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Marmara Bolgesi Pinus brutia dol denemelerinin sekizinci yasa ait boy analizi
sonuglarina gore en iyi gelisme gosteren 60 aile ve 4 kontrol, bu ¢alismanin materyalini
olusturmaktadir. Bu ailelerin ve kontrollerin 12 yasindaki ~1100 bireyinde, 22 adedi
anatomik olmak {izere toplam 26 karakter i¢in bazi genetik parametreler hesaplanmaistir.
Genetik parametre ve 1slah degerleri tahmin edilen yirmi karakter igin aile ortalamalari
kalitim dereceleri (hzf = 0 - 0,66) arasinda degisiklik gostermektedir. Odun anatomik
verileri, denemelerin biitiinii ile karsilastirildiginda goreli olarak olduk¢a az sayidaki
bireyden elde edilmistir. Buna karsin kalitim derecesi en yiiksek tahmin edilen ilk iki
karakterin anatomik karakter olmasi oldukca dikkat ¢ekici bulunmaktadir. Bu
calismanin bulgularina gore kizilgamda biiylime hizi ile hacim agirlik degeri arasinda
anlamli bir korelasyon bulunmamaktadir. Hem hacim agirlik karakteri hem de biiyiime
karakterleri bakimindan yiiksek 1slah degerlerine sahip aileler tespit edilmistir. Ortalama
limen genisligi (OLG) karakteri ile onikinci yas boy karakteri arasinda negatif yonlii
%92 diizeyinde genetik korelasyon bulunmaktadir. Odun kalitesini 6nemli diizeyde
etkileyen hacim agirlik, ilkbahar odunu traheid genisligi ve traheid boyu karakterleri,
seleksiyon potansiyelleriyle de 6n plana ¢ikmislardir.

Ocak 2021, 252 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pinus brutia, genetik parametreler, odun anatomisi, agag 1slahi



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

ESTIMATION OF BREEDING VALUE OF SOME WOOD CHARACTERS FOR
SUPERIOR TURKISH RED PINE (Pinus brutia Ten.) FAMILIES IN BREEDING
ZONE (200-600 m) OF MARMARA REGION

Kubilay OZYALCIN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. irfan KANDEMIR

According to the analysis result of eight-year-old data of Pinus brutia progeny tests in
the Marmara Region, the best growing 60 families and 4 controls constitute the material
of this study. Some genetic parameters were calculated for a total of 26 characters, 22 of
which were anatomical, in the 12-year-old ~ 1100 individuals of these families and
controls. For the twenty characters for which genetic parameters and breeding values
are estimated, family averages heritabilities vary between (h% = 0 - 0.66). Wood
anatomical data have been obtained from a relatively small number of individuals
compared to the overall tests. On the other hand, it is quite remarkable that the first two
characters whose heritabilities are the highest predicted are anatomic characters.
According to the findings of this study, there is no significant correlation between
growth and volume weight value in Turkish red pine. Families with high breeding
values have been identified in terms of both volume-weight character and growth
characteristics. There is a negative 92% genetic correlation between the mean lumen
width (OLG) character and the twelve-year-old height character. Volume weight, spring
wood traheid width and traheid length characters which significantly affect wood
quality have come to the fore with their selection potential.

January 2021, 252 pages.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi
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Santigrat Derece

Mikrometre

D6l Ile Ebeveyni Arasindaki Genetik Kovaryans
Kilogram

Litre

Metre

Mililitre

i. Blokta, j. Ailenin, k. Bireyinin Gézlem Degeri

i. Deneme Alaninda, j. Blokta, k. Ailenin, |. Bireyinin G6zlem Degeri
[statistik Modelde Blok-Aile Etkilesimi
Istatistik Modelde (i) Deneme Blok Aile Etkilesimi
Istatistik Modelde (i) Blogun Etkisi
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1. GIRIS

Bitkilerin toprakta hazir bulunan besini biinyelerine aldiklar1 inanct Aristo’dan 18inci
ylizyilin sonlarina dek, yaklasik 2000 yil boyunca pek sorgulanmamistir. Enderlin,
1767°de agaclarin bliyiimesi ile orman topraklar1 arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmistir; G.
Heyer’in 1852’de agaclarin biiyiimesinde 151k ve golgenin Onemini belirtmesinden
(Kramer 1986) giiniimiize, agaglarin biiyiimesi insanlar i¢in ¢ok daha yasamsal bir 6Gnem

kazanmis bulunmaktadir.

Diinya genelinde biitiin iilkelerin yaklasik iicte ikisini kapsayan, dort milyar ha’dan
daha fazla bir alan, ¢6llesme ve ¢evresel bozulma tehdidi altinda bulunmaktadir (FAO
2007a). Buna karsilik, dogal kaynaklara olan talebin her gegen gilin arttig
gozlenmektedir. 2050 yilina gelmeden diinya niifusunun 9 milyar1 bulacagi ve bu
niifusun gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in dort adet diinyaya daha gerek
duyulacagi ongoriilmektedir (Guillebaud 1999). OECD (2016) verilerine gore 2050
yilina kadar diinya niifusunun 9,8 milyar olacagi, bunun yan1 sira kisi basina gelirin {i¢
kat artacagi ongoriilmektedir. Bu durumun dogal kaynaklar iizerinde ek bir dengesizlik

olusturacagi, tiiketim baskisini ve dolayisiyla tiiketimi artirabilecegi ongoriilmektedir.

Yaklasik 10.000 kadar kullanim alani bulunan odun hammaddesinin temel kaynagi
ormanlar giin gectikge azalmaktadir. Diinyada ortalama olarak yilda ~13 milyon ha
orman alani tahrip edilmekte, 1990-2005 arasindaki 15 yil i¢in hesaplanan net
ormansizlagsma miktart ise yillik ortalama 8 milyon ha olmustur (FAO 2007b). Yine
FAO’nun (2015) verilerine gore 2010-2015 yillar1 arasinda diinya ormanlart her yil
%0,13 azalmis bulunmaktadir. 1990 — 2015 yillar1 arasinda diinya orman alanlar
%31,6’dan %30,6’ya gerilemistir. Hala diinya niifusunun fiicte birlik boliimiine denk
gelen ~2,4 milyar insan, temel ihtiyaglar1 igin gereken enerjiyi ormanlardan
saglamaktadir (FAO 2018).

Atmosferdeki CO,’nin miktarini azaltabilmek i¢in en etkili ve dogal yollarin basinda,
yakilmadan ¢esitli bigimlerde yillarca kullanilabilen yapacak odun miktarini artirmak
gelmektedir. Ciinkii odun, karbonu tutup yillarca depolayabilme yeteneginde, erisimi,
tiretimi ve kullanim1 kolay olan tek materyaldir (Bowyer vd. 2007, Buchanan 2006).



Diinyanin toplam enerji gereksiniminin yaklasik %85’inin karsilandig: fosil yakitlarin
yakilmasi yoluyla her yil yaklasik olarak 8 milyar ton CO; atmosfere salinmaktadir
(Beyer vd. 2006). Tipik bir aga¢ ise her bir m*’liikk hacim artimiyla atmosferden 1 ton
CO>’yi ¢ekerek 0,7 ton oksijen iiretmektedir. Beton ya da tugla gibi {iretim siirecinde
cok fazla CO; salinan materyalin yerine ahsap malzemenin kullanilmasi durumunda ise
1 m® ahsap ile toplamda 2 ton CO; atmosferden uzak tutulmaktadir (Beyer vd. 2006,
Nath 2017). Ayrica, ahsap geri doniistiiriiliip yeniden kullanimi sonrasi, hizmeti sona

erdiginde bile dogal peyzaja biitiiniiyle uyum saglayabilen ender materyallerden
birisidir (Sinha 2017).

Bu nedenle kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi igin odun
hammaddesinin kullanimin1 tesvik eden, siyasal ve sivil toplum Orgiitlerince
yuriitiilmekte olan pek ¢ok ulusal ve uluslararasi program bulunmaktadir (IPCC 2006,
Zanetti 2017). Sirdirilebilir kalkinma kavrammin {i¢ temel dayanak noktasi
bulunmaktadir. Bunlar, ekonomik optimizasyon, olumsuz ¢evresel etkilerin azaltilmasi
ve insan refahinin artirilmasidir (Sinha 2017). Dolayisiyla gerek siirdiiriilebilir kalkinma
gerekse odun hammaddesine ve ormanlarin ¢ok sayidaki ekosistem hizmetlerine olan
kiiresel talep artisinin karsilanabilmesi i¢in plantasyon ormanciliginin 6nemi her gecen
giin daha da artmaktadir (Sutton 1999, Carle ve Holmgren 2008, Nath 2017). Uretimde
verimliligin artirilabilmesi i¢in iki temel aygit bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
genetik ilerleme, digeri ise silvikiiltiirel yontemlerdir (White vd. 2007, Ruotsalainen
2014, Burdon 2017).

Tirkiye’de niifus artisina kosut olarak ormanlik alan miktar1 artmamaktadir. Artan
niifus géz oniinde bulundurularak, VIII. ve IX. Kalkinma Planlari’'nda ortalama odun
hammaddesi arz agigmm, yilda 2 milyon m® kadar olabilecegi dngdriilmiistiir (DPT
2002, DPT 2007). Tirkiye’de niifusun 82 milyonun iizerinde ve ormanlarda yillik
ortalama endiistriyel ve yakacak odun iiretiminin toplam ~18,8 milyon m*® (TOD 2019)
oldugu gbz oniine alindiginda, kisi basina tiretim miktar1 ~0,23 m>’ten daha azdir. Kisi
basina odun hammaddesi tiikketim miktar1 ise gelismis ve gelismekte olan {iilkeler igin
neredeyse esit miktarda olup ~0,5 m?® ten biraz daha fazladir. Gelismis iilkelerde bu
miktarin %80’1 endiistriyel odun olarak tiiketilmekte iken gelismekte olan tilkelerde bu

oran yakacak odun olarak tiiketilmektedir (FAO 2003). Bu verilerden hareketle

2



tilkemizdeki arz acigiin kapatilabilmesi i¢in liretimin en az iki kat artirilmasi gerektigi
goriilmektedir. Nitekim TUIK verileri de odun hammaddesi bakimindan dis alim

miktarlarimizin yiiksekligini gostermektedir (Bkz. Sekil 3, Sekil 4).

Tiirkiye’de kisi basina diisen orman alani miktar: siirekli azalmaktadir. Dogal ormanlara
odun iiretimi yani1 sira biyolojik ¢esitlilik, ekoturizm, su iiretimi vd. gibi yeni islevlerin
yiikklenmesiyle, dogal orman alanlarindan yapilan {retimin artirilmasi olanaklari,
oldukg¢a sinirli kalmaktadir. Tiirkiye’nin engebeli topografyasi, dogal ormanlar igin bir
sigmak islevi de gérmektedir. Yiiksek egimli ormanlarda tiretim planlamasi ¢ogunlukla
ne ekonomik ne de siirdiiriilebilir bir uygulama olamamaktadir. Buna karsilik 1. ve I1.
bonitet (iyi yetisme ortamlari), diiz ya da az egimli alanlarda kurulan ve entansif
yonetimi saglanabilen plantasyonlardan, Libby’nin (2002) belirttigine gore dogal
ormanlara gére 2-25 kat daha fazla odun iiriinii saglanabilmektedir. Ornegin, Stantuth
vd.’nin (2003) belirttigine gore dogal ormanlarinda Pinus taeda L.’dan 5 m*ha/yil
ortalama artim saglanirken, {iglincii nesil entansif yonetilen plantasyonlarda ortalama
artim, 25 m3/ha/y11’a erismistir. Kizilgamda yapilan caligmalarda da benzer sonuglara
ulagilmistir; Alemdag (1962), 1. bonitet dogal ormanlarda son hasilatin 184 m3/ha
oldugunu belirtmektedir; Erkan (1996a)’da 25 yil idare siiresi i¢in yine I. bonitet dogal
ormanlarda son hasilat: 241 m*ha olarak belirtmektedir. Agaclandirma alanlarinda bu
miktar 289 m%ha’a ¢ikmaktadir (Usta 1991).

Plantasyonlarda verimliligin yiiksek olmasinda, silvikiltiirel uygulamalar ve genetik
1slah calismalari biiyiik 6nem tasimaktadir. Ulkemizdeki en genis yayilisli orman agaci
tiirli olan kizilgamin (Anonim 2018a), odununun insaat malzemesinden deniz tasitlarina
pek ¢ok kullanim alani olmasi (Erten ve Onal 1987) bu tiirii digerlerinin arasindan one
¢ikarmaktadir. Bu nedenle odun hammaddesi iiretiminde verimliligimizi artirmak iizere,
tilkemizde plantasyon ormancilig1 agisindan en uygun tiir olan kizilgamda genetik 1slah

caligmalan yiriitiilmektedir.

Herhangi bir genetik test sonucuna bagli olmaksizin yalnizca fenotipik 6zelliklerine
gore secilmis olan plus agaglarla kurulan bahgeler fenotipik tohum bahgeleridir.
Fenotipik tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazang, goreli diisiik olmaktadir. Bu

durumun temel nedeni olarak, aga¢ boyu ve c¢ap1 gibi biiylimeye iligkin karakterlerde



kalitim derecesinin diisiikk olusu gosterilmektedir; bir baska deyisle bu karakterler
bakimindan fenotipik deger ile genotipik deger arasindaki iligski zayiftir (Wright 1976,
Zobel ve Talbert 1984, Cornelius 1994).

Genetik 1slah ¢alismalar1 kapsaminda 2019 yili sonuna dek Tiirkiye’de 33 farkli agag
tirtinde olmak {izere 317 adet ve 42.549 ha toplam biiyiiklilkte tohum mesceresi
secilmistir. Bu tohum mescerelerinin de dahil oldugu dogal ormanlardan 18 farkli agag
tirtinde 8271 adet plus aga¢ se¢imi tamamlanmistir. Bu agaglarin birgogunun vejetatif
tiretimleri yapilmis ve bunlarla 11 tiirde 180 adet ~1410 ha biiyiikliikte klonal tohum
bahgeleri kurulmustur (Anonim 2019).

180 adet klonal tohum bahgesinin 12 adedi, kizilcam i¢in ¢esitli tarihlerde ¢esitli 1slah
zonlar1 i¢in kurulmus d6l denemelerinden elde edilen sonuglara gore kurulmuslardir
(Anonim 2019). Bu bahgeler, genotipik tohum bahgeleri olarak adlandirilirlar. Bu
bahgelerde kullanilan klonlarin 1slah degerleri yiiksek oldugundan bahgeden elde
edilecek genetik kazang da yiiksek olmaktadir.

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) i¢in bugiine dek yiiriitiilen 1slah ¢alismalar1 ¢ogunlukla
biiyiime karakterleri lizerinde yogunlasmistir. Govde kalitesi siniflandirmasi yoluyla
kismen govde diizgiinliigii bakimindan da genetik ilerleme saglanabilmektedir. Ancak
odunun gerek fiziksel mekaniksel 6zellikleri, gerekse kimyasal islem gerektiren tiretim
stiregleri sonunda odundan elde edilecek her tiirlii tiriiniin kalitesini dogrudan etkileyen,
odunun anatomik Ogelerine ait bir 1slah calismasi bulunmamaktadir. Bu calisma ile
birgok ¢ap, boy, govde diizgiinliigli, hacim agirlik gibi karakterlerin yani sira bir¢cok
anatomik karakter icin genetik parametre tahminleri yapilmasi1 ve bu karakterlerin

birbirleriyle iligkilerinin ortaya konulmas1 amaglanmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Kizilgam

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), taksonomik olarak Pinaceae familyas1 altinda bulunan en
genis cins olan, Pinus cinsine ait yiizden fazla tiirden biridir (The Gymnosperm
Database 2019). Bir cinsli bir evcikli (monoik), riizgarla tozlasan (anemogam) bir
bitkidir (Kayacik 1965, Yaltirik 1988).

Kizilgam, 15 — 25 m (-40m) boyunda bir orman agacidir. Yapraklar1 (10-) 12 — 18 cm
uzunlugunda olup, Halepcamiyla (Pinus halepensis Mill.) benzerlik gosterse de daha
koyu yesil renklidir. Genglikte sivri ve dar tepeli, ilerleyen yaslarda yayvan tepeli
agaclardir. Serbest biiylimeleri durumunda kalin dalli yayvan tepe olusturma

egilimindedirler (Boydak vd. 2006).

Kozalaklar1 6 — 11 cm uzunlugunda parlak, acik kahverengi, topac benzeri ve kisa sapl
ya da sapsiz olup Halepcamininkine gore gobegi bliyiikk ve basiktir. Kozalak
siirgtinlerde dikine ya da yan durur (Kayacik 1965, Yaltirik 1993, Saribas 2008, Farjon
2010). Kozalaklar, kalin karpelleriyle i¢inde sakladigi kalin kabuklu tohumu yanginlara
kars1 biiyilik ol¢lide koruyabilmektedir. Kismen kavrulmus olan kozalaklarin i¢inde bile

canliligini koruyan tohumlar bulunabilmektedir (Boydak vd. 2006).

Tenore’nin, kizilgamin Latince adlandirmasini yaparken, giiney italya’da bugiin
“Calabria” olarak bilinen “Brutium” bolgesinden esinlendigi belirtilmektedir (Frankis
1999, Farjon 2010). Yine Frankis’in (1999) belirttigine gore Kizilgamin en yakin
akrabasimin Halepgami (P. halepensis Mill.) oldugu, bu tiirle arasindaki en belirgin
ayirict Ozelliginin dolu tohum agirlig: oldugu (Kizilgamda 42 — 58 mg, Halepcaminda
20 mg), bunun disinda kozalak yapisi1 daha iri, sert, sivri ¢ikintili ve daha biiyiik
apofizli, daha genis tohum kanatli olan Halepcamindan morfolojik ayriminin
yapilabildigi (Nahal 1983, Panetsos 1981, Conkle vd 1988) belirtilmektedir. Frankis
(1999)’a gore Kizilgamin, Halepgaminin bir alt tiirii varsayildigi (6rnek: Christensen
1997) calismalarin yani sira Halepgamimin kizilcgam benzeri bir atadan tliremis

olabilecegine isaret eden calismalar da (Ornek: Conkle vd 1988) bulunmaktadir.



Kizilgam ve Halepgaminin biyokimyasal ve molekiiler karakterler bakimindan farkli
oldugu Korol ve Ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismayla ortaya konulmustur.
Halepcam1 ve kizilgam dogal ya da yapay hibritler olusturabilmektedirler (Panetsos
1981). Ancak yapay melezlemenin ancak kizilgam disi, Halepcami erkek oldugunda

olanakl1 oldugu belirtilmektedir (Panetsos 1986).

Critchfield ve Little (1966)’1n belirttigine gore kizilgamin, Pinus brutia Ten. subsp
brutia, - subsp stankewiczii, - subsp pithyusa, -subsp eldarica olmak tizere dort alt tiirii
bulunmaktadir. Bununla birlikte Pinus brutia Ten. subsp brutia ulusal ve uluslararasi
yayimlarda Pinus brutia Ten. olarak tiir diizeyinde ele alinmaktadir (Boydak ve Ark.
2006). Bu anlamda bir karisiklik olusurmamak iizere bu ¢alismada da Pinus brutia Ten.

olarak tiir diizeyinde ele alinmustir.

Kizilgamm P.b. var. brutia, P.b. var. agrophiottii Papaj., P.b.var. pyramidalis Selik,
P.b.var. pendulifolia Frankis, P.b.var. densifolia Yalt. ve Boydak olmak iizere bes adet
varyetesi bulunmaktadir (Boydak 2005, Yaltirik ve Akkemik 2011, Akkemik 2014).
Farjon (2010) a gore kizilgam, dort varyete (P.b. var. brutia, P.b. var. eldarica, P.b. var.

pendulifolia, P.b. var. pityusa) ile temsil edilmektedir.

Ulkemizde, Pinus brutia Ten. var. agrophiottii Papaj. i¢in 1988 yilinda kurulmus bir
klon parki, Pinus brutia Ten. var. pyramidalis Selik i¢in Menderes — Gumiildiir,
Edremit - Cmarlihan, Sindirgi — Ulus ‘ta olmak iizere toplam {i¢ adet Gen Koruma
Ormant ve Pinus brutia Ten. var. densifolia Yalt. ve Boydak i¢in Karaisali —

Kizildag’da bir adet Gen koruma Ormani bulunmaktadir (Anonim 2019).

Kizilgam hizli biiyiiyen bir agag tiirii olup ayn1 yil ii¢ dort siirgiin verebilmektedir (Selik
1963). Polisiklik bir bilylime ritmine sahip olmasi nedeniyle vejetatif gelisimini birden
cok siirgiin ile biliylime doneminin tamamina yayabilmektedir. Yillik siirglin sayisi

cogunlukla ti¢ adettir (Boydak ve Ark. 2006).

Tipik bir 151k agaci olarak Kizilgam (Pamay 1966, Saatgioglu 1976, Boydak ve Ark.
2006), genellikle ayni1 yash ve tek katli mescereler olusturmaktadir ancak Kizilgamin

tabakali mescere kuruluslarina da rastlanmaktadir (Eler 1985). Kizilgamin 1s1k istegi



daha birinci yasindan itibaren yiiksek olup yasayabilmesi i¢in en az % 60-65 1s1k
entansitesi gerekmektedir; iyi bir gelisim gosterebilmesi i¢in % 70’ten fazla 151k

entansitesi gerekmektedir (Pamay 1966, Ozdemir 1977).

Ibre anatomisi calismalar1 da Kizilgamin transpirasyonla su kaybina Halepgamindan

daha dayanikli oldugunu gostermektedir (Abido 1983).

Frankis (1999)’a gore bilinen en yiiksek boylu kizilgam agacinin Israil’de bulunan
Mermon Dagi’nda kiiltiire alinmis 35 m boyunda bir birey oldugu (Earle 1998)
belirtilmesine karsin Isparta — Bucak — Pamucak’ta bulunan Gen Koruma Ormaninda
dogal olarak yetismis olan 43 m boyunda kizilgam bireyi bulunmaktadir; bunun diginda
40 m ve daha uzun boylu birgok kizilgam bireyi belirlenmistir (Anonim 2019, Boydak
ve Ark. 2006). Yine ayni yazara gore en kalin ¢apli birey Mugla — Kemer’de 2,1 m
capindadir (H. Karaca in litt.).

Kizilgamin, Tiirkiye’deki dogal ¢am tiirleri arasinda en erken yasta ¢igeklenme
yetenegine sahip oldugu belirtilmektedir (Selik 1963). Ciceklenme yasinin goreli
kiigiikliigii, kizilgam igin 1slah siiresini kisaltarak 1slah ¢alismalarinin etkinligini artirici

bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2.2 Kizilgamin Yayihs Alam

Kizilgamin dogal yayilis alan1 Tiirkiye, Yunanistan’in dogusu, kii¢lik pargalar halinde
Kirim, Kafkasya’nin sahil kisimlari, Ukrayna, Krasnodar, Abhazya, Azerbaycan,
Afganistan, Giircistan, Irak’in kuzeyi, Iran’in kuzey batisi, Suriye, Liibnan, Filistin,
Urdiin, Kibris ve Girit’tir (Kayacik 1965, Critchfield & Little 1966, Yaltirik 1993,
Saribas 2008, Farjon 2010). Kizilgam, diinya iizerindeki en genis yayilisin1 Tirkiye’de
yapmaktadir. Ulkemizde bulunan kizilgam alanlarinin yaklasik % 47°si Akdeniz
Bolgesinde, % 40’1 Ege Bolgesinde, % 10’u Marmara Bolgesinde ve geri kalan1 da
Karadeniz Bolgesinde bulunmaktadir (Saribas 2008).
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Sekil 2.1 Kizilgamin Yayilis Haritas1 (EUFORGEN 2009)

Dogal yayilis alan1 disinda, gerek park ve bahge agaci olarak gerekse tomruk iiretimi
amaglanarak Israil’in giineyinde, Ispanya’min batisinda, Pakistan’in dogusunda,
Avustralya’da, Yeni Zelanda’da, Giiney Afrika’da, Kaliforniya ve Arizona’da
cogaltilmistir (Frankis 1999). Kizilcamlar, sahil kesimlerinde 1200 m yiikseltiye kadar
cikabilmektedirler ve Tirkiye’de yayilis alanlarinda dikey yonde iki kademe
olustururlar. Asag1 kademede olanlar genel olarak kisa ve egri govdeli, dagmik tepeli
agaclardir. Rakim yiikseldik¢e agaglarin govdeleri diizgiinlesmeye, boylar artmaya,
tepeler sivrilesmeye ve dallar incelmeye baslar (Kayacik 1965). Bu genellemenin
istisnalarindan biri olarak Bafra-Yakakent’te bulunan kizilgam tohum mesceresini (TM
349) ozellikle belirtmek gerekir. Denizden ~50 m yiikseklikte bulunan bu mescerede

kizilgamlar sasirtic1 diizeyde diizgiin govdelidirler.

Frankis (1999)’in bildirdigine gore Birinci Diinya Savasi sirasinda Anzak birliklerinin
referans noktasi olarak kullandiklari ve “Lone Pine” (yalniz ¢am) olarak adlandirdiklart,
Gelibolu yarimadasinda bulunan bir kizilgam bireyinin tohumlari, savas gazilerince

Avustralya’ya gotiirtilerek orada ¢ogaltilmistir (Hawker 1990).



2.3 Tiirkiye Ormancihig1 ve Kizilcam

2018 yil1 verilerine gore, Tiirkiye’nin 78.543.963 ha lik toplam yiizél¢limiiniin % 28,8
lik boliimiine karsilik gelen 22.621.935 hektari orman alanidir. Bu alanin ~%26 lik
boliimiine karsilik gelen 5.854.673 hektar1 ise kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormani
alanidir (Anonim 2018a). Saf ibreli ormanlarimizin yaklasik olarak % 53’lini kizilgam
ormanlar1 olusturmaktadir. Tiirkiye genelinde toplam kizilgam serveti 323.286.041 m®,
kizilgam ormanlarinin yillik artim miktarlar1 da 10.185.229 m3/y11 olarak hesaplanmistir
(TOD 2019). En iyi yetisme ortaminda (I. Bonitet) bulunan dogal ormanlarinda 11,4
m3/ha/y1l (Erkan 1996Db), agaglandirma alanlarinda ise 15,4 m®ha/yil artim yapma
yeteneginde (Usta 1991) oldugu belirtilmektedir.

Bir tilirlin genetik 1slah calismalarina konu edilebilmesi icin yayilis alaninin biiyiik
olmasi, bu tiir icin genglestirme materyaline gereksinim bulunmasi, tiirlin plantasyon
ormanciligina konu olmasinin gerektigi belirtilmektedir (Namkoong ve ark. 1980, Zobel
ve Talbert 1984); bu bakimdan kizilgamin, Tiirkiye’deki genetik 1slah galigmalari igin
¢ok uygun oldugu rahatlikla sdylenebilmektedir.

1946-2017 yillar1 arasinda orman agagclar ile yapilan agaglandirma miktar1 3,37 milyon
ha olmustur. Bu alan toplam orman alaninin ~%15°’1, verimli ormanlarimizin ise ~%26,5
ine karsilik gelmektedir (TOD 2019). Tiirkiye’de gergeklestirilen yapay
genclestirmelerin = % 58’1 kizilgam tiirliyle yapilmaktadir (Anonim 2015).
Agaclandirmalar Tiirkiye ormancilig1 i¢in, kizilgam tiirii de agaclandirma caligsmalari
icin ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Nitekim agaglandirma ¢alismalarinda kullanilmak
tizere her y1l 50 — 60 milyon adet kizilgam fidan1 agaclandirmalarda kullanilmak tizere

orman fidanliklarinda tiretilmektedir (Anonim 2011).

Kizilgamin agaglandirma potansiyelinin yliksek olusu, genetik 1slah c¢aligmalarinin
oransal maliyetini de diistirmektedir. Aga¢ 1slahiin ekonomik getirilerinin irdelendigi
ve tohum iiretim maliyet analizi i¢eren bir ¢alisma (Willan 1988), birim alan basina

maliyet diistisiinii ¢arpici bigimde gostermektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Agaclandirma i¢in 1slah edilmis tohum iiretim maliyeti ($/y11) (Willan 1988)

Birim alandan yapilacak agaglandirma i¢in tohum iretim maliyeti bakimindan da

kizilgam tiirii, 1slah ¢aligmalar1 bakimindan 6zellikle 6nem tasimaktadir.

Kizilgamin  genetik  ¢esitliliginin ~ belirlenmesine  yonelik pek c¢ok calisma
yapilagelmektedir (Isik 1980, Isik 1986, Kaya ve Isik 1997, Isik ve Kara 1997, Isik
1998, Isik vd 1999, Isik ve Isik 1999, Ozel 2001, Giilbaba ve Ozkurt 2001, Istk vd
2002, i¢gen 2002, Icgen vd 2006). Yiiksek genetik cesitlilige sahip olusu da kizilgamim

1slah ¢alismalarinin yiiriitiilebilmesi bakimindan 6nemli bir 6l¢iit olmaktadir.

Tiirkiye’de, devlet ormanlarindan iiretilen endiistriyel odun i¢inde tomruk miktarinin
orani diisiiktiir. Uretilen kizilgam tomruklarinin da ¢ok biiyiik bir oran1 en diisiik sinif
olan 3. sinif tomruk olarak siniflandirilmaktadir. Bu konularda olusan arz acig: ithalat
yoluyla Kkarsilanmaktadir. Bu durum verimli orman varligi yoniinden sinirli olan iilke
ormanlarinin bir an Once gelistirilmesi ve genisletilmesini stratejik hale getirmektedir
(Anonim 2007). Orman firinlerindeki arz agiginin bir diger 6énemli nedeni olarak da
kaliteli tomruk dretiminin azlig1 gosterilmektedir. Tiirkiye’deki toplam tomruk
tiretiminin ancak % 4 i birinci ve ikinci sinif olup, kalan % 96 ise li¢iincii sinif tomruk

olarak piyasaya sunulmaktadir (Oztiirk vd 2004).
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Odun hamuru igin ithalat rakamlan
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Sekil 2.3 Yillara gére odun hamuru, lifli seliilozik madde ithalat rakamlar1 (x 1000 ABD
dolar1) (Anonim 2018b)

Tiirkiye Istatistik Kurumunun yillara gére odun hamuru ithalat rakamlarina bakildiginda
odun hamuru ithalatinda 1997 yilindan bu yana siirekli bir yiikselis oldugu, bu
yiikselisin  Onlimiizdeki yillarda da devam etme olasihiginin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Agac ve agagtan mamul esya ithalat rakamlarinin ise son dort yildir
azalma egiliminde olmakla birlikte 1996 yilindan bugiine kadarki genel egiliminin yine
artts yoniinde oldugu goriilmektedir. Odun hamuru ithalati i¢in 6denen déviz miktari

1997 yilindan bu yana yaklasik bes kattan fazla artmistir (Anonim 2018b).
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Agac ve agactan mamul esya icin ithalat
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Sekil 2.4 Yillara gore aga¢ ve agactan mamul esya ithalat rakamlar1 (x1000 ABD dolar1)
(Anonim 2018b)

Onuncu Kalkinma Planinda, agaglandirma calismalarinin hizlandirilacagi, endiistriyel
nitelikte olanlar basta olmak iizere odun {riinlerinin {iretiminde etkin yonetim
saglanacag belirtilmektedir. Plana gore 2018 yilinda toplam agaglandirma alaninda 3,7
milyon ha’a ulasilmas1 6ngoriilmiistiir. (Anonim 2013). 1946 — 2017 yillar1 arasinda
yapilan agag¢landirmalarin toplam alani 3,37 milyon hektar1 bulmustur (TOD 2019).
Planlanan hedef biiyiik 6l¢lide gerceklestirilmis olsa da Tiirkiye’nin artan niifusu ile

birlikte degerlendirildiginde, odun iiretiminin yine yetersiz kaldigi goriilmektedir.

Ulkemizde gerek duyulan yillik yaklasik 31.000.000 m*’iin 2016 yili igin yaklasik
26.000.000 m*1 devlet ormanlarinin iiretim i¢in ekonomik fonksiyon atanmis
boliimlerinden karsilanabilmistir. Bu miktarin da yaklasik 5.000.000 m*’ii yakacak odun
smifindadir. Ozellikle lif-yonga icin iiretilecek endiistriyel oduna olan gereksinim ise
her gecen yil daha da artmaktadir (Anonim 2017). Kizilgam 1slah calismalarinin
yogunlasarak ve gelistirilerek stirdiiriilmesi, Tiirkiye nin, odun iiretimi agigini azaltma

yolundaki en 6nemli se¢enegi olarak goriilmektedir.
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2.4 Odun Ozellikleri ve Kizilgam

Odun, her y1l karasal bitkilerce tutulan yaklagik 56.000.000.000 ton CO7’nin biiyiik bir
cogunlugunun depolandigi (Field vd. 1998), sera gaz1 diizeyini diizenlemenin yani1 sira
cok cesitli kullanim alanlar1 bulunan, 6nemli bir dogal kaynaktir (Carroll ve Somerville
2009). Giiniimiizden yaklasik 2320 yil énce, MO 300 civarinda yasadig1 belirtilen,
Aristo ve Plato’nun &grencisi Theophrastus’un, bitkileri ilk kez kabaca siniflandirdigi
ve iklim kosullariin bitkilerin biiyiimesine etkisini belirttigi ifade edilmektedir (Kramer
1986). Odunun kalitesine iligkin olarak bilinen ilk kayitli gozlemin de yine Yunan
gezgin filozof Theophrastus’a ait oldugu belirtilmektedir. Theophrastus, kuzey bakida
yetisen agaclarin odununun daha saglam ve iyi kalitede oldugunu belirtmektedir (Hort

1966).

Odun Kkalitesi denildiginde tek bir ozellik bakimindan belirli bir diizey ve iizeri
anlasilabilmektedir. Oysaki odun hammaddesinin kullanim alanlarinin olabildigince
cesitlendigi gliniimiizde, artik tek bir ya da birka¢ 6zellik bakimindan kaliteden s6z
etmek olanakli degildir. Materyalin kalitesini gosterenin, odun hammaddesinin son
kullanim amacma uygunlugu oldugu belirtilmektedir (Perstorper vd. 1995). Bir
kullanim amaci1 bakimindan istenmeyen Ozellikte “kalitesiz” bir materyal, baska bir

amag icin yiiksek kalitede olabilir.

Odun olusumunu diizenleyen i¢sel ve digsal faktorler bulunmaktadir. Igsel faktorler
arasinda oksin, giberellin, sitokinin, etilen ve jasmonik asit gibi fitohormonlar (Aloni
2013) ile esgiidiimlii olarak ifade edilen bir¢cok gen sayilmaktadir. Digsal faktorler ise
iklimsel faktorler, abiyotik ve mekanik stres faktorleri olarak 0Ozetlenebilmektedir
(Fromm 2013). Kuraklik ve tuzluluk stresinin odun olusumunda 6nemli etkilerinin
bulundugu belirtilmektedir (Lautner 2013). Yetisme ortami &zelliklerinin  odun
ozellikleri iizerinde 6nemli diizeyde etkili olabilecegi belirtilmektedir (Cown vd. 1991).
Odun kalitesinin, yetisme ortami, genetik ve silvikiiltiiriin bir bilesimi olarak ortaya
ciktigi ifade edilmektedir (Cown 2005). Ladin tiirleri i¢in hazirlanan bir derleme
calismada (Rozenberg ve Cahalan 1997), odun 6zelliklerinin biiylime ve adaptasyon
karakterlerine gore daha yiiksek kalitsallig1 oldugu ancak daha az degisken olduklari

ifade edilmektedir. Ayni ¢alismada, odun 6zelliklerinin genetik varyasyonunun erken
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yasta tahmin edilemeyecegi; agaclarin en azindan 5 — 7 yasinda olmasi gerektigi

belirtilmektedir.

Odun ozelliklerinin genel olarak orta ve yiiksek diizeyde kalitsalliga sahip olduklar1
kabul edilmektedir (Wu vd. 2008, Watt vd. 2010). Bu ozellikler i¢in uygulamada
anlamli kazanglar saglanabilir. Odun 6zelliklerinin biiylik cogunlugu biiyiime hizi, form
ve uyum yeteneginden bagimsiz olarak kalitsaldir. Odun olusumu oldukg¢a karmagsik
olup birden ¢ok genin kontrolii altinda (poligenik) bulunmaktadir (Burley 1982). Bu
genlerin tamami esglidiim i¢inde ¢aligmaktadirlar (Zhong ve Ye 2013).

Odun olusumuna iligkin genomik analizler, uyari mekanizmalari, transkripsiyonel
diizenleme, hiicre iskeletinin olusumu, programli hiicre o6limii ve hiicre c¢eperi
senteziyle baglantili binlerce genin, belirli bir diizende etkin hale geldigini
gostermektedir (Wang vd. 2009, Wilkins vd. 2009, Dharmawardhana vd. 2010).
Bununla birlikte bu olguyla ilgili biitin genellemelere dair, tiir, yetisme yeri, vb.
istisnalar da bulunabilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Pinus radiata nin birgok
popiilasyonunda, karakterlerin genetik korelasyonlar1 arasindaki tutarliligin pleiotropi
gostergesi oldugu belirtilmektedir (Lasserre vd. 2009). Bir markira ait polimorfizm ile
amag¢ karakteri arasinda bulunan iligkinin, istatistik olarak kanitlanmasi i¢in uygulanan
bir teknik olan iligki haritalama (Association Mapping) yontemiyle de odun kalitesine
yonelik baz1 aday genlerin SNP (Tek Niikleotid Farklilasmasi) markirlart tespit
edilebilmektedir (Thavamanikumar vd. 2014).

Agaglar, diger organizmalarla karsilastirildiginda iki kattan daha fazla varyasyona
sahiptir; koniferler ise diger bitkilerden daha fazla varyasyona sahiptirler (Hamrick vd.
1979; Conkle 1980). Bu genis varyasyon, oOzellikle koniferler bakimindan odun
ozellikleri de dahil olmak {izere seleksiyon i¢in biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir.
Odun 6zelliklerinde goriilen varyasyon ayni zamanda eger bir seleksiyon yapilmamigsa
iiretim bakimindan bir sorun olusturabilmektedir. Bir ormandan iiretilen odunun
ozelliklerinin heterojenligi, bu hammaddeyi kullanacak olan sanayi bakimindan sikinti
yaratabilmektedir. Kagit hamuru {iretilecekse siirecin asamalarinda kullanilacak
kimyasal madde miktarinin belirlenmesindeki giicliik, kereste olarak kullanilacaksa

farklt mekaniksel Ozelliklerin kullanim alanlarinda zayifliklara neden olmasi gibi
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sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Nitekim Zobel ve Jett (1995), odun yogunlugunun yant
sira istikrarli bir homojenligin istenilen bir karakter oldugunu pek c¢ok kez
vurgulamistir. Yine kerestenin fiziksel mekaniksel karakterlerinde ortaya c¢ikacak
cesitliligin, bir miihendislik materyali i¢in basta gelen olumsuz Ozellik oldugu

belirtilmektedir (Thompson 1992).

Odun ozellikleri bakimindan agag i¢i varyasyon, Duff ve Nolan (1953) siiflandirmasi
kullanilarak ii¢ diizeyde incelenebilir. Bunlardan birincisi, belirli bir yila ait ve bir kilif
gibi agaci saran tek yillik halka iizerinde degisik yiikseklik ve yonlerdeki varyasyondur.
Ikincisi, belirli bir yiikseklikten alinan enine kesitte 6zden baslayarak birbirlerini
izleyen yillik halkalardaki varyasyondur. Ugiinciisii ise degisik yiiksekliklerde alinan
kesitlerde belirlenen —s6z gelimi 6zden itibaren {iglincii halka- yillik halkalar arasindaki
varyasyondur. Bunlar arasinda 6zellikle 6zden kabuga dogru aga¢ i¢i varyasyonunun

yiiksek oldugu belirtilmektedir (Zobel ve van Buijtenen 1989, Cown 1999).

Govde diizgiinliigli, onemli bir 1slah karakteri olarak kabul edilmektedir. Pinus taeda’da
yapilan calismalar, diizgiin gdvdeli bireylerin belirgin bi¢imde daha yiliksek hasilat
verdigi, daha iyi yirtilma direnci gosterdikleri ve egri govdelilere gore %13 kadar daha
fazla gelir getirdikleri belirtilmektedir (Zobel vd. 1977; Bridgwater 1984). Bu 6zellik,
genetik olarak en kolay kontrol edilebilen karakterler arasinda sayilmaktadir (Martin
1984; Blair ve Olson 1984). Bununla birlikte Magalska ve Howe (2014)’lin duglas
goknarinda yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, ¢atal ve kalin dalli gévde olusumunun,
verimli yetigme ortamlar ile sahile yakin yetisme ortamlarinda az da olsa bir miktar
arttig1 belirtilmektedir. Catal gévde olusumu icin kalitim dereceleri (h% = 0,02 - h% =
0,28) olarak tahmin edilmistir ve 1slah yoluyla govde sekil bozukluklarinin
azaltilabilecegi belirtilmektedir. P. taeda’da pek ¢ok govde ve dallanma karakterinin
kalitim tahmininin yapildig1 bir ¢alismada (Cumbie vd. 2007), yarim kardes ailelerin
aile ortalamalar1 kalittimlarinin tam kardeslere gore yiiksek ciktigr goriilmektedir. Yarim
kardes aile ortalamalari kalitim degerlerinin catal govde icin (h% =0,91), govde
diizgiinliigii i¢in (h% =0,94), dal acs1 i¢in (h% =0,71), dal cap1 i¢in (h% =0,91) ve dal
sikligr igin (h% =0,97) oldugu belirtilmektedir. P. taeda’da yapilan bir bagka calismada
da (Cumbie vd. 2012), ¢atal govde olusumu i¢gin benzer degerler (hzi =0,04-0,15; h%=
0,73 — 0,92) bulunmustur.
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Odunun fiziksel-mekaniksel 6zelliklerinden biri olan ve odun kalitesinin (sertliginin) bir
gostergesi olarak kabul edilen esneklik katsayisi da (Modulus of Elasticity) islah
edilebilir 6nemli karakterlerden birisidir (Raley vd. 2007). Bu karakteri, agact kesmeden
Olgebilmek tizere son donemde ses iletkenligi (Acoustic Velocity) yonteminin kullanimi
yayginlagmaktadir. Bu karakterin, bliylime karakterleriyle (¢ap, boy ve hacim) genetik
korelasyonu, c¢alisilan agag¢ tiirline gore ve aga¢ yasina gore c¢ok degisiklik
gostermektedir. S6z gelimi Duglas goknarinda yapilan ¢alismalarda, genetik korelasyon
negatif degerlerden (-0,46), pozitif degerlere (0,35) degisiklik gosterebilmektedir
(Jayawickrama vd. 2011, Urhan vd. 2014).

Kambiyum, odun olusumundan sorumlu olan sekonder meristem dokusudur; primer
meristem doku ise (apikal meristem) siirgiin uglarinda bulunan prokambiyumdur
(Larson 1994, Evert 2006, Matte Risopatron vd. 2010). Prokambiyumun ilk olarak
embriyoda olustugu ve siirgiin uglarinda da varhgmi siirdiirdiigii, prokambiyumdan
kambiyuma gec¢is durumunun ise metakambiyum olarak adlandirildigi belirtilmektedir
(Larson 1982).

Kambiyum, boliinen baslangi¢ hiicreleri ile ksilem ve floem ana hiicrelerinden
olugmaktadir. Ksilem ana hiicreleri boliinerek en dis yillik halkaya yeni bir halka daha
ekleyecek bigimde agacin odun dokusunu olustururlar. Floem ana hiicreleri de kabuk
tarafina yeni floem hiicreleri eklerler. (Fromm 2013, Kampe ve Magel 2013).
Kambiyumun bu ii¢ tabakali yapisi, titrek kavaktan elde edilen 20 um kalinligindaki
kesitlerden mikroarray teknigi ile elde edilen gen ifadesi verisi ile kanitlanmigtir
(Schrader vd. 2004).

Ksilem ana hiicreleri, birgok tiirde floem ana hiicrelerinden ¢ok daha fazla boliiniirler.
Bununla birlikte bunun bazi istisnalari bulunmaktadir. Tropik bir kapali tohumlu olan
Mimusops elengi’de boliinme miktarlar birbirine esit (Ghouse ve Hashmi 1983) iken,
Thuja occidentalis’teki ksilem ana hiicreleri, floem ana hiicrelerinden 15 kat daha fazla
boliinmektedirler (Bannan 1955). Ksilem olusumunu, morfogenik degisimle birlikte
oksin yogunlugunun diizenledigi belirtilmektedir (Kramer 2001, Schrader vd. 2003,
Drew vd. 2010). Artan oksin konsantrasyonunun 1sinsal yonde traheid genisligini ¢ok
belirgin bigimde artirdig1 tespit edilmistir (Welsh 2006).
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Sundberg vd. (2000), oksin hormonunun odun olusumunda basrolde oldugunu, kavak ve
camda 1smsal yonde oksin yogunlugunun en ¢ok, boliinen kambiyum hiicrelerinde
oldugunu belirtmektedir. Geng¢ yapraklarin liretmis oldugu oksin hormonu, agacin kok
uclarina dek giden yukaridan asagiya yolculugu boyunca, odun dokusunun olusumu i¢in
uyarici ve diizenleyici bir etki gostermektedir (Uggla vd. 1996, Scarpella ve Helariutta
2010, Aloni 2013). Pinus halepensis’te, yapilan bir ¢alisma, ilkbahardaki kambiyum
hiicre sayisi ile sulamanin anlamli ve pozitif yonde iliskili oldugunu gostermektedir (de

Luis vd. 2011).

Meristem dokusu bulunan herhangi bir bitkisel yapinin, gegici olarak biiylimesini
durdurmasi, dormansi olarak adlandirilmaktadir. Kambiyum dormansisi, dinlenme ve
uyusukluk olmak ftizere iki asamalidir (Catesson 1994, Larson 1994). Kambiyum
dinlenme asamasindan uyusukluk asamasina gectiginde oksine duyarliligini yeniden
kazanmaktadir (Heide 1993). Kambiyum etkinligini etkileyen digsal faktorlerden
birisinin de agacin sosyal durumu oldugu belirtilmektedir. Cevresindeki diger agaclara
gore daha baskin durumda bulunan agaglarin kambiyumlarinin dormansiden daha erken

ciktiklart ve daha ge¢ dormansiye girdikleri belirtilmektedir (Rathgeber vd. 2011).

Kambiyum olusumunun, bitkinin karbon ve su iliskilerinden giiclii bigimde etkilendigi
bilinmektedir (Larson 1994, Savidge 2001). Bitkinin karbon ve su iliskileri ise 6zellikle
bliyiime hormonu oksin diizeyini ve ksilem hiicrelerini iiretecek olan kambiyum
hiicrelerindeki turgor basincini etkilemektedir (Fritts 2001, Kramer 2001, Vaganov vd.
2006). Yaz mevsimi sonundaki yagislar, kambiyum faaliyetini her zaman
tetiklemeyebilmektedir (Wilkinson vd. 2015). Toprak kurumaya basladiginda,
koklerdeki meristematik hiicrelerde iiretilen absisik asit (ABA), govde boyunca
asagidan yukariya yol alarak stres igaretini yayar ve kambiyum bdliinmesi yavaslar,
stomalar azalan su miktara goére kapanmaya baslar (Koiwai vd. 2004, Hou vd. 2006,
Taiz ve Zeiger 2006). ABA’nin, bitkinin soguga toleransini artirmada da 6nemli bir
etkisi bulundugu belirtilmektedir (Galiba vd. 2009).

Odun Kkalitesini etkileyen faktorler arasinda gen¢ odun miktar1 ve Ozellikleri dnem
tagimaktadir (Burdon vd. 2004a, Kimberley vd. 2015). Gen¢ kambiyumun olusturdugu

oduna gen¢ odun adi verilmektedir; bu odunun olusumunda agacin yasi degil,
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kambiyumun yagi onem tasimaktadir (Fromm 2013). Agaclar biiyiimeye tepeden
baslamaktadirlar ve gbvdenin st kisimlarindaki kambiyum dip kisimlardakinden daha
gengctir. Pinus pinaster’de, ksilem dokusunun gelisimine ait gen ifadesinde de benzer
farkliligin bulundugu; tepe tacindaki kambiyum etkinliginin dip kisma gore daha fazla
hiicre boliinmesi ve genislemesi gosterdigi belirtilmektedir. Agacin dip kisminda ise
traheid ¢eper kalinligiyla ilgili genlerin uyarilmig oldugu (upregulation) ifade
edilmektedir (Paiva vd. 2008). P. taeda ve Pseudotsuga menziessii’de yapilan
caligmalar, govdede bulunan gen¢ odun miktarinin, genetik kontrol altinda oldugunu
gostermektedir (Loo vd. 1985, Abdel-Gadir ve Krahmer 1993, Vargas-Hernandez vd.
1994).

Genel kabule gore uzun Omiirlii tiirlerin geng odun olusum donemleri de uzun
olmaktadir (Bozkurt 1982, Bamber ve Burley 1983, Megraw 1985, Senft vd. 1985,
Zobel ve Buijtenen 1989, Clark ve Saucier 1991, Zobel ve Sprague 1998, Barnett ve
Jeronimidis 2003). Geng odun, agaglarin -tiire bagli olarak- 6zden (5-) 10 - 20 yaslarina
kadar olusturmus olduklar1 odundur (Shmulsky ve Jones 2019). Yash odun, -tiirlere
gore degismekle birlikte- 200 yasindan sonra baslamaktadir (Bozkurt 1982). Picea
glauca’da yapilan bir calismaya gore (Yang 1994), agaglandirmalarda kullanilan
fidanlarin dikim noktalar1 arasindaki aralik mesafe degerlerinin de gen¢ odun olusum
stiresini etkileyebilecegi belirtilmektedir. Bu odunu olgun odundan ayiran kimyasal ve
anatomik farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin bir sonucu olarak da gen¢ odun ve
olgun odun farkli teknolojik oOzellikler gostermektedir. Agacin normal yapisal
ozelliklerini olgun odun gostermektedir; gen¢ odun, hem fiziksel ve mekanik hem de
anatomik oOzellikler bakimindan olgun oduna gore daha diisilk deger tasimaktadir
(Goker 1998). Bununla birlikte gen¢ odun ve olgun odun arasinda odun kalitesi
karakterleri bakimindan giiglii bir pozitif korelasyon bulunmaktadir; ancak 6 yastan
daha genc bireylerde olgiilen odun oOzellikleri yaniltict olmaktadir (Rozenberg ve

Cahalan 1997).

Ozellikle aciktohumlu agaclarda geng odun, olgun odundan diisiik kalitede olup yillik
halkalar aras1 heterojenligi fazladir. Gen¢ odunun o6zgiil agirhiginin daha diisiik,
hiicrelerinin daha kisa, mikrofibril agisinin daha biiyiik, traheid miktarinin daha az, yaz

odunu oraninin daha diisiik, hiicre geperinin daha ince, liimen ¢apinin daha genis, daha
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diisiik seliilloz ve daha ¢ok lignin igerigine sahip, hemiseliiloz miktarinin daha fazla,
elastiklik 6zelliklerinin daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Panshin ve De Zeeuw 1980,
Bozkurt 1982, Senft vd. 1985, Maeglin 1987, Goker 1998, Kretschmann 1998, Bowyer
vd. 2007, Zobel ve Sprague 1998, Larson vd. 2001, Burdon vd. 2004b, Alteyrac vd.
2006, Fromm 2013, Shmulsky ve Jones 2019).

Kapali tohumlu agaglarin odunlarinda, agik tohumlu agac¢larin odunlarina gére geng ve
olgun odun arasinda daha az farklilik bulunmaktadir (Panshin ve De Zeeuw 1980,
Larson vd. 2001). 30 yasindaki kizilgamlar {izerinde yapilan bir arastirmaya (Giiller
2012) gore, kizilgamda geng odundan yasl oduna gecis 12 nci yasta gergeklesmektedir.
Bununla birlikte Burdon vd. (2004b), gen¢ odundan olgun oduna biyolojik ilerlemenin
yillik halka sayisiyla tam olarak yansitilamayacagini belirtmektedir. Geng odundan
olgun oduna gegis yasinin kalitim derecesi, duglas goknarinda (#? = 0,30) olarak
bulunmustur (Vargas-Hernandez vd. 1994).

Odun yogunlugu, odun kalitesine iligkin karakterler arasinda en genis ¢apli kullanilan,
biiylik dneme sahip ve belki de pek ¢ok iiriin bakimindan en temel odun karakteri olarak
tanimlanmistir (Bunn 1981, Zobel ve Van Buijtenen 1989). Odun yogunlugu basta
olmak tizere, mikrofibril agis1 ve esneklik katsayisi, odun ozelliklerini etkileyen en

onemli odun karakterleri olarak sayilmaktadir (Chauhan ve Walker 2006).

Pinus radiata’da odun hammaddesi iiretim verimliligi ve karlilik artisinda tek basina
etkili olan odun karakterleri arasinda, odun yogunlugu, yaz odunu orani, esneklik
katsayis1, kopma katsayisi, takma asimnma direnci, traheid boyu, traheid ¢eper kalinligi,
diisiik calisma miktar1, yillik halka genisligi, mikrofibril ag¢isi, lif kivrikligi, traheid

1sinsal genisligi ve kurutma direnci sayilmaktadir (Burdon 2018).

Mikrofibril, ana maddesi seliiloz olan, ~3—10 nm kalinligindaki odunun temel yap1 tasi
olarak tanimlanmaktadir (Somerville 2006). Seliiloz mikrofibrillerinin, kambiyum
dormansisi sirasinda da geliserek hiicre g¢eperini kalinlastirabildikleri belirtilmektedir
(Catesson 1994). Mikrofibril agisi (MFA) ile kastedilen, hiicre ¢eperinin yaklasik
%80’ini olusturan, sekonder ¢eperin S, tabakasinda bulunan mikrofibrillerin, hiicrenin

boyuna ekseniyle yaptig1 agidir. Mikrofibril agisi, agagta bulundugu yere, agacin tiiriine
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ve yasina gore degisiklik gosterebilmektedir (Tsoumis 1992, Donaldson 1991, Cave
1997, Booker 1998, Reiterer vd. 1999).

Hiicre ceperinin diger tabakalarindaki mikrofibril agilar1 diizensiz ya da cok biiyiik
olmakla birlikte, biyokiitlenin biiyiik cogunlugu S, tabakasinda bulundugundan, odunun
mekanik 6zelliklerini pek etkileyemezler (Fromm 2013). Hiicre ¢eperinin i¢inde
mikrofibrillerin bir araya gelmesiyle olusan ~15-500 nm kalinligindaki yapiya da
makrofibril denilmektedir (Donaldson 2007, Fromm 2013).

