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Ebe saricamm klonal tohum bahgesi kozalak ve tohum ozelliklerinde genetik

parametrelerin tahmini

Murat Alan®”

Estimation of genetic parameters of cone and seed characteristics in clonal seed

Ozet: Karabiik-Eflani’de 2004 yilinda kurulmus, Bolu-Cakmaklar orijinli Ebe sarigami (Pinus sylvestris L.var. compacta (Tosun)
U.Akkemik) klonal tohum bahgesinde 2016 ve 2017 yillarinda 26 klondan rastgele segilen iiger rametten 3-24 adet kozalak
toplanmustir. Toplanan kozalaklar ve kozalaklardan elde edilen tohumlar ile ilgili on dzellik 6lgiilmiis ve degerlendirilmistir. ki
yilin ortalamasi olarak, kozalaktan tohum veriminin % 2, 1000 tane agirliginin 6 g, kozalaktaki tohum sayisinin 12.11 adet ve
¢imlenme yiizdesinin % 45.75 oldugu ortaya konulmustur. Yapilan varyans analizinde klonlar ve yillar arasi yiiksek varyasyonlar
oldugu, klon y1l etkilesiminde ise varyasyon olmadigi belirlenmistir. On 6zellik igin ilk kez tahmin edilen genis anlamli kalitim
derecelerinin 0.25-0.61, genetik korelasyonlarin 0.23-1.05 ve fenotipik korelasyonlarin 0.00-0.99 arasinda degistigi gérilmiigtiir.
Caligma ile ortaya konulan bulgularin, Karabiik-Eflani ve Bolu-Mengen’de bulunan ebe sarigam tohum bahgelerinin ex situ
koruma ve peyzaj amaciyla yonetilmesi i¢in kullanilmasi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Kalitim derecesi, Genetik korelasyon, 1000 tane agirligi, Tohum verimi

orchard of spheroid Scots pine

Abstract: Spheroid scots pine (Pinus sylvestris L.var. compacta (Tosun) U.Akkemik) clonal seed orchard was established with
26 clones in Karabiik-Eflani originating Bolu-Cakmaklar in 2004. Three grafts were randomly selected for each clone. 3-24
cones were collected from each graft per clone. Ten characteristics of cones and seeds of the cones have been measured and
evaluated. As averages for two years, it was revealed that the yield of seed from the cone was 2 %, the weight of 1000 seeds was
6 g, the number of seeds in a cone was 12.11 and the seed germination percentage was 45.75 %. In the analysis of variance, it
was determined that there were high variations in both clones and years, and there was no variation in the clone year interaction.
For ten characteristics, the first-time estimations of broad sense heritability, genetic and phenotypic correlation was varied
between 0.25-0.61, 0.23-1.05 and 0.00-0.99, respectively. Findings of the study were intended for management conserving ex situ
and adapting to the landscape of spheroid clonal Scots pine seed orchards in Karabiik-Eflani and Bolu-Mengen.
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1. Giris

Sarigam (Pinus sylvestris L.) Tirkiye’nin ekonomik
olarak onemli tiirlerinden birisi olup, toplam orman alanin
yaklasik %7°ni olusturmaktadir (Koski ve Antola, 1993;
OGM, 2015). Ekonomik O6neminden dolay1
agaclandirmalarin 1slah edilmis kaynaklardan yapilmasini
saglamak amaciyla, tohum kaynaklari secilmesi ve
kurulmasinin ilk olarak baglatildig1 tiirlerden birisi sarigam
olmustur (Urgeng, 1967; OATIAM, 2018). Tiirkiye’de ilk
saricam tohum bahgesinin kurulusu olan 1964 yilindan,
2018 yilna kadar 35 adet 4650.3 ha tohum mesceresi
secilmig, 19 adet 102.3 ha sarigam tohum bahgesi
kurulmustur (OATIAM, 2018). Diger yandan, 1slah
caligmalarint1 ve sarigam ormanlarinin gen havuzunu
giivenceye almak amaciyla da 21 adet 2232.5 ha gen
koruma ormani belirlenmistir.

Sarigam tohum bahgeleri on yasindan itibaren tohum
uretimine baslamakta ve on bes yasinda yeterli tohumu
tretir hale gelmektedir (Koski ve Antola, 1994). Bu

kapsamda, 2018 yilina kadar kurulan sarigam tohum
bahgelerinin  yaglari 14 ile 54 arasinda degisim
gostermektedir (OATIAM, 2018). Dolayisiyla, saricam
tohum bahgeleri Tiirkiye’deki en olgun ve tohum verimi
acisindan en  uygun  tohum  bahgeleri arasinda
bulunmaktadir. Bu bakimdan, saricam tohum bahgeleri,
yapilacak agag¢landirmalarin tohum ihtiyacini, ¢ok rahatlikla
karsilayabilir durumdadir.

