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OZET

Bu ¢alismanin amaci yurdumuzda okaliptiiste ilk defa tesis edilen agik tozlasma
dol denemesi sonucunda elde edilebilecek genetik kazanci, kalitim derecesini,
genetik ve fenotipik korelasyonlari hesaplamak ve bu alani tohumdan gelen
tohum bahgesine doniistiirmektir.

Yapilan hesaplamalar sonucu birey diizeyindeki kalitim derecesi (h%) boy igin
0.14, cap i¢in 0.16, aga¢ hacmi icin 0.17, tek aga¢ yillik ortalama hacim artimi
icin 0.17 ve govde formu i¢in 0.12 bulunmustur. Aile diizeyindeki kalitim
derecesi (h%) ise birey diizeyi kalitim derecelerinden yiiksek ve en diisiik 0.39
ile gbvde formunda en yiiksek ise aga¢ hacminde ve agac¢ hacim artiminda 0.49
ile bulunmustur. Karakterler i¢in tahmin edilen toplam genetik kazang (AG) ise
en yiiksek govde formunda (%10.6) ve en diisik %5.3 ile hacim artiminda
bulunmustur. Karakter arasindaki genetik ve fenotipik iliskiler pozitif ve ¢ok
yiiksek bulunmustur.

Bu dol denemesinin tohumdan gelen tohum bahgesine doniistiiriilmesi ile belirli
oranda genetik kazang elde edilebilecegi anlagilmustir.

Anahtar kelimeler: Eucalyptus camaldulensis, dol denemesi, kalitim derecesi, genetik
kazang, genetik ve fenotipik iligkiler

ABSTRACT

The aim was to reveal heritabilities, expected genetic gains and genetic and
phenotypic correlations from open-pollinated progeny trial and to convert this
trial into seedling seed orchard.

Calculated individual heritabilities (h%) for height, dbh. Volume per tree,
volume M.A.L. and stem form were 0.14, 0.16, 0.17, 0.17, 0.12 respectively.
Family heritabilities (h%) were found higher than individual heritabilities and
family mean heritabilities were ranged from 0.39 for stem form to 0.49 for
volume per tree. While The highest total expected genetic gain (AG) was found
for stem form with 10.6%, the lowest one was tree volume (5.3%). Genetic and
phenotypic correlations between traits were very high and positive and the same
direction.

The overall results suggest that moderate genetic gain could be obtained form
converting the trial site into seedling seed orchard.

Key words: Eucalyptus camaldulensis Dehn., progeny trial , heritabiltiy, genetic gain,
genetic and phenotypic correlations



1. GIRIS

Endiistriyel anlamda okaliptiis yetistirme c¢alismalar1 1939 yilinda
Tarsus/Karabucak Okaliptiis Ormaninin tesisi ile baglamigtir. Bu alanda
kullanilan Eucalyptus camaldulensis tiiriinlin yaninda pek ¢ok okaliptiis
tiiriine ait tohumlar da temin edilerek, yetistirilen fidanlar Karabucak’in
muhtelif  yerlerine ve muhafaza okaliptetumlarina  dikilmeye
baslanilmistir (Saatcioglu ve Pamay, 1958). Ancak bu calismalar, agag
1slah1  metotlarina dayanmayan, fakat bazi ip uglar1 vermesi agisindan
Oonem arz eden calismalar olmustur. Nitekim 1953 yilinda Karabucak
okaliptiis arboretumuna dikilen ve orijini belli olmayan FE.grandis’ler
lokal 1rk olarak kullanildig1 orijin denemelerinde en iyi yillik ortalama
hacim artimin1 saglamislardir (Avcioglu ve Giirses 1988).

1967 yilinda Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitlistinlin
kurulmas1 ile okaliptiis konusundaki genetik 1slah ¢aligmalari
baslatilmistir. Bu kapsamda yapilan tiir eliminasyon ve diger amagh
denemelerde 191 tiir ve bunlara ait 609 orijin yurdumuzda test edilmistir
(Giirses,1990). Orijin denemeleri ise E. camaldulensis Dehn. (Avcioglu
ve Acar, 1984) ve E. grandis W. Hill ex Maiden tiirlerinde yapilmistir
(Avcioglu ve Giirses 1988).

"Uygun bir yetisme mubhiti irkinin sec¢imi, yabanci tiirlin ithalindeki
basarinin en énemli unsurudur. Bunun i¢in ¢esitli agamalarda yapilmasi
gereken eliminasyon, tiir mukayese denemeleri v.b. denemeler tamamen
bir 1slah programi gergevesinde vyiiriitiiliir"(Urgeng, 1982) prensibinden
hareketle 1991 yilinda “Islah Stratejisi” tespit edilmis ve uygulamaya
baslatilmigtir. S6z konusu 1slah programi, tiir, orijin se¢imi ve plot
agaclandirma asamalarindan sonra miispet seleksiyonu temel almaktadir.
Sec¢imi yapilan dstiin nitelikli bireylerin vejetatif yolla ¢ogaltilarak,
klonal testlerden sonra klonal okaliptiis plantasyonlarinin kurulmasi 1slah
programinin bir ayagini olusturmakta, diger ayaklari ise dol denemeleri
ve bunun sonucuna dayali tohumdan gelen tohum bahgeleri ve klonal
tohum bahgeleri tesisidir. Ileri sathada ise melezleme programi yer
almaktadir. D6l denemeleri, mevcut lokal orijini (Karabucak orijini)
muhafaza ve i1slah etmek ve ayni tlirlin yurt disindan ithal edilecek
ailelerine ait  tohumlarla, ileri se¢imi (forward selection) Ongoren,



Okaliptiis Islah Temel Populasyonlari kurma amaclarini tasimaktadir
(Giilbaba, 1995).

Islah edilecek tiiriin agaclandirmada kullanilma potansiyeli, mevcut
yetismis ve bilgili eleman sayis1 ve 1slaha ayrilan parasal ve diger kaynak
miktarina gore 1slah stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Mevcut
potansiyel ¢ok biiyiik degil ve yetigsmis insan ile bu is i¢in ayrilan
kaynaklar kisith ise art1 ve eksileri olmasina ragmen akilci ¢oziim; ileri
seleksiyonu (forward selection) dngdren ve kurulacak dol denemelerini
Tohumdan Gelen Tohum Bahgesine dontistiirmektir (Eldridge ve ark,
1994).

