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ONSOZ

Genetik-1slah calismalar giinliik yasam ve ¢evre sorunlarinin da vazgecilmez
konularindan birdir. Bu konuda, hastaliklarin teshis ve tedavisi, genetigi
degistirilmis organizmalar (GDO), akraba evliligi, kiiresel iklim degisikligi, gaz
ve bocek zararlilarina karsi alinabilecek cevreye duyarli 6nlemler (dayaniklilik
Islah1) vb. ornekleri ¢ogaltmak mumkiindiir. Bununla birlikte bu c¢alismalar
tohumun cimlenmesinden, hasada kadar bircok disiplinler ile de iliskilidir. Bu
baglamda Kantitatif Bitki Genetigi Egitimi-II konulu bu egitim faaliyeti
TUBITAK-2229 programi kapsaminda destekelnmeye deger bulunmustur.
Proje ekibi tarafinca egitim faaliyetine destek materyal olarak hazirlanan
bu 6zet egitim notlarinda katilimcilarin egitim asama ve bilim dallar1 goz

oniine alinmaya calisilmistir.

Egitim faaliyetinin degerlendirilmesinde emegi gecen TUBITAK calisanlarina ve
desteginden dolay1 TUBITAK'a tesekkiir ederiz. Eserlerinden faydalandigimiz
bilim insanlarina tesekkiir ve sikranlarimizi sunmay1 bir borg biliriz. Egitim

faaliyetimizin katilimcilara ve bilim diinyasina faydal olmasini dileriz.

Proje Ekibi adina Prof. Dr. Nebi BILIR
ANTALYA, 2017
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Prof. Dr. Nebi BILIR

(Silleyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi - Isparta)

(Agilis konusmasi, katilimce ve egitim ekibinin tanismasi, egitim faaliyetinin

genel tanitimy; katilimci sorularinin cevaplanmasi)

Genetik-Islahin Botanik Bilimindeki Yeri, Agac Tiirleri:

Botanik;

A-Genel Botanik

A1-Morfoloji;

A2- Fizyoloji;

Populasyon genetigini de iceren A3- Genetik

B- Sistematik/Taksonomik Botanik

olarak iki ana dala ayrilmaktadir.

Milli Agac Islahi Programi
Veikko Koski & Jukka Antola (1994-2003)

. Islah programlari su temel hususlari igerir;

. -Tohum mescerelerinin ve tstiin agag¢larin se¢imi,

. - Islah populasyonlar1 ve gen korum ormanlarinin se¢imi,

. -Tohum bahgelerinin tesisi,

. -Islah programina alinacak yerli ve yabanci tiirlerin belirlenmesi.

Ulkemiz 1slah programindaki temel tiirler:
. Pinus nigra; P. brutia; P. sylvestris; Cedrus libani; Fagus orientalis
[slah programindaki diger tiir/cinsler:
* Picea orientalis; Quercus sp.; Juniperus sp.; Liquidambar orientalis;
Castanea sativa
Islah programindaki yabanci tirler:

* Pinus pinaster; P. radiata; P. elderica; Robinia pseudoacacia; Eucalyptus

SPP- wevereeen



Saricam (Pinus silvestris= Pinus sylvestris)
5 alt turu vardir.
Pinus silvestris subsp. silvestris; Pinus silvestris subsp. sibirica; Pinus silvestris
subsp. hamata (Turkiye) ; Pinus silvestris subsp. laponica; Pinus silvestris subsp.
kulundensis.
Diinyada;
Bat’'da Ispanya, Doguda japon
denizi, Kuzey’'de 70. enlem derecesi
(Isve¢-Norvec), giineyde Kayseri-
Pinarbasi’nda  yayilh  gosterir.
Diinya’da Bat1 Avrupa’da bulunmaz.
Tilrkiye'de;
Kuzeyde Sinop-Ayancik; Giineyde,
Kayseri-Pinarbasi, Doguda
Erzurum- Kagizman, Batida Bursa-
Orhaneli'nde  yayilis gostertir.
Kayseri-Pinarbasi”’ndaki yayilisina
ek olarak Afyon-ihsaniye’de de
yayilisi tespit edilmistir. Tirkiye’'de
en cok Eskisehir-Catacik,
Zonguldak, Bolu, Kastamonu,
Glimulshane, Artvin, Savsat, Kars,

Gole-Ardahan’da gortliir.
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Genel yayilisi 1000-2500 metreler arasindadir. Ancak Karadeniz'de bazi
yerlerde sahile kadar iner.

Isik istegi oldukca yiiksektir. Karasal iklim mintikalarinin, yani karli-kisli, donlu
yerlerde yayilis gosterir. Vejatasyon ve kis donlarindan zarar gérmez. Sibirya’da
-60, -70 9C kadar dayanir. Iliman deniz iklimi ve Akdeniz ikliminde yayilis
gostermez. Sicaklik istegi azdir, yaz sicakligina bir 6l¢lide dayanur.

Toprak istegi bakimindan kanaatkardir. Bitki besin maddesince fakir kumlu
topraklarda da yetisir, kumlu topraklarin su tutma kapasitesi diisiik
oldugundan, kurakliga dayanikhidir. Saf ormanlar1 ¢ogunlukta olup genellikle
2000-2500 metrelerde saf ormanlar olusturur. Ulkemizde 800 bin hektar yayilis

alani vardir. lyi yetisme ortaminda 80, kotii yetisme ortaminda 100 yil idare

suresi vardir.

Kizilcam (Pinus brutia)

Tirkiye’de asil yayilisini, Toroslar ve
Ege’de Akdeniz ikliminin hakim oldugu
yerlerde yapar. Bati Anadolu’da sahilden
300 km iceriye kadar girer. Marmara,
Zonguldak, Sinop ile Kizihrmak ve
Yesilirmak vadisinde 1iliman kis iklimi
nedeniyle bulunur. Esas yayilisini 400-

1500 metreler arasinda yapar.

Tamamen Akdeniz ikliminin hakim oldugu yerlerde goriilir. Tirkiye'nin
ortasinda yani karasal iklimde bulunmaz. Isik istegi oldukga ytksektir. Yine
sicaklik istegi de yiiksek olup, kurakliga dayaniklidir. Toprak istegi bakimindan
kanaatkardir, her tiirlii toprakta yetisir, taze balgikli toprakta iyi gelisir.
Toroslarda hakim olan kirecli, catlakli anakayalarda yetisir. 1 yasinda 60-80 cm
kok yapar bu nedenle kurakliga olduk¢a dayaniklidir. Ekstrem toprak ve iklim
kosullarina dayanikli oldugundan genelde saf mescereler olusturur. Azman
yapma egiliminde oldugundan seyrek yetistirilmemelidir. 5 milyon hektar

yayilis alaninin sadece 0.5 milyon hektar verimlidir. Iyi yetisme ortaminda 60-


http://www.loadtr.com/373018-kızılçam_ağaçı_çeşitleri.htm

70, kotli yetisme ortaminda 80-90 yil idare siiresi vardir. En énemli zararhlari

camkese bdcegi, yangin ve keciler zarar verir.
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Dogu Kayini (Fagus orientalis)

Bulgaristan’dan baslar ve Tiurkiye'ye gecer. Tirkiye’de Istranca (Yildiz)
daglarinda yayilir ve Karadeniz'i boydan boya gecerek Kafkaslara ulasir. Ayrica
az da olsa, Ege, Kazdag), Cataldagi, Uludag ve Akdeniz’de 1500-2000 metrelerde

yaylir. Karadenizin algak rakimlarinin denize bakan yamaglarinda yayilr.
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Yayilis1 400-1000 meterler arasindadir.