Tohum  bahgeleri,  agaglandirmalarin  ihtiyacim
kargilamak yaninda dogal yayilis alami diginda (ex situ)
koruma yapmak amaciyla da kurulabilir. Hatta tohum
bahgeleri tohum {iretimi yaninda ex situ korumayi
saglamaktadir.  Nitekim, Eskisehir-Giimelidere tohum
mesgeresi firtina zarar1 nedeniyle tahrip olmasina karsin, bu
mescereden, firtinadan 6nce as1 kalemleri ile 6rneklenerek,
Eskisehir Inénii’de kurulan saricam klonal tohum bahgesi,
Eskisehir-Giimelidere ~ tohum  mesceresinin =~ €X  Situ
korumasini saglamistir. Sarigamin bir varyetesi olan, Ebe
saricami  (Pinus sylvestris L.var. compacta (Tosun)
U.Akkemik), ilk kez Bolu ilindeki yayilisi ile tanimlanmistir
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(Tosun, 1988). Ozel formlu ebe sarigamni, yayihist disinda
giivenceye almak (ex situ koruma) ve gerekirse bu tohum
bahgesinden {iretilecek tohumlarla yayilis alaninda ebe
sarigami varligini artirmak amaciyla 2 adet ebe sarigami
tohum bahgesi kurulmustur. Bolu ilinde dagimik halde
bulunan ebe sarigami ebeveyn agaglarindan as1 kalemleri
almarak kurulan tohum bahgelerinden biri Bolu-Mengen,
digeri ise Karabiik-Eflani’de  bulunmaktadir.  Bolu-
Mengen’de 1994 yilinda kurulan tohum bahgesinde birey
kayiplari artmis, birey sayisinin azalmasi tizerine de yeni bir
ebe sarigami tohum bahgesi kurulmasi giindeme gelmistir.
Bu c¢ercevede 2004 yilinda, Bolu-Mengen’de tohum
bahgesindeki 8 klona ek olarak Bolu ili ormanlarindan 18
adet daha tistiin agag se¢ilmistir. Boylece toplam 26 klondan
olusan yeni bir ebe sarigami tohum bahgesi daha Karabiik-
Eflani’de ex situ koruma amaciyla kurulmustur (OATIAM,
2018).

Tohum bahgelerinden etkin bir tohum {iretimi saglamak
icin tohum bahgesi yonetim tekniklerinin kullanilmasi
Onerilmektedir. Bu kapsamda tohum bahgesi yonetimi,
tohum  bahgelerinin  kurulusunu, silvikiiltiriini  ve
korumasini igeren bir dizi etkinligi igermekte, bdylece
genetik  ve fizyolojik kalitesi  yliksek  tohumlarin
agaclandirmalarda kullanilmasi amaglamaktadir (Bramlett,
1991; Funda ve El-Kassaby, 2012; Codesido ve Fernandez-
Lopez, 2014). lyi bir tohum bahgesi y6netimi igin eslesme
sistemi, polen yonetimi, tohum 6zellikleri, budama, bakim
konularinda bilgi birikimine gereksinim duyulmaktadir.
Bilgilerin saglikli olmas1 ve degisik konulart kapsamasi
tohum bahgesi yonetiminin etkinliginin artmasina hizmet
etmektedir. Tohum bahgesinin en 6nemli iiriinii tohum
olmakta ve tohum iiretimi tohum bahgesinin ekonomik
temelini olusturmaktadir (Kroon vd., 2009). Bu kapsamda
tohum bahgesinden bol miktarda, yiiksek genetik degerli
tohum {retilmesi beklenmekte, belirli klonlar segilerek,
baslangic asamasinda tohumun potansiyel genetik degeri
biiyiikk oOl¢lide belirlenmektedir (Burczyk ve Chalupka,
1997). Diger yandan tohum dretimi ile ilgili yillara gore
degisim, tohum oOzeliklerinin kalittm dereceleri, ozellikler
arasindaki genetik iligkilerin bilinmesi daha etkin bir tohum
bahgesi yonetiminin yapilmasina hizmet etmekte, iyi bir
yonetim sonucu iiretilen tohumlar ise daha saglikli ve
verimli ormanlarin kurulmasini saglamaktadir (Udval ve
Batkhuu, 2013; Codesido ve Fernandez-Lopez, 2014).

