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Kizilgamda (Pinus brutia Ten.) rakim, biiyiime ozellikleri ve kozalak verimi
iliskisi

Mahmut Cercioglu,*”

, Durmus Cetinkayab

Ozet: Calismada, Mugla-Fethiye yoresinde yayilis gosteren dogal kizilgam (Pinus brutia Ten.) popiilasyonlar: incelenmistir. Ug
yiikselti basamagindan (P1 260 m, P2 740 m, P3 1100 m), 150 bireye ait, 2020 y1ili igerisinde toplanan veriler 15181nda, kozalak
verimi, rakim ve bilytime ozellikleri arasindaki iliskiler belirlenmis ve bazi genetik parametreler tahmin edilmistir. Kozalak
verimi bakimindan dollenme varyasyonu tiim popiilasyonlarda bir yillik kozalaklar igin 1.91, iki y1llik kozalaklar igin 1.77 olarak
bulunmustur. Akrabalik derecesi, tiim popiilasyonlarda, bir yillik kozalaklar i¢in 0.006, iki yillik kozalaklar i¢in 0.005 olarak
tahmin edilmistir. Etkili ebeveyn sayisi ise bir ve iki yillik kozalaklar i¢in sirasiyla 78 ve 84 olarak bulunmustur. Uygulanan
korelasyon analizi sonucunda biiytime 6zellikleri ile kozalak verimi arasinda genel olarak istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05)
pozitif iligkiler belirlenmistir. Kruskal-wallis testi sonuglarina gore kozalak verimi bakimindan popiilasyonlar arasinda anlaml
(p<0.05) farkhiliklar tespit edilmistir. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucuna gore, 1 yaginda kozalak verimi baglaminda en
etkili olan faktorler sirastyla tag capi (kuzey-giiney), gogiis yiiksekligi cap1 ve yas olmustur. 2 yasinda kozalak verimi iizerinde en
etkili olan faktorler sirasiyla tag ¢ap1 (dogu-bati) ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 olarak bulunmustur.
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Relationship among altitude, growth characteristics and cone production
Brutian pine (Pinus brutia Ten.)

Abstract: In this study, cone production, altitude and growth characteristics (height, diameter at breast height and crown
diameter) were related, and also some genetics parameters were estimated. The data were collected from 150 individual trees of
three natural populations sampled altitudinal (P1 260 m, P2 740 m, P3 1100 m) of Brutian pine (Pinus brutia Ten.) in Mugla-
Fethiye district in 2020. Fertility variation based on cone production was found to be 1.91 for one old cones and 1.77 for two old
cones in all populations. Genetic relatedness was estimated at 0.006 for one year cones and 0.005 for two year old cones in all
populations. The number of effective parents was found to be 78 and 84 for one year and two year cones, respectively. As a result
of the correlation analysis applied, statistically significant (p <0.05) positive relationships were determined between growth
characteristics and yield of cones in general. According to the results of the Kruskal-wallis test, significant (p<0.05) differences
were found between the populations in terms of cone yield. According to the stepwise multiple regression analysis results, the
most effective factors in terms of cone yield at 1 year old were crown diameter (north-south), diameter at breast height and age,
respectively. Crown diameter (east-west), diameter at breast height were the most effective factors on cone yield at 2 years of
age, respectively.

Keywords: Diameter, Correlation, Cone, Fertility, Regression

1. Giris

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) iilkemizde normal kapal
3.451.269 ha, bosluklu kapali 2.158.946 ha olmak {izere
toplamda 5.610.215 hektarlik yayilisiyla en genis yayilis
gosteren ¢am tiirimiizdiir (OGM, 2015). Dolayisiyla ¢esitli
sebeplerle aga¢ Ortiisinii kaybetmis kizilgam sahalarmin
yeniden agaclandirilmast ve bozuk vasifli kizilgam
ormanlarmin 1slah igleri ormanciligimizin énemli sorunlari
arasinda goriilmektedir. Kizilcam gerek dogal yayilis
bolgelerinde, gerek bozuk nitelikli alanlarinda, gerekse de
endiistriyel plantasyonlar noktasinda olduk¢a genis capta
agaclandirmalarda kullanilan bir tirdiir (Boydak, 2006a;

2006b). Gelecek yillarda da bu galismalarin devam etmesi
beklenmektedir. Dolayisiyla bu tiire ait bol miktarda ve iyi
kalitede tohuma ¢ok fazla ihtiyag¢ duyulacaktir.

