alt yukselti
basamagi en yuksek degeri (119 ve 87) gdsterirken,
kozalak boyutu ve agirligi bakimindan Ust ylUkselti ba-
samag! daha ylUksek degerlere sahiptir (Tablo 4). Uy-
gulanan varyans analizi sonucunda g¢alismaya konu
kozalak Ozellikleri bakimindan popilasyonlar/yikselti
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basamaklari ile yillar arasi istatistiksel anlamli farklilik
(p<0.05) ortaya c¢ikarken bu o6zellikler bakimindan
yilxpopulasyon etkilesiminin istatistiksel bakimdan
O6nemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Varyans analizi
sonucunda g¢alismaya konu kozalak 6zellikleri bakimin-
dan yilkselti basamaklari ve yillar arasi istatistiksel
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anlamli farklihk (p<0.05) belirlenmesiyle, uygulanan
Duncan testi sonucunda yukselti basamaklari ve yillarin
kozalak sayisi bakimindan diger kozalak &zelliklerine
go6re daha heterojen bir yapi gosterdigi ortaya ¢ikmistir.
Yillar itibariyle kozalak verimi farkliligi ayni tiriin tohum
bahgesinde gergeklestirilien ¢alismada G¢ yillik veriler
IsiIginda da belirlenmistir (Bilir ve Ozel, 2017a). Orman
agaglari biyolojileri geregi enerjilerini bazi dénemlerde
blylimeye bazi donemlerde de Uremeye harcamaktadir
(Kang, 2001). Bu nedenle yillar arasi udreme verimi
farkhliklari beklenen olgulardandir. Bununla birlikte
Ulkemiz kosullarinda Karagam’in bol tohum yillari, du-
sUk rakimlarda ve guneyli bakilarda iki yilda bir, ylksek
rakimlarda ve kuzeyli bakilarda ise (¢ yilda bir goril-
mektedir (Saatgioglu, 1971; Ata, 1995). Bu distlinceler-
de, calisma sonuglarini desteklemektedir ve tlrdeki
tohum hasat yilinin énemini vurgulamaktadir. Kozalak
verimi bakimindan poptlasyon i¢i ve popullasyon arasi
genis kozalak verimi farkliliklari degisik orman agaci
turlerinde de belirlenmistir (Ulkidiir, 2013; Cergioglu,
2013; Keles, 2015; Bilir, 2017; Bilir ve Ozel, 2017b;
Yazici ve Bilir, 2017). Ornegin, Toros Godknar’nin
(Abies cilicica Carr.) rakimsal olarak érneklenen (g
popilasyonunda (1500 m >; 1500 m < - 1750 m >;
1750 m<) kozalak verimi bakimindan popilasyonlar
arasl ve populasyon i¢i genis farkliliklar bulunmakla
birlikte, ortalama kozalak verimi 6,7 adet belirlenmis ve
kozalak verimi bakimindan, disuk rakim ile ylksek
rakim arasinda yaklasik 3 kat fark gorilmis ve kozalak
verimi en ylUksekten disige dogru, alt-orta ve yiksek
seklinde siralanmistir (Ulkidir, 2013). On Sarigam ve
yedi Karagam orijininde yapilan bir ¢alismada, Sari-
¢am’da kozalak sayisinin hektarda 14200-66250; Ka-
ragam’da kozalak sayisinin 26387-68175 arasinda
degistigi belirlenmistir (Urgeng, 1967). Ayni calismada
Sarigam’in Arag orijininin geng mesceresinde 14950 ve
yash mesceresinde 55150 adet kozalak saptanmistir.
Calismaya konu Karagam’in tohum bahgesinde gergek-
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lestirilen ¢calismada Ug yillik rametlerde ortalama koza-
lak sayisi 73 bulunmus ve bu degerin yillar itibariyle 47-
82 arasinda degistigi belirlenmistir (Bilir ve Ozel,
2017a). Tarin tohum bahgesinde gercgeklestirilen bir
calismada, kozalak eninin 30.73 mm ile 33,74 mm,
kozalak boyunun 61,48 mm ile 70.84 mm, kozalak agir-
ginin da 23.02 gr ile 30,07 gr arasinda degistigini be-
lirlemistir (Uysal, 2015). Kegiboynuzunda yapilan ¢a-
ismada, meyve O&zellikleri bakimindan populasyonlar
ve yillar arasi farklilik popllasyon iginde de gorilmekte
olup, yillar arasinda meyve agirhgi bakimindan yakla-
sik alti kat, meyve sayisi bakimindan ise yaklasik yedi
kat farklilk sdz konusudur (Keles, 2015). Ug¢ Halep
Cami (Pinus halepensis Mill.) agaclandirma sahasinda
gerceklestirilien galismada, en dusuk kozalak verimine
sahip birey ile en ylksek kozalak verimine sahip aile
arasinda, P1 populasyonunda (10-400) 40 kat, P2 po-
pulasyonunda (12-335) 30 kat ve P3 popllasyonunda
(10-250) 25 kat farklilik belirlenirken; popdulasyonlar
arasinda bu farklilik yaklasik %50 olarak belirlenmistir
(Cercioglu, 2013). Kozalak verimi bakimindan vyillar
arasi degisimler, buyuk o6lglide aga¢ tirinin genetik
Ozelliklerine ve gevresel faktorlere bagli olabilir. Bunun-
la birlikte ¢evre faktorlerinin Greme o6zellikleri tzerine
olan etkisi bircok calisma ile belirlenmistir (Boydak,
1977; Koski, 1991; Matyas, 1991; Eriksson, 2008).
Gerek bu tez calismasi ve gerekse onceki ¢calismalarda
elde edilen sonuglar poptlasyonlar arasi Ureme verimi
farklihginin olagan oldugunu gostermekle birlikte bu
sonuglar tohum kaynaklarinin segimi gibi genetik-1slah
calismalari ile diger ormancilik faaliyetleri icin 6nem arz
etmektedir.

