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Oz

Yabani kirazin (Prunus avium) Tirkiye’deki alt1 popiilasyonundan
aile bazinda tohum toplanmis ve bu tohumlardan yetistirilen fidanlar
ile {ic deneme alan1 (Demirkdy, Izmit ve Safranbolu) kurulmustur.
Birinci yilin sonunda 6rneklenen 6 popiilasyona ait 95 aileden olu-
san fidanlarda boy ve kok bogazi ¢ap1 dlgiilmiis, tomurcuk agma ise
gozlenmistir. Toplanan veriler ile 6zelliklere ait genetik parametreler
tahmin edilmistir.

Ozelliklerin tamaminda hem popiilasyonlar arasi, hem de popiilas-
yonlar i¢i, aileler arasi 6nemli diizeyde varyasyon bulunmustur. Dene-
me alan1 popiilasyon etkilesimi istatistik olarak 6nemsiz bulunurken,
deneme alani aile etkilesimi istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Popiilasyon diizeyinde bakildiginda; popiilasyonlarin ii¢ deneme
alaninda da benzer boy, kok bogazi ¢ap1 ve tomurcuk agma gelisimi
(siralama) gosterdigi anlagilmistir. Bireysel kalitim dereceleri tek tek
deneme alanlarinda 0,32- 1,09 arasinda tahmin edilmis, i¢ deneme
alani birlikte degerlendirildiginde ise 0,27-0,59 arasinda degismistir.
Tiirkiye’de ilk kez tahmin edilen genetik parametrelerin, yabani kira-
zin 1slah1 ve gen korumasina hizmet edecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yabani kiraz, kalitim derecesi, genotip cevre et-
kilesimi, adaptasyon

Abstract

Six populations of wild cherry (Prunus avium) in Turkey were samp-
led and seeds were collected based on family. Three experimental
areas (Demirkdy, Izmit and Safranbolu) were established with the
grown seedlings from seeds of each family. Genetic parameters were
estimated using data for height, root collar diameter, and bud burst of
seedlings of 95 families belonging to six populations sampled at the
end of the first year.

For all traits, a significant variation was found between families both
between population and within-population. While population-envi-
ronment (experimental area) interaction was insignificant, family-
environment (experimental area) interaction was statistically signi-
ficant. When viewed at the population level, it was understood that
populations showed similar height, root collar diameter, and bud burst
in three experimental areas. Individual heritabilities were estimated
between 0.32 and 1.09 for every single experimental area and 0.27
and 0.59 for combined analyses of three experimental areas. Genetic
parameters that were estimated for the first time in Turkey have been
expected to serve the breeding and gene conservation of wild cherry.

Keywords: Wild cherry, heritability, genotype environment interac-
tion, adaptation
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1. Giris

Yaprakli ormanlar biyogesitliligin korunmasi ve
rekreasyon amagclarina hizmet ederek, ormanlarin
cok yonlii kullanimini sagladigindan, bu alanla-
rin artirtlmasi dnerilmektedir (Lof ve ark., 2004).
Diger yandan yaprakli orman agag¢larinin tomruk
fiyatlarinin da oniimiizdeki yillarda artmasi bek-
lenmekte (Abildtrup ve ark., 1997; Lof ve ark.,
2004; Eastin ve Turner, 2009) ve kiiresel iklim
degisikligi sonucu ibrelilere kiyasla yaprakli orman
agaclarinin daha fazla fotosentez yapacagindan,
bliylime hizlarimin da artacagi ongoriilmektedir
(Sykes ve Prentice, 1996; Lof ve ark., 2004).

Bu nedenle odun ve meyvesi degerli, yaban hayat1
islevi olan, dncii ve hizli gelisen bir tiir olarak ya-
bani kiraz ile ilgili olarak yapilacak arastirmalar,
bu tiiriin verimliligi ve ekonomik girdisini artir-
makta yararli olacaktir (Esen ve ark., 2005; Eken
ve ark., 2018).

Yabani kiraz Avrupa, Kuzey Afrika, Bat1 Asya ve
iilkemizde dogal olarak bulunan (Sekil 1) ve hizli
biiyliyen bir orman agaci tiiriidiir (Russell, 2003).
Bu tiir genelde orman kenarlarinda veya sik karisik
ormanlarda bireyler, kiicliik gruplar veya siralar
halinde bulunmaktadir (Yaman, 2003). Yabani ki-
raz bocek (entomogami) ve riizgdr (anemogami)
araciligiyla tasinan polenlerle tozlasarak genera-
tif veya kokten siirgiin vererek c¢ogalabilmekte-
dir (Frascaria ve ark., 1993). Gida endiistrisi i¢in
o6nemli olan meyveleri tilkemizde siyah ve kirmizi
olarak 2 renk halindedir (Sekil 2-a ve b). Baslica
eslesme sistemi kendinden bagka bireylerle dollen-
me (outcrossing) seklindedir ve kendine uyumsuz
bir bitkidir (Vaughan ve ark., 2007). Kirazlardaki
uyusmazlik gametofitik olarak S-allel genleri ile
belirlenmektedir (Sehirali ve Ozgen, 1988).