Ebe sarigaminin, Tosun (1988) tarafindan tanimlamasi
iizerine, ¢ok dar alanda yayilmasi ve 6zel formundan dolayi
ex situ koruma giindeme gelmistir. Diger yandan Tosun
(2012) 6zel formlari, kendi i¢inde kiiremsi, yar1 kiiremsi ve
semsiyemsi olarak da tanimlamustir. EX situ amagh kurulan
Ebe sarigami tohum bahgeleri, saricam tohum bahgelerinin
toplam alaninin yaklasik %35°ni olusturmakta, Ebe sarigami
tohum bahgelerinin kurulug amaglarinin ex situ koruma
olmasi ve ¢ok dar alanda yayilis gostermesi nedenleriyle,
yaygin olarak tohum tretimi gerceklestirilmemektedir. Ex
situ koruma amaciyla kurulan tohum bahgelerinden, 8
klonlu Bolu-Mengen ebe sarigami tohum bahgesinde,
Ertekin, (2012) tarafindan, baz1 tohum o&zellikleri
incelenmis, ancak genetik parametreler (kalitim dereceleri,
genetik  korelasyonlar) iizerinde durulmamistir. Diger
yandan Bilir vd. (2008), Sivacioglu ve Ayan (2008),
Swvacioglu (2010), Keles ve Ayan (2014) ve Sevik ve
Topagoglu (2015) tarafindan ise sarigam klonal tohum
bahgelerinde benzer c¢alismalar yapilmistir. Bu kapsamda

daha fazla klondan (26 klon) olusan Karabiik-Eflani’de
kurulu ebe sarigamu klonal tohum bahgesinde, tohum ve
kozalak Ozelliklerindeki varyasyon, daha o6nce ortaya
konulmamigs olan genetik parametreler ve fenotipik
korelasyonlarm tahmin edilmesi, hem Bolu-Mengen hem de
Karabiik-Eflani ~ tohum  bahgelerinin ~ daha  etkili
yonetilmesi/isletilmesini saglayabilecektir.

Bu calisma ile Karabiik-Eflani’de kurulmus olan ebe
sarigami klonal tohum bahgesinde birbirini izleyen iki yilda,
bazi kozalak ve tohum 6zelliklerine ait veriler toplanmis ve
degerlendirilmigtir. S6z konusu kozalak ve tohum
Ozelliklerinde genetik varyasyon, genetik parametrelerin
tahmini ve bu bilgilerin tohum bahgesi yonetimine hizmet
etmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

Bolu-Cakmaklar orijinli ebe sarigami tohum bahgesi,
Karabiik-Eflani’de Nisan 2004’te kurulmustur. Ulusal kayit
numarast (UKN) 177’dir. Tohum bahgesinin konumu 41°
23" 45" kuzey enlemi, 32° 49" 07" dogu boylaminda ve 890
m yiikseltidedir. Toplam 26 klon ve 826 rametten olusan
tohum bahgesinde kullanilan aralik mesafe 5x5 m’dir. Klon
basina ramet dagilimi 3-37 arasinda degismektedir (Sekil 1).