Buna benzer bir 1slah stratejisi (ileri seleksiyona dayali ve dol
denemelerini tohumdan gelen tohum bahgesine doniistiirme) Florida
(ABD)’ da Eucalytus grandis’te uygulanmis ve dordiincii generasyonda
ilk generasyona gore ortalama tek agac hacminde %163’liik artis ve her
generasyonda % 16’lik kazang elde edilmistir (Geary ve ark, 1983).
Ayni sekilde Shelbourne (1992) tarafindan yapilan hesaplamalarda, bu
sekil bir 1slah populasyonunda elde edilecek genetik kazang, kalitim
degerine bagli olarak bir generasyonda %79, %10.3, %13.5 olarak
bulunmustur.

Geleneksel genetik agac 1slah1 metotlari, segilen bireylerin kontrollu
caprazlanmasi sonucu elde edilen tohumlarin kullanilmasin1 temel
almaktadir. Bu yontemde genetik ilerleme, pek cok generasyonlar
siiresince devam eden populasyonlardaki se¢im sonucu, arzu edilen
genlerin kiimiilatif olarak artmasi ile elde edilmektedir (Vieira ve ark,
1992). Geleneksel 1slah yontemlerinde arzu edilen karakterlerin elde
edilmesi bu karakterlerin dolden déle aktarilmasindaki kalitim derecesine
baghdir. Kalitim derecesi yiiksek ise 1slah ¢alismalari amaca daha kisa
stirelerde ulagabilmektedir. Aksi takdirde daha uzun yillara gereksinim
duyulmaktadir.

Bu calismanin amaci; yurdumuzda okaliptiiste ilk defa tesis edilen agik
tozlagma dol denemesi sonucunda elde edilebilecek genetik kazanci,
kalitim derecesini, genetik ve fenotipik korelasyonlar1 hesaplamak ve bu
alan1 tohumdan gelen tohum bahgesine doniistiirmektir. Boylece bugiin
yurdumuzda okaliptiisle yapilan agaglandirmalarda, acik tozlasma
sonucu dollenen ve hicbir genetik 1slaha dayanmayan tohumlardan



iretilen fidanlar kullanmak yerine 1slah edilmis tohum kullanarak birim
alandaki verimi yiikseltmektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu calismada kullanilan fidanlarin tohumlar1 Dogu Akdeniz Ormancilik
Aragtirma Miidiirliigiince yiiriitilmekte olan “Okaliptiis’te Genetik Islah
Calismalar1” projesi kapsaminda klonal testlerde kullanilmak {izere
Karabucak’ta secilen plus agaclardan toplanmistir. Secilen her bir agaca
verilen klon numarasi toplanan tohumlara da verilmis ve yarim kardes
(ana bir baba ayr livey kardes) fidanlar bu numarayi aile numarasi olarak
tasimislardir.  Calismada kullanilan iki adet kontrol tohumlar1 ise
Karabucak Okaliptiis Ormaninin iki farkli noktasindan rastgele secilen
iki bireyden toplanmistir. Bu iki kontrol da yarim kardes kabul
edildiklerinden analizlerde diger ailelerle ayni isleme tabi tutulmuslardir.
Toplanilan bu tohumlar Arastirma Midirligi fidanliginda aileler
birbirine karistirilmadan tiipli olarak yetistirilmiglerdir. Calismada bir
yasl fidanlar kullanilmustr.

2.2. Deneme Deseni, Denemenin Yeri ve Bazi Ozellikleri
Denemede 35 aile bulunmaktadir. Tesadiif Bloklart Deneme deseni
uygulanmistir. Blok sayis1 alti olup yedi agacli sira parseli ile tesis
edilmistir.

Fidanlar 1993 yili Mart ayinda 3x2.5 m aralik mesafe ile dikilmislerdir.
Deneme Tarsus — Karabucak Okaliptlis Ormaninin 130 nolu parselinde
kurulmustur. Toprak, aliiviyal derin ve killi balgik karakterde olup,
pH:7.5, kireg oran1 %39.56 ve organik madde miktar1 %2.39” dur.

Iklim tipik Akdeniz iklimi karakterindedir.

2.3. Verilerin Elde Edilmesi



Deneme alanindaki sira parsellerinde bulunan 7 agagtan sira basi ve
sonunda bulunan 2 aga¢ haric 5 adet agacta, sekizinci vejetasyon
sonunda 0l¢li ve gozlemler yapilmistir. Agag¢ tam boyu Haglof Vertex
lazerli boy Olger ile, caplar ¢evreden dogrudan capi veren meziir ile
Olciilmiistiir. Tek aga¢ hacimleri Birler ve ark. (1995)’tarafindan verilen
cift girisli E.camaldulensis hacim formiilii kullanilarak hesaplanmistir.
Tek agac yillik ortalama hacim artimi, tek aga¢ hacminin yasa boliinmesi
ile bulunmustur.

Govde diizgiinligi, gelistirilen gdévde diizgiinliigii 1skalasina gore
yapilmigtir. Bu 1skalada agaglarin gévdesi en diizgiin ve dolgun olana 5,
numara en kotii olana ise 1 numara verilmistir. Aradaki govde formlarina
ise 2, 3 ve 4 numaralar1 verilmistir.