Avrupa’da genelde diigiik rakimli sahalar1 tercih
eden yabani kiraz, lilkemizde 1950 m yiikseltilere
kadar ¢ikabilmektedir (Eken ve ark., 2018). En iyi
gelisimi derin ve nemli balgikli topraklar tizerinde
yapar ve Ozellikle kiregtasi izerinde birikmis derin
topraklar ile egimli arazilerin yamaglarini tercih
eder. Tipik bir 1s1k-yar1 151k ve oncii agag tiirii olan
yabani kiraz, kisa dmiirlii (70-80 y1l) bir agag tiirii-
diir. Govdesi oldukga kuvvetli bir ug¢ baskinligina
sahip olup, tepe diizgiin ve tek bir ug dal iizerine
oturur. Bir metre ¢ap ve 60 yilda 30 m boya ula-
sabilmektedir. Yabani kirazin yillik artimi 6-10
m’/ha arasinda degismektedir. Diizgiin, dolgun,
budaksiz, ve kaliteli gdvde yapan yabani kiraz
(Sekil-2.¢) Tiurkiye’de de dogal olarak bulunan ve
ekonomik degeri oldukea yiiksek yaprakli bir tiirdiir
(Tosun ve Ozpay, 1988; Joyce ve ark., 1998; Savill,
1991; Esen ve ark,. 2005; Esen ve ark,. 2007).
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Ulkemiz gittikge artan bir odun hammaddesi
ac1g1 yasamaktadir. Daha dnce yapilan tahmin-
lerde 2040 yilinda bu agigin 40 milyon m* olmasi
beklenmekte iken (Birler, 1995; Tungtaner, 1998),
giiniimiizde bu agik yaklagik 29 milyon m* (21 mil-
yon m*¥i kagit, 8 milyon m*{ diger odun {iriinle-
ri) olarak goziikmektedir (Akkaya ve ark., 2018).
Ulkemizin yillik 500-600 bin m¥lik yiiksek
kalitedeki odun gereksiniminin %80’i ithalat yo-
luyla karsilanmaktadir (Kok, 2009). Hizli gelisen
tiirler ile endiistriyel plantasyonlarin kurulmasi,
iilkemizin odun hammadde aciginin kisa siirede
ve kismen kapatilmasinda bagvurulacak onemli
bir kaynaktir (Boydak ve Dirik, 1998; Tungtaner,
1998; DPT, 2005). Son yillarda gerek Avrupa’da,
gerekse de tilkemizde dogal yaprakli tiirlerle yapi-
lacak agaglandirma ¢aligmalar: dnem kazanmistir
(Kahveci ve Tiifekcioglu, 1998; Lof ve ark., 2004;
Huss ve Kahveci, 2009).

Yabani kiraz idare miiddetinin 40 yil olmasi ne-
deniyle, endiistriyel plantasyon c¢alismalarinda
aranilan bir tiir haline gelmektedir. Altin sarisin-
dan koyu kahverengine kadar degisen renkteki
odunu ile en degerli yapraklilar arasinda yer al-
maktadir (Huss ve Kahveci, 2009). Kerestesi mo-
bilyacilik, kabin yapimi, kaplamacilik, panel ve
tornacilikta kullanilmaktadir. Dekoratif ve kolay
iglenebilir yabani kiraz kerestesine duyulan talep,
arzin ¢ok ustiindedir. Yabani kirazin kiiltiir ve siis
kirazinda altlik olarak kullanilmasi, meyvelerinin
insan beslenmesi ve yaban hayat1 icinde 6nemli
olmasi1 yaninda humusun ayrismasini hizlandira-
rak topraklari iyilestirmektedir (Huss ve Kahveci,
2009).

Yabani kiraza ait ilk klasik islah programi Alman-
ya’da 1960 yilinda baslatilmis ve proje verilerine
dayanilarak 2 klon gelistirilmistir (Weiser, 1996).
Fransa’nin yabani kiraz islah ¢alismalarina basla-
masinin ardindan bir¢ok Avrupa iilkesinde bu tiirle
ilgili 1slah galismalarina baglanmistir (Santi ve ark.,
1998; Muranty ve ark,. 1998; Kobliha, 2002; Curnel
ve ark., 2003; Hajnala ve ark., 2007; Kupka, 2007,
Diaz ve Merlo, 2008; Petrokas ve Plura, 2014), Ya-
bani kirazda genetik cesitliliginin yiiksek oldugunu
belirten birgok galisma bulunmaktadir (Mohanty ve
ark., 2001; Avramidou ve ark., 2010; Jarni ve ark.,
2012; De Rogatis ve ark., 2013; Cruz ve ark., 2014).
Ulkemizde yapilan ¢alismalarda da yabani kirazda
genetik ¢esitlilik yiiksek ¢ikmistir (Temel, 2018;
Eken ve ark., 2018; Unsal ve ark., 2019).

Avrupa’da degeri anlasilan ve bir¢ok ¢alisma yapi-
lan yabani kiraz agacinin tilkemizde ise degeri tam
olarak anlasilamamistir (Tosun ve Ozpay, 1988;
Russell, 2003; Yaman, 2003; Esen ve ark,. 2005;



Sekil 1. Yabani kiraz agacinin yayilist (Russell, 2003)
Figure 1. Distribution of wild cherry (Russell, 2003)

Sekil 2. a) Yabani kiraz agacina ait siyah renkli meyveler b) Yabani kiraz agacina ait kirmizi renkli meyveler
¢) Yabani kiraz agacinin gévdesi (Fotograflar: Burcu UZAN EKEN)
Figure 2. a) The black fruits, b) The red fruits, ¢) The trunk of wild cherry (Photographs: Burcu UZAN EKEN)
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Esen ve ark,. 2007). Tiirkiye’deki yayilis1 ve kul-
lanilma potansiyeli goz oniinline alindiginda ya-
bani kirazla ilgili tiirin adapatasyonu (uyum) ve
genetigi ile ilgili dnemli bilgiler tiretilmesi oldukca
onemlidir. Ayrica tiire ait bu konuda ¢ok sinirli sa-
yida ¢alisma bulunmaktadir.

Kantitatif 0Ozellikler her biri kiigiik etkilere
sahip,¢ok sayida gen tarafindan kontrol edilmekte-
dir. Bunun anlami déllerde her bir genin etkisinin
ayrilamamasi, bunun yerine kantitatif dzelliklerin
normal bir dagilim gostermesidir. Diger yandan
kantitatif 6zelliklerde ¢evrenin etkileri de goril-
mektedir (Eriksson ve ark., 2013). Bu bakimdan
kantitatif karakterle ilgili genetik ve ¢evreye ilis-
kin parametrelerin tahmin edilmesi, tiire iliskin
uyum (adaptasyon) ve genetik yap1 hakkinda bilgi
iiretilmesini saglayacaktir. Bu kapsamda, Tiirkiye
yayilisindan 6rneklenebilmis popiilasyonlar kul-
lanilarak yabani kirazda boy, kok bogazi c¢ap1 ve
tomurcuk patlatma 6zelliklerinde genetik paramet-

relerin tahmin edilmesi amaglanmistir. Tiirkiye’de
ortak bahge (common garden) testleri kullanilarak,
ilk kez tahmin edilen genetik parametrelerin, ya-
bani kirazin 1slah1 ve genetik korunmasina hizmet
etmesi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Meyve toplanmasi ve fidan yetistirilmesi

Yabani kiraz, yayilis alanlarindaki 12 popiilasyon-
la 6rneklenmis ve ailelerden tohum (meyve) top-
lanmistir. Meyve toplanan agaglar arasinda 100 m.
uzaklik olmasi dikkate alinmistir. Ayrica bir po-
piilasyondaki agaglar arasinda 300 metreden fazla
yikselti farki olmayacak sekilde ornekleme ya-
pilmistir. Deneme alanlarinin 6lgiimiinden sonra,
aile sayilar1 oldukca az olan 6 popiilasyon analiz-
den cikarilmistir. Kalan 6 popiilasyonun orijinleri,
yiikseltileri ve toplam 95 ailenin popiilasyonlara
dagilimi Tablo 1°de gosterilmis ve konumlar1 Sekil
3’te verilmistir.