Cesitli tiirlerde yapilan ¢aligmalar, mikrofibril agisi ile traheid boyunun (Echols 1958,
Dadswell ve Nicholls 1959, Megraw 1985, Donaldson 1993, Zobel ve Jett 1995), ve
¢eper kalinligmin (Hiller 1964) giiclii pozitif korelasyonu bulundugunu gostermektedir.
Mikrofibril agis1, lrliniin kalitesini ve direng niteliklerini etkiledigi kadar (Cave 1997,
Reiterer vd. 1999, Yamamoto vd. 2001, Donaldson 2008) kurutma sirasinda olusan
cekme Ozelliklerini de etkileyen (Meylan 1967), hiicre ¢eperine ait Onemli

karakterlerden biri olarak kabul edilmektedir.

Mikrofibril agisinin, kagit 6zelliklerinde de 6nemli etkileri bulundugu belirtilmektedir
(Donaldson 1993). Bununla birlikte Pinus taeda’da yapilan bir bagka galigmaya gore
mikrofibril agisinin higbir etkisinin bulunmadigi belirtilmektedir (Watson ve Hodder
1954); ortaya konulan pek ¢ok caligma mikrofibril acisinin, traheid genisligi ve ¢eper
kalinligiyla birlikte traheid boyuna gore daha diisiik genetik kontrol altinda oldugunu

gostermektedir.

Mikrofibril agisinin, basing odunu olusumu ve gen¢ odunla yakin iligkili oldugu
belirtilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Basing odununda mikrofibril agisi normal oduna
gore daha yiiksek olmaktadir (Fagerstedt vd. 2014). Basing odununun esneklik katsayisi
(Young’in) en ¢ok mikrofibril agis1 ile iligkili bulunmaktadir (Yamamoto ve Kojima

2002, Barnett ve Bonham 2004).

Hizli biiyliyen agaclarin gerek gen¢ odununda gerekse olgun odununda mikrofibril
acisinin biiyiik oldugu belirtilmektedir (Brandstrom, 2002). Kapali tohumlu agaclarin

mikrofibril agisinin, agik tohumlulara gore genellikle daha kiigiik oldugu
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belirtilmektedir (Reiterer, 1999). Biiyiik mikrofibril agist kurutma sirasinda odunda
boyuna yonde ¢ekmeyi artirip ve enine yonde ¢ekmeyi azaltmaktadir (Fromm 2013).
Pinus radiata’da, mikrofibril a¢is1 ve hiicre ¢eperi mekanigi ile iliskili aday genler,
transkriptom belirlenerek tanimlanmustir (Li vd. 2011). Kuraklik stresinin MFA’nin
kiicilmesine neden olarak odunun ¢ekme direncini artirdigi (Wimmer vd. 2002), biiyiik
MFA’nn ise odunun elastikligini artirdigi belirtilmektedir (Watson ve Dadswell 1964,
Mark ve Gillis 1973).

Odunun temel bilesenlerinden bir digeri olan lignin igerigi bakimindan yapilan
calismalar, Pinus elliottii’de (H?=0,72; h?*=0,25) ve Populus tremuloides’te (H*=0,58)
yiiksek bir kalitim derecesi oldugunu gostermektedir (Einspahr vd. 1964; Einspahr vd.
1967). Bununla birlikte Pinus radiata’da anlamli bir kalitm bulunamamistir (Dadswell
vd. 1961).

Odun ekstraktif maddelerinden oleoresin miktari bakimmdan Pinus radiata’da yapilan
bir calisma yaklagik 1,0 diizeyinde c¢ok yiiksek bir kalitim derecesi bulundugunu
gostermektedir (Burdon vd. 1992). Bununla birlikte bes yasindaki Pinus taeda
bireylerinde ¢ok diisiik (h?=0,05) bir kalittm bulunmustur (Stonecypher ve Zobel 1966);
benzer bicimde alt1 yashi Pinus virginiana bireylerinde de anlamli bir kaliim
bulunamamistir (Rink ve Thor 1973). Pinus taeda’da odunun glukoz, arabinoz, ksiloz,
mannoz ve galaktoz igerigi bakimindan anlamli bir kalittm bulunamamistir (Zobel

1971).

Odun kimyasal ozellikleri genetik olarak calisilmasi zor karakterler olmasina karsin
yapilan ¢alismalar, kimyasal olarak dikkat ¢ekici farkliliklar1 ortaya koymakla birlikte
bu karakterlerin 6zellikle kagit yapiminda, hiicre morfolojisine gore oldukca kiiclik
etkileri oldugunu gostermektedir. Odun 1slahinda hesaplanan genetik kazang, eger
tizerinde ¢alisilan odun geng odun ise hatasi yiiksek olabilmektedir. Odunun genetik
kontrolii, kambiyumun yasmna bagimlidir. Ister odun olsun isterse kagit olsun, son

iirlinlin kalitesi biiyiik oranda odun anatomisine baglidir (Zobel ve Jett 1995).

Acik tohumlularda traheidlerin boyutlari, iiretilecek olan emvalin kalitesini dogrudan

etkilemektedir (Burley 1982). Bu nedenle islah ¢aligmalarinin odunun anatomik
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karakterlerine yonelmesi onem tagimaktadir. Williams (1994) de ham madde kalitesi ve
traheid karakterlerinin son firiiniin kalitesiyle iyi diizeyde korelasyonu bulundugunu
belirtmektedir. Nitekim gii¢lii kalitsalliga sahip odun 6zellikleri, ormancilik ekonomisi
acisindan belirleyici bir etki olusturabilmektedir. Pinus elliottii tizerinde yapilan bir
ekonomik analiz, kagit hamuru iiretiminde birim maliyetin, 10 yasindaki bireylere gore
20-25 yaglarinda yariya kadar distiigiinii gostermektedir. Bu maliyet diisiisii, odun
igindeki gen¢ odun miktariyla iliskilendirilmektedir ve buna iliskin odun karakterleri de

1slah uygulamalariyla degistirilebilmektedir (Howell vd. 1984).

Odun dokusunun yaklasik %90-95’ini olusturan traheidler (Shmulsky ve Jones 2019),
koklerden yapraklara su iletiminde dnemli bir gorev iistlenmislerdir; boyut, bi¢cim ve
kiimelenme bi¢imleri bakimindan biiyiik ¢esitlilik gostermektedirler (Carlquist 2001).
Traheidlerin enine kesitte bi¢imleri, dikdortgene ya da altigene yakin olabilmektedir.
Pinus pinaster’de yapilan bir ¢alismada (Wilkinson vd. 2015), traheid en Kkesit
bicimlerinin hangisinin daha baskin oldugu sorgulanmig ancak ikisi arasinda istatistik

olarak anlaml1 bir farklilik bulunamamustir.

Genetik kontrol altinda olan traheid boyu, 6zellikle ibreli agaglarin odunlarinin 6nemli
bir 6zelligidir. Pek ¢ok kullanim alani bakimindan uzun traheidler tercih edilmektedir
(Shmulsky ve Jones 2019). En az traheid boyu kadar 6nemli olan diger 6zellikler ise
traheid boyunun g¢eper genisligine ve liimen genisligine oranlaridir (Zobel ve Jett 1995).
Traheidlerin boylar1 3-4 mm, caplar1 ise 25-45 pm arasinda degismektedir (Shmulsky
ve Jones 2019).

Pinus elliottii Englem. ve Pinus taeda L. tizerinde yapilan arastirmalar, traheid boyunun
sonraki dole aktarilmasinda disi ebeveynin daha etkili oldugunu ortaya koymustur
(Jackson ve Greene 1958; Zobel 1961). Bu iki tiir i¢in traheid boyu, 1slah ¢aligmalarinin
verimli yiritiilebilmesi bakimindan yeterli diizeyde giiclii genetik kontrol altinda

bulunmaktadir (Zobel ve Van Buijtenen 1989; Zobel ve Jett 1995).

Traheid boyutlarmin kagit 6zelliklerinde énemli etkisi bulunmaktadir (Bozkurt 1971);
elde edilecek kagidin gerek niteligi gerekse niceligine iliskin 6ngériide bulunabilmek de

traheid boyutu ile miimkiin olabilmektedir (Casey 1980). Kagidin direng 6zelliklerini en
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¢ok lif uzunlugunun etkiledigi ve igne yaprakli agaclardan, genis yaprakli agaclara gore
daha saglam kagit iiretilebildigi belirtilmektedir (Horn 1973). Traheid boyu, aga¢ yasi
ilerledikce en {ist boya ulasana kadar artmaya devam etmektedir. En iist boya ulagsma
siiresi agac tiirlerine gore degisiklik gdstermektedir; bu siire¢ bazi tiirlerde 6-7 yilda
tamamlanabildigi gibi kimi tiirlerde de 300 yasinda bile halen devam edebilir. En {ist
boy, ilk uzunlugun 3-5 kati olabilmektedir. Bu asamadan sonra traheid boyunda inis
¢ikisl bir seyir olabilmektedir (Bozkurt 1982). Ujvliri ve Szonyi (1973), Picea abies’te
60 yasinda ulasilabilecek traheid boyuna, en uzun boylu ailelerin ebeveyn olarak

secilmesi durumunda 40 yasinda ulasilabilecegini belirtmektedir.

Pinus sylvestris ve Picea abies’te yapilan ¢alismalar (Ericson 1960), traheid
ozelliklerinin ¢ok biiylik oranda genetik farkliliklara bagli oldugunu gdstermektedir.
Pinus nigra’nin yirmiyedi orijiniyle yapilan bir deneme (Lee 1979), traheid boylar
bakimindan orijinler arasinda anlamli farklilik bulundugunu gostermektedir. Benzer
bicimde Pinus sylvestris’te yapilan ¢alismalar da (Dorn 1969, Miller vd. 1979) traheid

boyu bakimindan orijinler arasinda anlamli farkliliklar bulundugunu géstermektedir.

Traheid boyu i¢in tahmin edilen kalitim derecelerinin, Dadswell vd. (1961)’e gore Pinus
radiata’da (0,73 — 0,83); Hannrup vd. (2000)’e gore Pinus sylvestris ‘te (0,31 — 0,48) ve
Ikovich vd. (2002)’ye gore Picea glauca’da (0,30 — 0,59) oldugu belirtilmektedir.

Bertolucci vd.’nin (1992) odunun kimyasal ve anatomik &zelliklerini kullanarak yapmis
oldugu c¢alisma, odun yogunlugu karakterinin kagit hamuru kalitesi i¢in bir dolayl
seleksiyon karakteri oldugunu gostermektedir. Ayrica, odun yogunlugunun iiretilecek
kagidin yirtilma ve kopma direncleriyle dogrudan iliskili oldugu belirtilmektedir (Zobel
ve Jett 1995).

Traheid boyu ile yillik halka genisligi ve odun yogunlugu arasindaki iliski pek ¢ok
arastirmaya konu olmustur ancak bu arastirmalarin geneli degerlendirildiginde, bu
iligkinin yonii hakkinda kesin bir bilgi saglanamamaktadir. Kimi arastirmalar yillik
halka genisligi arttik¢a odun yogunlugunun ve traheid boyunun arttigin1 géstermektedir
(Dinwoodie 1965, Tsoumis 1992, DeBell vd 1994, Dutilleul vd 1998, Fujiwara ve Yang
2000, Mékinen vd 2000); kimi aragtirmalar da tersi sonuglar gdstermektedir (Echols
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1955, Zobel ve Van Buijtenen 1989, Zhang 1995, Koga ve Zhang 2002, Lin ve Chiu
2007).

Pinus taeda’da yapilan bir ¢alismada traheid boyunun, tohum kaynaginin enlemi
azaldikca arttig1 belirtilmektedir (Strickland 1960). Topraktaki tuzlulugun, odun
yogunlugunun artmasina neden olurken, traheid boyunda da kisalmay1 sagladig
belirtilmektedir (Khamis ve Hammad 2007). Traheid boyu iizerinde poliploidinin de
etkisi bulunabilmektedir. 21 yasl tetraploid Pinus thunbergii’de, diploid bireylere gore
daha kalin ¢eperli ve daha kisa traheidler bulunmaktadir (Otsuka vd. 1964).

Pinus radiata’da traheid boyu i¢in genis anlamli kalitim derecesinin 6z ¢evresindeki
yillik halkada 0,60 iken dokuzuncu yillik halkada 0,24 e diistiigii ve yirmibesinci yillik
halkada yeniden 0,60’a ¢iktig1 belirtilmektedir (Nicholls 1965). Benzer bicimde ayni
tiirde yapilan bir diger ¢alismada, traheid boyu i¢in genis anlamli kalitim derecesinin 6z
cevresindeki yillik halkada 0,20 kadar iken dokuzuncu yillik halkada 0,50 ye kadar
arttig1 ve kabukta yeniden 0,20’ye diistiigii belirtilmektedir (Nicholls 1967). Cesitli aga¢
tirleri i¢in traheid boyuna ait dar anlamli kalitim derecelerinin 0,01 — 0,97 arasinda,
genis anlamli kalitim derecelerinin ise 0,28 — 0,84 arasinda degerler aldigi
belirtilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Pseudotsuga menziessii’de traheid boyu
bakimindan aileler arasinda kalitsal farkliliklar bulundugu belirtilmektedir (McKimmy

ve Nicholas 1971).

Traheid boyunun yani sira traheidlerin genisligi, limen genisligi, geper kalinlig
Ol¢iimleri ve bu degiskenlerin birbirleri arasindaki iligkiler, kagit ozelliklerini
etkilemektedir. Bu nedenle bu karakterlerin birbirleri arasindaki oranlar, kagit
tretiminde kullanilmasi diisiiniilebilecek herhangi bir bitki icin belirleyici gostergeler

olarak kullanilmaktadir (Bozkurt 1971, Goksel 1986, Tank vd. 1990).

Kegelesme Orani (TBOG) = Traheid uzunlugu (TB) / Traheid genisligi (OTG)

Elastiklik Katsayis: (EK) = (Liimen genisligi (OLG) / Traheid genisligi (OTG)) x 100
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Rijitide Katsayis: (RK) = (Traheid geper kalinligi (OCK)/ Traheid genisligi (OTG)) x
100

Runkel Orani (RO) = (Traheid ¢eper kalinligi (OCK) x 2) / Liimen genisligi (OLG)
F Orami (FO) =100 x (Traheid uzunlugu (TB) / Traheid ¢eper kalinligi (OCK))
Miihlstep Orani (MO)= 100 x (Traheid ¢eper alan1 )/ Traheid enine kesit alani

Barefoot vd. (1964), camlar i¢in kagitlik 6zelliklerinin belirlenmesi bakimindan Runkel
Oraninin en iyi gosterge oldugunu belirtmektedir. Yukarida belirtilen oranlardan
Miihlstep oram1 disinda kalanlar, teze konu materyal olan tiim bireyler i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Traheid enine kesit alan1 ve g¢eper alanlari Olgiilmedigi i¢in bu oran

hesaplanmamustir.

Smith (1966) tarafindan yapilan bir ¢alismada, traheid uzunluklar1 bakimindan dol
degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulundugu; yaz odunu traheidlerinin ilkbahar
odunu traheidlerine gore daha fazla kalitilabilir olduklar1 belirtilmektedir. Goggans
(1962), yaz odunu traheid c¢eper kalinliklarimin kalittm derecesinin, ilkbahar

odunununkilere gore ¢ok yiiksek oldugunu belirtmektedir.

Pinus taeda’da traheid g¢eper kalinligmmin ve traheid genisliginin kalittim derecesinin
(h*=0,13 — 0,84) arasinda degerler alabildigi belirtilmektedir (Goggans 1964). Pinus
pinaster’de yapilan bir ¢alismada (Wilkinson vd. 2015), traheid ¢eper kalinliginin gerek
yillik halka icinde gerekse yillik halkalar arasinda hi¢ degismeden kaldig
belirtilmektedir. Dolayisiyla yillik halka i¢inde ve yillik halkalar arasinda odun
yogunlugu bakimindan goézlenen varyasyonun aslinda traheid liimen genisligindeki
varyasyonun bir sonucu oldugu anlagilmaktadir. Uzayan yaz kosullarinin, yaz odunu
traheidlerinde hiicre g¢eperinin S, (sekonder c¢eper) tabakasini kalinlagtirma egilimine
soktugunu ve dolayisiyla traheid ¢eper kalinligini artirdigr belirtilmektedir (Kozlowski
1971, Plomion vd. 2001, Vaganov vd. 2006). Pinus cembra’da sicaklik ve bazi

anatomik odun karakterleri arasindaki iliskiler arastirilmistir. Buna gore geg ilkbahar ile
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yaz sicakliklarinin limen alami ile traheid ceper kalinliklari iizerinde, yillik halka

kalinligina gore daha giiclii bir etkisinin bulundugu belirtilmektedir (Carrer 2018).

Zhu ve arkadaglar1 (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, traheid 1sinsal genisligi ve
traheid tegetsel genisliginin yillik ortalama biiylime oran1 ve ortalama traheid uzunlugu
azaldikca, ortalama yillik halka genisliginin de azaldigi belirtilmektedir. Traheid
genisligi ve ¢eper kalinligi, giiclii kalitsallik gosteren 6zelliklerdendir; ancak bunlarin
Ozgiil agirlikla yakin iliskili olduklar1 belirtilmektedir ve bu ozellikler i¢in ayr1 ayri
genetik 1slah ender olarak uygulanmaktadir (Zobel ve Jett 1995).

Kizilgam odununun diri odunu kirmizi beyaz renkli 6z odunu kirmizimsi kahverengidir.
Yillik halka sinirlart belirgin olup regine kanallar1 yillik halkalar i¢inde daginik halde
bulunur (Saribag 2008). Tank ve arkadaslarinin (1990) yapmis oldugu bir ¢alismada,
kizilcamin geng yaslarda seliilozik lif iiretimine elverisli oldugu, hatta kizilgamin bu
anlamda yabanci tiirler olan P. maritima Lamb. ve P. radiata D. Don’ dan daha iistiin
niteliklere sahip oldugu belirtilmektedir. Goksel (1984), Tiirkiye kizilgamlarinin Runkel
(1949) siniflamasina gore “ince g¢eperli lifler” sinifina dahil oldugunu ve bu nedenle

kizilgam odununun, kagit yapimi i¢in ¢ok elverisli oldugunu belirtmektedir.

Sertmehmetoglu ve arkadaslarinin (1968) yapmis oldugu bir ¢calismada, giiney Anadolu
kizilcamlarindan kagit hamuru bakimindan en yiikksek kuru madde verimi
saglanabilmesi icin 1. bonitette 40 yil, 2. bonitette 44 yil ve 3. bonitette 56 yillik idare

suresi Onerilmektedir.

Giiller (2007), tarafindan yapilan bir calismada, kizilgam plantasyonlarinda yapilan
aralama uygulamalariyla saglanan ¢ap artiminin, traheid boyuna herhangi bir etkisinin

goriilmedigi belirtilmektedir.

Yaz odunu dokusu, odunun mekanik direncini ve sertligini saglayan iskelet olarak,
ilkbahar odunu dokusu ise 1liman iklimlerde bitki Ozsuyu tasiyicist olarak
tanimlanmaktadir (Fournier vd. 2014). Yillik halka genisliginin ve her bir yillik
halkadaki ilkbahar ve yaz odunu miktarlarinin, odunun o&zgil agirh@ ve direng

ozellikleri ilizerine etkileri cesitli ¢alismalarla arastirilmistir. Bunlardan yillik halka
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genisliginin odun ozellikleri tizerindeki etkisinin ibreli tiirlerde, dagmik traheli yaprakli
agaclarla karsilastirildiginda ¢ok yiiksek oldugu belirtilmektedir (Berkel 1970). Yine
ibreli agaglarda, yaz odunu miktarinin 6zgiil agirlikla 6nemli diizeyde iligkili oldugu
belirtilmektedir (Pillow 1954; Kennedy 1966; Pearson ve Fielding 1961; Kennedy ve
Warren 1969; Syzmanski 1991). Ozgiil agirhiga en ¢ok etki eden odun dgeleri arasinda
isisal yonde hiicre genisligi ile yaz odunu traheidi ¢eper kalinligir sayilmaktadir
(Wimmer 1995). 17 yasindaki P. pinaster dol denemelerinde yapilan bir ¢alismaya
(Gaspar vd. 2009) gore yaz odunu olusumu, gogiis ¢apr gelisimini ilkbahar odununa
gore daha fazla etkilemektedir. Yine ayni ¢alisma, P. pinaster’in Akdeniz bolgesinde
daha hizli biiylimesinin de yaz odunu olusum doneminin uzun olusuyla iligkili
olabilecegini belirtmektedir. Wilkinson vd. (2015) yillik halka genisliginin ana
belirleyicisinin yillik halka i¢indeki traheid sayis1 oldugunu belirtmektedir.

Camlarda, yillik halka igindeki yaz odunu miktar1 (7ekstiir Degeri), yasa ve yillik
halkanin govdede bulundugu ytikseklige bagli olarak degisim gostermektedir. Govdenin
alt boliimlerinde yaz odunu miktar1 yukar1 boéliimlerinden fazla olmaktadir (Bozkurt
1982). Orta yaglara kadar bu oran artmakta, yasin ilerlemesiyle azalmaya baglamaktadir;
agac govdesinde dipten yukariya dogru gidildik¢e de ayni yila ait halka i¢indeki tekstiir
degerinin azaldig1 belirtilmektedir (Berkel 1970). igne yaprakli agaclarda ¢ogunlukla,
yillik halka genisligi arttik¢a yillik halka ig¢indeki yaz odunu katilim oraninin da azaldigi
belirtilmektedir (Goker 1998). Bununla birlikte, igne yaprakli agaglarda yillik halka
genisligi ile yaz odunu katilim orani arasindaki iliskinin agag tiirlerine gore degisiklik
gosterdigi belirtilmektedir (Bozkurt 1982). Bazi ¢alismalar, Pinus sylvestris’te genis yaz
odunu miktar1 ve yiiksek odun yogunlugunun, kurakliga bagli 6liim oramyla iligkili

oldugunu gostermektedir (Hoffmann vd. 2011, Kukowski vd. 2013).

Karagamda (P. nigra Arn. subsp. pallasiana) yapilan bir calisma (Gassner ve
Christiansen-Weniger 1942), yillik halka genisliginin ilkbahar ve kis yagislariyla
pozitif korelasyonu oldugunu, seyrek ve diizensiz yaz yagislarinin bu bakimdan bir
etkisinin bulunmadigini gostermistir. Berkel (1970), yillik halka genisligini etkileyen
faktorler arasinda toprak alt1 su diizeyi, onceki yilin ekstrem iklim kosullari, sicaklik,
toprak nemi, yapay giibreleme, bol tohum yillari, orman yanginlari, bocek zararlari,

hava kirliligi vb. de saymaktadir. Wingate vd. (2010) Agustos sonunda toprak suyu
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miktarinin ani ytikselisinin transpirasyon miktarini artirdigini ancak kambiyumun ayni
bicimde 1sinsal yonde traheid genisligini artirmaya yonelik bir tepki veremedigini

belirtmektedir.

Orman agaglarinda biiylime, yaprak alani, net fotosentez miktar1 ve solunum miktariyla
kantitatif olarak iligkilendirilebilmektedir (Teskey vd. 1987). Her 10°C sicaklik
artisinin, bitki solunum miktarint yaklasik iki kat artirdigi belirtilmektedir. Sicakligin
35°C’yi asmasi fotosentez miktarini da azaltmaktadir. Boylece yiiksek sicakliklarda net
karbonhidrat sentezi daha da azalmaktadir. Sicak gegen gecelerin de ayni nedenle bitki
bliylimesini azalttigi belirtilmektedir (Kramer 1986). Gece sicakligmin 23°C’den
17°C’ye diismesi, P. taeda fidanlarinda onemli miktarda boy biiyiimesine neden
olmustur (Kramer 1957).

Pinus resinosa’da (Rees ve Brown 1954), Pinus taeda’da (Saucier ve Taras 1967),
Pinus banksiana’da (Kennedy 1971) ve Picea abies’te (Worrall 1975) yapilan
calismalar, yaz odunu olusumunda asil etkili faktoriin ¢cevre kosullari oldugunu, farkli
orijjinlerin ayn1 yetisme ortaminda denenmesi durumunda bu karakter bakimindan
farkliligin ihmal edilebilir diizeyde kiigiik oldugunu belirtmektedirler. Bunun yani sira
Abies grandis’te yapilan bir ¢alisma (Polge 1968) yillik halka igindeki yaz odunu

miktarinin orijinlerle giiclii bir korelasyonu bulundugunu belirtmektedir.

Birgok odun o6zelligi ¢esitli diizeylerde onem tasimaktadir ancak bunlar arasinda
tartigmasiz olarak en 6nemlisinin odun yogunlugu oldugu belirtilmektedir (Zobel ve Jett
1995, Uthappa vd. 2017, Shmulsky ve Jones 2019). Odun yogunlugunun ekolojik ve
filogenetik 6nemi bulunmakta olup biliylime ve yasama yiizdesiyle (Muller-Landau
2004, Mcculloh vd. 2011), su tutma sigasiyla ve ksilem bosalmasina direngle (Santiago
vd. 2004) ve govdenin patojenlerle mekanik zararlara direng diizeyi ile yakin iliskili
(Turner 2001) oldugu belirtilmektedir. Odun yogunlugunun, odun hamuru
Ozelliklerinden sayfa yogunlugu, ¢ekme ve kopma direncleriyle negatif korelasyon
gosterdigi (Elliott 1970) ya da herhangi bir bicimde etkilenmedigini (Kennedy 1995)

gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir.
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Odun yogunlugu bakimindan erken seleksiyon oldukc¢a karmasik ve zor bir slirectir.
Bunun yapilabilmesi i¢in seleksiyon yasindaki odun yogunlugu ile idare siiresi
sonundaki genel odun yogunlugu arasindaki genetik ve fenotipik kovaryanslarin
bilinmesi gerekmektedir (Vargas-Hernandez ve Adams 1992). Bunun yani sira olgun
odun yogunlugunun Pinus banksiana’da 6-7 yaslarinda, Picea mariana’da ise 12-15
yaglarinda tahmin edilebildigi belirtilmektedir (Villeneuve vd. 1987). Seleksiyon
basarisinda agag tiiriiniin de onemi bulunmaktadir. Nitekim Fowler ve Morris (1977)
Picea resinosa’da odun 1slahinin basarili olamadigini belirtmektedir. Cornelius (1994)
tarafindan hazirlanan bir derleme ¢alismada, ¢ok sayida agac tiirii i¢in 6zgil agirliga ait

kalitim derecesinin diger karakterlere gore daha yiliksek oldugu belirtilmektedir.

Geng agaclarda reaksiyon odunu oraninin fazla olusu, yasli odunda daha fazla ekstraktif
madde bulunmasi gibi nedenlerden otiirii, odun ozellikleri bakimindan ebeveyn ile
yavrular arasindaki korelasyon, yasli odun ile gen¢ odunun Kkarsilastiriimasini
gerektireceginden ¢ok fazla degisiklikler gosterebilir. Bununla birlikte, gen¢ odun
yogunlugu yiiksek olan aile/bireylerin olgun odununun da yiiksek oldugu genel olarak

soylenebilmektedir (Zobel ve Jett 1995).

Odun yogunlugunun siddetli kuraklik kosullarinda bir adaptif karakter oldugu kabul
edilmektedir (Jacobsen vd. 2005, Meinzer vd. 2008). Topraktaki tuzluluktan
kaynaklanan stres kosullarinda da odun yogunlugunun arttigi belirtilmektedir (Stiller
2009). Cesitli agac tiirlerinde yapilan ¢aligmalar, yagis miktari, yaprak alani ve yaprak
boyutunun, odun yogunluguyla negatif iligkili oldugunu gostermektedir (Cornelissen
vd. 2003, Kraft vd. 2008, Malhado vd. 2009, Udayakumar ve Sekar 2017).

Gonzalez ve Kellogg (1978), gerek kagit hamuru gerekse kereste i¢in hammadde
saglanmasina yonelik seleksiyon icin tek bir karakter secilecek olsa bunun tartismasiz
odun 6zgiil agirlig1 olmasi gerektigini belirtmektedir. Odunda hacim agirlik degeri de
govde diizgiinliigii de giiclii genetik kontrol altinda olmalarina karsin bu iki 6zellik, -
istisnalart bulunmakla birlikte- birbirlerinden bagimsiz genetik mekanizmalarin
denetiminde bulunmaktadirlar (Van Buijtenen 1965, Allen 1977, Allen 1985, Lima
1987, Zobel ve Jett 1995). Bu durum i1slah c¢aligmalari bakimindan bir avantaj

saglamaktadir; bu iki karakter i¢in saglanan genetik kazancin bir diger karakter
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bakimindan kayip anlamina gelmesi olasilig1 diismektedir. Orman agacglarinda biiylime
karakterlerinde elde edilen genetik ilerlemeyle karsilagtirildiginda odun yogunlugu
karakteri bir miktar geride kalmaktadir (Jayawickrama 2000).

Pseudotsuga menziessii’de odunun 6zgiil agirligi bakimindan aileler arasinda kalitsal
farkliliklar bulundugu belirtilmektedir (McKimmy ve Nicholas 1971). Pinus pinaster’de
odun yogunlugu ile kullanilabilir toprak suyu miktar1 arasinda bir negatif iliski oldugu
belirtilmektedir (Wilkinson vd. 2015). Kaya vd. (2008)’nin yaptigi bir ¢alismada
kizilgamda odun 6zgiil agirligi, traheid boyu ve biiyiime karakterlerinin genetik kontrolii
aragtirtlmistir. Sekiz yasindaki bireyler tizerinde yapilan bu arastirmanin sonuglarina
gore 0zgiil agirlik ile bliyiime karakterleri arasinda bir iliski bulunamamus, traheid boyu
ve 6zgiil agirlik arasinda negatif, traheid boyu ve biiylime karakterleri arasinda pozitif
bir iliski oldugu gériilmiistir. Ozgiil agirhk igin bireysel kalitim derecesi (h% = 0,42)
aile ortalamalar1 derecesi ise (h% = 0,58) olarak tahmin edilmistir. Ayni bigimde traheid

uzunlugu i¢in kalitim dereceleri (h% = 0,42) ve (h% = 0,59) olarak tahmin edilmistir.

Odun yogunluguna ait kalittm derecesi ile kambiyumun yasi arasinda da bir iliski
bulunmaktadir. Keller’in (1973) Pinus pinaster’de yaptigi bir ¢alisma, onbir yasinda
bireyler icin odun yogunlugu kalitim derecesi (h* = 0,38) olarak tahmin edilmis iken,
otuz yasli bireyler icin bu deger (h* = 0,13) olarak tahmin edilmistir. Bununla birlikte,
yiiksek odun yogunluguna sahip ebeveyn agaclarin yavrulart yine yiiksek odun
yogunluguna sahip gen¢ odun, diisiik yogunluga sahip ebeveynlerin yavrular1 da diisiik
odun yogunluguna sahip gen¢ odun olusturmaktadir (Zobel 1973). Pinus radiata’da
(Burdon ve Young 1991) ve Picea glauca’da (Corriveau vd. 1987) yapilan ¢aligmalarin
da gosterdigi gibi geng ve yasl odun arasinda odun yogunlugu bakimindan pozitif iligki
bulunmaktadir. Odun yogunluguna ait kalitim derecesinin, ¢cam agaclar1 rekabete girene
kadar hizli bir yiikselis gosterdigi daha sonra ise yataya dondigii belirtilmektedir.
Bunun yani sira kalitim dereceleri mutlak ve kesin degerler olarak kabul edilmemelidir;
agaclar biiyiidiikce ve olgunlastikca ¢evre kosullar1 da degismektedir. Kalitim derecesi
cevresel varyanst da icerdigi icin kosullar degistiginde genetik kontrol ayni diizeyde

kaliyor olsa bile kalitim derecesi degisebilecektir (Zobel ve Jett 1995).

30



Pinus elliottii’de yapilan bir ¢calismada odun yogunlugu i¢in hem dar anlamli hem de
genis anlamli kalittim tahmin edilmis olup dar anlamli kalitim, genis anlamlinin %601
kadar bulunmustur (Einspahr vd. 1964). Yapilan bir¢ok ¢alisma da odun 6zelliklerinin
cogunlugunun yiiksek kalitim derecesine sahip oldugunu ve 1slahta basari
saglanabilecegini gdstermektedir. Ancak c¢evresel faktorlerin, agacin fizyolojisini
etkilemek suretiyle iiretilecek odunu da etkileyebilecegi hatirda tutulmalidir. Bununla
birlikte, bir¢ok 1slah programinin hedefleri arasinda odun 6zellikleri bulunmamaktadir

(Zobel ve Jett 1995).

Odun 6zgiil agirhigr konusunda yapilan gesitli ¢alismalar, bu karakterin yiiksek genetik
kontrol altinda oldugunu belirtmektedir (Loo vd. 1984, Birks ve Barns 1991, Cornelius
1994, Barnes vd. 1994, Burdon ve Moore 2018). Cesitli ibreli agag tiirlerinde yapilan
calismalar, biiyiime hizi ve odun 0Ozgiil agirhigi arasinda negatif yonlii korelayon
oldugunu gostermektedir (Zobel ve Jett 1995). 46 yarim kardes aile ve 552 adet 17
yasinda P. pinaster bireyi iizerinde yapilan bir calismanin sonuglarina gore hizli
bliylime karakterine yonelik seleksiyonun, odun yogunlugunda bir azalmaya neden
olmayacagi belirtilmektedir (Gaspar vd. 2009). Pinus taeda’da ve diger bazi agik
tohumlu agaclarda yapilan galismalar ise yaz odunu oranmin ve dolayisiyla odun 6zgiil
agirh@inin giibreleme ile azaltilabildigini gostermektedir (Posey 1965, Clark vd. 2004,
Weetman 1971, Gray ve Kyanka 1974).

Picea abies’te yapilan bir arastirmaya gore (Worrall 1970) geg siirgiin uzatan agaglarin
daha diisik odun oOzgiil agirligina sahip olduklart belirtilmektedir. Pseudotsuga
menziesii’de yapilan bir ¢alisma (Vargas-Hernandez 1990) yaz odununu olusturmaya
erken baslayan ailelerin daha yiiksek odun yogunluguna sahip oldugunu; ayrica odun
yogunlugunun kambiyum etkinlik dénemi ile pozitif korelasyonu bulundugunu,
tomurcuk patlatma zamaninin ise bir korelasyonu bulunmadigini belirtmektedir. Yine
ayni tiirde yapilan bir bagka ¢alismaya gore (McKimmy 1966) ise geng odun bolgesinin
otesindeki 6zgiil agirlik ile tomurcuk patlatma zamani arasinda giiglii pozitif bir
korelasyon bulunmaktadir. Pinus taeda’da yapilan bir g¢alisma (Schmidtling ve
Amburgey 1982), odun yogunlugu azaldik¢a 6z ciiriikliigiine duyarliligin arttigini

gostermektedir.
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Adamopoulos ve arkadaglarinin (2012), 14 — 22 yaslarindaki kizilgamlarda yaptiklari
bir arastirma sonucunda, yaz odunu oranmin odun yogunluguyla giiclii ve pozitif bir
iliskisi oldugu; traheid boyunun hizli biiylime ile negatif, yiiksek odun yogunluguyla
pozitif iliskisi oldugu bulunmustur. Orneklemelerin iyi ve orta diizeydeki yetisme
ortamlarinda yapildig1 bu ¢alismada, yetisme ortaminin kizilgamda traheid uzunluguna

herhangi bir etkisinin olmadig1 belirtilmektedir.

Pinus radiata’da yapilan bir ¢alismada odun yogunlugunun enlem ve rakim arttik¢a
azaldigi, en yiliksek korelasyonu ise yillik ortalama sicaklik ile gdsterdigi
belirtilmektedir (Cown vd. 1991). Pinus taeda’da yapilan bir caligmada odun
yogunlugunun, tohum kaynagimnin enlemi arttik¢a arttigi; odun yogunlugunun enlemle
(r=0,98) ve boylamla (r=0,95) olmak iizere yiiksek diizeyde korelasyonu bulundugu
belirtilmektedir (Strickland 1960). Pinus nigra’da odun yogunlugu bakimindan genetik
kazancin diisiik oldugu belirtilmektedir (Nanson vd. 1975).

Giiller ve arkadaslarinin (2012) kizilgamda yaptig1 bir aragtirma sonucuna gore, ilkbahar
odunu yogunlugu, yaz odunu yogunlugu ve yillik halkanin ortalama yogunlugu,
ilkbahar odunu, yaz odunu ve tiim yillik halka genisligine gore belirgin olarak diisiik
varyasyon gostermektedir. Calismanin sonucuna gore, odun yogunluklar: ve yillik halka

genislikleri, varyasyon katsayilar1 bakimindan iki ayr1 grup olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Govde diizgiinliigii, hastaliklara direng, catal govde olusumu gibi karakterlerin
kalitsalliklar1 yiiksektir; buna karsilik odunun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin

kalitsalliklarinin diisiik oldugu ve kolay tahmin edilemedigi belirtilmektedir (Tungtaner
2007).

Agac govdesinin riizgar, kar, egimli arazi, 151k vb ¢esitli etkenler nedeniyle ekseninden
saparak egilmesi sonucu ortaya c¢ikan mekanik gerilmelerin etkisiyle olusan odun
dokusu, reaksiyon odunu olarak adlandirilmaktadir. Bu oduna, igne yaprakli agaclarda
basing odunu, genis yaprakli agaglarda ¢ekme odunu adi verilmektedir (Berkel 1970,
Fisher ve Stevenson 1981, Timell 1986, Bozkurt 1982, Ors ve Keskin 2001, Moulia

2006). Reaksiyon odununu, normal odunun olagan dis1 bir formu olarak degil, baz1 6zel
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genlerin dahil oldugu farkli bir siirecin {irtinii olarak degerlendirmek daha dogru olabilir

(Clair ve Thibaut 2014).

Yer¢ekimsiz ortamda yapilan bir deneyin sonuglarina gore reaksiyon odunu olusumu
icin mekanik stresin uyarici rolii oldugu belirtilmektedir (Kwon vd. 2001). Ancak
basing ya da ¢ekme stresinin bizatihi uyaran olmadiklari, bunlarin biyomekanik bir
yanit oldugu hatirda tutulmalidir. Bu odun dokusu, bitkinin yonelimi i¢in gerekli olan
kas dokusu olarak da ifade edilmektedir (Fournier vd. 2014). Basing odununun (BO)
olusumunu saglayan karmasik siireclerin biraz daha iyi anlasilabilmesini saglayan
transkriptomik ve genomik c¢aligmalar da bulunmakla birlikte, bu siire¢ heniiz tam

olarak ¢ozlilememistir (Fagerstedt vd. 2014).

Basing odunu olusumunda, oksin ve etilenin de aralarinda bulundugu baz1
fitohormonlarin da etkisinin oldugu belirtilmektedir (Telewski 2006, Du ve Yamamoto
2007, Vahala vd. 2013, Felten ve Sundberg 2013, Tocquard 2014). Ancak bazi
calismalar da BO olusumunda oksinin bir etkisinin bulunmadigina isaret etmektedir
(Wilson vd. 1989). Reaktif oksijen i¢eren kimyasal bilesik gruplar ile kalsiyumun da
BO olusum siirecinde etkili olabilecekleri ifade edilmektedir (Fagerstedt vd. 2014,
Tocquard 2014,). MikroRNA (miRNA)’nin, BO olusumu da dahil pek ¢ok fizyolojik
stirecte roliiniin oldugu belirtilmekle birlikte (Griffiths-Jones vd. 2008, Zhang vd. 2010),
miRNA ile reaksiyon odunu olusumu arasinda bulunabilecek dogrudan bir iliski, heniiz
kanitlanabilmis degildir (Tocquard 2014).
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Cekme Odunu

Basing Odunu

Gymnosperm Angiosperm

Sekil 2.5 Reaksiyon Odunu (Cizim H. Yamamoto; Gril vd. 2017)

Nadiren de olsa bazi agaclarda spiral basing odunu olusumu da goriilebilmektedir;
ancak bu olusumun nedeni heniiz anlagilamamistir (Barnett vd. 2014). Gymnospermae
olmalarina karsin Cycadales and Gnetales {iyelerinde basing odunu olusumu
goriilmemektedir (Westing 1965, Fisher ve Marler 2006, Altaner vd. 2010).

Normal kosullarda yogunlugu fazla olan odun daha yiiksek direng 6zellikleri nedeniyle
tercih edilmektedir. Ancak basing odunu (BO) s6z konusu oldugunda yogunluk ve
direng oOzellikleri arasindaki bu iliski bozulmaktadir (Clair ve Thibaut 2014). BO,
kurutuldukga gevreklesen, islenmesi gii¢ bir dokudur ve odun kullaniminda pek ¢ok
olumsuzluga neden olabilmektedir (Timell 1986, Duncker 2014, Wimmer ve Johansson
2014, Gardiner vd. 2014b). Basing odununda hiicreler arasi bosluklar bulunmakta,
traheid boylar1 ayn1 agagtaki normal oduna gore daha kisa olmaktadir (Shelbourne ve
Ritchie 1968, Siripatanadilok ve Leney 1985, Lee ve Eom 1988, Shmulsky ve Jones
2019). Basing odunu traheidleri enine kesitte normal traheidlere gore dairesel
yapidadirlar (Archer 2013, Donaldson ve Singh 2013, Gardiner vd. 2014a, Duncker
2014, Ruelle 2014). Orta lamel ve S, tabakasinda lignin birikimi sonucu kalinlagma,
mikrofibril agisinda artis, daha kalin S; tabakasi (Bozkurt 1992, Brandstrom 2004,
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Donaldson 2008, Donaldson ve Singh 2013, Ruelle 2014, Shmulsky ve Jones 2019),
daha cok lignin ve galaktan goriilmektedir (Floyd 2005, Brennan vd. 2012, Fagerstedt
vd. 2014). Basing odununda traheid sekonder ¢eperine ait S3 tabakasi bulunmamakla
birlikte (Wardrop ve Dadswell 1950, Ruelle 2014), ¢ekme odununda —Ve istisnai olmak
tizere basing odununda da (Jacquiot ve Trenard 1974)- S, tabakasindan sonra bir
jelatinimsi tabaka bulunabilmektedir (Fang vd. 2007, Barnett vd. 2014, Clair ve Thibaut
2014).

Basing odununda normal oduna gére daha koyu renk, daha yiiksek yogunluk, daha
diisiik esneklik katsayist (Young’in), daha fazla boyuna ¢ekme, daha kiigiik enine
¢cekme, daha diigiik akustik hiz (Sharma vd. 2017) ve daha yiiksek basing direnci
goriilmektedir. Yiiksek MFA ve diisiik seliiloz igerigi nedeniyle normal oduna gore
esneklik katsayis1 daha diigiik olmaktadir (Timell 1986, Gindl 2002, Clair ve Thibaut
2014, Wimmer ve Johansson 2014), ancak bu da agaca iskelet saglama islevi
bakimindan olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir (Fournier vd. 2014). Bunun
disinda, diisiik su cekme 6zelligi, piiriizsiiz yiizey verebilme 6zelligi ve mantar zararina
kars1 daha yiiksek direng gosterebilmesi de basing odununun (Wimmer ve Johansson
2014), dusik lignin ve yiiksek seliiloz oranmi nedeniyle bazi kagitlarin kolay
tiretilebilmesi de ¢ekme odununun olumlu 6zellikleri arasinda sayilmaktadir (Gardiner

vd. 2014b).

Angiospermlerde goriilen ¢ekme odununda ise MFA, normal oduna gore daha diisiik
olmaktadir (Clair ve Thibaut 2014). Farkli tiirlere ait basing odunlari
karsilastirildiginda, elastik davranisin doku diizeyinde, traheid diizeyine goére daha
belirgin bi¢imde degisim gosterdigi belirtilmektedir; buna gore traheid diziliminin odun

davranigina katkis1 nemli bir unsur olarak ortaya ¢ikabilecektir (Burgert vd. 2004).

Pinus radiata’da tiretim miktarinin artirilmasina yonelik giibrelemenin basing odunu
olusumunu artirabilecegi belirtilmektedir (Burdon 1975). lyi yetisme ortamlar: da geng
agaclarda tepe-gdvde dengesini bozarak benzer sonuglar verebilmektedir (Cown ve
McConkie 1981, Rune ve Warensjé 2002). Reaksiyon odununun 6nemli diizeyde gevre
kosullar1 etkisiyle olustugu bilinmekle birlikte, kalitsalliginin zayif oldugu belirtilse
(Zobel ve Jett 1995) ve istisnai kabul edilse de bu karakter i¢in olduk¢a yiiksek kalitim
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dereceleri de (2% = 0,95) (Shelbourne vd. 1969), (#? = 0,61) (Burdon ve Young 1991),
(h? = 0,64) (Cown vd. 1992) tahmin edilebilmektedir. Basing odunu i¢in tahmin edilen
kaliim derecelerinin (22 = 0,3 — 0,9) arasinda degerler alabildigi belirtilmektedir
(Donaldson ve Singh 2013).

Kizilgam basing odununda, normal oduna gore % 4 daha az a-selilloz bulunurken
yaklasik % 5 daha ¢ok lignin bulunmaktadir; sicak su ¢oziiniirliik degeri ise % 1
artmaktadir. Bunlara kosut olarak basing odununun 6zgiil agirligi normal odundan % 15
— 40 oraninda yiiksek ¢cikmaktadir (Kili¢ ve ark. 2010). Basing odunu, bigme ve isleme
sirasinda da hammadde kayiplarina neden olabilmekte ve verimliligi azaltici bir etkisi

bulunmaktadir (Pillow ve Bray 1935, Gril vd. 2017).

Odunun o6zgil agirhigmi etkileyen faktorler arasinda odunun nem diizeyi, 6z odunu
olusumu ve odun yapisina katilan diger yabanc1 maddeler, hiicre ¢eperi ve liimen orani,
ilkbahar ve yaz odunu katilim oranlari, yillik halka genisligi, dal — kok odunu, reaksiyon

odunu, aga¢ yasi, yetisme ortami, cografi konum vb sayilmaktadir (Kurtoglu 1984).

Tiirkiye’nin dogal ¢cam tiirleri arasinda en yiiksek 6zgiil agirlik kizilgamdadir (Erten ve
Onal 1987). Kurtoglu (1984)’te Kizilgam igin tam kuru 6zgiil agirhik degeri ortalama
0,53 gr / cm? olarak belirtilmektedir. Goker’in (1998) belirttigine gore ’te Kizilgam i¢in
tam kuru 6zgil agirlik degeri 0,51 gr / cm? , hava kurusu 6zgil agirhik degeri 0,55 gr /
cm?’tiir. Hacim agirlik degeri ise 453 kg / m? (= 0,453 gr / cm?) olarak belirtilmektedir.

Cam tiirlerinin odununda bulunan ve ekstraktif maddeler disinda kalan kimyasal
bilesiklerin % 39’unu seliillozun, % 30,5’ini ligninin, % 30,1’ini ise hemiseliillozun
olusturdugu belirtilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000). Kizilgamin seliilozik lif iiretimi
disinda da pek ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Berkel 1957, Kirc1 ve
Bostanct 1992, Bozkurt ve Goker 1996, Bozkurt ve Erdin 1997, Eroglu ve Usta 2000).
Kizilcam kerestesi, yliksek talep gormekte olup ¢ok cesitli kullanim alanlarina hitap

etmektedir (Goksel ve Ozden 1993, Urgeng 1998).

Gerek genotip x cevre etkilesimleri gerekse odun 6zelliklerinin giiclii genetik kontrolii,

secilecek bireyler ve aileler bakimindan odunun orijine tepkisini dngérmeyi oldukga
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giiclestirmektedir (Zobel ve Jett 1995). Bu bakimdan, kimi zaman uygulamada kolaylik
ve zamandan tasarruf saglanmasi bakimlarindan, tercih edilen niteliklere sahip
orijinlerin plantasyonlar i¢in tohum kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Ancak
plantasyon yapilacak ekolojik kosullarda kullanilacak aile ya da bireylerin net olarak

tespit edilebilmesi i¢in d61 denemeleri kurulmasi 6nem tagimaktadir.
2.5 Agac Islah1 Calismalari ve Kizilcam

Genis Olgekte basarili agaglandirmalarin tarihinin, diinya iizerinde 19’uncu ylizyilin
sonlarina denk geldigi belirtilmektedir. Agag 1slaht ¢alismalarinin ise ilk kez II. Diinya
Savasi yillarinda Iskandinavya’da, tahil 1slahi ilkeleriyle uygulandigi belirtilmektedir.
1950’11 yillarin baglarinda ise agag islahi, diinyanin cgesitli iilkelerinde uygulanmaya

baslamistir (Kellison 2007).

Orman agaci tiirlerinde 1slah ¢alismalarinin bir asamasi olan tohum bahgesi kurulusu,
diinyada ilk kez Iskogya’da 1931 yilinda Larix eurolepis Henry tiiriiyle
gerceklestirilmistir. 1949 yilinda ¢amlardan ilk olarak Sarigam tiiriiyle Isveg’te bir
tohum bahgesi kurulmustur. ABD’de tohum bahgelerinin kurulusu 1956 yilinda
baslamistir (Tungtaner 2007). Giiney Kore’de tohum bahgeleri kurulusu 1968 yilinda
(Pinus densiflora) baslamistir (Kim vd. 2007). Yeni Zelanda’da 1970’lerde genetik
seleksiyonun 6nemini farkeden ormancilar 40 yildan daha uzun olan idare siiresini 25
yila indirmislerdir. Bu iilkedeki plantasyonlarin %901 yaklasik 50 m?*/ha/yil {iretim
sigasia sahip Pinus radiata tiirliyle gergeklestirilmektedir; ikinci sirada Pseudotsuga

menziessii gelmektedir (Cown 2005).

Plantasyonlart 1970’lerin ortalarinda baslayan Pinus taeda’da, bugiin gelinen noktada
tiim plantasyonlarin %95’inden fazlasinda 1slah edilmis materyal kullanilmaktadir. 2000
—2007 yillart arasinda ABD’nin giiney kesiminde, 94 milyondan fazla tam kardes fidan,
10 milyon somatik embriyogenetik ramet agaglandirmalarda kullanilmistir (McKeand
vd. 2007). Dordiincii nesil dol denemelerinin verileri alinmaya baslanmis ve genomik
seleksiyon popiilasyonu tamamlanmistir (NCSU-TIP 2018). ilk olarak Meuwissen vd.
(2001) tarafindan ortaya atilan genomik seleksiyon yontemi ile “Association Mapping”

(lliski Haritalama) ve “Quantitative Trait Locus” (QTL) gibi ydntemlerle
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aciklanamayan “Kayip Kaliim™m biiylik bir boliimii aciklanabilmektedir. Boylece
biiyiime ve odun kalitesi karakterleri bakimindan geleneksel fenotipik seleksiyonda elde

edilen isabet diizeyine erisilebilmektedir (Resende vd. 2012).

Hayvan 1slahinda kullanilan kademeli evrim algoritmasinin (KEA) (Kinghorn 2011),
dol denemelerinin etkinligini artiran eksik blok deneme deseninin ve birim zamanda
genetik kazanci artiran gegisken cephe (rolling front) test stratejisinin (Borralho ve
Dutkowski 1998) kullanimiyla Pinus taeda’da 2010 yilinda baslatilmis olan dordiincii
nesil denemelerin 14 yilda tamamlanabilecegi belirtilmektedir. Pinus taeda’da besinci
nesil islahi igin ise genomik seleksiyonun uygulanmasi planlanmaktadir (Istk ve

McKeand 2019).

Pinus taeda ve Pseudotsuga menziessii’nin iyi yonetilen mescerelerinde yapilabilen
tretim miktarmin kuramsal potansiyelin %50’si kadar bile olmadigi belirtilmistir
(Farnum vd. 1983). Cesitli 1slah ve silvikiiltiirel yontemlerin uygulanmasi sonucu
Avrupa ormanlarindaki servet, 18inci yiizyildan 20nci yiizyila kadar 100 m3/ha’dan 300
m’/ha’a ulasmistir. ABD’deki bazi yerli tiirlerin giliney Florida’da endiistriyel
plantasyonu ile 100 m3/ha olan servet 450 m*/ha’a kadar artirilabilmistir (Zanetti 2017).

Tiirkiye’de Orman agaglarinin 1slahina yonelik ilk ¢alismalar I.U. Orman Fakiiltesince,
Prof. Dr. Fehim FIRAT onciiliigiinde 1948 yilinda okaliptiis cinsi ile baglamistir. 1951
yilinda Sahilgami ve Duglas, 1958 yilinda da melez tiirleriyle deneme alanlar1 kurularak
devam etmistir. 1981 yilinda bu denemelerin ilk sonuglar1 yayimlanmistir (Akalp 1982).
Tohum ve agac 1slah1 ¢aligmalart 1959 yilinda Ormancilik Arastirma Enstitiisiince

yiiriitilmeye baslanmistir.

Tiirkiye’de kizilgami 1slah calismalar Tiirkiye Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretimi
Programinin hazirlanmasindan ¢ok 6nce, 1960’l1 yillarda tohum kaynaklarinin se¢imi
ve {istiin nitelikli agaglarla bahge kurulmasi bigiminde baglamistir. Ulkemizde ilk olarak
1964 yilinda biri karagam digeri saricam tiiriiyle olmak tizere iki adet tohum bahgesi

kurulmustur (Saatcioglu ve Urgeng 1963, Anonim 2019).

38



1964 yilinda orman agaci tohumlarinin kalite kontroliiniin yapilmasi amaciyla kurulmus
olan Orman Tohumlar1 Laboratuvar Miidiirliigii, 1969 yilinda tohum mesceresi se¢imi,
tohum bahgesi kurulusu ve orman agaci tohumlarimin ithalat ve ihracati gorevleri
eklenerek Orman Agaglart  ve Tohumlar1 Islah  Enstitisi  Midirligiine
doniistiirilmiistir. Bu kurum 1992 yilinda, aga¢ 1slah1 ve tohum teknolojisi
aragtirmalar1 yapma gorevi eklenerek bugiinkii haline doniistiirilmiistiir (Anonim 2019).
1992 yilinda Tohum Kaynak Planlamasi yapilarak uygulamaya gecirilmistir. Bu
planlamayla orman bolge midirlikleri simirlar1 temel alinarak var olan tohum
kaynaklar1 ve bu kaynaklarin tohum verimleri ortaya konulmus, se¢ilmesi gereken

tohum mescereleri ile kurulmasi gereken tohum bahgeleri belirtilmistir (Anonim 1992).