Golge agacidir. Yazlan c¢ok sicak, kislar1 ¢ok sicak
olamayan 1liman bdlgelerin tiridir. Kis ve
vejetasyon donemi donlarindan zarar gorir. Yakici-
kurutucu sicakliklara da hassastir. Zengin kok ve
yaprak yapisiyla toprag: iyilestirir ve bu nedenle
topragin anasi olarak bilinir. Bitki besin maddesince

zengin, balcikli, nemli topraklarda yetisir. Idare

suresi 120-140 yildir. Zararhsi fare ve tavsanlardir.



Kantitatif Genetikte Model Kurma:

Kantitatif genetikte denemelerin tesisi ve verilerin toplanmasi ile birlikte,
verilerin ¢alisamaya uygun istatistiksel analizlerle degerlendirilmesi de
oenmlidir.

Veriler asagidaki ornek varyans analizi modelleri (ANOVA&MANOVA) ile

degerlendirilir:
Y, i =M+ C +e j

burada Yj, i ailenin j. tekrarinin degerini, y, genel ortalamayi, C; i ailenin
etkisini, ej ise hatay1 gostermektedir.
Verilerin degerlendirilmesinde asagida verilen varyans analizi modeli
kullanilmistir.
Y ijkm = p+ Ri + Pj + F(P)kg) + RPjj+ RF(P)ikg) + emiji)

Esitlikte;

Yiikm, I tekrar, j. populasyon i¢indeki k. aileye ait m. fidanin degerini; y,
genel ortalamayi; R;, i. tekrarin etkisini (i=1, 2, 3); Pj, j. populasyonun etkisini
(j=1,...,10); F(P)xp, k. aile ile (k=1, ......... 10) ile j. populasyonun etkilesimini;

RF(P)ixg), 1. tekrar ile k. ailenin etkilesimini; ejxm ise hataya karsilik gelmektedir.

Varyans analizi sonuglari

VaryansKaynagi FB DA DK DS
R; NS NS NS NS

P; p<0.01* p<0.01* p<0.01* p<0.01*
RP;; NS NS NS NS

F(P)«k) p<0.01* p<0.01* p<0.01* p<0.01*
RF(P) ix(j) NS NS NS NS

*; farkhiliklar istatistiksel bakimdan %99 o6nem diizeyinde anlaml, NS; farkliliklar
istatistiksel bakimdan anlamli degil.



Dol Denemeleri:

Kontrolli dollenme: Q ve d- biliniyor— tam kardes

acik tozlasma/ doga: ¢ (biliniyor) ve & (???) — yarim kardes

D61 denemeleri ile 6zetle;
1-Olciilen  tiim  karakterlerin
varyanslarina iligkin bilgi edinilir.
2- Karakterlerin kalitsal
kabiliyetleri belirlenir.

| 3- Genetik kazan¢ oOnceden
' tahmin edilir.

4- [kinci generasyonda seleksiyon

icin materyal saglanir.

D6l denemelerinde uygun sayida vejetatif veya generatif materyal ile deneme

alaninda tesis edilmesi 6nemlidir.

Elde edilen sonuglarla, kalitim derecesi, genetik cesitlilik, fenotipik ve

genotipik korelasyon gibi genetik parametreler tahmin edilebilir.

AG(genetikkazang) =i.h’

korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degisir

a- fenotipik korelasyonlar (rp): Covpxy
I‘p - 2 2
O-px O-py
b- genotipik korelasyonlar (ry):
genotip Y (rg) Cov,,,

ro=—=—
g 2 2

V%, 9y,
I, x (boy) ve j, y (cap) ozellik, 6?¢ klonlar arasi fenotipik/genotipik varyans, o2,

klon i¢i fenotipik/genotipik varyans, Covyy x ve y 6zelliklerinin kovaryansi



Dol Denemelerinde Ol¢iim ve Degerlendirmeler:

D6l Denemeleri (progeny test/progeny trial): iki yolla olur.

1-Vejatatif Yolla (= Klonal test; Asi veya celikle olabilir).

2-Generatif Yolla (Kontrollii veya serbest dol denemesi seklinde olabilir).
Klonal test: Once bir klonal seleksiyon yapilir. Ayni klonun farkli ortamlarda
yetistirilmesiyle, cevrenin etkisi; ayni ortamda farkl klonlarin yetistirilmesiyle
genotipik etki ortaya ¢ikarilir.

Serbest dollenme: Serbest dollemede dogal mescerelerden iistiin agaglar
secilir ve bu Ustlin agaclardan tohumlar alinarak doél denemsi yapilir, buna
“yarim kardes dol denemesi” de denir.

Kontrollii déllenme (tam kardes dollenme): Kontrollii dollenme yontemleri
dort tanedir:

1- Diallel melezleme yontemi, 2- Polycross test yontemi, 3- Popcross test
yontemi, 4- Tester yontemi.

D6l denemelerinde temel amag, gelecek generasyonlarda miimkiin oldugunca
yuksek oranda genetik kazanc¢ elde etmektir. Bu genetik kazan¢ asagidaki

sekilde tahmin edilir.

<

AG(genetikkazang) =i.h?
G

: h®=-¢
=X, -X,
P
i: seleksiyon ilerlemesi;

Xs: selekte edilen bireylerin ortalama boyu; Xp: populasyonun ortalama boyu;
VG: genotipik varyans; VP: toplam varyans

Kalitim Derecesi:

Kalitim derecesi (H?, heritability): Ozellikleri kontrol eden genlerin bir
generasyondan diger generasyona tasinmasidir.

H?: 0 ile 1 arasinda degisir. 0.157, 0.98?

Islah bakimindan 6zellik !!!!

Kalitim derecesinin tahmini (ANOVA&MANOVA):
Klon/aile 77?7 ( d6] denemesi)

Klonlararasi varyans:???? (genotipik 7?7)

Klonici varyans:??? (¢evresel, fenotipik)



Tekrarlanma derecesi ( repeatability, ~ kalitim derecesi)

Ornek: tohum verimi, recine verimi

Kalitim derecesinin 6nemi: genetik kazanc¢'in tahmini bakimindan 6nemlidir.
3-Genetik kazang= seleksiyon katsayisi (i) x kalitim derecesi (H?)

Genetik Kazang (Urgeng, 1982):

Tohum mescerelerinden:%20

Tohum bahgelerinden: %30

Vejetatif/Celikle Uretme: %40

Ornek: U¢ Kizilgam populasyonu/tohum mesceresinde yapilan dél denemesi
calismalarinda, boy icin kalitim derecesi asagidaki sekilde tahmin edilmistir,
hangi populasyon/mescereden tohum toplarsiniz ni¢gin?