Tablo 1. Orneklenen yabani kiraz popiilasyonlari
Table 1. The sampled populations of wild cherry

No Popiilasyon Aile sayis1  Yiikselti (m) Enlem Boylam
1 Krd. Eregli-Alaplt 17 550 41°09°00”K 31°25°49”D
2 Kastamonu-Azdavay 8 950 41°38°09”K 33°15°56”D
3 Krd. Eregli-Bolukli 20 800 41°02°56”K 31°40°21”D
4 Sinop-Dranos 14 850 41°37°27°K 34°53°52”D
5 Golciik-Goleiik 12 670 40°37°51”K 29°47°46”D
6  Krd. Eregli-Glimeli 24 750 41°06’14”K 31°35°31”D
Toplam 95

O Popiilasyon alanlar1 (Population areas)

@® Deneme alanlar1 (Experimental areas)

Sekil 3. Ornekleme yapilan popiilasyonlarin ve deneme alanlarinin konumu
Figure 3. Locations of experimental areas and wild cherry populations
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Meyveler, agaglardan salkimlar elle koparila-
rak veya siyirarak aile bazinda toplanip, numa-
ralanmig posetlere konulmustur. Meyvelerden
cer-¢op ayiklandiktan sonra 1 giin suda bekleti-
lerek yumusadiktan sonra ezilerek ve kalburda
yikanarak,tohumlar ayrilmistir. Elde edilen to-
humlar 4°C sicaklikta, agz1 kapali kaplar igerisinde
Kavak ve Hizl1 Gelisen Orman Agaglart Aragtirma
Enstitiisii Miidiirliigii Tohum Laboratuvarinda (Iz-
mit, Tirkiye) saklanmistir. Sonbaharda tohumlar
ekilmeden once sitrik asitte 3 giin bekletildikten
sonra (Gtltekin, 2007) 20-25 cm yiikseklikteki
yastiklara ekilmislerdir. Kapatma malzemesi ola-
rak %50 organik malzeme ve %50 dere mili kul-
lanilmastir.

2.2. Denemelerinin tesisi

Denemeler ii¢ ayr1 yerde (Demirkdy, izmit ve Saf-
ranbolu) tesis edilmistir. Fidanlar 2+0 yasli ve ¢ip-
lak kokli olarak dikilmistir. Denemelerde tesadiif
bloklar1 deneme deseni, tek agac parsel diizenleme-
si kullanilmistir. Blok sayilari, deneme alan1 genis-
ligine ve yetistirilen fidan sayilarina gore degisik
sayilarda olmustur. Bu nedenle, Demirkdy, izmit
ve Safranbolu deneme alanlarinda sirasiyla 17, 24
ve 22 blok bulunmaktadir. Aralik mesafe 4 x 3 m
olup ilgili bilgiler Tablo 2 ve Sekil 3’te verilmistir.

Deneme alanlarina ait toprak analiz sonuglar1 Tab-
lo 3’te verilmistir. Her i deneme alaninda da ag1r-
likl1 olarak kumlu killi balgik toprak tipi hakimdir.

Tablo 2. Deneme alanlarina iligkin bilgiler
Table 2. Information about experimental areas

Orm an Qrman Qrman Bolme . Rakim Fidan Kl.on Blok
bolge isletme isletme Koordinat1 Baki . (Aile)
. .. e (m) adedi sayi1st
miid. miid. sefligi sayisl
: - Ny 41°47° 54K Kuzey-
Istanbul Demirkdéy  Igneada 200 27°52° 50 D Dogu 48 869 59 17
i Kerpe Ars. 41° 08’ 21” K
Sakarya [zmit Orm. 14 30° 10° 59” D Kuzey 68 1203 67 24
41°15° 417K Giiney-
Zonguldak Safranbolu Kiriklar 308 320 46’ 27" D Dogu 627 1272 90 22
Tablo 3. Deneme alanlarinin toprak ozellikleri
Table 3. Soil properties of the experimental areas
Safranbolu
Horizon Kum  Toz Kil Toprak ECx10° Toglam Organik
cm % % % tlird pH mms/cm % madde
CaCo, %
0-30 58,8 18,50 22,70 Kumlukilli balgik 6,64 0,04 0 4,62
30-60 49,0 18,30 32,70 Kumlu killi balgik 6,67 0,02 0 3,45
Demirkdy
0-30 60,8 33 6,2 Kumlu balgik 7,21 0,1 0 6,1
30-60 779 20,1 2 Kumlu balgik 7,98 0,1 0,4 3,2
60-90 66,8 27 6,2 Kumlu balg¢ik 773 0,1 0,4 2.1
90-120 67,6 26,3 6,1 Kumlu balgik 7,67 0,2 0,4 1,8
Izmit
0-30 21,4 425 36,1  Killi balgik 4,44 0,02 5,50
30-60 23,5 255 51 Kil 4,96 0,03 4,70
60-90 474 42 484 Kil 4,99 0,02 4,20
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2.3. Denemelerde yapilan ol¢iimler

Fidan boyu ve kok bogazi caplar1 {i¢ deneme
alaninda toplam 95 ailede 6l¢iilmiistiir. Tomurcuk
agma ise iki deneme alaninda (Izmit ve Safranbo-
lu) gdzlenmistir. Birinci y1lin sonunda izmit ve De-
mirkdy deneme alanlar1 elden ¢ikmis ve sadece bir
yillik veriler ile analizler yapilmistir.