Gilinliimiizde orman ekosistemlerinin yonetimi ve agac
tirlerinin genetik olarak iyilestirilmesine iligskin giigli bir
arastrma  grubu  bulunmaktadir. Bu grubun 1slah
caligmalarindan biriside orman agaglarinda {ireme ve
biiyiime ozelliklerinin karsilastirilmasidir. Ciinkii  ¢igek,
kozalak veya tohum gibi iireme ozellikleri lizerine, bilylime
ozelliklerinin de etkili olabilecegi bilinmektedir. Ornegin,
Odabas1  (1990) Toros sedirinde yas artisi ve tepe
biiyimesiyle beraber kozalak miktarinin da artacagini
belirtmistir. Ayrica artim ve bilylime olaylarimin ¢ok yonlii
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olarak  taninip  kavranmast ve isletme amacimi
gerceklestirecek sekilde denetimi, ormanciligimizin basarisi
noktasinda temel etkenlerden biridir. Zira artim ve biiylime
iliskilerinin bilinmesi hem yararlanmanin diizenlenmesi
icin, hem de ekonomik bir kurum olan orman isletmesinin

basarisint  belirlemek i¢in  sarttir. Bunun yaninda,
silvikiiltiirel ~miidahaleleri yonlendirmek, aralamalarin
zaman ve siddetini tayin etmek, ekonomik amaca

uygunlugunu denetlemek bakimindan da artim ve biiyiime
iliskilerinin bilinmesine gerek vardir (Giinel, 1981). Bitki
tiirleri tizerinde gergeklestirilen genetik-1slah
¢aligmalarindan biriside dollenme varyasyonu tahminidir.
Doéllenme varyasyonu; bireyin dol verebilme yetenegi, bir
diger ifadeyle tireme basarist olarak belirtilmektedir (Kang,
2001). Bu genetik parametrenin tahmininde agaglarin polen,
cicek, kozalak, meyve ve tohum verimi gibi iireme
Ozellikleri kullanilmaktadir (Roeder vd., 1989; Savolainen
vd., 1993). Genetik-1slah ¢alismalar1 i¢in dollenme
varyasyonu degerinin sifira yakin olmasi istenirken, bu
degerin dogal popiilasyonlar i¢in 3’e, tohum bahgeleri gibi
yapay popiilasyonlar i¢in ise 2’ye kadar ¢ikabilecegi
belirtilmektedir (Kang, 2001). Déllenme varyasyonu
katsayisinin tahmini bitki 1slah1 ve genetik c¢aligmalarinda
yaygin olarak kullanilmustir (Shea, 1987; Xie ve Knowles,
1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang vd., 2003). Son
yillarda da bu konuda bir¢ok ¢alisma yapilmistir (6rnegin;
Ozel ve Bilir, 2016; Bilir ve Ozel, 2017a; Yazici ve Bilir,
2017; Bilir ve Kang, 2021).

Bu ¢erg¢evede; miisir bir ¢am tiiriimiiz olan kizilgamin
Mugla-Fethiye yoresindeki dogal popiilasyonlarinda,
kozalak verimi baglaminda gerceklestirilen bu calismayla,
tirde tohum mesgerelerinin segimi; tohum teknolojisi;
genetik-1slah ¢aligmalar1 ve diger silvikiiltiirel ¢aligmalara
katki saglanmasi1 amaglanmigtir.

Cizelge 1. Fethiye iklim verileri (Climate-data, 2020)

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak Fethiye Orman Isletme
Miidiirliigii'ne bagli Merkez Orman Isletme Sefligi smirlar1
icerisinde kalan Babadag bolgesindeki dogal kizilgam
mesgereleri kullanilmstir (Sekil 1).

Calisma yapilan sahalarda; anakaya kireg tasi, toprak ise
kirmizi renkli Akdeniz topragi (Terra-Rossa) ozelligine
sahiptir. Aylara gére maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik degerleri ile yillik yagis miktarlar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Yillik yagis miktart 983 mm, yillik ortalama
sicaklik ise 17.7 °C dolaylarinda degisim gostermektedir.

Tiiriin yoredeki dogal yayilis alan1 260 metre; 740 metre
ve 1100 metrede olmak iizere ii¢ yiikselti basamagina
ayrilmistir (Cizelge 2). Her yiikselti basamagindan en az 30
metre aralikla fenotipik oOzellikler (boy, c¢ap, govde
diizglinligli, dallanma durumu; Zobel ve Talbert, 1984)
dikkate alinarak 50’ser birey 6rneklenmistir (Sekil 2;3;4).
Dolayistyla calisma 150 birey iizerinde gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Babadag konumu (Google Maps, 2020)

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 9.8 10.6 12.5 15.6 194 235 26.2 26.1 23.2 19 14.6 115
Min. Sicaklik (° C) 4.7 5.3 6.8 9.7 13.2 16.7 19.1 18.8 15.9 12.4 8.7 6.4
Maks. Sicaklik (° C) 15 159 183 21.6 25.6 304 33.3 334 30.6 25.7 20.6 16.6
Yagis / Yagis (mm) 221 137 98 33 25 6 6 2 13 60 126 256
Cizelge 2. Popiilasyonlarin genel cografik 6zellikleri
Popiilasyon Enlem (K) Boylam (D) Yiikselti (m) Baki
P1 36°35'58.1" 29°09'09.9" 260 Giliney-Kuzey
P2 36°33"20" 29°10'02" 740 Dogu
P3 36°33'03.0" 29°10'54.4" 1100 Bati

) Sekil 2.P1 popﬁlasyoﬁ{ln an goriiniim
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2.2. Yontem

Kozalak verimi noktasinda dogrudan etkili oldugu
diisiiniilen agagidaki biiyiime 6zellikleri ile kozalak sayilari
2020 y1l1 igerisinde dlgiilmiistiir.