1. populasyon H?= 0.252

2. populasyon H?=0.018

3. populasyon H?= 0.528

Genetik Cesitlilik:

Genetik cesitlilik (GD, Genetic diversity)

Genetik ¢esitliligin tahmini: d6l denemeleri ile mgmkiindiir.

genotipik var yans
genotipik + cevresel var yans

Genetikgesitlilik =1—

Genetik cesitlilik: herhangi bir 6zellik (boy, renk, ¢ap, form ...) bakimindan
populasyonun sahip oldugu toplam c¢esitliliktir. (GD: 0 ile 1 arasinda degisir)
Kantitatif (dol denemeleri) & molekiiler genetik

Onemi:?? (Ornek kiiresel 1sinma, yagis azlig1)

Ornek: kok bogaz1 cap1 bakimindan (kurakliga dayaniklilik)

1. populasyon GD= 0.025; 2. populasyon GD= 0.752; 3. populasyon GD= 0.533
Seleksiyon: Yapay ve dogal olmak iizere iki tiirlidiir.

Yapay seleksiyon: Islahcilar kendileri yapar. Dogal populasyonlardan, hizh

gelisen, iyi sekilli, kalin capl, form vb. 6zelliklere sahip bireyler secilir.

Dogal seleksiyon: Doga kendisi yapar. Burada, iklim (6zellikle sicaklik ve yagis),

toprak ozellikleri, diger canlilar, bitkisel ve hayvansal zararhlar etkilidir.



Adaptasyon: Bir populasyonun degisen cevre kosullarina uyum saglamak
amaciyla meydana getirdigi morfolojik ve fizyolojik degisim.

Morfolojik— Sarigam —Avrupa/Tiirkiye

Fizyolojik— Kuraklik !!!!

Kiirsel isitnma!!!!

Dogal seleksiyon, gamet ve zigotlarin yasama giiciindeki farklilhiktan meydana
gelir.

Gen zenginligi: S6z konusu tiir icin optimal ¢evre kosullarinin oldugu yerde,
genis bir genetik ve gen zenginligi vardir.

Gen fakirligi: Sicaklik ve yagisin etkisiyle olur, boylece, birey sayisi az olur ve
gen fakirligi meydana gelir.

Tur (Species): En dar anlamda, bitki taksonomisinin temel tasi olup, genetik
diizenleme acisindan birbirine olaganiistii derecede benzerlik gosteren ve
aralarinda gen alisverisi olan bireyler toplulugudur. Pinus silvestris

Alttiir (subspecies): Bir alttir tiirtin yayilis alaninin cografik bir altbéliimiinde
yerlesen ve tiiriin diger populasyonlarindan taksonomik olarak ayrilan fenotipik
olarak benzer populasyonlarin bir kiimesidir. Pinus silvestris subsp. hamata
Varyete (Variety): Tir alt1 kategorilerine giren varyete, en az bir morfolojik
ozellik bakimindan tiirden ayrilan fakat tiirtin yayilis alani igerisinde
kigtik/biiyiik gruplar halinde bulunan populasyonlardir. Pinus sylvestris subsp.

hamata var. compacta

Abies nordmanniana,
Abies cilicica
Veya
Abies nordmanniana,
A. bornmulleriana, (7)—A. nordmanniana subsp. bornmulleriana (?)
A. equi- trojani
A. olcayana
A. cilicica

9
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Dog. Dr. Ayse Betiil AVCI
(Ege Universitesi Odemis MYO - izmir)

Kiiltir Bitkilerinde Genetik Islaha Giris:

Diinya lizerinde artan insan niifusuna bagh olarak besin ihtiyaglar1 da orantili
sekilde artmaktadir. Tarimsal liretimi artirmanin yolu, yiiksek verimli ¢esit
kullanmak, diizenli sulama ve besin elementi saglamak ve hastalik ve
zararlilardan korumaktir. Kiltiir bitkilerinde ytliksek verim elde edebilmek i¢in
1slah programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kisaca bitki 1slah1 denildiginde;
bitkilerin genetik yapilarini insanlarin gereksinimlerini karsilayacak bi¢cimde
degistirmek ve iyilestirmek anlasilmaktadir.

Bitki 1slahi ile yabani ve Kkiiltiir bitkilerinin gelisim siireci arasinda genetik
acidan pek ¢ok ortak nokta vardir. Yabani tiirleri kiiltiir formuna dontstiirmede
baslica 4 faktér 6enmli rol oynamaktadir.

1. Gen mutasyonlari1 (Mendel varyasyonlari)

Bitkiler Mendel ilkelerine gore, tiir icinde meydana gelen gen mutasyonlarinin
akiimiilasyonu ve kullanilmasi ile gelismistir.

2. Tirler arasi melezler (Rekombinasyonlar)

Introgresyon (az miktarda genetik materyalin bir tiirden digerine aktarilmasi)
ve alloploidie disinda uzak akraba olan tiirlerin melezlenmesi, Kkiiltiir
bitkilerinin evrimine ¢ok az yardimci olmustur.

3. Poliploidi (Genom mutasyonlar)

Autoploidi: Bir tiirin genom sayisinin katlanmasina Autoploidie veya
Autopoliploidi denir.

Alloploidi: Farkli genom tasiyan 2 tiirtin aralarinda melezlendikten sonra
kromozom sayilarinin 2 katina ¢ikmasi ile alloploidler meydana gelir. Genellikle
melezler kisirdir, ¢linki iki tiirtin genomlar1 homolog degildir ve bu nedenle
aralarinda eslesme olmaz. Ancak kromozom sayisinin 2 katina g¢ikmasi ile
diploidlesme tekrar yaratilmis olur ve fertilite restore edilir. Kiiltiirti yapilan
bitkilerin yaklasik %50 si allopoliploiddir. Or: bugday, pamuk, tiitiin.

4. Dogal ve yapay seleksiyon

Ustiin tiplerin gelismesi hem dogal hem de insan tarafindan yapilan yapay

seleksiyon ile olabilmektedir. Yerli cesitler yillarca siiren dogal seleksiyonlarin

12



stizgecinden gecip yetistikleri bolgelerin iklim kosullarina en iyi adaptasyonu
sagladiklarindan 1slah c¢alismalarn i¢in ¢ok degerli baslangic materyalini
olustururlar.

Kultur Bitkileri ile Yabanileri Arasindaki Farklar

Gen mutasyonlari, genuslar, tiirler, ve varyeteler arasindaki melezlemeler ve
poliploidi ile saglanan, genetik varyabilite gosteren bitki populasyonlari iizerine
dogal ve yapay seleksiyonun etkisi sonucu, kiiltiir bitkileri gelismistir.

Kiiltiir formlar1 ile yabani kokenleri karsilastirildiginda, ilk dikkat ceken
organlarin yap1 ve biiytuikliik farki olmaktadir. Kiigtik ciiz yabani tiirler yaninda,
kultir bitkileri iri, saglam ve giigliidir.

Islah amacina uyan bitkiler fenotiplerine gore toplu olarak secilirler, birlikte
hasat ve harman edilirler ve tek bitki ddllerinde herhangi bir doél kontrolii
yapilmaz. Fenotipin genotipi gosterdigi kabul edilir. Ancak bu kantitatif
ozellikler icin gecerli degildir. toplu seleksiyonla gelistirilen gesit populasyon
halindedir ve buna 1slah edilmis populasyon goziiyle bakilabilir.