Tohum bahgesinde, 2016 ve 2017 yillarinda, her bir
klondan rastgele 3’er ramet secilmis (354 ve 361 nolu
klonlarda kozalak iiretilmemis), her bir rametten 3-24
arasinda degisen kozalak toplanmistir. Bu sekilde 2016
yilinda 609 adet, 2017°de ise 771 adet kozalak toplanmigtir.
Diger yandan tohum bahgesinde genellikle 2-15 kozalagin
bir arada oldugu olusumlar (Sekil 2) saptanmistir (Alan
2017). Salkim (cluster) denilen bu olugsumlarda bulunan ve
normal kozalaktan daha kiiciik olan kozalaklar da
orneklenmeye ¢alisilmistir. Boylece bu kozalaklar hakkinda
da bilgi tretilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda her bir
rametten toplanan kozaklar torbalara konulmus, torbalara
klon numaralarini igeren etiketler baglanmigtir. Daha sonra
kozalaklar, Orman Agaclari ve Tohumlari Islah Arastirma
Enstitiisi.  Midirliigii  tesislerine  gotiiriilmiistiir.  Yas
kozalakta en (¢ap), boy ve dip ¢ap Ol¢iilmiis, tartilmig, kuru
kozalak agirhg i¢in 45 °C’de yaklasik 3 gilin firinda
kurutulan kozalaklar tartilmig, acilmis kozalaklardan
tohumlar elde edilmistir. Her bir kozalaga ait tohumlar
tartilmig, sayilmistir. Cimlenme enerjileri ve ¢imlenme
yiizdeleri ISTA kurallarina gore belirlenmistir. Bunun igin,
4X50=200 ornekler ile ¢alhisilmigtir. Her bir 50°lik
orneklerde tohumlar filtre kdgidina yerlestirilerek, Jacobsen
aletine alinmig ve 25 °C’de c¢imlenmeleri gozlenmistir.
Cimlenen tohumlar 7, 14, 21 ve 28. giinlerde sayilmus,
bulunan toplam degerler 2’ye boéliinerek ¢imlenme yiizdeleri
bulunmustur. Bu ydntemle bulunan 7. giin sonuglart ise
¢imlenme enerjisi olarak kullanilmistir (ISTA, 2017).
Kozalak boyu (KB), kozalak ¢ap1 (KC), kozalak dip ¢ap1
(KDCQ), yas kozalak agirligi (YKA) kuru kozalak agirligi
(KKA), kozalak tohum agirligi (KTA), kozalak tohum sayisi
(KTS), ¢imlenme enerjisi (CE), g¢imlenme yiizdesi (CY)
Olciilmiis (belirlenmis), KTA, KTS’ye oranlanarak, tek
tohum agirhigi (TTA) hesaplanmus ve veriler kayit altina
almmugtir. Bu sekilde Orneklerin tamami kullanilarak,
TTA’dan hareketle 1000 tane agirlig1 tahmin edilmistir.
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Skil 1. Karabiik-Eﬂani’e kul ee sarig
bahgesi (UKN 177, yas 13)

Lip » - " 7 g / b > 6
N 7 /,//j S e o =
Sekil 2.Ebe sarigaminda g¢ok sayida kozalagin bir arada
oldugu yap1 (salkim)

Verilerin degerlendirilmesinde kullanilan model asagida
verilmigtir.

Yijk =t c it +ctij+ e 1

Modelde;

Yijk 1. klonda t. yilda k. ramet’in gdzlem degerini, u
genel ortalamayi, ¢; i. klonu (i=1, 2, ... 26), t; j. yil1 (j=1,2),
ct;; klon yil etkilesimini, e;; deneysel hatay:
gostermektedir.

Modeldeki tiim etkiler rastlantisal kabul edilmistir.

Kalitim dereceleri ve genetik korelasyonlarin tahmin
edilmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir.

HE = 0¢/(0¢ + o, + 08) @

COV(xy)

Taxy = > (3)
/ %%

Esitliklerde; H? genis anlaml kalitim derecesini, o2
klonlara ait varyans bilesenini, % klon yil etkilesim
varyans bilesenini, o2 deneysel hataya ait varyans
bilesenini, 74, genetik korelasyonu, COV(,, x ve y
ozelligi arasindaki kovaryansi, a(zx) ve a(zy) sirasiyla X ve y
Ozelliginin varyans bilesenlerini gostermektedir. Kalitim
derecesinin standart hatasi Dieters vd. (1995) tarafindan
onerilen Dickerson yontemi, genetik korelasyonlarin
standart hatast i¢in ise Falconer ve Mackay (1996)
kullanilarak bulunmustur. Cimlenme enerjisi ve ¢imlenme
yiizdesi i¢in arcsin agisal doniigiimii, yas ve kuru kozalak
agirhigl, kozalakta tane agirligi ve tane sayisi igin ise
karekok doniisimii uygulanmis, degerlendirmelerde SAS
9.0 programi, Proc Glm ve Proc Varcomp islemleri
kullanilmigtir (SAS Institute Inc. 2002).

3. Bulgular

Kozalak ve tohum o&zelliklerine ait temel parametreler
Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore kozalaklarda ortalama
3473 mm boy, 22.77 mm en ve 3.16 mm dip cap
bulunmustur. Her bir yas kozalak ortalama 4.10 g olurken,
kuru kozalak 3.67 g olmustur. Her bir kozalaktaki ortalama
tohum agirligi 0.080 g, ortalama tohum sayisi ise 12.11 ve
tek bir tohumun agirhg ortalama 0.006 ¢ olmustur.
Ortalama ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme yiizdesi ise
sirastyla % 39.50 ve % 45.75 bulunmustur. Cizelge 1’den
tek tohum agirliginin 0.006 g oldugu, dolayisiyla 1000 tane
agirhgmm da 6 g oldugu gorilebilmektedir. Burada
verilmemekle birlikte, 1000 tane agirliginin klonlara gore 3
g ile 12 g arasinda degistigi de belirlenmistir. Ayrica salkim
halinde olan ve normal boyutlara yakin olan kozalaklarda
sorun bulunmazken, salkim halinde ancak ¢ok kiigiik olan
kozalaklarda ise ya tohum olmadigi ya da olsa bile
¢imlenmedigi goriilmiistir.