Boy (B): Toprak seviyesinden tepe tomurcugu ucuna
kadar olan mesafe olup boy olger (Haglof-Vertex)
yardimiyla 5 cm hassasiyette vejetasyon donemi sonunda
Olglilmiistiir. GOglis yiksekligi ¢ap1  (d1.30): Gogiis
yiiksekligindeki ¢ap olup kumpas yardimiyla dl¢lilmiistiir.
Ta¢ ¢apt (TC): Bireyin Kkuzey-giney ve dogu-bati
yonlerindeki tepe izdiislimiiniin ¢ap1 olup, serit metre
yardimiyla 5 cm hassasiyette dl¢iilmiistiir. Yas (Y): Gogiis
capt Olclimii yapilan noktadan, artim kalemi alinarak
Olglilmiigtiir. Kozalak sayimi: Bir (Koz;) ve iki yillik
kozalaklar (Koz,) 2020 yili sonbaharinda &rneklenen
bireylerin kuzey, giiney, dogu ve bati tarafindan
gozlemlenerek sayilmistir.

Elde edilen verilerde; temel istatistiksel degerler
yaninda, ¢alismaya konu 6zellikler bakimindan popiilasyon
ici ve popiilasyonlar arasi karsilastirmalar igin Pearson
korelasyon analizi, Kruskal Wallis testi ve asamali ¢oklu
regresyon  analizi ~ yontemlerinden  faydalanilmistir.
Istatistiksel ~analizler SPSS programinda yapilmustir
(Ozdamar, 1999).

Birey/ailedeki kozalak verimi baglaminda dollenme
varyasyonu (W) asagidaki esitlik (1) yardimiyla tahmin
edilmistir (Yazic1 ve Bilir, 2017):

N
Yoz = N X,_, Koz} ()

Bu denklemde, N birey sayisini, Koz; i. bireye ait
kozalak sayis1 oranini, gostermektedir.

Bireylerin gen havuzuna olan oransal katkist olarak
tanimlanan etkili ebeveyn sayist (Npkoy) Ve orani (Nrko)

T e e

Sekil 4. P3 popiilasyonundan géﬁmler

agsagidaki denklemler (2-3) yardimiyla tahmin edilmistir
(Kang ve Lindgren, 1999; Kang, 2001):

N

NP(Koz) = YKoz (2)
Bu denklemde, N birey sayisini, Wy, bireye ait kozalak

verimi baglaminda déllenme varyasyonunu gostermektedir.

— Npioz)
Nr(Koz) - N (3)
Bu denklemde, Ny etkili ebeveyn sayisini, N birey

sayisini, gostermektedir.

Popiilasyonlarda kozalak verimlerine iligkin toplam
déllenme varyasyonu baglaminda akrabalik derecesi (®ko;)
agagidaki esitlik (4) yardimiyla tahmin edilmistir (Lindgren
ve Mullin, 1998):

N
Okoz = 0.5 3, ,_ Koz} 4)

Bu denklemde, N birey sayisini, Koz; i. bireye ait
kozalak sayis1 oranini, gostermektedir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Biiyiime ozellikleri

Yiikselti basamagina gore orneklenen popiilasyonlarin
biytime 0Ozelliklerine iliskin ortalama ve minimum-
maksimum degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’den
de goriildiigii tizere popiilasyonlar biiyiime &zellikleri
bakimindan benzer ortalama degerlere sahiptir.

Popiilasyonlarin ~ biiyiime  ozellikleri  bakimindan
karsilastirilmas:1 amaciyla uygulanan korelasyon analizi
sonucunda popiilasyonlarda genel olarak biiyiime 6zellikleri
bakimindan anlamli (p<0.05) pozitif iliskiler gorilmustiir



20 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(1): 17-24

(Cizelge 9). Biiylime agacin genetik yapisi ile ¢evre
kosullarmin ortaklasa etkileri altinda meydana gelir.
Popiilasyonlardaki ailelerin hem biiyime hem de yas
durumu incelendiginde, tamaminin tohum verme yasinda
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Orman agaci tiirlerinde
tohum verme yasi1, yetigme ortamui 6zelliklerine ve agaglarin
tepe gelisimine gore degismektedir. Ornegin, Pinus
taeda’da 30 cm den daha ince capli olan geng agaglarin
genclesmeyi saglayacak miktarda tohum vermedikleri
goriilmiistiir (Atay, 1971).