2.4. istatistiksel Degerlendirmeler
2.4.1. Verilerin Normallestirilmesi

Incelenen karakterlere varyans analizleri yapilmadan &nce veriler, SPSS
for Windows 6.1 (1994) paket programi kullanilarak verilerin normal
dagilimda (¢an egrisi dagiliminda) olup olmadiklar1 ve “siradis1” verileri
hesaplayabilmek amaciyla frekans dagilimi, bu dagilimin grafikleri
cizdirilmis, standart sapmalari, varyasyon katsayilar1 ve veri ortalamalari
hesaplanmistir. Siradist veriler genel olarak hatali 6lgme, verinin
bilgisayara yiiklenmesinde hatali okuma veya zarar gérmiis anormal bir
bireyin Olciilmesinden ortaya c¢ikmaktadirlar. Siradisi  degerler
ortalamay1, varyanst ve diger istatistik parametreleri onemli oOlgiide
etkileyerek arastirmaciyr yaniltir (Sokal ve Rohlf, 1995; Isik, 1998).
Standart normal dagilimda verilerin %99’unun x (veri ortalamasi) + (2.576 x
standart sapma) araliginda bulundugu belirtilmektedir (Kalipsiz, 1981). Bu
formiile gore hesaplanan en kiigiik ve en biiyiik degerlerin disinda kalan
veriler EXCEL bilgisayar programinin “siiz” sec¢eneginde siiziilerek
temizlenmistir. Bu veri temizligine ragmen dagilim egrisi normal
dagilimdan uzak ise verileri normal dagilima yaklastirmak i¢in doniisiim
(transformasyon) yapilmistir. “Boy Olgiileri normal dagilimda
oldugundan doniisiim yapilmamustir. Diger karakterlerde en uygun
doniisiimiin karekok doniisiimii oldugu tespit edildiginden bu doéniisiim
uygulanmis ve istatistiksel analizler doniistiiriilen degerler ile yapilmustir.



Ancak, verileri anlasilir kilmak icin tablolarda gergek degerler de
gosterilmistir.
Verilerin degisim katsayilar1 (Varyasyon katsayilar1 %CV) asagidaki
formiile gore hesaplanmistir.

% CV= 100*Standat Sapma (r )/ x (aritmetik ort.)

2.4.2. Varyans Analizleri

Denemede kullanilan aileler arasi farklilik olup olmadigini belirlemek ve
varyansin bilesenlerini  hesaplamak i¢in birey bazindaki veriler
kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Varyans analizlerinde ve
varyans bilesenlerin hesabinda GLM (General Linear Model) yontemini
kullanan SPQG32 (Ye ve Yeh, 1996) paket programinin GLM32
(General Linear Model 1 Type 1) secenegi kullanilmustir. Ailelerin
kalitim dereceleri, genotipik ve fenotipik iligkileri (korelasyonlar) de ayn1
programin BQGP (Basic Quantitative Genetic Program 1.1) secenegi
kullanilarak hesaplanmustir.

Verilerin analizinde kullanilan model asagida verilmistir.
Yije =p + bi + b+ i+ e (1)

Esitlikte, Yix=k.bireye ait fenotipik degerdir (i. Blok j. Aile),
u=deneysel ortalama, bi=blok etkisi, bfi= blok aile etkilesimi, fi=.
ailenin etkisi, ej=deneysel hatadir.

2.4.3. Kalitim Derecesinin Hesabi

Bir karakterin dar anlamda (birey diizeyinde) kalitim derecesi (h%),
eklemeli genetik varyansin fenotipik varyansa oranidir. Aile diizeyindeki
kalitim derecesi (h%) ise genetik varyansin fenotipik varyansa oranidir
(Falconer ve Mackay, 1996). Aile diizeyindeki kalittim derecesinin
hesaplanmasinda Namkong ve ark, (1966) ve Shelbourne (1992) tarafindan
Onerilen asagidaki formiiller kullanilmastir.

k 2 m
h = of @)
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Formiulde h2f= x karakterine ait aile diizeyindeki kalitim derecesi, bf =
blok aile etkilesimine ait varyans, szm:X karakterine ait aile varyanst,
o’e—hata varyansi (aile ici varyans), k; k, = varyans bilesenlerine ait
katsayilardir. Benzerlik orani (k) kalitim derecesinin hesaplanmasinda
yarim kardes dollerde bu rakam 4 olarak alinir iken burada 3.3 olarak
alimmigtir. Zira okaliptiisle yapilan izoenzim calismalarinda déllenme
asamasindaki %20 kendilenme (Moran ve Bell, 1983) daha sonraki
asamalarda kendilenmeye karsi isleyen seleksiyon nedeni ile bu oran
%10 kendilenmis bireylere diismektedir (Eldridge ve Griffin, 1983; Potts
ve ark, 1987). Bu nedenle kendilenme oranina denk diisen 3.3

katsayisinin alinmasinin dogru olacag: bildirilmektedir (Borralho ve ark,
1992).

2.4.4. Genetik Kazancin Hesabi

Genetik kazancin hesaplanmasinda  Shelbourne (1992) tarafindan
onerilen formiil okaliptiis ve bu deneme alani i¢in degistirilerek asagidaki
sekilde uygulanmistir.

AGgn=1; 1/3.3GA2/ Ofm (4)
AGy= Y} 23335, /5, )
AG = AGgn +AGy, (6)

Esitlikteki  AG =Toplam Genetik Kazanci, AGys, = aile se¢iminden
meydana gelen genetik kazanci, AG,, = aile i¢inde yapilan bireysel
seleksiyondan elde edilen genetik kazanci, oa> = eklemeli genetik
varyansl, Gi,= aile ortalamasina ait varyansin karekokiinii, oy= aile i¢i
varyansin karekokiinii, jj = aileleri, 1;=aileler arasinda yapilan seleksiyon



yogunlugunu, i,= aile icindeki bireylerde yapilan seleksiyon
yogunlugunu belirtmektedir.

2.4.5. Genetik ve Fenotipik Korelasyonlarin Hesabi

Genetik korelasyonlarin ve standart hatalarinin hesabinda Falconer ve
Mackay (1996)’1n 6nerdigi formiiller kullanilmistir.

COVf(X’y)
Lg(xy) = e —— (7
0 fx) - O f(y)

Burada, ryy)=x ve y karakterleri arasindaki genetik korelasyonu,
COVixy) = X ve y karakterlerinin arasindaki genetik kovaryansi, 6= X
karakterinin genetik varyansini, sz(y) =y karakterinin genetik varyansini
ifade etmektedir.