Yapilan varyans analizinde, ozelliklerin tamaminda
klonlar aras1 farklilik istatistik olarak onemli, yillar arasi
farklilik, kozalak boyu, yas ve kuru kozalak agirliklart harig,
diger ozellikler i¢in istatistik olarak 6nemli, ancak klon yil
etkilesimi Ozelliklerin tamaminda istatistik olarak Gnemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Genis anlamli kaliim
derecelerinin orta ve yiiksek seviyede oldugu goriilmiis, en
yiiksek kalitim derecesi kozalaktaki tane sayisinda, en diisitk
kalitim derecesi ise ¢imlenme enerjisinde tahmin edilmistir.

Cizelge 1. Ozelliklerin klonal ortalamalari, en az, en ¢ok
degerler ve standart sapmalari

Ozellikler' Birim Ortalama Enaz Encok Standart sapma
KB mm 34.73 2228 51.01 5.93
KE mm 22.77 14.00 27.80 3.46
KDC mm 3.16 248 384 0.37
YKA g 4.10 108 781 1.76
KKA g 3.67 0.84  7.05 157
KTA g 0.080 0.014 0.191 0.045
KTS adet 12.11 3.88 31.92 5.65
TTA g 0.006 0.003 0.012 0.002
CE % 39.50 16.92 84.00 16.84
CY % 45.75 18.02  91.20 18.72

KB, kozalak boyu; KC, kozalak ¢ap1; KDC, kozalak dip ¢ap1; YKA, yas kozalak
agirhigl; KKA, kuru kozalak agirligi; KTA, kozalak tohum agirligi; KTS, kozalak
tohum sayisi, TTA, tek tohum agirhgi, CE, ¢imlenme enerjisi; CY, ¢imlenme
yiizdesi
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Ozellikler aras1 genetik ve fenotipik korelasyonlar
Cizelge 3’te verilmistir. Genetik korelasyonlar 1.00 ile 0.23
arasinda degismistir. En yiiksek korelasyonlar, yas kozalak
agirh@ ile kuru kozalak agirhigi, ¢imlenme enerjisi ile
¢imlenme ylizdesi, kozalak boyu ile kozalak eni arasinda
goriiliirken, en diisiik korelasyonlar ise kozalak boyu ile yas
kozalak agirligi, tohum agirhigy ile yas kozalak ve kuru
kozalak agirligi arasinda goriilmistir. En yiiksek fenotipik
korelasyonlar yas kozalak agirlig: ile kuru kozalak agirligy,
kozalak eni ile kozalak boyu, ¢imlenme enerjisi ile
¢imlenme yiizdesi, kozalak tane agirligi ile kozalak tane
sayis1 arasinda goriliirken, en diisiik fenotipik korelasyonlar
ise yas ve kuru kozalak ile tane agirlifi, kozalak eni ile
¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme yiizdesi arasinda
goriilmistir. Hem genetik hem de fenotipik korelasyonlarin
tamamu pozitiftir.