Tirkiye’de 5 asli orman agaci tiirtinde (Pinus nigra J.F. Arnold, Pinus brutia Ten.,
Cedrus libani A. Rich., Pinus sylvestris L., Fagus orientalis Lipsky) yogun 1slah
calismalarinin yapilmasi Ongoriilmistir (Koski ve Antola, 1993). Bu tiirlerden
kizilgamda, toplam 3500 ailenin test edilecegi, her bir 1slah zonunda en az 2 adet olmak
lizere toplam 14 adet ve 56 ha agik tozlasma dol denemesi kurulmasi planlanmistir. Bu
denemeler sonucunda saglanan bilgiler kullanilarak “Plus” agaglarmn 1slah degerlerine
gére mevcut tohum bahgelerinde genetik ayiklama yapilmasi ve 1,5 nesil yeni tohum

bahgeleri kurulmasi 6ngdrillmiistiir.

Bir 1slah zonu, agac tiirlerinde ekotiplerin olusmasina giden bir genetik farkliligin
bulunmadigi, cevre kosullarinin benzer oldugu bir cografi alan olarak tanimlanmaktadir.
Bir 1slah zonundan segilen tiim “plus” agaglar bir 1slah popiilasyonunda kombine
edilebilir, bir grup halinde test edilebilir ve tohum bahgelerinde bir araya getirilebilir.
Bir 1slah zonu i¢inde tohum transferi yapilabilir. Pek ¢ok iilkede tohum transferi icin iist
siir olarak kabul edilip uygulanan 400 m yiikselti basamagi, Tiirkiye i¢in kabul edilen

ana 1slah zonlarmin alt zonlar igin 6l¢iit olarak kabul edilmistir (Koski ve Antola 1993).

Orman agaglarmin 1slah yontemleri, selektif 1slah, mutasyon islah1 ve melezleme 1slahi
olmak tizere {i¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bir popiilasyon i¢inden belirli dlgiitlere gére
bireyler secilmesi ve bunlarin birbirleriyle ¢aprazlanmasinin saglanmasi, bir selektif
islah calismasidir. Selektif 1slah, kitle seleksiyonu, aile ve klon seleksiyonunu

kapsamaktadir. Kitle seleksiyonu popiilasyonlarin se¢imini temel almaktadir; tohum
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mescerelerinin  se¢imi de bu kapsamda degerlendirilmektedir (White vd. 2007,
Tungtaner 2007). Agag se¢iminde, aile i¢i eslesme (inbreeding) etkisinin az olusu ve
secilecek birey sayisinin olabildigince az olmasinin bir seleksiyon caligmasinda ¢ok
onemli iki nokta oldugu belirtilmektedir. Yalmz bir karakter yoniinden seleksiyon
yapilmasi g¢alismanin etkinligini artirmaktadir. (Zobel ve Talbert 1984, Tungtaner
2007).

Tohum mesceresi, belirli bir cografik bolgede mevcut kosullar altinda kabul edilebilir
nitelikteki ormanlarla karsilastirildigindan daha istiin 6zelliklere sahip segkin agaglarin
bulundugu, tohum iiretimi i¢in 6zel bir idare ve isletme uygulanan mescere olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 1989). Tohum mesceresindeki iistiin fenotipik 6zelliklerin
kalitsal m1 gevre kosullarindan mi kaynaklandigini sdyleyebilmek olanaksizdir. Gelecek
nesillerin ebeveyn agaglar1 yalnizca fenotiplerine gore seciliyorsa bu tiirlii se¢cim
caligmalar kitle seleksiyonu olarak adlandirilmaktadir (Shelbourn 1969, Wright 1976a).
Dogal genglestirme alanlarinda, tohum mescerelerinde tohum agaglarinin segilmesi de
bir kitle seleksiyonu olup en basit diizeyde agac 1slahi ¢alismalarina ornektir. Secilen
“plus” agaclarla tohum bahgesi kurulusu kitle seleksiyonunun bir ileri asamasi olarak

goriilmektedir (Namkoong vd 1988).

Kantitatif karakterler hacim, boy, ¢ap, hacim-yogunluk gibi siirekli karakterlerdir. Agag
1slahmin temeli de bu karakterlere baglidir. Bu karakterler bircok genin eklemeli etkisi
altindadir; bir bagka deyisle bunlardan herhangi biri, tek bir gen ile kontrol edilmezler.
Cok sayida genin etkileri bir arada birbirlerine eklenerek bu karakterlerde kendilerini
ifade ederler. Az sayida genin kontrol ettigi kalitatif karakterler s6z konusu oldugunda,
cevre etkisinin fenotip iizerinde smirli bir etkisi bulunmaktadir. Bu karakterlerin
kaliimlar1 goreli olarak kolaylikla izlenebilmektedir (Hartle 1981). Seleksiyona konu
karakterlerin epistatik ya da dominans varyansindan ziyade cogunlukla eklemeli

varyans etkisinde oldugu belirtilmektedir (Hill vd. 2008).

Yiiksek genetik kontrol altindaki karakterler s6z konusu oldugunda kitle seleksiyonunun
etkin bir yontem oldugu belirtilmektedir (Shelbourn 1969). Ancak birgok genin kontrol
ettigi, biiyiime, odun kalitesi gibi ekonomik dnemi olan kantitatif karakterler zayif ya da

orta derecede genetik kontrol altindadir; bu nedenle bu karakterlere yonelik 1slah
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caligmalart i¢in kitle seleksiyonunun uygun bir yontem olmadig belirtilmektedir (Zobel
ve Talbert 1984). Kitle seleksiyonunun etkinligini ortaya koymak iizere, kurulan dol
denemelerinde Ol¢limler yapilarak ebeveyn agaglar ile dolleri arasindaki iliskiler

belirlenir (White vd. 2007, Tungtaner 2007).

Agaclarin ¢ap ve boy karakterleri, 1slah ¢alismalarinda yogunlukla kullanilan ve en
kolay olgiilebilen karakterlerin baginda gelmektedir. Odun o6zelliklerine iliskin bilgi
saglamak genellikle agaca zarar veren ve olduk¢a zaman alan ve de pahali
caligmalardandir. Bununla birlikte, baz1 odun 6zellikleri, akustik hiz yontemiyle ya da
reziztografla belirlenerek agaglara zarar vermeden bu karakterler de 1slah
programlarinda kullanilabilmektedir (Kumar vd. 2002, Isik ve Li 2003, Raley vd. 2007,
Matheson vd. 2008, Uthappa vd. 2017). Hatta odunun ses iletimine iliskin elde edilecek
verinin, odun sertligi yerine kullanilabilecegi; bu verinin, esneklik katsayisi ve
mikrofibril ag¢isindaki farkliliklarla dogrudan ilintili oldugu belirtilmektedir (Raley
2007). Oz odun kalitesinin, erken seleksiyonla gelistirilebilecegi; bunun da rezonans
akustik teknigi kullanilarak ¢ok hizli ve ucuza yapilabilecegi belirtilmektedir (Sharma
vd. 2017).

Genetik kazang, erkek ve disi ebeveynlerin yavruya aktarmis olduklart genetik
degerlerin bir sonucu olarak popiilasyon ortalamasinda elde edilen artis olarak ifade
edilmektedir (Griffin 1982). Genetik kazang elde edebilmek {izere islah zonlar1 —ve
varsa her bir alt 1slah zonu- iginde bulunan, ayni yash (45-50 yasli), fazla miidahale
gormemis, ¢ok sik olmayan, toprak ve topografik 6zellikleri bakimindan olabildigince
homojen, kaliteli ve saglikli dogal mescerelerden mescere igindeki yiikseklik farki 100
m’yi agsmayacak bi¢cimde, en az 5-10 ha biiyiikliikte, 125 tohum agaci/ha bulunduran
tohum mescereleri secilir. Tohum toplanacak alani ¢evreleyen 100 — 150 m genislikte
bir yaliim zonu da bulunmalidir (Urgeng 1982, Koski ve Antola 1993, Tungtaner
2007).

Tiirkiye’de 2019 yili sonu itibartyla 33 agag tiirlinde toplam 347 adet tohum mesceresi

bulunmaktadir. Bunlarin toplam alan1 41.992 ha’dir. Bu mescerelerin 72 adedi kizilgam

tohum mesceresidir (Anonim 2019).
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Tohum Megcerelerinin 1968-2018 Yillari Arasindaki Durumu

L R P It W o P Rt S R
S L P S LI L S S O R S -\ A A G SRR S S S R S P
N P AN A SR A A AR A S R AR Gl G . . . g S 9? R S I A M &

—a—Tiir M —8—Adet TM Alan (ha) TM

Sekil 2.6 Tohum Mescerelerinin Yillara Gore Tiir, Adet ve Alan Degisimi (Anonim 2019)

Orman agaclarinin 1slah c¢alismalar1 kapsaminda tohum bahgeleri ve sonrasinda dol
denemeleri kurulmasinda kullanilmak {izere “plus” (segkin) agaglar secilmektedir.
“Plus” agag, biiyiime hizi, dallanma ve biiytime sekilleri, tali tirtin verimi, hastaliklara
dayaniklilik gibi dis goriiniis karakterleri bakimindan istenen 6zellikleri gosteren, bu
ozellikleriyle ¢evresindeki ayni yash agac¢lardan kolayca ayirt edilebilen ancak genetik
Ustiinliigli denemelerle heniiz kanitlanmamis olan aga¢ olarak tanimlanmaktadir
(Anonim 1989, Tungtaner 2007). “Plus” agaclar, nesiller dizisinde genis genetik
varyasyonun  siirekliligini  saglayacak 1slah  popiilasyonunun atalar1  olarak
kullanilabilirler. Her bir 1slah zonu i¢in gerekli 1slah popiilasyonunun en az 500 “plus”
agactan olugmasi Onerilmektedir (Koski ve Antola 1993). Uygulanmasi onerilen 1slah

stratejisi sekil 2.7°de gosterilmektedir.

Halen Tarim ve Orman Bakanliginca yiiriitiilen agag 1slah1 ¢aligmalar1 sonucunda 1964
yilindan 2019 yili sonuna dek toplam 18 orman agaci tiirinde 8271 “Plus” agag
secilmistir. Bunlarin 30141 kizilgamda secilmis olup, 2399 adedi as1 yolu ile
kopyalanarak, tohum bahgelerine aktarilmistir (Anonim 2019).
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TEMEL ISLAH TOHUM URETIM DOLDENEMESi
POPULASYONU POPULASYONU POPULASYONU

1. NESIL TEMEL 1. NESiL FENOTIPiK DOL DENEMELERI

POPULASYON TOHUM BAHCELERI (Yanm Kardeg)

(Fenotipik Segilen Plus == 2 = Soors
Agaglar)

1. NESIL ISLAH
POPULASYONU

(Her Zondan 500 Agag) 1. NESIL GENOTIPIK
TOHUM BAHCELERI

2. NESIL TEMEL
POPULASYON
(250 Tam Kardes Aile)

2. NESIL ISLAH
POPULASYONU 2. NESIL GENOTIPIK
(Her Aileden 2 Agag, TOHUM BAHCELERI
Toplam 500Agag)

Ozel isaretler

3. NESIL TEMEL §: Seleksiyon
POPULASYON A: Acik Tozlasma
K: Kontrollii Tozlasma

— : Materyal
-—-- : Bilgi

Sekil 2.7 Tiirkiye Milli Agag Islah1 Stratejisi (Anonim 2019)

Yapilan programa gore, Marmara Bolgesi’nde yapilacak agaglandirmalar i¢in gerek
duyulacak tohumun miktar1 2366 kg/yil olarak 6ngorilmistiir. Bu miktarda tohum elde
edilebilmesi i¢in 198 ha biiyiikliikte tohum bahgelerinin kurulmasinin gerekli oldugu
belirtilmistir (Koski ve Antola 1993). Genetik olarak islah edilmis kaynaklardan bu

tohum gereksiniminin saglanmasi tiretim verimliliginin gozetilmesi bakimimdan 6nem
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tasimaktadir. Bu programa gore, kurulacak dol denemeleri ile segilen plus agaglarin
1islah degerleri bulunmali; bu bilimsel bulgulara gore seleksiyon yapilmalidir. Bir
yandan yeni genotipik tohum bahgeleri kurulmas: 6te yandan o zamana kadar zaten
kurulmus olan tohum bahgelerinde gerekli klonal ayiklamanin uygulanmasi 6nerilmistir.
2019 yil1 sonu itibariyla Tiirkiye’de bulunan tohum bahgelerinin (tohum plantasyonlari
dahil) toplam sayist 197 olup bunun 76 adedi (toplam 641 ha) kizilgam tiiriiyle

kurulmustur.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitiiniin (OECD 2019) kabul etmis oldugu tanima
gore tohum bahgesi, istenmeyen polen kaynaklarindan yalitilmis, sik, bol ve kolay
tohum iiretmek tizere seg¢ilmis klon ya da dollerle kurulan ve yonetilen bir
plantasyondur. Tohum bahgelerinin kurulacagi yerlerin belirlenmesinde, bahce
kurulacak tiirlin dogal yayilisinin en gilineyinden daha giineyde ve en diisiik
yiikseltisinden daha alcak yerler oOncelikle degerlendirilmelidir (Tungtaner 2007).
Yabanct polenlerden kaynaklanacak genetik kirliligin 6nlenmesi amaciyla ¢am
tirleriyle kurulacak tohum bahgesi cevresinde olusturulacak yaliim bdélgesinin
genisliginin en az 122 m olmasi gerektigi belirtilmektedir (Zobel ve Talbert 1984);
ancak uygulamada her zaman bu sayilan kosullar saglanamamaktadir. Orman agaci
tirleriyle kurulan tohum bahgelerinde genetik kirlenme miktarlariin arastirildigi
calismalarda % 21-90 arasinda (Kaya ve Isik 2001) ve % 1,3-2,2 arasindaki (Tayang
vd. 2018) oranlarda genetik kirlilik bulundugu belirtilmektedir.
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Tohum Bahgelerinin ve Tohum Plantasyonlarinin 1964-2018 Yillari Arasindaki Durumu
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Sekil 2.8 Tohum Bahgelerinin ve Tohum Plantasyonlarinin Yillara Gore Tiir, Adet ve
Alan Degisimi (Anonim 2019)

Uzun donemde 1slah amacinin degisebilecegi goz oniinde bulunduruldugunda, gerekli
olan varyasyonun orijinal gen havuzundan saglanmasi zorunlu olabilir. Tohum
mescereleri bu konuda yetersiz olabilir ¢linkii bu mescerelerden sinirli sayida genotip
secilerek varyasyon daraltilmaktadir. Bu nedenle, dogal popiilasyonlardan gen koruma
ormanlart secilerek genetik varyasyonun korunmasi ve sonraki nesle aktarilmasi
amaglanmaktadir. 1989 yilindan bu yana 61 agag tiirtinde 312 adet olmak tizere toplam
42.329 ha biiyiikliikte Gen Koruma Ormani segilmistir (Anonim 2019).
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Gen Koruma Ormanlarinin 1989-2018 Yillari Arasindaki Durumu
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Sekil 2.9 Gen Koruma Ormanlarinin Yillara Gore Tiir, Adet ve Alan Degisimi (Anonim 2019)

Yapilan fenotipik seleksiyonun basarili olabilmesi segilen bireylerin fenotipik ve
genotipik degerleri arasindaki iligkiye baglidir. Bu iliskinin derecesi kalitim derecesi ile
anlagilabilir. Kalitim derecesi ebeveyn-dol iliskileri kullanilarak elde edilebildigi gibi
yarim-kardes (a¢ik tozlagsma) ya da tam-kardes (kontrollii tozlasma) dol denemeleri
kurularak ve ailelerin kareler ortalamasi ile varyanslart bulunarak kalitim, varyansin bir

fonksiyonu olarak da hesaplanabilmektedir (Tungtaner 2007).

Bir bireyin bir 6zelligini baska bir bireyle caprazlama sonrasinda kalitim yoluyla
dollerine aktarabilme yetenegine birlesme yetenegi denmektedir. Birlesme yetenegi,
genel ve Ozel birlesme yetenegi olmak {izere iki alt sinifta tanimlanmaktadir. Genel
birlesme yetenegi, ebeveynin diger tiim ebeveynlerle ayr1 ayri caprazlandiginda istenen
bir 6zelligini dollerine aktarabilme yetenegidir. S6z gelimi basitlestirerek ifade edilirse,
A bireyinin diger tiim bireylerle ¢aprazlama {iriinlerinin ¢ap ortalamasi, B bireyinin
diger tiim bireylerle ¢aprazlama iirlinlerinin ¢ap ortalamasindan daha biiyiik ise A

bireyinin genel birlesme yetenegi c¢ap oOzelligi bakimindan B bireyine gore daha
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yiiksektir. Ozel birlesme yetenegi ise ebeveynin belirli bir bagka ebeveynle
caprazlanmast durumunda 6zelligini dollerine aktarabilme yetenegidir (Wright 197643,
Tunctaner 2007). Ozel birlesme yeteneginin, odun ozelliklerinin degerlendirilmesi
bakimindan ¢ok sinirli bir kullanim alan1 bulunmaktadir (Zobel ve Talbert 1984; Zobel
ve Jett 1995).

Acik tozlasma dol denemelerinde belirli ebeveynlerin -kuramsal olarak- diger tiim
ebeveynlerle yapmis oldugu caprazlama iiriinleri test edilmektedir. Genel birlesme
yeteneginin tanimindan da anlasilacag: gibi, agik tozlasma do6l denemelerinde de aslinda
“plus” agaglarin genel birlesme yetenegi test edilmektedir. Acik tozlasma dol
denemeleri, diger tiim (Coklu ¢aprazlama, tam diallel, degistirilmis diallel, kismi diallel,
faktoriyel, tek esli, vd) eslesme desenlerine gore en diisiik maliyetli ve en az is giicii
gerektiren yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ditlevsen 1985, Oztiirk 2000, Zobel ve
Talbert 1984).

Islah popiilasyonundan seleksiyonla elde edilecek alt popiilasyonun durumu ve

seleksiyon farklilig sekil 2.10°da sematik olarak gosterilmistir.

Popiilasyon En iyi 0f
Ortalamasiy 4 50'nin
i Ortalamasa

32

J2 40 46,4 48 com

Sekil 2.10 Segilen Alt Popiilasyonlarla Tiim Popiilasyon Ortalamasi Arasindaki Fark
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Bu c¢alisma, kizilgam 1slah zonlarindan Marmara Bolgesi Kizilcam Islah Zonu’nu
kapsamaktadir. Bu dél denemelerinin dérdiincii yas boy dl¢iimleri yapilarak (Oztiirk vd.
2007), sekizinci yas ¢ap ve boy oOlglimleri yapilarak (Alan vd. 2011) teknik biilten

olarak yayinlanmistir.

Kalitim derecesi, ebeveynlerde gézlenen bir kantitatif karakterin varyansinin ne oranda
genotipten kaynaklandigini ifade eder (Falconer 1989, Griffiths vd 1994). Bir bagka
bi¢imde, gozlenen kantitatif karakterin yavrulara aktarilma orani olarak da ifade
edilmektedir (Zobel ve Talbert 1984). Burada ifade edilen “aktarilma orani” yanlig
yorumlanabilmektedir. Bu ifadenin, genotip ve fenotip arasindaki iliski diizeyi
cergevesinde algilanmast daha uygun olur. Genetik varyans, {izerinde c¢alisilan
poplilasyonu olusturan bireyler arasindaki genetik farkliligi gostermektedir; 1slah
caligmalarinin potansiyel basarisiyla dogru orantihidir. Ciinkii popiilasyonda genetik
cesitliligin fazla olusu, ¢ok iyi niteliklere sahip bireylerin secilebilmesi olasiligini

artirmaktadir.

Genetik varyans bilesenleri kullanilarak “Dar” ve “Genis” anlamli olmak iizere iki ayr1
kalittm derecesi hesaplanabilir. Dar Anlamli Kalitim Derecesi, eklemeli genetik
varyansin fenotipik varyansa orani olup, agik (kontrolsiiz) tozlasma yoluyla doller
iireten popiilasyonlarin 1slahinda kullanilmaktadir. Genis Anlamli Kalittim Derecesi,
toplam genetik varyansin fenotipik varyansa oranidir. Genetik varyansin tamamindan

yarar saglamayr amaglayan caligmalarda bu kalitim derecesi kullanilmaktadir (Van

Buijtenen 1992).

Kalitim derecesi “h?” ile ifade edilir.

h?=Vg/ Vp

Vg : Genotipik Varyans, Vp : Fenotipik (Toplam) Varyans

Yiiksek kalitim degeri, popiilasyonda gbzlenen varyasyonun, iizerinde c¢alisilan karakter
bakimindan yiiksek oranda genotipten kaynaklandigimi ifade etmektedir. Genotipik

varyans, bireyin genlerinin eklemeli, dominant ve epistatik etkilerini kapsamaktadir.
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Vejetatif tiretimi kolay olmayan Kizilgam gibi tiirlerde genotipik seleksiyon i¢in 1slah

degeri (breeding value) kullanilmaktadir (Zobel ve Talbert 1984).

Bir agacin 1slah degeri, o agacin gozlenen bir kantitatif karakterinin, ait oldugu
popiilasyonun déllerinin ortalamasindan sapmasi olarak ifade edilmektedir. Aileler, dol
denemelerinden elde edilen sonuglara gore 1slah degerlerine gore siralanmaktadir. Bu
siralamaya gore en iyi aileler, var olan tohum bahgelerinden geriye dogru secilerek —bir
baska deyisle kurulu tohum bahgelerinden 1slah degeri diisiik ailelere ait bireyler
cikarilarak— 1. nesil tohum bahgelerinden 1,5. nesil tohum bahgelerine gegis
saglanabilmektedir. Zobel ve Talbert (1984), bu bahgeleri 1,5. nesil tohum bahgesi degil
biiyiik ol¢tide 1slah edilmis 1. nesil tohum bahgeleri olarak nitelemektedir (Koski ve
Antola 1993).

Dol denemeleri temelde birer genetik testtir. Bu test ile ebeveyn agaglarin 1slah
degerleri bulunmakta ve bir agac¢ 1slah1 programi i¢in en onemli verilerden biri elde
edilmektedir. Bu kapsamda kizilgam i¢in yukarida belirtilen programda, toplam olarak
56 ha biiyiikliigiinde dol denemesi kurulmasi planlanmistir (Koski ve Antola 1993).
Birbirlerinden ¢ok farkli ekolojik kosullarda yayilis gosteren kizilgam popiilasyonlarin
tek bir 1slah popiilasyonu altinda toplamanin sakincali olacagi degerlendirilmistir. Bu

nedenle islah ¢alismalarinin 1slah zonlari1 bazinda yiiriitiilmesi 6ngorilmistir.

2019 yili sonu itibariyla, kurulan d6l denemelerinin toplam sayis1 29 olup bunun 27
adedi kizilgam, geri kalan 2 adedi sarigam tiiriiyle kurulmustur. Yaklasik 105 ha’lik bir
alanda kurulu bulunan bu denemelerin timiinde toplam 1676 adet yarim kardes aile

(ac1k tozlagma iiriinii) bulunmaktadir (Anonim 2019).
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S |
Seleksiyon fark b |

Poprilasyon ortalamas: Sectlen biveylevin ovtalamast

Sekil 2.11 Seleksiyon Farkliligi Diyagrami

Seleksiyon Farkliligi: S=X; — X

Xs: Secilen bireylerin ortalamasi

X: Popiilasyon ortalamasi

Genetik kazang, seleksiyon yoluyla popiilasyon ortalamasima gore elde edilen farktir.
Fenotipe dayali olarak yapilan plus aga¢ se¢imindeki basar1 da genetik kazang olarak
ifade edilmektedir (Zobel ve Talbert 1984, Tungtaner 2007). Seleksiyon farkliligi,
secilmis bireylerin ortalamast ile popiilasyon ortalamasi arasindaki farki ifade
etmektedir; sematik olarak sekil 2.11°de gosterilmistir. Fenotipik varyasyon biiylidiik¢e
seleksiyon farklilig1 da artmaktadir (Zobel ve Talbert 1984). Genetik kazang, seleksiyon

farklilig1 ve kalitim degeri kullanilarak asagidaki bigimde hesaplanmaktadir.

G=h’xS

G: Genetik kazang
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h%: Kalitim degeri

S: Seleksiyon farkliligt

Islah edilmemis materyalin 1slah edilmis materyalle karsilagtirilmasiyla elde edilen
kazanca gerceklesen genetik kazang denilmektedir (Zobel ve Talbert, Dhakal vd. 1996,
Matziris 2000). Marmara Bolgesi Kizilgam Islah Zonu ddl denemelerinde kontrol
materyali olarak, ayn1 cografik bolge agaglandirmalarinda kullanilan tohum
mescerelerinden saglanan yigin tohumlar kullanilmistir. Bu nedenle, bu denemede ayr1
bir aile gibi deneme deseni i¢ine konulan yigin kontrol materyali, 1slah edilmemis
materyali temsil etmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada karsilastirma materyali olarak ayni
bolgeye ait tohum mescerelerinin yi1gin tohumlar1 kullanilarak, gergeklesen genetik

kazang hesaplanmistir.

Pinus taeda icin yapilan bir ¢alismada, 1slah c¢aligmalarinin ekonomik olarak
stirdiiriilebilirligini saglayabilmek i¢in %2,5-4 kadar genetik kazang elde etmenin yeterli
oldugu belirtilmektedir (Talbert vd. 1985). Yine aynu tiir igin yapilan basit bir ekonomik
analiz, 30 yillik idare siiresinde, iki aralama geciren bir mescere i¢in hektarda yaklasik
300 ABD dolart kadar bir kazang oldugunu gostermektedir (McKeand vd. 2007).
Kizilgam tiirii icin yapilan bir ekonomik analiz ¢alismasinda, %30 genetik kazancin i¢
karlilik oraninm1 %30 kadar artirabilecegi belirtilmektedir (Erkan 2006). Hacimde
saglanan genetik kazang, boyda saglanan kazanca gore iki kat daha fazla olabilmektedir
(Xie ve Yanchuk 2003; Oztiirk vd. 2008). Pinus radiata tiirii i¢in yapilan bir ¢aligmada,
%15-20 diizeyinde bir genetik kazang elde edilmesi durumunda bunun ekonomik

getiriyi %68-260 oraninda artirabilecegi belirtilmektedir (Le 1994).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Kizilgam Islah Programina (Koski ve Antola 1993) gore 1slah zonlarinin herbiri ayri
birer 1slah birimidir. Kizilgam 1slah zonlarinin cografik dagilimi sekil 3.1°de

gosterilmistir.

KIZILCAM ISLAH ZONLARI{Breeding zone of Pinus brutia Ten.)

Sekil 3.1 Kizilgam Islah Zonlar1 (Anonim 2019)

Her bir 1slah birimi i¢in kendi i¢indeki dogal popiilasyonlardan 1slah popiilasyonlari
secilmelidir. Her bir 1slah birimini temsil edecek dol denemelerinin de yine ayni 1slah
birimi (zonu) i¢inde kurulmasi gerekmektedir. D61 denemelerindeki aileler, 111 numarali
kizilgam 1slah zonu (Marmara Bolgesi) i¢inde bulunan dogal ormanlardan seg¢ilmislerdir
(Oztiirk vd. 2007).
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Denemelerin kurulmasinda, mescere i¢inde bulunan ve daha dnce secilmis olan seckin
agaclarin agik tozlagsma ile olusturduklari tohumlar kullanilmigtir. 2000 yilinin Subat ay1
sonu ile Mart ay1 basinda, daha 6nceden segilmis olan seckin (plus) agaglardan 20-40
kozalak toplanmis ve etiketlenmistir. Kozalaklardan tohum elde edilerek ekim zamanina

kadar soguk hava deposunda saklanmistir (Oztiirk vd. 2007).

2-4 Nisan 2001 tarihlerinde bu tohumlar ENSO tipi tepsilere ekilmistir. Fidan iiretim
siireci Gokova Orman Fidanliginca yonetilmistir. ENSO tepsiler 259 cm?® hacimli 45
adet goz (tiip) icermektedir. Tohum ekilen yetistirme ortami olarak %100 Finlandiya
turbast kullanilmistir. Ekilmeden once tohumlara, cesitli zararlilara karsi koruma

saglanmasi bakimindan “Pomarsal Forte” uygulanmistir (Oztiirk vd. 2007).

Tohum ekimi sirasinda tepsilere aile numaralarini i¢eren etiketler konulmus olup, ayrica
herhangi bir karisiklik olmamasi i¢in silinmez kalemle tepsiler {izerine de aile
numaralari yazilmistir. Denemelerin  kurulusu i¢in fidanlar deneme alanlarina
tasinmadan &nce, her bir fidan etiketlenmistir (Oztiirk vd. 2007). Dikimlerin dogrulugu

fidanlarin bogazindaki etiketlerin kontrolii ile saglanmistir.

Bu genetik testlerin kurulacagi yerlerin, son iriin olarak elde edilecek genetik olarak
islah edilmis tohumlarin kullanilacagi agaclandirma alanlarini temsil edebilmesi, 1slah
caligmalarinin amacina ulasabilmesi i¢in ¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir (Zobel ve
Talbert 1984; Loo-Dinkins 1992). Kurulan dol denemelerinin, 11l numarali Kizilgam
Islah Zonu sinirlar igindeki potansiyel sahalar temsil etmesi ongériilmiistiir (Oztiirk vd.
2007).

Islah zonu icinde yalnizca bir adet dol denemesi kurulmasit durumunda, elde edilecek
1slah degerleri, aym1 1slah zonu icinde farkli ekolojik 6zellikteki yerlerde gecerli
olamayabilmektedir. Bir denemeden hesaplanacak aile varyansi ve islah degerleri
oldugundan yiiksek ¢ikabilmektedir. Bunun nedeni ise genotip-gevre -etkilesimi
varyansinin sifirdan biiyiilk olmasi ve bu varyansin tek deneme analizinde ortaya
cikamamasi, aile varyansinin i¢inde gizli kalmasidir (Namkong ve ark. 1966; Zobel ve

Talbert 1984; Nyquist 1991). Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak ve varsa genotip ¢evre
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etkilesimi varyansinin da miktarmni tahmin edebilmek {izere ayni zon igindeki ii¢ farkl

ekolojik kosulda denemeler kurulmustur (Oztiirk vd. 2007).

Sekil 3.2 D6l Denemelerinin Konumlari

Tiiplii fidanlar elde edildikten sonra dikilecekleri alanlarda gerekli arazi hazirliklart (diri
ortli temizligi ve riperli dozerle toprak isleme, diskaro) yapilmistir. Dikim alanlarinda
(3x2 m) aralik mesafede piketaj uygulanmigtir. 9C testi (Cinarlidere) 2002 yili Mart
ayinda, diger testler 2002 yil1 Subat ayinda kurulmustur. Tohumlar agik tozlagma tiriinii
oldugu icin elde edilen fidanlarin analar1 belirli segkin agag¢lar olmakla birlikte, babalari
mescere iginde bulunan ancak kesin olarak bilinemeyen bireylerdir (Oztiirk vd. 2007,
Alan vd. 2011).

Denemeler kurulurken rastlant1 bloklar1 deneme deseni uygulanarak, deneme alanindaki
heterojen cevre etkilerinin daha kiigiik blok alanlarinda azaltilmasi amaglanmistir.
Ancak gerek test edilecek aile sayisinin ¢oklugu gerekse bu ailelerin pek cok kez

deneme alaninda yinelendigi goz oniinde bulunduruldugunda, bloklamada dahi her bir
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blok i¢in olduke¢a biiyiik alanlara gerek bulunmaktadir. Acik arazide alanin biiyiimesi
denetlenemeyen bir heterojenlik artisi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, ¢evre
varyansini en alt diizeyde tutabilmek i¢in B tipi (sets in rep) alt bloklama (Schutz ve
Cockherham 1966, Oztiirk vd. 2004) yapilmustir.

Cizelge 3.1 Denemelere Ait Tanimlayici Bilgiler

Tanimlayici Bilgiler Denemeler
9A 9B 9C
Isletme Miidiirliigii Balikesir Bayramig Kesan
Isletme Sefligi Balikesir Bayramig Cinarlidere
Bolme No 194 18 379-380
Alan (ha) 3,5 3 3
Islah Zonu 3.1 3.1 3.1
Blok Sayisi 8 7 7
Alt Bloklama B (Sets in Rep) B (Sets in Rep) B (Sets in Rep)
Set Sayisi 24 21 21
Popiilasyon Sayisi 8 8 8
Aile Sayisi 152 158 158
Kontrol Sayisi 10 10 10
Parsel Diizeni 4 Agagli Sira 4 Agacli Sira 4 Agagli Sira
Fidan Sayis1 5760 5040 5040
Aralik Mesafe (m) 3x2 3x2 3x2
Kurulug Tarihi Subat 2002 Subat 2002 Mart 2002
Enlem (K) 39° 29’ 00~ 39° 44’ 42~ 40° 41’ 45~
Boylam (D) 27° 51’ 20~ 26° 26° 23” 26° 39’ 20~
Rakim (m) 285 100 300
Egim (%) 15 10 15
Baki Giliney-Dogu Giliney Giliney
Yillik Ort. Yagis (mm) 609.2 635.7 648.8
Yillik Ort. Sicaklik (°C) 14.6 19.5 14.4

Dol denemelerinde yasayan birey sayisinin olabildiince ¢ok tutulabilmesi, hata
varyansinin goreli diisiik kalmasma ve dolayisiyla yapilacak istatistik tahminlerin
giivenilirliginin artmasina yarar saglayacaktir (Wright 1976b). Bu nedenle, daha saglikli
bilgi tliretebilmek i¢cin dol denemelerinin dikimleri tamamlandiktan sonra denemeler,
olast hayvan zararlarina karsi dikenli tel ile g¢evrilmistir; ilk yillarda diri ortiiden
kaynaklanabilecek zararlarin oniline gegilmesi bakimindan fidan c¢evrelerinde capalama
ve siirgiin kontrolii kapsaminda kiiltiir bakim1 yapilmasina 6zen gosterilmistir (Oztiirk
vd. 2007). Dikimi izleyen yeserim donemi sonunda yapilan denetimde Balikesir (9A)
denemesinde % 17, Bayrami¢ (9B) denemesinde % 0,4 ve Cmarlidere (9C)
denemesinde % 4,3 oranlarinda kuruma oldugu belirlenmistir (Oztiirk vd. 2007).
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Kuruyan fidanlarin yerlerine ayn1 ailelere ait yedek fidanlarla tamamlama yapilmistir.

Tamamlama yapilan fidanlara ait veri, istatistik olarak farklilik gosterdiginden

analizlerde bunlara ait veri kullanilmamustir.

Marmara Boélgesi
200-600 m Islah Zonu

Kizilcam Dal
Denemesi

Balikesir Bayramig Kesan
Dol Denemesi Dol Denemesi Dél Denemesi
©A) 9 B) (CA®)]
8 Blok 7 Blok 7 Blok
1.Blok | 2.Blok | 3.Blok | 4.Blok |5.Blok | 6.Blok | 7.Blok
Her aileden ve her bir
kontrolden (toplam 10

kontrol var) 4’er fidan olmak
tizere 168 x4 = 672 fidan,

bloklar
4

tesadif deneme

deseni ve agach sira

parseline gore dikilmistir.

Sekil 3.3 Marmara Bolgesi 200-600 m Islah Zonu Kizilgam D6l Denemelerinin Genel
Kurulus Yapisi

Eslesme diizeni ve mescere dinamigine iliskin yeterli bilgi bulunmamasi durumunda,

acik tozlasma sonucu olusan ailelerin yarim kardes olarak kabul edilebilecegi

belirtilmektedir (Hodge and White 1992). Bu nedenle her bir se¢kin agagtan elde edilen

fidanlar, analar1 ayni birey oldugu ancak her birinin babalar1 farkli olabilecegi icin

yarim kardes (ya da livey kardes) aile olarak ifade edilmektedir.
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Bu denemelerde, tohum mescerelerinde bulunan segkin agaglardan toplanan
tohumlardan ftiretilen ve 158 yarim kardes aileyi temsil eden bireylerle standart tohum
mescerelerinden elde edilen 10 adet kontrol materyalini temsil eden bireyler test
edilmektedir. Bu c¢alismada 1slah zonu iginde kalan dort kontrol materyali

karsilastirmada kullanilmistir.

Cizelge 3.2 D6l Denemelerinde Test Edilen Ustiin (Plus) Agaglarin Bulundugu Mescereler

. i Seckin
Kti'y‘:f?\'m Miilfl(i)ilfl?igii isletme Miidiirligi I;:;:‘g’f Enlem  Boylam R?ﬂ‘;‘)m Yas ét;%scl
™ 12 Balikesir Sindirgi Seydan 39°12°  28°08 | 557 76 34
T™ 16 Canakkale = Ayvacik Baharlar | 39°36” | 26°34° 450 80 | 30
TM 331  Bursa Mustafa Kemal Paga ~ Burhandag | 39° 55> 28°37° 400 68 24
TM336  Canakkale = Ayvacik Baharlar | 39°38° | 26°37° 600 64 | 13
TM 347  Balikesir Bigadig Bigadic | 39°24° | 28°21° 450 70 24
GKO 1 Canakkale = Bayramic Gokeeigi | 39°55”  26°30° | 270 68 13
GKO 4 Canakkale  Yenice Asar 39°50°  27°18° | 220 97 12
GKO 52  Balikesir Alagam Kireg 39°33 | 28°17° 340 74 8

TOPLAM 158

TM: Tohum Mesceresi
GKO: Gen Koruma Ormani

Cizelge 3.3 Kontrol Materyallerine iliskin Bilgiler

Ozellikler Kontrol Materyal Numarasi

K11* K12* K13* K14*
Ulusal Ka. No TM-12 TM-16** TM-331** TM-13
Islah Zonu 31 3.1 31 3.1
Bolge Miid. Balikesir Canakkale Bursa Bursa
Isletme Miid. Sindirg: Ayvacik M.K.Pasa M.K.Pasa
Isletme Sefl. Seydan Baharlar Burhandagi Caltilibiik
Enlem 39°12700” 39°36°40” 39°55743" 39°58745"
Boylam 28°08°00” 26°34°00" 28°37°45" 28°40°54"
Rakim 557 450 400 250
Yas 76 80 68 90

* K11, K12, K13 ve K14 tek standart kontrol materyali olarak kullanilmustir.

** Tohum gereksinimi kalmamasi nedeniyle TM 16, 2017 yilinda 309 UKN Gen Koruma Ormanina
dontistiirtilmiistiir.

Tohum gereksinimi kalmamasi nedeniyle TM 331, 2016 yilinda 306 UKN Gen Koruma Ormanina
doniistiiriImiistiir
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Denemelerde 4 agagli sira parseli, rastlanti bloklart deneme deseni ile birlikte
kullanilmistir; sekil 3.4’te gosterilmistir. Toplam 22 bloktan olusan ti¢ denemedeki tiim
bireylerin boy ve c¢aplar1 her dort yilda bir diizenli olarak Ol¢iilmektedir. Bu
dlgiimlerden dordiincii yas boy verisine ait sonuglar (Oztiirk vd. 2007), sekizinci yas
boy ve ¢ap verisine ait sonuglar (Alan vd. 2011), onikinci yas boy ve ¢ap verisine ait
sonuglar (Alan vd. 2016) yayimlanmistir. Onaltinci yas ¢ap verisine ait sonuglar ise ara
sonu¢ raporu olarak OGM Arastirma Enstitiisii Midiirliikleri Thtisas Gruplar

Toplantisinda sunulmustur.

34 1426 1425 1403 1643 52 277 69 1519 K6 64 44 73 1517 1515
34 1426 1425 1403 1643 52 277 69 1519 K6 64 44 73 1517 1515
34 1426 1425 1403 1643 52 277 69 1519 K6 64 44 73 1517 1515
34 1426 1425 1403 1643 52 277 69 1519 K6 64 44 73 1517 1515
1587 1404 1633 1428 1631 1422 1630 1411 1511 1421 1646 66 1645 12 1634
1587 1404 1633 1428 1631 1422 1630 1411 1511 1421 1646 66 1645 12 1634
1587 1404 1633 1428 1631 1422 1630 1411 1511 1421 1646 66 1645 12 1634
1587 1404 1633 1428 1631 1422 1630 1411 1511 1421 1646 66 1645 12 1634
46 36 1516 57 17 1533 1503 275 20 1540 K2 29 282 1604 56
F 36 |15616| 67 | 17 | 1633|1503 275 | 20 |1540| K2 | 29 | 282 | 1604 | 56
46 36 1516 57 17 1533 1503 275 20 1540 K2 29 282 1604 56
46 36 1516 57 17 1533 1503 275 20 1540 K2 29 282 1604 56
1624 1620 1592 74 1518 1644 60 1612 K3 51 K1 K13 K5 19 K4
1624 1620 1592 74 1518 1644 60 1612 K3 51 K1 K13 | K5 19 | K4
l 1624 1620 1592 74 1518 1644 60 1612 K3 51 K1 K13 K5 19 K4

1624 1620 1592 74 1518 1644 60 1612 K3 51 K1 K13 K5 19 K4

i [P AT el R
R C—— 7.1

Sekil 3.4 Deneme Deseni Ornegi, Bloklar ve Setler, Parsel Diizeni

K: Kontrol Bireyi

F: Tamamlama-Dolgu Bireyi

2013 yili yeserim donemi sonunda dol denemelerinde 12 nci yas cap ve boy
Olglimlerinin yani sira dol denemelerinin sistematik aralama kesimleri yapilmistir.

Aralama uygulamasiyla her bir ailenin her bir bloktaki dért bireyinden ikisi, gévdeleri
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arazi egimi yoniinde isaretlenmis olarak kesilerek alandan g¢ikarilmis ve boylece dol

denemelerinde bulunan toplam fidan sayisi1 yariya indirilmistir.

9A test numarali denemede, kesilecek bireylerin gdvdeleri, basing odunu olusma

thtimali dngoriilerek 1,3 m yiikseklikte giineydogu yoniinde isaretlenmistir.

Sekil 3.5 Test 9A'da Egim Yonii

9B test numarali denemede, kesilecek bireylerin govdeleri, basing odunu olusma

ihtimali 6ngortilerek 1,3 m yiikseklikte bat1 yoniinde isaretlenmistir.
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Egim Yonii

(moglc eanth

Sekil 3.6 Test 9B'de Egim Yonii

9C test numarali denemede, kesilecek bireylerin govdeleri, basing odunu olusma

thtimali 6ngortilerek 1,3 m yiikseklikte giineydogu yoniinde isaretlenmistir.

Egim Yonii

Google earth
C

Sekil 3.7 Test 9C'de Egim Y onii
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Dol denemelerinin sekizinci yasa ait boy olglimleriyle yapilan analizlerin sonuglarina
(Alan ve ark. 2011) gore en iyi gelisme gosteren 60 aile ile ayni 1slah zonuna ait
bulunan 4 adet kontrol materyalinin, gogiis yiiksekliginden (h= 1,30 m) alinan odun
ornekleri, calismanin materyalini olusturmaktadir. Her bir dol denemesinden ticer blok

(li¢ yineleme) secilmistir.

En iyi gelisim gdsteren ilk 60 aile

Sekil 3.8 En lyi Geligsim Gosteren Ilk 60 Aile (Temsili)

Sekil 3.9 Kesilen Bireylerin Gogiis Yiiksekliginden (1,3 m) Govde Ornegi Alindiktan Sonra (21.12.2013)
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Kesilen bireylerin gogiis yiiksekliginden (1,3 m) alinan 8-10 cm yiiksekligindeki
silindirik pargalar, agaclarin bulunduklar arazinin egim yonii lizerlerinde isaretli olarak,
motorlu testere ile kesilip alinarak Ankara’da bulunan OGM’ye bagli OATIAEM

deposuna getirilmistir.

Sekil 3.10 Egim Yénii Isaretli Ornekler

Bloklarin se¢iminde, en fazla canli birey bulunduranlar yeglenerek ornek sayisinin
herbir denemeye ait ii¢ blokta en fazla olmasi amag¢lanmistir. 3 Deneme alaninda tiger
bloktan altmisar aile ve dorder kontrol materyalinin her birine ait ikiser agagtan (3 x 3 x

64 x 2 = toplamda 1152 agag) 6rnek alinmasi 6ngdrilmiistiir.

Dolayisiyla bu deneme alanlarina ait iki ayr1 veri seti bulunmaktadir. Birincisi, yukarida
anlatildigr gibi odun anatomisine iligkin Olglimlerin yapilacagi ~1100 agaca ait
verilerdir. Ikinci veri seti ise hem sistematik aralamada kesilen hem de kesilmeyen
agaclar1 ve dolayisiyla denemedeki biitiin bloklardaki biitiin agaglar1 (~14.000 agac)
kapsayan c¢ap ve boy verileridir. Cap ve boy karakterleri ile anatomik karakterlerin bir
arada degerlendirilmesi durumunda, dogal olarak yalnizca anatomik veri setini

olusturmak iizere kullanilan agaglarin ¢ap ve boy verileri kullanilmistir.
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Cizelge 3.4 Sekizinci Yasa Ait Tespite Gore D6l Denemelerinin Bloklarinda Yasayan
Birey Sayilari

9A 9B 9¢C
Blok | Yasayan |Blok| Yasayan |Blok| Yasayan
No | BireySayis1 | No | Birey Sayis1| No | Birey Sayisi
1 549 : | 638 1 649
2 582 2 652 2 663
3 504 3 689 3 609
4 467 4 694 4 640
5 618 5 697 5 612
6 426 6 673 6 548
7 456 7 694 i 556
8 445

Cizelge 3.5 Orneklerin Alidig1 Bloklar

Odun Orneklerinin Alindig:
Bloklar
9A 9B 9C
1 4 1
2 5 2
5 7 4

Balikesir — Balikesir’de kurulu 9A denemesinde yukarida belirtilen {i¢ blokta, daha 6nce
kurumus agaglarin yerine dolgu agaci olarak dikilenler c¢ikarildiktan sonra Olglim
yapilabilir 1695 aga¢ kalmistir. Bayrami¢ — Bayramig¢’te kurulu 9B denemesinde,

yukarida belirtilen {i¢ blokta, daha once kurumus agaglarin yerine dolgu agaci olarak
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dikilenler ¢ikarildiktan sonra Olgiim yapilabilir 1902 aga¢ kalmistir. Kesan —
Cinarhidere’de kurulu 9C denemesinde yukarida belirtilen ii¢ blokta, daha 6nce kurumus
agaclarin yerine dolgu agaci olarak dikilenler ¢ikarildiktan sonra 6l¢iim yapilabilir 1941
agac kalmstir.

Aga¢ cap ve boy olgiimleri denemelerin biitiin bloklarmi kapsamaktadir. Ug dol
denemesinin belirtilen bloklarinda toplam 5538 agactan gogiis yiiksekligi kesitleri
alinmis olup bunlar arasinda sekizinci yas boy sonuglarina gore en 1yi gelisme gdsteren
60 aileye ve kontrol bireylerine ait olan toplam 1038 adet 6rnek tizerinde mikroskobik

Olctimler yapilmistir.

3.2 Yontem

Yillik halka genislikleri aga¢ govdesi boyunca esit olmayip farkli yiliksekliklerde farkli
miktarlardadir. En genis ve en dar yillik halkanin bulundugu yiikseklik ise agacin geng
ya da yaslt olmasina gore degismektedir. Agacin yetisme yeri kosullar ile yasami
boyunca maruz kaldig: silvikiiltiirel teknikler de yillik halka genisliginin yiikseklige
bagli genisligini etkilemektedir. Bununla birlikte, govdenin 1/3’ii kadar olan
yiiksekliginin, yillik halka genisliklerinin en yeknesak oldugu bolim oldugu
belirtilmektedir (Berkel 1970). Bu nedenle ol¢iimler i¢in aga¢ govdesinin gogiis

yiiksekliginden 6rnekleme yapilmistir.

Gogiis yiiksekligi (1,30 m) ayrica, ormancilikta yaygin olarak kullanildigi igin bu
yiikseklikten elde edilecek verilerin farkli g¢alismalarla karsilastirma olanagi da
bulunmaktadir. Ayrica, gogiis yiiksekliginde c¢alismak, uygulama kolayliklar
saglamaktadir ve bu yiikseklikten yapilacak odun Orneklemeleri tiim agaca ait iyi bir
tahmini deger saglayabilmektedir. Biiyiik hataya neden olabilecegi i¢in agacin dibinden
0,5-1 m’ye kadar olan yiikseklikten odun 6rneklenmemelidir (Zobel ve Jett 1995). Bazi
dogu Afrika agik tohumlu agaclarinda yapilan bir ¢aligmada (Paterson 1967), baz1 odun
ozellikleri bakimindan tiim aga¢ ile gogiis yiiksekligindeki ornekleme arasindaki
korelasyon degerleri hesaplanmistir. Buna goére odun yogunlugu, yaz odunu oranti,
traheid uzunlugu, lif kivriklig1 agis1 karakterleri i¢in elde edilen korelasyon degerleri 0,8

— 0,99 arasinda bulunmustur.
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Sekil 3.11 Govde Kesitlerinin Stadart Hale Getirilmsi icin Kesilmeleri (23.3.2016)

Agaglarin gdvdelerinde gogiis yiiksekliginden alinan orneklerden oncelikle 3 cm
yiiksekliginde standart pargalar iiretilerek hava kurusu hale getirilmistir. Bunlarin bir
yiizleri yillik halka dl¢limlerinin yapilabilmesi i¢in zimparalanmistir. Eksantrik gévde
etkisinin yillik halka genislikleri 6l¢iimiine etkisinin en aza indirilmesi amaciyla her bir
ornege, arazide bulunduklar1 konumdaki egim yonii isaretlenmistir. Olgiimler, bu egim

yoniine dik eksen tizerinde yapilmistir.

Mikroskobik oOlgtimler son yillik halka tizerinde yapilmistir. Giiller (2012)’nin
belirttigine gore, kizilgamda gen¢ odundan yasli oduna gecis 12 nci yasta
gerceklesmekteyse de plantasyon agaglarinda, benzer boyutlu ve dogal olarak yetisen
agaclara gore daha fazla gen¢ odun bulunabileceginden otiirii (Senft ve ark. 1985),
Olgtimlerin gen¢ odunun son yillik halkalarindan biri {lizerinde yapilmis oldugu

ongorilmektedir.

65



Odun Kesit Yiizeyleri

Enine Kesit Yiizeyi

|

N

Yillik Halka

/

Tegetsel Kesit
Yiizeyi

Sekil 3.12 Odun Kesit Yiizeyleri (Bond ve Hammer 2002)

3.2.1 Agag boyu ve ¢capi

Agac boyu ve capia ait Ol¢limler, agaclar dikili halde iken ve deneme alanlarinda
bulunan tiim bloklarda yapilmistir. Boy 6l¢iimii i¢in fiberglass teleskopik boy olgerler
kullanilmistir. Cap ol¢iimii serit ¢ap Olger kullanilarak gogiis yiiksekligindeki govde
cevresinden mm duyarhilikta yapilmistir. Serit ¢ap Olcer kullanimiyla, gévde en
kesitinde dairesellikten sapmalardan kaynaklanacak hatali verilerin tretilmemesi
amaglanmigtir. Agacin capi, gogiis yiiksekligindeki govde gevresinden hesaplanarak

tiretildigi icin agaca ait giivenilir ortalama bir ¢ap degeri vermektedir.
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Sekil 3.13 Bayrami¢ (9B) D&l Denemesinde Boy Olgiimii (23.12.2013)

Bu calismaya konu materyalin ait oldugu Marmara Bolgesi Islah Zonu Kizilgam Dol
Denemelerinin ¢ap ve boy degerleri, 4 yasindan baslayarak — dort yasa ait ¢ap degerleri,
fidan boylar1 gogiis yiiksekligine ulagsmadigi igin alinamamistir-, odun Kesitlerinin
alindig1 12 nci yas da dahil olmak {izere her dort yilda bir dlciilerek, bu verilere ait
genetik parametreler tahmin edilmistir (Oztiirk vd. 2007; Alan vd. 2011; Alan vd.
2016).

Bu tez caligmasinin devam ettigi siire¢ i¢inde s6z konusu dol denemeleri 16 nci yasina
ulagmistir. Denemelerin (9A dol denemesi disinda) 1,3 m cap degerleri Olciilerek analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar, bir ara sonug raporu olarak (Ozyal¢in vd. 2018), OGM

arastirma enstitli miidiirliikleri ihtisas gruplari toplantisinda sunularak kabul edilmistir.

67



Sekil 3.14 Bayrami¢ (9B) D6l Denemesinde Olgiim Ekibi (23.12.2013)

3.2.2 Govde diizgiinligii

Govde diizgiinliigi 6lclimiinde, asagidaki sekilde tanimlanan standart kullanilmistir.
Kaliteli diizglin tomruk tiretme potansiyeli bakimindan en diizgiin gévdeli bireyler 7 (en

yiiksek), en kotii govdeli bireyler ise 1 (en diisiik) puan almistir.

2m+ 2m+
6m 5m+ Sm+ 4m+ 2m+
3 m+ 3m+ 2m+
|
7 7 6 5 4 3 2 1

Sekil 3.15 Govde Diizgiinliigii Olgiitii (Alan vd. 2014)
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3.2.3 ilkbahar ve yaz odunu genislikleri — yilhk halka

Mevsim ilkbahardan yaza dontistiikge ve topraktaki agaglarca kullanilabilir su miktari
azaldikga, genis limenli ilkbahar odunu traheidlerinin ardindan yavas yavas dar liimenli
yaz odunu traheidleri olusmaktadir. ilkbahar odunu ve yaz odununun ayrilmasi i¢in
mikroskobik 6l¢timler ve ardindan hesaplama gerektiren bir yontem bulunmakla birlikte
(Berkel 1970) bu, uzun zaman almasi bakimindan ¢ok sayida drnege uygulanabilir bir
yontem olarak degerlendirilmemektedir. Kizilgam, ilkbahar odunundan yaz odununa
gecisin ani olmadig tlirlerdendir (Bozkurt ve Erdin 2000). Mikroskobik gézlemler de
bunun bdyle oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte pratik olarak bir ol¢iim
yapabilmek icin yillik halkalarin yaz odunu bdliimleri 1slatma yOntemiyle
belirginlestirilerek, asagidaki sekilde goriildiigii bicimde kontrast farki temel alinarak,

Ol¢timler 1/1000 mm duyarlikta ve 6ze gore ¢ift yonlii olarak tamamlanmugtir.