2 2
G h2¢ O h2y

Sem = (1 — ey ) — (8)
b, he,

Formiildeki oa=Genetik korelasyonun standart hatasini, Gzhzxzx
karakterine ait aile diizeyindeki kalitim derecesinin standart hatasini,
6 n2,=y karakterine ait aile diizeyindeki kalitim derecesinin standart

2 . o e . C 12
hatasii, hi",=x karakterine ait aile diizeyindeki kalitim derecesini, hf y=y
karakterine ait aile diizeyindeki kalitim derecesini ifade etmektedir.

Fenotipik korelasyonlar ise asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Sokal
ve Rohlf, 1995).

2 Xy
oy~ ——— )
VXX y2
Burada, r,4,)=x ve y karakterleri arasindaki fenotipik iliskiyi, 2 Xy=X

ve y karakterleri arasindaki aileler arasi ortak varyansi, £ x’=x karakteri



icin hesaplanan aileler arasi varyansi, ¥ y’=y karakteri i¢in hesaplanan
aileler aras1 varyansi gostermektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Geligme ile ilgili Genel Bulgular

Deneme alaninda kullanilan 35 ailenin 8. yas sonunda yapilan dl¢timlere
gore genel ortalama boy gelisimi 18.09 m bulunmustur. Boy 7.00 —
29.10 m arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). En iyi boy gelismesini
saglayan aile ortalamas1 20.57 m, en diisiik boy gelismesini saglayan aile
ortalamasi 14.01 m olmustur (Tablo verilmemistir). Deneme alan1 genel
cap gelisimi ortalamas1 17.18 cm olup, en diisiik ¢ap 4.00 cm, en kalin
agacin ¢apr ise 32.7 cm olmustur (Tablo 1). Cap gelisimindeki
varyasyon boy gelisimine gore daha yiiksektir. Varyasyon katsayisi
(%CV) ¢ap i¢in %33’ten daha yliksek bulunmus (%35.65) ve Kalipsiz
(1981)’1n 6nerdigi gibi bu veriler transforme edilmistir (Tablo 1,Tablo
2).

Tek aga¢ hacim gelisimi, tek agac yillik hacim artim1 ve govde formu
(diizgiinliigii) bakimindan da aileler arasindaki varyasyon katsayisi
yiiksek bulunmus (Tablo 1) ve karekdk doniisiimii yapilmistir (Tablo 2).
Hacimle ilgili veriler de doniisiim yapilmasina ve frekans dagilim
egrisinin ¢an egrisine yaklagmasina ragmen varyasyon katsayilar1 yine de
yuksek ¢ikmistir.

Tablo: 1- Deneme Alanina ait Orijinal Veriler
Table : 1- Some statistical information on original data for trial site

Karakterler Ortalama Minumum- Standart Degisim

Traits + S. Hata Maksimum Sapma Katsayisi
Mean + s.e Min. - Max. Standart CV (%)

Deviation

Cap (cm) 17.18£0.24 | 4.00-32.70 6.125 35.65

Dbh

Boy (m) 18.09 £0.21 7.00 - 29.10 5.08 28.08

Height

Tek Aga¢ Hacmi 230.15+7.47 | 3.10 - 888.93 188.17 81.76

(dm’)

Single Tree Volume




Tek agc¢. Yil. Ort. 38.77+1.25 1.48 — 148.12 31.28 80.68
Hacim Artimi
Tree volume MAI

Govde Formu 2.67 £0.04 1.00 - 5.00 1.13 42.32
Stem Form

Olgiilen ve hesaplanan karakterler arasinda gerek tek aga¢ diizeyinde
gerekse aileler dilizeyinde oOnemli varyasyon bulunmaktadir.  Bir
karakterin 1slah edilebilmesi i¢in en temel sart varyasyonun
bulunmasidir. Varyasyon yok ise 1slahla bir yere varmak miimkiin
degildir.

Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Midiirligiince “Okaliptiiste
Genetik Islah Calismalar1” projesi kapsaminda Karabucak ormaninda
kurulan E. camaldulensis klon denemesinin 8. yil sonu verilerine gore
deneme alaninin genel boy ortalamasi 21.3 m, en iyi gelisimi saglayan
klonun boy ortalamasi ise 24.4 m bulunmustur. Bu ddl denemesinde ise
deneme alani ortalama boyu ayni yasta 18.09 m bulunmustur. Bu
farklilik normal sayilmahidir. Zira klonal ¢alismalarda genetik yapinin
tamami kullanilir iken agik tozlagsma dol denemelerinde polen kaynagini
kontrol etmek miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle fertler arasinda
bliylik varyasyonlar olugsmakta, bu durum da ortalamay1 diistirmektedir.

Tablo: 2 - Deneme Alanina Ait Donlistiriilmiis Degerler
Table : 2 - Some statistical information on trasformed data for trial site

Karakterler Ortalama Minumum- | Standart | Degisim
Traits +S. Sapma | Maksimum | Sapma | Katsayisi
Mean + S.E | Min. - Max. | Standart CV (%)
Deviation

Cap (cm) 4.10£0.03 245-5.72 0.74 18.04
Dbh
Tek Aga¢ Hacmi (dm®) 15.17£0.25 1.76 - 29.81 6.22 44.95
Single Tree Volume
Tek Ag¢. Y1l.Ort. Hac. 6.23 £0.86 1.21-12.17 2.14 42.88
Art.
Tree volume MAI
Govde Formu 1.59+0.01 1.00-2.24 0.36 22.64
Stem Form