4. Tartiyma ve sonuclar

Karabiik Ili, Eflani Ilgesinde kurulu 177 UKN tohum
bahgesinde 2016 ve 2017 yillarinda yapilan Olglim ve
gozlemler sonucunda bazi kozalak ve tohum o&zelliklerine
iliskin temel parametreler elde edilmistir. Ortalama kuru
kozalak agirhiginin 3.67 g, bir kozalaktaki ortalama tohum
agirhiginin ise 0.08 g oldugu, dolayisiyla ebe saricamimda
kozalaktan tohum veriminin % 2 oldugu anlasilmaktadir.
1000 tane agirliginin da 6 g oldugu ortaya konulduguna
gore, ilgili tohum bahgesinden toplanan kozalaklardan ne
kadar tohum elde edilebilecegi, dolayisiyla ne kadar fidan
tiretilebilecegi ortaya konulmustur. Bu ¢aligma ile bulunan
degerlerin, Ertekin (2012)’in 8 klonlu Bolu-Mengen’de
kurulu 136 UKN ebe sarigami tohum bahgesinde ortaya
koydugu degerler ile benzerlikler igerdigi goriilmiistiir.
Ertekin (2012) kozalak agirligini 3.93 g, kozalak enini 17.31
mm, kozalak boyunu 34.67, kozalaktaki tohum sayisini 28.6
¢imlenme yiizdesini % 66, 1000 tane agirhgmi ise 53 g
bulmustur. Bu ¢alismada bu degerler sirasiyla 3.67, 22.77,
34.73, 12.11, % 45.75 ve 6 olarak bulunmustur. Bu
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calismada bulunan kozalaktaki tohum sayisi ve ¢imlenme
yiizdesi Bolu-Mengen tohum bahgesinde bulunana goére
oldukcga disiiktiir. Bunun birinci nedeni Ertekin (2012)’in
caligmasinin tek bir y1l1 igermesi olabilir. Nitekim Karabiik-
Eflani tohum bahgesinde yapilan iki yillik bu ¢alismada
2016 yilinda ¢imlenme yiizdesi % 63.04 iken, 2017 yilinda
bu deger % 30.30 olmustur. Tkinci nedeni ise Bolu-Mengen
tohum bahgesinin, Karabiik-Eflani tohum bahgesinden daha
olgun (yasl) bir tohum bahgesi olmasi olabilir. Ertekin
(2012) caligmasini  yaptigi yili  belirtmemistir. Ancak
makalesinin gonderim tarihine gore ¢alismay1 2011 yilinda
yaptig1 varsayilmigtir. Buna gére Bolu-Mengen ebe sarigami
tohum bahgesinde on yedi, Karabiik-Eflani tohum
bahgesinde ise on iki ve on {i¢ yaslarda ¢aligma yapilmustir.
Yani Karabiik-Eflani tohum bahgesi, iiretime yeni baslamis,
2 klonda ise hig iiretim olmadig1 saptanmistir. Diger yandan
Karabiik-Eflani tohum bahgesinde tohum sayist ve
¢imlenme ylizdesi bakimindan, 2016 yili verilerinin 2017
yil1 verilerinden daha yiiksek olmasi, 2016 yilinin bol tohum
yil1 oldugunu diistindiirmektedir (Wesotowski vd., 2015).

Klonlar kozalak ve tohum o6zellikleri agisindan yiiksek
diizeyde farklilik gostermiglerdir. Ertekin (2012) de Bolu-
Mengen tohum bahgesinde benzer sonuglara ulagmustir.
Yillara gore bakildiginda yas ve kuru kozalak agirliklan ile
kozalak boyu farklilik gostermemisler, diger ozellikler
yillara gore farklilik gostermislerdir. Bu kapsamda tohum
bahgesinde uzun yillardaki degisimi modellemeye c¢alisan
Kroon vd. (2009) tohum bahgelerinde daha etkin bir tohum
bahgesi yoOnetimi i¢in uzun yillar1 igeren goézlemler
yapilmasini 6nermislerdir. Diger yandan klon yil etkilesimi
acgisindan Ozelliklerin higbirinde istatistik olarak farklilik
bulunmamigtir. Bu durum, o6zellikler agisindan, klonlarin
yillara gore degisim go6stermedigi, duragan (stabil)
davrandigr anlamina gelmektedir. Daha acik bir ifade ile
ornegin 2016 yilinda ¢ok tohum iireten bir klon, 2017
yilinda da degismeyerek diger klonlara gére ¢ok tohum
liretmistir.

Cizelge 2. Ozelliklere ait varyans bilesenleri, genis anlamli kalitim dereceleri ve standart hatalar1

Ozellikler' Y1l Klon Yil*klon  Hata H?

KB 0.000™ 28.187*** 0.000™  26.549 0.51%0.16
KE 5.872%** 9.030*** 0.000™  12.608 0.42+0.16
KDC 0.025** 0.098*** 0.000™  0.155 0.39+0.16
YKA 0.000" 0.181*** 0.000™®  0.165 0.52+0.19
KKA 0.000" 0.168*** 0.000™®  0.150 0.53+0.11
KTA 0.007 *** 0.006*** 0.000™  0.005 0.50+0.20
KTS 0.508*** 0.618*** 0.012®  0.391 0.61+0.22
TTA 2.12E-06***  252E-06*** 0000  521E-06 0.33+0.14
CE 0.046%** 0.017* 0.001™  0.052 0.25+0.13
CY 0.090*** 0.023** 0.000™  0.061 0.27+0.11