Calismaya konu tohum o&zelliklerinden sayi (TS), boy
(TB), en (TE) ve agirhda (TA) iligkin ortalama ve stan-
dart sapma degerleri poptilasyon ve yillara gére Tablo
5'te verilmistir.

Tablo 5. Tohum &zelliklerine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

ALT ORTA usT
Ozellikler Ort. St. sapma Ort. St. sapma Ort. St. sapma
2015
TS 6092 3970.8 4280 2422.6 5526 3518.6
TB (mm) 7.0 0.3 6.8 0.4 8.2 0.7
TE (mm) 3.6 0.6 3.6 0.6 4.2 0.0
TA (g/agac) 822.5 536.1 535.1 302.8 828.9 527.8
2016
TS 649 601.9 309 353.3 1045 980.2
TB (mm) 7.0 0.3 6.8 0.4 8.2 0.1
TE (mm) 3.6 0.7 3.6 0.5 4.2 0.1
TA (g/agac) 84.4 78.3 37.1 42.4 146.3 137.2

Tohum verimi bakimindan yukseklik kademeleri yuk-
sekten disiige dogru 2015 yilinda Alt-Ust-Orta; 2016
yillinda ise Ust-alt-orta seklinde siralanmistir. Dolayisiy-
la her iki yilda da orta yukselti basamagi tohum sayisi
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bakimindan en dusik performansi gdstermistir (Tablo
5). Tohum boyut ve agirhigi bakimindan ise yine orta
yukselti basamagi en distk degerlere sahiptir. Yukselti
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basamaklari i¢i ve arasi tohum 6zellikleri bakimindan
genis farkliliklar gortlmektedir (Tablo 5).