3.2. Varyans Analizi ve Varyans Bilesenleri ile ilgili Bulgular



Tespit edilen karakterlere uygulanan varyans analizi sonucunda biitiin
karakterlerde aileler arasinda onemli diizeyde farkliliklar bulunmustur.
Bu farklilasma boy, ¢ap, tek agac hacmi, tek agac yillik ortalama hacim
artiminda 0.01 diizeyinde bulunurken gévde formunda 0.05 diizeyinde
bulunmustur (Tablo 3). Bloklar arasinda 6nemli farklilik sadece capta

tespit edilmistir. Aile x Blok etkilesiminde higbir karakterde Onemli
farklilik g6zlenmemistir (Tablo 3).
Tablo: 3- Varyans Analizine Ait Kareler Ortalamasi
Table : 3- Mean squares of analysis of variance
Varyasyon | Serb.Der. | Boy (m) | Gap(cm) | Tek Agag Tek Agc. | Govde
Kaynagi Degrees Height Dbh Hac. (dm~) | Yil.Ort. Formu
Source Of | of Fridom Tree Hac. Art. Stem
Variation Volume Tree Vol. Form
M.A.l
Blok 5 24.979 ns 1.578%* 68.688 ns 8.592ns 0.191 ns
Block
Aile 34 40.779 ** 10.884 ** 62.930%** 7.866%* 0.203*
Family
Aile*Blok 138 21.187ns | 0.446 ns 30.129 ns 3.765ns 0.124 ns
Fam.x Bloc.
Hata 437 26.138 0.498 35.218 4.403 0.121
Error
*:0.05 olasulik diizeyinde farkly, **: 0.01 olasulik diizeyinde farkli, ns: istatistiksel
olarak farkl degil

Okaliptiis aileleri arasinda farkliligin bulunmasi, 1slahin temelini teskil
eden seleksiyonun yapilabilmesi igin olmasit gereken varyasyonun
bulundugunu bu durumun ise lokal 1rk olarak kabul edilen karabucak
orijininde de genetik 1slahin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Varyans bilesenlerinin toplam varyansa oranlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Calisilan karakterlerin ¢ogunda varyans bilesenleri biiyiik oranda hata
icerisinde bulunmaktadir (Tablo 4). Bu durum parsel i¢i etkiden veya aile
icerisindeki bireylerin farkliligindan meydana gelmektedir. Bu farklilik
aile bireylerinin parsel i¢i mikro farkliliklara uyumundan veya
kendilenme derecesi ve her tiirlii biyotik ve abiyotik zararhlarin
etkisinden meydana gelebilmektedir. Serbest dollenmis aile igerisindeki
bireyler arasindaki varyasyon, etkili polen agaci sayisinin ¢oklugunun
dolayisiyla  genetik  ¢esitliligin =~ muhafazasinin =~ bir  gostergesi
sayilmaktadir (Kiss ve Yeh, 1988).



Tablo: 4- Karakterlere Ait Varyans Bilegenleri, Varyans

Bilesenlerinin Toplam Varyansa Oranlari (parantez iginde)

ve Kalitim Dereceleri (h%, h%) ve Standart Hatalari
Table: 4- Estimates of variance components, variance components as a

percentage of total variance (in parenthesis) and heritabilities

(h?, h% tstandart errors) for traits

Varyasyon Boy (m) | Cap(cm)| Tek Aga¢ |Tek Agc.| Govde
Kaynag Height Dbh Hacmi(dm®) | YilLOrt. Formu
Source Of Tree Hac. Art. Stem
Variation Volume Tree Vol. Form
M.A.I
Blok -0.154 1.578 0.317 0.397 0.644
Block (%0.0) (%53.3) | (%0.9) (%7.9) (%32.5)
Aile 1.150 0.884 1.910 0.239 0.455
Family (%4.2) (%29.9) | (%5.1) (%4.7) (%23.0)
Aile*Blok -1.423 -0.148 -1.462 -.183 0.759
Family x Block (%0.0) (%0.0) (%0.0) (%0.0) (%38.4)
Hata 26.138 0.498 35.218 4.403 0.121
Error (%95.8) (%16.8) | (%94) (%87.4) | (%6.1)
Birey Kalim 0.14+0.08 |0.16%0.08 [ 0.17+0.08 0.17 0.08 |0.12+0.08
derecesi
h’s.e
Aile Kahtim 0.43+0.15 |0.47+0.14|0.49+0.14 0.490.14 |0.39£0.16
Derecesi
h’ets.e

Ailelere ait varyans bileseni en yiiksek cap (%29.9) ve govde formunda
(%23.0) tespit edilmistir. Blok etkisi de bu iki karakterde yiiksek oranda
tespit edilmistir (Tablo 4). Aile x Blok etkilesimine ait varyans bileseni
sadece govde formunda ve yliksek oranda belirlenmistir.

3.3. Kalitim Derecesi

Bilindigi gibi kalitim derecesi (h% = dar anlamli kalitim) bir karakterin
eklemeli genetik varyansinin fenotipik varyansa oranidir.  Yapilan
hesaplamalara gore karakterlerin birey diizeyindeki kalitim dereceleri
diisiik-orta seviyelerde bulunmustur. En yiiksek kalitim derecesi (h%)



0.17 ile aga¢ hacminde ve tek agac yillik ortalama hacim artiminda
hesaplanmistir. Boy, ¢ap, govde formunda kalitim derecesi (h%) sirasi
ile 0.14, 0.16, 0.12 bulunmustur (Tablo 4). Okaliptiisiin degisik
tiirlerinde yapilan ¢alismalarda birey kalitim derecesi (h%) boyda 0.07 -
0.45, capta 0.10 - 0.57, aga¢c hacminde 0.10 - 0.53 ve govde
formunda 0.07 - 0.46 arasinda tahmin edilmistir (Eldridge ve ark, 1994).
Yurdumuzda kizilgamda (Pinus brutia) yapilan bir calismada 13 ve 18
yas icin birey diizeyindeki kalitim derecesi boyda 0.09 — 0.19, ¢apta 0.09
— 0.20 arasinda bulunmustur (Isik, 1998). Duglas’da (Pseudotsuga
menziesii) yapilan bir caligmada da bireysel diizeydeki kalitim derecesi
boy icin 0.10, ¢ap i¢in 0.12 bulunmustur (Yeh ve Heaman, 1982). Bu
veriler de gostermektedir ki okaliptiis i¢in hesaplanan degerler diger
caligsmalarla uyum igerisindedir. Ancak, bir karaktere ait verilen kalitim
derecesi belirli cevresel sartlar altindaki belirli populasyona o6zgiidiir
(Falconer ve Mackay, 1996). Ayrica bu calismada oldugu gibi genetik
parametrelerin tek bir yerdeki deneme alanlarina dayandirilmasi ¢evre x
genotip etkilesimi nedeniyle yaniltici sonuglar verebilir (Hodge ve
White, 1992; Isik, 1998).