2.4. Yontem

Denemede bulunan fidanlarin fidan boylar1 san-
timetre, kok bogazi caplari ise mm diizeyinde
6l¢tilmiis, tomurcuk agma ise haftalik olarak goz-
lenmistir. Tomurcugun ilk pullar1 veya pullarin ta-
mami agildiginda fidanin uyandig1 kabul edilmis,
sonraki kontrollerde o fidanda tomurcuk gézlem-
lenmemistir. Tiim fidanlarin yaklasik %10’u uya-
ninca gozlem baglamis ve fidanlarin %90’1 tomur-
cuk acinca gozlem sonlandirilimistir. Her hafta
tomurcuklar gézlenmis, gozlem siiresi toplam 6
hafta (19 Subat -24 Mart arasi) slirmiistiir.

Boy ve kok bogazi cap degerlerine normal dagilim
gostermedikleri i¢in karekdk doniigiimii uygulan-
mistir. Denemelerin tek tek ve iic deneme alani-
nin birlikte degerlendirilmesinde karma model
uygulanmis, aile rastlantisal etki alinirken, diger
degiskenler sabit etki olarak alinmistir. Tohum
ekimlerinin yapildig1 izmit Orman Fidanliginda,
her aile i¢in ayni biiyiikliikkte parsel ayrilmistir.
Ancak parsellerdeki fidan sayilarinda farkliliklar
olusmusg, bu durum aieler arasindaki biiytime per-
formanslarina da yansimistir. Bu farkliliklar1 den-
gelemek i¢in parseldeki fidan sayilari es degisken
(covariate) olarak asagidaki modellere eklenmis,
degerlendirmeler buna gore yapilmistir.

Yijrn = U+ AXijg + b + 0 + frgy + €ijia
(tek deneme alani)
Yijkim = U+ AXjjrim + di + bjy + 0r + fiwo
+ dpyc + dfuq + €ijrm
(iic deneme alani)

Esitliklerde; i : genel ortalama,

A : regresyon katsayisi,
Xijrim her bir aileye ait parseldeki fidan sayilari,
d; : deneme alani (=1, 2, 3),

biay blok (j=1, 2,....24),
Pk: popiilasyon (k=1, 2,...6),
fio : aile (=1, 2.....95),

dp;r : deneme alan1 popiilasyon etkilesimi,
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dfi(xy:deneme alani aile etkilesimi,
eijium . deneysel hata’y1 gostermektedir.

Bireysel kalitim derecelerinin (h?) tahmin edil-
mesinde kullanilan esitlik asagida verilmistir. De-
nemelerde kullanilan tohumlar agik tozlagsma {irii-
nii olmasina karsin, bocekle dollenme de oldugu
diistintilerek, akrabalik derecesinin ana bir tivey
kardeslerden goriilenden daha yiiksek oldugu (1/3)
varsayilmistir. Kalitim derecelerinin standart hata-
larinin bulunmasinda Dieters ve ark. (1995) tara-
findan 6nerilen Dickerson Yontemi kullanilmistir.
2
hi=— 302'f
of + 04+ 02

Esitlikte; hl-2 : bireysel kalitim derecesini,
O'fz : aile varyansini,
ij : deneme alani aile etkilesimi varyansini,

02 : hata varyansini gostermektedir.

Ugf Tek deneme alaninda bulunmamaktadir.
3. Bulgular
3.1. Temel parametreler

Deneme alanlarinda 1. yi1l dlgiimlerine gore, or-
talama kok bogazi capi en yiiksek Demirkdy de-
neme alaninda, en diisiik izmit deneme alaninda
bulunmustur. Ortalama boy en yiiksek Safranbolu
deneme alaninda, en diisiik izmit deneme alaninda
bulunmustur. Tomurcuk agma Safranbolu deneme
alaninda izmit deneme alanindan daha erken go-
rillmiistiir. Varyasyon katsayilarinin 17,9 ile 53,0
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4).

3.2. Varyans analizi, kaltim derecesi ve genotip
cevre etkilesimi

Varyans analizinde tiim &zellikler icin (boy, kok
bogazi ¢ap1 ve tomurcuk agma) popiilasyon ve aile
diizeyinde farkliliklar bulunmustur (Tablo 5).

Yalnizca, Safranbolu deneme alaninda popiilasyon
etkisi istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Blok
etkisi de Izmit deneme alaninda boy ve tomurcuk
a¢cma disinda istatistik olarak diger deneme alanla-
rinda tiim ozellikler i¢in 6nemli olmustur.

Tek tek deneme alanlarinda aile varyansinin toplam
varyansa oraninin genelde yiiksek oldugu ve kali-
tim derecelerinin 0,32+0,03 ile 1,09+0,08 arasinda
degistigi goriilmistiir (Tablo 6). Tomurcuk agma
icin kalitim dereceleri kabul edilebilir diizeyde
olurken boy ve kok bogazi ¢ap1 icin yiiksek, hatta



Tablo 4. Temel parametreler
Table 4. Basic parameters of traits

Demirkdy Safranbolu [zmit
Kok B Kok B Kok B
Parametre bogazi oy bogazi oy Tomurcuk bogazi %Y Tomurcuk
(cm) (cm) (cm)
¢ap1 (mm) ¢apt (mm) ¢apt (mm)
Ortalama 9,2 97,9 9,0 108,1 2,8 8,6 94,1 32
Standart sapma 4.4 51,4 4.6 57,3 0,48 4.2 49,3 1,0
Varyasyon
katsay1st (%) 48,6 52,5 51,5 53,0 17,9 484 524 31,6
Tablo 5. Tek tek denemeler i¢in varyans analizi
Table 5. ANOVA for individual test sites
Varyasyon Serbestlik Boy® Kok bogazi capr® b
kaynagi derecesi kareler orta. kareler orta. Tomurcuk
Fidan sayis1 1 5,14ns 0,07ns -
Blok 16 27, 21%%* 2,894 -
Demirkéy  Pop 5 67,42*% 5,27%* -
Aile(pop) 50 28,63*** 1,85%* -
Hata 662 343 0,34 -
Fidan sayis1 1 1,57ns 0,15ns 0,29ns
Blok 23 6,14ns 0,67*** 1,22ns
Izmit Pop 5 61,97%* 4,37*** 8,67%**
Aile(pop) 74 22,65%%%* 1,51%%* 2, 71%**
Hata 950 3,998 0,305 0,847
Fidan sayis1 1 24,36* 1,28ns 0,03ns
Blok 21 8,90%** 0,64** 0,53***
Safranbolu Pop 5 100,50%*** 7,56%** 0,51ns
Aile(pop) 73 29,44%** 2,18%#* 0,47%**
Hata 946 4,69 0,33 0,19