3.2. Kozalak verimi

Popiilasyonlarda ortalama iki yash kozalak sayisi
380.92, bir yash kozalak sayisi1 ise 58.74 olarak bulunmustur
(Cizelge 4). En yiiksek kozalak verimi P2 popiilasyonunda
goriillmiistiir. Kozalak verimi P2 popiilasyonunda, P1
popiilasyonuna gore % 45, P3 Popiilasyonuna gore ise % 20
oraninda artmistir. Aym sekilde popiilasyon i¢i kozalak
verimi de Orneklenen bireylerde farklilik gostermistir.
Popiilasyonlarda yiikselti basamaklar1 i¢inde ve arasinda,
kozalak verimi bakimindan genis farklar goriilmektedir
(Cizelge 4). Ornegin, P1 popiilasyonu igerisinde 1 yillik
kozalak verimi goz Oniine alindiginda maksimum ve
minimum kozalak {ireten bireyler arasinda 9 kat fark
bulunmaktadir. P2 i¢in bu fark 30, P3 popiilasyonu igin ise
20 kat olarak goriilmektedir. Tki yillik kozalak verimi temel
alindiginda ise P1 popiilasyonu igerisinde 30 kat, P2
popiilasyonu igerisinde 25 kat, P3 popiilasyonu igerisinde
ise 7.5 kat farklilik goriilmektedir.

Yillik kozalak verimine bakildiginda, yorede kizilgamda
bol tohum yillar1 arasi tekerriir 2 yil olarak goriilmektedir.
Fakat bir mescerede bol tohum yillarini tespit edebilmek
icin en az iki defa bol tohum yilin1 tespit etmek gerekir.
Orman agaclar1 biyolojileri geregi enerjilerini  bazi
donemlerde gelismeye bazi donemlerde de iiremeye
harcamaktadir (Kang, 2001). Bu nedenle yillar arasi {ireme
verimi farkliliklart beklenen durumlardandir. Karagam
tiirtinde bol tohum yillar, diisiik rakimda ve giiney bakida
iki yilda bir, yiiksek rakimda ve kuzeyli bakida ise ii¢ yi1lda
bir goriilmektedir (Saatgioglu, 1971; Ata, 1995). Kozlowski
ve Pallardy (1997), agaclarin genglik evresinde, {ireme igin
enerji harcamadigi i¢in hizli biiylidligiinii ve ileriki yagslara
oranla daha fazla ¢ap artimi1 yaptigimi belirtmektedir
(Kozlowski ve Pallardy’ye atfen Akkemik, 2010).
Kozlowski (1971) orman agaglarinda bol tohum yilindaki
tohum {liretimi ile ayn1 yildaki vejetatif bilylime arasinda ¢ok
belirgin bir negatif korelasyon oldugunu belirtmistir
(Kozlowski’ye atfen Akkemik, 2010).

Calismada 3 farkli yiikselti basamagindaki agaglar
izerinde Olciimler yapilmustir. Yiikseltinin kozalak verimi
lizerine etkisi arastirilmigtir. Bu asamada ilk olarak verinin
normal dagilip dagilmadigim tespit etmek amaciyla
normallik testi gerceklestirilmistir (Cizelge 5). Ciinkii
analize baslamadan o6nce veri setinin dagilimmnin normal
olup olmadiginin tespit edilmesi gerekir (Bradley, 1982;
Kennedy ve Bush, 1985; Thode, 2002; Miles ve Banyard,
2007; Wells ve Heintze, 2007; Stevens, 2009).

Cizelge 3. Popiilasyonlarda ortalama, minimum ve maksimum biiyiime 6zellikleri

Ozellikler Pl - P2 - P3 -
Ort. Min - Mak Ort. Min - Mak Ort. Min - Mak
B (m) 11.0 8.0-14.0 13.0 10.0-16.0 12.5 9.0-16.0
d1.30 (cm) 33.0 16.0-50.0 46.0 36.0 -56.0 43.0 26.0 -60.0
TC (cm) 445.0 290.0-660.0 485.0 372.0-700.0 500.0 300.0-700.0
Y (yiD) 32.0 32.0-32.0 40.0 40.0-40.0 33.0 33.0-33.0
Cizelge 4. Popiilasyonlarda ortalama, minimum ve maksimum 1 ve 2 yagl kozalak verimi
Ozellikler P1 - P2 - P3 -
Ort. (Adet) Min - Mak Ort. (Adet) Min - Mak Ort. (Adet) Min - Mak
Koz, 56.58 5-45 77.38 10 -300 42.28 10-200
Koz, 267.98 300-1000 485.88 60 — 1500 388.9 200-1520
Cizelge 5. Normallik (dagilim) testi sonuglari
Rakim (m) _ Kolmogorov-Smirnov _ _ Shapiro-Wilk _
Istatistik df Onem diizeyi Istatistik df Onem diizeyi
260 0,26 50,00 0,00 0,71 50,00 0,00
Koz, 740 0,18 50,00 0,00 0,87 50,00 0,00
1100 0,25 50,00 0,00 0,74 50,00 0,00
260 0,25 50,00 0,00 0,80 50,00 0,00
Koz, 740 0,14 50,00 0,01 0,93 50,00 0,01
1100 0,26 50,00 0,00 0,80 50,00 0,00