Aile diizeyi kalitim derecesi (h%) birey diizeyindeki kalitim derecesi ile
paralellik gostermektedir. En diisiik aile kalitim derecesi govde formunda
(h’= 0.39) tespit edilmistir. Aile diizeyi kalitim derecesi orta seviyelerde
bulunmaktadir. Diger karakterler olan boy, ¢ap, tek aga¢c hacmi ve tek
aga¢ yillik ortalama hacim artimi icin aile kalitim derecesi degerleri
sirasi ile 0.43, 0.47, 0.49, 0.49 olarak bulunmustur (Tablo 4).

Aile diizeyi kalitim derecesi (h?), birey diizeyi kalitim (h%) derecesinden
yiiksek bulunmustur. Yeni Zellanda’da E. nitens’le yapilan dol
denemelerinde aile diizeyi kalitim derecesi sekizinci yasta ¢ap icin 0.66,
govde formu igin 0.79 olarak bulunmustur (King ve Wilcox, 1988).
Bulunan bu degerler bizim bulgularimizdan hayli yiiksektir. Kongo’da
yapilan okaliptiis (E.urophylla x grandis ve E.urophylla x pellita)
melezleme c¢alismalarinin arazideki 4 yillik sonuglarina gore genis
anlamda kalitim derecesi boy i¢in 0.33, ¢ap i¢in 0.17 ve hacim i¢in 0.23
olarak bulunmustur (Bouvet ve Vigneron, 1995). Kizilgamda aile kalitim
derecesi ortalama olarak boy i¢in 0.46, ¢ap i¢in 0.44, hacim i¢in 0.40 ve
govde formu igin ise 0.39 olarak tahmin edilmistir (Isik, 1998). Bu
degerler okaliptiiste bulunan degerlerle hemen hemen esdegerdedir.



Yurdumuzda yapilan aile diizeyi kaliim derecesi tahmini ile ilgili
calismalar Isik (1998) hari¢ digerleri (Kaya ve Temerit, 1994; Isik ve
Kaya, 1995; Dogan, 1997; Giilbaba, 1998; Velioglu ve ark, 1999a
Velioglu ve ark., 1999b) fidanhik safthasi ile ilgili olup okaliptiis icin
buldugumuz degerler, tahmin edilen deger smirlart igerisinde
kalmaktadir.

3.4. Genetik Kazang

Genetik kazang kisaca; bir sonraki generasyona dol vermek lizere secilen
bireylerin  (ailelerin)  ortalama  degerlerinin  bireyin  se¢ildigi
populasyonun ortalama degerlerine gore elde edilecek ilave fazlaligin
secilen bireylerin dollerinde tespit edilebilecek miktar1 veya oranidir.
Bunu Tablo 5°teki boy karakteri i¢in agiklarsak, bu ¢alismada kullanilan
35 aileden boy gelisimi agisindan en iyi gelismeyi saglayan 20 aile ve bu
yirmi ailenin her birinden dikilen 42 bireyden de en iyi boy gelismesini
saglayan 6 birey segilir ve bu deneme alan1 tohumdan gelen tohum
bahgesine doniistiiriiliir ve buradan toplanan tohumlarla yeni bir
plantasyon kurulur ise, bu yeni plantasyonun ortalama boy gelisimi
deneme alaninin ortalama boy gelisiminden % 7.4 daha fazla olacaktir
(ortalama boy 18.08 * %7.4 = 1.3 m ). Bu da, tohumdan gelen tohum
bahgesinden alinacak tohumlarla kurulan yeni plantasyonun boy
ortalamasinin 19.4 m olacagini gostermektedir.

Tablo: 5- Karakterlere Ait Genetik Kazanglar
Table : 5- Genetic gains for traits

Tek Agag | Tek Age.| Govde
Boy (m) | Gap (cm) Hacmi Yil.Ort. Formu
Height Dbh (dm® | Hac. Art. | Stem Form
Tree Tree Vol.
Volume M.A.l
Mut. | % |Mut*. [% |[Mut. |% Mut. (% |Mut. | %

Aile Se¢cimi 06 (3203 1.80.8 [42 (03 20|04 |24
Kazana (AGy,)
Birey secimi 0.8 42109 48 (1.1 |59 (0.6 |33 |15 |82

Kazana (AG,)
Toplam Genetik |13 |74 (1.2 6619 |10.1 |10.6 |53]19 |10.6
Kazan¢ (AG )




Seleksiyon orami ve yogunlugu aileler icin 20:35 ve i;= 0.672, bireyler i¢in 6:42 ve
i»=1.536 alinmustir. Boy hari¢c mutlak degerler doniistiiriilmiis degerlerdir.

(Calismada hesaplanan genetik kazanglar ~ Tablo 5°te verilmistir.
Tablodan da gorildigi gibi elde edilen toplam genetik kazang (AG) iki

kaynaktan gelmektedir. Birincisi 35 aile igerisinde en iyi 20 ailenin
se¢ciminden gelen kazang (AGy, ), ikincisi ise bu en iyi 20 aile igerisinde
kullanilan 42 bireyden en iyi 6 tanesini se¢mekle elde edilen birey
se¢imi kazancidir(AG,,).-

Bu ¢alismada boyda elde edilen toplam genetik kazang %7.4 tiir. Bunun
%3.2’s1 ailelerin se¢ciminden gelmekte, geriye kalan %4.2’ lik oran ise
birey se¢ciminden kaynaklanmaktadir. En yiiksek toplam genetik kazang
%10.6 ile govde formunda elde edilebilmektedir. Bunu %10.1 ile agac
hacmi takip etmektedir. En diisiikk genetik kazang ise %5.3 ile tek agac
yillik hacim artiminda bulunmus, bunu %6.6 ile ¢ap takip etmistir.