Toplu seleksiyonun tersine, teksel seleksiyonda secilen bitkiler ayr1 ayr1 hasat
ve harman ediliriler. Her bitkinin délleri ayr ekilip kontrol edildiginden secilen
bitkilerin genotipik degerleri de daha iyi tahminlenmis olur.

Kendini dolleyen bitkilerde uygulanan melezleme 1slah yontemi; iki cesidi
birbiriyle melezleyip, acillan kusaklarda anaglarda arzu edilen karakterlerini
tasiyan bitkileri se¢gme temeline dayanir. Amag¢ degisik anaglarda bulunan
karakterleri ayni bitki iizerinde toplamaktir.

Geri melezleme yontemi, aslinda tstiin olan bir ¢esidin noksan ya da yetersiz
olan bir veya birka¢ karakterini tamamlama amaciyla kullanilir.

Yabanci1 doéllenen bitkilerde her generasyonda ac¢ik dollenmeden o6tiirii yeni
kombinasyonlar olmakta ve bitkiler biliyiik o6lciide heterezigot halde
bulunmaktadir. Populasyonun genotipik yapisi da heterojendir. Bu gibi
populasyonlardan secilen bitkiler heterozigot oldugundan délleri agilma
gosterir. Dolayisiyla kendine doéllenen bitkilerde oldugu gibi bunlarda da
safthattan olusan ticari c¢esit olusturulmaz. Sadece populasyonun genetik
bilesimi seleksiyonla olumlu yoénde degistirilir. Ancak melez c¢esit 1slahi,
kendileme yapildigindan, populasyon 1slahindan ayricalik gosterir. Melez cesit

6zel kombinasyon uyusmasi gosteren hatlarin Fi1 melezleridir. Genotip

13



bakimindan homojendir. Buna gore yabanci doéllenen bitkilerin 1slahinda
kullanilan yontemleri populasyon 1slahi (toplu seleksiyon) ve melez cesit 1slahi
olmak tzere 2 grup altinda toplamak miimkiindiir.

Rastegele eslesmeye karsilik, akraba bireyler arasindaki tremeye akrabali
lireme veya akrabalar arasi (soyi¢i iireme) denir. Yabanci dollenen bitkilerin
akrabalar arasi lretimi homozigotlasmaya neden olur ve dominant genler
tarafindan gizlenen resesif genler homozigot duruma gelerek ortaya ¢ikar. Eger
resesif genler dominantlara karsi olumsuz iseler bitkinin 6zelliklerinde gerileme
goriliir ve buna “akrabali tireme depresyonu” veya “cokiintiisii” denir.

Melez c¢esit sozcik olarak, degisik kendilenmis hatlar, klonlar veya
populasyonlar arasinda gerceklesmis melezlerin F1 ddllerini ifade eder.
Heterozis Fi generasyonunda ortaya ¢ikar ve sonraki generasyonlarda yeniden
azalir. Bu nedenle her yil yeni melezleme yapip Fi1 melez tohumlugunun elde
edilmesi zorunludur. Fakat baz tiirlerde ve bolgelerde, heterosiz etkisine karsin
F1tohumlugunun elde edilmesi ekonomik olmaz. Bu gibi durumlarda heterozis
etkisi melez tohumluktan daha az olan sentetik cesitler kullanilir. Genel
kombinasyon giicii yliksek hatlarin aralarinda ac¢ik dollenmesinden sentetik
cesitler olusturulur.

Tekrarlamali seleksiyon, yabanci doéllenen bitkilerde iistiin genotiplerin se¢ilme
ihtiyacindan dogmustur. Bu sayede populasyonda iistliin genlerin frekanslari
arttiritlirken; yeni kombinasyonlarin ortaya ¢ikma ihtimali de g¢ogaltilmig
olmaktadir.

Bazi kiiltiir bitkileri sogan, yumru, rizom, stolon, dip siirgiinii gibi vegetatif
aksamlan ile iiretilebilmektedirler. Organ niteligi olmasa da yesil celik veya
odun celiklerini de iliretim vegetatif liretim materyali olarak sayabiliriz. Kultir
bitkileri icerisinde meyve agaclari, cilek ve patates gibi bitkileri vegetatif yolla
uretilen bitkiler arasinda sayabiliriz. Bazi tiirler ise hem tohumla (generatif)
hem de vegetatif olarak tiretilebilmektedir. Ornegin; sogan, enginar gibi, kekik,
lavanta, adacgay gibi.

Vegetatif yolla olusa yeni birey gamet hiicrelerinden degil ancak somatik
hiicrelerden meydana geldigi ana bitki ile ayn1 genoma sahiptir. Bu bakimdan
genetik olarak ana bitki ve diger kardesleri ile identiktir yani klondur. Vegetatif

yolla iiretilen bitkiler tohum da olusturabilmektedirler.
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Kalitim Derecesi:

Bir populasyonda kantitatif bir 6zellik i¢in bireyler 6l¢iimlendiginde ele edilen
degerler fenotipik degerlerdir. Bir populasyondaki bireylerin farkli fenotip
degerlerine sahip olmasi beklenir yani populasyonda o6lgiilen kantitatif 6zellik
bakimindan fenotipik bir varyasyon gozlenir. Bu iki nedeni vardir;

1. Bireylerin farkli genotiplerde olusu (genotipik varyasyon)

2. Cevrenin 0zellik tizerine olan etkisi (¢evre etkisi)

Fenotipte gozlenen bu varyasyon varyans olarak saptanabilir. Bu varyansa
fenotipik varyans veya toplam varyans denir. Bu varyansin genotipik varyansin
Olclisii olan genotipik varyans ve cevre etkisinin 6l¢lisii olan ¢evre varyansi.
Kalitim derecesi ise genetik varyansin toplam varyans icindeki payidir. Buna
genis anlamda kalitim derecesi denir.

Ve

h?=
Vp
h2= kalitim derecesi; Ve=Genotipik varyans; Vp= Fenotipik varyans
Kalitim derecesinin diger bir tanimi ise; dar anlamda kalitim derecesidir. Bu
da aditif genetik varyansin (Va) fenotipik varyans( Vp) icindeki payidir.
Va

h?=
Vp

Dar anlamda kalitim derecesi 1slah¢1 icin daha o6nemlidir ve seleksiyon
yonteminin belirlenmesinde etkilidir. Ornegin; kalitim derecesi yiiksek ise tek
bitki seleksiyonu basarili olacaktir. Distik kalitm derecesinde ise tek bitki
secimi basarisiz olur. Kalitim derecesi, populasyonda seleksiyonla beklenen
genetik ilerlemenin tahmin edilmesinde kullanilir.
Kalitim derecesinin tahmini: Kalitim derecesi hesaplamalarinda iki temel
yaklasim oldugu sdylenebilir. Birincisi; farkli genotiplerin belirli bir deneme
deseninde denemeye alinmasi ve deneme verilerine varyans analizinin
uygulanmasidir. Boylece varyans ogelerini ayri ayr1 tahminlemek ve uygun
bicimde oranlamak olanakhdir. Digeri ise, belirli eslestirme desenlerine uygun

melezlemeler yoluyla aralarinda cesitli akrabalik iligkileri bulunan bireylerden
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olusan populasyonlar elde etmek ve populasyonlardaki bireylerde yapilan
Olgtimleri akrabalik iliskilerine dayandirarak analiz etmektir.