Onem diizeyi, p<0.05
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Gerek Kolmogorov-smirnov gerekse de Shapiro-wilk
normallik testlerinden elde edilen sonuglara goére Onem
diizeyi degerleri p>0.05 kosulunu saglamadigi i¢in verilerin
normal dagilmadig: tespit edilmistir. Dolayisiyla istatistiksel
siirece parametrik olmayan ormancilikta da kullanilan (Orn.
Afonso vd., 2020) Kruskal-wallis testi yontemiyle devam
edilmigtir. Gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
ortaya koyabilmek igin 1 ve 2 yasinda kozalak verimleri i¢in
ayri ayr1 Kruskal-Wallis testleri gergeklestirilmistir (Cizelge
6; Cizelge 7).

Kruskal-wallis testi sonuglarina gore; 1 yash kozalaklar
i¢in 740 m den alan 6rnekler ile hem 260, hem de 1100 m
den alinan o6rnekler arasinda anlamh (p<0.05) farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. 2 yash kozalaklar i¢in de benzer
olarak, 740 metreden alinan 6rneklerin kozalak sayilarinin,
diger yiikselti basamaklarindan elde edilen 6rneklerin
kozalak sayilar ile arasinda anlamli (p<0.05) farkliliklar
oldugu  gozlemlenmistir.  Benzer  sonuglar  bagka
caligmalarda da goriilmiistir. Ornegin, Cercioglu (2013),
Osmaniye yo6resi Halep Camu (Pinus halepensis Mill.)
agaclandirma sahasinda gergeklestirdigi calismasinda,
orneklenen bireyler arasinda kozalak verimi baglaminda
genis oranda farkliliklar bulmustur. Aymi sekilde Keles
(2015) yaptigi calismada, Kegiboynuzu tiirinde meyve
ozellikleri bakimindan genis g¢apta farkliliklar bulmustur.
Mutke vd. (2005) Fistikgami tiiriinde yapmis olduklari
caligmada, kozalak ve tohum boyutuyla, kozalak verimi
arasindaki iligkiyi incelemis ve pozitif sonuglar (r = 0.27 ve
0.17) bulmuslardir. Hem bu calismada, hem de Onceki
caligmalarda elde edilen sonuglar popiilasyonlar arasi iireme
verimi farkliliginin olagan oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6. 1 yash kozalaklar i¢in Kruskal-Wallis testi
sonucu (popiilasyonlar arasi ikili kargilagtirmalar)
Standart

Diizeltilmis

Yitkselti istz-irt?ssttigi Tt g;e;; Gnem
istatistigi diizeyi

P1-P3 3,89 8,647 0,45 0,653 1
P2-P3 28,9 8,647 3,342 0,001 0,002
P1-P2 -25,01 8,647 -2,892 0,004 0,011

Onem diizeyi, p<0.05

Cizelge 7. 2 yash kozalaklar igin Kruskal-Wallis testi
sonucu (popiilasyonlar arasi ikili karsilagtirmalar)

_— Test  Standart SRt ., Dizeltilmis
Yikselti ootistigi hata st digeyi  Onem
istatistigi diizeyi
P1-P3 -12,440 8,683 -1,433 0,152 0,456
P1-P2 21,110 8,683 2,431 0,015 0,045
P2-P3 -33,550 8,683 -3,864 0,000 0,000

Onem diizeyi, p<0.05

3.3. Genetik parametreler

Caligmada baz1 genetik parametrelerin tahmini de
yapilmistir (Cizelge 8). Ddllenme varyasyon katsayisi; birey
tarafindan  Uretilen  gametlerin/zigotlarin ~ popiilasyon
icerisindeki oransal degeri olarak ifade edilir ve ozellikle
tohum kaynaklarindaki bakim g¢aligmalari ile gen gesitliligi,
akrabalik derecesi, etkili ebeveyn sayis1 gibi ¢esitli genetik
parametrelerin tahmininde kullanilir (Shea, 1987; Xie ve
Knowles, 1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang vd.,
2003).