Sekil 3.16 Ilkbahar ve Yaz Odunu Genisliklerinin Olgiilmesi (29.5.2015)

Ilkbahar ve yaz odunu genislikleri, 3 c¢cm yiiksekliginde hazirlanmis ve bir yiizii
zimparalanmis olan standart parcalar iizerinden binokiiler kesit mikroskobu (LEICA
S8APOQ) ile egim yoniine dik olarak ¢ift yonlii dl¢tilmiistiir. Her bir yillik halka i¢in iki

Ol¢timiin ortalamasi alinmigtir. Cift yonlii 6l¢iim sonuglarinin ortalamalarinin alinmasi
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yoluyla agaglarin kesitlerinde az miktarda da olsa goriilen basing odunu olusumunun,

yillik halka genislikleri 6l¢iimiinde yaratacagi hata etkisini azaltmak amaclanmaigtir.

Yillik halka igindeki yaz odunu genisliginin yillik halka genisli§ine orani yiizey
sertligini belirlemektedir. Bu oran, tekstiir degeri olarak ifade edilmektedir (Ors ve

Keskin 2001).

YOG

TE = ——
YHG

TE: Tekstiir Degeri
YOG: Yaz Odunu Genisligi
YHG: Yillik Halka Genisligi

Yillik halka genislik verisi kullanilarak, mikroskobik ol¢iimlerin yapildig: son yila ait
tekstiir degerleri, ¢ift yonlii olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin ortalamasi da o bireyin

o yila ait yillik halkasinin tekstiir degerini vermektedir.

3.2.4 Hacim agirhik degeri

Hacim agirlik degeri ile 6zgiil agirlik arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif korelasyon
bulunmasina (Kurtoglu 1984) karsin iki terim arasinda, tanimlar1 bakimindan kii¢iik bir
fark bulunmaktadir. Ozgiil agrhk, bir cismin agirh§min  hacmine oramdir.
Hesaplanacak olan odun o6zgil agirligi oldugunda, odunun nem diizeyi, i¢inde
bulunulan ¢evre kosullarina gore degisiklik gosterdiginden ayni hacimdeki materyaller
farkli ¢evre kosullarinda farkli agirliklara sahip olacaktir. Dolayisiyla 6zgiil agirlik
standart bir sonu¢ verememektedir. Tam kuru halde agirlik 6lciildiigiinde ise odunun
cekmesi nedeniyle odun Ornegi, hava kurusu halinden daha kii¢iik bir hacme sahip
olmaktadir. Bu durumda da 6zgiil agirlik, olmas1 gerekenden daha biiyiik bir deger
almaktadir. Odun pargasinin miilkemmel bir prizma olarak kesilmesi de uygulamada ¢ok
kolay degildir. Bu nedenle, kesilen kuru par¢anin hacminin de hatasiz hesaplanabilmesi

gictiir. Bu nedenlerle hacim agirlik degerinin kullanilmasi, ¢evre kosullarindan
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bagimsiz net agirligin, yine ¢evre kosullarindan bagimsiz olan gergek hacme oranini

vermektedir.

Hacim agirlik degeri, odunun tam kuru agirliginin, odunun taze halindeki hacmine orani
olarak tanimmlanmistir (Kurtoglu 1984). Saglam ve dikili halde bulunan bir agag
govdesinin durumu, taze hal olarak tanimlanmaktadir (Kantay 1986). Bu haldeki
odunun, hiicreleri (traheid) igindeki bosluklarda (liimen) akici — damlayici olan serbest
su, hiicre ¢eperi i¢inde bulunan miseller ve fibrillerin arasinda ise hiicre ¢eperine bagh
olan higroskopik su bulunmaktadir. Taze haldeki nem diizeyi, agacin tiiriine, yasina,
govde boliimlerine, mevsime, yetisme ortamina vb faktorlere bagl olarak degisiklik
gosterebilmekte ise de higbir zaman lif doygunlugu nem diizeyinin altina
diismemektedir (Kantay 1986). Bir baska deyisle taze halde, hiicre ¢eperi icinde en

yiiksek miktarda higroskopik su her zaman bulunmaktadir.

Agaglarin govdelerinde gogiis yiiksekliginden aliman ve 3 cm yiiksekliginde kesilen
standart parcalar, yillik halkalara ait Sl¢limler tamamlandiktan sonra, TS 2472 de (1976)
belirtilen bicimde hacim agirhik Olcliimii  yapilmak iizere, deney pargalarinin
hazirlanmasi i¢in daire testere ile kesilmislerdir. Deney parcalari odunun oziinii
ortalayarak, 6ziin her iki yanindaki yillik halkalar1 i¢ermektedir. Deney parcalarinda
olas1 basing odunu etkisinin en aza indirilmesi amaciyla — basin¢g odununun arazi egimi

yoniinde olusacagi dngoriilerek- pargalar, arazi e§imine dik yonde alinmislardir.
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Sekil 3.17 Yilik Halka Olgiimleri Tamamlanan Orneklerin Hacim Agirlik Olgiimii igin
Yeniden Kesimi (21.7.2016)

Kesilen pargalarin tam kuru hale getirilmeleri i¢in 103+2°C’de (Kurtoglu 1984, Kantay
1986) ne kadar siire tutulmalar1 gerektigini bulmak tlizere 35 6rnek lizerinde 6n islem
gerceklestirilmistir. iklim dolabinda (WTC Binder) 103+2°C’de 6 saat, 8 saat ve 10 saat
olmak tizere ii¢ farkli siire, islem olarak uygulanmistir. 8 saat ve 10 saat sonunda
orneklerin agirliklarinda 0,01 gr duyarlikta hicbir degisiklik gézlenmemesi iizerine siire,
en az 8 saat olarak belirlenmistir. Uygulamada tiim Ornekler 8 saatten daha uzun

siirelerde (cogunlukla >24 sa) iklim dolabinda 103+£2°C’de tutulmuslardir.
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Sekil 3.18 Tam Kuru Odun Elde Etmek i¢in On Islem Uygulamasi (26.7.2016)

Deney pargalarinda carpilma, kivrilma olmamasi i¢in orneklerin 1sitilmasina 60+2°C

sicaklik ile baslanmis ve sonrasinda iki kademede 103+2°C’ye ulagilmistir.

Tam kuru hale gelen 6rneklerin 0,01 gr duyarlikta tartilma islemi ornekler, iklim
dolabindan ¢iktiktan sonra havadaki nemi alarak agirliklarinin degismemesi i¢in her

seferinde en ¢ok 10 - 15 6rnek alinarak ve hizla tartilmalar1 yoluyla tamamlanmastir.

Tam kuru agirliklart 6l¢iilen 6rneklerin, hacimlerinin olgiilebilmesi i¢in tam yas nem
diizeyine ulastirilmasi gerekmektedir. Tam yas nem diizeyi, odun i¢inde bulunan biitiin

hava bosluklarmin suyla dolu oldugu durumu ifade etmektedir (Kantay 1986). Hacim
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Olcimii, suya daldirma yontemiyle yapilacagi i¢in odunun i¢ boliimiindeki havanin
biitiiniiyle suyla dolmasi, dlgme sirasinda, Ornegin igine su alarak hatali hacim
Olclimiine neden olunmamasi gerekmektedir. Ayrica, deney parcalarinin, farkli nem
kosullarinda boyutlarinda da farklilik olacagi g6z Oniinde tutularak, hacim Ol¢limiinii

standartlastirmak i¢in tam yas nem diizeyi kullanilmistir.

Sekil 3.19 Omeklerin Tam Yas Nem Diizeyine Getirilmesi ve Hacimlerinin Tartili
Daldirma Yontemiyle Olgiimii (23.8.2016)

Ornekleri tam yas nem diizeyine getirmek iizere distile su ile dolu kovalarin igine
konulan ornekler, suya batmalar i¢in iizerlerine agirlik konularak en az bir hafta
bekletilmiglerdir. Siirenin yeterli olup olmadigin1 gérmek iizere yapilan 6n islemde,

ornekleri 3 giin suda bekletmenin yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Hacim 6l¢iimiinde Arsimet’in (Archimedes), bir sivi igine batirilan bir cisim, tasirdigi
hacim kadar agirligindan kaybeder ilkesinden yararlanilarak, tartili suya daldirma
yontemi kullamilmistir (Shmulsky ve Jones 2019). 1 cm® suyun 4°C sicaklikta
agirh@inin 1 gr olmasindan hareketle, igine 6rnek daldirilan su, diizenli olarak

yenilenerek 4°C sicaklik kosulu saglanmstir.

4°C sicakliktaki su dolu kap, 0,01 gr duyarlikta terazi lizerine konulup darasi
sifirlanmigtir. Bir ticayak laboratuvar standi {izerine sabitlenmis miknatis ve 1slak havlu
ile izerinde bulunan fazla suyu silinen odun 6rnegine, bir iki milimetre kadar saplanmis
bir c¢uvaldiz yardimiyla Ornekler biitiiniyle suyla kaplanacak kadar suyun igine
daldirilmigtir. Terazi gostergesinde okunan rakam ornegin hacmini 0,01 cm?® duyarlikta
vermektedir. Ornek kabin dibine kadar batirilmadigi ve suyun iginde ¢uvaldiz ucunda
asili bulundugu i¢in terazide okunan deger, 6rnegin hacmine esit hacimdeki 4°C
sicaklikta suyun eklenmesiyle olusacak ek agirliga (su dolu kabin agirligi terazide

sifirlandigi i¢in) esit olmaktadir.

Bu yontem uygulanarak, orneklerin fark edilemeyecek kadar kiiglik de olsa kirilma,
catlama, kivrilma vb bi¢cim bozukluklarindan kaynaklanacak hatali dl¢limlerin Oniine
gecilmis, hacimde de 0,01 cm?® duyarlik saglanabilmistir (Olesen 1971). Hacim agirlik

degerleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmastir.

HA =

S|P

HA: Hacim Agirlik Degeri (gr / cm?)
G¢: Tam Kuru Agirlik (gr)

V,: Tam Yas Nem Diizeyinde Hacim (cm?)

Mikroskobik Ol¢iimler

Mikroskobik olclimlerin yapilacag: kesitlerin alinabilmesi i¢in hacim agirlik dl¢timleri
tamamlanan deney pargalari hava kurusu hale getirilmis ve bu pargalardan en dista

bulunan son yillik halkalari igerecek kiipler (~2 x 2 x 2 cm) kesilmistir. Kesim i¢in yine
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elektrikli daire testere kullanilmigtir. Daire testere ile kesilemeyecek kadar kiiciik deney

parcalar1 (toplam 283 adet), kesilmeden olduklar1 gibi alinmustir.

Hazirlanan odun kiipleri, mikrotom ile kesit alinabilecek yumusakliga gelmeleri igin,
0zel olarak yaptirilan doku hazirlama cihazinda (DHC) en az 24 saat tutulmuslardir.
Yapilan 6n islemlerde, Orneklerin 98°C sicaklikta 1 saat siireyle distile su icinde
wsitildiktan sonra, DHC iginde cihaz kapag1 kapali halde bir giin bekletilmelerinin yeterli
oldugu goriilmiistiir. Orneklerin mikroskobik kesit alimi igin istenilen yumusakliga

geldigi, soguk suda dibe batmalariyla anlagilmistir.

Sekil 3.20 Kesit Alim1 icin Orneklerin Doku Hazirlama Cihaziyla Yumusatilmasi (17.10.2017)

Mikroskobik kesitlerin preparat haline getirilmelerinde Gliserin—jelatin  karigimi
kullanilmistir. Bu karigimin hazirlanmasinda Charpin ve Surinyach (1974) tarafindan
izlenilen yontem kullanilmigtir. 7 gram jelatin, 42 ml distile su i¢inde 2 saat birakilarak

sismesi saglanmis, bunun iizerine 50 ml gliserin ilave edilmistir. ki madde, 45-50°C
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sicaklikta su banyosunda birbiriyle karisip iyice eriyinceye kadar 10-15 dakika tutulur.
Karisimi mantar ve bakteri enfeksiyonundan korumak i¢in 1 gram fenol eklenmistir. Bu
karisim 80°C’ye kadar 1sitilarak, gerekmesi durumunda boya maddesi olarak 1-2 ml
bazik fuksin eklenmistir. Hava kabarciklarinin olusmasina neden olmamak igin
karisimin sicakligi kontrol altinda tutulmus, kaynamamasina 6zen gosterilmistir.

Karigim petri kaplarina esit miktarda dokiiliip katilagsmasi i¢in sogumaya birakilmistir.

Sekil 3.21 Gliserin - Jelatin Karisiminin Hazirlanmasi (4.1.2018)

Kesit alinabilecek yumusakliga getirilen pargalardan, LEICA SM 2010 R mikrotomla
14 + 2 um kahnliginda 1s1nsal kesitler, 12 + 2 um kalinliginda tegetsel kesitler alinarak,

gliserin jelatinle sabit preparatlar iiretilmistir.
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Sekil 3.22 LEICA SM 2010 R Mikrotom ve Hazirlanmalari Devam Eden
Preparatlar (19.6.2018)

Hazirlanan preparatlardan, 1sinsal kesitlerde 10x / 0.22 objektif kullanilarak birer adet,
tegetsel kesitlerde 4x / 0.10 objektif kullanilarak preparatin farkli yerlerinden en az iki
fotograf cekilmistir. Olgme islemi, cekilen fotograflar iizerinde, LAS (Leica Application
Suite V4.12.0) yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.5 Traheid boyu

Camlarda odun dokusunun % 90’indan fazlasini olusturan, iletim ve destek gorevi
yapan, enine Kkesitleri 4-6 koseli olabilen uglar1 kapali hiicrelere traheid adi
verilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000). Bu ¢alismada traheid olarak belirtilen hiicreler,

agacin boyuna yoniinde uzanan “boyuna traheid’lerdir. Bunlardan baska cok az
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miktarda da olsa aga¢ gdvdesinde 1sinsal yonde uzanan, enine traheidler de (Oz 1511

traheidleri) bulunmaktadir. Enine traheidler {izerinde herhangi bir 6l¢iim yapilmamustir.

Oz Isini Hiicreleri

Paransim Hiicreleri

'Easfern White Pine 25X

Sekil 3.23 Gymnosperm Odununun Genel Mikroskobik Yapist ve Temel Ogeleri
(Anonim 2012)

Teget kesitler, yillik halkanin ilkbahar odunu boliimiinden alinmis olup traheid boylari,
ilkbahar odunu i¢in ortalama boy degerlerini yansitmaktadir. Ayn1 mescere i¢inde hizli
bliyliyen agaclarin, yavas biiyliyenlere gore traheidlerinin daha wuzun oldugu

belirtilmektedir (Bozkurt 1982).

Traheid boyu Olgiimii i¢in bir¢cok teknik bulunmaktadir ve uygulanagelmektedir
(Jackson ve Greene 1957; Echols 1961; Kallmes ve Bernier 1963; Yazawa ve Kurata
1963; Valley ve Morse 1965; Wooten ve Barefoot 1965; Philips 1965; Polge 1967; Britt
1967; Smith 1967; Hart ve Hafley 1967; Quirk ve Smith 1975). Traheid boyu,

maserasyon yontemi (Chaffey 2002) uygulanarak birbirlerinden ayrilan traheidlerin
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Olgtimii ile istatistik olarak ayni sonucu veren (Wilkins ve Bamber 1983), Ladell
(1959)’in odun kesiti yontemi uygulanarak, preparatlardan isik mikroskobu (LEICA
DM LB2) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bu yonteme gore ortalama traheid boyu, tegetsel
kesitte traheidlerin uzun eksenlerine dik ve aralarinda belirli bir uzaklik bulunan iki
kosut ¢izgi arasinda kalan traheid uglar1 —ya yalnizca alt uglar ya da yalnizca tist uglar-

sayilarak ve asagidaki formiilde yerine konularak bulunmaktadir.

|1 [2 P3|+ ]|s5|6|7189 J/0)

/
/61 | VV desl T

FiG. 1. Diagram of a projected image, ready for cell tip count.

Sekil 3.24 Hiicre Uglariin Sematik Gosterimi (Ladell 1959)

_ TSx AU

TB
0 TUS

OTB: Ortalama Traheid Boyu (TB)

TS: Cizginin Kestigi Toplam Traheid Sayis1

CAU: Cizgiler Aras1 Uzaklik

TUS: Cizgiler Arasinda Kalan Traheid Uglarinin Sayist

Yontem, ¢izgiler arasinda traheid ucunun bulunmasini, binominal dagilim gosteren ve
ortalama traheid boyu ile iligkili bir olay olarak kabule dayanmaktadir (Ladell 1959).
Yontemin teorisine gore iki ¢izgi arasinda traheid ucuna rastlamak iki olasilikli bir

durumdur; her bir traheid i¢in ¢izgiler arasina denk gelen bir ug¢ ya vardir ya da yoktur.
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Ortalama traheid boyu kisaldik¢a kosut cizgiler arasinda traheid ucuna rastlama olasiligi
artar; benzer bigimde ortalama traheid uzunlugu arttik¢a da bu olasilik azalir. Birbirine
bitisik traheidler 6rneklendiginde elde edilen dagilim, bitisik hiicreler arasinda negatif
korelasyon gostermektedir. Bir baska deyisle, bir traheidin ucunun c¢izgiler arasinda
bulunmamasi, yanindaki komsu traheidin ucunun ¢izgiler arasinda bulunma olasiligini
artirmaktadir (Ladell 1959). Bu yontemle traheid boyu igin gilivenilir ve ortalama bir
tahmini deger elde edilebilmekte, ancak tek tek traheidlerin boylari 6lglilmedigi igin de

dogal olarak traheid boylarmmn istatistik dagilimma iliskin bir bilgi elde
edilememektedir.

Bu yontemde, iki kosut ¢izgi arasi uzaklik istege bagli olmakla birlikte bu uzakligin
ornekteki en kiiglik traheidin uzunlugundan daha kiigiik bir deger olarak segilmesi 6nem
tasimaktadir. Bu uzaklik, en kiiciik traheid boyutuna yaklastigi dl¢iide, hesaplanacak
ortalama traheid uzunlugunun hata miktar1 azalmaktadir (Ladell 1959). Wilkins ve
Bamber (1983)’in ¢alismasinda bu uzakligin, ortalama traheid boyunun % 80’i kadar

olmasi, 6lgme etkinligini en iist diizeye ¢ikarmistir.
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Sekil 3.25 Ladell'in (1959) Yontemine gore Traheid Ortalama Boyu Tahminine ait
Olgiim (10.10.2018)
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Traheid 6l¢timii i¢in kosut ¢izgi araliginin belirlenmesinde, yapilan 6n islemde en kisa
traheid boyu 724 pum olarak oOlglilmistiir. Kosut ¢izgiler arasindaki uzaklik, en kisa

traheid boyunun yaklasik % 80’1 kadar olmak tizere, 500 um olarak alinmustir.

Saglikli bir ortalama boy tahmini elde edebilmek i¢in toplamda iist ¢izgi tarafindan
kesilen (bu calismada traheidlerin alt uglart sayildigi i¢in st cizgiler referans
alinmaktadir) 500 adet traheid icin sayim yapilmasi gerekmektedir (Ladell 1959). Tek
bir tegetsel kesit fotografinda yan yana 500 adet traheid bulunmadig1 i¢in bu sayimlar
en az iki fotograf kullanilarak ve her bir 6rnek icin toplamda en az 500 traheid sayilarak

gerceklestirilmistir.

Odun tegetsel kesitinden traheid boyu 6lglimiiniin, maserasyon yontemi ile traheidleri
birbirlerinden ayirarak tek tek Olgmeye gore Kkarsilastirildiginda, zamandan ve
isgliciinden ¢ok biiyliik Olgiide kazang sagladigi goriilmektedir. Ayrica o6lgiilen
traheidlerin, yillik halkanin i¢inde bulundugu konuma iliskin daha net bilgi saglamasi

gibi bir ek avantaji da bulunmaktadir.

Tegetsel kesit iizerinde, traheidlerin ¢ift ¢eper kalinliklari da olgiilmiistiir. Kesitler
ilkbahar odununda alindig1 i¢in g¢eper kalinliklar1 da ilkbahar odununa ait teget kesit
¢eper kalinliklarii yansitmaktadir. Bununla birlikte, ilkbahar odunundan yaz odununa
gecis  siirecinde traheid genislikleri yavas yavas daraldigt g6z Oniinde
bulunduruldugunda, ilkbahar odunu i¢inde de tam bir homojenlik bulunmadig agikga
goriilmektedir. Ilkbahar odununun farkli asamalarindan rneklemenin oniine gegilmesi
bakimindan kesitlerin, yeserim donemi baslangicindaki ilk birka¢ haftalik boliime denk

getirilmesine 6zen gosterilmistir.

3.2.6 Traheid genisligi ve diger anatomik karakterler

Traheidlerin teget kesitteki ¢aplari hem yillik halka boyunca hem de agacin yasina bagh
olarak cok az degisim gostermektedir (Bozkurt ve Erdin 2000). Traheid hiicreleri -
genellikle- gerek ayni yila ait yillik halka iginde gerekse birbirini izleyen yillara ait
halkalar i¢inde, ardisik olarak diizenli bi¢imde dizili bulunmaktadir. Bununla birlikte,

traheid genisliginin tegetsel kesit iizerinde Olcililmesi ¢ok hatali veri liretimine neden
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olabilir. Ciinkii traheid enine kesitleri genellikle 4-6 koseli olup kimi zaman da eliptik
ya da daireye yakin bigimlerde olabilmektedir; traheidlerin en kesitleri diizglin bir
geometrik bicim gostermemektedir. Dolayisiyla teget kesitin traheidleri kestigi yere
bagli olmak iizere, traheid genisligi oldugundan daha fazla ya da az olgiilebilmektedir.
Enine kesit lizerinden genislik Ol¢ciimii de kesitin bazi traheidleri ince ¢apli olan ug
kisimlarindan kesmesi durumunda bu traheidlerin ¢aplarinin oldugundan daha dar

olarak Ol¢lilmesine neden olabilecektir (Sekil 29, 30).

Bazen de traheidlerin yillik halka igindeki diziligleri beklenildigi kadar diizgiin
olmayabilmektedir. A¢iklanan nedenlerden 6tiirii traheid genislikleri, mikrotomla 14 + 2
um kalinliginda alinan 1sinsal kesitler lizerinde her bir traheidin ortasina denk gelecek
boliimiinden, ilkbahar ve yaz odunu i¢in ayr1 ayri olmak {lizere 151k mikroskobu

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.26 285 Numarali Ornegin Enine Kesiti (18.1.2019)
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Sekil 3.27 273 Numarali Ornegin Enine Kesiti (18.1.2019)

[lkbahar odununda yaz odununa gecis, Kizilcamda yavas yavas oldugu icin ilkbahar
odunu iginde yaz odununa yaklastik¢a traheidlerin genisliklerinin daraldigi, ilkbahar
yagislarinin ~ oldugu donemlerde ise yine bazi genislemeler bulundugu
goriilebilmektedir.  Benzer bigimde yaz odununun da ilkbahar odununa yakin
béliimlerinde traheid genisliklerinin artti1 goriilmektedir. Orneklemede ve Slciimlerde
belirli dlciide standart saglamak ve biitiin 6rneklerde ayn1 bolgelerin temsil edilebilmesi
i¢in odun kesitlerinin en son yillik halkalarinda, ardisik yillara ait yaz odunu ve ilkbahar

odunu boliimleri esas alinmustir.

Ismsal kesitte 6l¢iimde kullanilmak iizere fotograf cekilirken, bir dnceki yila ait yaz
odununun son 20-25 traheidi ile bir sonraki yila ait ilkbahar odununun ilk 20-25
traheidi; toplamda —6rnege ait ortalama traheid genisliklerine gore degismek tizere- 45-

50 traheidi kapsayan bir preparat bolgesi kadraja alinmistir.
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Sekil 3.28 863 Numarali Ornegin Isinsal Kesitinde Traheid Genislikleri Olciimii (18.1.2019)

Yillik halka tizerindeki traheidlerin bu bigimde orneklenmesiyle olgiilen yaz odunu
traheid genisliklerinin, tiim 6rneklerde son 20-25 traheide, ilkbahar odunu traheidlerinin
de izleyen yilin ilk 20-25 traheidine ait olmasi saglanmistir. Bu yolla, yaz ve ilkbahar
odunlar1 i¢in yaklagik olarak esit sayida ve her bir aga¢ i¢in yilin aynt donemini
yansitan traheidler iizerinde 6l¢me yapilarak, karsilagtirma igin bir standart bolge

saglanabilmistir.

fIkbahar odunu ve yaz odunu icin ayr1 ayr1 traheid genisligi ortalamalar1 hesaplanmistir
(IOTG ve YOTG). Elde edilen bu ortalama degerlerin de aritmetik ortalamasi alinarak

her bir birey icin ortalama traheid genisligi (OTG) hesaplanmustir.

Isinsal kesit tizerinden 6lgme yontemiyle gerek ayni yilin halkasi i¢inde, gerekse izleyen
yillik halkalar iginde ayni dogrultuda yer alarak, birbirlerine komsu halde bulunan
traheidlerin genisliklerine ait giivenilir bir ortalama deger elde edilebilmistir. Bu yolla,
enine kesit ve teget kesitte bu karakter bakimindan ortaya ¢ikabilecek, yukarida

acgiklanan hatalardan ka¢inilmasi hedeflenmistir.
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Isinsal kesitler iizerinde traheid genisliklerinin yani sira hem ilkbahar hem de yaz odunu

traheidlerine ait ¢ift ¢ceper kalinliklart da dl¢tilmiistir.

Her bir 6rnege ait traheid genisligi ortalama degerleri ile traheidlerin yaz ve ilkbahar
odunlarina ait ¢ift ¢eper kalinligi ortalama degerleri arasindaki fark hesaplanarak

ilkbahar ve yaz odunu traheidlerine ait ortalama liimen genislikleri ortaya konulmustur.

LGi == OTGL - ZCKl

LG;: ilkbahar Odunu Ortalama Liimen Genisligi (IOLG)
OTG;: Ilkbahar Odunu Ortalama Traheid Genisligi (I0TG)
CK;: Tlkbahar Odunu Ortalama Ceper Kalinlig1 (IOCK)

Benzer bicimde ayni hesaplamalar yaz odunu liimen genisligi i¢in de yapilmistir.

LG, = OTG, — 2CK,

LGy: Yaz Odunu Ortalama Liimen Genisligi (YOLG)
OTGy: Yaz Odunu Ortalama Traheid Genisligi (YOTG)
CKy: Yaz Odunu Ortalama Ceper Kalinlig1 (YOCK)

[lkbahar odunu ortalama limen genisliginin (IOLG), yaz odunu ortalama liimen
genisligine oranlanmasiyla ilkbahar — yaz odunu liimen genislik oram (IYOL)

hesaplanmustir.

LG,

LG,

IYOL =
I'YOL: Ilkbahar — Yaz Odunu Liimen Genislik Orani

LG;: Ilkbahar Odunu Ortalama Liimen Genisligi (YOLG)
LGy: Yaz Odunu Ortalama Liimen Genisligi (YOLG)
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Her bir agaca ait ilkbahar odunu ortalama liimen genisligi (IOLG) ile yaz odunu
ortalama liimen genisligi (YOLG) degerlerinin ortalamasi alinarak o agacin ortalama

liimen genisligi (OLG) hesaplanmistir.

_LG; + LG,

L
OLG >

OLG: Ortalama Liimen Genisligi
LG;: ilkbahar Odunu Ortalama Liimen Genisligi (IOLG)
LGy: Yaz Odunu Ortalama Liimen Genisligi (YOLG)

Isinsal kesitte ilkbahar odunu traheidlerine ait ¢ift ¢eper kalinligi (IOCK) ile yaz odunu
traheidlerine ait ¢ift ¢eper kalinliklart (YOCK) olgiilmiistiir. Bu Ol¢limlerde de diger
Olclimlerde oldugu gibi her bir birey i¢in her bir karaktere ait yaklasik yirmi adet
dl¢iimiin ortalamasi almmustir. Olgiilen ilkbahar ve yaz odunu ¢eper kalinliklarmnin
birbirlerine oranlar1 hesaplanmistir (1Y).
CK;
KO; = —
CKO: = 2
CKO;: Isinsal Kesitte Ceper Kalinlik Orani (1Y)
CK;: Isinsal Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper Kalinligi (IOCK)
CK,,: Isinsal Kesitte Yaz Odunu Ceper Kalinligi (YOCK)

Isinsal kesitte Olgiilen, ilkbahar odunu traheidinin tegetsel yondeki g¢eper kalinligi
(IOCK) ile tegetsel kesitte Olgiilen, ilkbahar odunu traheidinin 1sinsal yondeki c¢eper
kalinlig1 (TIOC) degerleri de birbirlerine oranlanarak (RT10) bu karakterler bakimindan

da bir karsilastirma olanagi elde edilmistir.

CK;

KO, =2+

CKO,7: Ismsal/Tegetsel Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper Kaliliklar1 Oran1 (RT10)
CK;: Isinsal Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper Kalinlig: (I0OCK)
CK;.: Tegetsel Kesitte Tlkbahar Odunu Ceper Kalinlig1 (TIOC)
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Traheid ceper kalinliklar1 i1ginsal kesitte ilkbahar ve yaz odunlart i¢in ayr1 ayri
Olciilmiistlir. Ayrica tegetsel kesitte de ilkbahar odunu traheidlerinin ¢eper kalinliklar
Olclilmiistiir. Ortalama ¢eper kalinligi (OCK) hesabinda oncelikle ilkbahar odununa ait
1sinsal ve tegetsel ceper kalinliklarimin ortalamasi alinarak ilkbahar odunu c¢eper
kalinligma ait bir ortalama deger elde edilmistir. Bu deger ile yaz odunu geper
kalinligimin ortalamasi alinarak 6l¢im yapilan agaca ait ortalama g¢eper kalinligi elde
edilmistir.

_ O + CKie + 20K,

K
oc 2

OCK: Ortalama Ceper Kalinlig:

CK;: Isinsal Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper Kalinligi (IOCK)
CK;.: Tegetsel Kesitte ilkbahar Odunu Ceper Kalinlig1 (TIOC)
CK,: Isinsal Kesitte Yaz Odunu Ceper Kalinligi (YOCK)

Isinsal kesitte Olciilen ilkbahar odunu geper kalinligi ortalamasinin yine ayni kesitte
dlgiilen yaz odunu ceper kalmlig: ortalamasina oranlanmasiyla ilkbahar/Yaz Odunu

Ceper Kalinliklari Orani (1Y) elde edilmistir.

IY: ilkbahar/Yaz Odunu Ceper Kalinliklar1 Orani

CK;: Isinsal Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper Kalinligi (IOCK)
CK,: Isinsal Kesitte Yaz Odunu Ceper Kalinligi (YOCK)
CK,: Isinsal Kesitte Yaz Odunu Ceper Kalinligi (YOCK)

Ortalama traheid boyunun, Ilkbahar odunu traheid genisligine oranlanmasiyla traheid

boyu/ilkbahar odunu traheid genisligi oran1 (TBIOG) elde edilmistir.
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TBIOG = B
~I0TG

TBIOG: Traheid Boyu/ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Oran
TB: Traheid Boyu
IOTG: ilkbahar Odunu Traheid Genisligi

Ortalama traheid boyunun, yaz odunu traheid genisligine oranlanmasiyla traheid

boyu/yaz odunu traheid genisligi oran1 (TBYOG) elde edilmistir.

TBYOG = B
"~ YOTG

TBYOG: Traheid Boyu/Yaz Odunu Traheid Genisligi Orani
TB: Traheid Boyu
YOTG: Yaz Odunu Traheid Genisligi

Odunun  kagithk  ozelliklerinin ~ belirlenmesinde  kullanilan  karakterlerin
hesaplanmalarma iliskin formiiller asagida verilmistir (Bostanct 1987, Bozkurt ve
Goker 1996, Bektas vd. 1999, Kirc1 2000).

Kecgelesme Orani (TBOG) = Traheid uzunlugu (TB) / Traheid genisligi (OTG)
Rijitide Katsayist (RK) = (Traheid geper kalinligi (OCK)/ Traheid genisligi (OTG)) x 100

F Orani (FO) = (Traheid boyu (TB) / Traheid ¢eper kalinlig1 (OCK))

Runkel Orant (RO) = (Traheid ¢eper kalinligi (OCK) x 2) / Liimen genisligi (OLG)

Elastiklik Katsayis1 (EK) = (Liimen genisligi (OLG) / Traheid genisligi (OTG)) x 100
3.2.7 Istatistik analizler

Sira dis1 veriler, ayni bireylere ait daha dnceki (sekiz ve dordiincii yas) 6l¢lim verileriyle
de karsilagtirilarak belirlenmisler ve veri seti disina c¢ikarilmigtir. Agaclarin gesitli

(biyotik — abiyotik) etkiler nedeniyle bir bi¢imde zarar gormesi ya da olgme, veri
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aktarimi1 vb sirasinda yapilan kaba hatalar nedenleriyle sira dist veriler ortaya
cikabilmektedir. Deneme alanlarinin kuruluslarindan sonra yapilan denetimlerde
kurudugu belirlenen fidanlarin yerlerine tamamlama olarak dikilen fidanlar ile ayni
aileden yedek fidan kalmamasi nedeniyle dolgu amach dikilen fidanlar, analizlere dahil

edilmemistir.

Aileler arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik olup olmadigin1 gérmek {izere
deneme alanlari i¢in F testi uygulanmistir (SAS PROC MIXED prosediirii ve Type 3
secenegi (Littell vd. 2000)). Denemelerin tek tek degerlendirilmesine yonelik yapilan 6n
analizlerde, set ve blok etkileri tiim karakterler icin istatistik olarak anlamsiz
bulunmustur. Tek tek analizlerde karakterler igin veri sayisi, tiim verinin yaklagik olarak
tigte biri kadar olmaktadir. Elde edilecek genetik parametre degerlerinin bu nedenlerle
saglikli olmayacagi ve bu tez g¢alismasinin hacmini de asir1 miktarda artiracag
ongoriilerek, her bir deneme alani i¢in ayr1 ayr1 genetik parametre tahminlerinin bu tez

calismasi i¢inde gosterilmesine gerek goriilmemistir.

D6l denemelerinin tek tek varyans analizlerini yapmak iizere asagidaki dogrusal model
(Ozyalgm vd 2018a, Ozyal¢m vd 2018b, Ozyalgin vd 2018c, Ozyalgin vd 2019) SAS
Proc GLM ANOVA segenegi ile kullanilmistir.

Yia =4 +Bi +S;4 +BS;; +F(S), + BF(Sig + €iju

Esitlikte;

Yijk : 1. blokta, j. ailenin, k. bireyinin gdzlem degerini,
u : genel ortalamay,

Bi: i. blogun etkisini,

Sji) : J- Setin etkisini,

BS;) : Blok ve set etkilesimini,

F(S)k: k. ailenin etkisini,

BF(S)i : blok, aile etkilesimini,

eijki : deneysel hatay1 gostermektedir.
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Dengesiz verilerin analizinde en saglkli tahmini verdigi belirtilen (Swallow ve
Monahan 1984, Searle vd 1992) REML (Restricted Maximum Likelihood) yontemi ile

varyans bilesenlerinin tahmininde SAS Proc Varcomp REML algoritmasi kullanilmistir.

Varyans bilesenleri tahmin edilirken yil, blok, deneme alam faktorleri, karma
modellerde rastlantisal etkili olarak kabul edilmektedir (White ve Hodge 1989). Kalitim
derecesi hesaplanirken ise bu faktorler dikkate alinmamaktadir (Shelbourne 1969,
Cotterill 1987). Dolayisiyla kalitim derecesi hesabinda ailelere ait degerlerin yil, blok ve
deneme alan1 gibi sabit etkilerden arindirilmis olmasi gerekmektedir (White ve Hodge
1989, Cotterill 1987).

Bu ¢alismada analiz edilen verilerin tiimii ayni yil kurulan dol denemelerine aittir; bu
nedenle yil, bir faktor degildir. Blok, set ve deneme alani, 1slah degerlerinin tahmininde,
F istatistiklerinde ve varyans analizlerinde modelde sabit faktor olarak kabul edilmistir
(White ve Hodge 1989). Varyans analizlerinin yapilmasinda SAS Proc Mixed - Type3
secenegi kullanilmigtir (LITTELL ve ark. 2000).

Tim deneme alanlarinin ortak analizlerinde, IOTG (Hkbahar Odunu Traheid Genisligi),
YOTG (Yaz Odunu Traheid Genisligi), TB (Traheid Boyu), IOCK (ilkbahar Odunu
Ceper Kalinhigi), YOCK (Yaz Odunu Ceper Kalinlig1), IY (ilkbahar Odunu Ceper
Kalinligi / Yaz Odunu Ceper Kalinligi), TIOC (Tg Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper
Kalinlig1), RTIO (Ilkbahar Odunu Ceper Kalinliklart Oran1 (Rd/Tg)), IOLG (Ismnsal
Kesitte Tlkbahar Odununda Liimen Genisligi), YOLG (Ismnsal Kesitte Yaz Odunu
Liimen Genisligi), IYOL (ilkbahar Odunu Liimen Genisligi/Yaz Odunu Liimen
Genisligi), OTG (Ortalama Traheid Genisligi), TBIOG (Traheid Boyu /ilkbahar
Odunu Traheid Genisligi), TBYOG (Traheid Boyu /Yaz Odunu Traheid Genisligi),
TBOG (Traheid Boyu /Ortalama Traheid Genisligi), HA (Hacim - Agirlik Degeri),
OLG (Ortalama Liimen Genisligi), EK (Elastiklik Katsayis1), OCK (Ortalama Ceper
Kalinligr), RK (Rijidite Katsayis1), RO (Runkel Orani), FO (F Orani), BY4 (Dérdiincii
Yas Boy), BY8 (Sekizinci Yas Boy), CP8 (Sekizinci Yas Cap), BY12 (Onikinci Yas
Boy), CP12 (Onikinci Yas Cap), GD (Govde Diizgiinliigii), TE (Tekstiir Degeri),
karakterleri i¢in asagidaki dogrusal model (Ozyalgin vd 2018a, Ozyalgmn vd 2018b,
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Ozyalgin vd 2018c, Ozyalgin vd 2019) SAS Proc GLM ANOVA segenegi ile

kullanilmustir.

Yijam = 4+ T +B(T) 6y + Seiy + TSkpy + BS Mgy + F Sy +TF(S)ugy + TBF (S +€

ijkim

Esitlikte,

Yij : 1. deneme alaninda, j. blokta, k. sette, I. ailenin, m. bireyinin gozlem degerini,
u : genel ortalamayz,

Ti: 1. deneme alaniin etkisini,

B(T)jq) : i. deneme alanindaki j. blogun etkisini,

Sk¢j) : I. deneme alanindaki j. blokta, k. setin etkisini,

TSk : deneme alani set etkilesimini,

BS(T)kgj : I. deneme alaninda blok set etkilesimini,

F(S)iw : aile etkisini,

TF(S)iik) : deneme alan, aile etkilesimini,

TBF(S)ijix : (i) deneme alani, blok, aile etkilesimini,

€ijuim : deneysel hatay1 gostermektedir.

Yapilan 6n analiz sonuglarina gore yukarida sayilanlarin disinda kalan, RTIO (ilkbahar
Odunu Ceper Kalinliklart Oran1 (Rd/Tg)), YOLG (Isinsal Kesitte Yaz Odunu Liimen
Genisligi), IYOL (ilkbahar Odunu Liimen Genisligi/Yaz Odunu Liimen Genisligi) ve
TE (Tekstiir Degeri), karakterleri icin yukarida kullanilan istatistik model anlamli
bulunmadigindan bu Kkarakterler bir sonraki analizin disinda tutulmuslardir. Bu
karakterler igin genetik parametre tahmini yapilmamistir. Uygulanan biitiin modeller

icin faktorler arasindaki kovaryans degerleri sifir kabul edilmistir.

Genotip ¢evre etkilesimi varyansinin (aile deneme alani etkilesimi varyansi) istatistik
olarak anlamli olup olmadigina bakilmaksizin tiim karakterler icin GxE katsayilar
hesaplanmistir. Deneme alanlarinin ikiserli gruplar halinde her bir karakter i¢in varyans

bilesenleri tahmin edilerek, genotip x ¢evre (GXE) etkilesimi katsayilar1 hesaplanmustir.
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_ F(S) i
TE(S)ig +F(S) i

GxE: Genotip x Cevre etkilesimi katsayisi
F(S)i : Varyans bilesenlerinin tahmininde ailenin pay1

TF(S)iik) : Varyans bilesenlerinin tahmininde deneme alani - aile etkilesiminin pay1

Genotip x Cevre etkilesimi, farkli ¢evre kosullarinda kurulan birden ¢ok denemelerde,
belirli  genotiplerin/ailelerin  ¢evre  kosullarindaki  farkliliga bagl  olarak
performanslarinda degisiklik olmasi durumudur. Test edilen bitkisel materyal, bir agik
tozlagsma iiriinii (genetik olarak heterojen) olabilecegi gibi klonlar da (genetik olarak
homojen) olabilir. Burada ¢evre kosullar1 ile iklimsel ozellikler, toprak ozellikleri,
biyotik etmenler ile belirli bir deneme alaninda ayni yil igindeki uygulanmasi olasi
farkli isletme bigimleri de kastedilebilmektedir (Zobel ve Talbert 1984, Annicchiarico
2002).

Aile varyansinin, genotip x ¢evre etkilesimi varyansina oraninin “2” olmas1 durumunda,
B tipi Genetik Korelasyon katsayisinin 0,67 degerine esit olacagi belirtilmektedir
(Hodge ve White 1992). Bu degerin “2” ve daha yiiksek olmasi, test edilen deneme
alanlar1 arasinda genetik korelasyonun yiiksek oldugunu ve temsil edilen ekolojik
bolgeler goz oniinde bulundurularak bir alt 1slah zonu olusturulmasina gerek olmadig:
anlamina gelmektedir. Aile varyansinin, genotip cevre etkilesimi varyansinin iki
katindan daha kiiciik olmasi halinde, test edilen farkli yetisme ortamlarinda ayni
ailelerin kullanilmasinin, 6nemli diizeyde genetik kazan¢ kayiplarina neden olabilecegi

belirtilmektedir (Shelbourne 1972).

Cevrenin odun Ozelliklerine etkisi, agac tilirline gore degisiklik gostermektedir. Bu
konuda en belirgin tepkiye sahip tiirler arasinda Pinus radiata’nin geldigi
belirtilmektedir (Cown vd. 1991).

Kalitim derecesi, bir popiilasyonda bulunan bireyler arasindaki genetik farkliliklara
atfedilebilen varyasyon oranini ifade etmektedir. Bir karaktere ait popiilasyonda

gozlenen vyiiksek kalitsallik, o karaktere ait varyasyonun c¢ogunlugunun genetik
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orijjininden kaynaklandigin1 ifade etmektedir. Bdylelikle, 1slah¢inin o karakter
bakimindan iyi fenotipleri segmesi, ayni zamanda iyi genotiplere sahip ebeveynleri de

se¢mis olma olasiligini yiikseltmektedir (Zobel ve Talbert 1984).

Kalitim derecesi, popiilasyona 6zgii bir parametre olmasi1 nedeniyle aileler bakimindan
sabit bir degerdir. Kalitim derecesi hesabinda fenotipik varyans bolen oldugu i¢in biiyiik
fenotipik varyans daha diisiik, kiiciik fenotipik varyans ise daha biiyiik kalitim derecesi
anlamina gelmektedir (Litell vd. 2000). Dolayisiyla fenotipik degerleri ayn1 olan ancak
denemede temsil edilen birey sayilarindaki farkliliktan 6tiirii fenotipik varyanslari farkli
olan iki aile ele alindiginda, birey sayisi az olanin kalitim derecesi digerine gore daha
diisiik tahmin edilmektedir. Bu durum, her bir ailenin denemelerde esit sayida ya da

birbirine ¢ok yakin sayida bireyle temsil edilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu calismada agik tozlasma dol denemelerinden elde edilen veriler analiz edildigi i¢in
dar anlamli kalittm dereceleri hesaplanmigtir. Bireysel kalittim derecesi (individual

heritability) h?, igin kullanilan denklem asagida gdsterilmektedir.

i T
(%)

Formiilde;

2
2 2 2 2 2y . i imi
(Gpi: ot Oue™ Ot O fenotipik varyansi (tek deneme alaninda O e () ENMI

bulunmamaktadir),

2
O 1 (5 : aile varyansini,

2
Ot deneme alani aile etkilesimi varyansini,
2
O ot (s) - deneme alani blok aile etkilesimi varyansini,

2 . . :
O . : hataya ait varyansi gostermektedir.

k: dol ile ebeveyni arasindaki genetik kovaryansi gostermektedir. Uvey kardesler

(yarim kardes aileler) arasinda bu deger Y olarak alinmaktadir (Becker 1992).

94



Bireysel kalitim derecesinin standart hatast (Ghz) asagida gosterilen denklem ile

hesaplanmistir (Becker 1992).

2

2(N -1) (1—t)2{1+(n—1) t}

2

(N-s) (s-In

Bu formiilde;

2
O 1(s)
2

O

t: siniflar arasi korelasyon olup ¢ =

n: Ailelerdeki birey sayisinin harmonik ortalamast,
N: Denemedeki birey sayisi (N=n;+ny+.....+ny),

s: Denemedeki aile sayisidir.

, esitligi ile bulunur.

Aile ortalamalar1 kalitim derecesi (family heritability), hjg hesabinda kullanilan formiil

(Becker 1992) asagida gosterilmektedir.

2 O
h £ 2
pram
2 2 2 ;
(o} ifam ~O f(s) + O b / (Cl/ Cz) + Oe / C, olup, aile ortalamalar

varyansidir.

fenotipik

Burada c; ve c; katsayilar1 sirasiyla SAS Proc GLM ile yapilan analizde Type 3

beklenen kareler ortalamasinda aile varyansi ve blok aile etkilesimi varyanslarinin

katsayilaridir.

Denemelerin ortak analizinde ise Gi asagidaki formiille hesaplanmistir.

Gifam:(f% (5)+G%t/(c1/c2)+02fbt/(C2/C3)+Gg/C1
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C:, SAS Proc GLM - Type 3 beklenen kareler ortalamasinda aile varyansinin
katsayisini, C,, ayni ¢izelgede deneme alani aile etkilesimi varyansinin katsayisini, C3

ise blok aile etkilesimi varyansinin katsayisini ifade etmektedir.
Aile ortalamalar1 kalitim derecesinin standart hatasi (Ghz ) ise asagida gosterilen formiil

ile hesaplanmistir (Anderson ve Bancroft 1952).

S.E.(sz(s))

2
O-Bfam

Ghi:

2 . . .
S'E'(Gf(s)): aile varyansinin standart hatast asagidaki formiil ile

bulunmustur (Becker 1992).

SE(o )—zzdf 9

C, - Aile varyansinin katsayis,
MSZ - Aile varyansinin tahmininde kullanilan g. terimin kareler ortalamasi,

df : Aile varyansinin tahmininde kullamilan g. terimin serbestlik derecesidir.
9

Karakterler arasindaki genetik korelasyonlarin (rg) hesaplanmasinda, asagidaki

denklem kullanilmigtir (BURDON 1977).
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o)
¥ X ve y karakterleri arasindaki genetik kovaryans,

2 2
Onve O, sirasiyla X ve y karakterlerine ait genetik varyanslardir.

Analizlerde, C. R. Henderson (1975) tarafindan gelistirilen BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction) yontemi kullanilmistir. Bunun igin dlgiilen karakterlerde, her bir
deneme alaninda aile ortalamalari, aile varyanslari ve deneme alani genel ortalama

degerleri hesaplanmastir.

BLUP yonteminin, standart 1slah degeri hesaplama yontemlerine gére onemli bir
avantaji bulunmaktadir. Bu yontemde, aile i¢i varyanslar esit kabul edilmemektedir;
dolayisiyla denemelerde her bir blokta yinelenen ayni aileye ait birey sayilarinda
zamanla ortaya ¢ikabilecek esitsizliklerden kaynaklanabilecek, hatasi yiiksek aile
ortalamalarinin 6niine gecilebilmektedir. BLUP aile varyanslarini esit almamakta, her
bir aileye ait birey sayilarina bagli olarak fenotipik aile varyansi hesaplamaktadir ve
algoritma, 1slah degerleri tahmininde bu varyanslar1 kullanmaktadir. Aile ortalamalari
da aile ortalamalar1 kalitm derecesine bagli olarak popiilasyon ortalamasina

yakinsanmaktadir (shrinkage estimation) (Cotterill vd 1983).

Islah degeri tahmininde —ddl denemeleri arasinda varyans farkliliklar1 olmamasi
durumunda- aritmetik ortalama dahi kullanilabilirdi. Bunun yani sira, en kiigiik kareler,
agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemleri de kullanilabilirdi; varyans farkliliklar:
da cesitli doniisiimler uygulanarak dengelenebilirdi (Oztiirk vd. 2004). Bununla birlikte
yukarida sayilan yaklagimlar, aileyi sabit etki olarak kabul ettikleri igin
kullanilmamiglardir. BLUP yontemi, sabit ve rastlantisal etkileri ayn1 anda hesaplayan
bir karma (mixed) model ¢6ziimlemesine dayanmaktadir. Bu nedenle 1slah degerleri
yansiz (unbiased) tahmin edilebilmektedir. Bunun yani sira tahmin edilen 1slah degeri,
gercek 1slah degerine en yakin degeri alabilmektedir. Bu iki 1slah degeri arasindaki

korelasyon Corr(g,g)" ile ifade edilmektedir. (Oztiirk vd. 2004).

Corr(g,g)’ nin hesaplanmasinda asagidaki formiil (Mrode 1996) kullanilmistir:

! Ekteki Islah Degerleri Cizelgelerinde “CORR_G_G” olarak gosterilmistir.
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PEV
Corr(g,g) = 1- 2
(O

Formiilde,

Corr(g,g): Gergek 1slah degerleri ile tahmin edilen 1slah degerleri arasindaki
korelasyonu,

PEV: 1slah degeri tahmininin hata varyansini,

O-Zf( ) > aile varyansini gostermektedir
S

Gozlem yapilan yas ilerledikge Corr(g,g) artmaktadir ve kuramsal olarak idare siiresi
sonunda bu korelasyon degeri “1” e esitlenmektedir (White ve Hodge 1989, Wu 1998).
Uygulayici icin esas olan, kizilgamin en yiiksek odun iiriinii amagh idare siiresi — ki 27
ila 35 yil olarak belirtilmektedir (Usta 1991)- sonundaki gozlem degerlerinden elde
edilen 1slah degeridir. Bu deger, zaten gergeklesmis olan bir durumun tespiti olmakla
birlikte 27 ila 35 yil kadar beklemeyi gerektirmektedir. Bu uzun zaman da islah
caligmalariin verimliligi bakimindan bir olumsuzluk nedenidir. Zira bu kadar
bekledikten sonra en iyi aileler belirlenerek, bunlardan tohum kaynagi olusturulacak ve
tohum elde edilmesi beklenecek, ardindan agaglandirma yapilacak ve kazang
beklenecektir. Bu siireci kisaltmaya yonelik bazi uygulama teknikleri kullanilabilse de
en iyimser bakis acgisiyla bile yaklagik olarak 30 yillik bir siire s6z konusu olmaktadir.
Seleksiyon yasinin geciktirilmesi, yillik ortalama genetik kazanci her gegen yil biraz
daha azaltmakta oldugundan (Lambeth 1980), 1slah degeri tahminlerinin kullanilmasi

bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Corr(g,g) hesabina, test edilen aile sayisi, her bir ailedeki birey sayisi, veriler arasi
iliskiler ve s6z konusu karakter i¢in tahmin edilen kalittm derecesi etki etmektedir
(Costa Silva vd. 2000). Bu ¢alismanin materyalini olusturan aileler, denemelerde test
edilen 158-160 ailenin ilk 60 ailesidir. Ornekleme de denemelerin tiim bloklarinda degil
her denemeden ii¢ blokta yapilmistir. Dolayisiyla bu ¢aligmada hem aile sayisi, hem de
her bir ailedeki birey sayisi, denemenin biitiiniinii olusturan tim bloklar ve tiim ailelerle

karsilastirildiginda oldukca azdir. Dolayisiyla bircok karakter i¢in hesaplanan Corr(g,g)
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degerleri, cap ve boy karakterleri i¢in tiim bireylerden alinan veri i¢in hesaplanan

degerden kii¢iik bulunmustur.

Tahmin edilen 1slah degeri —ki bu ¢alismada BLUP yontemi ile elde edilmistir-, s6z
konusu karakterin 6lgtimiinde kullanilan 6l¢ti birimi cinsinden genetik kazang anlamina
gelmektedir (WHITE ve HODGE 1989). Burada belirtilen genetik kazang, gergeklesen
kazang degildir; gergeklesen genetik kazang, 1slah edilmis materyalin, konu olan
karakter bakimindan edimi (performansi) ile 1slah edilmemis materyalin edimi
arasindaki fark olarak verilmektedir (Zobel ve Talbert 1984; Dhakal ve ark. 1996;
Matziris 2000). Gergeklesen genetik kazang bundan sonra kisaca genetik kazang olarak
ifade edilecektir.

Denemelerde ayni ailelere ait bireylerden dort adedi her bir blok (tekrar) i¢cinde bir sira
halinde (dort agagli sira parseli) dikilmislerdir. Dort bireyden olusan bu siranin
kapladig1 alana parsel denilmektedir. Bu parsel i¢indeki ¢evre kosullarinin heterojen
olmasi aile varyansini ve buna bagli olarak tahmin edilen biitiin genetik parametreleri
etkilemektedir. Gerek parsel diizeyinde gerekse set ve blok diizeylerinde homojen cevre
kosullarina ne kadar yaklasilabilirse elde edilecek veriden genetik parametre tahmini o
denli saglikli olacaktir. Denemelerden elde edilen verinin giivenilir olup olmadiginin,
bir bagka deyisle deneme alanlarindaki ¢evresel varyansin ne 6lgiide denetim altinda
tutulabildiginin Ol¢lislinii parsel varyasyon katsayisi ile gorebilmek olanaklidir (Loo-

Dinkins ve Tauer 1987).

Parsel varyasyon katsayis1 (Cv,) asagidaki bigimde hesaplanmistir

%) +(o2 )

CVp = x100
7

Formiilde,
Cv,: parsel varyasyon katsayisini
u : genel ortalamayn,

U%t : deneme alani aile etkilesimi varyansini,

O'g - hataya ait varyansi gostermektedir.
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Deklemde C: simgesi ile gosterilen deger, SAS Proc GLM - Type 3 analizi sonucu elde

edilen beklenen kareler ortalamasinda aile varyansinin katsayisi; C, simgesi ile

gosterilen deger ise deneme alani ve ailenin etkilesimi varyansinin katsayisidir.