Tohum o6zellikleri bakimindan belirlenen genis farkhlik-
lar (Tablo 5) uygulanan varyans analizi ile de destek-
lenmeye calisilmistir ve uygulanan varyans analizi
sonucunda; ¢alismaya konu tohum o6zellikleri bakimin-
dan popllasyonlar/yiikselti basamaklari ile yillar arasi
istatistiksel anlamli farklihk (p<0.05) ortaya g¢ikarken bu
Ozellikler bakimindan yilxpopulasyon etkilesiminin ista-
tistiksel bakimdan 6nemli olmadigi (p>0.05) belirlen-
migtir. Uygulanan Duncan testi sonucunda ise, yukselti
basamaklari ve yillarin tohum agirligi bakimindan diger
tohum o6zelliklerine gére daha heterojen bir yapi gés-
terdigi soylenebilir. 10 Sarigam ve 7 Karagam orijininde
yapilan bir calismada, Saricam’da tohum sayisinin
hektarda 314800-888400 arasinda; Karagam ise
422200-2908000 arasinda degistigi belirlenmistir (Ur-
geng, 1967). Uysal (2015) tarafindan Karagam tohum
bahcgesinde gergeklestirilen ¢calismada, tohum boyunun
6.68 mm ile 7.75 mm, tohum eninin 4.36 mm ile 4.88
mm, bir kozalaktaki ortalama tohum sayisinin 24 ile 39,
bir kozalaktaki ortalama dolu tohum sayisinin ise 14 ile
25 arasinda degistigini belirlemigtir. Toros sediri'nde
gerceklestirilen bir calismada gerek ayni bireydeki ko-
zalaklar arasinda ve gerekse populasyon igi bireyler
arasinda tohum verimi bakimindan genis farkliliklar
belirlenmistir (Bilir ve Ozel, 2017b).

Tohum boyut ve agirligi bakimindan ise yine orta yuk-
selti basamag! en disik degerlere sahiptir (Tablo 5).
Genetik cesitliligi ve dolayisiyla ailelerin gelecek gene-
rasyonlardaki temsilini 6énemli diizeyde etkileyen orta-
lama tohum sayisi degerleri 2015 yilinda 2016 yilina
gbre her U¢ yukselti basamaginda da daha yiksek
bulunmustur. Bununla birlikte, tohum boyutu ve agirhgi
bakimindan orta yukselti basamagi alt ve orta yukselti
basamagina oranla daha dislUk degerlere sahiptir
(Tablo 5). Tohum 6zellikleri bakimindan belirlenen ge-
nig farkhliklar (Tablo 5), varyans analizi ile de destek-
lenmis ve calismaya konu tohum &zellikleri bakimindan
populasyonlar/ylkselti basamaklari ile yillar arasi ista-
tistiksel anlamh farkhlik (p<0.05) ortaya cikarken bu
Ozellikler bakimindan yilxpopulasyon etkilesiminin ista-
tistiksel bakimdan énemli olmadig§i(p>0.05) belirlenmis-
tir. Bu 6zellikler i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda
yukselti basamaklari ve yillarin tohum agirhgi bakimin-
dan diger tohum o&zelliklerine gore daha heterojen bir
yap! gostermigtir.

Ozellikler Arasindaki iligkiler

Cicek verimi, tohum ve kozalak 6zellikleri arasindaki
iliskilerin yillara gore belirlenmesiyle amaciyla uygula-
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nan korelasyon analizi sonucunda ureme O&zellikleri
arasinda genel olarak istatistiksel bakimdan anlamli
(p<0.05) pozitif iliskiler belirlenmigtir (Sekil 5).