* ns, 6nemsiz, * 0.5, ¥*¥0.01, ***0.001 diizeyinde 6nemli, ® Demirkdy deneme alaninda tomurcuk gézlenmemstir

Demirkoy’de boy icin literatiirde pek rastlanmayan
diizeyde yiiksek bulunmustur. Bilindigi tizere kali-
tim dercesinin alabilecegi maksimum deger “1”dir.

Fidanlar, ayn1 genislikteki parsellerde ailelere ait
tohumlarin ¢imlenme durumuna gore ¢ok sikisik
veya serbest, diger bir deyisle esit olmayan ko-
sullarda yetistirilebilmistir. Bu durum fidanlarda
gelisimin olmasi gerekenden daha fazla farklilik-
lagsmasina yol agmistir. Bu durumu sayisal olarak
aciklayabilmek i¢in korelasyonlar tahmin edilmis-
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tir. Her bir ailedeki fidan sayilar1 ile boy ve kok
bogaz1 ¢ap ortalamalari, en diisiik boy ve kok bo-
gazi gaplar1 arasinda ters (negatif), ayn1 zamanda
istatistik olarak dnemli diizeyde korelasyon bulun-
mustur. Diger yandan fidan sayilar1 ile en yiiksek
boy ve kok bogazi ¢ap1 arasinda yine ters, ancak
istatistik olarak 6nemsiz korelasyonlar gozlenmis-
tir (Tablo 7).



Tablo 6. Tek tek denemeler igin varyans bilesenleri ve kalitim dereceleri
Table 6. Variance components and individual heritabilities for every single trial

Demirkdy

Parametre Boy K&k bogazi cap1

Deger % Deger %
Aile (pop) 1,93 36 0,13 33
Hata 3,46 64 0,27 67
Toplam 5,39 100 0,40 100
h? 1,09+0,08 0,83+0,08

Safranbolu
Boy K&k bogazi capi Tomurcuk

Deger % Deger % Deger %
Aile (pop) 2,45 34 0,19 37 0,03 12
Hata 4,75 66 0,34 63 0,20 88
Toplam 7,20 100 0,53 100 0,22 100
h? 0,84+0,07 0,80+0,08 0,32+0,03

Izmit
Boy K&k bogazi cap1 Tomurcuk

Deger % Deger % Deger %
Aile (pop) 1,70 30 0,11 27 0,14 14
Hata 4,01 70 0,31 73 0,85 86
Toplam 5,71 100 0,42 100 1,00 100
h? 0,73+0,07 0,61+0,08 0,42+0,04

Tablo 7. Ozellikler ile fidan say1lar1 arasindaki
korelasyonlar
Table 7. Correlations between properties and number of
seedlings

Korelasyon Fidan sayilarr®
Boy ortalamast -0,65%*
En disiik boy -0,62%*
En biiyiik boy -0,22ns
Cap ortalama -0,69%*
En disiik cap -0,69%**
En yiiksek cap -0,21ns

*ns, Onemsiz, * 0,5 **0,01, diizeyinde 6nemli

Safranbolu, izmit ve Demirkdy deneme alanlari
birlikte varyans analizi yapildiginda popiilasyon-
lar ve popiilasyonlar i¢inde aileler arasi farklilik-
lar yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Deneme
alan1 poptilasyon etkilesimi istatistik olarak dnem-
siz bulunurken, deneme alanlar1 aile etkilesimi is-
tatistik olarak dnemli bulunmustur (Tablo 8). De-
neme alanlar1 arasi farklilik kdk bogazi ¢ap1 ve boy
icin istatistik olarak 6nemsiz, tomurcuk agma icin
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ise 0,001 diizeyinde 6nemli olmustur. Fidan sayi-
lar1 ise modelde es degisken olarak yer almig, boy
icin istatistik olarak anlamli bulunurken, kdk bo-
gaz1 ¢ap1 ve tomurcuk agma i¢in anlamsiz bulun-
mustur. Ancak modelde fidan sayilari i¢in tahmin
edilen kareler ortalamasi daha dnce hata varyansi
icinde yer almistir.

Popiilasyonlarin tiim 6zelliklerde énemli bulun-
mast iizerine, Student-Newman-Keuls (SNK) ¢ok-
lu karsilastirma yontemi kullanilarak, farklt grup-
lar her bir 6zellik i¢in belirlenmistir (Tablo 9). Her
3 karakterde de popiilasyonlar 4 gruba ayrilmistir
ve Alapli popiilasyonu her 3 karakterde de tek basi-
na bir grup olusturmustur. Boy ve kdk bogazi ¢ap1
acisindan ilk sirada Alapli popuiilasyonu, son sira-
da ise Boliiklii popiilasyonu yer almistir. Tomurcuk
a¢cma i¢in ise Alapli en alt sirada bulunurken, Dra-
nos en iist siradadir.

Deneme alanlarinin birlikte analizinde varyans
bilesenleri, toplam varyansa oranlar1 ve bireysel
kalitim dereceleri Tablo 10°da verilmistir. Bireysel
kalitim dereceleri 0,27+0,03 ile 0,59+0,05 arasin-
da degigmis, tek tek deneme alanlarina gore daha



kabul edilebilir tahminler elde edilmistir. Varyans  larinin yaklasik 3 katina kadar ulastigi goriilmiis-
bilesenlerinin oranlarina bakildiginda aile var- tiir (Tablo 10). Aile i¢in varyans analizinde genotip
yanslarinin, deneme alani aile etkilesimi varyans-  cevre etkilesimi istatistik olarak 6nemli ¢ikmistir.