1 ve 2 yasli kozalak verimi baglaminda ayr1 ayr1 tahmin
edilen dollenme varyasyon Katsayilari (Wkoz V€ Wkozz)
incelendiginde en diisiik deger 142 olarak P2
popiilasyonunda ve 2 yash kozalaklarda goriilmiistiir
(Cizelge 8). P3 popiilasyonu haricinde genel olarak 2 yaslh
kozalak verimi baglaminda déllenme varyasyonu katsayilari
daha diisiik bulunmustur (Cizelge 8). Bu katsayilara bagh
olarak tahmin edilen etkili ebeveyn sayisi ise sirastyla 78’in
ve 84’iin iizerinde olup bu deger % 50°den yiiksektir
(Cizelge 8). Popiilasyonlarda 1 ve 2 yillik kozalak verimi
baglaminda akrabalik derecesi ise sirasiyla 0.006 ve 0.005
olarak bulunmustur (Cizelge 8). Genel olarak akrabalik
derecesinin {ist sinir olan 1’den (Kang, 2001) olduk¢a uzak
oldugu yani kozalak verimindeki akrabaligin oldukca diisiik
oldugu soylenebilir. Doéllenme varyasyonu katsayisinin
tahmini, genetik-1slah ¢aligmalart noktasinda ¢ok kullanilan
bir yontemdir. Ornegin, Bilir ve Kang (2021) yilinda yapmis
oldugu c¢alismada Toros sediri tiiriinde, tohum bahgeleri
lizerine 3 yillik verilerle ¢alismis ve dollenme varyasyonu
katsayist degerlerini 2016, 2017, 2018 yillar1 igin sirasiyla
1.59, 1.22 ve 191 olarak tahmin etmislerdir. Bir diger
caligma ise, Bilir vd. (2017b) tarafindan Akdeniz servisinin
(Cupressus  sempervirens L.) plantasyon sahasinda
gerceklestirilmis ve kozalak veriminin bireylerde 20 ile 150
arasinda degistigini ve ortalama 72 oldugunu; kozalak
verimi baglamda tahmin edilen ddllenme katsayisinin 1.21
oldugunu ve boy ve ¢apin kozalak verimi iizerinde pozitif ve
anlamli (p<0.05) etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Bila
(2000) birey ve popiilasyonlarin ¢igek ve meyve verimi ile
dollenme varyasyonunu iligkilendirmis; ¢alisma sonucunda
cicek verimi, yas ve yilin dollenme varyasyonu iizerinde
oldukea etkili oldugunu belirtmistir. Nicodemus vd. (2009)
Tectonia grandis tohum bahgesinde yapmis olduklar
caligmada, ¢icek ve meyve verimi i¢in kaliim derecesinin
0.16-0.55 arasinda degistigini; c¢icek ile meyve verimi
arasinda kuvvetli iliski oldugunu ancak iireme ve biiylime
ozellikleri arasindaki iliskinin olduk¢a disiik oldugunu
belirtmiglerdir. Varghese vd. (2008) tarafindan yine
Tectonia grandis tiriinde gergeklestirilen bir c¢alismada
dollenme varyasyonunun erken c¢icege oranla daha diisiik
oldugunu ve toplam dollenme varyasyon katsayisinin 3,
etkili ebeveyn oraninin da 0.6 oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 8. Popiilasyonlarda 1 ve 2 yash kozalak verimi baglaminda déllenme varyasyonu (ygo), akrabalik derecesi (®gy),
etkili ebeveyn sayisi (Nykon) Ve etkili ebeveyn orani (Nyop) degerleri

Genetik parametreler P1 P2 P3 Toplam
Kozl Koz2 Kozl Koz2 Kozl Koz2 Kozl Koz2
Wkoz 2.27 1.85 1.56 1.42 1.78 2.01 1901 1.77
Okoz 0.022 0.018 0.015 0.014 0.017 0.020 0.006 0.005
Np(oz) 22.0 27.0 31.9 35.2 28.1 24.92 78.2 84.5
Nikoz) 0.44 0.54 0.63 0.70 0.56 0.49 0.52 0.56
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3.4. Ozellikler arasi karsilastirmalar

Biiytime o6zellikleri (boy, gogiis yiiksekligi capi, yas, tag
cap1) ile kozalak verimi arasindaki dogrusal iligkileri
belirlemek  amaciyla  Pearson  korelasyon  analizi
kullanilmigtir (Cizelge 9).

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore hem 1 yash
kozalak sayis1 hem de iki yash kozalak sayisi bakimindan
biyiime 6zellikleri degiskenleri arasinda anlamli (p<<0.05)
pozitif iligkiler tespit edilmistir. Ancak 1 yash kozalak
verimi ile rakim, 2 yash kozalak verimiyle baki arasinda
anlamli (p<0.05) bir dogrusal iliski bulunamamstir. Son
olarak, kozalak verimi lizerinde biiyiime o6zelliklerinin ne
Olgiide etkili oldugunu belirleyebilmek igin asamali g¢oklu
regresyon analizi yapilmstir (Cizelge 10; Cizelge 11).