Sekil 5’ten de gorildagu Gzere 2015 yili disi ve erkek
gicek sayisi arasinda (r=0.57), 2016 yili disi ve erkek
gicek sayisi arasinda (r=0.99), tohum sayisi (r=0.28),
ile kozalak sayisi (r=0.48), bakimindan vyillar arasinda
istatistiksel bakimdan cicek sayilari arasinda istatistik-
sel bakimdan anlamli (p<0.05) iligkiler ortaya ¢ikmistir.
Calismaya konu Karagam’in Isparta-Génen tohum
bahcesinde gergeklestirilen ¢alismada, tepe taci hac-
mi, dal uzunlugu, boy ve ¢ap gibi biyime karakterleri
ile 2012 ve 2013 yil erkek gigek sayilari, erkek gicek
kurulu sayilari, disi gicek sayilari, kozalak sayisi ve
diger blyime karakterleri arasinda pozitif ve yilksek
genetik korelasyonlar tahmin edilmistir (Uysal, 2015).
Ulkemizdeki Karacam, Kizilgam ve Saricam (izerinde
yapilan galismalarda da disi ve erkek gicek verimi ara-
sinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif
iliskiler belirlenmistir (Bilir ve ark., 2002). Keles (2015)
Kecgiboynuzu popllasyonlari Uzerinde gergeklestirmis
oldugu Doktora tez ¢alismasinda iki yillik veriler 1s1gin-
da meyve ve tohum o&zellikleri arasindaki iligkilerin po-
pulasyon, yil ve 6zelliklere gbre degisim gOsterdigini
belirlemis; tohum ve meyvenin agirlik ile sayilari ara-
sinda her iki yil ve popilasyonlarin tamaminda istatis-
tiksel bakimdan anlamli pozitif iligkiler belirlenirken
tohum agiligi ile meyve eni arasinda 2013 yilinda an-
laml iliski olmadidi, 2014 yilinda ise anlamh iligkiler
oldugu ortaya ¢ikmigtir. Halep Cami (Pinus halepensis
Mill.) agaglandirma sahasinda gerceklestirilen calisma-
da; boy, gbédus capi ve tepe cgapi ile kozalak verimi
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif
iliskiler belirlenmistir (Cergioglu, 2013). Degisik orman
agaci turlerinde yapilan galismalarda da cigcek verimi
arasindaki iligkiler agag¢ turi ve populasyonlara goére
farkl sonuclar alinmistir. Ornegin, disi ve erkek gigek
verimi arasinda Pinus brutia (Keskin, 1999; Bilir ve ark.,
2002 ve 2005) ve Pinus taeda’da (Schmidtling, 1981)
pozitif; Pinus eliotti (Schultz, 1971), Pinus sylvestris’te
(Savolainen ve ark.,1993) negatif iligkiler belirlenmistir.
Ancak Pinus sylvestris'te yapilan bazi calismalarda
erkek cigek verimi ile disi ¢gicek verimi arasinda pozitif
iligkiler belirlenmistir (Bilir ve ark., 2002; 2006). Bununla
birlikte, kozalak sayisi ile dolu tohum sayisi arasinda
Picea sitchensis (Chaisurisri ve El-Kassaby, 1993),
Picea abies (Kjaer ve Wellendorf, 1997) ve Pseudotsu-
ga menziesii'de (El-Kassaby ve Cook, 1994; Reynolds
ve El-Kassaby, 1990) arasinda pozitif iligkiler belirlen-
mistir. Benzer sonuglar Bilir ve ark. (2008) tarafindan
U¢ Sarigam tohum bahgesinde yapilan calismada da
bulunmustur.
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Sekil 5. Ureme dzellikleri arasindaki iliskiler