Tablo 8. Deneme alanlarinin birlikte varyans analizi
Table 8. Combined ANOVA of all experimental areas

Ozellikler Boy® Kok bogazi ¢apr® Tomurcuk®
Varyasyon Kaynagi Serbestlik® derecesi ~ Kareler ortalamas:  Kareler ortalamast  Kareler ortalamasi
Fidan sayist 1 17,80* 1,64ns 0,16ns
Deneme 2,1 16,01ns 1,72ns 36,92%**
Blok (deneme) 60, 44 12,73%** 1,25%%* 0,89%*

Pop 5 106,20%** 8,97H** 4,63%*

Aile (pop) 89 44,2%%% 3,128 2,04
Deneme*pop 10,5 9,19ns 0,67ns 1,64ns
Deneme* aile (pop) 108, 58 11,23%%* 0,75%** 0,78*

Hata 2558, 1774 9,07 0,64 0,72

#ilk serbestlik dereceleri boy ve kdk bogazi ¢apu, ikinciler tomurcuk agmay1 géstermektedir, P ns, 6nemsiz, * 0.5, **0.01, ***0.001
diizeyinde onemli

Tablo 9. Popiilasyonlar i¢in deneme alanlarinin birlikte analizinde farkli gruplar (SNK)
Table 9. Different groups (SNK) in combined ANOVA of experimental areas for populations

Ozellikler
Boy (cm) Cap (mm) Tomurcuk (hafta)
Farkli Farkli Farkli
Pop N Ort. gruplar Pop N Ort. Gruplar Pop N Ort. Gruplar
Alaplt 354 127,92 A Alaplt 354 11,36 A Dranos 348 3,30 A
Azdavay 341 110,04 AB Azdavay 341 9,49 B Azdavay 241 3,10 AB

Dranos 506 92,93 BC Goleiik 506 8,53 BC Bolukli 334 3,08 AB
Golcik 500 91,74 BC Dranos 500 8,18 BC Glimeli 435 3,06 AB
Gilimeli 625 86,12 C Gilimeli 625 7,90 BC Golcik 349 2,98 B
Bolikli 507 73,72 C Bolukli 507 6,86 C Alapli 270 2,67 C

Tablo 10. Deneme alanlarinin birlikte analizinde varyans bilesenleri ve kalitim dereceleri
Table 10. Variance components and individual heritabilities of combined ANOVA of experimental areas

Boy Kok bogazi ¢ap1 Tomurcuk

Parametre

Deger % Deger % Deger %
Deneme* aile(pop) 0,50 8 0,03 8 0,02 3
Aile (pop) 1,19 20 0,08 13 0,06 9
Hata 4,34 72 0,35 80 0,55 88
Toplam 6,04 100 0,46 100 0,63 100
h? 0,59+0,05 0,52+0,04 0,27+0,03

Durumu daha ayrintili gérebilmek i¢in B tipi ge- 2005). Tablo 11’ den anlasilacagi gibi, denemeler
netik korelasyonlar tahmin edilmistir (Alan ve ark. arast genetik korelasyon 0,64-0,93 araligindadir.
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Tablo 11. Deneme alan1 aile (genotip ¢evre) etkilesimi
Table 11. Interaction of experimental area and family (genotype-environment interaction)

Ozellikler Boy K6k bogazi gapt Tomurcuk
Deneme alani Demirkoy Safranbolu Demirkdy Safranbolu Safranbolu
Demirkdy - 0,64 - 0,76 -
Izmit 0,74 0,87 0,65 0,93 0,79

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Yabani kiraz (Prunus avium) genis bir alanda kis-
men eseysiz tireyen, daginik yayilis gosteren, kii-
clik popiilasyonlar olusturan ve degerli odunu icin
isletilen bir tiir olarak nitelendirilebilir (Ganopou-
los ve ark., 2011). Bu aragtirma ile yabani kirazda
ilk kez, Tiirkiye ¢apindaki yayilisindan 6rneklenen
6 popiilasyondan toplam 95 agagtan (aile) toplanan
acik tozlagma Urilinii tohumlar kullanilarak, 3 de-
neme alaninda kantitatif (adaptif) ozellikler goz-
lenmistir. Bu anlamda Tiirkiye’de yabani kiraz ile
yapilan en kapsamli ¢aligmalardan biri olmustur.

Oncelikle, bu calisma da kullanilan deneme
alanlarinin yabani kiraz igin iyi birer ex-situ ko-
ruma sagladiginin alt1 ¢izilmelidir. Ciinkii yabani
kirazin yayilis alanindan 6rneklenebilen popiilas-
yonlarinin tamami bu denemelerde temsil edil-
mektedir. Diger yandan 6l¢iilen ve gozlenen 6zel-
likler bakimindan hem popiilasyonlar arasi, hem
de popiilasyonlar i¢i aileler arast 6nemli diizeyde
varyasyonlar oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum
hem popiilasyonlar arasi, hem de aileler arasinda
genetik ¢esitliligin yliksek oldugu anlamina gel-
mektedir. Ulkemizde yabani kiraz iizerine yapilan
genetik calismalar da bu sonuglar1 desteklemekte-
dir (Temel, 2018; Eken ve ark., 2018; Unsal ve ark.,
2019). Tiirkiyenin yabani kirazin anavatanlarindan
biri olmasinin (Yaman, 2003) yaninda, tohumlari-
nin hayvanlar tarafindan tasinmasi, kendine uyum-
suz (dis dollek) yapida olmasi ve kesintisiz yayilis
gostermesi nedenleriyle, yiiksek genetik gesitlilik
gostermesi beklenebilir. Genetik ¢esitlilik, agag 1s-
lah1 i¢in 1yi bir hammadde olmaktadir. Dolayisiyla
yapilacak 1slah ¢aligmalar: (6zellikle mobilyacilik
amacli odun iiretimi {lizerine) i¢in yabani kirazin
potansiyelinin oldukea yiiksek oldugu sdylenebilir.