Pinus taeda dol denemelerinde bu katsayi igin esik degerin %10 olarak kabul edildigi
belirtilmektedir (Oztiirk vd. 2004). Bir baska ¢alismada, parsel varyasyon katsayisinin
%8' in altinda olmasmin, parselden kaynaklanan g¢evresel varyansin denetimi

bakimindan kabul edilebilir oldugu belirtilmektedir (McKeand ve Bridgwater 1995).

Genetik varyasyon katsayist (Cv,) kantitatif genetik cesitliligin bir Olgiisii olarak
degerlendirilmektedir (Isik 1991) ve asagidaki bi¢imde hesaplanmustir.

CVg =

x100

Formiilde,
Cvy: genetik varyasyon katsayisini

u : genel ortalamayt,

Gg : eklemeli genetik varyansi gostermektedir.

Denemelerin  kurulusunda 10 farkli tohum mesceresi kontrol materyali olarak
kullanilmistir. Bu on tohum mesceresinden alt1 tanesi, bu ¢alismanin konusu olan III
numarali Kizilgam Islah Zonu disindan olup, bu zon iginde kalan agaglandirmalarda
kullanilmayacak tohum kaynaklaridir. Bu nedenle genetik kazang bakimindan dogru bir
karsilagtirma yapilabilmesi i¢in yalnizca zon i¢inde kalan 11, 12, 13 ve 14 nolu
mescereler (bkz. Cizelge 3.3) kontrol grubu olarak alinmis ve hesaplamalarda standart
materyal olarak kullamlmistir. Olgiim yapilan karakterlere ait genetik kazanglarin

hesaplanmasi i¢in asagida verilen denklem kullanilmistir.

— (ES —1Dy)
- MID,

AG *100
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Formiilde;

AG : Olgiilen Karakterler Bakimindan Elde Edilen Genetik Kazang,

IDs : Islah Degeri En Yiiksek 20 Ailenin Islah Degerlerinin Ortalamasi,
ID, : Kontrol Materyalinin Islah Degeri,

MID, : Kontrol Materyalinin Mutlak Islah Degeri.

Islah biriminde yapilan genetik testlerin sonuglarina gore, en iyi 1slah degerine sahip
siirlt sayida (6rnegin 20) ailenin segilmesi ve bunlarin dogal ormanlarda bulunan
analarindan Tretilen asili fidanlarla kurulan tohum bahgelerine, genotipik tohum
bahgeleri denilmektedir. Tlk nesil genetik testlerin sonuglariyla kurulan genotipik tohum
bahgeleri 1,5 nesil tohum bahgesi olarak da adlandirilabilmektedir (Wright 1976a, Zobel
ve Talbert 1984).

Klonal tohum bahgelerinde genetik cesitliligi dlgmek tizere, grup es atasalliginin
yarisinin devrigi olarak ifade edilen, sosyal durum numarasi (status number)
tanimlanmustir (Lindgren vd. 1996). Johnson ve Lipow’un (2002) derleme ¢alismasi, 20
Klonla olusturulan tohum bahgelerinde, soy i¢i eslesme ve kendilemenin (inbreeding,
selfing) kabul edilebilir bir diizeyde tutulabildigini ve bu sekilde kurulan tohum
bahgelerinde, genetik cesitlilik kabul edilebilir diizeyde tutulurken genetik kazancin da
tist diizeyde elde edilebilecegini gostermistir. Yine benzer bigimde, Velioglu ve ark.
(2003) tarafindan, kizilgam tohum bahgeleri, kizilgam aga¢landirma alanmi1 ve kizilgam
tohum mesceresi Orneklenerek yapilan bir molekiiler calismada, tohum bahgesinde
bulunan 25 klonun, agaglandirma alanindaki ve tohum mesceresindeki genetik

cesitlilikle ayn1 diizeyde genetik ¢esitlilige sahip oldugu gortilmektedir.

Bu sonuglar goz oniinde bulunduruldugunda, kurulacak bir genotipik tohum bahgesinde,
genetik ¢esitlilikten taviz vermeden genetik kazanci en iist diizeye ¢ikarabilmek i¢in en
yiiksek 1slah degerlerine sahip ilk 20 ailenin analar1 olan ortetlerin klonlanmasi yeterli
ve uygun olacaktir (Lindgren ve Prescher 2005).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Agac Boyu ve Capi

Bu calismada, aga¢ boyu ve cap1 i¢in odun anatomisi verisi i¢in preparat hazirlanan
bireylerin (~1.040 adet) ¢ap ve boy verileri kullanilarak analiz yapilmistir. Ayrica,
denemedeki tiim bireylere (~13.000 adet) ait veri seti kullanilarak ¢ap, boy ve gévde
diizgiinliigli karakterleri bakimindan genetik parametre tahminlerinin yapildigi,

yayimlanmis bir ortak ¢alisma da bulunmaktadir (Alan vd. 2016).

Denemedeki tiim bireylere ait verilerle elde edilen sonuglara gore (Boy igin h% = 0,19
ve h% = 0,47; cap icin h% = 0,14 ve h% = 0,49) (Alan vd. 2016), bu calismada elde edilen

bireysel ve aile ortalamalar1 kalitim dereceleri ¢ok diisiik tahmin edilmistir.

Cizelge 4.1 Deneme Alanlarinda Anatomik Veri Alinan Bireylere ait Cap ve Boy
Karakterleri i¢in Tanumlayici Bilgiler ve Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*
Ozellik  Testler Agag  Ortalama

2, 2

S (cm) Cv; Cv, Cvy h% h%
Boy 9A, 9B ve 9C 1038 @ 620,4+54 28,4 | 5,17 3,8 0,09+0,06 @ 0,16+0,0015
Cap 9A, 9B ve 9C 1037 10,5+0,1 31,8 7,6 0 0 0

*Cv;: fenotipik varyasyon katsayisi, Cv,: parsel varyasyon katsayisi, Cvy: genetik gesitlilik katsayzs,
hzi:bireysel kalitim derecesi, hzf: aile ortalamalar1 kalitim derecesi
Varyans Analizi Cizelgeleri i¢in (Bkz. EK 3 ve EK 4)

Boy i¢in kalitim derecelerinin ¢ok diisiik ¢iktigi, ¢ap i¢in kalitim degeri tahmin
edilemedigi goriilmektedir. Yine benzer bigcimde, tiim bireylere ait veri setiyle tahmin
edilen varyans bilesenleri ile anatomik veri alinan bireylere ait veri setiyle tahmin edilen
varyans bilesenleri karsilastirildiginda, ikinci veri seti ile tahmin edilen aile varyansi
cok diisiik ¢cikmistir. Hata varyansi kismen biraz daha iyi gibi olsa da sabit faktdrlerden
olan deneme alanina ait varyansin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Birey sayisinin
azlig1, deneme alani etkisinin daha 6n planda kalarak ailesel farkliliklar1 golgelemesine

neden olmaktadir.
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Cizelge 4.2 Deneme Alanlarinda Anatomik Veri Alinan Bireyler ait Cap ve Boy
Karakterleri i¢in Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans Varyans
bilesenleri (boy) (%) bilesenleri (¢ap) (%)

A 35623.4 82.32 9.90204 68.01
o 961.56244 2.22 0.55031 3.78

. 0 0 0.04991 0.34
s 0 0 0 0
Gst(t) 201.0024 0.46 0.06074 0.42
OZf(S) 138.0768 0.32 0 0
GZﬁ(s) 0 0 0 0
oszt(s) 1179.2 2.73 0.80394 5.52
o 5170.5 11.95 3.19351 21.93
ot 43273.74164 100 14.56045 100
o 552.3072 1.28 0 0
i1’

* % deneme alan varyansl, ozb(t) :blok varyansi, o% set varyansli, 0% deneme alam ile set etkilesimi varyansi, ozbs(t)
blok set etkilegimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, ozﬂ(s):deneme alani ile aile etkilesimi varyansi oszt(s): blok aile ve
deneme alaninin etkilegimi varyansi, o% . hata varyansi, o, : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgeleri i¢in (Bkz. EK 3 ve Ek4)

[statistik analizlerde kullanilan dogrusal karma model, yalnizca odun anatomisi verisi
icin preparat hazirlanan bireylerin (~1.040 adet) boy verileri kullanilarak yapilan
analizde, bu veri setlerinden yalnizca onikinci yas boy veri seti i¢in aileler arasindaki
farklilik istatistik olarak anlamli olmustur. Bununla birlikte ayni karakter i¢in daha
biiyiik bir veri seti bulundugu i¢in daha kii¢lik olan ile ayrica 1slah degeri ve genetik
kazang hesaplamasina gerek goriilmemistir. Ayni1 nedenle GxE katsayilarimin da

hesaplanmasina gerek goriilmemistir.

Istatistik analizlerde kullanilan dogrusal karma model, odun anatomisi verisi i¢in
preparat hazirlanan bireylerin (~1.040 adet) ¢ap verileri kullanilarak yapilan analizde,
bu karakter i¢in tiim yagslara ait veri setleri bakimindan anlamli bulunmustur. Bu veri

setlerinden higbirinde aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmamustir.

4.2 Govde Diizgiinliigii (GD)

Kaliteyi ve verimliligi dogrudan etkileyen bir aga¢ 1slahi1 karakteri olan govde

diizglinliiglinde 6nemli diizeyde genetik kazang saglanabilmektedir.
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Cizelge 4.3 Deneme Alanlarindaki Anatomik Veri Alman Bireylere ait Govde
Diizgiinliigii Karakteri (GD) i¢in Tanimlayict Bilgiler ve Bazi Genetik
Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Aga¢  Ortalama 2 2
Sere () Cvi Cv, Cy h% h%

GD 9A,9Bve9C 1025 5,03+0,05 329 114 9,06 0,11+0,06 @ 0,20+0,002

*Cv;: fenotipik varyasyon katsayisi, Cv,: parsel varyasyon katsayisi, Cvy: genetik gesitlilik katsayzs,
h%:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalarina ait kalitim derecesi

Cizelge 4.4 Deneme Alanlarindaki Anatomik Veri Alinan Bireylere ait Govde
Diizgiinliigii Karakteri (GD) i¢in Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (GD) (%)
o4 0.70021 23.45
o 0.33306 11.15
s 0 0.00
Gis 0.0038555 0.13
ozbs(t) 0.0005591 0.02
GZf(S) 0.05199 1.74
ozﬁ(s) 0 0.00
szbt(s) 0.27011 9.05
o 1.6264 54.46
ot 2.9861846 100
o 0.20796 6.96

*?,: deneme alani varyansl, ozb(t :blok varyansi, o’ set varyansli, 0% deneme alam set etkilesimi varyansli, ozbs(t)
blok ve set etkilesimi varyans, O%f 5. aile varyansi, ozft(s):deneme alani ile aile etkilesimi varyansi, oszt(s): blok aile
deneme alani etkilesimi varyansi, oge: hata varyansi, o, : eklemeli genetik varyans, o : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 9)

[statistik analizlerde kullanilan dogrusal karma model, yalnizca odun anatomisi verisi
i¢in preparat hazirlanan bireylerin (~1.040 adet) gdvde diizgiinliigli verileri kullanilarak
yapilan analizde anlamli bulunmustur. Bu veri setine gore aileler arasinda ortaya ¢ikan
farklilik da istatistik olarak anlamli olmustur. Bununla birlikte ayn1 karakter i¢in daha
biiyiik bir veri seti bulundugu icin daha kii¢lik olan ile ayrica 1slah degeri ve genetik
kazang hesaplamasina gerek goriilmemistir. Ayni nedenle bu karakter i¢cin GxE

katsayilarinin da hesaplanmasina gerek goriilmemistir.
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4.3 Tekstiir Degeri (TE)

Yillik halka i¢indeki yaz odunu genisliginin yillik halka genisligine orani olarak ifade

edilen tekstiir degeri, odunun yiizey sertliginin bir gostergesidir.

Cizelge 4.5 Ilkbahar Odununda Liimen Genisligi (IOLG) igin Tanimlayic1 Bilgiler ve
Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag
Sayist

TE 9A,9Bve 9C = 1003 0,220,002 32,8 - - - -

Ortalama Cv Cv, Cy, h? h%

*Cv;:fenotipik varyasyon katsaysi, Cv,:parsel varyasyon Katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayzs,
h%:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi
Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 10)

Istatistik analizlerde kullanilan dogrusal karma model, son yila ait yillik halkanmn
ilkbahar ve yaz odunu genislikleri kullanilarak hesaplanan tekstiir degerine (TE) ait veri
seti icin anlamli bulunmadigindan bu karakter i¢in diger istatistik hesaplamalar

yapilmamigtir.

4.4 Hacim Agirhk Degeri (HA)

Cizelge 4.6 Hacim Agirlik Karakteri (HA) i¢in Tanimlayict Bilgiler ve Bazi Genetik
Parametreler

Parametreler*
Ozellik  Testler Aga¢  Ortalama
Sayisi (g/cm?)

HA 9A,9Bve9C @ 1030 0,452+0,001 7,46 3,11 5,05 0,47+0,11 0,66+0,06

*Cvi:fenotipik varyasyon katsaysi, Cv,:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayzs,
hzizbireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Cv; CVp CVg hzi h2f

Bu calismada arastirilan karakterler arasinda en yiiksek kalitim derecesi, hacim agirlik
karakteri i¢in tahmin edilmistir. Odun kalitesi bakimindan en onemli gostergelerin
basinda sayilan bu karakterde, kizilgam tiirii i¢in de dnemli bir 1slah potansiyeli oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 4.7 Hacim Agirlik Karakteri (HA) i¢cin Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (HA) (%)

o4 0.0000297 2.56
o 0.00001011 0.87

s 0 0
o 0 0
o bs(t) 0 0
e 0.0001304 11.3
i 2 0
Fine 0.00000355 0.31
% 0.0009849 85.003
ot 0.001158661 100
% 0.00052 45.02

*c?: deneme alani varyansi, azb(t) ‘blok varyansi, o% set varyansi, o deneme alani Set etkilesimi varyans, ozbs(t)
blok set etkilesimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, ozft(s);deneme alan ile aile etkilesimi varyansi ozfm(s): blok aile ve
deneme alan1 etkilesiminin varyansi, o hata varyansi, %, : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 11)

Aile varyansinin toplam varyans i¢indeki oran1 % 11,3 gibi yiiksek bir oran ¢ikmistir.
Bu oran hem Oztiirk vd. (2008) de bulunan % 10,1°den hem de Cornelius (1994)’in

belirttigi ortalama deger olan % 5,34’{in olduk¢a tlizerindedir.

HA Karakteri icin Genetik Kazancg

(%7,96)
4741235
0.48
040 6.439165
0.44
0.42
Ik 20 K Ort

Sekil 4.1 Hacim Agirlik Karakteri icin Genetik Kazang Grafigi
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Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur
ve 1slah degerleri tahmin edilmistir. Hacim Agirlik karakteri bakimindan 1slah degeri en
yiiksek yirmi agacin secilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 8 kadar kazang

saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 36).

Cizelge 4.8 Hacim Agirlik Karakteri (HA) i¢in Hesaplanan GXE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayrami¢ (9B)
9A (Balikesir) -
HA 9B (Bayramig) 0,90 -
9C (Cinarlidere) 0,85 1

Aile deneme alani etkilesimi varyansi olarak da ifade edilen genotip g¢evre etkilesimi
(GXE) varyansi istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 11). Yiksek GxE
katsayilari, hacim agirlik karakteri bakimindan deneme alanlar1 arasinda genotip cevre
etkilesiminin ¢ok Onemsiz diizeyde oldugunu gostermektedir. Jett vd (1991) de odun

yogunlugunun bu 6zelligini bir avantaj olarak belirtmektedir.

4.5 Traheid Boyu, Traheid Genisligi ve Iliskili Karakterler

Bu boliimde, traheid boyu, ilkbahar ve yaz odununa ait traheid genislikleri, ortalama
traheid genislikleri, kecelesme orani, ilkbahar odunu ¢eper kalinligi, yaz odunu ceper
kalinligi, teget kesitte ilkbahar odunu ¢eper kalinligi, ortalama g¢eper kalinligi, rijidite
katsayisi, F orani, ilkbahar odununda liimen genisligi, yaz odununda liimen genisligi,
ortalama liimen genisligi, Runkel orani, elastiklik katsayisi, ilkbahar odunu ceper
kalinliklar1 orani, ilkbahar/yaz odunu liimen genislikleri orani, ilkbahar/yaz odunu ¢eper
kalinliklart orani, traheid boyu/ilkbahar odunu traheid genisligi oran1 ve traheid

boyu/yaz odunu traheid genisligi oran1 karakterlerine iliskin bulgular verilmektedir.

4.5.1 Traheid boyu (TB)

Traheid boyunun uzun olmasi, traheidler arasindaki bag direncini artirmaktadir;

dolayisiyla elde edilecek kagidin yogunlugu artmakta, su alma, sisme degerleri
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iyilesmektedir (Istek vd 2009). Traheid boyu uzun kagit hamuru ile iiretilen kagitlarin
kopma, patlama ve yirtilma direngleri yiiksek olmaktadir (Horn ve Setterholm 1990).

Cizelge 4.9 Traheid Boyu (TB) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Baz1 Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Aga¢  Ortalama
Sayisi (um)

B 9A, 9B ve 9C 1023 2520+16,6 205 7,84 5,93 0,11+0,06 0,30+0,003

Cvy Cv, Cy, h?; h?

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
h%:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Diizgiines vd. (1996), plus agag seg¢iminde isabet derecesinin, se¢im yapilan 6zellikteki
kalitim derecesinin karekokii kadar oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismaya konu agaglar
traheid boylarina gore degil cap ve boy biiylimeleri ile govde diizgiinliiklerine gore
secilmiglerdir. Yine de bu karakter icin isabet derecesi hesaplandiginda %55

bulunmaktadir.

Cizelge 4.10 Traheid Boyu Karakteri (TB) i¢in Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (TB) (%)

o4 111339.7 35.67
o 32525 1.04

. 0 0
s 0 0
Gst(t) 273.62 0.09
GZf(S) 5579.1 1.79
o’ ft(s) 0 0
szbt(s) 0 0
o 191665.1 61.41
ot 312110.02 100
0 22316 7.15

*o?,: deneme alani varyansl, I b(t) :blok varyansi, o’ set varyanst, 0% deneme alam set etkilesimi varyansli, & bs(t)
blok set etkilesimi varyansi, o? f(s) aile varyansi, i fis):deneme alani ile aile etkilesimi varyansi, Vi toi(s)- OIOK aile ve
deneme alan1 etkilesiminin varyansi, o’ hata varyansi, %, : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 12)
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TB Karakteri icin Genetik Kazanc¢ (%2,90)

A357.92

o

2560

2540

2520

2500

ilk 20 K Ort

Sekil 4.2 Traheid Boyu Karakteri i¢cin Genetik Kazang Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur
ve 1slah degerleri tahmin edilmistir. Traheid boyu karakteri bakimindan 1slah degeri en
yiikksek yirmi agacin secilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 3 kadar kazang

saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 37).

Cizelge 4.11 Traheid Boyu Karakteri (TB) i¢in Hesaplanan GxE Katsayilar1

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayramic (9B)
9A (Balikesir) -
B 9B (Bayramic) 0,89 -
9C (Cinarlidere) 1 1

GXE varyansi istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 12). Yiiksek GxE katsayilari,
traheid boyu karakteri bakimindan deneme alanlar1 arasinda genotip ¢evre etkilesiminin
cok Onemsiz diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu veriler 1siginda, traheid boyu
gozetilerek yapilacak bir seleksiyonun, ii¢ deneme alaninin temsil ettigi ekolojik

kosullarda benzer sonuglar verecegi beklenir.
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4.5.2 Tlkbahar odunu traheid genisligi TOTG)

Cizelge 4.12 Ilkbahar Odunu Traheid Genisligi (IOTG) igin Tanimlayic1 Bilgiler ve
Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik =~ Testler Agag  Ortalama
Sayisi (um)

IOTG 9A,9Bve9C 1018 38,47+0,14 11,3 4,65 5,77 0,28+0,09 0,50+0,002

Cv; CVp CVg hzi h2f

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu karakter igin plus aga¢ segimindeki isabet derecesi hesaplandiginda %71

bulunmaktadir.

Cizelge 4.13 Ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Karakteri (IOTG) i¢in Tahmin Edilen
Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (IOTG) (%)

& 1.94 9.79
ozbm 0.51 2.579

S O O
P 0 0
szs(t) L 0
O'zf(s) 1.23 6.22
ozft(s) L 0
O'Zfbt(s) 0.40 2.04
2 15.74 79.39
ozT 19.83 100
A 4.93 24.89

*o?: deneme alam varyansi, ozb(l) :blok varyansi, o set varyans, 6% deneme alani set etkilesimi varyansi, ozbs(l)
blok set etkilesimi varyansi, o? f(s)- aile varyansi, i fis):deneme alami aile etkilesimi varyansi, i tois)- PIOK aile deneme
alani etkilesimi varyansi, o hata varyansi, o% : eklemeli genetik varyans, o : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 13)
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IOTG Karakteri icin Genetik Kazang
(%10,16)

ilk 20 K Ort

Sekil 4.3 Ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Karakteri icin Genetik Kazang Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur
ve 1slah degerleri tahmin edilmistir. Ilkbahar Odunu Traheid Genigligi Kkarakteri
bakimindan 1slah degeri en yiiksek yirmi agacin se¢ilmesi durumunda kontrol grubuna

gore % 10 kadar kazang saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 38).

Cizelge 4.14 Ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Karakteri (IOTG) i¢in Hesaplanan GxE

Katsayilari
Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayramic (9B)
Balikesir (9A) =
I0TG Bayramic (9B) 1 -
Cmarlidere (9C) 0,78 1

GXE varyansi istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 13). Yiiksek GXE katsayilar
da ilkbahar Odunu Traheid Genisligi karakteri bakimmdan deneme alanlari arasinda

genotip c¢evre etkilesiminin dnemsiz diizeyde oldugunu gdostermektedir.
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4.5.3 Yaz odunu traheid genisligi (YOTG)

Cizelge 4.15 Yaz Odunu Traheid Genisligi (YOTG) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Bazi
Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Aga¢  Ortalama
Sayisi (um)

YOTG 9A,9Bve9C 1007 21,034+0,08 11,4 4,69 251 0,06+0,05 0,15+0,002

Cvi Cv, Cy, h?; h?

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu karakter icin kalitim dereceleri oldukga kiiciik bulunmustur. Yeserim donemi
sonunda olusturulan traheidlerde ailesel farkliliklar biiylik 6l¢iide gdzlenememistir.
Agacin kisa hazirlik asamasinda olusturdugu bu traheidlerde ¢evre kosullarinin etkisinin
cok fazla oldugu; dolayisiyla biitiin ailelerin su a¢igmin ¢ok yiiksek oldugu bu donemde

birbirlerine yakin ¢apta traheidler olusturduklar1 sdylenebilir.

Cizelge 4.16 Yaz Odunu Traheid Genisligi Karakteri (YOTG) i¢in Tahmin Edilen
Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (YOTG) (%)

o4 0.76 12.92
e 0.14 2.39

s 0 0
s 0 0
Gst(t) 0.06 1.07
ozf(s) 0.07 1.19
GZﬁ(S) 0.17 2.89
szbt(s) 0 0
o 4.66 79.55
ot 5.86 100
0% 0.28 4.75

*c?: deneme alani varyansi, ozb(l) :blok varyansi, o% set varyans, 6% deneme alani set etkilesimi varyansl, ozbs(l)
blok set etkilegimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, ozﬁ(s);deneme alani ile aile etkilesimi varyansi ozfm(s): aile blok ve
deneme alaninin etkilesimi varyansi, o hata varyansi, 0% : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 14)
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YOTG Karakteri icin Genetik Kazang

(%3,13)
_71.35061
21.4
21.2
21 01703225
20.8
20.6
20.4
20.2
Ik 20 1K Ort

Sekil 4.4 Yaz Odunu Traheid Genisligi Karakteri i¢in Genetik Kazan¢ Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur
ve 1slah degerleri tahmin edilmistir. Yaz Odunu Traheid Genisligi karakteri bakimindan
1slah degeri en yliksek yirmi agacin secilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 3

kadar kazang saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 39).

Cizelge 4.17 Yaz Odunu Traheid Genisligi Karakteri (YOTG) ig¢in Hesaplanan GxE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayramic (9B)
9A (Balikesir) -

YOTG 9B (Bayramic) - -
9C (Cinarlidere) 1 0,95

GXE varyansi istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 14). 9A ve 9B denemelerinin
ortak varyans bilesenleri tahmin edildiginde aile varyans: “0” bulundugu i¢in YOTG
karakteri i¢in bu denemeler arasindaki GxE katsayisi hesaplanamamistir. 9C
denemesinin hem 9A ile hem de 9B ile genotip c¢evre etkilesimlerinin ¢ok Onemsiz
diizeyde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 9A ile 9B arasinda da yiliksek bir GxXE

katsayisi olmasi beklenebilir.
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4.5.4 Ortalama traheid genisligi (OTG)

Cizelge 4.18 Ortalama Traheid Genisligi (OTG) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Aga¢  Ortalama
Sayisi (um)

oTG 9A, 9B ve 9C 1011 29,78+0,09 9,5 3,81 4,31 0,24+0,09 0,46+0,002

Cy Cv, Cy, h h?

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu veri seti, her bir bireye ait ilkbahar odunu traheid genisligi ile yaz odunu traheid
genisligi ortalamalar1 hesaplanarak tiiretilmistir. IOTG i¢in tahmin edilen yiiksek
kalitim dereceleri ile YOTG igin tahmin edilen diisiik kalitim dereceleri gbz Oniinde
bulunduruldugunda, bu karakter i¢in tahmin edilen yiiksek kalitim derecelerinin aslinda
icerdigi IOTG degerlerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Bununla birlikte elde bdyle bir
veri seti bulunmasi durumunda bile bunun aile seleksiyonu i¢in kullanilabilecegi

goriilmektedir.

Cizelge 4.19 Ortalama Traheid Genisligi (OTG) Karakteri i¢cin Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (OTG) (%)

o4 1.34 15.77
o 0.28 3.34

s 0 0
e 0 0
Gstm 0.025 0.30
ozf(s) 0.411 4.85
o t(s) 0 0
aszt(s) 0.14 1.61
o4 6.28 74.13
ot 8.48 100
% 1.64 19.39

*o?,: deneme alani varyansl, I b(t) :blok varyansi, o’ set varyanst, 0% deneme alam set etkilesimi varyansli, & bs(t)
blok set etkilesimi varyans, Ozf(s): aile varyansi, Ozft(s):deneme alan aile etkilesimi varyansi oszt(s): blok aile deneme
alani etkilesimi varyansi, o hata varyansi, o’ : eklemeli genetik varyans, o : toplam varyans
Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 15)
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OTG Karakteri icin Genetik Kazang

(%8,11)
ADIB8R705
31
0 572275
29
28
27
k 20 K Ort

Sekil 4.5 Ortalama Traheid Genisligi Karakteri i¢in Genetik Kazang Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur
ve 1slah degerleri tahmin edilmistir. Ortalama Traheid Genisligi karakteri bakimindan
1slah degeri en yliksek yirmi agacin sec¢ilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 8

kadar kazang saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 40).

Cizelge 4.20 Ortalama Traheid Genisgligi (OTG) Karakteri i¢in Hesaplanan GXE Katsayilar

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayrami¢ (9B)
9A (Balikesir) -
OoTG 9B (Bayramig) 1 -
9C (Cinarlidere) 1 1

GXE varyansi istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 15). OTG karakteri
bakimindan deneme alanlar1 arasindaki genotip ¢evre etkilesimlerinin bulunmadigi

gortilmektedir.
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4.5.5 Kecgelesme orani (TBOG)

Cizelge 4.21 Kecelesme Oran1 (TBOG) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Aga¢  Ortalama
Sayist (um)

TBOG @ 9A,9Bve 9C 992 84,86+0,5 18,7 7,81 6,13 0,13+0,07 0,31+0,002

Cvy Cv, Cy, h?; h?

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Traheid boyunun traheid genisligine orani kecelesme oranini vermektedir. Bu oran,
traneid morfolojisinin  kagit yapimina uygun olup olmadigint belirlemede
kullanilmaktadir. Bu degerin “70” ten biiylik olmasi, iiretilecek olan kagidin saglam
olacagini; yirtilma, kopma, ¢ift katlama direnglerinin yiliksek olacagini gostermektedir
(Bektas vd. 1999; Kirci 2000). Tim bireylerin ortalamasi dahi simir deger “70” in
tizerindedir. Islah degerlerine gore belirlenecek en iyi bireylerin ortalamasi “84” ten de
biiyiik olacaktir. Bu karakter bakimindan yapilacak bir aile seleksiyonu ile kaliteli

kagithk tirtinii saglayacak tohum kaynagi olusturulabilecektir.

Cizelge 4.22 Kegelesme Orani1 (TBOG) Karakteri i¢in Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (TBOG) (%)
o4 63.92 22.90
o 0 0.00
s 0 0.00

s 0.432 0.15
Ost(t) 0.14 0.05
OZf(S) 6.77 2.43
OZﬁ(S) 0 0.00
aszt(s) 0 0.00
% 207.90 74.47
ot 279.16 100
% 27.1 9.71

*o?,: deneme alani varyansl, o b(t) :blok varyansi, o’ set varyanst, 0% deneme alam set etkilesimi varyansli, & bs(t)
blok set etkilesimi varyansi, o? f(s)- aile varyansi, i fis):deneme alani ile ailenin etkilesimi varyans, i fo(s)- aile blok
deneme alaninin etkilesimi varyansi, o’ hata varyansi, o, : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 16)
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Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlaml
bulunmamistir; bu nedenle islah degerleri tahmin edilmemistir. Ayni nedenle GXE

katsayilarinin da hesaplanmasina gerek goriilmemistir.

4.5.6 Ilkbahar odunu ceper kalinhig (I0CK)

Cizelge 4.23 Ilkbahar Odunu Ceper kalinligi (IOCK) igin Tanimlayic Bilgiler ve Baz1 Genetik
Parametreler

Parametreler*
Ozellik  Testler Agag  Ortalama
Sayist (um)

IOCK 9A,9Bve9C 1019 6,23+0,02 12,8 5,16 0 0 0

Cv; CVp CVg hzi hzf

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

flkbahar Odunu Ceper kalmligi (IOCK) karakteri i¢in varyans bilesenleri tahmininde
aile varyans1 “0” olarak tahmin edildiginden genetik ¢esitlilik katsayisi ile kalitim
dereceleri de “0” olarak hesaplanmistir. Bu durumda, bu karakter i¢in 1slah degerleri
hesaplamanin bir anlami bulunmamaktadir; dolayisiyla bu karakter i¢in seleksiyon

yapilamaz.

Cizelge 4.24 Ilkbahar Odunu Ceper kalinhig (IOCK) Karakteri igin Tahmin Edilen
Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (IOCK) (%)

o 0.03395 5.31
A 0.0086828 1.36

s 0.0018209 0.28
P 0 0.00
Posty 0 0.00
1 0 0.00
P 0.02612 4.09
Prons) 0.06655 10.41
% 0.50205 78.55
ot 0.6391737 100
3 0 0

*o?: deneme alam varyansi, ozb(l) :blok varyansi, o set varyans, 6% deneme alani set etkilesimi varyansi, ozbs(l)
blok set etkilesimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, ozﬂ(s);deneme alant ile ailenin etkilesimi varyansi, ozfm(s): aile blok
deneme alaninin etkilesimi varyansi, o hata varyansi, 0% : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 17)
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4.5.7 Yaz odunu ¢eper kalinhg: (YOCK)

Cizelge 4.25 Yaz Odunu Ceper kalinligi (YOCK) i¢in Tanimlayic1 Bilgiler ve Bazi
Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Agag  Ortalama
Sayisi (um)

YOCK 9A,9Bve9C 1009 6,53+0,03 139 550 1,63 0,02+0,05  0,05+0,002

Cv; CVp CVg hzi h2f

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Yaz Odunu Ceper kalinligi (YOCK) karakteri igin kalitim dereceleri oldukga diisiik

tahmin edilmistir.

Cizelge 4.26 Yaz Odunu Ceper kalinligit (YOCK) Karakteri i¢in Tahmin Edilen

Varyans Bilesenleri
Parametreler* Varyans
bilesenleri (YOCK) (%)

& 0.19818 22.76
oo 0.01123 1.29

] 0 0.00
) 0 0.00
Posty 0 0.00
e 0.0028264 0.32
P 0.02228 2.56
Py 0.01754 2.01
o 0.61872 71.05
A 0.8707764 100
&, 0 0

*c?: deneme alani varyansi, ozb(l) :blok varyansi, o% set varyans, 6% deneme alan set etkilesimi varyansl, ozbs(l)
blok set etkilesimi varyanst, ozf(s): aile varyanst, ozn(s):deneme alani ile ailenin etkilesimi varyansi, ozfm(s): aile blok ve
deneme alaninin etkilesimi varyansi, o hataya ait varyans, o : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans
Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 18)

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmadig1
icin 1slah degerleri tahmin edilmemistir. Ayni nedenle GxE katsayilarinin da

hesaplanmasina gerek goriilmemistir.
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4.5.8 Teget kesitte ilkbahar odunu ¢eper kalinhgi (TIOC)

Cizelge 4.27 Teget Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper kalinhigi (TIOC) igin Tanimlayici
Bilgiler ve Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Agag  Ortalama
Sayisi (um)

TIOC 9A,9Bve 9C 1023 7,96+0,04 14,7 6,14 3,72 0,07+0,06 0,21+0,002

Cv; CVp CVg hzi h2f

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Teget Kesitte ilkbahar Odunu Ceper kalinhigi (TIOC) karakteri bakimindan, diisiik
diizeyde kalitim dereceleri tahmin edilmistir. Bu karakter i¢in de aileler arasindaki
farklilik istatistik olarak anlamli bulunmadig i¢in 1slah degerleri tahmin edilmemistir.

Ayni nedenle GxE katsayilarinin da hesaplanmasina gerek goriilmemistir.

Cizelge 4.28 Teget Kesitte ilkbahar Odunu Ceper Kalinhg (TIOC) Karakteri igin
Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans

bilesenleri (TIOC) (%)
021 0.26531 18.15
szm 0 0.00
025 0 0.00
ozts 0 0.00
Gstm 0 0.00
OZf(s) 0.02189 1.50
GZﬂ(S) 0 0.00
oszt(s) 0 0.00
oze 1.17457 80.35
ot 1.46177 100
OZa 0.09 5.99

*o?,: deneme alani varyansl, I b(t) :blok varyansi, o’ set varyanst, 0% deneme alam set etkilesimi varyansli, & bs(t)
blok set etkilesimi varyansi, o? fs)- aile varyansi, ozft(s):deneme alani ile aile etkilesimi varyansi oszt(s): aile blok
deneme alaninin etkilesimi varyansi, o’ hata varyansi, o%, : eklemeli genetik varyans, o : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 19)

119



4.5.9 Ortalama ¢ceper kalinhgi (OCK)

Cizelge 4.29 Ortalama Ceper kalinlig1 (OCK) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Bazi Genetik
Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Aga¢  Ortalama
Sayisi (um)

OCK 9A, 9B ve 9C 1023 6,81+0,02 11 521 2 0,04+0,06 0,08+0,004

Cy Cv, Cy, h h?

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
h%:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Ortalama Ceper kalinligi1 (OCK) karakteri bakimindan tahmin edilen kalitim dereceleri

diistik bulunmustur; ailelerin 1slah degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 4.30 Ortalama Ceper kalinligi (OCK) Karakteri icin Tahmin Edilen Varyans

Bilesenleri

Parametreler* Varyans

bilesenleri (OCK) (%)
& 0.1537 25.21
Forty 0.0077553 1.27

3 0 0.00

A 0 0.00
Porty 0 0.00
o 0.0046724 0.77
P 0.02843 4.66
Pty 0 0.00
% 0.41513 68.09
ot 0.6096877 100
% 0.019 3.07

* o deneme alam varyansi, ozb(l) :blok varyansi, o set varyans, 6% deneme alani set etkilesimi varyansi, ozbs(l)
blok set etkilesimi varyansi, ozf(s): aile varyanst, ozn(s); aile deneme alani etkilesimi varyansi osz[(s): aile blok deneme
alani etkilesimi varyansi, 0% hata varyansi, o%, : eklemeli genetik varyans, ¢ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 20)
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OCK Karakteri icin Genetik Kazancg
(%2,23)

6.85 B 1650125

ilk 20 DKOrt

Sekil 4.6 Ortalama Ceper Kalinlig1 Karakteri i¢in Genetik Kazang¢ Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmus ve
1slah degerleri tahmin edilmistir. Ortalama Ceper Kalinlig1 karakteri bakimindan 1slah
degeri en yiiksek yirmi agacin se¢ilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 2 kadar

kazang saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 43).

Cizelge 4.31 Ortalama Ceper kalinligi (OCK) Karakteri i¢in Hesaplanan GXE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayrami¢ (9B)
9A (Balikesir) =
OCK 9B (Bayramig) 0,34
9C (Cinarlidere) 0,32

GXE varyansi istatistik olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur (EK 20). 9C ve 9B
denemelerinin ortak varyans bilesenleri tahmin edildiginde aile varyansi “0” bulundugu
icin OCK karakteri i¢in bu denemeler arasindaki GxE katsayis1 hesaplanamamistir. 9A
denemesinin hem 9C ile hem de 9B ile énemli diizeyde genotip gevre etkilesimlerinin
oldugu goriilmektedir. Bu durumda kesin olmamakla birlikte 9C ile 9B arasinda da orta

diizeyde bir genotip gevre etkilesimi olmasi beklenebilir.
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4.5.10 Rijidite katsayis1 (RK)

Cizelge 4.32 Rijidite Katsayis1 (RK) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag
Sayisi

RK 9A,9Bve9C @ 1011 22,9+40,07 10,2 4,48 1,7 0,03+0,05  0,08+0,002

Ortalama Cvy Cv, Cy, h% h%

*Cv;:fenotipik varyasyon katsaysi, Cv,:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayzs,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu karakter bakimindan kalitim dereceleri ¢ok diisiik tahmin edilmistir; ailelerin 1slah

degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.33 Rijidite Katsayis1 (RK) Karakteri i¢in Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (RK) (%)

oA 0.00001663 2.94
o 0.00000854 1.51

s 0 0.00
s 0 0.00
szs(t) 0 0.00
ozf(s) 0.00000379 0.67
ozﬁ(s) 0.00003137 5.54
oszt(s) 0 0.00
o 0.0005056 89.34
ot 0.000565941 100
% 0.0000152 2.68

*o?: deneme alam varyansi, ozb(t) :blok varyansi, o set varyansi, 6% deneme alani set etkilesimi varyanst, ozbs(l)
blok set etkilesimi varyansi, ozf(s): aile varyansi, ozn(s); aile deneme alani etkilesimi varyansi Osz[(s): aile blok deneme
alaninin etkilesimi varyansi, o% hata varyansi, %, : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 21)

122



RK Karakteri icin Genetik Kazanc¢ (%0)

_A100383

22.904 ' :

22.9035
p.9029

22.903
22.9025

22.902

k20 K Ort

Sekil 4.7 Rijidite Katsayis1 Karakteri i¢in Genetik Kazan¢ Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmus ve
1slah degerleri tahmin edilmistir. Bununla birlikte rijidite katsayisi karakteri bakimindan
1slah degeri en yiiksek yirmi agacin segilmesi durumunda bile kontrol grubuna gore

kazang saglanamamaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 44).

Cizelge 4.34 Rijidite Katsayis1 (RK) Karakteri i¢in Hesaplanan GxE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayramic (9B)
9A (Balikesir) -
RK 9B (Bayramig) 0,39
9C (Cinarlidere) 0,28

GXE varyansi istatistik olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur (EK 21). RK karakteri
bakimindan deneme alanlar1 arasindaki genotip cevre etkilesimlerinin orta diizeyde
bulundugu goriilmektedir. 9C ve 9B denemelerinin ortak varyans bilesenleri tahmin
edildiginde aile varyansi “0” bulundugu i¢in RK karakteri i¢in bu denemeler arasindaki
GxE katsayis1 hesaplanamamistir. 9A denemesinin hem 9B ile hem de 9C ile genotip
cevre etkilesimlerinin 6nemli diizeyde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 9A ile 9C
arasinda da diisik bir GXE katsayist1 olmasi beklenebilir. Bu degerler, deneme
alanlarmin temsil ettigi ekolojik kosullara gore, test edilen ailelerin performanslarinda

onemli oOl¢iide farkliliklar oldugu anlamima gelmektedir. Bu karaktere gore bir
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seleksiyon yapilmast durumunda segilen aileler ii¢c bdlgeye ayni anda hitap

edemeyeceklerdir.

4.5.11 F oram (FO)

Cizelge 4.35 F Orani (FO) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Baz1 Genetik Parametreler

Parametreler*
Ozellik  Testler Agag
Sayisi

FO 9A,9Bve9C | 1004 371,08+2,27 19,4 8,23 558 0,09+0,06 @ 0,25+0,002

Ortalama Cvy Cv, Cy, h% h%

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

F faktorii olarak da bilinen F Orani, odun hamurundan elde edilecek kagidin esnekligine
iliskin bilgi vermektedir. Bu degerin yiiksek olusu, elde edilecek kagidin esnekliginin
fazla olacagini1 gostermektedir (Casey 1961). Kizilcamda yapilan bir ¢calismada bu deger
606,66 olarak bulunmustur (Bektas vd. 1999). Bu ¢alismada aileler arasinda istatistik
olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ailelerin birbirlerinden ayrilmamasinin ve FO
degerinin disiik olusunun, kullanilan materyalin gen¢ olmasiyla iliskisi olabilir. Bu

karakter bakimindan 1slah degerleri tahmin edilmemistir.

Cizelge 4.36 F Oran1 (FO) Karakteri i¢in Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (FO) (%)

o4 852.43176 15.37
o 12.9823 0.23

s 3.02662 0.05
s 0 0.00
Ost(t) 61.89178 1.12
OZf(S) 107.29699 1.93
OZﬁ(S) 0 0.00
aszt(s) 35.19758 0.63
o4 4472.9 80.65
ot 5545.72703 100
% 429.188 7.74

*o?,: deneme alani varyansl, o b(t) :blok varyansi, o’ set varyanst, 0% deneme alam set etkilesimi varyansli, & bs(t)
blok set etkilesimi varyanst, o f(s) aile varyansi, o fi(s): aile deneme alani etkilesimi varyansi, o toi(s)- aile blok deneme
alaninim etkilesimi varyansi, o% hata varyansi, o, : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 22)
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Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmadig1
icin 1slah degerleri tahmin edilmemistir. Ayni nedenle GxE katsayilarinin da

hesaplanmasina gerek goriilmemistir.

4.5.12 Tlkbahar odununda liimen genisligi 1OLG)

Cizelge 4.37 Ilkbahar Odununda Liimen Genisligi (IOLG) i¢in Tanimlayic1 Bilgiler ve
Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag  Ortalama
Sayisi (um)

IOLG 9A,9Bve9C 1018 25,99+0,13 158 6,54 8,38 0,30+0,09 0,49+0,002

Cv Cv, Cy, h?; h?%

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
h%:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Cizelge 4.38 ilkbahar Odununda Liimen Genisligi (IOLG) Karakteri i¢in Tahmin Edilen
Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (IOLG) (%)
o4 0.99738 5.73
o 0.37111 2.13
s 0 0.00
s 0 0.00
Gstm 0 0.00
ozf(s) 1.1865 6.81
ozﬁ(s) 0.11507 0.66
szbt(s) 0.59657 343
o 14.14728 81.24
ot 17.41391 100
% 4.75 27.25

*o?,: deneme alani varyansl, I b(t) :blok varyansi, o’ set varyanst, 0% deneme alam set etkilesimi varyansli, & bs(t)
blok set etkilesimi varyanst, o f(s) aile varyansi, I fi(s): aile deneme alani etkilesimi varyansi, o toi(s)- aile blok deneme
alaninim etkilesimi varyansi, o% hata varyansi, o, : eklemeli genetik varyans, o’ : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 23)
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IOLG Karakteri icin Genetik Kazang

(%15,32)
27962045
28
26 1.24805
24
22
ilk 20 1K Ort

Sekil 4.8 Ilkbahar Odununda Liimen Genisligi Karakteri i¢in Genetik Kazang Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmus ve

1slah degerleri tahmin edilmistir.

[lkbahar Odununda Liimen Genisligi karakteri bakimindan 1slah degeri en yiiksek yirmi
agacin secilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 15 kadar kazang saglanmaktadir

(Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 46).

Cizelge 4.39 Ilkbahar Odununda Liimen Genisligi (IOLG) Karakteri icin Hesaplanan

GxE Katsayilari
Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayrami¢ (9B)
Balikesir (9A) =
IOLG Bayramic (9B) 1 -
Cinarlidere (9C) 0,35 1

GXE varyans:i istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 23). 10LG Kkarakteri
bakimindan 9A ile 9C deneme alanlar1 arasinda orta diizeyde GxE etkilesimi bulundugu
goriilmektedir. Diger deneme alanlar1 ¢iftleri arasinda genotip ¢evre etkilesimlerinin

bulunmadig goriilmektedir.
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4.5.13 Yaz odununda liimen genisligi (YOLG)

Cizelge 4.40 Yaz Odununda Liimen Genisligi (YOLG) i¢in Tanimlayict Bilgiler ve
Bazi1 Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Agag  Ortalama
Sayisi (um)

YOLG @ 9A,9Bve 9C 1007 7,97+0,07 28,3 - - - -

Cv Cv, Cy, h? h?%

*Cv;:fenotipik varyasyon Katsaysi, Cv,:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayzs,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi
Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 24)

Istatistik analizlerde kullanilan dogrusal karma model, yaz odununda liimen genisligine
(YOLG) ait veri seti i¢gin anlamli bulunmadigindan bu karakter i¢in diger istatistik

hesaplamalar yapilmamistir ve 1slah degerleri tahmin edilmemistir.

Bu karakter i¢in GXE varyansi istatistik olarak anlamli bulunmamustir (EK 24).

4.5.14 Ortalama liimen genisligi (OLG)

Cizelge 4.41 Ortalama Liimen Genisligi (OLG) i¢in Tanimlayic1 Bilgiler ve Bazi
Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Aga¢  Ortalama
Sayisi (um)

OLG 9A,9Bve9C 1008 16,99+0,08 @ 14,3 6,16 6,27 0,20+0,08  0,42+0,002

Cvy Cv, Cy, h?; h?%

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzizbireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu veri seti, her bir bireye ait ilkbahar odunu ortalama liimen genisligi (IOLG) ile yaz

odunu ortalama liimen genisligi (YOLG) ortalamalar1 hesaplanarak tiiretilmistir.
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Cizelge 4.42 Ortalama Liimen Genisligi (OLG) Karakteri i¢in Tahmin Edilen Varyans

Bilesenleri

Parametreler* Varyans

bilesenleri (OLG) (%)
o4 0.19747 3.26
o 0.19472 3.21

s 0 0.00

Chis 0 0.00
Gstm 0.000993 0.02
OZf(S) 0.28345 4.68
GZﬁ(S) 0.05892 0.97
oszt(s) 0.03489 0.58
o 5.28659 87.28
ot 6.057033 100
O 1.13 18.72

*o%: deneme alam varyansl, ozb(t) :blok varyansi, 025 set varyansi, 0% deneme alani set etkilesimi varyanst, ozbs(t)
blok set etkilesimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, Ozft(s): aile deneme alani etkilesimi varyansi oszt(s): aile blok deneme
alamnin etkilesimi varyansi, o%.hata varyansi, o%, : eklemeli genetik varyans, ¢*r : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 25)

OLG Karakteri icin Genetik Kazancg

(%11,45)
/11.89 48
-
18
1 b.0527
16 —
15
k20 @K Ort

Sekil 4.9 Ortalama Liimen Genisligi Karakteri i¢in Genetik Kazang¢ Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmus ve

1slah degerleri tahmin edilmistir. Ortalama Liimen Genisligi karakteri bakimindan 1slah
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degeri en yliksek yirmi agacin se¢ilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 11,5 kadar

kazang saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 47).

Cizelge 4.43 Ortalama Liimen Genisligi (OLG) Karakteri icin Hesaplanan GxXE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayrami¢ (9B)
9A (Balikesir) =
OLG 9B (Bayramig) 1 -
9C (Cinarlidere) 0,47 1

GXE istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 25). OLG karakteri bakimindan 9A ile
9C deneme alanlar1 arasinda orta diizeyde GxE etkilesimi bulundugu goriilmektedir.
Diger deneme alanlar ciftleri arasinda 6nemli diizeyde genotip ¢evre etkilesimlerinin

bulunmadig goriilmektedir.

4.5.15 Runkel oram (RO)

Cizelge 4.44 Runkel Oran1 (RO) i¢in Tanimlayic1 Bilgiler ve Baz1 Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag
Sayis1

RO 9A, 9B ve 9C 999 | 0,81+0,005 17,56 7,72 2,21 0,02+0,05  0,04+0,002

Ortalama Cvs Cv, Cy, h? h%

*Cvi:fenotipik varyasyon katsaysi, Cv,:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayzs,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h’: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu karakter i¢in kaliim dereceleri olduk¢a kii¢iik tahmin edilmistir. Bu karakter
bakimindan 1slah degerleri hesaplanmistir. Istenen nitelige sahip bireyler kiiciik runkel
oranina sahip olanlar oldugu i¢in 1slah degerleri gizelgesinde en diisiik deger alanlar

tercih edilmektedir.
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Cizelge 4.45 Runkel Oran1 (RO) Karakteri i¢in Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (RO) (%)
o 0.0004537 2.18
o 0.0002993 1.44
s 0 0.00
s 0 0.00
s 0 0.00
A 0.00008068 0.39
s 0.0008549 4.12
Pions) 0.0004116 1.98
o 0.01867 89.89
o’r 0.02077018 100
0% 0.00032 1.55

*o?: deneme alam varyansi, azb(t) :blok varyansi, & set varyansi, 6% deneme alani set etkilesimi varyansi, ozbs(t)
blok set etkilesimi varyanst, Ozf(s): aile varyansi, azn(s); aile deneme alani etkilesimi varyanst oszt(s): aile blok deneme
alaminin etkilesimi varyansi, o%.hata varyansi, o%, : eklemeli genetik varyans, o* : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 26)

RO Karakteri icin Genetik Kazang

(%4,23)
084 074234675
0.82
0.8
0.78

s}

[

—
~J

Ik 20 K Ort

Sekil 4.10 Runkel Oran1 Karakteri i¢in Genetik Kazang Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmus ve

1slah degerleri tahmin edilmistir. Runkel Orani karakteri bakimindan 1slah degeri en
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yiksek yirmi agacin secilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 4 kadar kazang

saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 48).

Cizelge 4.46 Runkel Oran1 (RO) Karakteri i¢in Hesaplanan GxE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayrami¢ (9B)
9A (Balikesir) =
RO 9B (Bayramig) 0,56 -
9C (Cinarlidere) 0,22 -

GXE varyanst %5 giiven diizeyi icin simir degerin biraz iizerindeki olasilik degeriyle
(p=0,0512) istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 26). RO karakteri bakimindan
deneme alanlar1 arasindaki genotip ¢evre etkilesimlerinin, 9A — 9B arasinda orta ve 9A
— 9C arasinda 6nemli diizeyde bulundugu goriilmektedir. 9C ve 9B denemelerinin ortak
varyans bilesenleri tahmin edildiginde aile varyanst “0” bulundugu i¢in RO karakteri
icin bu denemeler arasindaki GXE katsayis1 hesaplanamamistir. 9A denemesinin hem
9B ile hem de 9C ile genotip ¢evre etkilesimlerinin bulundugu goriilmektedir.

Dolayistyla 9B ile 9C arasinda da GXE olmas1 beklenebilir.

4.5.16 Elastiklik katsayis1 (EK)

Cizelge 4.47 Elastiklik Katsayis1 (EK) i¢in Tanimlayici Bilgiler ve Baz1 Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag
Sayisi

EK 9A,9Bve9C & 1012 56,98+0,15 831 | 358 1,45 0,03+0,05 0,08+0,002

Ortalama Cvs Cv, Cy, h% h%

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik cesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, hzf: aile ortalamalar1 kalitim derecesi

Bu karakter i¢in diisikk diizeyde kalitim dereceleri tahmin edilmistir.  Varyans

bilesenleri de asagidaki ¢izelgede gdsterilmektedir.
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Cizelge 4.48 Elastiklik Katsayis1 (EK) Karakteri i¢cin Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (EK) (%)
oA 4.97E-06 0.22
o 0.00005453 2.40
s 6.00E-06 0.26
s 0 0.00
Ozbs(t) 0 0.00
GZf(s) 0.00001709 0.75
ozﬁ(s) 0.0001591 7.00
szbt(s) 0.00005264 2.32
o 0.001977 87.04
ot 0.002271328 100.00
% 0.00006836 3.01

*o%: deneme alani varyansl, ozb(t) :blok varyansi, o’ set varyansti, ozts deneme alan1 set etkilesimi varyanst, ozbs(t)
blok set etkilesimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, Ozft(s): aile deneme alani etkilesimi varyansi oszt(s): aile blok deneme
alam etkilesimi varyansi, % hata varyansi, o, : eklemeli genetik varyans, o : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 27)

EK Karakteri icin Genetik Kazang (%2,55)

Ik 20 1K Ort

Sekil 4.11 Elastiklik Katsayisi1 Karakteri i¢in Genetik Kazang Grafigi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmus ve
1slah degerleri tahmin edilmistir. Elastiklik Katsayis1 karakteri bakimindan 1slah degeri
en yiiksek yirmi agacin se¢ilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 2,5 kadar kazang

saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 49).
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Cizelge 4.49 Elastiklik Katsayis1 (EK) Karakteri icin Hesaplanan GxE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayrami¢ (9B)
9A (Balikesir) =
EK 9B (Bayramig) 1 -
9C (Cimnarlidere) 0,12 -

GXE varyansi istatistik olarak anlamli (p<0,01) bulunmustur (EK 27). EK karakteri
bakimindan deneme alanlar1 arasindaki genotip ¢evre etkilesimlerinin, 9A — 9B arasinda
bulunmadigi, 9A — 9C arasinda 6nemli diizeyde bulundugu goriilmektedir. 9C ve 9B
denemelerinin ortak varyans bilesenleri tahmin edildiginde aile varyansi “0” bulundugu

icin EK karakteri i¢in bu denemeler arasindaki GXE katsayis1 hesaplanamamustir.