Kozalak ve tohum &zellikleri Gzerinde dogrudan etkili
oldugu disunullen bazi buyime 6zellikleri ve yukselti ile
ureme Ozellikleri arasindaki iligkiler uygulanan korelas-
yon analizi ile belirlenerek sonuglari Tablo 6’da veril-
mistir. Yasin Ureme O&zellikleri Uzerinde istatistiksel
bakimdan anlamli (p>0.05) etkisi bulunmazken, diger
bliyume 6zelliklerinin Ureme Ozelligi Uzerine olan etkisi
dzelliklere gére degisim gdstermistir (Tablo 6). Ornegin
agac boyunun 2015 yil disi gicek verimine etkisi ol-
mazken erkek cicek ve 2016 yili cicek verimi Gzerine
pozitif ve anlamli etkide bulunmustur. Ta¢ ¢capi 2015 yili
cicek verimini pozitif 2016 yili gicek verimini ise negatif
ve anlamli etkilemistir. Bununla birlikte tohum ve koza-
lak sayisi Uzerine boy ve gégus yuksekligi capinin daha
etkili oldugu gorilmektedir. Ancak ureme &zellikleri
uzerinde etkili olan buyume &zelliklerinin boy, ta¢ capi
ve gogus ylksekligi capi seklinde siralandigi sdylenebi-
lir (Tablo 6). Tablo 6’dan da goérildiugu Gzere 2015 yili
disi verimi Uzerine tag ¢api (r=0.31) ve ylkselti (r=0.66)
istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif; aga¢
boyu (r=0.14) 2016 yil erkek gigek verimine istatistik-
sel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif; yine yukselti
2016 yih disi cicek verimine (r=-0.55) istatistiksel ba-
kimdan anlamli (p<0.05) negatif etkide bulunmustur.
Keles (2015), Kegiboynuzu popilasyonlarda, diger
ureme o6zelliklerine oranla; meyve capi, meyve sayisli,
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meyve agirhgi, tohum agirligi ve tohum sayisinin bi-
yume 6zelliklerinden daha fazla etkilendigini belirlemis-
tir. Saatgioglu (1971), bir tohum yilinda besin maddele-
rinin buyuk Olgiide harcanmasi ertesi yil yetersiz tohum
olusmasina neden olabilecegini; agagtaki C/N oraninin
artmasi buylk olasilikla gigek olusumunu artirdigini;
sicak yazlarda topragin kurakligi yiziinden besin tuzla-
rinin alimi azalir ve gunesli havalar karbonhidrat ureti-
mini artirdigini; her yénden isik alan ve tamamiyla ser-
best kalan agaclarin tepe kisimlari en fazla gigcek ve
meyve yaptigini belirtmektedir. Odabasi (1990) Toros
sedirinde yasin ilerlemesi ve tepenin buyumesiyle birlik-
te kozalak miktarinin artmasinin da dogal oldugunu
ifade etmektedir. Bilir ve ark. (2006) u¢ klonal Saricam
tohum bahgesinde yapmis olduklari ¢alismada cicek
veriminin genel olarak ¢ok yiksek olmasa da biyime
Ozelliklerinden olumlu ydnde etkilendigini ve bunun
Ozellikle dip cap ile iligkili oldugunu belirlemiglerdir.
Bhumibhamon (1978) Sarigam’da c¢igek verimi ile ¢ap
ve ta¢ hacmi arasinda pozitif iligkiler belirlemistir. Ben-
zer sonuglar Avrupa ladini’nde de belirlenmistir (Nikka-
nen ve Ruotsalainen, 2000). Ancak Schmidtling (1981)
tarafindan dogal Pinus taeda ormanlarinda giceklenme
ile buyume arasinda negatif iliskiler bulunmus olup
benzer sonuglar Saricam’da da Nikkanen ve Velling
(1987) tarafindan belirlenmistir. Bunun aksine boy ile
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giceklenme arasinda Pinus contorta (Hannerz ve ark.,
2001) ve Picea abies’te (Almqvist ve ark., 2001) disuk

korelasyonlar belirlenmistir.

Tablo 6. Bayume 6zellikleri ve yukselti ile Greme 6zellikleri iliskileri

r B d1.30 TC Y R
G?-15 -.03NS -03NS 31 -.04NS .66
GJ-15 17 11INS 13 .04NS - 0INS
G?-16 14 -.04NS -14 -.03NS -.55
CJ-16 14 -.04NS -14 -.03NS -.55
TS-15 17 17 .09NS .05NS -.08NS
TB-15 38 .02NS 59 .02NS 67
TE-15 37 -02NS .60 -.04NS 76
TA-15 22 17 16 .07NS -.01INS
TS-16 14 .04NS 24 .02NS 19
TB-16 38 .ONS 59 -.0INS 67
TE-16 37 -.02NS .60 -.04NS 76
TA-16 16 A7 26 -07NS 21
KS-15 13 15 08NS .02NS -.08NS
KB-15 48 .02NS 45 -0INS 25
KE-15 44 -.03NS 28 -01NS .07NS
KA-15 51 .0INS 40 -.04NS .07NS
KS-16 .06NS .0INS .05NS -.03NS -17
KB-16 48 .0INS 45 -.0INS 25
KE-16 44 -.03NS 28 -.0INS 07NS
KA-16 53 .01INS 41 -.0INS .07NS

NS; iligkiler istatistiksel bakimdan anlamli degildir.