Bu genetik kazang oranlarina orjinal populasyondan plus agac secimi
nedeniyle elde edilen kazancin da ilave edilmesi gerekir. Ancak, bu oran
Shelbourne (1992)’iin bildirdigine gore kalitim derecesine bagli olarak
%3 ile %1 arasinda degismekte olup genellikle hesap zorlugu nedeniyle
vazgecilmektedir.

Biitiin karakterler i¢in aile i¢i birey se¢iminden elde edilen genetik
kazan¢ aile se¢iminden elde edilen genetik kazanctan daha fazla
bulunmustur (Tablo 5).

E. nitens’le yapilan bir 1slah calismasinda ¢ap i¢in ortalama %6.0, govde
formu i¢in % 8.0 genetik kazang tahmin edilmis ve tahmin edilen bu
kazancin az masrafli 1slah ¢alismasi seceneginin uygulanmasi i¢in yeterli
ve etkili bir 1slah yontemi oldugu sonucuna varilmistir (King ve Wilcox,
1988). Yurdumuzda kizilgam i¢in hesaplanan aile diizeyi genetik kazang
oranlar1 (seleksiyon oran1 10:60) boy i¢in %2.1, ¢ap icin %4.8, hacim
icin % 5.3 ve govde formu i¢in %1.3 olarak tespit edilmistir (Isik, 1998).

Karabucak orijinli E. camaldulensis i¢in tahmin edilen toplam genetik
kazang oranlar1 bu orijinde daha yiiksek sayida ailelerin katkisiyla 1slah
caligmalarina devam edilmesinin uygun olacagini gostermektedir.



3.5. Genetik ve Fenotipik iligkiler

Genetik ve fenotipik iligkiler (korelasyonlar) islah g¢aligmalarinda bir
karakteri 1yilestirirken diger bir karakteri de hangi oranlarda
iyilestirilebilecegini veya iyilestirilemeyecegini gdstermesi acisindan
onemlidir. Ornegin ¢ap ile boy arasinda kuvvetli ve pozitif bir iliski var
ise sadece cap i¢in yapilacak islah caligmasi ayni anda boy icin de
yapilmis olmaktadir.

Ayrica Hodge ve White (1992)’a gore genetik korelasyonlar kalitim
derecesine gore daha biiyiik hata ile tahmin edilebilmektedir. Ciinki
kalitim derecesi sadece eklemeli varyans ve fenotipik varyansa baglhdir.
Ozellikle fenotipik varyans saglikli bir sekilde tahmin edilebilmektedir.
Buna karsilik korelasyonlarda iki varyans bileseni ve bir kovaryans
bileseninin tahmini gerekmektedir. Bu ii¢ bileseni de dogru sekilde
tahmin etmek c¢ok giictiir.

Karakterler arasindaki iliskiler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo: 6- Genetik(diyagonal iistii) ve Fenotipik iligkiler ve + Standart
Hatalan (diyagonal alti)

Table : 6- Genetik (above diagonal) and phenothypic (below diagonal)
correlations between traits and their stanandart errors

Tek Aga¢ |Tek Agc. | Govde
Boy (m) Cap(cm) |Hacmi Yil.Ort. |Formu
Height Dbh (dm?®) Hac. Art. | Stem
Tree Tree Vol. | Form
Volume M.A.l
Boy (m) 0.86+0.12 [ 0.95+0.08 |0.95+0.08 [ 0.78+0.21
Height
Cap(cm) 0.84+0.01 0.98+0.05 [0.984+0.05 | 0.80+0.21
Dbh
Tek Agag 0.89+0.008 |0.9440.005 1.00+0.04 | 0.85+0.19
Hacmi(dm®)
Tree Volume
Tek Age. Yil. | 0.89+0.008 |0.94+ 0.005 | 0.96+0.004 0.85+0.19
Ort. Hac. Art.
Tree Vol. M.A.T
Govde Formu |0.63+0.02 |0.56+0.03 [0.59+0.03 |0.59+0.03




[Stem Form | | | | | |
Bu calismada biitiin karakterler arasinda genetik fenotipik yonden pozitif
ve c¢ok yliksek oranlarda iligki tespit edilmistir (Tablo 6). Yalnizca
govde formu igin tespit edilen iligkilerin standart hatalarinin yiiksekligi
bu iliskilerin giivenirligini diistirmektedir. Yapilan korelasyon analizleri
sonucu; genetik iligkilerin fenotipik iliskilere gore daha yiiksek, genelde
ayni dogrultuda olduklar tespit edilmistir (Tablo: 6). Benzer sonuglari
kizilcamda Isik ve Kaya (1995), kazdag1 goknarinda (Abies equetrojani)
Velioglu ve ark. (1999b) bulmustur. Genetik iligkilerin fenotipik
iligkilerden daha yiiksek ¢ikmasi, ¢evresel kosullarin olumsuz etkilerinin
iki karakter arasinda negatif bir iligki yaratmasi ile agiklanabilir (Isik ve
Kaya, 1995).

4. DENEMENIN KRITIGi

Bu caligmanin amaci yurdumuzda okaliptiiste ilk defa tesis edilen agik
tozlasma dol denemesi sonucunda elde edilebilecek genetik kazanci,
kalitim derecesini, genetik ve fenotipik korelasyonlar1 hesaplamak ve bu
alan1 tohumdan gelen tohum bahgesine doniistiirmektir. Bu amagla
klonlastirilmak tizere secilen plus agaclardan toplanan tohumlardan
yetistirilen fidanlarla Karabucak’ta bir yerde alt1 bloklu tesadiif bloklar1
deneme deseni uygulanmigtir.  Her aileden yedi fidan parsellere sira
halinde dikilmistir. Denemede 35 aileye ait yarim kardes doller
kullanilmistir.  Denemenin elestirilecek ilk noktasi tek bir alanda
denemenin kurulmasidir. Bu tiir ¢alismalarin tek bir alanda kurulmasi
aile x cevre etkilesimini yok saymasi nedeniyle tespit edilecek genetik
parametrelerin  tahmininde yaniltici sonuglar c¢ikarabilir (Hodge ve
White, 1992; Isik, 1998).