4.5.17 ilkbahar odunu ¢eper kalinhklari oram1 (RTIO)

Cizelge 4.50 Ilkbahar Odunu Ceper Kalinliklar1 Oram (RTIO) i¢in Tanimlayici Bilgiler
ve Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag
Sayisi

RTIO 9A,9Bve9C @ 1004 @ 0,79+0,004 14,8 - - - -

Ortalama Cvs Cv, Cy, h% h%

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h’: aile ortalamalari kalitim derecesi
Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 28)

Istatistik analizlerde kullanilan dogrusal karma model, 1sinsal kesitte ilkbahar odunu
ceper kalinhiginin ve tegetsel kesitte ilkbahar odunu ¢eper kalinligina oranlanmasiyla
elde edilen RTIO karakterine ait veri seti i¢in anlamli bulunmadigindan bu karakter icin
diger istatistik hesaplamalar yapilmamistir. Bu karakter i¢in GXE varyans: istatistik

olarak anlamli bulunmamistir (EK 28).
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4.5.18 Tlkbahar/Yaz odunu liimen genislikleri oram1 (IYOL)

Cizelge 4.51 Ilkbahar/Yaz Odunu Liimen Genislikleri Oran1 (IYOL) i¢in Tanimlayici
Bilgiler ve Baz1 Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag
Sayisi

IYOL  9A,9Bve9C 996 3,47+40,04 32,3 - - - -

Ortalama Cv Cv, Cy, h% h%

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi
Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 29)

Istatistik analizlerde kullanilan dogrusal karma model, [lkbahar Odunu Ortalama Liimen
Genisliginin (IOLG), Yaz Odunu Ortalama Liimen Genisligine (YOLG) oranlanmasiyla
elde edilen IYOL karakterine ait veri seti i¢cin anlamli bulunmadigindan bu karakter icin

diger istatistik hesaplamalar yapilmamistir (EK 29).

4.5.19 ilkbahar/yaz odunu c¢eper kahnhklari oram (IY)

Cizelge 4.52 Ilkbahar/Yaz Odunu Ceper Kalmliklart Oram (IY) igin Tammlayici
Bilgiler ve Bazi Genetik Parametreler

Parametreler*
Ozellik  Testler Agac

2 2
S Ortalama Cvs Cvp Cyvy h%; h%
Y 9A,9Bve9C 1009 @ 0,97+0,004 13,35 5,44 0 0 0

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvy:genetik gesitlilik katsayisi,
hzizbireysel kalitim derecesi, h%: aile ortalamalari kalitim derecesi

[lkbahar/Yaz Odunu Ceper Kalliklar1 Oran1 (IY) karakteri i¢in varyans bilesenleri
tahmininde aile varyansi “0” olarak tahmin edildiginden, genetik cesitlilik katsayisi ile
kaliim dereceleri de “0” olarak hesaplanmistir. Bu karakter icin aileler arasinda
istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamistir (EK 30). Kalitim derecelerinin de “0”
tahmin edilmesi nedeniyle bu karakter igin 1slah degerleri hesaplanmamistir. Ayni

nedenle GXE katsayilarinin da hesaplanmasina gerek goriilmemistir.
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Cizelge 4.53 Ilkbahar/Yaz Odunu Ceper Kalinliklar1 Oran1 (IY) Karakteri i¢in Tahmin
Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (1Y) (%)

o4 0.0013509 8.18
o 0.00008971 0.54

s 3.32E-06 0.02
Chis 0 0.00
Gstm 0.0001669 1.01
OZf(S) 0 0.00
GZﬂ(S) 0.0005232 3.17
oszt(s) 0.0011487 6.95
o 0.01324 80.13
ot 0.016522728 100
% 0 0

*o%: deneme alam varyansl, ozb(t) :blok varyansi, 025 set varyansi, 0% deneme alani set etkilesimi varyanst, ozbs(t)
blok set etkilesimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, Ozft(s): aile deneme alani etkilesimi varyansi Otht(s): aile blok deneme
alamnin etkilesimi varyansi, o%.hata varyansi, o%, : eklemeli genetik varyans, ¢*r : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 30)

4.5.20 Traheid boyu/ilkbahar odunu traheid genisligi oram (TBIOG)

Cizelge 4.54 Traheid Boyu/ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Oram (TBIOG) igin
Tanimlayic1 Bilgiler ve Baz1 Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik  Testler Agag
Sayisi

TBIOG 9A,9B ve 9C 998 65,8+0,41 195 815 7,78 0,18+0,08 @ 0,40+0,002

Ortalama Cvs Cv, Cy, h% h%

*Cvy.fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayisi,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h’: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmus ve

1slah degerleri hesaplanmistir (EK 50).

135



Cizelge 4.55 Traheid Boyu/Ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Oran1 (TBIOG) Karakteri
icin Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (TBIOG) (%)

o4 39.29822 21.46
o 0 0.00

s 0 0.00
s 0.21683 0.12
Gst(t) 0.11777 0.06
OZf(S) 6.572 3.59
GZﬁ(s) 0 0.00
oszt(s) 0 0.00
o 136.91657 74.77
ot 183.12139 100
% 26.29 14.36

*%: deneme alani varyansl, ozb(t) :blok varyansi, 02S set varyansi, 0% deneme alani set etkilesimi varyansi, ozbs(t)
blok set etkilesimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, Ozft(s): aile deneme alani etkilesimi varyansi oszt(s): aile blok deneme
alamnin etkilesimi varyansi, o%.hata varyansi, o%, : eklemeli genetik varyans, ¢*r : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 31)

TBIOG Karakteri icin Genetik Kazang
(%5,90)

|

o
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.......

ilk 20 1K Ort

Sekil 4.12 Traheid Boyu/Ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Oram Karakteri igin Genetik
Kazang Grafigi
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Traheid Boyu/ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Orani1 karakteri bakimindan islah
degeri en yiiksek yirmi agacin se¢ilmesi durumunda kontrol grubuna gére % 6 kadar

kazang saglanmaktadir (Islah Degerleri Cizelgesi i¢in Bkz. EK 50).

Cizelge 4.56 Traheid Boyu/ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Oran1 (TBIOG) Karakteri
icin Hesaplanan GxE Katsayilari

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayramic (9B)
9A (Balikesir) -

TBIOG 9B (Bayramig) 1 -
9C (Cinarlidere) 1 1

Bu karakter i¢cin GXE varyansi istatistik olarak anlamli bulunmamistir (EK 31). TBIOG
karakteri bakimindan deneme alanlari arasinda genotip ¢evre etkilesimi bulunmadigi
goriilmektedir. Bu karakter bakimindan yapilacak seleksiyonun, her ii¢ deneme alaninin

temsil ettigi ekolojik kosullarda birbirine ¢ok yakin performans gosterecegi beklenir.

4.5.21 Traheid boyu/yaz odunu traheid genisligi oram (TBYOG)

Cizelge 4.57 Traheid Boyu/Yaz Odunu Traheid Genisligi Oran1 (TBYOG) igin
Tanimlayic1 Bilgiler ve Bazi1 Genetik Parametreler

Parametreler*

Ozellik ~ Testler Agag
Sayisi

TBYOG | 9A, 9B ve 9C 990 120,708 20,2 8,54 432 0,05+0,06 0,16+0,002

Ortalama Cv; Cv, Cy, h% h%

*Cv;:fenotipik varyasyon katsaysi, Cvy:parsel varyasyon katsayisi, Cvg:genetik gesitlilik katsayzs,
hzi:bireysel kalitim derecesi, h’: aile ortalamalari kalitim derecesi

Bu karakter bakimindan aileler arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmadig1
icin 1slah degerleri tahmin edilmemistir. Aym1 nedenle GxE katsayilarinin da
hesaplanmasina gerek goriilmemistir. Varyans bilesenleri, asagidaki c¢izelgede

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.58 Traheid Boyu/ Yaz Odunu Traheid Genisligi Oran1 (TBYOG) Karakteri
icin Tahmin Edilen Varyans Bilesenleri

Parametreler* Varyans
bilesenleri (TBYOG) (%)

02t 126.3188 19.79
Py 0 0.00

s 0 0.00
s 0 0.00
Gstm 4.32397 0.68
OZf(S) 6.79412 1.06
GZﬂ(S) 0 0.00
o Thi(s) 0 0.00
oze 500.99643 78.47
OZT 638.43332 100
OZa 27.1765 4.26

*o%: deneme alam varyansl, ozb(t) :blok varyansi, 025 set varyansi, 0% deneme alani set etkilesimi varyanst, ozbs(t)
blok set etkilesimi varyansi, Ozf(s): aile varyansi, Ozft(s): aile deneme alani etkilesimi varyansi Otht(s): aile blok deneme
alamnin etkilesimi varyansi, o%.hata varyansi, o%, : eklemeli genetik varyans, ¢*r : toplam varyans

Varyans Analizi Cizelgesi i¢in (Bkz. EK 32)

Calisilan biitiin karakterlere iliskin olarak hesaplanan genetik kazanglar ile elde edilen

genetik parametre degerleri asagidaki ¢izelgede topluca gosterilmektedir.
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Cizelge 4.59 Calisilan Karakterler i¢in G.K., GXE ve Genetik Parametre Degerleri

GK.% hi hf CVf CVp CVg Corrgg GXxE

1 HA 7,96022 047 066 746 311 505 0,803923 ]
2 I0TG 10,16114 0,28 050 113 465 5,77 0,72178 ]
3 IOLG 15,31667 03 049 158 654 8,38 0,736767 ?
4 CAP' 10,35 0,14 049 242 523 949 | 0,7462 ]
5 BOY* 10,01 0,19 047 1793 4,16 7,05 0,7422 ]
6 OTG 8,107265 0,24 046 95 381 431 0,676046 ]
7 OLG 11,44842 02 042 143 6,16 6,27 0,670028 ?
8 TBIOG 5902217 0,18 040 195 815 7,78 | 0,5799 ]
9 GD* 16,68 009 037 3592 - 7,47  0,7684 ]
10 TBOG® - 0,13 031 187 781 6,13 0,495425 -
11 TB 2,903401 0,11 030 205 7,84 593 0,354134 ]
12  FO’ - 009 025 194 823 558 0,431641 -
13  TIoC? = 007 021 147 6,14 3,72 0,311453 =
14 TBYOG® 005 016 202 854 4,32 0,299799 -

15  YOTG 3,126977 0,06 015 114 469 251 0,45925 ]
16 OCK 2,233544 0,04 0,08 11 521 2 0,469986 ??

17 RK 0,004061 0,03 0,08 102 448 17 0498786  ??
18 EK 2,544928 0,03 0,08 831 358 145 05519347 ?°?
19 Yock® - 002 005 139 55 163 0,386661 -
20 RO 4228946 0,02 0,04 17,56 7,72 2,21 0,462866  ?®
21 1Y? - 0 0 13,35 544 0 - -
22 10CK? - 0 0 12,8 5,16 - - -
23 TE? - - - 328 - - - -
24  YOLG® . 4 - 283 - - - -
25 RTIO? - - - 148 - - - -
26  IYOL? - - - 323 - 3 . -

UCap, boy ve govde diizgiinliigii karakterlerine ait degerler, denemelerde bulunan biitiin
bireylere ait (~13.000 adet) veri seti kullanilarak hazirlanan ortak ¢alismadan (Alan vd. 2016)
almmustir,

2 Analizde kullanilan istatistik model, TE, YOLG, RTIO ve IYOL karakterlerine ait veri setleri
i¢cin anlamli gitkmamustir.

9Yapilan analizlerde, bu karakterler igin aileler arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik
ortaya ¢gikmamugtir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Aile ortalamalart kalitim derecelerine gore karakterlerin  kiigiikten biliylige
siralamasinda, odun anatomisi karakterlerine ait bireysel kalitim derecelerinin de aile
ortalamalar1 kalitim dereceleriyle uyumlu bigcimde arttigr goriilmektedir. Agaclarin
biiyiimeye iliskin karakterleri olan govde diizgiinliigii, boy ve ¢apa ait bireysel kalitim
derecelerinin, grafigin genel seyrine gore biraz fazla diisiik olduklart goriilmektedir. Bu
durum, bu Karakterler igin daha fazla birey sayisi bulunmasi ile bir ¢eliski
olusturmaktadir. Zira daha fazla birey sayisi, o karakter i¢in daha diisiik fenotipik
varyans ve dolayisiyla daha yiiksek kalitim derecesi anlamina gelmektedir (Litell vd.
2000).
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Sekil 5.1 Islah Degerleri Arasindaki Korelasyonlar ile Kalitim Dereceleri Diyagrami

Yapilan varyans analizlerinde, aileler arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik
bulunmamakla birlikte kullanilan istatistik modelin veri setiyle uyumlu bulundugu
karakterler, altlar1 turuncu renkle ¢izili olarak belirtilmistir. Bu karakterlerden iki
tanesinin (I'Y ve YOCK) kalitim derecelerinin en diisiikler arasinda olmasina karsin

diger dordiiniin (TBYOG, TIOC, FO ve TBOG) ortalarda bulundugu goriilmektedir.
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Idare siiresi sonunda ulasilacag: varsayilan gercek 1slah degerleri ile tahmin edilen 1slah
degerleri ile arasindaki korelasyon degerlerinin, HA karakteri i¢in en biiylik degeri
aldigi, bunu sirasiyla GD, Cap, Boy, IOLG ve IOTG karakterlerinin izledikleri

gorilmektedir.
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Sekil 5.2 Genetik Kazang ve Genetik Varyasyon Katsayilar1 Diyagrami

Islah degerleri en yiiksek yirmi bireyin sec¢ilmesiyle, tohum kaynag: olarak kullanilan
standart popiilasyona gore en fazla genetik kazancin gévde diizgiinliigii karakterinde
elde edilebilecegi goriilmektedir. Bu karakteri IOLG, OLG, Cap, IOTG, Boy, OTG ve
HA  karakterleri izlemektedir. Genetik ¢esitliligin ~ bir  Ol¢iisii  olarak da
degerlendirilebilen genetik varyasyon katsayisi bakimindan en yiiksek degeri Cap
karakterinin aldigi; bunu IOLG, TBIOG, GD, Boy ve OLG karakterlerinin izledigi

gorilmektedir.

Oztiirk vd. (2008) Akdeniz Bélgesi algak zon Kizilgam dol denemesinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada, sekiz yasindaki bireylere ait ortalama hacim agirlik degeri 0,438
g/cm? olarak bulunmustur. Yine ayni ¢calismada bu karakter i¢in aile ortalamalari kalitim

derecesini  (0,58+0,05), bireysel kalittm derecesini (0,42+0,08) olarak tahmin
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etmiglerdir. Shelbourne vd. (1997), ¢amlarin odun yogunluguna iliskin olarak bulunan
bireysel kalitim derecelerinin 0,40 — 0,80 arasinda oldugunu belirtmektedir. Kizilgam
odun yogunluguna iliskin yapilan diger ¢alismalarda da odun yogunlugu 0,44 g/cm?
(Oktem 1996), 0,47 g/cm?® (Oktem ve S6zen 1996) olarak belirtilmektedir. Bu ¢alismada
geng odundan elde edilen hacim agirlik degeri ve kalitim derecelerinin literatiirle

uyumlu ve bir miktar yiiksek oldugu goriilmektedir.

Odun 6zelliklerinin biliyiik cogunlugunun aralarindaki korelasyonlarin genellikle zayif
oldugu ya da aralarinda hig¢ korelasyon bulunmadig belirtilmektedir. Bununla birlikte
baz1 karakterler arasinda giiclii iligkiler bulunabilmektedir. Buna 6rnek olarak 6zgiil
agirhigr yiiksek olan agaglarin alfa seliiloz igeriklerinin de en yiiksek diizeyde bulunusu
gosterilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Pinus taeda’da olasi biitiin traheid karakterlerinin
kombinasyonu arasinda korelasyon bulunamamistir (Zobel vd. 1962). Pseudotsuga
menziessii’de yapilan bir ¢alismada 6zgiil agirlik, traheid boyu ve biiylime hiz1 arasinda
tutarl bir iliski bulunamamistir (McKimmy ve Nicholas 1971). Hizli bityliyen agaglarin
daha uzun ya da daha kisa traheidlere sahip olacagina iliskin bir genelleme yapmak
olanakli degildir (Zobel vd. 1969, Stairs vd. 1966). Odunun 6zgiil agirhi@ ile ¢eper
kalinlig, limen capi, traheid genisligi ve teget kesitte traheid genisligi karakterleri
arasinda zayif korelasyon bulundugu belirtilmektedir (Goggans 1964). Ag¢ik tohumlu
agaclarda genel olarak ¢eper kalinligi ile odun yogunlugu arasinda giiclii korelasyon
bulundugu (Larson 1973), 6zgiil agirlik ile basing odunu olusumu arasinda pozitif yonlii

bir korelasyon bulundugu belirtilmektedir (Timell 1986).

Basing odunu olusumu bir istisna olarak kabul edildiginde odun 6zgiil agirhigi ile govde
diizgiinliigli arasinda Pinus oocarpa’da bir korelasyon bulunamamistir (Lima 1987).
Pinus elliottii’de, govde diizgiinliiglinde saglanan genetik ilerlemenin diger odun
ozelliklerine herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir nitekim, goévde diizgiinliigii
ve basing odunu arasinda da korelasyon bulunamamustir; (Allen 1977, Allen 1985).
Bunun yani sira Pinus taeda’da odun 6zgiil agirlig: artttik¢a gévde formunda iyilesme
oldugu da belirtilmektedir (Van Buijtenen 1965).

Picea abies’te yapilan bir ¢alismada odun yogunlugu ve biiyiime hizi arasinda giiclii

negatif yonli (r= -0,87) bir iliski bulunmustur (Stairs 1969). Pinus nigra’da hizli
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biiyiimenin yiiksek odun yogunlugu ile pozitif iliskili oldugu belirtilmektedir (Rendle ve
Phillips 1958); Pinus ponderosa’da da benzer bir sonuca ulasilmistir (McKimmy ve
King 1978). Pinus radiata’da odun yogunlugu ile biiyiime arasinda bir korelasyon
bulunamamis ya da zayif korelasyon bulunmustur (Nicholls vd. 1980, Bannister ve Vine
1981, Cown vd. 1991). Bir baska ¢alismada Pinus radiata’nin odun yogunlugunun
capla negatif boyla pozitif fenotipik ve genetik korelasyonu oldugu belirtilmektedir
(Burdon ve Low 1992). Yine Pinus radiata’da yapilan bir calismada, odun
yogunlugunun biiyiime hiziyla negatif korelasyonunun siklikla goriilebildigi
belirtilmektedir (Burdon ve Young 1991). Pinus sylvestris’te odun yogunlugunun
hacimle negatif korelasyonu oldugu (Velling 1974), Pinus taeda’da odun yogunlugu ile
biiylime arasinda zayif korelasyon oldugu ya da hi¢ korelasyon bulunmadigini belirten
caligmalarin (Zobel 1956, Geyer ve Gilmore 1965, Zobel vd. 1969, Bridgwater vd.
1983, Syzmanski 1991) yani sira bu iki karakter arasinda giiglii negatif korelasyon
oldugunu belirten calismalar da (Byram ve Lowe 1988, Loo-Dinkins vd. 1984,
McKinley vd. 1982) bulunmaktadir.

Cap ve boy karakterlerine ait farkli yillara ait veri setleri arasindaki genetik
korelasyonlar, 0,59 — 0,94 arasinda degerler almistir. Onikinci yasa ait ¢ap ve boy
arasindaki korelasyon oldukga diisiik (0,48) bulunmustur. Bu diisiik oran, agaglarin
bliylimeleri nedeniyle artik ¢ok sikisik olmalarindan kaynaklanan cap gelisiminin
yeterince gergeklestirilememesinin bir sonucu olabilir (Alan vd. 2016). Ege bolgesi
alcak 1slah zonu Kizilgam dol denemeleri i¢in yapilan bir ¢aligmada onaltinci yas ¢ap —
boy genetik korelasyonu (0,92), onikinci yas ¢ap — boy genetik korelasyonu (0,97)
olarak bulunmustur (Ozyalgin 2016). Isik vd (1999) yaptig1 bir ¢alismada, kizilgam igin

oniigiincii yasta ¢ap ve boy arasindaki genetik korelasyon (0,89) olarak belirtilmektedir.

Islah programlarinda en uygun sec¢im (Selection) yasinin belirlenmesi igin genetik
korelasyon degerleri yol gosterici olmaktadir. En iyl bireyler ne kadar erken yasta
secilebilirse, 1slah programi da hiz kazanabilmektedir (Atwood ve ark., 2002). Onikinci
yasta en iyi gelisim gosterebilen bireyleri en yliksek isabetle sekizinci yas cap
degerlerine bakarak bulabilecegimiz goriilmektedir. Ddordiincii yasa ait boy degerlerine
gore yapilacak bir se¢imin onikinci yasta da gegerli olabilme oran1 %67 olarak

gorilmektedir.
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FENOTIPIK KORELASYON
IOTG| YOTG| TB| IOCK| YOCK| 1IY[ TIOC| IOLG| OTG|TBIOG|TBYOG]| TBOG| HA| OLG] EK| OCK] RK[ RO| FO| BY4] BY8| CP8[ BY12] CP12] GD
10TG 1] 0.237| 0.2421] 0.2943| 0.2674| -0.001| 0.1567| 0.9359| 0.9028| -0.331| 0.089| -0.193| -0.12| 0.7842| 0.4126| 0.3114| -0.46| -0.447| 0.0676| 0.1614| 0.2282| 0.2524| 0.2297| 0.2877| 0.085
<.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.983| 0.003| <.0001| <.0001| <.0001| 0.0937| 0.0002| 0.0241/ <.0001/ <.0001/ <.0001| <.0001/ <.0001/ 0.2031| 0.0023| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.1094
YOTG 0.20 1] 0.1665[ 0.1036| 0.3549| -0.258| 0.1096| 0.2092[ 0.6318| 0.0245[ -0.388| -0.139] -0.111 0.5218[ 0.2351| 0.2933| -0.243| -0.238[ 0.0138| 0.0997| 0.1447| 0.122] 0.1618[ 0.1759| 0.0066
0.0016/ 0.0508| <.0001| <.0001| 0.0388| <.0001| <.0001| 0.6456| <.0001| 0.0088| 0.0361| <.0001| <.0001| <.0001/ <.0001| <.0001| 0.7955| 0.0603| 0.0062| 0.0213| 0.0022| 0.0009| 0.9008
B 0.01] 0.58 1] 0.218[ 0.1021] 0.098| 0.2963| 0.1718] 0.2668| 0.8284| 0.8366[ 0.8793| -0.085[ 0.1841[ 0.0486] 0.2489| 0.0065| -0.026] 0.8485[ 0.1297| 0.1564[ 0.1572| 0.138[ 0.1524[ 0.1173
<.0001| 0.0543| 0.0648| <.0001| 0.0011| <.0001| <.0001| <.0001 <.0001| 0.1081| 0.0005| 0.3607| <.0001| 0.9029| 0.6236| <.0001| 0.0143| 0.0031| 0.0029| 0.0091| 0.004| 0.0269
I0CK F: * * 1] 0.4874[ 0.4332[ 0.3142[ -0.061| 0.2806] 0.0456| 0.1463| 0.0842[ -0.024| -0.169| -0.594| 0.704[ 0.4371] 0.5123[ -0.172| 0.1997 0.1714| 0.1422[ 0.1659[ 0.1475| 0.0823
<.0001| <.0001| <.0001| 0.2498| <.0001| 0.3914| 0.0057| 0.1128| 0.6534| 0.0013| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.0011| 0.0001| 0.0012| 0.0072| 0.0017| 0.0053| 0.121
YOCK * * *|~ -0.58 1 -0.563[ 0.2457| 0.0992] 0.3704 -0.054| -0.093| -0.076| 0.0333] -0.096[ -0.554| 0.8525| 0.496] 0.5282| -0.353 0.2382[ 0.3042[ 0.2359| 0.2551| 0.236[ 0.1237
<.0001/ <.0001| 0.0614] <.0001| 0.3086| 0.0798 0.1534| 0.531] 0.071| <.0001| <.0001/ <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001/ <.0001| <.0001/ <.0001| 0.0195
1Y * * ¥ -0.68] 0.22 1[70.0532[ -0.16] -0.115[ 0.0989] 0.2277| 0.1555| -0.069| -0.059| 0.0135[ -0.208| -0.096] -0.062[ 0.1987[ -0.047[ -0.143[ -0.101[  -0.1[ -0.097 -0.064
0.3167] 0.0024| 0.0301| 0.0624/ <.0001| 0.0033| 0.1962| 0.267| 0.7999] <.0001| 0.0702| 0.2449| 0.0002| 0.3723| 0.007| 0.0562| 0.0596| 0.0683| 0.2283
TIOC 0.78]  0.39] 0.60 * * * 1] 0.048[ 0.1735[ 0.1953] 0.2201[ 0.217| -0.009| 0.006| -0.167| 0.6653| 0.4828| 0.3519| -0.064| 0.1598] 0.2125[ 0.1893| 0.1995[ 0.2697| 0.0653
0.3666| 0.001| 0.0002| <.0001| <.0001| 0.8667| 0.9108| 0.0016| <.0001| <.0001| <.0001| 0.2294| 0.0025| <.0001| 0.0003| 0.0002/ <.0001/| 0.2189
I0LG *[0.18]  0.19 * * x| 0.78 1] 0.8394[ -0.363| 0.0385| -0.233[ -0.116] 0.8815 0.65[ 0.0656| -0.641[ -0.656| 0.1334| 0.0949| 0.175[ 0.2109| 0.179| 0.2462[ 0.0576
<.0001| <.0001| 0.4687| <.0001| 0.0282| <.0001 <.0001| 0.2167| <.0001| <.0001| 0.0118| 0.0738| 0.0009] <.0001| 0.0007| <.0001| 0.2787
oTG 0.97] 0.42[ 0.16 * * *| 0.82] 0.9 1] -0.253[ -0.101] -0.216] -0.144[ 0.8568| 0.4333[ 0.3783| -0.475| -0.462[ 0.06] 0.1726] 0.246] 0.255[ 0.2546] 0.307| 0.0701
<.0001| 0.0578| <.0001| 0.0064| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001 <.0001| 0.2588| 0.0011| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.1872
Z|[TBIOG | -0.73] 0.31] 0.68 * * ¥ -0.14] -0.62] -0.59 1] 0.7615[ 0.9676] -0.024| -0.266| -0.189 0.0628| 0.268 0.2303[ 0.7848[ 0.033[ 0.0178[ 0.0099 -0.002[ -0.019[ 0.0689
o <.0001| <.0001| 0.6583| <.0001| 0.0003| 0.2371] <.0001| <.0001| <.0001| 0.5352| 0.7379] 0.8522| 0.97| 0.7254| 0.1946
2;[TBYOG | -0.05] 0.16] 0.90 * * ¥~ 0.54] 0.16] 0.00] 0.63 1] 0.899[ -0.033[ -0.12[ -0.091[ 0.0769| 0.1486[ 0.115[ 0.7792[ 0.0643[ 0.0718| 0.074] 0.0426[ 0.0388] 0.111
z <.0001| 0.53| 0.0238] 0.0877| 0.1477| 0.0049| 0.0301 <.0001 0.2259| 0.1762| 0.1634| 0.4228| 0.4653| 0.0363
— [TBOG -0.60] 0.29] 0.79 * * ¥ 0.02[ -0.45 -0.48] 098] 0.78 1] -0.025[ -0.23] -0.164] 0.0693| 0.2405[ 0.2015 0.829] 0.0475| 0.0385| 0.0356| 0.0125| 0.0014| 0.0897
= 0.633] <.0001| 0.002| 0.1924| <.0001| 0.0001| <.0001| 0.372| 0.4686| 0.5033| 0.8136| 0.9791| 0.091
S|HA -0.62| 0.31] o0.14 * * ¥ -0.25] -0.74] -0.49] 0.53| 0.01] 0.42 1] -0.159] -0.132[ 0.0103] 0.1383[ 0.1388| -0.097| -0.003[ -0.07| -0.088[ -0.086| -0.021| -0.065
= 0.0027| 0.0128| 0.8464] 0.009| 0.0087| 0.0685| 0.9529| 0.1857| 0.0963| 0.1065| 0.6963| 0.2233
i [OLG *~0.52[ o051 * * ¥ 0.86] 097 ¥ -0.38] 0.36] -0.22] -0.61 1]70.8333] -0.102] -0.81] -0.831[ 0.2377| 0.0423[ 0.1064| 0.1485[ 0.1344[ 0.2023[ 0.0073
= <.0001/ 0.0551| <.0001| <.0001| <.0001| 0.4267| 0.0448| 0.005| 0.0111| 0.0001| 0.8903
B [EK * * * * ¥ -0.62 * * * * * * * * 1] -0.573[ -0.912[ -0.967[ 0.3591 -0.113| -0.078[ -0.015[ -0.034] 0.0347| -0.065
Z. <.0001| <.0001| <.0001| <.0001] 0.0325| 0.1439] 0.7714| 0.5282| 0.5146| 0.2213
i3 [OCK ¥ 0.60] -0.77 * * * * * * * * [ -0.81 * * 1]70.6302] 0.614] -0.291| 0.269| 0.3245[ 0.2646| 0.2869] 0.3008| 0.1262
& <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.0172
RK * * ¥ * * * * * * ¥ * * * * * * 1[70.9786[ -0.333[ 0.1182[ 0.1101| 0.0458[ 0.0617| 0.0256| 0.0644
<.0001| <.0001| 0.0257| 0.0378| 0.3891] 0.2454| 0.6296| 0.2254
RO * * * * 071 * * * * * * * * * * * 1| -0.356] 0.1184] 0.0978[ 0.0324| 0.049] -0.007| 0.0651
<.0001| 0.0255| 0.0653| 0.5424| 0.3562| 0.8887| 0.2206
FO -0.32] 0.46] 1.00 * * ¥~ 0.15] -0.23| -0.18] 0.93| 0.96 *[~ 0.25] -0.04 ¥~ -0.78 * 1 -0.024] -0.021] 0.0096] -0.024 -0.013| 0.0477
0.6531/ 0.6987| 0.8569| 0.6511| 0.8123| 0.3698
BY4 -0.64] 0.84] 0.19 * * ¥ -0.11] -0.70] -0.39] 055/ -0.18] 0.38] -0.05] -0.27 * * * ¥ 045 1]70.6541] 0.682[ 0.5455[ 0.5996] 0.0223
<.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.6749
BYS -0.53] 0.02] o0.18 * * ¥ -0.07] -0.49] -0.49] 0.47| 0.26] 0.44] 0.21] -0.23 * * * *[ 059 0.73 1] 0.8063 0.7706] 0.7301[ 0.2067
<.0001| <.0001| <.0001| <.0001
cP8 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 1] 0.6268[ 0.7808| 0.1143
<.0001| <.0001| 0.0311
BY12 ¥ -0.54] -0.11 * * ¥ -0.55 * ¥~ 0.72] 0.18] 0.62] 0.58] -0.92 * * * ¥ 0.54] o0.21] 0.98 * 1] 0.6739] 0.2716
<.0001| <.0001
CP12 ¥ -0.45] -0.57 * * * * * * * * * * * * * * *[-0.45 * * * * 1[0.1218
0.0215
GD 0.53] -0.46] 0.36 * * *|-0.09] 0.56] 0.37] -0.09] 0.69] 0.13] -0.09] 0.51 ¥ -0.42 * ¥ 0.30] -0.48] -0.78 ¥ -0.18] 0.9 1

Sekil 5.3. Karakterler Arasindaki Fenotipik ve Genetik Korelasyonlar Matrisi

* Genetik Korelasyon Hesaplanamadi.




Karakterler arasindaki korelasyonlar matrisinin olusturulmasinda, odun anatomisi
karakterlerinin birbirleri ve c¢ap, boy govde diizgiinliigii karakterleri ile aralarindaki
iliski derecesi ortaya konmak istenmistir. Bu nedenle korelasyon matrisinin
olusturulmasinda, ¢ap, boy ve GD karakterleri i¢in de anatomik veri alinan bireylere ait
veri seti kullanilmistir. Bu karakterlerin kendi aralarindaki korelasyon degerleri,
denemelerde bulunan biitiin agaclarin verisi kullanilarak elde edilen degerlerden

farklilik gostermektedir.

Sekil 5.3’te gosterilen korelasyon matrisi incelendiginde farkli yaslara ait cap, boy ve
govde diizgiinliigii gibi makroskobik olarak Olgiilebilen karakterler ile mikroskobik
karakterler arasinda genel olarak, istatistik bakimdan anlamli olmayan ya da anlaml
olmakla birlikte diisiik diizeyde fenotipik ve genetik korelasyon oldugu goériilmektedir.
Bu genel duruma istisnalarin basinda dordiincii yas boy karakteri ile yaz odunu traheid
genigliginin (YOTG) yiiksek diizeyde pozitif yonlii korelasyonu (0,84) gelmektedir.
Yine ayni karakterin, ilkbahar odunu traheid genisligi (IOTG), ilkbahar odunu liimen
genisligi (IOLG), Traheid Boyu /Ilkbahar Odunu Traheid Genisligi (TBIOG)
karakterleriyle orta diizeyde negatif yonlii genetik korelasyonu bulundugu
goriilmektedir. Onikinci yas boy karakteri ile Traheid Boyu /Ilkbahar Odunu Traheid
Genisligi (TBIOG) karakterleriyle yiiksek diizeyde sayilabilecek (0,72) pozitif yonli
genetik korelasyonu, Ortalama Liimen Genisligi (OLG) karakteri ile ise yiiksek diizeyde
negatif yonlii (-0,92) genetik korelasyonu bulundugu goriilmektedir.

Korelasyon matrisi bu yoniiyle incelendiginde, onikinci yas boy karakteri ile odun
anatomik karakterleri arasindaki yiiksek degerler ozellikle 6nem tasimaktadir. Oniki
yas, dort yasa gore agaclarin idare siiresine ¢ok daha yakin olmasi nedeniyle de asil
odaklanilmasi gereken yastir. Elde edilen bulgulara gére odun anatomik karakterleri ile
en yiiksek genetik korelasyon degerlerinin onikinci yas boy karakteri arasinda olmasi,
boy biiyiimesi bakimindan yeni bir seleksiyon Olgiiti bulunabilmesi bakimindan
umutlandirict bir durumdur. Bu konuda daha kesin sonuglar elde edebilmek {izere,
denemelerdeki agaclarin tohumlarinin toplandigi iistiin agaglar ormanda yeniden
bulunarak, bu yasl agaglardan alinacak odun 6rnekleri ile arastirmalar derinlestirilebilir.
Bu arastirmalarda, 6zellikle OLG karakteri bakimindan bir seleksiyon yapilmis olsaydi,

bunun doéllerin biiyiime karakterlerine ne yonde etki etmis olabilecegi sorgulanarak,
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OLG karakterinin de fenotipik se¢im Olciitlerinden biri olup olamayacagi da ortaya
konulabilir. Zira bu arastirmada elde edilen bulgularin, onii¢ yasindaki agaglarin gogiis

yiiksekligindeki govde pargalarindan saglandigi hatirda tutulmalidir.

Genetik parametre ve 1slah degerleri tahminlerinin yapildigi yirmi karakter
degerlendirildiginde, tiim karakterler igin bireysel kalitim derecelerinin aile ortalamalari
kaliim derecelerinden belirgin Olglide diisiik oldugu goriilmektedir. Bu anlamda,
incelenen tiim karakterler i¢in aile seleksiyonunun uygun oldugu sdylenebilir. Tahmin
edilen aile ortalamalarnn kalitm dereceleri (hzf = 0 - 0,66) arasinda degisiklik
gostermektedir. Odun anatomik verilerinin, denemelerin biitiinii ile karsilastirildiginda
goreli olarak oldukga az sayidaki bireyden elde edildigi géz onilinde bulunduruldugunda
bile, kalitm derecesi en yiiksek tahmin edilen ilk iki karakterin anatomik karakter

olmasi oldukga dikkat ¢ekici bulunmaktadir.

Uciincii ve besinci sirada gap ve boy karakterleri gelmektedir. Cap ve boy karakterleri
icin yapilan kaliim derecesi tahmini i¢in denemelerdeki tiim bireylere ait veriler
kullanilmistir. Bu da anatomik veri i¢in kullanilan birey sayisinin yaklagik olarak oniki
katina denk gelmektedir. Cap ve boy karakteri bakimlarindan her bir aileyi temsil eden
birey sayisinin, anatomik veri setiyle karsilastirildiginda ¢ok fazla olusu, ¢ap ve boy
karakterleri i¢in fenotipik varyans degerini kiigiilterek, tiim diger kosullarin ayn1 oldugu
varsayllmasi durumunda, kalitim derecesinin de goreli olarak daha yiliksek tahminine
yol agmis olabilir. Bu mantikla hareket edildiginde, anatomik veri Gl¢iimiiniin 1040
degil de s6z gelimi 5000 agagta yapilmas: durumunda, bu anatomik karakterler igin
tahmin edilecek kalitim derecelerinin bu ¢alismada tahmin edilenlerden daha da yiiksek

olacagi séylenebilir.

PR

Parsel varyasyon Kkatsayilarimin 8,54 ile 3,11 arasinda degistigi goriilmektedir.
Arastirmaya konu denemeler i¢in ayni aileye ait dort adet bireyin dikilmis oldugu alani
ifade eden parsel i¢indeki heterojenligin kontrol edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir.
P. taeda i¢in yapilan bir ¢alismada bu degerin %10 olarak kabul edildigi
belirtilmektedir (Oztiirk vd. 2004). Bir baska calismada, parsel varyasyon katsayisinin
%8' in altinda olmasmin, parselden kaynaklanan c¢evresel varyansin denetimi

bakimindan kabul edilebilir oldugu belirtilmektedir (McKeand ve Bridgwater 1995).
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Yine ayni calismada, parsel varyasyon katsayisiyla kalitim derecesi arasinda negatif
korelasyon bulundugu belirtilmektedir; bununla birlikte bu ¢alismada boyle bir bulguya

ulasilmamustir.

Genetik varyasyon katsayilar1 1,45 ile 9,49 arasinda deger almistir. Genetik varyasyon
katsayisi, genetik cesitliligin bir gostergesidir. Her bir deneme alani i¢in ve tiim
alanlarin birlikte analizinde bu katsaymin %15°ten kiiciik oldugu goriilmektedir; bu
durum, orman agaglarinda genetik cesitlilik katsayisinin %15°ten kiiclik oldugunu

belirten Cornelius (1994)’un bulgusuyla uyumludur.

Hacim agirlik karakteri, yaz odunu orani, ¢eper kalinligi, hiicre boyutu vb. 6zelliklerin
bir bileskesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir karmasiklik barindirmasina karsin
genetik olarak yalin ve tek bir karakter 6zelligi gostermektedir (Zobel ve Jett 1995). Bu
konuda yapilan ¢alismalar (Loo vd. 1984, Birks ve Barns 1991, Cornelius 1994, Barnes
vd. 1994) gostermektedir ki, bu karakter yiiksek genetik kontrol altindadir. Bu
¢alismanin bulgular1 da bu bilgiyi dogrular niteliktedir. Kalitim derecesi (h% = 0,66) ile
Olgim yapilan biitiin karakterler arasinda en yiiksek tahmin edilen, hacim agirlik
karakteri olmustur. Bu deger, sekiz yasindaki kizilgam bireyleri iizerinde yapilan bir
arastirmaya (Kaya vd. 2008) gére tahmin edilen aile ortalamalar kalitim derecesiyle (h%
= 0,58) karsilastirildiginda da yiiksek bulunmaktadir. Odunun fiziksel ve mekaniksel
direng oOzelliklerine, dolayisiyla kalitesine olduk¢a 6nemli katki saglayan bu karakter
bakimindan aile seleksiyonunun basariyla uygulanabilecegi ve Onemli kazanglar

saglanabilecegi goriilmektedir.

Hacim agirlik 6l¢iimleri yapilirken yaslt agaclarla calisilmasi: durumunda, 6l¢im 6ncesi
recine vb ekstraktif maddelerin ¢ikartilmasinin, hatanin oniine geg¢ilmesi bakimindan
onem tasidigi belirtilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Bu calismada geng¢ agaclarla
calisildigi i¢in bu isleme gerek duyulmamastir.

Hacim agirlik karakterinde elde edilebilecek potansiyel kazancin hemen hemen her
zaman %10’dan daha az olacag belirtilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Bu karakter i¢in
yapilacak seleksiyonla, ~0,44 g/cm? olan standart ortalama degeri, ~0,47 g/cm* ve daha

da lizerine ¢ikarmak olanakli olmustur. Yiizdesel olarak bu fark ~%8 lik bir kazanca
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karsilik gelmektedir. Bu deger, kizilcam 6zgiil agirhigina iliskin yapilan ¢alismalarin
bulgularina gore biraz diisiik bulunmakla birlikte burada kullanilan materyalin oniki
yasinda oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, bu degerin daha kii¢iik olusu olagan

karsilanmalidir.

Cesitli ibreli agag tiirlerinde yapilan c¢aligmalar, biiylime hizi ve odun 6zgiil agirlig
arasinda negatif yonli korelayon oldugunu gostermektedir (Zobel ve Jett 1995). Bu
calismanin bulgularina goére ise kizilgamda biiylime hizi ile hacim agirlik degeri
arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamaktadir. Yanchuk ve Kiss (1992)’in Picea
glauca’da yapmis oldugu c¢alismada da odun yogunlugu ile biiylime hizi arasinda
negatif yonlii orta diizeyde (r= -0,40) bir fenotipik korelasyon bulunmasina karsin

herhangi bir genetik korelasyon bulunamamistir.

Pinus taeda’nin odun yogunlugu karakteri i¢in genotip x ¢evre etkilesiminin ¢ok kiiciik
oldugu belirtilmektedir (Van Buijtenen 1978); ¢evre kosullarinin asir1 derecede farkli
olmamasi durumunda odun 6zellikleri i¢cin genotip x cevre etkilesimin de genellikle
kiiciik olacag ifade edilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Bu ¢alismayla Pinus brutia i¢in

de benzer bigimde genotip x ¢evre etkilesimi ¢ok kiiclik bulunmustur.

Zobel ve Jett’in (1995) belirttigine gore, ibreli agac tiirlerinde odun 6zgil agirhig ve
biiylime hiz1 iligkileri incelendiginde bu iki karakter arasinda negatif yonlii korelayon
bulunmaktadir. Bu durum, hizli biiyiiylinlerde daha genis liimen cap1 olacagi ve daha
bosluklu olan odun yapisinin hacim agirh@r diislirecegi varsayimiyla tutarhidir.
Dolayisiyla bir karakter bakimindan elde edilecek genetik ilerlemenin digeri
bakimindan gerilemeye neden olabilecegi 6ngoriilebilir. Oysaki bu ¢alismada, kizilgam
icin her iki karakter bakimindan da ilerlemenin olanakli oldugu ortaya konulmustur.
Hem boy biiylimesi iyi, hem de hacim agirlik degeri yliksek bireyler elde edilmesi
bakimindan 1slah degerleri cizelgeleri incelendiginde, hacim agirlik karakteri igin
orneklenen altmis aile arasindan ilk otuza giren bireylerden onii¢ adedinin, boy karakteri
bakimindan da 158 aile arasindan ilk otuz ig¢inde oldugu goriilmektedir. Bu oniig aile ile
hem iyi boy biiyimesi hem de yiiksek hacim agirlik degeri elde edilebilecektir. Bu
kesisim kiimesine yine ilk otuz aile dikkate alinarak cap ile boy kesisimi ve cap ile

hacim agirlik kesisimi de eklendiginde toplam aile sayis1 onyediye ¢ikmaktadir.
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Ceper kalinligimin tiire, yetisme yerine, her bir agacin kendi 6zelliklerine gore genis
olciide degisiklik gosterebildigi belirtilmektedir (Zobel ve Jett 1995). Ozgiil agirhiga en
cok etki eden odun Ogeleri arasinda 1sinsal yonde hiicre genisligi ile yaz odunu traheidi
ceper kalinlig1 sayilmaktadir (Wimmer 1995). Bu calisma bulgularina gore kizilcamda
hacim agirlik karakteri ile 1sinsal yonde liimen genisligi ve traheid genisligi arasinda
orta diizeyde denilebilecek negatif yonlii bir korelasyon bulundugu goriilmektedir.
Liimen genisliginin ve dolayisiyla hiicre i¢i boslugun artmasiyla odun yogunlugunun
azalmasi zaten ongoriilebilir bir durumdur. Hacim agirlik karakteri ile yaz odunu ¢eper

kalinlig1 arasinda bir iligki bulunmamaktadir.

Benzer olarak traheid boyu, odun yogunlugu arasindaki iliskinin arastirildigi birgok
arastirma, farkli diizey ve yonlerde korelasyon degerlerini isaret etmektedir. Bu
calismada ise traheid boyu ile hacim agirlik karakteri arasinda istatistik olarak anlamli

bir iliski bulunmamustir.

Hacim agirlik karakterinden sonra en yiiksek kalitim derecesi ilkbahar odunu traheid
genigligi (IOTG) karakteri i¢in tahmin edilmistir. Bilindigi tizere ¢amlarda traheid
genisligi, topraktaki kullanilabilir su miktarma bagh olarak kuraklik etkileri olustuk¢a
tedrici olarak daralmakta ve sonucunda da yaz odunu traheidleri olugsmaktadir. Kuraklik
kosullar1 devam ettik¢ce de traheid olusumu durmaktadir. Bu karaktere ait Olgiim
yapilirken agacin yeserim donemi baslangicinda olusturdugu ilk 20-25 traheid esas
alinmistir. Dolayisiyla heniiz bahar mevsiminin baslarinda ve toprakta su acigi
bulunmadigi bir doneme denk gelen bu traheidlerin olusum siirecinde, ¢evre
faktorlerinin kalitsal 6zellikleri golgeleyemedigi ve kalitim derecesinin de bu nedenle
yiiksek goriilebildigi degerlendirilmektedir. Bozkurt ve Erdin (2000), camlar igin
traheid genisliginin ortalama 30-45 um arasinda olmasi durumunda bu agaglarin orta
tekstiirlii olarak siniflandirildigini belirtmektedir. Bu ¢alismada 6rneklenen kizilgamlar
da (38,47 um) bu smifa girmektedir. Traheid genisliginin fazla olmasi, 6z odun olusumu
sirasinda geg¢it aspirasyonundan kaynaklanan ve 6z odununun emprenye edilebilmesi

giicliigiinii azaltan bir 6zelliktir (Ay ve Sahin 1998).

IOTG karakterinin, hacim agirlik karakteri ile %62 negatif genetik korelasyonu

bulunmaktadir. Bu durum, traheid genisligi arttikca hiicre i¢i bosluk artacagi ve
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dolayisiyla yogunluk azalacag i¢in beklentiyle uyumludur. Bunun yani sira dordiincii
yas boy ile negatif yonlii %64, sekizinci yas boy ile negatif yonli %53 ve govde
diizgiinliigii ile de yine negatif yonli %53 genetik korelasyonu bulunmaktadir. Buna
gore, boy biiylimesi fazla olan, govde diizgiinliigii daha iyi olan agaglarin ilkbahar
odunu traheidleri bir miktar dar olmaktadir. Uzun boylu agacglar riizgar, kar gibi
etmenlere dayanimlarinin artmasi igin traheid mukavemetini artirmaktadir. Traheid
genisliginin daralmasi, daha yliksege su iletimini de kolaylastirict bir faktdr olarak

degerlendirilmektedir.

Cap, kalitim derecesi en yiiksek tiglincii karakter olmustur. Ancak bu kalitim derecesi,
denemelerdeki biitiin bireylere ait veri analiziyle tahmin edilmis olan degerdir. Yalniz
anatomik veri almman bireylerin cap verisi ile aileler arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Birey sayisinin azhiginin, ¢ap ve boy karakterlerine ait Olc¢limler
yapilirken olabilecek 6lgiim hatalarinin ve gevresel etkenlerden kaynaklanan istatistiksel
guriiltiiniin (noise), fenotipik varyansi, genetik ve c¢evresel bilesenlere ayirmayi
giiclestirdigi goriilmektedir. Cok sayida bireyle yapilan analizde aileler arasindaki
biiyiime farkliliklar1 ve bu karakterlerin kalitilabilirlikleri net bi¢gimde goriiliirken, az

sayida bireyle bu goriilememistir.

Tiim bireylere ait veriler kullanilarak elde edilen, boy karakteri bakimindan 1slah degeri
en yliksek yirmi agacin secilmesi durumunda kontrol grubuna gore boyda % 10 kadar
kazang saglanmaktadir; ¢ap karakteri bakimindan 1slah degeri en yiiksek yirmi agacin
secilmesi durumunda, kontrol grubuna gore ¢apta % 10,3 kadar kazan¢ saglanmaktadir.
Boy ve c¢ap karakterleri i¢cin deneme alanlarinda bulunan biitiin bireylerden elde edilen
verilerle hesaplanan, deneme alanlar1 arasindaki genetik korelasyonlar genel olarak
yiikksek bulunmustur (Alan vd. 2016). B tipi korelasyon degerlerinin genotip g¢evre
etkilesiminin miktar1 hakkinda bilgi verdigi gz oniinde bulunduruldugunda, deneme
alanlarmin bulundugu ekolojik bolgelere gore 1slah zonlarinda bir degisiklik ya da alt
zonlama yapmaya gerek bulunmadigi goriilmektedir (Burdon 1977, Johnson 1997, Bian
vd. 2014). Islah programlarinin kiiciik kiiciik degisik bolgelere gore degisiklik
gostermesi, genis alanlarda tek bir 1slah programi uygulamaya gore ¢ok daha masrafli
olmaktadir (Atwood vd 2002). Bu bakimdan Marmara Bolgesi Kizilgam 1slah programi

alt zonlamaya gerek duyulmayan, goreli ekonomik bir program olmaktadir.
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Aile ortalamalar1 kalitim derecesi bakimindan bir sonraki karakter ilkbahar odununda
lumen genisligi (IOLG) olmustur. Bu karakter, ilkbahar odunu traheid genisligi
degerinden ilkbahar odunu ¢ift c¢eper kalinligmin c¢ikarilmasiyla tliretilmistir.
Dolayisiyla bu karakterin gerek ikbahar odunu geper kalinhigiyla (%78) gerekse
ortalama liimen genisligiyle (%97) yiiksek diizeyde pozitif genetik korelasyonu
bulunmaktadir. Benzer bicimde, IOTG karakterinde oldugu gibi hacim agirlik
karakteriyle negatif yonlii (%74) genetik korelasyonu bulunmaktadir.

Ilkbahar odunu traheid genisligi icinde bulunan iki ayr1 bilesenden liimen genisligi ile
ceper kalinligi (IOCK) igin ayri ayr1 genetik parametre tahmini yapilarak hangi
bilesenin kalitsal olarak daha fazla ayirt edici oldugu anlasilabilmistir. IOCK karakteri
icin aileler aras1 farklilik istatistik olarak anlamli olmasina karsilik hem bireysel hem de
aile ortalamalar1 kalitim dereceleri “0” olarak tahmin edilmistir. Buradan hareketle
IOTG karakterinin kalitim derecesinin yiiksekliginde asil etkenin ilkbahar odunu liimen

genisligi oldugu goriilmektedir.

Boy, kalitim derecesi en yiiksek besinci karakter olmustur. Ancak bu kalitim derecesi de
capta oldugu gibi denemelerdeki biitlin bireylere ait veri analiziyle tahmin edilmis olan
degerdir. Yalniz anatomik veri alinan bireylerin boy verisi ile aileler arasinda anlamli
bir fark bulunmustur. Bu veri seti ile tahmin edilen kalitim dereceleri dogal olarak
biiyiikk veri setiyle elde edilene gore oldukga diisiik kalmistir. Bu noktada, deneme
alanlarmin tek tek analizlerinde elde edilen kalitim derecelerinin biased (etkilenmis)
oldugunu da hatirda bulundurmak gereklidir. Ciinkii tek tek analizlerde kalitim derecesi
icinde genotip x ¢evre etkilesimi de sakli halde bulunmaktadir (White vd. 2007). Birden
¢ok deneme alanina ait veri analizinde modele deneme alan etkisi de eklenmekte, aile
varyansinin yani sira deneme alani — aile etkilesimi de tahmin edildiginden aile varyansi

daha net bi¢cimde ortaya konulabilmektedir.

Bir sonraki karakter olan ortalama traheid genisligi (OTG), ilkbahar odunu traheid
genisligi (IOTG) ile yaz odunu traheid genisligi (YOTG) degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak tiiretilmistir. YOTG karakterinin kalittim derecesi oldukca diisiik
oldugundan, OTG karakterine ait kalitim derecesinde biiyiik oranda IOTG karakterinin

etkisinin oldugu degerlendirilmektedir. OTG karakterinin sekizinci yas boy karakteri ile
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negatif yonli %49 diizeyinde genetik korelasyonu bulunmaktadir. Bu bulgu da IOTG
nin yine aym karakterle benzer diizeydeki negatif korelasyonu ile uyumlu
bulunmaktadir. Zhu ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan bir caligmada, traheid
1sinsal genisligi ve traheid tegetsel genisliginin yillik ortalama biiylime orani ve
ortalama traheid uzunlugu azaldikca, ortalama yillik halka genisliginin de azaldig:
belirtilmektedir. Bu ¢alismada, olglimler olabildigince en son yillik halka tizerindeki

odun elemanlari tizerinde yapilmistir ve bu yonde bir sorgulama yapilmamustir.

Ortalama liimen genisligi (OLG) karakteri, ilkbahar odunu liimen genisligi (IOLG) ile
yaz odunu limen genisliginin (YOLG) aritmetik ortalamasi alinarak tiiretilmistir. Bu
veri seti, her bir bireye ait ilkbahar odunu ortalama liimen genisligi (IOLG) ile yaz
odunu ortalama liimen genisligi (YOLG) ortalamalar1 hesaplanarak tiiretilmistir. IOLG
icin tahmin edilen yiiksek kalitim dereceleri (h2i20,30; h2f=0,49) ile YOLG igin kalitim
dereceleri tahmin edilememesi g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu karakter i¢in tahmin
edilen yiiksek kalitim derecelerinin aslinda igerdigi IOLG degerlerinden kaynaklandigi

rahatlikla soylenebilir.