Kantitatif bir 6zellik olan verim iizerindeki varyasyonlar genotip ve ve ¢evre
etkisi sonucu olusmaktadir. Buna gore; A= m+g+e+ge

A: verim, m: genel populasyon ortalamasi, g: genotip etkisi, e: ¢cevre etkisi, ge:
genotip x cevre etkisini gostermektedir. Buradaki genel populasyon ortalamas;,
populasyonun igerdigi tim genotiplerin diisiibiilebilecek tiim c¢evrelerdeki
ortalamasini1 ifade etmektedir. Baz1 genotipler bazi cevrelerde populasyon
ortalamasindan yiiksek, bazi ¢evrelerde diisiik fenotipik deger gosterir. Eger
genotiplerin fenotipleri birbirine gore ¢evreden ¢evreye degismezse “ge” terimi
“0” olmaktadir. bu da genotip cevre interaksiyonunun olmadigini gésterir.

Cok basit olarak ayn1 genotipler denendikleri tiim ¢evrelerde fenotipik olarak
ayni siralamay gosteriyorlarsa genotip x cevre interaksiyonu yoktur ve “ge=0"
dir. eger ki farkh cevrelerde farkli siralamalar elde ediliyorsa, interaksiyon
vardir ve “ge” “0” dan farkhdir.

Yeni gelistirilen bir cesidin olabildigince farkli cevrelerde basarili bir sekilde
yetistirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu nedenle genotipler farkl kosullarda (farkh
yillarda farkli lokasyonlarda) denemeye alinirlar ve fenotip:
A=m+g+r+l+y+(gl)+(gy)+(ly)+(gly)+e

Seklinde ifade edilir. Burada m: populasyon ortalamasi, g: genotipik etki,
r:tekerriir, 1: lokasyon, y: y1l, e: hatay1 ifade etmektedir. gl: digerleri ise; genotip
x lokasyon seklindedir.

D6l ebeveyn regresyonu

Kalitim derecesi doliin ebeveyn lizerine regresyon katsayisindan hesaplanabilir.
yi= a+b x i+ ei

yi= i'inci ebeveyn doliniin verimi, a: tim ana babalarin ortalama verimi, b:
dogrusal regresyon katsayisy, xi: i'inci ebveynin verimi, ei: xi degerlerine bagh
denem hatasi

Genetik Cesitlilik:

[slah edilecek populasyonlarda genetik varyabilitenin bulunmasi istenmektedir.
Seksiiel lireme sonrasinda generasyonlarda genetik varyabilitenin olusmasi sz
konusudur. Vegetatif olarak liretilen bitkilerde de durum farkli degildir. Ciinkii

vegetatif olarak iiretilen bitkiler yliksek oranda heterozigot yapidadir. Vegetatif
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aksamlar ile tlireyen bitkilerde evrim siiresince mutasyon sonucu ve/veya
yabanci dollenmeler sonucu genomlarinda yiiksek oranda heterozigot alleller
birikmistir. Ancak ¢ogunlukla vegetatif olarak iiretildiklerinden bu heterozigot
yapiy1 korumuslardir.

Gametlerle tireyen bitkilerde homozigotlasma kendileme sonucu olugsmaktadir.
Bunun tersine yiiksek oranda yabanci ddllenme gosteren bitki tiirlerinin de
heterozigot olmalar1 s6z konusudur. Vegetatif bitkilerin gametlerle tremeleri
s6z konusu oldugunda yiiksek oranda yabanci déllenme gostermeleri yliksek bir
olasiliktir. Cilinki heterozigot formda bulunduklarindan evrim siirecinde yiiksek
oranda kendilenme stireci gostermeleri miimkiin degildir. Bu bakimdan yabanci
dollenen bitkiler icin kullanilan tiim 1slah yontemleri vegetatif tiretilen bitkiler
icin de kullanilabilir. Bunun i¢in bitkinin tohum baglamasi daha dogrusu sekstiel
yolla tohum baglamasi yeterlidir.

Seleksiyon: Kantitatif bir 6zelligin 1slahinda genel olarak, birbirinden genetik
olarak farkli bireylerden veya ailelerden olusan bir kaynak populasyonda
fenotipe gore seleksiyon yapilir ve tstiin goriilen bireyler secilir. Boylece bir
populasyon elde edilir ve bu yeni populasyon kaynak populasyon olarak
kullanilir yada yeni ¢esit adayi olarak degerlendirilir.

Seleksiyonun temel amaci populasyonun ortalamasini istenilen yoénde
degistirmektir. Bir populasyonun ortalamasinda seleksiyonla meydana gelen bu
degisiklik seleksiyon kazanci olarak adlandirilir. Buna genetik kazang¢ yada
genetik ilerleme de denmektedir.

Seleksiyon kazancinin biiyiikliigiinii incelemk i¢in

1. Seleksiyondan sonra gozlenen seleksiyon kazancinin irdelenmesi
2. Seleksiyondan once teorik diisiincelere dayanarak beklenen seleksiyon
kazanci

Gozlenen seleksiyon kazang: Kantitatif bir o6zellik lizerine seleksiyon
uygulandig1 ve kaynak populasyonun homozigot hatlardan olustugunu
varsayalim ve belirli bir degerin iizerine fenotip gosteren hatlar1 secerek, bu
hatlar1 ekerek yeni bir populasyon elde edelim. Buna seleksiyondan sonraki
populasyon denmektedir. Seleksiyondan onceki populasyonun (kaynak
populasyon) dagilis1 ile seleksiyondan sonraki populasyonun dagilisi

karsilastirildiginda; onceki populasyonun fenotipik ortalamasi ile (X,) bu
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populasyondan sonra segilenlerin ortalamasi1 (Xs) arasindaki fark seleksiyon
diferansiyeli olarak adlandirilir ve “S” ile gosterilir. Seleksiyondan onceki
populasyonun fenotipik ortalamasi1 (X,) ile seleksiyondan sonra olusan
populasyonun fenotipik ortalamasi (X1) arasindaki farka seleksiyon kazanci
denir ve “R” ile gosterilir. Eger kaynak populasyonda ortaya ¢ikan varyasyon
sadece ¢evre etkisinden kaynaklaniyorsa (h?=0), seleksiyon kazanci sifira esit
olur ve secilenlerin dollerinden olusan populasyonun dagilisi kaynak
populasyondaki gibi olur. Belirtilen bu iki durum ekstrem durumlar
tanimlamaktir.  Clinkii  kantitatif o6zelliklerin  varyasyonunun genetik
farklhiliklarin ve c¢evresel etkilerin ortak etkisi sonucunda ortaya ¢iktig
bilinmektedir. Bu nedenle normal olarak R degeri S'den kiiciik fakat 0’dan
biiytiktiir. R'nin S'ye orani gerceklesen kalitim derecesi olarak adlandirilir ve
su sekilde ifade edilir:

R=h2S
Beklenen seleksiyon Kkazanci: Seleksiyon kazanci, bir populasyonun
ozelliklerine dayanarak teorik olarak seleksiyondan 6nce beklenen seleksiyon
kazanci (veya genetik ilerleme) olarak tahmin edilebilir.
Seleksiyon kazanci kisaca 3 etkene baghdir;
Elde varolan genetik varyasyonun biiyiikliigii; varyasyonun ne odl¢iide gilivenilir
bicimde gozlenebildigi; seleksiyonun siddeti
Bu 3 etken arasindaki iliski su sekilde formiile edilebilir;
R=ihoa
Burada i: seleksiyon yogunlugu, h: kalitim derecesinin karekokii ve oa. aditif
genetik varyansin karekokiidiir. Eger bir populasyona ait kalitim derecesi ve
genotipik standart sapma biliniyorsa, seleksiyon yogunluguna bagh olarak

beklenen seleksiyon kazanci hesaplanabilir.
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Dog. Dr. Halil Baris OZEL

(Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi - Bartin)

Tiir ve Orijin Denemeleri:

Tiirlerin genis bir cografik varyasyonu vardir. Bu kapsamda agag¢landirma
calismalarinda basarili sonuglarin elde edilmesi i¢in uygun tiir ve orijinlerin
secilmesi gerekmektedir. Bu nedenle tiirlerin cografik varyasyonlarinin ¢ok iyi
bilinmesi ve belirlenmesi gerekmektedir. Diger taraftan bu durum 1slahi
biliminin de o©6nemli bir kismini yani tiir, orijin ve klon seleksiyonunu
olusturmaktadir. Tir, orijin ve klon seleksiyon ¢alismalar1 hem dogal orman
kaynaklarinin yapisinin dizeltilmesi ve genetik a¢idan 1slah edilmesi icin 6nemli
oldugu kadar ilkemizde ve diger gelismis {llkelerde yasanan odun
hammaddesine olan talep a¢iginin kapatilmasi amaciyla tesis edilen hizli gelisen
tir agaclandirma calismalar agisindan da 6nemlidir. Tir ve orijin seleksiyon
calismalart hakkinda bilgi vermeden o6nce tiir, orijin ve klon kavramlarinin
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Tur: Bitki taksonomisinin temel tasi olup, genetik dizenleme agisindan
birbirine olaganiistii derecede benzerlik gosteren ve aralarinda gen alisverisi
olan bireyler toplulugudur. Baska bir deyisle, bir tiir (species) bir veya daha ¢ok
saylda populasyonlardan olusan, populasyon tiyeleri arasinda (verimli yavrular
verecek sekilde) eslesme olabilen, baska herhangi bir gruba ait populasyon
bireyleriyle eslesemeyen ya da genellikle eslesmeyen bireylerden olusan bir
gruptur. Bu 6zellikleri gosteren bireyler belirli bir tiire dahil demektir.
Monotipik Tiir, alttiirlere ayrilmayan tirdir. Politipik Tiir, iki veya daha cok
sayida alttiire veya varyeteye ayrilan tiirdiir (6rnegin, Anadolu karagcami). ikiz
Tiir, morfolojik olarak tamamen birbirinin benzeri olmasina karsin, tireme
bakimindan tamamen birbirinden ayrilan tiirlerdir.

Orijin:Tohum, polen, hiicre, doku, celik, as1 kalemi gibi genetik materyalin
toplandig1 mescere anlamina gelir. Uygun orijinlerin tespiti denilince; cografi
olarak “Agaclandirma Amaclar1 icin Uygun Yérenin Belirlenmesi”, biyolojik
olarak “Tohum Toplanacak Yorelerdeki Uygun Populasyonlarin (Mescerelerin)
Tespiti” anlasilir. Tek agag, fidanliklar, tilkeler, kentler ve orijini belli olmayan

plantasyonlar orijin olarak adlandirilmasi uygun degildir.
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Klon: Aralarinda dogal olarak genetik acidan alis veris yapabilen bireylerdir.
Klon genetik test programlarn o6zellikle kalitim derecesi ve genetik kazancin
belirlenmesi acisindan olduk¢a énemlidir. Ozellikle as1 ve celik gibi vejetatif
materyaller alinarak tiretilen fidanlar ile tesisi edilen tohum kaynaklar: (klonal

tohum bahgeleri) genetik kazancin en yiiksek oldugu kaynaklardir.

Tiir Denemeleri

Ulkemiz gibi farkh cografik kosullara sahip olan iilkelerde farkh yetisme ortami
kosullarinda hangi tiirlerin yetistirileceginin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Bunun
icin tir diizeyin hatta ekotip ve cografik 1rk diizeyinde adaptasyon
denemelerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu durumda hangi yetisme
ortami kosullarinda hangi tiirlerin se¢ilmesi seklinde yillardir stiren problemin
cozimlenmesi icin gerekli olan bilimsel bilgiler tretilmis olacaktir. Bazi
durumlar bu denemeler gerceklestirildikten sonra elde edilen bulgular 15181nda
farkl tiirlerin farkl cografik ortamlarda denenmesi sansi da ortaya ¢ikmakta bu
durum o6zellikle odun hammaddesi a¢iginin kapatilmasinda etkili ve hizli gelisen
performanst yiiksek agaclandirma c¢alismalarinin yapilmasina imkan
saglamaktadir. Ulke fark etmeksizin 1slah programlarinin orman agaclar igin
tesis edilmesinde ve uygulanmasinda ilk ve ana asamay ttir ve orijin denemeleri
olusturmaktadir. Bu denemeler tesisi edilirken gerekli karsilastirmalara imkan
saglamak amaciyla 6zellikle tiir denemeleri asamasinda farkl yerli ve yabanci
tlrlerin bir arada degerlendirilmesinde yarar bulunmaktadir.

Tiir Denemelerinin Asamalari

Tungtaner (2007) tarafindan tiir denemelerinin asamalar1 asagidaki alt basliklar
halinde gosterilmistir;

1.Eliminasyon safhasi

2.Mukayese safhasi

3.Mescere formunda mukayese safhasi (pilot plantasyonlar)

Yabanc1l Tiir: Yabanc tir kavrami bir¢ok arastirmaci tarafindan farkh
sekillerde tanimlanmistir. Yabanci tir kavrami séz konusu oldugunda
tlkemizde ilk akla gelen anlayis hizli gelisen yabanci tiir anlayisidir. Bu

kapsamda yabana tiir ya da diger adiyla egzotik tiir kavram “bir iilkenin
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politik sinirlart disindan ithal edilen tiir seklinde anlasilmamalidir. Bir tiirtin
dogal yayilist disindaki alanlarda kullanilmasi halinde o tiir i¢cin egzotik terimi
kullanilabilir. Ornegin, Toros sedirinin Trakya bélgesinde kullanilmasi, bu bélge
icin onun yabanci tiir olmasint gerektirir. Karadeniz bolgesinde Bafra-Camgélii
kizilgam populasyonuna ait tohumlar Akdeniz rejyonunda ekilirse egzotik olur”

seklinde tanimlanmaktadir (Tungtaner, 2007).