KB, kozalak boyu; KC, kozalak ¢api; KDC, kozalak dip ¢api; YKA, yas kozalak agirhgi; KKA, kuru kozalak agirhigi; KTA, kozalak tohum agirligi; KTS, kozalak tohum sayisi, TTA, tek tohum
agirhgi, CE, ¢imlenme enerjisi; CY, ¢imlenme yiizdesi; ™ 6nemsiz, * 0.05 diizeyinde, ** 0.01 diizeyinde, *** 0.001 diizeyinde onemli

Cizelge 3. Ozellikler arasinda genetik (alt kosegen) ve fenotipik (iist kdsegen) korelasyonlar

Ozelliklerr KB KE KDC YKA KKA KTA KTS TTA CE CY
KB - 076" 0737 0.15™ 0.18™ 045 0.23 0.607" 0357 0.347
KE 0.95+0.05 - 0.64™ 0.19™ 0.23" 0.33™ 0.21" 0.35™ 0.11™ 0.07™
KDC 0.75+0.11  0.89+0.06 - 0.27" 0.28" 067" 0.48™ 0.64™ 0.51™" 0.52""
YKA 0.23+0.23  0.32+0.24  0.48+0.21 - 0.99™ 0.16™ 0.23" 0.00™ 0.18™ 0.12™
KKA 0.2740.23  0.35+0.18  0.50+0.16  1.00+0.00 - 0.13™ 0.19™ 0.00™ 0.16™ 0.09™
KTA 0.58+0.17 0.87+0.07 0.86+0.08  0.35+0.24  0.33+0.18 - 0.85™ 0.68™" 0.62"" 0.65™"
KTS 0.27+0.22  0.63+0.14  0.61£0.17  0.32+0.23  0.29+0.19  0.92+0.04 - 0.24° 0.45™" 0.44™
TTA 0.77£0.20  0.73£0.11  0.75+0.14  0.24+0.27  0.25£0.20  0.64+£0.18 027+026 - 0.61™ 0.69™"
CE 0.55+0.20  0.59+0.21  0.71£0.17  0.85+0.09  0.82+0.08  0.59+0.22  0.51+0.23  0.49+0.26 - 0.92™
CY 0.60+0.16  0.60+0.18  0.71+0.15  0.68+0.15  0.65+0.12  0.59+0.19  0.47+0.21  0.55+0.21  1.05+0.00 -

KB, kozalak boyu; KC, kozalak ¢ap1; KDC, kozalak dip ¢ap1; YKA, yas kozalak agirligi; KKA, kuru kozalak agirligi; KTA, kozalak tohum agirhigi; KTS, kozalak tohum sayisi, TTA, tek tohum
agirhgi, CE, ¢imlenme enerjisi; CY, ¢imlenme yiizdesi; ™ §nemsiz, *0.05 diizeyinde, *0.01 diizeyinde, *0.001 diizeyinde onemli
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Bu calisma ile ilk kez ebe sarigaminda kozalak ve tohum
ozellikleri i¢in genis anlamli kaliim derecesi bulunmustur.
Calisilan ozellikler orta veya yiiksek diizeyde kalitim
derecesi gostermislerdir. Benzer sekilde Kastamonu-
Tekgam saricam Klonal tohum bahgesinde Sivacioglu (2010)
tarafindan 2006 yilinda, Sevik ve Topacoglu (2015)
tarafindan yili belirtilmemis iki c¢aligmada, genis anlamli
kalittim dereceleri tahmin edilmistir. Bilir vd. (2008) ise
Adapazari-Sogiitli, Bolu-Mengen ve yine Kastamonu-
Tekgam’da bulunan ii¢ klonal sarigam tohum bahgesinde
kalitim dereceleri tahmin etmiglerdir. Sivacioglu (2010) yas
ve kuru kozalak agirligi, kozalak eni ve kozalak boyunda
genis anlamli kalittim derecelerini bu caligmaya gore bir
miktar yiiksek bulmus, Sevik ve Topagoglu (2015) ise
kalitim derecelerini kozalak eninde bu calismadan ¢ok
diisik (0.01), kozalak boyunda disiik (0.42), kozalak
agirliginda yiiksek (0.54) bulmuslardir. Bilir vd. (2008) ise
li¢c bahge ortalamasi olarak kozalak eni i¢in benzer (0.43),
kuru kozalak agirligi i¢in diisiik (0.40), kozalaktaki tohum
sayist i¢in diisiik (0.48) kalitim derecesi bulmuslardir. Ebe
sarigaminda bulunan kalitim dereceleri, yukarida anilan
calismalardan farkli olarak, bir yillik goézlemleri degil, iki
yillik gozlemleri igermekte, dolayisiyla fenotipik varyansin
icinde klon yil etkilesim varyansi da bulunmaktadir. Bu
durum kalitim derecelerinde farklilik olusturabilir. Diger
yandan farkli kaliim dereceleri olmasmmn diger bir
nedeninin tir farkliligindan kaynaklanmasi da olasilik
dahilindedir. Nitekim, Matziris (1998), camlarda, kozalak
ve tohum ozelliklerinin tiirler, orijinler ve bireyler arasinda
varyasyon gosterdigini belirtmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
bu c¢alismada kalitim derecelerinin orta ve Yiiksek
seviyelerde tahmin edilmis olmasi ve varyasyonun yiiksek
olmast bu oOzelliklerde istenilen yonde seleksiyon
yapilabilecegini gostermektedir (Matziris, 1998).