Coklu regresyon analizi sonucunda, en anlamli iligkileri
veren (R® degerleri en yiiksek) 3 farkli model ortaya
¢ikmugtir. En anlamli iligki en yiiksek R” degerine sahip olan
ti¢lincii modeldir. En yiiksek agiklama diizeyine sahip olan
3. model icerisinde sirastyla tag cap1 (kuzey-giiney), gogiis
yiiksekligi capt ve yas degiskenleri yer almigtir. Yani bir
yash kozalak verimi agisindan en onemli degiskenler, tac
cap1 (kuzey-giiney), gogiis yiiksekligi cap1 ve yas olmustur
(Cizelge 10).

2 yash kozalaklar i¢in ise gergeklestirilen asamali ¢oklu
regresyon analizi sonuglarina gore en yiiksek aciklama pay1

tag cap1 (dogu-bat1) ve gogiis yiiksekligi capr’dir (Cizelge
11). Odabasi (1990) Toros sedirinde yasin ilerlemesi ve
tepenin biiyiimesiyle birlikte kozalak miktarinin da
artacagini belirtmistir. Bilir vd. (2006) Sarigam tohum
bahgesinde yapmis olduklari aragtirmada ¢icek veriminin
genel olarak biiylime 6zelliklerinden olumlu ydnde
etkilenecegini ve bunun Ozellikle dip cap ile iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Bhumibhamon (1978) Saricam’da
cicek verimi ile ¢ap ve ta¢ hacmi arasinda kayda deger
oranda pozitif iligkiler belirlemistir. Benzer sonuglar Avrupa
ladini’nde de belirlenmistir (Nikkanen ve Ruotsalainen,
2000). Ancak Schmidtling (1981) Pinus taeda ormanlarinda
yapmigs oldugu c¢alismada ¢igek verimi ile biiyiime
Ozellikleri arasinda negatif iliskiler bulmustur. Pinus
contorta (Hannerz vd., 2001) ve Picea abies’de (Almqvist
vd., 2001) ise diislik seviyede iligkiler bulunmustur. Afonso
vd. (2020) fistikgamu tiiriinde ¢am fistig1 verimi baglaminda
agac, kozalak ve mesgere durumu iligkileri {izerine yaptigi
calismada, kapalilik azaldikca ¢am fistigi veriminin
artacagini  belirtmistir. ~ Goriilecegi  iizere, bilylime
ozellikleriyle lireme 6zellikleri her zaman pozitif sonuglar
vermemistir. Bu durum yoresellik kanunuyla ya da tireme
Ozellikleri {izerinde daha bagka degiskenlerin etkili
olabilecegi diisiincesiyle agiklanabilir. Fakat her iki
durumda da iireme 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar silvikiiltiir
ve 1slah c¢aligmalari igin ¢ok 6nemlidir. Ciinki{i ormancilikta

2. modelde elde edilmistir. Modeli olusturan degiskenler ise en Onemli prensibimiz olan siirekliligin (devamlilik)
tac ¢ap1 (dogu-bat1) ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 olmustur. Yani saglanabilmesi igin tohum temini biiyiikk Onem arz
2 yash kozalaklar tizerinde en fazla etkili olan degiskenler etmektedir.

Cizelge 9. Pearson korelasyon analizi sonuglari

TC TC
B (m) d1.30 (Kuzey-Giiney)  (Dogu-Batr) Y Rakim Baki Kozl Koz2

d1.30 0,813** 1,00 0,726** 0,695** 0,706** 0,369** -0,05 0,433** 0,657**
TC (Kuzey-Giiney)  0,679** 0,726** 1,00 0,891** 0,398** 0,13 0,00 0,458** 0,676**
TC (Dogu-Batr) 0,676** 0,695** 0,891** 1,00 0,365** 0,13 0,02 0,432** 0,684**

Y 0,499** 0,706** 0,398** 0,365** 1,00 0,705** 0,325** 0,09 0,406**
Rakim 0,370** 0,369** 0,13 0,13 0,705** 1,00 0,554** -0,08 0,165*
Baki 0,02 -0,05 0,00 0,02 0,325** 0,554** 1,00 -0,14 0,01
Kozl 0,356** 0,433** 0,458** 0,432** 0,09 -0,08 -0,14 1,00 0,435**
Koz2 0,630** 0,657** 0,676** 0,684** 0,406** 0,165* 0,01 0,435** 1,00

** 9% 99 6nem diizeyinde anlamlidir; *. % 95 6nem diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 10. 1 yagh kozalaklar i¢in agamali ¢oklu regresyon
analizi sonuglari