Yabana tiir ithallerinde basariyi etkileyen faktorler (Tung¢taner, 2007)

1. Tirlerin  dogal yetisme ortamlarindaki  karakteristikleri  ve
performanslari
2. Turin dogal yayilis bolgesi ile ithal bolgesi arasindaki iklim benzerligi ve

diger ekolojik sartlarin karsilastirilmasi
3. Turin dogal yayilis alaninin genisligi

4, _Yabana tiir ithallerinde uygulanan yontemler

Yabanci Tiir Kullanim Amaclari
1. Ulkenin odun hammaddesi ihtiyacini karsilamak,
2. Kurak ve yar1 kurak yore insanlar icin kisa slirede yapacak, yakacak,

hayvan yemi, besin maddeleri vb. ihtiyaclarini karsilamak,

3. Toprak erozyonunu énlemek ve su rejimini diizenlemek,

4, Peyzaj tasariminda tiir ¢esitliligi ve renk uyumlulugu gibi estetik degerler
yaratmak,

5. Glriilti 6nleme seritleri, riizgar perdeleri ve koruyucu orman kusaklari

tesisinde kullanmak,
6. Tir sayis1 yetersiz olan yorelerinin tiir zenginligini cogaltmak ve
7. Verimsiz orman alanlarina uygun ve hizli gelisen tiirler yetistirilerek bu

alanlarin verim giictinii arttirmaktir.

Turiin dogal yayilisi genis ve genetik degiskenligi yiiksek olmalidir.

1. Tir tesis yeteneginde (kabiliyetinde) olmalidir.

2. Tiirlin tesis ehliyeti (degeri) yiiksek olmalidir.

3. Tirtin dogal yayilis alani disinda basarii agaglandirma o6rnekleri
bulunmalidir.
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4. Getirildigi yer ile kulanilacagi alaninin vejetasyon (biliytime ve gelisme)
sureleri benzer olmahdir.

Ayrica, agaglandirmalarda kullanilacak yabanci tiir/tiirlerin ayrica tohum, fidan
tretimi ve aga¢landirma teknigine iliskin bilgi sahibi olunmasi gerekir.

Tesis Yetenegi

Bu deyim asagida grafiksel olarak gosterilmistir.

f A s ™
Iklim kosullar Iklim kosullar
r ~ I N
Toprak ozellikleri Toprak ozellikleri
I
'd — g ™y
Fizyoarafik kosullan Fizyoaqrafik kosullar
.
s \ s ™
Ortak Yasam Bilesenleri Ortak Yagam Bilesenlen
"

Tesis Ehliyeti

Tesis yetenegine sahip olan tiirlerin belirlenmesinden sonra ikinci asama,
secilmis olan tiirler icerisinde, tesis ehliyet yliksek olanlar belirlenir. Yani, bu
yabanci tiiriin, ayn1 yorede dogal olarak var olan tiire géore ekonomik anlamda
degerli olup olmamasi anlasilir.

Yabanci Tiir Denemelerinin Tesisi

Tiir denemelerinden elde edilecek verilerin degerlendirilebilmesi icin tiirlerin
mutlaka bir deneme desenine uygun olarak denemeye alinmasi gerekir. Bu
denemeler yinelemeli (tekerriirlii) olarak duzenlenir. Denenecek tiirlerin bu
yinelemeler icerisindeki yeri ve sirasi rastlanti kurallarina gore belirlenir.
Yabanc1 tir denemelerinde tir/tirler, genel olarak diiz veya diize yakin
alanlarda parseller seklinde, egimli alanlarda ise siralar halinde mukayeseye
alinirlar.

Asagidaki sematik gosterimde dért tiir kulanilmistir. Orneklerde diiz alanlar icin
her tir herbir yinelemede 16 fidan, egimli araziler icin ise 11 fidanla temsil

edilmistir.
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alanlarda 3 vinelemeli Tesadif Parselleri Deneme Plani Omesi (Gezer ve Yiicedag. 2006)
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Diiz alanlarda 3 vinelemeli Tesadiif Parselleri Deneme Plani Omegi (Gezer ve Yficeda.g! 2006)

Deneme hatalarini en az diizeyde tutmak icin, yinelemelerin sayisi 3’ten daha az
sayida alinmamalidir. “Tesadif Parselleri Deneme Deseni” nden baska, Latin
Kareleri, Boliinmiis Parseller ve Faktoriyel Deneme Deseni gibi degisik nitelikte
daha bir¢ok deneme deseni bulunmaktadir. Deneme araziye kurulmadan énce
matematik-istatistik konusunda uzman bir kisinin goriisiiniin alinmasi uygun
olur.

Yabanci Tiir Denemeleri Kurulmadan Once Gerekli Bilgiler

Deneme Alanina iliskin Genel Bilgiler: Denemenin kurulacag tarih, deneme
yerinin yerel adi, ylUzolgiimi, denizden yiiksekligi, bakisi, egimi, sahil arazisi
olup olmadig1 konularinda bilgiler toplanir.

Deneme Alanin Toprak Ozelliklerine iliskin Bilgiler: Topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile yerdes bitki tiirleri saptanir.

Deneme Alaninin iklim Ozelliklerine iligkin Bilgiler: Yillik ortalama yagis
miktari, yagis sekli ve aylara dagilisi, bagil nem miktari, en ytliksek ve en diistik
ortalama sicakliklar, en sicak ve en soguk aylar ve sicakliklari, erken ve geg
donlar ile hakim riizgar yont ve esis hizina iliskin bilgiler yer alir.

Deneme Kurulus Teknigine iliskin Bilgiler: Bu konu ile ilgili olarak arazi
hazirlama teknigi, deneme deseni, denenecek tiirler, denemenin tesis sekli,
kullanilacak fidan yas1 ve tipi, uygulanacak aralik ve mesafeler, karisim seklj,

dikim sonrasi bakim ve koruma islemleri aciklanir.
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[fime yraprakh tiy deneteai
Vaprakl tiar denernest

Sahilgama opin denemest

Chigloz arijm denemesi

P radiata okl demetesi

P. teeds.P. elliothi oxijin dememesi
- P conterta onjn deremes

F. halepensis-F. brutia cofjin denemest

“ mE O

Sekil 1. Tiirkiye’de tesis edilen tiir ve orijin denemeleri (Tunctaner, 2007).

Yabanc1 tirlerin  agaclandirmalarda  kullanilmasinda  tiir denemesi
asamalarindan daha ¢ok pilot plantasyonlarin takip edilmesidir. Tiirkiye'de
yabana tiirler ile tesisi edilen pilot plantasyonlar genel olarak TUR71/521
projesi ile Izmit-Kerpe’de tesis edilmistir (Tunctaner, 2007). Ayrica
TUR.71/521projesi kapsaminda kurulan pilot plantasyonlarin disinda,
Tiirkiye’de Orman Bakanligi'na bagh kuruluslar tarafindan gergeklestirilen hizl
gelisen yabanc tiir agaclandirmalart 1997 yilinda yapilan bir envanter ile
belirlenmistir. Buna gore, lilkemizde 17 hektar Pinus taeda, 1692 hektar Pinus
radiata, 140 hektar Pseudotsuga menziessii, 3263 hektar FEucalyptus
camaldulensis ve 53901 hektar Pinus pinaster agaglandirmasi bulunmaktadir.
Orijin Denemeleri

Bu denemeler bir tiirtin dogal yayilisi icinde bulunan populasyonlar arasindaki
farkliliklar tespit etmek ve agaclandirmalar/endiistriyel agaclandirmalar icin
daha ileri seviyedeki 1slah ¢alismalarina konu olacak en uygun ve en iyi orijinleri
secmek amaa ile uygulanmaktadir. Ulkemizde bugiine degin dar kapsamli
yoresel mahiyette bazi tiirlerimize dontik orijin denemeleri yapilmistir.