Uc deneme alani birlikte degerlendirildiginde,
deneme alan1 popiilasyon etkilesiminin istatistik
olarak anlamsiz oldugu, popiilasyonlarin siralama-
larinin deneme alanlarina gore ti¢ 6zellikte de de-
gisim gostermedigi goriilmiistiir. Bu durumun bir
yillik sonuglar oldugu dikkate alinmakla birlikte,
yabani kirazda yapilacak 1slah ve seleksiyon
calismalar1 i¢in olumlu oldugu diisiiniilebilir.
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Deneme alanlarinin birlikte degerlendirilmesinde,
popiilasyonlar karsilastirildiginda, boy ve kok bo-
gazi1 ¢ap1 agisindan siralamalarin benzer oldugu ve
Alapl popiilasyonunun hem boy, hem de kok boga-
z1 ¢ap1 bakimindan en iyi gelisen popiilasyon oldu-
gu ortaya ¢ikmistir. Tomurcuk agma bakimindan
bakildiginda da Alapli popiilasyonun en erken to-
murcuk actig1 ortaya ¢ikmistir. Tomurcuk agma ile
kok bogazi ¢ap1 ve boy birlikte diigiiniildiiglinde ise
erken vejetasyona baslayan Alapli popiilasyonun
daha ¢ok boy ve kok bogazi cap gelisimi yaptigi
diisiiniilebilir. Diger yandan en ge¢ tomurcuk agan
popiilasyonun Dranos oldugu, ancak boy ve kok
bogazi cap1 acisindan en az gelisimi gostermedigi,
Boliiklii popiilasyonunun kok bogazi cap ve boy
acisindan en diisiik gelisimi gosterdigi goriilmek-
tedir. Dolayisiyla tomurcuk agma ile boy ve ¢ap
gelisim arasinda dogrusal bir iliski olmadig: dii-
stiniilebilir. Vejetasyon siiresinin anlasilmasi ve bu
iliskilerin daha net agiklanmasi i¢in tomurcuk ka-
patmanin (baglama) da gbzlenmesi yararl olabilir.

Yabani kirazin tek tek deneme alanlarinda kalitim
derecelerinin tomurcuk agma disinda biraz yiiksek
¢iktigl, Demirkdy deneme alaninda ise boy igin li-
teratiirde pek rastlanmayan bicimde, 1.09 degerine
ulastig1, fakat {i¢ deneme alani birlikte degerlen-
dirildiginde ise kalitim derecelerinin daha kabul
edilebilir degerlerde oldugu goriilmiistiir. Tek tek
denemelerde genotip c¢evre etkilesimi varyansinin
da eklemeli genetik varyans i¢inde olabilmesinden
dolayi, ii¢c deneme alani birlikte yapilan kalitim
derecesi tahmini daha isabetli ve sapmasiz olmasi
beklenmektedir (White ve ark., 2007). Demirkoy
deneme alaninda kalitim derecesinin yiiksek cik-
mast orneginde oldugu gibi; tek deneme alaninda
genotip ¢evre etkilesimi varyansinin da, gene-
tik varyansin i¢cinde olmasindan dolayi, deneme
alanlarinin tek tek degerlendirilmesinde kalitim
derecesinin oldugundan daha yiiksek c¢ikmasi
miimkiin olabilmektedir. Oysa birlikte degerlen-
dirmede genotip c¢evre etkilesimi varyansi, gene-
tik varyanstan ayrilabilmekte ve kalitim dereceleri
daha isabetli ve sapmasiz olarak tahmin edilebil-
mektedir.

Genel olarak bakildiginda c¢evre varyansinin ol-



madig1 yani “0” oldugu zaman kalitim derecesi
en fazla “1” olabilmektedir. Katilim derecesinin
bir degerine ulagsmasi ormancilikla ilgili deneme-
lerde sik rastlanilan bir durum degildir. Kalitim
derecelerinin oldugundan yiiksek ¢ikmasinin bazi
nedenleri olabilmektedir. Bunlardan birincisi fi-
danlik agamasinda analik etkisinin siirmesi, daha
sonra ise bu etkinin normale donmesi diisiiniilebi-
lir. Ornek olarak Juglans nigra i¢in boyda yapilan
tahminlerde, bireysel kalitim derecesinin 1. yasta
0,97°den 5. yasta 0,33’ indigi goriilmiistiir (Rink
ve Kunk, 1995).

ikinci bir neden olarak da kalitim derecelerinin
tahmininde varsayilan benzerlik (akrabalik) kat-
sayisi diisliniilebilir. Arastirmada kullanilan fidan-
lar, yabani kirazin agik tozlagma iiriinii tohumlari
kullanilarak iiretilmistir. Diger yandan yabani ki-
razin vejetatif tireyebilmesi ve bocekle tozlagma-
s1, akrabalik katsayisinin ongoriilenden daha da
yiiksek olmasina yol agmis olabilir. Bu durumda
bulmus oldugumuz kalitim derecesi, daha yiiksek
(overestimated) tahmin edilmis olabilir. Ciinkii
akrabaligin ana baba bir kardes olmasi durumunda
kovaryans '% olmakta, yani akrabalik katsayisi 2
olmaktadir. Nitekim, ana bir {ivey kardes ailelerde
molekiiler analizlerle ger¢ek akrabalik diizeyinin
kullanilmasi ile tahmin edilen kalitim derecele-
rinin daha asag1 diistiigii goriilmiistiir. Ornegin,
Eucalyptus globulus tiiri igin 4., 6. ve 10. yaslar
icin ana bir livey kardes varsayildiginda sirasiyla,
kalitim dercelerinin 0,72; 0,52 ve 0,28 bulundugu,
gercek akrabalik durumuna gore diizeltilmis kali-
tim derecesi tahminlerinin ayni sirayla 0,45; 0,31
ve 0,18% distigi gorilmistir (E Silva ve ark.,
2010). Benzer sekilde Surles ve ark. (1990) tarafin-
dan Robinia pseudoacacia ve Gleditsia triacanthos
tlirlerinde tam ana bir tivey kardes i¢in % (0,25)
olan kovaryans, 1985 yili igin (0,39) bulunurken,
1986 yil1 icin ana bir baba bir kardesler i¢in kul-
lanilan kovaryansa (0,5) ¢ok yaklasarak 0,46 ol-
dugu saptanmistir. Diger yandan ayni calismada
tam ana bir livey kardes varsayildiginda kalitim
derecesi 0,40 olarak tahmin edilirken, kovaryansin
0,25 yerine ger¢gek durumu yansitan 0,39 alinmasi
durumunda ise kalitim derecesinin 0,29’a diistigi
goriilmiis, bu durumda kalitim derecesinin %38
oranda oldugundan daha yiiksek tahmin edildigi
saptanmigstir. Dolayistyla ileriki yaslarda durumun
yeniden degerlendirilmesi, bu konuda molekiiler
calisma ile akrabalik katsayilarinin ortaya konul-
masi ve bunun sonucunda daha isabetli kalitim de-
receleri tahmin edilmesi degerlendirilebilir.