Cizelge 11. 2 yash kozalaklar i¢in asamali ¢oklu regresyon
analizi sonuglar1

o, Model 2 Onem . Model 2 Onem
Model Degiskenler katsayilari diizeyi F Model Degiskenler katsayilar diizeyi F
Sabite -52,539 Sabite -698,159
1 TC (Kuzey-Giiney) 0.240 0,210 0,000 39,284 1 TC(Dogu-Batr) 2228 0,468 0,000 130,049
Sabite -66,439 Sabite -819,616
2 TC (Kuzey-Giiney) 0,159 0,231 0,000 22,083 2 TC(Dogu-Bat1) 1,469 0532 0,000 83,520
d1.30 1,224 d1.30 12,104
Sabite -2,084 Onem diizeyi, p<0.05
TC (Kuzey-Giiney) 0,110
3 d1.30 3208 0,303 0,000 21,194
Y -3,237

Onem diizeyi, p<0.05
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4. Sonug ve oneriler

Tohum bitkilerin varolusunun devamini miimkiin kilan
en Onemli lireme materyalidir. Bitkilerde bilylime ve tohum
iretimi yalnizca kendi genotipine bagli degildir. Ayni
zamanda 151k, sicaklik, yagis, riizgar, toprak kosullari, rakim
vb. ¢evre sartlari ile de yakin iligkilidir. Bu faktorlerin tiimii
her yetistirme bolgesinde farkli kombinasyonlarda ortaya
cikar ve genellikle insanlar tarafindan kontrol edilemez.
Ancak, bu kombinasyonlarin uygun olmasi durumunda
kalite ve miktar bakimindan yeterli tohum elde edilebilir.
Kizilgam bolgede yaklagik 200 m rakim ile 1100 m rakim
arasinda yayilis gostermektedir. Orneklenen bireyler tiirin
yayilis gosterdigi rakimlar 3’e boliinerek (P1 260 m, P2 740
m, P3 1100 m) secilmistir. Dolayisiyla, analiz edilen
verilerin bolgeyi temsil ettigi diigiiniilmektedir. Yillik
kozalak verimine bakildiginda yorede kizilgamda bol tohum
yillar1 arasi tekerriir 2 yil olarak goriilmektedir. Fakat bir
mescerede bol tohum yillarimi kesin olarak tespit edebilmek
i¢in en az iki defa bol tohum yilini tespit etmek gerekir. Bir
diger husus, popiilasyonlarda kozalak verimi baglaminda
hem popiilasyon i¢i hem de popiilasyonlar arasi anlamli (p
<0.05) farkliliklar tespit edilmistir. Bu genis farkliliklar
tohum mesceresi seciminde kitlesel se¢cimden ziyade
bireysel se¢imin 6nemini agik¢a gostermektedir. Korelasyon
analizi sonuglarina goére hem 1 yash kozalak sayist hem de
iki yasli kozalak sayis1 bakimindan biiylime ozellikleri
degiskenleri arasinda pozitif iliskiler (p <0.05) tespit
edilmigtir. Ancak 1 yash kozalak verimi ile rakim, 2 yash
kozalak verimiyle baki arasinda anlamli (p <0.05) bir
dogrusal iligki bulunamamistir. Regresyon analizi
sonuglarina gore, kozalak verimi baglaminda genel olarak
en belirleyici faktorler gogiis yiiksekligi ¢api, tag capi ve yas
olmugtur. Ayrica 1 ve 2 yash kozalak verimi baglaminda
ayri ayr1 tahmin edilen doéllenme varyasyon katsayilari
incelendiginde en diisiik deger 1.42 olarak orta yiikseltide ve
2 yash kozalaklarda goriilmiistiir. En yiiksek deger ise 2.27
olarak alt yiikseltide ve 1 yillik kozalaklarda goriilmiistiir.
P3 popiilasyonu haricinde popiilasyonlarda genel olarak 2
yasli kozalak verimi baglamimda dollenme varyasyonu
katsayilar1 daha diisik bulunmustur. Boélgede tohum
mesceresi seciminde 740 metre civari yiikseltilerin daha
uygun olacagi sOylenebilir. 1 ve 2 yillik kozalak verimi
baglaminda tahmin edilen etkili ebeveyn sayis1 ise sirasiyla
78’in ve 84’lin lizerinde olup bu deger % 50’den yiiksektir.
Yani popiilasyonlarda iireme bakimindan gen havuzuna
katilim yiiksektir. Popiilasyonlarda 1 ve 2 yillik kozalak
verimi baglaminda akrabalik derecesi de etkili ebeveyn
sayisiyla parallelik gostererek sirasiyla 0.006 ve 0.005
olarak bulunmustur. Yani genel olarak akrabalik derecesinin
ist sinir olan 1’den (Kang, 2001) oldukg¢a uzak oldugu ve
kozalak verimindeki akrabaligin olduk¢a diisiikk oldugu
sOylenebilir.
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