Genetik korelasyonlar 1.00-0.23, fenotipik korelasyonlar
0.99-0.00 arasinda degismistir. Genetik korelasyon ebe
sarigami tohum bahgesinde ilk kez bu g¢alisma ile tahmin
edilmistir. Bilir vd. (2008) tarafindan sarigam klonal tohum
bahgeleri (3 adet) i¢in tahmin edilen ayn1 6zellikteki genetik
ve fenotipik korelasyonlar ile ebe sarigami tohum
bahgesinde tahmin edilenler benzerlik gostermemistir.

Genetik korelasyonlarn yiiksek ve pozitif olmasi, iki
ozelligin aym genler tarafindan kontrol edildigine isaret
etmektedir. Bu anlamda, genetik korelasyonun yas ve kuru
kozalak arasinda yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.
Ancak kozalak dip capi ile kozalak tane agirligi (0.86),
tohum agirhigr (0.75), cimlenme enerjisi ve c¢imlenme
yiizdesi (0.71) arasinda yiiksek genetik korelasyonlarin
olmasi, kozalak dip ¢apindan bu degerlerin tahmin
edilebilmesi anlaminda 6nem kazanmaktadir. Yas kozalak
ve kuru kozalak ile ¢cimlenme enerjisi arasinda sirasiyla 0.85
ve 0.82 genetik korelasyon olmasi da agir kozalaklardan
elde edilen tohumlarm ¢imlenme enerjilerinin yliksek
olmasi anlamma gelmektedir. Fenotipik korelasyonda yas
kozalak ve kuru kozalak arasinda en yiiksek, yas ve kuru
kozalak agirhg ile tohum agirhigr arasinda en diisiik
korelasyonlar goriilmiistiir. Kozalak agirhigr ile tohum
agirhign arasinda diisiik fenotipik ve genetik korelasyon
olmasi agir kozalaklarin benzer sekilde tohum agirliginin
yiiksek olmayabilecegi anlamina gelmektedir. Diger yandan
beklendigi gibi ¢imlenme yiizdesi ve enerjisi arasinda da
yitksek fenotipik korelasyon goriilmiistiir. Korelasyonlarin

yiiksek olmasi, iki 6zelligin bir dzellik gibi diisiiniilmesini
veya bir Ozellikten diger ozelliklerin tahmin edilmesini
saglayabilmektedir. Ebe sarigamindan ilk kez tahmin edilen
genetik ve fenotipik korelasyonlar, bu anlamda tohum
bahgesi yonetiminde kullanilabilecektir.

Ebe sarigami tohum bahgesi, diger sarigam tohum
bahgelerinden farkli olarak, ex situ koruma amacryla
kurulmustur. Ancak bu tohum bahgesinde iiretilen
tohumlarmn, gerektiginde ebe sarigaminin Bolu Ilinde
bulunan  dogal yayilis alanlarinda, populasyonun
genisletilmesi ¢alismalar i¢in de kullanilma potansiyeli de
bulunmaktadir. Diger yandan 6zel bir forma sahip olan ebe
sarigami, kendi i¢inde kiiremsi, yar1 kiiremsi ve semsiyemsi
olarak da tanimlanabilmektedir (Tosun, 2012). Dolayisiyla
her bir form ve ara formlu bireyler, as1 kalemi (vejetatif) ile
iretilerek peyzaj amagh kullanilabilir (Alan, 2017). Bu
kapsamda Ebe sarigami tohum bahgesinde ilk kez tahmin
edilen genetik parametreler, Karabiik-Eflani ve Bolu
Mengen tohum bahgelerinin ex Situ korunmasi ve peyzaj
amagli  kullanilmasinda  kullanilabilir.  Bu  bilgiler
kullanildiginda  ise  tohum bahgeleri daha etkin
isletilmig/yonetilmis olacaktir.
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