OLG karakteri ile onikinci yas boy karakteri arasinda negatif yonlii %92 diizeyinde
genetik korelasyon bulunmaktadir. Boy uzadik¢a liimen ¢apinin daralmasi, gerek
mukavemet gerekse su iletimi bakimlarindan, IOTG karakteriyle de uyumlu bir
bulgudur. Ancak korelasyon degerinin bu kadar yiiksek olmas1 bu karakterin seleksiyon

i¢in de kullanilabilme olasiligin1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Traheid boyunun ilkbahar odunu traheid genisligine oranlanmasiyla tiiretilen TBIOG
karakterine ait kalitim derecesinin 6nemli 6lgiide ilkbahar odunu traheid genisliginden
etkilendigi degerlendirilmektedir. Bu karakter, traheid boyunun ortalama traheid
genisligine oranlanmasiyla elde edilen kecelesme oranmiyla (TBOG) benzerlik
gostermektedir. Dolayisiyla bu karakterin de odun hammaddesinden elde edilecek

kagidin kalitesine yonelik bir gosterge olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Govde diizglinliigliniin orta derecede giiclii kalitsal 6zellik gosterdigi belirtilmektedir
(Timell 1986; Zobel ve Jett 1995). Govde diizgiinliigii (GD) karakteri i¢in tahmin edilen

152



kaliim derecesi de ¢apta ve boyda oldugu gibi denemelerdeki biitiin bireylere ait veri

analiziyle tahmin edilmis olan degerdir.

Denemedeki tiim bireylere ait verilerle elde edilen sonuglara gore kalitim dereceleri (hzi
= 0,09 ve hzf = 0,37) olarak tahmin edilmistir; Govde dlizgiinliigli karakteri bakimindan
1slah degeri en yiiksek yirmi agacin sec¢ilmesi durumunda kontrol grubuna gore % 16,7

kadar kazang saglanmaktadir.

(Alan vd. 2016). Yalniz anatomik veri alinan bireylerin GD verisi analiz edildiginde
aileler arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Gévde diizglinligii karakteri bakimindan
anatomik veri alinan bireylerden elde edilen kalitim dereceleri, biiyiik veri setinden elde
edilene gore bir miktar diisiik bulunmakla birlikte, iki veri seti arasinda, kalitim
dereceleri bakimindan cap ve boy karakterlerinde gozlenen kadar biiyiik bir fark ortaya

¢ikmamustir.

Kecelesme orani olarak bilinen, traheid boyunun ortalama traheid genisliine orani
(TBOG) karakteri, ozellikle kagit iiretiminde traheid morfolojisinin ne ol¢iide elverisli
oldugunu gostermesi nedeniyle 6nem tasimaktadir. Bu karakter bakimidan kontrol
gruplar1 dahil incelenen tiim ailelerin ortalamasi, sinir deger “70” in {lizerindedir. Buna
gore, arastirmaya konu materyalin tiimii, yirtilma, kopma, ¢ift katlama direngleri
bakimlarindan iyi nitelikte kagit iiretimine elverislidir. Yapilan varyans analizine gore
aileler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ailelerin hepsinin bu karakter

bakimindan 1iyi nitelikte oldugu anlagilmaktadir.

Traheid boyu i¢in yapilan calismalar bu karaktere ait kaliim derecelerinin ¢ok diisiik
deger (0,01) alabildigi gibi ¢ok yiiksek degerler de alabilecegini (0,97) gostermektedir
(Zobel ve Jett 1995). Traheid boyu (TB) dogrudan ya da dolayli olarak odun kalitesini
etkileyen en 6nemli anatomik karakterlerden birisidir. Bunun yani sira traheid boyu,
odunun bigilmesi sirasindaki yiizey diizgiinliigiinii de etkilemektedir (Ors 1978). Islah
uygulamalariyla olgun odundaki traheid boyunun 1 mm kadar biiyilk miktarda dahi
uzatilabilmesinin, son f{irlin {izerindeki etkisinin olduk¢a az olacagi ve aslinda geng
oduna ait kisa traheid boyunun uzatilabilmesinin 6zel 6nem tasidig1 belirtilmektedir

(Zobel ve Jett 1995). Dolayistyla bu ¢aligmaya ait materyalin gen¢ odun olusu dikkate
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alindiginda, elde edilen sonuglarin etkisi goriinenden daha fazla olabilecektir. Smith
(1966) tarafindan yapilan bir ¢alismada, traheid boyu bakimindan dol degerleri arasinda
anlaml farkliliklar bulundugu; yaz odunu traheidlerinin ilkbahar odunu traheidlerine

gore daha fazla kalitilabilir olduklar1 belirtilmektedir.

Bozkurt ve Erdin (2000), ¢amlar i¢in traheid uzunlugunun 1,3-4,5 mm arasinda
oldugunu; 1liman iklimde yetisen igne yaprakli agaclarin yaz odunu traheidlerinin
ilkbahar odunu trahedilerinden %10-15 kadar daha uzun olabilecegini belirtmektedir.
Kaya vd. (2008) Akdeniz Bolgesi algak 1slah zonuna ait sekiz yash Kizilgcamlarda
maserasyon yontemiyle yapmis olduklari ¢aligmada ortalama traheid boyu 1933 um
olarak bulunmustur. Yine ayni ¢alismada traheid boyu i¢in aile ortalamalar1 kalitim

derecesi (0,59+0,08), bireysel kalitim derecesi (0,42+0,12) olarak tahmin edilmistir.

Bu calismada yaz odunu traheid boylari dl¢iilmemis olup ilkbahar odunu traheid boyu
icin de, diger anatomik karakterlerle bir karsilastirma yapildiginda orta diizeyde bir
kaliim derecesi bulunmustur. Bu karaktere ait kalitim derecelerinin, literatiire gore bir
miktar diisiik bulunmasinin, traheid boyu Ol¢limiiniin ilkbahar odunu i¢inde ve teget
kesit lizerinde yapilmasiyla iliskili olabilecegi degerlendirilmektedir. Biitiin bireylerin
ayn yillik halkalarimin ayn1 bolgesindeki traheidlerde 6l¢tim yapilmasi yoluyla dl¢timde
yeknesaklik saglanmasi amaglanmistir. Bu yontem, ilkbaharin baslarinda, su agigi
yasanmayan bir donemde olusturulan traheidlerde ailesel farkliliklarin yeterince

gozlenememesi sonucunu dogurmus olabilir.

F orani ya da F faktorii olarak bilinen FO karakteri, traheid boyunun ortalama ¢eper
kalinligina oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Ortalama ¢eper kalinliginin hesabinda ii¢
karakter kullanilmustir. Tlkbahar odunu c¢eper kalinligi hem teget kesit iizerinde (TIOC)
hem de 1sinsal kesit {izerinde (IOCK) o6l¢iildiigiinden bu ikisinin aritmetik ortalamasi
alinarak ilkbahar odunu ortalama ceper kalinlig1r hesaplanmis, bu degerle 1s1nsal kesit
tizerinde Olciilen yaz odunu ¢eper kalinligmin (YOCK) aritmetik ortalamasi alinarak
ortalama ¢eper kalinlig1 hesaplanmistir. F orani, odun hamurundan elde edilecek kagidin
esnekligine iliskin bilgi vermektedir. Bu calismada elde edilen F orani, literatiire gore

bir miktar diisiik bulunmustur. Bunun, c¢alisilan materyalin gen¢ olmasi nedeniyle
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traheid  boyunun goreli kisa  olmasindan  kaynaklanmig olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Teget kesit lizerinde ilkbahar odunu ¢eper kalinligi (TIOC) ile traheid boyunun yaz
odunu traheid genisligine oran1 (TBYOG) karakterleri bakimindan aileler arasinda
istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Tahmin edilen 1slah degerleri
kullanilarak segilen en iyi 20 agag¢ ortalamasiyla kontrol grubu ortalamasi arasinda da

onemli bir fark bulunmamaktadir.

Yaz odunu traheid genisligi (YOTG) i¢in tahmin edilen kalitim derecelerinin goreli
diisiik olusu, dlgiim yapilan traheidlerin yeserim doneminin son 20-25 traheidi olmasi
nedeniyle su kitliginin son asamalarinin traheid genisliginde kalitsallifi perdelemesi

olarak degerlendirilmektedir.

Elastiklik katsayis1 (EK), ortalama liimen genisliginin ortalama traheid genisligine
oranlanmasiyla elde edilen ve kagit tiretimi bakimindan direng gostergelerinden biri
olarak onem tasimaktadir. Elastiklik katsayisi arttikca, materyalden iiretilecek olan
kagidin fiziksel nitelikleri ile diren¢ oOzellikleri de artmaktadir. Ayrica, elastiklik
katsayisinin agac yastyla dogru orantili oldugu belirtilmektedir (Istek vd. 2009). Bu
karakter bakimindan kalitim derecesi de oldukg¢a kiigiik tahmin edilmistir. Yine de
aileler aras1 farklilik anlamli bulunmus olup az da olsa kazang¢ elde edilebilecek bir

seleksiyon olanagi bulunmaktadir.

Rijidite katsayis1 (RK), ortalama c¢eper kalinliginin, ortalama traheid genisligine
oranlanmasiyla elde edilen ve kagidin kopma, patlama, yirtilma direncinin
gostergelerinden biri olarak 6nem tasimaktadir. Katilik katsayisi olarak da bilinen
rijidite katsayisinin, igne yaprakl agaglar icin genellikle 10-20 arasinda bir deger aldigi
belirtilmektedir. Bu deger yiikseldikge iiretilecek kagidin kopma, patlama, yirtilma
direncleri azalmaktadir (Istek vd. 2009). Bu karakter i¢in tahmin edilen kalitim derecesi
de oldukca diisiik olmustur. Kabul edilebilir bir genetik kazang olanag da

bulunmamaktadir.
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Runkel orani, kagit yapiminda traheidlerin kolay ezilerek iyi bag yapip
yapamayacaginin, dolayistyla kagidin direng 6zelliklerinin iyi olup olmayacaginin bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bu degerin “1” den kiigiik olmasi, o materyalin ince
geperli ve genis liimenli oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Kirci
2000, Istek vd. 2009).

Ortalama ¢eper kalinligi (OCK) ile runkel orani1 (RO) karakterleri igin aileler arasi
farklilik anlamli bulunmakla birlikte oldukga diisiik diizeyde kalitim dereceleri tahmin
edilmistir. Her iki karakter bakimindan az miktarda kazanca olanak taniyan bir
seleksiyon olanagi bulunmaktadir. Ceper kalinlig1 ile traheid genisligi ve 6zgiil agirlik
arasinda yakin bir iligki bulundugu belirtilmektedir (Zobel ve Jett 1995); ancak bu

calismanin bulgular1 bu yonde degildir.

Yaz odunu ¢eper kalinligi (YOCK) ile ilkbahar odunu ¢eper kalinliginin yaz odunu
ceper kalinligina oranlanmasiyla elde edilen (IY) karakterleri i¢in aileler arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. YOCK karakterinin kalitim derecesi ¢ok kiigiik,
I'Y karakterininki “0” olarak tahmin edilmistir. Her iki karakter i¢in de bir seleksiyon ve

genetik kazang olanagi bulunmamaktadir.

Odunun yiizey sertliginin bir gostergesi olarak degerlendirilen ve yillik halka igindeki
yaz odunu genisliginin yillik halka genisligine orani olan tekstiir degeri icin bir kalitim
derecesi tahmin edilememistir. Yaz odununun yillik halka i¢indeki oraninin, hacim
agirlik karakterinden bile daha yiiksek kalitsalligi oldugu belirtilmesine karsin (Zobel ve
Jett 1995), bu c¢alismada bu yonde bir bulgu elde edilmemistir. Pinus elliottii i¢in
yapilan ¢alismalarda bu karakter i¢cin dar anlamli kalitim derecesi 0,25 civarinda ve
odun yogunlugu kalittminin yaris1 kadar bulunmustur (Squillace vd. 1962; Echols ve
Dorman 1962). Dar anlamli kalitm derecesinin, Pinus taeda’da 0,25 — 0,92 arasinda
(Goggans 1962), Pinus radiata’da 0,15 — 0,72 arasinda (Dadswell vd. 1961; Nicholls
vd. 1980) degerler alabildigi goriilmektedir. Kalitim derecesindeki bu degiskenlik ile bu
calismada bir deger hesaplanamamis olmasi, yaz odunu miktarmin net olarak tespit
edilerek olgiilmesindeki giicliik olabilir. Zira ilkbahar odunundan yaz odununa gegis
tedrici olmakta, bu nedenle traheidlerin hangi ¢aptan itibaren yaz odunu &geleri olarak

kabul edilecegi konusu 6lgmeyi zorlastirmaktadir.

156



Genetik kazang, gozlenen kantitatif karakter bakimindan 1slah degeri en yliksek yirmi
agacin ortalamasi ile kontrol grubunun ortalamasi arasindaki farkin kontrol ortalamasina
orant olarak hesaplandigi icin kazancin fazla ya da az olusu kontrol grubunun
degerlerinin ne kadar diisilk ya da yiiksek olusuyla dogrudan ilgilidir. Dolayisiyla
kalitim derecesinin yiiksek olusu genetik kazancin da yiiksek olacagi ya da tersi
anlamina gelmemektedir. Bu anlamda, incelenen karakterler bakimindan elde
edilebilecek genetik kazang diizeyleri, en diisiik olan rijidite katsayisindan gévde
diizglinliigline dogru artan sirada gosterilmistir (Sekil 5.2). Hem kalitim derecesi hem de
genetik kazang bakimindan ilk dokuz karakterin siralamalarda ufak degisiklikler olsa da
ayni karakterler oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bunlarin arasinda, ilkbahar odunu liimen
genisligi  karakterinin seleksiyon i¢in kullanilabilme olanaklar1 daha fazla

arastirilmalidir.

Capta elde edilen %10’luk genetik kazancin ekonomik olarak ne ifade ettigine iliskin bir
fikir vermek {tizere, —govde sekil emsali degerlerinin farkli oldugu unutulmadan-
Akdeniz bolgesindeki Kizilgam plantasyonlari igin hazirlanmis (Usta 1991) hasilat
tablolarindan yararlanilmistir. Buna gore, oniki yasinda ¢aptaki %10 luk kazang, birinci
bonitette, 6m? potansiyel biiyiime alaninda, hacimde %25 artisa karsilik gelmektedir.
Yine Usta’nin (1991) hasilat ¢alismasindan yararlanilarak, OGM figiincii sinif normal
boy Kizilcam tomruk ortalama 2019 yili satis fiyatt (~350 TL/m®) ve %70 verim
yiizdesi lizerinden bir hesap yapildiginda yalnizca tohum kaynagi segilerek yapilacak bir
agaclandirmada baska ek hi¢bir uygulama yapilmadan 1000 ha biiyiikliikte bir kizilgam
agaclandirmasindan 3.920.000 TL ek gelir elde edilebilmektedir. Bu deger, Akdeniz
Bolgesi Algak Islah Zonunda yirmi yasindaki kizilgamlar icin ~25.000.000 TL/1000 ha
olarak (Ozyalgin vd. 2019) hesaplanmustir.

Deneme alan ciftleri i¢in hesaplanan G x E katsayilar1 degerlendirildiginde, incelenen
karakterlerin dnemli bir bolimii bakimindan genotip x cevre etkilesiminin 6nemsiz
diizeyde oldugu goriilmektedir. Orta ve yiiksek diizeyde G x E etkilesimi goriilen OCK,
RK, EK ve RO karakterlerinin kalitim derecelerinin (h2f = 0,08) ve bundan daha kiigiik
olduklar1 goriilmektedir. Bu karakterler arasinda, yetisme ortamlar1 arasindaki G x E
etkilesimlerinin en giiclii oldugu yerlerin Kesan (9C) ve Balikesir (9A) oldugu
gorilmektedir. IOLG ve OLG karakterleri arasinda yine Kesan (9C) ve Balikesir (9A)
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deneme ¢ifti disinda bir G x E etkilesimi olmadigi, bu iki yetisme ortami arasindaki

etkilesimin de orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Her ne kadar bu arastirmaya konu aileler, bliyiime karakterleri bakimindan segilmis
olsalar da, biiyiime karakterleri i¢in oldugu gibi anatomik karakterler igin de genotip X
cevre etkilesiminin dnemsiz oldugu goriilmektedir. Ancak, odunun kagitlik 6zelliklerini
etkileyen traheid limen genisligi ve traheid ¢eper kalinligiyla iligkili karakterlerde bir
seleksiyonun s6z konusu olmasi1 durumunda, Kesan ve Balikesir yetisme ortamlari i¢in
1slah degerlerine gore olusturulacak farkli aile segeneklerinin kullanilmasi yoluna

gidilebilir.

Baz1 anatomik karakterlerin birbirlerinden tiiretildigi géz oniinde bulunduruldugunda,
bu c¢alismanin sonuglari, Marmara Bolgesi Kizilgam i1slah zonu bakimindan, temel
olarak ii¢ ana odun kalitesi karakterini vurgulamaktadir. Bunlar, hacim agirlik karakteri,
-ilkbahar odunu traheid g¢eper kalinlig1 ve ilkbahar odunu limen genisligini de igeren-
ilkbahar odunu traheid genisligi ve traheid boyu Kkarakterleridir. Bu ii¢ karakterde —
aragtirma materyali i¢in- genetik ilerleme potansiyelinin yiiksek oldugu anlasilmistir.
Bunlarda elde edilecek genetik ilerleme sayesinde, odunun fiziksel ve mekaniksel
Ozellikleri bakimindan ve odun hamuru kalitesinin artirilmasi bakimlarindan iilke
ekonomisine katkilar saglanabilecektir. Kalitedeki artig bir yana, odun iiriinleri
sanayisine belirli bir karakter bakimindan homojen hammadde saglanmas: bile iilke

ekonomisine katki saglayabilecek bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
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EK 1 Boy Karakteri icin Anatomik Veri Alinan Bireylere Ait Varyans Analiz
Cizelgesi

Bagimh Degisken: BY12

. Kareler _
Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplami Ortalamas FDegeri Pr>F
Model 520 26673967.43 51296.09 9.78 <.0001
Hata 439 2301886.67 5243.48
Diizeltilmis Toplam 959 28975854.1
R-Square  CO%IT RootMSE ~ BY12Mean
Var
0.920558 11.488 72.41186 630.349
. Kareler _
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi FDegeri Pr>F
DNM 2 e +1.707 o ioys) + 49586 0P + 9641244.64  1838.71 <.0001
BL(DNM) 6 % +1.7274 6% sy + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 87564.56 16.7 <.0001
SET 2 % +1.6952 s +4.9084 sy + 14.54 Py + 12863.44 245  0.0872
SET*DNM 4 % +1.7078 Pipy(s) + 49599 Prys) + 2971.46 0.57 0.6869
BL*SET(DNM) 12 % + 1.7306 o1y + Q(BL*SET(DNM)) 17640.06 336 0.0001
FAM(SET) 57 % + 1.7259 6P yys) + 5.0322 oPpys) + 14.93 o4 8848.1 1.69 0.0021
FAM*DNM(SET) 112 % +1.7526 o fys) + 5.1247 oPr) 7185.37 1.37 0.014
BL*FAM*DNM(SET) 325 &% + 1.8152 o’y 7252.49 138 0.0008
Hata 439 5243.477601
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EK 2 Cap Karakteri icin Anatomik Veri Alinan Bireylere Ait Varyans Analiz
Cizelgesi

Bagiml Degisken: CP12

. Kareler _
Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplam Ortalamas FDegeri Pr>F
Model 520 8895.11308 17.10599 5.37 <.0001
Hata 438 1394.3275 3.1834
Diizeltilmis Toplam 958 10289.44058
R-Square 0%t RootMSE  CP12Mean
Var
0.864489 16.743 1.784207 10.6562
. Kareler _
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamas! FDegeri Pr>F
DNM 2 %6 +1.7055 6% juy(s) +4.9544 o ys) + 2580.720639  810.68 <.0001
BL(DNM) 6 o’ +1.7259 o* ys) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 52.915169 16.62 <.0001
SET 2 % +1.6937 P puys) + 4.9042 0P s + 14.528 o5 20.311571 6.38  0.0019
SET*DNM 4 e +1.7062 0P qpy(s) +4.9552 oPpys) + 2.226609 0.7 0.5927
BL*SET(DNM) 12 % + 1.7289 6?1y + Q(BL*SET(DNM)) 6.952811 218 0.0117
FAM(SET) 57 e + 1.7226 o’ ys) + 5.0222 P sy + 14.9 oPys) 3.818587 12 0.1624
FAM*DNM(SET) 112 6% + 1.7495 o? sy + 5.1153 oPrg) 4920733 1.55  0.0011
BL*FAM*DNM(SET) 325 e + 1.8128 oPpyys) 4.812817 1.51 <.0001
Hata 438 o 3.183396
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EK 3 Govde Diizgiinliigii Karakteri icin Anatomik Veri Alinan Bireylere Ait
Varyans Analiz Cizelgesi

Bagimlh Degisken: GD

. Kareler _
Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplam Ortalamas FDegeri Pr>F
Model 518 1827.359205 3.52772 2.22 <.0001
Hata 428 679.166667 1.586838
Diizeltilmis Toplam 946 2506.525871
R-Square Coeff Root MSE GD Mean
Var
0.729041 24.817 1.259698 5.07603
. Kareler _
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamas! FDegeri Pr>F
DNM 2 e +1.6846 0% 1iy(s) + 4.8722 oPys) + 217.940182  137.34 <.0001
BL(DNM) 6 0% +1.7064 0?5 + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))  33.0065161 20.8 <.0001
SET 2 e +1.6737 P quys) + 4.8225 oPpys) + 14.285 0Py 2.3936823 151 0.2224
SET*DNM 4 e +1.6851 oPqy(s) + 4.8719 oPpys) + 2.7728265 1.75  0.1386
BL*SET(DNM) 12 % + 1.7092 6?1y + Q(BL*SET(DNM)) 2.2196433 1.4 0.163
FAM(SET) 57 % +1.7026 o sy + 49392 sy + 14.65 P 3.1373886 1.98 <.0001
FAM*DNM(SET) 112 e + 1.7296 o uis) + 5.0328 Pris) 2.1839168 138 0.0132
BL*FAM*DNM(SET) 323 e + 1.7947 oPrpys) 2.1188393 134  0.0026
Hata 428 o, 1.586838
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EK 4 Tekstiir Degeri Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: TE

Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplami
Model 513 2.75437537
Hata 416 2.174667
Diizeltilmis Toplam 929 4.92904237
Coeff
R- Root MSE
Square Var oot MS
0.558805 32.455 0.072302
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi
DNM 2 e +1.6629 sy + 47523 oPps) +
BL(DNM) 6 6% +1.6754 o?y(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
SET 2 e + 16471 P sy + 4.6889 0?5y + 13.873 o2¢(y)
SET*DNM 4 % +1.6657 Pqpn(s) + 47552 Prys) +
BL*SET(DNM) 12 6% + 1.6805 o?fyy(s) + Q(BL*SET(DNM))
FAM(SET) 57 ¢’ + 1.6837 0Py + 4.8186 o?pys) + 14.283 cPy(s)
FAM*DNM(SET) 112 % + 1.7128 oPpys) + 4.9024 oPpys)
BL*FAM*DNM(SET) 318 o% +1.7743 )
Hata 416 o

201

Kareler
Ortalamasi

0.00536915
0.00522756

TE Mean
0.222778

Kareler
Ortalamasi

0.00540224
0.00882201
0.00036173
0.00501916
0.00487153
0.00788919
0.00556659
0.00487965

0.005228

F Degeri

1.03

F Degeri

1.03
1.69
0.07
0.96
0.93
1.51
1.06
0.93

Pr>F

0.3886

Pr>F

0.3567
0.1225
0.9332
0.4292
0.5147
0.0133

0.327
0.7414



EK 5 Hacim Agirhik Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: HA

o Kareler L.
Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami Ortalamas! FDegeri Pr>F
Model 520 0.65757731  0.00126457 1.26  0.0067
Hata 432 0.43434742  0.00100543
Diizeltilmis Toplam 952 1.09192473
R-Square Coeff Var Root MSE HA Mean
0.602219 7.00194 0.031709 0.452854
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Kareler FDegeri Pr>F
ryasy ynag Ortalamasi &
DNM e +16903 o’y + 49105 oy + 0.00966487 9.61 <.0001
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
2, +1.7096 o
BL(DNM) Oe ¥ ooty * 0.00252179 251 00214
Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
SET o +1.6774 oPys) + 48571 oy + 14.388 o1 053l 05911
1) + Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM)) ‘ ’ :
2 +1.6913 &2 49124 &2
SET*DNM o ferep ey 000102877 .02 03949
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 &% +1.713 6y + Q(BL*SET(DNM)) 0.00074025 074 0716
2, +1.7102 oPipys) + 4.9859 o2y + 14.791
FAM(SET) 57°°  ils) g 0.00301286 3 <.0001
O f(s)
FAM*DNM(SET) 112 % +1.7359 P ys) + 5.0751 oPfys) 0.00094866 0.94 0.6389
BL*FAM*DNM(SET) 325 % +1.7996 P pwy(s) 0.00098567 098 0.5738
Hata 432 % 0.001005
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EKG6 Traheid Boyu Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: TB

Varyasyon Kaynagi DF

Model
Hata
Diizeltilmis Toplam

R-Square

Kareler Toplami

518
426
944

Coeff Var Root MSE

0.655769 17.8665

Varyasyon Kaynagi DF

DNM
BL(DNM)

SET

SET*DNM

BL*SET(DNM)
FAM(SET)
FAM*DNM(SET)
BL*FAM*DNM(SET)
Hata

Beklenen Kareler Ortalamasi

(Sze +1.6777 szbl(s) +4.8412 O'Zf[(s) +

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))

6 0% +1.704 o?pys + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
029 +1.6652 O'sz[(s) +4.7923 O'Zf[(s) +14.194 O'zf(s) +

Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
0% +1.6779 Proys) + 48423 oPpys) +
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

12 e +1.7065 o yuys) + Q(BL*SET(DNM))
57 029 +1.6905 O'me(s) +4.9096 0‘21‘(5) +14.562 O'zf(s)

112 029 +1.7162 O’me(s) +4.9989 O'Zn(s)
323 o% +1.7889 oPrys)
426 o

203

Kareler o
Ortalamasi FDegeri  Pr>F
166090734.8 320638.5 1.57 <.0001
87185617.3 204661.1
253276352.1
TB Mean
452.3948 2532.086
Kareler .
Ortalamasi FDegeri  Pr>F
29658863 144.92 <.0001
598620.74 292 0.0083
347131.26 1.7 0.1846
147863.49 0.72  0.5769
213400.13 1.04 0.4082
295611.13 144 0.0239
156376.48 0.76  0.9567
189966.36 093 0.7604
204661



EK 7 ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimh Degisken: IOTG

. Kareler .
Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplami Ortalamasi FDegeri Pr>F
Model 515 11105.88882 21.56483 1.36  0.0004
Hata 426 6731.67917 15.80206
Diizeltilmis Toplam 941 17837.56798
R-Square Coeff Var Root MSE I0TG Mean
0.622612 10.3004 3.975181 38.59257
. Kareler .
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi FDegeri Pr>F
1.6893 4.8286
DNM oo * e + o * 545967142 34.55 <0001
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 6% +1.7033 6 uys) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 66.928307 424  0.0004
SET 029 +1.6731 O'th[(s) +4.7631 O'Zf[(s) +14.09 O'Zf(s) + 1.40603 0.09 0.9149
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
1.6901 &* 4.8302
SET*DNM o + o mus * G 12.929104 082 0514
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 o% +1.7067 o py(s) + Q(BL*SET(DNM)) 13.430313 0.85 0.5987
FAM(SET) 57 o’ + 1.7064 0Py + 49108 o) + 14.56 o*¢s) 34.197441 2.16 <.0001
FAM*DNM(SET) 112 e + 1.734 Py + 5 Py 13.638806 0.86  0.8253
BL*FAM*DNM(SET) 320 6% +1.795 oPis) 17.206321 1.09 0.2062
Hata 426 e 15.802064
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EK 8 Yaz Odunu Traheid Genisligi Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: YOTG

. Kareler o
Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami Ortalamas! FDegeri Pr>F
Model 515 3161.400994 6.138643 1.28 0.0048
Hata 416 2002.091667 4.81272
Diizeltilmis Toplam 931 5163.492661
R-Square Coeff Var Root MSE YOTG Mean
0.61226 10.4072 2.193791 21.07961
. Kareler U
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi FDegeri Pr>F
DNM e +1.6652 o’y + 47591 'y + 204.549875 42.5 <0001
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 % +1.6763 o-zfm(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 18.812086 391 0.0008
T o +1.6513 0Py + 4.701 0?5y + 13.907 oPys) + ¥ 42002 107l 03444
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
SET*DNM e + 16662 oy + 47608 'y + 1.873463 039 08163
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 % +1.6802 & () + Q(BL*SET(DNM)) 9.112068 1.89 0.0334
FAM(SET) 57 o + 1.682 oPryy(s) + 4.8397 oPpys) + 14.347 oP¢(s) 7.51041 1.56  0.0081
FAM*DNM(SET) 112 % +1.709 &% ys) +4.926 P yy(s) 5.969355 1.24  0.0685
BL*FAM*DNM(SET) 320 e + 1.7724 & o) 4.370927 091 0.8182
Hata 416 o 4.81272
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EK 9 Ortalama Traheid Genisligi Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: OTG

Kareler

V. K: g1 DF Kareler Topl
aryasyon Kaynagi areler Toplami Ortalamast
Model 515 4754.124811 9.23131
Hata 420 2622.530217 6.24412
Diizeltilmis Toplam 935 7376.655028
R-Square Coeff Var Root MSE OTG Mean
0.644482 8.36409 2.498824 29.87563
Varyasyon Kaynagr DF Beklenen Kareler Ortalamasi Kareler
ryasy ynag Ortalamasi
DNM Gze +1.6729 szm(s) +4.7814 Uzms) + 356.339904
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 e +1.6846 o iy(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 35.059459
T o%e +1.6581 oPpp(s) + 4.7204 0Py + 13.964 o5 + 872903
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
SET*DNM e + 16742 oy + 47842 oy + 7.148435
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 o% +1.6887 oy + Q(BL*SET(DNM)) 7.316693
FAM(SET) 57 o +1.6918 0P qry(s) + 4.869 0P ry(s) + 14.435 oP¢(s) 12.340468
FAM*DNM(SET) 112 % + 1.7188 &P fo(s) + 49553 Pry(s) 6.010997
BL*FAM*DNM(SET) 320 o +1.7815 o uy(s) 6.662821
Hata 420 % 6.24412
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F Degeri

F Degeri

Pr>F

1.48 <.0001

Pr>F

57.07 <.0001
5.61 <.0001

0.12  0.8836

1.14  0.3349

1.17 0.301
1.98 <.0001

096 0.5881
1.07 0.2664



EK 10 Kecelesme Orani1 Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: TBOG

. Kareler o
Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami Ortalamas! FDegeri Pr>F
Model 512 143654.3185 280.5748 1.28 0.0041
Hata 405 88471.6317 218.4485
Diizeltilmis Toplam 917 232125.9502
R-Square Coeff Var Root MSE TBOG Mean

0.618864 17.3707 14.78 85.08562

. Kareler U

Varyasyon Kaynagr DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi FDegeri Pr>F

e + 1.6421 P oys) + 4.6592 Prys) +

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 % +1.6596 o2y + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 143.79123 0.66  0.6835
o% +1.6259 oPqys) + 4.5958 o?qs) + 13.594 (s +

DNM 16564.8301 75.83 <.0001

SET 203.23624 093 0.3953
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

SET*DNM e +1.6422 oy + 46595 o'y + 313.80383 144 02211
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

BL*SET(DNM) 12 e +1.6626 0?1y + Q(BL*SET(DNM)) 267.11139 122 0.2646

FAM(SET) 57 o% +1.6533 0P iry(s) + 4.7272 sy + 14.008 o) 289.20016 132 0.0668

FAM*DNM(SET) 112 % +1.6805 oZ (s + 4.8143 oy 168.10388 0.77  0.9517

BL*FAM*DNM(SET) 317 % +1.7531 cP ) 208.96937 096 0.6603

Hata 405 o’ 218.448473
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EK 11 flkbahar Odunu Ceper kahnhgi Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: IOCK

. Kareler o
Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami Ortalamas! FDegeri Pr>F
Model 515 377.0086552 0.7320556 1.48 <.0001
Hata 427 211.923025 0.4963069
Diizeltilmis Toplam 942 588.9316802
R-Square Coeff Var Root MSE [0CK Mean
0.640157 11.2874 0.70449 6.241389
o Kareler -
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi FDegeri Pr>F
DNM o + 16908 o’y + 48328 oy + 7.7414204 15.6 <.0001
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 % +1.7047 o-zfm(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 1.37684 2.77  0.0117
T o +1.6752 oPrpns) + 47691 oPpys) + 14.108 o) + 90001455 203 01322
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
SET*DNM e + 16919 o’y + 48351 'y + 0.2566712 052 07232
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 % +1.7084 & () + Q(BL*SET(DNM)) 0.5428534 1.09 0.3634
FAM(SET) 57 o +1.7084 o®qry(s) + 4.9167 oPqs) + 14.578 o) 0.6874556 1.39 0.04
FAM*DNM(SET) 112 % +1.7359 6Py + 5.0059 1) 0.785732 1.58  0.0006
BL*FAM*DNM(SET) 320 o’e +1.7971 & ny(s) 0.6463203 1.3 0.0055
Hata 427 o 0.496307
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EK 12 Yaz Odunu Ceper kalinhg1 Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: YOCK

. Kareler o
Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami Ortalamasi FDegeri Pr>F
Model 515 481.9506121 0.9358264 1.52 <.0001
Hata 418 257.0663417 0.6149912
Diizeltilmis Toplam 933 739.0169537
R-Square Coeff Var Root MSE YOCK Mean
0.652151 11.9886 0.784214 6.541328
o Kareler . .
Varyasyon Kaynagr DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamas! FDegeri Pr>F
2 + 1. 2 i) + 47677 Py

DNM oe * 16683 o'y + 47677 o"ney + 434243877 70.61 <.0001

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 c% +1.6794 o-zfm(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 1.9715357 3.21 0.0043
o % +1.6548 P (s + 4.7108 oPqs) + 13.936 (s + 072052 053 05878

Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
SET*DNM oo +1.6697 1y + 47708 oy + 0.3589807 0.58  0.6746

Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 o + 1.6837 o?ys) + Q(BL*SET(DNM)) 0.7528122 1.22  0.2635
FAM(SET) 57 % + 1.6867 o?mys) +4.8539 o ns) + 14.39 oPy(s) 0.7877408 128  0.0922
FAM*DNM(SET) 112 6% +1.7139 oPppy(s) + 4.9406 o?gy(s) 0.7841768 1.28  0.0465
BL*FAM*DNM(SET) 320 6% +1.777 Py 0.6515355 1.06  0.2896
Hata 418 o 0.614991
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EK 13 Teget Kesitte Ilkbahar Odunu Ceper

Analizi Cizelgesi

Bagiml Degisken: TIOC

Kalnhg1 Karakteri icin Varyans

. Kareler ..
Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami Ortalamasi FDegeri Pr>F
Model 518 764.115367 1.475126 1.21  0.0206
Hata 426 519.714842 1.219988
Diizeltilmis Toplam 944 1283.830208
R-Square Coeff Var Root MSE TIOC Mean
0.595184 13.8675 1.104531 7.964868
. Kareler o
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamas: FDegeri Pr>F
. +1.674 o +4.832 P

DNM e + 16745 o'y + 4832 'uy + 60.748483 4979 <.0001

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 6% +1.701 6?1y + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 1.1915671 0.98  0.4405

2o +1.6629 oProye) + 4.7857 oPrs) + 14.175 Py(s

SET Oe * o i) * o ¥ SR 0.4600404 038 0.6861

Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
SET*DNM e + 16752 oy + 48346 oy + 0.6488539 053 07124

Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 &% +1.7044 o ty(s) + Q(BL*SET(DNM)) 1.0883905 0.89 0.5551
FAM(SET) 57 % + 1.6906 o?ys) +4.9099 s + 14.563 oys) 1.4683245 1.2 0.1586
FAM*DNM(SET) 112 o% + 1.7163 P sy(s) + 4.9992 o?rys) 1.0935232 0.9 0.7552
BL*FAM*DNM(SET) 323 % + 1.789 P 1.1548451 095 0.6985
Hata 426 o% 1.219988
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EK 14 Ortalama Ceper Kalinhg1 Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: OCK

o Kareler ..
Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami Ortalamasi FDegeri Pr>F
Model 516 338.7584746 0.6565087 1.57 <.0001
Hata 429 179.620775 0.4186964
Diizeltilmis Toplam 945 518.3792496
R-Square Coeff Var Root MSE OCK Mean
0.653495  9.4834 0.647068 6.823161
. Kareler o
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi FDegeri Pr>F
e + 1. 5 +4. s

DNM e + 16978 o’y + 48709 oy + 340358115  81.29 <.0001

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 % +1.7096 Uzﬂn(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 1.3313335 3.18 0.0046

2 2 2 2

SET Ce t 1.6837 & fbt(s) + 4.8133 & ft(s) T 14.241 o i(s) t 0.1134262 0.27 0.7628

Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

2

SET*DNM o’e +1.6985 s + 48719 'y + 0.1079422 026 09048

Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 &% +1.7131 6P uy(5) + Q(BL*SET(DNM)) 0.4312046 1.03  0.4199
FAM(SET) 57 % + 17115 oPnys) + 49345 o5 + 14.632 o) 0.6370195 152  0.0117
FAM*DNM(SET) 112 e +1.7387 o2y + 5.0234 o1i(s) 0.5834347 139  0.0105
BL*FAM*DNM(SET) 321 % +1.7993 cP (s 0.4139113 099 0.5418
Hata 429 o 0.418696
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EK 15 Rijidite Katsayis1 Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: RK

o Kareler .
Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplami Ortalamasi FDegeri Pr>F
Model 515 0.31176357  0.00060537 1.21  0.0221
Hata 420 0.21061325  0.00050146
Diizeltilmis Toplam 935 0.52237682
R-Square Coeff Var Root MSE RK Mean

0.596817 9.76116 0.022393 0.229412

o Kareler .
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamas! FDegeri Pr>F
DNM e + 16729 'ty + 47812 oy + 0.00294856 588  0.003

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 6% +1.6844 %15 + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 0.00099597 1.99 0.0664
Gze +1.6583 O'Zfbt(s) +4.7209 O’Zn(s) +13.966 O’Zf(s) +

SET 0.00028075 056 0.5717
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

SET*DNM e + L6741 oy + 47839 o'y + 0.00069996 14 02345
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

BL*SET(DNM) 12 o’e +1.6885 o?fny(s) + Q(BL*SET(DNM)) 0.00058436 117  0.3059

FAM(SET) 57 e + 1.691 oPquy(s) + 4.866 oP1y(s) + 14.426 o) 0.00075219 1.5 0.0145

FAM*DNM(SET) 112 P + 17182 Pqoys) + 4.9533 Piys) 0.00068186 136  0.0166

BL*FAM*DNM(SET) 320 % + 1.7815 o2y 0.00050578 1.01  0.4656

Hata 420 o% 0.000501
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EK16 F Orani Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagiml Degisken: FO

Varyasyon Kaynag1 DF

Model
Hata
Diizeltilmis Toplam

R-Square

Kareler Toplami

514
413
927

Coeff Var Root MSE

0.616526 17.9277

Varyasyon Kaynagr DF

DNM
BL(DNM)
SET

SET*DNM

BL*SET(DNM)
FAM(SET)
FAM*DNM(SET)
BL*FAM*DNM(SET)
Hata

Beklenen Kareler Ortalamasi

Gze +1.6619 szb\(s) +4.7377 Uzn(s) +

Kareler

Ortalamasi
5764.033
4461.949

2962712.905
1842784.75
4805497.655

FO Mean

66.79782 372.5948

Kareler
Ortalamasi

253758374

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))

6 % +1.6791 o? s + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
o% + 1.6456 P qpys) + 4.6769 P sy + 13.835 Pys) +

Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
029 +1.6614 O'me(s) +4.737 0.2“(5) +
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

12 o +1.6811 o + Q(BL*SET(DNM))
57 029 +1.6689 O'zfm(s) +4.7906 O'Zn(s) +14.199 O'Zf(s)

112 Gze +1.6971 szbt(s) +4.8818 Uzﬂ(s)
319 o +1.7669 ¢ foy(s)
413 o%
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7488.374

11421.771

6059.829

6189.85
6037.793
4266.519
4657.238

4461.948547

F Degeri

F Degeri

Pr>F
1.29 0.0033

Pr>F

56.87 <.0001

1.68 0.1248
2.56 0.0785
1.36  0.2477
1.39 0.1687
1.35 0.0526
096 0.6052
1.04 0.3406



EK 17 ilkbahar Odununda Liimen Genisligi Karakteri icin Varyans Analizi

Cizelgesi

Bagimli Degisken: IOLG

Varyasyon Kaynagi DF

Model
Hata
Diizeltilmis Toplam

R-Square
0.619258

Varyasyon Kaynag1 DF

DNM
BL(DNM)

SET

SET*DNM

BL*SET(DNM)
FAM(SET)
FAM*DNM(SET)
BL*FAM*DNM(SET)
Hata

14.452

214

Kareler

Kareler Toplami Ortalamas
515 9863.82925 19.15307
426 6064.63912 14.23624
941 15928.46837
Coeff Var Root MSE IOLG Mean
3.773094 26.10776
Kareler
Beklenen Kareler Ortalamasi
Ortalamasi
o +1.6893 oPpyys) +4.8286 o s) + 323.19794
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))

6 o’ +1.7033 & uy(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 51.777404
Gze +1.6731 O'tht(s) +4.7631 O'zn(s) +14.09 O'zf(s) + 526729
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

Gze +1.6901 O'th[(s) +4.8302 O'Zn(s) + 15.576407
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

12 % +1.7067 o®1ys) + Q(BL*SET(DNM)) 12.423647

57 % + 1.7064 0®fys) + 4.9108 o?pys) + 14.56 o%¢(s) 34.043621

112 % + 1.734 Py + 5 0P rgs) 15.206701

320 % +1.795 Pis) 14.973508

426 o 14.236242

F Degeri

F Degeri

Pr>F
1.35 0.0007

Pr>F
22.7 <.0001
3.64 0.0016
0.37 0.691
1.09 0.3589
0.87 0.5751
2.39 <.0001
1.07 0.3189
1.05 0.3128



EK 18 Yaz Odununda Liimen Genisligi Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagiml Degisken: YOLG

Kareler
\% K: g1 DF Kareler Topl
aryasyon Kaynag areler Toplami Ortalamast
Model 514 2660.932108 5.176911
Hata 417 2024.9507 4.855997
Diizeltilmis Toplam 931 4685.882808
R-Square Coeff Var Root MSE YOLG Mean
0.567861 27.5897 2.203633 7.987146
. Kareler
Varyasyon Kaynagr DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi
DNM GZe +1.6668 O'me(s) +4.7459 O'Zf[(s) + 21.307924
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 0% +1.6811 ¢’ tyy(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 17.019214
SET 529 +1.6532 O_szt(s) +4.6927 O'zn(s) +13.881 sz(s) + 9.090282
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
SET*DNM Gze +1.668 O'Zfbt(s) +4.7493 O'zfl(s) + 0.308824
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 o% +1.6848 o? () + Q(BL*SET(DNM)) 10.482072
FAM(SET) 57 o%e +1.6856 yy(s) + 4.841 Py + 14.351 o¢(y) 7.102946
FAM*DNM(SET) 112 o +1.7119 P puys) + 49251 oPpys) 5.264383
BL*FAM*DNM(SET) 319 o% + 17764 Pty 4.289445
Hata 417 o 4.855997
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F Degeri

1.07

F Degeri

4.39
3.5
1.87

0.06

2.16
1.46
1.08
0.88

Pr>F

0.2476

Pr>F

0.013
0.0022

0.1551

0.9925

0.0129
0.0204
0.2847

0.879



EK 19 Ortalama Liimen Genisligi Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: OLG

Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplami

Model 514 3349.466092
Hata 418 2191.027825
Diizeltilmis Toplam 932 5540.493917
R-Square Coeff Var Root MSE

0.604543 13.4178

Varyasyon Kaynagi DF

DNM
BL(DNM)

SET

SET*DNM

BL*SET(DNM)
FAM(SET)
FAM*DNM(SET)
BL*FAM*DNM(SET)
Hata

Beklenen Kareler Ortalamasi

e +1.6658 oProys) + 4.7457 P 1y(s) +
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))

6 o% +1.681 o?pys) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
o + 1.6517 0Py + 4.686 cPrys) + 13.862 o2¢(s) +
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

WPe +1.6675 oPioys) + 47507 Py +
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
12 o% +1.6851 0?5y + Q(BL*SET(DNM))
57 o% + 16865 oPrys) + 4.8445 o) + 14361 o?¢(5)
112 &% + 1.7135 P sy + 49319 P rys)
319 % +1.7793 P pys)
418 o’
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2.289474

Kareler

Ortalamasi
6.516471
5.241693

OLG Mean
17.06298

Kareler
Ortalamasi
86.65639
22.837768

2.819736

6.696272

5.737502
9.755398
5.682166
5.270335
5.241693

F Degeri
1.24

F Degeri

16.53
4.36
0.54

1.28

1.09
1.86
1.08
1.01

Pr>F
0.0101

Pr>F

<.0001
0.0003
0.5844

0.2781

0.3628
0.0003
0.2848
0.4775



EK 20 Runkel Oram Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimh Degisken: RO

Varyasyon Kaynag1 DF

Kareler Toplami

Model 513
Hata 411
Diizeltilmis Toplam 924
R-Square Coeff Var Root MSE

0.597637 16.7811

Varyasyon Kaynagr DF

DNM
BL(DNM)
SET

SET*DNM

BL*SET(DNM)
FAM(SET)
FAM*DNM(SET)
BL*FAM*DNM(SET)
Hata

Beklenen Kareler Ortalamasi

% +1.6483 Prpys) + 4.6895 Piys) +
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))

6 0% +1.6592 6ny(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
0% +1.6378 P ioys) + 4.64 oPrys) + 13.726 Pys) +

Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

029 +1.6505 O'me(s) +4.6953 O'zf‘(s) +

Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

12 6% +1.6642 o? sy + Q(BL*SET(DNM))
57 % +1.6734 o qys) + 4.7944 Py + 14.21 0Py

112 o% + 1.6983 P uys) + 4875 )

318 o’ + 1.7646 ¢y
411 %
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Kareler
Ortalamasi

0.02213633
0.01860212

RO Mean

0.812756

Kareler
Ortalamasi

0.09107024
0.03588491

0.00789229

0.02178258

0.02367788
0.02533028
0.02357613
0.01913016

0.018602

F Degeri

1.19

F Degeri

4.9

1.93

0.42

1.17

1.27
1.36
1.27
1.03

Pr>F

0.0324

Pr>F

0.0079
0.0749

0.6545

0.323

0.2318
0.0491
0.0512
0.3938



EK 21 Elastiklik Katsayis1 Karakteri icin Varyans Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: EK

Varyasyon Kaynag1 DF

Kareler Toplami

Model 515
Hata 421
Diizeltilmis Toplam 936
R-Square Coeff Var Root MSE

0.611079 7.75195

Varyasyon Kaynagr DF

DNM
BL(DNM)

SET

SET*DNM

BL*SET(DNM)
FAM(SET)
FAM*DNM(SET)
BL*FAM*DNM(SET)
Hata

Beklenen Kareler Ortalamasi

e +1.6744 0Py +4.7857 sy +
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))

6 0% +1.6861 6*fy(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
o +1.6597 oPrps) + 4.7249 0Py + 13.977 oPys) +
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

Gze +1.6759 O'me(s) +4.7891 O’th(s) +

Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

12 o +1.6904 o?y(s) + Q(BL*SET(DNM))
57 Gze +1.6937 O’me(s) +4.8742 O—Zf[(s) +14.45 sz(s)
112 Gze +1.7211 O’me(s) +4,962 O'Zf[(s)

320 Gze +1.7839 O’me(s)
421 o

218

Kareler
Ortalamasi

0.00251123
0.00195513

EK Mean

0.570396

Kareler
Ortalamasi

0.00473989
0.00613628

0.00371812

0.00237126

0.00184709
0.00306702
0.0029366
0.00211137
0.001955

F Degeri

1.28

F Degeri

2.42
3.14

1.9

1.21

0.94
1.57

1.5
1.08

Pr>F

0.0037

Pr>F

0.0898
0.0051
0.1506

0.3046

0.5018
0.0075
0.0023
0.2301



EK 22 ilkbahar Odunu Ceper Kalinhklar1 Oram1 Karakteri icin Varyans Analizi

Cizelgesi

Bagiml Degisken: RTIO

F Degeri

Kareler
\Y% K g1 DF Kareler Topl
aryasyon Kaynagi areler Toplami Ortalamas!
Model 513 7.32040547 0.0142698
Hata 414 5.27497525  0.01274149
Diizeltilmis Toplam 927 12.59538072
R-Square Coeff Var Root MSE RTIO Mean
0.581198 14.2577 0.112878 0.7917
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Kareler
yasy ynag Ortalamasi
DNM Gze +1.6616 szm(s) +4.7199 sz[(s) + 0.15775948
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 o +1.6811 o? s + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 0.01684766
SET Gze +1.6451 (Tzfm(s) +4.6564 (Tzn(s) +13.773 O'zf(s) + 0.03880986
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))
SET*DNM e +1.6619 oPpyys) + 4.7214 Py + 0.0096922
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 &% +1.6837 (s + Q(BL*SET(DNM)) 0.01265212
FAM(SET) 57 (Sze +1.6739 O’me(s) +4.7967 O’th(s) +14.217 O’Zf(s) 0.01542369
FAM*DNM(SET) 112 o% + 1.7012 o?gyy(s) + 4.8852 o?pys) 0.01194918
BL*FAM*DNM(SET) 318 o + 1.7713 cPps) 0.01344818
Hata 414 e 0.012741

FDegeri Pr>F

1.12 0.114

Pr>F

12.38 <.0001
132 0.2458
3.05 0.0486
0.76  0.5513
0.99 0.4547
1.21  0.1519
0.94 0.6533
1.06 0.3027

EK 23 ilkbahar/Yaz Odunu Liimen Genislikleri Oram1 Karakteri icin Varyans
Analizi Cizelgesi
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Bagiml Degisken: [YOL

Varyasyon Kaynagr DF Kareler Toplami

Model 512 642.291672

Hata 410 484.515342

Diizeltilmis Toplam 922 1126.807014

R-Square Coeff Var Root MSE

0.57001 31.266 1.087081

Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi

DNM Gze +1.6456 szm(s) +4.6647 sz[(s) +
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET (DNM))

BL(DNM) 6 o’ + 1.6564 o?y(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))

SET Gze +1.6322 (Tzfm(s) +4.6157 (Tzn(s) +13.651 O'zf(s) +
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

SET*DNM e +1.6474 0Py +4.6698 sy +
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

BL*SET(DNM) 12 % +1.6606 o* (s + Q(BL*SET(DNM))

FAM(SET) 57 (Sze +1.6741 O’me(s) +4.7864 O’th(s) +14.185 O’Zf(s)

FAM*DNM(SET) 112 % +1.7016 o mys) + 4.8702 o)

BL*FAM*DNM(SET) 317 o + 1.7639 o s

Hata 410 &%

220

Kareler

Ortalamasi
1.254476
1.181745

IYOL Mean
3.47688

Kareler
Ortalamasi
10.69309
3.4852806

0.4200579

0.1460579

2.4559068
1.9407139
1.2238475
1.0103311

1.181745

F Degeri
1.06

F Degeri

9.05
2.95
0.36

0.12

2.08
1.64
1.04
0.85

Pr>F
0.2635

Pr>F

0.0001
0.0079

0.7011

0.974

0.0174
0.0036
0.3969
0.9293



EK 24 flkbahar/Yaz Odunu Ceper
Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: IY

Kalinhiklar1 Oram Karakteri icin Varyans

< Kareler o
Varyasyon Kaynag1 DF Kareler Toplami Ortalamasi FDegeri Pr>F
Model 515 9.36136954  0.01817742 1.37  0.0004
Hata 418 5.536425 0.01324504
Diizeltilmis Toplam 933 14.89779454
R-Square Coeff Var Root MSE IY Mean
0.628373 11.9373 0.115087 0.964101
< Kareler [
Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamasi FDegeri Pr>F
?. +1.6683 &° 4.7677 &*

DNM oe * o ity * 7 e 034770377 26.25 <.0001

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 6% +1.6794 o-szt(s) + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 0.03089078 233  0.0316
SET O'Ze +1.6548 szbt(s) +4.7108 O_zf[(s) +13.936 sz(s) + 0.0097738 0.74 0.4787

Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

2. +1.6697 &° 4.7708 &*

SET*DNM o o o 0.02019508 152 0194

Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL*SET(DNM) 12 % +1.6837 o-szt(s) + Q(BL*SET(DNM)) 0.02050887 1.55 0.1042
FAM(SET) 57 % + 1.6867 o qy(s) + 4.8539 cPrys) + 14.39 o7y 0.01664997 1.26  0.1097
FAM*DNM(SET) 112 o% + 1.7139 P roys) + 4.9406 o215 0.01878329 142 0.0077
BL*FAM*DNM(SET) 320 % +1.777 oP1ous) 0.01548432 117 0.0674
Hata 418 % 0.013245
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EK 25 Traheid Boyu/ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Oram icin Varyans
Analizi Cizelgesi

Bagimli Degisken: TBIOG

« Kareler .
Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplami Ortalamas! FDegeri Pr>F
Model 512 96055.7177 187.6088 1.33  0.0013
Hata 410 57877.7282 141.1652
Diizeltilmis Toplam 922 153933.4459
R-Square Coeff Var Root MSE TBIOG Mean

0.624008 18.0041 11.8813 65.99203

o Kareler .