Dogal Toros Goknari (Abies cilicica Carr.) populasyon-
larinda gercgeklestirilen galismada, boy ile kozalak ve-
rimi arasinda istatistiksel bakimdan anlamli iliski bulu-
namazken (p=0.05); gédus capl, yas ve tepe cap! ara-
sinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif
iliski belirlenmistir (Ulkdir, 2013). Boydak (1977) Sari-
cam’in dogal mescerelerinde yapmis oldugu calisma-
da, tohum veriminin 41-60 yaslarinda dusik, 81-100
yaslarinda en yuksek ve 181-200 yaslarinda dusuk
oldugunu belirlemistir. Prescher ve ark. (2007) Sari-
¢am’in tohum bahgesinde yapmis olduklari ¢alismada,
yas ile kozalak verimi arasinda 6nemli iligkiler belirler-
ken (r=0.675, p<0.05); yasin tohum verimini (r=0.59,
p>0.05) etkilemedigini belirlemiglerdir. Boydak (1977)
dogal saricam mescerelerinde yapmig oldugu c¢alisma-
da gogus capi ile tohum verimi arasinda pozitif iligki
oldugunu; ayni tirde Bhumibhamon (1978) cicek veri-
mi ile tepe ¢ap! arasinda pozitif iliski oldugunu belirler-
ken, Nikkanen ve Velling (1987) tirtiin dodal mescerele-
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rinde buylme ile ¢igek verimi arasinda negatif iligki
belirlemislerdir. Bilir ve ark., (2008) saricam tohum
bahcgelerinde genel olarak gicek verimi ile aga¢ boyutu
arasinda pozitif iliski oldugunu belirtmiglerdir.

Bilir ve ark. (2017a), Akdeniz servisinin (Cupressus
sempervirens L.) plantasyon sahasinda gergeklestirmis
olduklari ¢alismada boy ve ¢apin kozalak verimi Uze-
rinde pozitif ve anlamli (p<0.05, r>0.29) etkisinin oldu-
gunu belirlemiglerdir. Eler (1990) dogal Kizilgam popi-
lasyonlarinda yapmis oldudu ¢alismada, yas ve yuk-
seltinin tohum yilini etkiledigini belirlemistir. Bu sonug-
lara ek olarak, birgok genetik ve c¢evre faktorlerinin
cicek, kozalak ve tohum verimi Uzerine etkisi oldugu
degisik orman agaci tirlerinde belirlenmistir (Boydak,
1977; Koski, 1991; Matyas, 1991; Eriksson, 2008).
Toros Goknarr'nin (Abies cilicica Carr.) rakimsal olarak
Orneklenen populasyonlarinda gergeklestirilen galisma
sonucunda, yukselti ile kozalak verimi arasinda istatis-
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tiksel bakimdan (p<0.05) anlamh ve negatif (r=-0.350)
iliskiler bulunmustur (Ulkiidiir, 2013). Ehrami Karagam
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana var. pyramidata)
agaglandirma sahalarinda yapilan c¢alismada agac¢
boyu ve g6gis yiksekligi capinin kozalak verimini pozi-
tif olarak ve anlamli etkiledigi belirlenmistir (Bilir ve ark.,
2017b). Ailelerin 6rneklendigi yikseltinin Greme 6zellik-
leri Uzerine olan etkisi ise dzelliklere gore degisim gos-
termistir (Tablo 6). Ornegin yikseltinin 2015 yili erkek
gicek verimine etkisi olmazken disi ¢icek verimi Uzerine
pozitif, 2016 yili gigek verimi Uzerine ise negatif ve an-
lamli etkide bulunmustur (Tablo 6). Gerek ¢alismamiz-
da ve gerekse Onceki galismalarda elde edilen sonuglar
tirin tohum kaynaklarinin seleksiyon, bakim ve islahi
ile kaliteli tohum Uretim ¢alismalar i¢cin 6nem arz et-
mektedir.
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