Son olarak, fidanlar fidanlik agsamasinda, yetisti-
rildikleri parsellerde esit sayida olmadiklar: igin
cok sikisik veya serbest, yani esit olmayan kosullar
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icinde yetistirilmek durumunda kalinmistir. Bu
durum popiilasyonlardaki ailelerde bazi tohumla-
rin ¢imlenmemesi veya ¢imlendikten sonra kuru-
masindan kaynaklanmistir. Bu durumda fidanlar
normal kosullardan daha farkli ¢evre kosullarinda
yetismislerdir. Bu ¢evresel farkliligin da genetik
etkiye yansimasi sonucu, kalitim derecesi oldu-
gundan yiiksek tahmin edilmis olabilir. Bu etkiyi
gidermek i¢in fidan sayilari, kullanilan istatistik
modele es degisken olarak alinmistir. Bu durumu
incelemek ve teyit etmek i¢in {i¢ deneme alaninin
ortalamasi olarak, boy, kok bogazi ¢api, en diisiik
boy, en yiiksek boy, en diisiik kok bogazi capi, en
yiiksek kok bogazi capi ile her bir ailenin fidan sa-
yilar1 i¢in korelasyonlar bulunmustur. Fidan say1-
lar1 ile boy ve en diisiik boy arasinda sirasiyla -0,65
ve -0,62 yine fidan sayilari ile kok bogazi cap1 ve
en diisiik kok bogazi ¢apr arasinda hepsi istatistik
olarak anlamli korelasyonlar (-0,69 ve -0,69) bu-
lunurken, fidan sayilari ile en yiiksek boy ve en
yiiksek kok bogazi ¢capi arasinda yine ters (negatif)
ancak diisiik ve istatistik olarak anlamsiz korelas-
yonlar bulunmustur. Bu bulgulardan fidan sayila-
rinin fazla olmasinin, fidanlarin hem boy hem de
kok bogazi ¢ap gelisimini olumsuz yonde etkiledi-
&1, dolayisiyla fidanlarin olmasi gereken gelismele-
rinin ortaya ¢ikamadigi sdylenebilir. Fidanlar ara-
sinda farkliliklarin arttigi, fidanlar arasinda olusan
bu farkliligin da genotipik varyansin oldugundan
daha yiiksek tahmin edilmesine yol agmis olabile-
cegi diigiiniilmektedir.

Ug deneme alaninin birlikte degerlendirilmesinde
popiilasyonlarin deneme alanina gore degisim
gostermedigi, yani popiilasyonlarda genotip ¢evre
etkisi goriilmedigi yukarida belirtilmisti. Ug dene-
menin birlikte degerlendirildigi varyans analizin-
de ailelerin deneme alanlarina gore farkli gelisim
gosterdigi, yani genotip ¢evre etkilesimi gosterdigi
anlasilmistir. Bu durumu daha yakindan gérmek
icin denemeler arasi B tipi genetik korelasyonlara
bakildiginda ise deneme g¢iftleri arasinda bulunan
genetik korelasyonlarin (0,64-0,93) arasinda de-
gistigi, (0,64) degeri kritik olmakla birlikte genel
olarak bu degerler dikkate alindiginda aileler igin
de genotip cevre etkilesiminin ¢ok dnemli olmadi-
&1 anlasilmaktadir (Johnson, 1997). Diger yandan,
degerlendirmelerin ¢ok erken yaslarda yapildigi
g6z Oniine alinarak, hem popiilasyon, hem de aile-
ler i¢in genotip ¢evre etkilesimine iligkin bu bulgu-
larin ihtiyatla karsilanmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, iilke capinda yapilan bir 6rnekle-
me ¢aligmasi ile 6 popiilasyon ve toplam 95 aileyi
iceren ve Tiirkiye’de bu kapsamda ilk kez yapilan
yabani kiraz denemelerinin boy, kdk bogazi ¢ap1
ve tomurcuk agma oOzelliklerine goére yapilan ilk



degerlendirmesinde popiilasyonlar arasi, popu-
lasyonlar i¢i ve aileler arasi yiiksek varyasyonlar
saptanmistir. Bu bilgiler deneme alanlarinin ex
situ korumadaki dnemini de artirmistir. Ayrica bu
deneme alanlarindan elde edilen bulgularin, ya-
bani kirazda 6zellikle soymalik, kaplamalik gibi
mobilyacilikta kullanilabilecek ekonomik degeri
yiiksek olan iiretimler yapilmasina hizmet edecek
agac 1slah caligmalarini tesvik edici oldugu diisii-
niilmektedir.

Olumsuz bir¢ok kosulla beraber olusacak riskler
tahmin edilemediginden orman agaglarinda ge-
netik cesitliligin yiiksek bulunmasi bir savunma
mekanizmast olarak degerlendirilmektedir (Le-
dig, 1998; Lindgren, 1993). Diger yandan yiiksek
genetik cesitlilik agac 1slaht igin hammadde islevi
gormektedir. Bu kapsamda tiiriin uyumu agisin-
dan o6nemli kantitatif 6zelliklerde ve molekiiler
calismalarda yiiksek genetik cesitlilik gdsteren
yabani kiraz 1slah programi gelistirilmeli, bu de-
neme alanlar1 ex situ koruma ve 1slah i¢in tutulur-
ken, zaman gecirmeden in-situ (yerinde koruma)
koruma (tohum mesceresi ve gen koruma ormani)
da saglanmalidir. Diger yandan odun dis1 orman
iiriinlerinin (ODOU) giderek 6nem kazandig1 gii-
niimiizde, bir¢ok iilkede oldugu gibi (Ballian ve
ark., 2012) iilkemizde da yabani kirazin meyve
1slahinda da bir segenek olarak degerlendirilmesi
diistiniilmelidir.
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