Varyasyon Kaynagi DF Beklenen Kareler Ortalamasi Ortalamas FDegeri Pr>F

0‘29 +1.6562 O'Zfbt(s) +4.6995 O'zf[(s) +

Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))
BL(DNM) 6 e +1.6763 o1y + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM)) 69.75666 049 08128
Fo +1.6392 Py + 46333 Pygs) + 13.705 oy(s) +

DNM 10215.34637 72.36 <.0001

SET 152.77028 1.08 03398
Q(SET SET*DNM,BL*SET(DNM))

SET*DNM o’e + 16558 o’y + 4.6984 o'y(q + 214.0504 152 0.1965
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))

BL*SET(DNM) 12 2o +1.6784 o s + Q(BL*SET(DNM)) 163.82949 116 03096

FAM(SET) 57 Pe +1.6653 o p(e) + 47618 Py + 14.112 oy 230.60157 163 0.004

FAM*DNM(SET) 112 e +1.6924 o ey + 48494 oy 110.28215 0.78 09416

BL*FAM*DNM(SET) 317 e + 1.764 iy 142.53708 101 04618

Hata 410 o% 141.165191
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E-26 Traheid Boyu/Yaz Odunu Traheid Genisligi Oram icin Varyans Analizi

Cizelgesi

Bagimli Degisken: TBYOG

Varyasyon Kaynagi DF Kareler Toplami
Model 513 333693.7277
Hata 402 204950.9492
Diizeltilmis Toplam 915 538644.6769
R-Square Coeff Var Root MSE

0.619506 18.6507 22.57938

Varyasyon Kaynagi DF

DNM
BL(DNM)
SET

SET*DNM

BL*SET(DNM)
FAM(SET)
FAM*DNM(SET)
BL*FAM*DNM(SET)
Hata

Beklenen Kareler Ortalamasi

Gze +1.6363 O'Zfbt(s) +4.6477 O’Zn(s) +
Q(DNM,BL(DNM),SET*DNM,BL*SET(DNM))

6 6% +1.6525 0Py + Q(BL(DNM),BL*SET(DNM))
e +1.6208 6?yy(s) + 4.5878 oPys) + 13.571 6?5y +
Q(SET,SET*DNM,BL*SET(DNM))

o% +1.6364 0®fnys) + 4.6485 ol +
Q(SET*DNM,BL*SET(DNM))
12 % +1.6556 o? sy + Q(BL*SET(DNM))
57 o + 1.6462 o? sy + 4.7159 o5y + 13.975 oy
112 o% + 1.6727 0P sy + 4.8004 oPpys)
318 o% + 1.7444 oy
402 o’

223

Kareler ..

Ortalamasi FDegeri  Pr>F
650.4751 1.28 0.0052
509.8282

TBYOG Mean
121.0645

Kareler o

Ortalamasi FDegeri  Pr>F

33781.3581 66.26 <.0001
787.9664 1.55 0.1619
328.6501 0.64 0.5254
485.6782 095 0.4335
908.3031 1.78 0.0491
583.2583 1.14 0.2319
456.6358 09 0.7556
501.4283 098 0.5605

509.828232



EK 27 Hacim Agirhik Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID (g/cm®) | MID CORR_ G G
1 1422 0.020142 | 0.040283 | 0.49246 0.81033
2 1541 0.017179 | 0.034358 | 0.48654 0.81681
3 1588 0.015484 | 0.030967 | 0.48315 0.79261
4 55 0.015076 | 0.030151 | 0.48233 0.81072
5 1426 0.014579 | 0.029157 | 0.48134 0.79453
6 33 0.012603 | 0.025206 | 0.47739 0.80232
7 57 0.012376 | 0.024752 | 0.47693 0.80291
8 26 0.011558 | 0.023117 | 0.4753 0.7931
9 1528 0.011204 | 0.022408 | 0.47459 0.81064
10 1403 0.011131 | 0.022262 | 0.47444 0.81041
11 1599 0.010945 | 0.02189 0.47407 0.81741
12 1424 0.009643 | 0.019286 | 0.47147 0.82525
13 1427 0.009363 | 0.018726 | 0.47091 0.81076
14 1407 0.009311 | 0.018621 | 0.4708 0.81078
15 68 0.009139 | 0.018278 | 0.47046 0.81078
16 1622 0.007455 | 0.01491 0.46709 0.8183
17 43 0.006752 | 0.013503 | 0.46568 0.81741
18 1404 0.006032 | 0.012063 | 0.46424 0.78572
19 1419 0.004844 | 0.009688 | 0.46187 0.77535
20 1401 0.004615 | 0.00923 0.46141 0.81741
21 28 0.003756 | 0.007513 | 0.45969 0.79313
22 51 0.003278 | 0.006555 | 0.45873 0.78601
23 16 0.0027 0.0054 0.45758 0.80337
24 1420 0.002682 | 0.005364 | 0.45754 0.80232
25 1405 0.002677 | 0.005353 | 0.45753 0.81741
26 53 0.002379 | 0.004759 | 0.45694 0.78274
27 18 0.001391 | 0.002782 | 0.45496 0.81835
28 281 0.001348 | 0.002697 | 0.45488 0.80239
29 76 0.001019 | 0.002038 | 0.45422 0.79502
30 1634 0.000369 | 0.000739 | 0.45292 0.72016
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31 1629 0.000017 | 0.000035 | 0.45221 0.79492
Siralama Aile GBY ID (g/cm®) | MID CORR_ G G
(g/em?)
32 42 -5.1E-05 -0.0001 0.45208 0.81835
33 17 -0.00037 -0.00075 0.45143 0.76449
34 1647 -0.00068 -0.00137 0.45081 0.82525
35 1590 -0.00089 -0.00178 0.4504 0.74321
36 1538 -0.00136 -0.00273 0.44945 0.8183
37 1503 -0.00145 -0.00291 0.44927 0.79493
38 1603 -0.00167 -0.00334 0.44884 0.82525
39 1416 -0.00195 -0.0039 0.44828 0.80317
40 1612 -0.00327 -0.00654 0.44564 0.81033
41 1421 -0.00336 -0.00672 0.44546 0.81031
42 35 -0.00397 -0.00793 0.44425 0.82525
43 1592 -0.00487 -0.00974 0.44244 0.803
44 1648 -0.00504 -0.01008 0.4421 0.81741
45 66 -0.00558 -0.01115 0.44103 0.80304
46 Kontrol 0.439165
47 1543 -0.00656 -0.01312 0.43906 0.81831
48 280 -0.00701 -0.01403 0.43815 0.81835
49 1544 -0.00727 -0.01455 0.43763 0.81078
50 1587 -0.00784 -0.01569 0.43649 0.80293
51 1617 -0.00793 -0.01586 0.43632 0.78604
52 1640 -0.0085 -0.017 0.43518 0.81831
53 73 -0.01097 -0.02193 0.43025 0.80263
54 1630 -0.01245 -0.02491 0.42727 0.81033
55 1625 -0.01247 -0.02495 0.42723 0.79475
56 1600 -0.01512 -0.03024 0.42194 0.81072
57 1609 -0.01513 -0.03026 0.42192 0.81072
58 1536 -0.01572 -0.03144 0.42074 0.81741
59 1628 -0.01623 -0.03246 0.41972 0.82525
60 1627 -0.0167 -0.0334 0.41879 0.80231
61 1620 -0.0206 -0.0412 0.41098 0.79489
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EK 28 Traheid Boyu Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID (um) MID (um) CORR_G_ G
1 1609 43.2568 86.5135 2606.51 0.35945
2 1421 31.3028 62.6056 2582.61 0.36416
3 1541 25.5105 51.0211 2571.02 0.37246
4 1587 25.0326 50.0653 2570.07 0.34602
5 42 24.7609 49.5218 2569.52 0.36872
6 1617 23.8223 47.6446 2567.64 0.32639
7 28 21.3541 42.7082 2562.71 0.34992
8 1419 20.7347 41.4694 2561.47 0.33639
9 1648 18.3619 36.7238 2556.72 0.37338
10 1420 18.0676 36.1352 2556.14 0.3498
11 1588 16.2687 32.5374 2552.54 0.32866
12 1503 15.5286 31.0572 2551.06 0.35545
13 1620 15.0454 30.0909 2550.09 0.34602
14 1424 14.1525 28.3049 2548.3 0.36868
15 1403 12.7831 25.5661 2545.57 0.36429
16 281 11.9775 23.955 2543.96 0.34982
17 1603 11.8259 23.6519 2543.65 0.36868
18 68 9.8516 19.7031 2539.7 0.35955
19 55 9.834 19.668 2539.67 0.3649
20 1630 9.8162 19.6325 2539.63 0.3554
21 57 9.5481 19.0963 2539.1 0.3554
22 1427 9.3045 18.609 2538.61 0.35949
23 280 9.1317 18.2634 2538.26 0.36872
24 66 8.4822 16.9643 2536.96 0.35545
25 1401 6.2071 12.4143 253241 0.37338
26 1627 6.0602 12.1205 2532.12 0.34974
27 1405 5.8805 11.7609 2531.76 0.36473
28 33 3.9824 7.9648 2527.96 0.3498
29 1634 2.482 4.964 2524.96 0.27747
30 1422 -0.6692 -1.3384 2518.66 0.36429

226




31 18 -1.2296 -2.4592 2517.54 0.36872
32 73 -1.6062 -3.2125 2516.79 0.35509
Siralama | Aile GBY ID (um) MID (um) | CORR_G_G
33 1590 -1.7583 -3.5167 2516.48 0.29307
34 53 -1.81 -3.6201 2516.38 0.31787
35 1536 -2.841 -5.6819 2514.32 0.37338
36 1625 -2.9531 -5.9062 2514.09 0.34621
37 1622 -2.9814 -5.9628 2514.04 0.36863
38 1599 -3.4178 -6.8356 2513.16 0.37338
39 1538 -3.9636 -7.9272 2512.07 0.36862
40 17 -5.1675 -10.335 2509.67 0.31498
41 16 -6.0304 -12.0608 | 2507.94 0.356
42 1404 -6.4478 -12.8955 | 2507.1 0.32566
43 26 -7.3916 -14.7833 | 2505.22 0.35955
44 43 -8.3621 -16.7242 | 2503.28 0.37338
45 35 -8.7049 -17.4099 | 2502.59 0.3593
46 76 -9.1799 -18.3599 | 2501.64 0.33599
47 1640 -10.1846 | -20.3692 | 2499.63 0.36868
48 1592 -10.2966 | -20.5933 | 2499.41 0.35544
49 1647 -10.4697 | -20.9394 | 2499.06 0.37749
50 1544 -15.4183 | -30.8367 | 2489.16 0.35955
51 Kontrol 2485.758

52 1629 -18.9494 | -37.8988 | 2482.1 0.34634
53 1612 -19.425 -38.85 2481.15 0.36431
54 1426 -20.2534 | -40.5067 | 2479.49 0.34579
55 51 -21.4682 | -42.9365 | 2477.06 0.34618
56 1407 -22.4396 | -44.8792 | 2475.12 0.35955
57 1628 -24.7127 -49.4253 2470.57 0.35949
58 1528 -25.5921 | -51.1842 | 2468.82 0.35937
59 1600 -26.5178 | -53.0357 | 2466.96 0.3649
60 1416 -30.6368 | -61.2736 | 2458.73 0.35582
61 1543 -41.0026 | -82.0053 | 2437.99 0.36868
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EK 29 ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID (um) MID (um) CORR G G
1 1609 2.23846 4.47693 42.9479 0.73071
2 1648 2.0961 4.19221 42.6632 0.74154
3 1625 1.72413 3.44826 41.9193 0.69024
4 1588 1.42734 2.85467 41.3257 0.70847
5 1617 1.35585 2.71171 41.1827 0.70266
6 1628 1.22415 2.44831 40.9193 0.74901
7 1536 1.11977 2.23955 40.7105 0.74154
8 1592 1.07123 2.14246 40.6135 0.71329
9 35 1.00108 2.00217 40.4732 0.74901
10 1634 0.98189 1.96378 40.4348 0.62665
11 73 0.90918 1.81835 40.2894 0.71289
12 17 0.82267 1.64535 40.1163 0.67686
13 1528 0.56989 1.13977 39.6108 0.71988
14 1620 0.56022 1.12044 39.5914 0.71325
15 1543 0.50246 1.00492 39.4759 0.74023
16 281 0.50209 1.00417 39.4752 0.72051
17 1587 0.485 0.97001 39.441 0.72322
18 1426 0.40686 0.81372 39.2847 0.70179
19 1600 0.39565 0.7913 39.2623 0.73309
20 1622 0.38864 0.77728 39.2483 0.7402
21 280 0.35691 0.71383 39.1848 0.74027
22 33 0.31414 0.62828 39.0993 0.72034
23 1612 0.23312 0.46624 38.9372 0.73252
24 1630 0.18301 0.36601 38.837 0.73252
25 1599 0.14344 0.28688 38.7579 0.74154
26 18 0.09184 0.18368 38.6547 0.7308
27 1420 0.08143 0.16287 38.6339 0.72034
28 1541 0.05216 0.10431 38.5753 0.7406
29 1647 -0.02874 -0.05749 38.4135 0.74023
30 68 -0.07752 -0.15504 38.316 0.7308

228



31 51 -0.08291 | -0.16583 38.3052 0.70253
32 57 -0.10003 | -0.20006 38.2709 0.72324
Siralama | Aile GBY ID (um) MID (um) CORR_G_G

33 1503 -0.11317 | -0.22634 38.2447 0.7134
34 1538 -0.11394 | -0.22788 38.2431 0.74018
35 1419 -0.19629 | -0.39257 38.0784 0.6904
36 55 -0.23 -0.46 38.011 0.72386
37 1603 -0.28884 | -0.57767 37.8933 0.74901
38 53 -0.35057 | -0.70114 37.7699 0.69662
39 1427 -0.35177 | -0.70355 37.7675 0.72045
40 1544 -0.38168 | -0.76336 37.7076 0.7308
41 76 -0.40998 | -0.81995 37.651 0.71351
42 1403 -0.42065 -0.8413 37.6297 0.74108
43 1627 -0.4236 -0.84721 37.6238 0.7203
44 16 -0.47195 | -0.94389 37.5271 0.72386
45 43 -0.52253 | -1.04506 37.4259 0.74154
46 1422 -0.57074 | -1.14148 37.3295 0.73247
47 66 -0.63426 | -1.26852 37.2025 0.72336
48 1404 -0.63552 | -1.27104 37.2 0.70223
49 26 -0.72732 | -1.45464 37.0164 0.7308
50 1401 -0.7359 -1.4718 36.9992 0.74154
51 1640 -0.73701 | -1.47403 36.997 0.74023
52 1590 -0.74558 | -1.49115 36.9798 0.63147
53 42 -0.82928 | -1.65857 36.8124 0.73075
54 1424 -0.84813 -1.69625 36.7747 0.74901
55 Kontrol 36.71828

56 28 -0.88747 | -1.77494 36.6961 0.70911
57 1421 -0.90248 | -1.80495 36.666 0.7324
58 1407 -1.06576 | -2.13152 36.3395 0.72031
59 1416 -1.07131 | -2.14262 36.3284 0.72364
60 1629 -1.28925 | -2.57849 35.8925 0.70218
61 1405 -1.48916 | -2.97833 35.4927 0.74154

229




EK 30 Yaz Odunu Traheid Genisligi Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID (um) MID (um) CORR G G
1 73 0.27324 0.54648 21.5795 0.43977
2 1541 0.24126 0.48253 21.5155 0.48297
3 35 0.22758 0.45516 21.4882 0.46863
4 1588 0.21607 0.43213 21.4651 0.43223
5 1503 0.20991 0.41983 21.4528 0.44066
6 28 0.20864 0.41728 21.4503 0.44541
7 1587 0.20065 0.4013 21.4343 0.46303
8 1599 0.16204 0.32408 21.3571 0.48401
9 1620 0.15791 0.31582 21.3488 0.45217
10 17 0.15653 0.31305 21.3461 0.41524
11 1427 0.13111 0.26222 21.2952 0.45738
12 1609 0.12809 0.25619 21.2892 0.46856
13 1538 0.12785 0.2557 21.2887 0.4792
14 1528 0.12634 0.25267 21.2857 0.4568
15 1592 0.11122 0.22244 21.2554 0.4524
16 1424 0.10727 0.21453 21.2475 0.48939
17 1401 0.10658 0.21316 21.2462 0.48401
18 1627 0.09651 0.19303 21.226 0.45723
19 1421 0.09546 0.19092 21.2239 0.46298
20 68 0.09183 0.18367 21.2167 0.45743
21 55 0.09148 0.18297 21.216 0.46396
22 281 0.08673 0.17346 21.2065 0.45744
23 1628 0.07399 0.14798 21.181 0.48939
24 1404 0.07356 0.14712 21.1801 0.44064
25 1625 0.07077 0.14153 21.1745 0.41569
26 76 0.06652 0.13305 21.166 0.45274
27 1422 0.06478 0.12956 21.1626 0.4735
28 1648 0.06083 0.12165 21.1547 0.48401
29 1634 0.0581 0.11621 21.1492 0.36943
30 280 0.05345 0.10691 21.1399 0.47932

230




31 1629 0.02539 0.05078 21.0838 0.4407
32 1420 0.01962 0.03925 21.0722 0.45728
Siralama | Aile GBY ID (um) MID (um) CORR_G_G
33 1630 0.01649 0.03298 21.066 0.47358
34 1544 0.0013 0.0026 21.0356 0.46868
35 1647 -0.0137 -0.0274 21.0056 0.47926
36 43 -0.01405 | -0.02809 | 21.0049 0.48401
37 1426 -0.01466 | -0.02931 | 21.0037 0.44027
38 1416 -0.0243 -0.04859 | 20.9844 0.46375
39 26 -0.03863 | -0.07726 | 20.9557 0.46868
40 1405 -0.05564 | -0.11128 | 20.9217 0.48401
41 42 -0.06334 | -0.12667 | 20.9063 0.46863
42 1403 -0.06881 | -0.13762 | 20.8954 0.48335
43 66 -0.07517 | -0.15034 | 20.8827 0.46322
44 1407 -0.09577 | -0.19153 | 20.8415 0.45723
45 1419 -0.10264 | -0.20528 | 20.8277 0.42869
46 1640 -0.10368 | -0.20737 | 20.8256 0.47926
47 16 -0.10816 | -0.21633 | 20.8167 0.46396
48 1622 -0.10842 | -0.21684 | 20.8162 0.46851
49 1617 -0.12938 | -0.25875 | 20.7742 0.44124
50 18 -0.13275 | -0.2655 20.7675 0.46868
51 51 -0.13748 | -0.27495 | 20.758 0.44102
52 1590 -0.14252 | -0.28504 | 20.748 0.37206
53 1600 -0.15421 | -0.30842 | 20.7246 0.47426
54 Kontrol 20.70323

55 53 -0.18377 | -0.36755 | 20.6655 0.4326
56 1543 -0.18945 | -0.3789 20.6541 0.47926
57 1603 -0.22688 | -0.45377 | 20.5792 0.48939
58 1536 -0.23866 | -0.47732 | 20.5557 0.48401
59 1612 -0.24039 | -0.48078 | 20.5522 0.46324
60 57 -0.24324 | -0.48649 | 20.5465 0.46324
61 33 -0.37388 | -0.74775 | 20.2852 0.45728

231




EK 31 Ortalama Traheid Genisligi Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID (um) MID (pm) CORR_G_G
1 1609 1.10126 2.20252 31.987 0.68618
2 1648 1.00005 2.0001 31.7846 0.69867
3 35 0.89547 1.79095 31.5754 0.6964
4 1625 0.8853 1.7706 31.5551 0.63017
5 73 0.77231 1.54463 31.3291 0.65546
6 1588 0.65237 1.30475 31.0892 0.64953
7 1628 0.5986 1.19719 30.9817 0.70597
8 1592 0.57559 1.15118 30.9357 0.66829
9 17 0.51978 1.03956 30.8241 0.62979
10 1503 0.48494 0.96988 30.7544 0.66836
11 1634 0.47809 0.95618 30.7407 0.578
12 1617 0.44962 0.89924 30.6837 0.65696
13 1622 0.42134 0.84268 30.6272 0.69642
14 1587 0.40492 0.80983 30.5943 0.67884
15 1620 0.39411 0.78823 30.5727 0.66815
16 1528 0.35937 0.71873 30.5032 0.6746
17 281 0.28824 0.57649 30.361 0.67526
18 1541 0.27617 0.55233 30.3368 0.69772
19 1536 0.25337 0.50674 30.2912 0.69867
20 1599 0.23124 0.46248 30.247 0.69867
21 280 0.18821 0.37641 30.1609 0.69651
22 68 0.16232 0.32465 30.1091 0.6863
23 1426 0.14954 0.29907 30.0836 0.65602
24 1630 0.07946 0.15892 29.9434 0.68892
25 1538 0.06278 0.12557 29.9101 0.6964
26 1420 0.0351 0.0702 29.8547 0.67509
27 1600 0.0133 0.0266 29.8111 0.68951
28 1543 -0.00146 -0.00293 29.7816 0.69646
29 55 -0.00644 -0.01287 29.7716 0.6796
30 1427 -0.03536 -0.07073 29.7138 0.6752

232




31 1647 -0.05295 | -0.1059 29.6786 0.69646
32 76 -0.1073 -0.2146 29.5699 0.66855
Siralama | Aile GBY ID(um) | MID(um) | CORR_G_G
33 1627 -0.11341 | -0.22682 | 29.5577 0.67505
34 18 -0.12584 | -0.25168 | 29.5328 0.6863
35 1612 -0.14763 -0.29526 29.4892 0.67896
36 28 -0.1812 -0.3624 29.4221 0.66313
37 1544 -0.19018 | -0.38036 | 29.4041 0.6863
38 1419 -0.20089 -0.40177 29.3827 0.64401
39 51 -0.20486 -0.40972 29.3748 0.65683
40 1422 -0.20502 -0.41003 29.3745 0.68887
41 1404 -0.21564 | -0.43129 | 29.3532 0.65645
42 1401 -0.21568 -0.43135 29.3531 0.69867
43 43 -0.24557 | -0.49113 | 29.2934 0.69867
44 1421 -0.24636 -0.49272 29.2918 0.67878
45 1403 -0.27826 -0.55652 29.228 0.69817
46 33 -0.28886 -0.57772 29.2068 0.67509
47 1424 -0.29064 -0.58128 29.2032 0.70597
48 16 -0.3196 -0.6392 29.1453 0.6796
49 57 -0.32266 -0.64532 29.1392 0.67896
50 66 -0.38082 | -0.76165 | 29.0229 0.67901
51 53 -0.38335 | -0.7667 29.0178 0.64991
52 1603 -0.38893 -0.77786 29.0066 0.70597
53 26 -0.38961 -0.77921 29.0053 0.6863
54 42 -0.44812 | -0.89623 | 28.8883 0.68624
55 1640 -0.46131 -0.92262 28.8619 0.69646
56 1416 -0.50045 -1.00089 28.7836 0.67937
57 1590 -0.51214 -1.02429 28.7602 0.58241
58 1629 -0.53455 | -1.0691 28.7154 0.6564
59 1407 -0.59614 -1.19228 28.5922 0.67505
60 Kontrol 28.57228

61 1405 -0.7172 -1.4344 28.3501 0.69867

233




EK 32 Ortalama Ceper Kalinh@1 Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID (um) MID (pm) CORR_G_G
1 1648 0.11567 0.23133 7.04133 0.49224
2 280 0.0957 0.1914 7.0014 0.48743
3 1634 0.09104 0.18209 6.99209 0.37671
4 35 0.06869 0.13738 6.94738 0.49756
5 1426 0.06701 0.13401 6.94401 0.44822
6 1625 0.06525 0.13049 6.94049 0.46055
7 1599 0.05874 0.11747 6.92747 0.49224
8 17 0.05449 0.10899 6.91899 0.42303
9 1503 0.05291 0.10582 6.91582 0.47143
10 68 0.04751 0.09502 6.90502 0.46527
11 1609 0.0438 0.08761 6.89761 0.47662
12 28 0.04106 0.08212 6.89212 0.46541
13 1620 0.04067 0.08135 6.89135 0.46033
14 1627 0.03961 0.07923 6.88923 0.46522
15 1628 0.03851 0.07702 6.88702 0.49756
16 1592 0.03416 0.06833 6.87833 0.46047
17 1622 0.02983 0.05966 6.86966 0.48734
18 51 0.0258 0.05159 6.86159 0.44901
19 76 0.02568 0.05137 6.86137 0.46075
20 1401 0.02498 0.04996 6.85996 0.49224
21 1587 0.02477 0.04953 6.85953 0.47124
22 1617 0.02395 0.04789 6.85789 0.44918
23 1588 0.02086 0.04172 6.85172 0.45264
24 1528 0.01823 0.03645 6.84645 0.46477
25 55 0.01724 0.03447 6.84447 0.47206
26 26 0.01718 0.03435 6.84435 0.47674
27 53 0.01396 0.02792 6.83792 0.44044
28 1590 0.01287 0.02575 6.83575 0.37937
29 1421 0.01114 0.02228 6.83228 0.48159
30 1407 0.01014 0.02028 6.83028 0.46523

234




31 33 0.01 0.02 6.83 0.46527
32 281 0.00404 | 0.00807 | 6.81807 0.46544
Siralama | Aile GBY ID(um) | MID (um) | CORR G_G
33 18 0.00289 | 0.00579 | 6.81579 0.47674
34 1541 0.00099 | 0.00198 | 6.81198 0.49117
35 1422 -0.00012 | -0.00023 | 6.80977 0.48172
36 1420 -0.00614 | -0.01229 | 6.79771 0.46527
37 43 -0.01536 | -0.03072 | 6.77928 0.49224
38 42 -0.01759 | -0.03519 | 6.77481 0.47666
39 16 -0.01899 | -0.03798 | 6.77202 0.47206
40 1640 -0.02084 | -0.04168 | 6.76832 0.48738
41 1419 -0.02135 | -0.0427 | 6.7673 0.44887
42 Kontrol 6.765013

43 1544 -0.03525 | -0.07049 | 6.73951 0.47674
44 1603 -0.03687 | -0.07375 | 6.73625 0.49756
45 1416 -0.03702 | -0.07405 | 6.73595 0.47185
46 73 -0.03736 | -0.07472 | 6.73528 0.46006
47 1612 -0.03826 | -0.07653 | 6.73347 0.48178
48 1405 -0.04068 | -0.08136 | 6.72864 0.49224
49 1630 -0.04189 | -0.08378 | 6.72622 0.48178
50 57 -0.04261 | -0.08522 | 6.72478 0.47136
51 66 -0.04752 | -0.09503 | 6.71497 0.47143
52 1536 -0.05126 | -0.10253 | 6.70747 0.49224
53 1629 -0.05156 | -0.10312 | 6.70688 0.44867
54 1543 -0.0577 | -0.1154 | 6.6946 0.48738
55 1427 -0.06428 | -0.12857 | 6.68143 0.46536
56 1538 -0.06599 | -0.13198 | 6.67802 0.48731
57 1403 -0.07025 | -0.14049 | 6.66951 0.49165
58 1600 -0.0776 | -0.15521 | 6.65479 0.48243
59 1424 -0.08065 | -0.16129 | 6.64871 0.49756
60 1647 -0.08774 | -0.17548 | 6.63452 0.48738
61 1404 -0.0945 | -0.18899 | 6.62101 0.44864

235




EK 33 Rijidite Katsayis1 Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama | Aile GBY ID MID CORR_G_G
1 1407 0.002988 | 0.005977 | 22.906 0.49618
2 280 0.002936 | 0.005872 | 22.9059 0.51976
3 1590 0.002488 | 0.004977 | 22.905 0.40235
4 68 0.002456 | 0.004911 | 22.9049 0.50847
5 28 0.002447 | 0.004894 | 22.9049 0.48346
6 26 0.002385 | 0.004771 | 22.9048 0.50847
7 53 0.002056 | 0.004111 | 22.9041 0.46956
8 1401 0.00203 0.004061 | 22.9041 0.52426
9 1426 0.00202 0.00404 22.904 0.4775
10 51 0.001904 | 0.003807 | 22.9038 0.47846
11 1627 0.001854 | 0.003708 | 22.9037 0.49617
12 33 0.001696 | 0.003392 | 22.9034 0.49622
13 1405 0.001674 | 0.003349 | 22.9033 0.52426
14 1634 0.001634 | 0.003268 | 22.9033 0.39924
15 1421 0.00151 0.003019 | 22.903 0.50193
16 Kontrol 22.9029

17 76 0.001402 | 0.002804 | 22.9028 0.49096
18 1622 0.001317 | 0.002633 | 22.9026 0.5083
19 1640 0.001225 | 0.002449 | 22.9024 0.51971
20 1599 0.001204 | 0.002408 | 22.9024 0.52426
21 55 0.001095 | 0.00219 22.9022 0.503
22 42 0.000981 | 0.001962 | 22.902 0.5084
23 1416 0.000866 | 0.001733 | 22.9017 0.50278
24 1503 0.00078 0.001559 | 22.9016 0.49075
25 1422 0.000775 | 0.001551 | 22.9016 0.51321
26 18 0.00049 0.000981 | 22.901 0.50847
27 16 0.000431 | 0.000862 | 22.9009 0.503
28 43 0.00027 0.000541 | 22.9005 0.52426
29 1625 0.00025 0.0005 22.9005 0.45078
30 1648 0.000152 | 0.000305 | 22.9003 0.52426
31 1629 0.000105 | 0.00021 22.9002 0.47795

236




32 1603 8.49E-05 0.00017 22.9002 0.53042
Siralama Aile GBY ID MID CORR_G_G
33 17 -8.5E-05 -0.00017 22.8998 0.45034
34 57 -0.00013 -0.00025 22.8997 0.50228
35 1620 -0.00018 -0.00036 22.8996 0.49037
36 66 -0.0003 -0.0006 22.8994 0.50229
37 1544 -0.00049 -0.00098 22.899 0.50847
38 1420 -0.00057 -0.00113 22.8989 0.49622
39 1612 -0.00057 -0.00115 22.8989 0.50228
40 1419 -0.00069 -0.00139 22.8986 0.46489
41 1528 -0.00082 -0.00164 22.8984 0.49557
42 35 -0.00093 -0.00186 22.8981 0.51965
43 1587 -0.00096 -0.00191 22.8981 0.50198
44 1617 -0.00102 -0.00205 22.898 0.47859
45 281 -0.00108 -0.00217 22.8978 0.49647
46 1541 -0.00134 -0.00268 22.8973 0.52299
47 1592 -0.00135 -0.0027 22.8973 0.49069
48 1628 -0.0014 -0.0028 22.8972 0.53042
49 1403 -0.00145 -0.0029 22.8971 0.52363
50 1630 -0.0022 -0.0044 22.8956 0.51327
51 1424 -0.00223 -0.00445 22.8955 0.53042
52 1543 -0.00233 -0.00465 22.8953 0.51971
53 1427 -0.00242 -0.00484 22.8952 0.4964
54 1404 -0.0026 -0.0052 22.8948 0.47799
55 1609 -0.00297 -0.00595 22.8941 0.50835
56 1600 -0.003 -0.00601 22.894 0.51395
57 1536 -0.00312 -0.00623 22.8938 0.52426
58 1538 -0.00312 -0.00624 22.8938 0.51965
59 1647 -0.00338 -0.00676 22.8932 0.51971
60 1588 -0.00381 -0.00761 22.8924 0.4826
61 73 -0.00482 -0.00964 22.8904 0.47689

237




K 34 ilkbahar Odununda Liimen Genisligi Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID (um) MID (pm) CORR_G_G
1 1609 2.56849 5.13698 31.127 0.74564
2 1648 1.94527 3.89053 29.8805 0.75581
3 1625 1.58173 3.16345 29.1535 0.70602
4 1536 1.49578 2.99156 28.9816 0.75581
5 1588 1.30219 2.60437 28.5944 0.72405
6 1628 1.30008 2.60016 28.5902 0.76333
7 73 1.14154 2.28308 28.2731 0.72805
8 1617 1.13068 2.26136 28.2514 0.71811
9 1592 0.98378 1.96756 27.9576 0.72845
10 35 0.84657 1.69313 27.6831 0.76333
11 1543 0.82101 1.64202 27.632 0.75486
12 1634 0.61913 1.23827 27.2283 0.64357
13 1620 0.5999 1.19981 27.1898 0.72842
14 1612 0.55412 1.10823 27.0982 0.74708
15 17 0.53006 1.06012 27.0501 0.69294
16 1600 0.52279 1.04558 27.0356 0.74764
17 1528 0.51675 1.03351 27.0235 0.73513
18 281 0.50966 1.01932 27.0093 0.73575
19 1538 0.39735 0.79471 26.7847 0.75481
20 1647 0.35348 0.70696 26.697 0.75486
21 1587 0.35168 0.70335 26.6934 0.73808
22 33 0.32735 0.65471 26.6447 0.73558
23 1622 0.22037 0.44074 26.4307 0.75483
24 1630 0.21754 0.43507 26.4251 0.74708
25 1541 0.13494 0.26989 26.2599 0.7549
26 57 0.09705 0.19409 26.1841 0.7381
27 1426 0.07222 0.14443 26.1344 0.71726
28 1503 0.05426 0.10852 26.0985 0.72855
29 280 0.041 0.08201 26.072 0.75489
30 1420 -0.00001 -0.00002 25.99 0.73558

238



31 1427 -0.07329 -0.14657 25.8434 0.73569
32 1544 -0.1037 -0.20741 25.7826 0.74573
Siralama Aile GBY ID (um) MID (pm) CORR_G_G
33 55 -0.11679 -0.23357 25.7564 0.7387
34 18 -0.153 -0.30601 25.684 0.74573
35 1599 -0.17561 -0.35122 25.6388 0.75581
36 1603 -0.18467 -0.36933 25.6207 0.76333
37 1419 -0.19985 -0.3997 25.5903 0.70617
38 1404 -0.26072 -0.52144 25.4686 0.71769
39 66 -0.2728 -0.54559 25.4444 0.73822
40 1403 -0.40456 -0.80912 25.1809 0.75535
41 43 -0.48948 -0.97895 25.011 0.75581
42 51 -0.49099 -0.98197 25.008 0.71799
43 68 -0.53948 -1.07896 24.911 0.74573
44 1640 -0.54441 -1.08883 24.9012 0.75486
45 16 -0.55796 -1.11592 24.8741 0.7387
46 53 -0.56473 -1.12946 24.8605 0.7125
47 1627 -0.62907 -1.25814 24.7319 0.73554
48 1424 -0.67007 -1.34014 24.6499 0.76333
49 76 -0.6869 -1.3738 24.6162 0.72866
50 1629 -0.70109 -1.40218 24.5878 0.71765
51 1421 -0.7381 -1.4762 24.5138 0.74698
52 1401 -0.76642 -1.53284 24.4572 0.75581
53 26 -0.83527 -1.67055 24.3195 0.74573
54 1416 -0.86344 -1.72687 24.2631 0.73849
55 Kontrol 24.24805

56 1422 -0.89468 -1.78937 24.2006 0.74704
57 1590 -0.9042 -1.8084 24.1816 0.64854
58 42 -0.91612 -1.83225 24.1578 0.74568
59 28 -1.08802 -2.17603 23.814 0.72466
60 1407 -1.17412 -2.34824 23.6418 0.73555
61 1405 -1.75334 -3.50668 22.4833 0.75581

239




EK 35 Ortalama Liimen Genisligi Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama | Aile GBY ID(um) | MID (um) | CORR G_G
1 1609 1.09735 | 2.1947 19.1847 0.68078
2 73 0.86937 | 1.73873 | 18.7287 0.64988
3 1588 0.68527 | 1.37055 | 18.3605 0.6439
4 1648 059682 | 1.19364 | 18.1836 0.69346
5 1625 055407 | 1.10813 | 18.0981 0.62454
6 35 054327 | 1.08654 | 18.0765 0.69107
7 1536 0.4994 0.99879 | 17.9888 0.69346
8 1628 0.4567 091341 | 17.9034 0.70071
9 1592 041056 | 0.82112 | 17.8111 0.66277
10 1538 039113 [ 0.78226 | 17.7723 0.69107
11 281 0.33789 | 0.67579 | 17.6658 0.66977
12 1620 0.31564 | 0.63127 | 17.6213 0.66263
13 1587 0.29684 | 0.59367 | 17.5837 0.67339
14 1617 029361 | 058722 | 17.5772 0.65146
15 1647 029348 | 058695 | 17.577 0.69112
16 1541 0.29108 | 058215 | 17.5722 0.69249
17 17 0.27684 | 0.55368 | 17.5437 0.62408
18 1528 0.27023 | 0.54045 | 17.5305 0.66911
19 1543 026928 | 0.53857 | 17.5286 0.69112
20 1600 0.25594 | 0.51188 | 17.5019 0.68422
21 1630 022157 | 0.44314 | 17.4331 0.68355
22 1427 0.19554 | 0.39107 | 17.3811 0.66972
23 1404 0.1279 0.2558 17.2458 0.65089
24 1420 0.09757 |0.19513 | 17.1851 0.6696
25 1503 0.08946 | 0.17893 | 17.1689 0.65087
26 1634 0.06671 | 0.13343 | 17.1234 0.57222
27 1612 0.04727 | 0.09454 | 17.0845 0.67351
28 55 0.03068 | 0.06135 | 17.0514 0.67424
29 1424 0.01547 | 0.03094 | 17.0209 0.70071
30 1544 -0.01559 | -0.03118 | 16.9588 0.68088
31 1599 -0.05257 | -0.10515 | 16.8849 0.69346
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32 1419 -0.05411 | -0.10822 16.8818 0.63844
Siralama | Aile GBY ID (um) MID (pm) CORR_G_G
33 1421 -0.07192 | -0.14385 | 16.8462 0.6733
34 1403 -0.09885 | -0.1977 16.7923 0.69286
35 1622 -0.10249 | -0.20497 16.785 0.68074
36 57 -0.11784 | -0.23569 16.7543 0.67351
37 280 -0.1251 -0.2502 16.7398 0.69117
38 1426 -0.13809 | -0.27617 16.7138 0.65048
39 18 -0.14498 | -0.28996 | 16.7 0.68088
40 68 -0.14918 | -0.29837 16.6916 0.68088
41 43 -0.1871 -0.3742 16.6158 0.69346
42 1603 -0.2043 -0.4086 16.5814 0.70071
43 76 -0.2206 -0.4412 16.5488 0.66312
44 33 -0.22648 | -0.45297 16.537 0.6696
45 1629 -0.2352 -0.47041 16.5196 0.6509
46 51 -0.24457 | -0.48915 | 16.5009 0.63832
47 1422 -0.25235 | -0.50469 | 16.4853 0.68348
48 66 -0.2562 -0.5124 16.4776 0.67356
49 1627 -0.26754 | -0.53507 16.4549 0.66956
50 1401 -0.28169 | -0.56338 | 16.4266 0.69346
51 28 -0.3125 -0.625 16.365 0.65757
52 16 -0.31637 | -0.63274 | 16.3573 0.67424
53 1640 -0.33025 | -0.6605 16.3295 0.69112
54 42 -0.34941 | -0.69882 16.2912 0.68083
55 1416 -0.37804 | -0.75607 16.2339 0.67401
56 Kontrol 16.0527

57 26 -0.50313 | -1.00627 15.9837 0.68088
58 53 -0.53694 | -1.07387 15.9161 0.64428
59 1590 -0.53701 | -1.07401 15.916 0.5766
60 1407 -0.5833 -1.1666 15.8234 0.66956
61 1405 -0.72859 | -1.45718 | 15.5328 0.69346
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EK 36 Runkel Orani1 Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY 1D MID CORR_G_G
1 73 -0.02196 -0.04391 0.76609 0.4444
2 1609 -0.01774 -0.03547 0.77453 0.47368
3 1647 -0.01732 -0.03463 0.77537 0.48445
4 1536 -0.01709 -0.03418 0.77582 0.4891
5 1538 -0.01675 -0.0335 0.7765 0.48438
6 1588 -0.01363 -0.02726 0.78274 0.43713
7 1543 -0.01271 -0.02543 0.78458 0.48445
8 1600 -0.01172 -0.02343 0.78657 0.4793
9 1427 -0.01041 -0.02083 0.78917 0.46243
10 1404 -0.01039 -0.02078 0.78922 0.44534
11 1424 -0.00964 -0.01928 0.79072 0.49463
12 1541 -0.00872 -0.01744 0.79256 0.48809
13 1630 -0.00837 -0.01674 0.79326 0.4784
14 1628 -0.00787 -0.01574 0.79426 0.49463
15 281 -0.00698 -0.01396 0.79604 0.4625
16 57 -0.00673 -0.01345 0.79655 0.4572
17 1592 -0.00463 -0.00926 0.80074 0.45708
18 1544 -0.00368 -0.00736 0.80264 0.4738
19 1528 -0.00363 -0.00725 0.80275 0.46182
20 1419 -0.00362 -0.00724 0.80276 0.43348
21 1587 -0.00359 -0.00717 0.80283 0.46786
22 1612 -0.00355 -0.00711 0.80289 0.46801
23 35 -0.00353 -0.00706 0.80294 0.48438
24 1420 -0.00337 -0.00674 0.80327 0.46233
25 1403 -0.00261 -0.00521 0.80479 0.48821
26 1617 -0.00229 -0.00458 0.80542 0.44609
27 1503 -0.00221 -0.00442 0.80558 0.41989
28 1620 -0.00092 -0.00183 0.80817 0.45692
29 1629 -0.00083 -0.00165 0.80835 0.44552
30 1625 -0.0006 -0.0012 0.8088 0.42035
31 1648 -0.00051 -0.00102 0.80898 0.4891
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32 1603 -6.9E-05 -0.00014 0.80986 0.49463
Siralama Aile GBY 1D MID CORR_G_G
33 1422 0.000581 | 0.001162 0.81116 0.46802
34 43 0.000695 | 0.00139 0.81139 0.4891
35 66 0.001073 | 0.002146 | 0.81215 0.46801
36 17 0.001782 | 0.003563 | 0.81356 0.41971
37 18 0.002364 | 0.004728 | 0.81473 0.4738
38 1421 0.003782 | 0.007564 | 0.81756 0.46775
39 42 0.004163 | 0.008327 0.81833 0.47373
40 1401 0.005078 | 0.010155 | 0.82016 0.47912
41 55 0.005299 | 0.010598 | 0.8206 0.46896
42 16 0.005357 | 0.010715 | 0.82071 0.46896
43 1640 0.006089 | 0.012179 0.82218 0.48445
44 68 0.006564 | 0.013127 0.82313 0.46229
45 1416 0.00666 0.013321 0.82332 0.46875
46 Kontrol 0.823468

47 33 0.006941 | 0.013883 | 0.82388 0.46233
48 1622 0.007345 | 0.01469 0.82469 0.47364
49 1405 0.007473 | 0.014945 | 0.82495 0.47925
50 1599 0.007715 | 0.01543 0.82543 0.4891
51 76 0.007961 | 0.015922 0.82592 0.45769
52 51 0.009426 | 0.018852 0.82885 0.43336
53 1634 0.00968 0.019361 0.82936 0.37355
54 26 0.009844 | 0.019689 0.82969 0.4625
55 1627 0.010577 | 0.021155 | 0.83115 0.46228
56 1590 0.012768 | 0.025537 0.83554 0.37642
57 1426 0.012842 | 0.025683 | 0.83568 0.44499
58 28 0.013277 | 0.026554 | 0.83655 0.45037
59 53 0.014592 | 0.029183 | 0.83918 0.43749
60 280 0.015332 | 0.030664 | 0.84066 0.48449
61 1407 0.015436 | 0.030872 0.84087 0.46229
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EK 37 Elastiklik Katsayis1 Karakteri icin Islah Degerleri

Siralama Aile GBY ID MID CORR_G_G
1 1609 0.008742 | 0.017484 | 0.58728 0.52827
2 73 0.008666 | 0.017333 | 0.58713 0.49835
3 1588 0.007781 | 0.015562 0.58536 0.50384
4 1536 0.007281 | 0.014561 0.58436 0.54258
5 1538 0.007089 | 0.014178 | 0.58398 0.53863
6 1647 0.006311 | 0.012622 0.58242 0.53869
7 1543 0.005021 | 0.010042 0.57984 0.53869
8 1600 0.004625 | 0.009249 0.57905 0.5331
9 1404 0.004055 | 0.00811 0.57791 0.5

10 1630 0.003851 | 0.007701 0.5775 0.53249
11 1424 0.003826 | 0.007652 0.57745 0.54853
12 1427 0.00365 0.007301 0.5771 0.51735
13 1541 0.002977 | 0.005953 | 0.57575 0.54057
14 1612 0.002862 | 0.005723 | 0.57552 0.52242
15 281 0.002812 | 0.005624 | 0.57542 0.51741
16 1628 0.002243 | 0.004487 0.57429 0.54853
17 1503 0.002225 | 0.004451 0.57425 0.5119
18 1592 0.001928 | 0.003856 | 0.57366 0.51184
19 1629 0.001789 | 0.003578 | 0.57338 0.49966
20 1620 0.001681 | 0.003362 0.57316 0.51098
21 1544 0.001327 | 0.002655 | 0.57245 0.52837
22 1421 0.001239 | 0.002477 0.57228 0.52155
23 1419 0.001238 | 0.002476 | 0.57228 0.48747
24 1587 0.001189 | 0.002378 | 0.57218 0.52161
25 1625 0.001136 | 0.002272 0.57207 0.47505
26 57 0.001083 | 0.002167 0.57197 0.52242
27 1420 0.001007 | 0.002013 | 0.57181 0.5169
28 1617 0.000815 | 0.00163 0.57143 0.50054
29 1528 0.000756 | 0.001511 0.57131 0.51569
30 1403 0.000603 | 0.001206 | 0.57101 0.54202
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31 1648 0.00056 0.00112 0.57092 0.54258
32 1622 0.000474 | 0.000947 0.57075 0.53865
Siralama Aile GBY 1D MID CORR_G_G
33 35 0.000333 | 0.000667 0.57047 0.53863
34 1603 0.000275 | 0.00055 0.57035 0.54853
35 55 -4.4E-05 -8.8E-05 0.56971 0.52307
36 17 -0.00018 -0.00036 0.56944 0.47466
37 43 -0.00063 -0.00125 0.56855 0.54258
38 66 -0.00102 -0.00205 0.56775 0.52244
39 18 -0.00166 -0.00331 0.56649 0.52837
40 33 -0.0018 -0.00359 0.56621 0.5169
41 1640 -0.00183 -0.00366 0.56614 0.53869
42 42 -0.00183 -0.00367 0.56613 0.52831
43 1416 -0.00224 -0.00447 0.56533 0.52287
44 16 -0.00238 -0.00475 0.56505 0.52307
45 Kontrol 0.564378

46 1422 -0.00286 -0.00572 0.56408 0.53244
47 76 -0.00292 -0.00585 0.56395 0.51179
48 1634 -0.00341 -0.00681 0.56299 0.42736
49 1599 -0.00344 -0.00689 0.56291 0.54258
50 1401 -0.00345 -0.0069 0.5629 0.54258
51 1627 -0.00419 -0.00838 0.56142 0.51685
52 1426 -0.00433 -0.00867 0.56113 0.49925
53 68 -0.00449 -0.00898 0.56082 0.52837
54 28 -0.00453 -0.00906 0.56074 0.50526
55 1590 -0.00507 -0.01013 0.55967 0.42993
56 280 -0.00531 -0.01061 0.55919 0.53873
57 1407 -0.0056 -0.0112 0.5586 0.51686
58 26 -0.00666 -0.01331 0.55649 0.52837
59 53 -0.0067 -0.01341 0.55639 0.49233
60 1405 -0.00681 -0.01362 0.55618 0.54258
61 51 -0.00723 -0.01446 0.55534 0.50072
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EK 38 Traheid Boyu/ilkbahar Odunu Traheid Genisligi Oram Karakteri icin Islah

Degerleri

Siralama Aile GBY ID MID CORR_G_G
1 1421 3.30977 6.61954 72.4195 0.5963
2 42 2.19393 4.38787 70.1879 0.58056
3 1424 2.17784 4.35568 70.1557 0.60328
4 1419 2.0511 4.10221 69.9022 0.54907
5 1405 2.01366 4.02732 69.8273 0.5969
6 28 1.8926 3.78521 69.5852 0.55412
7 1503 1.68805 3.3761 69.1761 0.57453
8 55 1.4321 2.86419 68.6642 0.58644
9 1541 1.38676 2.77353 68.5735 0.60599
10 66 1.29375 2.58751 68.3875 0.58587
11 1403 1.26217 2.52435 68.3243 0.59645
12 1401 1.18813 2.37625 68.1763 0.60708
13 1420 1.18624 2.37249 68.1725 0.5804
14 1603 1.09239 2.18479 67.9848 0.60328
15 68 1.0847 2.1694 67.9694 0.59234
16 1587 1.05384 2.10767 67.9077 0.57431
17 1427 1.02537 2.05075 67.8507 0.58045
18 1590 0.99065 1.9813 67.7813 0.48653
19 1627 0.89095 1.78189 67.5819 0.58028
20 57 0.66218 1.32435 67.1244 0.58577
21 1630 0.55826 1.11651 66.9165 0.58577
22 281 0.54236 1.08472 66.8847 0.56783
23 1404 0.46891 0.93783 66.7378 0.54856
24 1422 0.44953 0.89906 66.6991 0.59645
25 1609 0.39996 0.79992 66.5999 0.59222
26 1620 0.3844 0.76881 66.5688 0.57431
27 26 0.34658 0.69317 66.4932 0.59234
28 16 0.19576 0.39152 66.1915 0.58644
29 1629 0.18413 0.36825 66.1683 0.56192
30 1640 0.14679 0.29359 66.0936 0.60328
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31 33 0.0931 0.18619 65.9862 0.5804
32 1617 0.01719 0.03439 65.8344 0.54939
Siralama | Aile GBY ID MID CORR_G_G
33 43 0.00927 0.01854 65.8185 0.60708
34 280 -0.04366 | -0.08732 | 65.7127 0.60329
35 1538 -0.05261 | -0.10523 | 65.6948 0.60318
36 1407 -0.10082 | -0.20165 | 65.5984 0.58039
37 1588 -0.12044 | -0.24089 | 65.5591 0.55363
38 53 -0.21072 | -0.42143 | 65.3786 0.53951
39 Kontrol 64.9539

40 76 -0.42583 | -0.85165 | 64.9483 0.56166
41 1544 -0.50205 | -1.00409 | 64.7959 0.59234
42 1599 -0.56885 | -1.1377 64.6623 0.60708
43 1622 -0.78549 | -1.57097 | 64.229 0.60319
44 1634 -0.8892 -1.7784 64.0216 0.48299
45 1648 -1.01995 | -2.03989 | 63.7601 0.60708
46 35 -1.03219 | -2.06438 | 63.7356 0.59205
47 73 -1.04447 | -2.08894 | 63.7111 0.57398
48 17 -1.09559 | -2.19118 | 63.6088 0.53453
49 1416 -1.16662 | -2.33323 | 63.4668 0.58623
50 1647 -1.21369 | -2.42737 | 63.3726 0.60328
51 51 -1.29338 | -2.58676 | 63.2132 0.56239
52 1426 -1.31547 | -2.63095 | 63.1691 0.56149
53 18 -1.32611 | -2.65221 | 63.1478 0.58056
54 1536 -1.47539 | -2.95078 | 62.8492 0.60708
55 1625 -1.90466 | -3.80931 | 61.9907 0.54877
56 1592 -1.9326 -3.86519 | 61.9348 0.57446
57 1600 -2.00012 | -4.00025 | 61.7998 0.5971
58 1612 -2.02862 | -4.05723 | 61.7428 0.59649
59 1528 -2.07193 | -4.14386 | 61.6561 0.57982
60 1628 -2.87941 | -5.75881 | 60.0412 0.59223
61 1543 -3.48041 | -6.96082 | 58.8392 0.60328

247




EK 39 Analizlerde Kullanilan SAS Kodlari

/*kalitim dereceleri i¢in varyans bilesenlerini tahmini*/

/*varyans analizi*/
PROC GLM DATA=TUM;
CLASS BL FAM SET DNM;

where FAM not like 'K%';

MODEL IOTG YOTG.TB KGA KGOC KGPC PO IOCK YOCK IY TIOC RTIO OIA
IOLG YOLG IYOL OTG TBIOG TBYOG TBOG HA OLG EK OCK RK RO FO
BY4 BY8 CP8 BYI12 CP12 GD TE=DNM BL(DNM) SET DNM*SET BL*SET(DNM)
FAM(set) DNM*FAM(SET) DNM*BL*FAM(SET)/SS3;

RANDOM FAM(set) DNM*FAM(SET) DNM*BL*FAM(set)/TEST;
TITLE'ANOVA TUM model-1 fit';

RUN;

PROC VARCOMP DATA=TUM METHOD=REML;
where FAM not like 'K%' and FAM not like 'k%";
CLASS FAM BL DNM SET;

MODEL TBIOG TBYOG TBOG HA OLG EK OCK RK RO FO BY4 BY8 CP8
BY12 CP12 GD TE = DNM BL(DNM) SET DNM*SET BL*SET(DNM) FAM(SET)
DNM*FAM(SET) DNM*BL*FAM(SET)/;

TITLE 'TUM DENEMELER ICIN VARYANS BILESENLERI model-1'

RUN;

[*MANOVA¥*/
PROC GLM DATA=TUM manova;

CLASS DNM BL FAM SET,
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where FAM not like 'K%'and FAM not like 'k%";

MODEL IOTG YOTG TB KGA KGOC KGPC PO IOCK YOCK 1Y TIOC OIA
IOLG OTG TBIOG TBYOG TBOG HA OLG EK OCK RK RO FO BY4 BY8
CP8 BY12 CP12 GD = DNM BL(DNM) SET DNM*SET BL*SET(DNM) FAM(set)
DNM*FAM(SET) DNM*BL*FAM(SET) /SS3;

RANDOM FAM(set) DNM*FAM(SET) DNM*BL*FAM(set)/TEST;
MANOVA H=FAM(set) /PRINTH PRINTE HTYPE=3;

MANOVA H=DNM*FAM(set) /PRINTH PRINTE HTYPE=3;
MANOVA H=DNM*bl*FAM(set)/PRINTH PRINTE HTYPE=3;
TITLE'Manova TUM VERI MODEL-1";

RUN;

/* Islah Degerleri Tahmini (BLUP ANALIZI)*/;
proc mixed data=TUM Covtest Update AsyCov;
class BL set FAM;
Model TBYOG= BL set(BL) /s outpm=Cc_cap16;
random FAM BL*FAM FAM*BL*set(BL)/s ;
ods listing exclude solutionf solutionr ;
ods html exclude solutionf solutionr ;
ods output covparms=allvar solutionf=Cc_s_fcp16 solutionr=Cccpl6;
TITLE2 'BV ANALIZI';
run;

[*Covariance Parameter Estimates */
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data c_rcpl6;
set Cccplo;
where effect eq 'FAM';
gca=estimate;
BV=2*GCA,
ABS_BV=BV+120.7,
CORR_G_G=sqrt(1-(STDERRPRED**2/3.8428));
KEEP FAM GCA BV ABS BV corr_G_G; run;
proc sort data=c_rcpl6; by descending abs_bv; run ;
Proc print data=c_rcp16;
var FAM GCA BV abs BV CORR_G G
Title 'ISLAH DEGERLERI TBYOG';

RUN;
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