Ikinci elestirilecek nokta; denemenin sira parselli olarak kurulmasidir.
Sira parselli denemeler aile i¢i birey se¢imi i¢in uygun bulunurken aileler
arasit farkliliklarin ortaya konulmasinda ¢ok hassas bulunmamaktadir.
Bu nedenle Yeni Zellanda’da okaliptiis 1slah calismalarinda tek agag
parselli deneme ile sira parselli denemeler ayn1 anda ve birbirine yakin
kurulmakta ve bu suretle iki desenin mahzurlar1 giderilmeye
calisilmaktadir (Cannon ve Shelbourne, 1993). Sira parselli denemeler
bu mahzurlarina ragmen aileler aras1 farkliliklarin ¢ok hassas olarak



belirlenmesinde biiyiik fayda beklenilmeyen durumlarda rahatlikla
uygulanabilecek bir yontemdir. Dol denemelerinde yaygin olarak
uygulanmaktadir.

Diger bir elestirilecek nokta ise denemede kullanilan aile sayisinin
azligidir. Temel 1slah populasyonu veya tohumdan gelen tohum bahgesi
tesisine yoOnelik calismalarda 100 aile dahi az bulunmaktadir
(Shelbourne, 1992). Oysa bu calismada 35 aile kullanilmistir. Az aile
kullanilmasinin en 6nemli mahzuru seleksiyon yogunlugun diisiik
olmasidir (35 aile igerisinden en iyi 20 aileyi segcmeye karsilik 100 aile
icerisinde en iyi 20 aileyi se¢mek). Seleksiyon yogunlugunun diisiik
olmas1 genetik kazancin az olmasina neden olmakla beraber ileri
generasyonlarda  kendilenme  oranini  azaltir. Fakat ileriki
generasyonlarda yeni ailelerin ¢aligmalara katilmasi ile bu mahzurlar
giderilebilmektedir.

Deneme alant kurulurken kapaliligin  baglamasi ile yapilacak
degerlendirme sonucuna gore ilk aralamalarin yapilmasi 6ngoriilmiis ve
buna gore aralik-mesafeler (3.0x2.5 m), normal plantasyonlara gore
(3.25x3.25 m) dar tutulmustur. Bu aralamalar yapilamamistir. Bunun
sonucu olarak bazi ailelerin ve bireylerin baski altinda kalmalari
neticesinde verilerin minumum ve maksimum degerleri arasinda abartili
sonuglar ¢ikmig ve verilerin ¢ogunda transformasyon gerekliligi
dogmustur.

Deneme alaninda karsilagilan en 6nemli sikint1; deneme alaninin yaklagik
iicte birlik kisminda, toprak yapisindaki belirlenemeyen bir sorun
nedeniyle fidanlar1 yasatmanin ayni yil tamamlama yapilmasina ragmen
cok zor olmasidir. Yasayanlarin da gelismeleri ¢ok zayif olmustur. Bu
nedenle deneme alaninda yasama yiizdesi diisiik olmus ve degerlendirme
dis1 birakilmistir. Yasama yiizdesinin diisiikliigii nedeniyle verilerde ¢cok
bosluk olusmustur.

Yukarida sayilan kisitlarin pek cogu okaliptiis 1slah programinin ileri
safhalarinda giderilebilecek niteliktedir.  Denemenin yas itibariyla
(deneme 8 yasinda, okaliptiisiin idare siiresi 10 yil) saglikli olarak
degerlendirilebilecek seviyeye gelmis olmasi, bulunan genetik
parametrelerin diger tiirlerle ve okaliptiis tiirleri ile yapilan ¢alismalarla



uyumlu olmasi nedeniyle yapilan degerlendirme sonucuna gore yapilacak
seleksiyonla sahada kalacak en iyi ailelerle bunlarin en iyi bireylerinden
olusacak tohum bahgesi; okaliptiis agaglandirmalar1 i¢in acil, 1slah
edilmis tohum kaynagi olmasi nedeniyle Onemli gorevler gorecek
niteliktedir.

Ayrica bu calisma yurdumuzda az sayida olan genetik kazang ve diger
genetik parametrelerin tahmini konusundaki bilgi birikimine katki
saglamasi agisindan da degerlendirilmelidir.

5. SONUG ve ONERILER

Sekizinci  vejetasyon  sonu  verilerine  gdre  degerlendirilen
E.camaldulensis dol denemesi sonucunda elde edilen genetik
parametreler diger calismalarla uyum igerisinde bulunmustur.

Tahmin edilen genetik kazancin (%5.3 -%10.6) az masrafli 1slah
calismast seceneginin (ileri seleksiyonu 6n goren ve dol denemelerinin
tohum bahgesine doniistiiriilmesi) uygulanmast ic¢in yeterli ve bu
yontemin etkili bir 1slah yontemi oldugu sonucuna varilmistir.

Ancak bu lokal orijinle ileride kurulacak d6l denemelerinin daha fazla
sayida ailelerin katkisiyla devam ettirilmesi gerekmektedir.  Ayrica
okaliptiisiin anavatani olan Avustralya’dan yeni aileler temin edilerek,
dol denemeleri tesis edilmek suretiyle, lokal orijinde olusabilecek veya
olusmus kendilenmeyi kirmak ve 1slah populasyonuna yeni genler
katmak ve genetik kazanci daha ileri safhalara yiikseltmek
gerekmektedir.

Sonucu alinan bu deneme alaninin yapilan siralamaya gore en iyi gelisim
gosteren 20 aile ve bu 20 aile igerisinde de her parseldeki yedi bireyden
en 1yi gelisen bir birey birakilmak suretiyle tohumdan gelen tohum
bahgesine doniistiiriilmesi, acil, 1slah edilmis ve soyu bilinen tohumlarin
temin edilmesi igin gerekli goriilmektedir.

TESEKKUR



Bu calismanin kurulma agamasindan degerlendirme siirecine kadar olan
stirede her tiirlii yardimi gosteren Arastirma Miidiirliiglimiiz yonetici ve
elemanlarina tesekkiir ederim.
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