Orijin denemelerinden asagida belirtilen amacglar icin yararlanilmaktadir
Her yore icin en uygun irklarin secilmesi ve yeni yetistirmelerde kullanilmas;
Fenotipik varyasyonun genetik ve cevre komponentlerinin ortaya ¢ikarilmasi;
Tiir ici melezleme ¢alismalar i¢in gerekli bilgilerin saglanmasi ve melezleme

calismalarina ortam hazirlanmasi;

25



Tirlerin evolusyon egilimlerinin ve onlarin yetisme ortami faktorleriyle
iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasi;

Egzotik tur ithallerinde belirli bélgeler i¢in en uygun orijinlerin secimlerinin
yapilmasi;

Tohum hasat ve transfer mintikalarinin ortaya ¢ikarilmasi.

Orijin Denemeleri Kurulurken Izlenecek Esaslar

1. Oncelikle amag ortaya konur.

2. Denemeye alinacak orijinler konusunda yapilmis bilimsel arastirmalar
varsa, bu arastirmalarin bulgularindan yararlanilir.

3. Tohum toplanacak orijinler tespit edilir ve tohumlar toplanir.

4. Calisilacak orijinler hakkinda bugiline kadar biyo-sistematik calismalar
yapilmamis ise, o zaman biyo-sistematik c¢alismalar planlanir, fidanhk
denemeleri kurulur.

5. Fidanlikta denemesinde basarili olan orijinlerin biyolojik ve ekonomik
bakimdan uygun olanlarinin tespiti icin arazi denemeleri kurulacak alanlar
belirlenir ve denemeler kurulur.

6. Bu denemelerle ulasilacak sonuglarin karsilastirilarak
degerlendirilmesiyle, uygun yorelere biyolojik uyum saglayan orijinlerin genel
ekonomik nitelikleri, hacim ve hacim elemanlarinin gelisimi (¢ap, boy, gogiis

ylizeyi) ve odun kalite nitelikleri hakkinda uygulamacilara énerilerde bulunulur.

Tohumlarin Toplanacagi Yer

Tiirlin orijin denemesi ilk kez yapilacaksa, tohum toplanacak populasyonlarin
tliriin biitiin dogal yayilis alanin1 kapsayacak sekilde belirlenmesi gerekir. Genis
yayilis alani olan tiirlerde, tohum toplanacak populasyon sayisi en az 20, dar
olanlarda en az 5 olabilir. Bu amagla, populasyon oérneklemesi tiirin dogal
yayilis alaninda giineyden kuzey, asagidan yukar1 ve kuraktan yagish yorelere
dogru yapilmalidir. Traslama uygulanacak populasyonlardan orijin denemeleri
icin tohum toplanmamalidir.

Tohum Toplanacak Agaclarin Nitelikleri

Populasyonu olusturan her fenotipteki agacin populasyona katilim oranlari
saglanmalidir. Cok geng ve ¢ok yasli agaclardan tohum toplanmamalidir. Bunun

nedeni, gen¢ agaclarda yeterli miktarda tohum bulunmamasi, ¢ok yash agaglarin
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ise, tohumlarinin ¢imlenme ytizdelerinin diisiik olmasi ve ¢ogunun besi dokusu

bakimindan elverissiz olmasidir.

Tohum Toplanacak Agag Sayisi

Populasyonu olusturan bireyler bazi karakterler bakimindan homojen bir yap1
gosteriyorsa en az 10, ortalama olarak ise 20-25 bireyden tohum toplanmasi
uygundur. Bu say1r populasyondaki ¢esitliligin yani sira, populasyonun
biiytikliigiine gore de artirilabilir. Ancak, bir orijin denemesinde bir orijin ne
kadar c¢ok bireyle temsil edilirse, o orijinin genetik degerinin de o oranda

saglikl tespit edilecegi temel kuralinin da unutulmamasi gerekir.

Tohum Toplanma Zamani

Tohum toplama hazirhiklart1 tohum olgunlasmasindan 2-3 ay Once
tamamlanmalidir. Tohumlar gen alisverisinin en ust diizeyde gerceklestigi bol
tohum yilinda toplanmalidir. Boylece istenilen ozelliklere sahip agac ve
populasyonlarin bulunmasi ile agaglarin populasyonu temsil etmesi daha kolay
olacaktir. Eger biitiin populasyonlarda bol tohum yili ayni zamanda
yasanmiyorsa, o zaman tohum toplama isi birbirini izleyen birkag¢ yil icinde

tamamlanabilir.

Etiketleme ve Belgeleme

Populasyonlar1 temsilen toplanan kozalak 6rnekleri 6nce uygun ve dogru bir
sekilde etiketlenmeli ve en kisa siire igerisinde arastirma merkezine
gotirilmelidir. Eger toplama ve etiketleme sirasinda karisiklik olursa o zaman o
kozalaklarin yerine yenileri toplanmalidir. Bunun nedeni, orijin denemesinin
baslangicinda yapilan bir yanlisligin denemenin biitliin asamalar1 boyunca
stirmesi ve yaniltici sonuglarin elde edilecek olmasidir. Arastirmaya konu olan
populasyon ve tohum agaclarina iliskin bilgiler ile tohum toplayanin adi, adresi,

tohum toplama tarihi kaydedilerek, dosyalanmalidir.
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Orijin denemelerinin safhalari (Tungtaner, 2007)
Bir orijin denemesinde ideal olarak asagida belirtilen asamalarin izlenmesi

gerekmektedir (Tungtaner, 2007):

1. Calisilacak tiir tizerinde mevcut bilgilerin degerlendirilmesi

2. Calismanin amacinin ve arastirmada izlenecek yollarin belirlenmesi
3. Denemelerde kullanilacak orijinlerin saptanmasi ve tohumlarin
temini

4, Biyosistematik c¢alismalarin planlanmasi ve fidanlik denemelerinin
kurulmasi

5. Potansiyel agac¢landirma alanlarini temsil eden yerlerde deneme

alanlarinin kurulmasi

6. Biyosistematik arastirmalarin ve arazi denemelerinin sonuclarina
dayal1 olarak, yetisme ortamlarina en iyi uyumu saglayan ytliksek verimlilikteki
orijinlerin belirlenmesi

KAYNAK: Tunctaner, K. (2007). Orman Genetigi ve Agac Islahi, Tirkiye
Ormancilar Dernegi, Egitim Dizisi: 4, Sistem Ofset, ISBN: 978-9944-0048-0-0,
Ankara, 364 s.

Genotip x Cevre Etkilesimi:

Gegmisten glinlimiize kadar canlilarin dis goriiniislerde meydana gelen
farkliliklarin biiyiik oranda genetik yapidan kaynaklandigina iligkin disiinceler
hakimdi. Ancak genetik yapinin farkl yetisme ortami kosullarinda ve farkh
etkinlik diizeylerinde hakim olan ve baskin yapida kendisini gosteren cevre
kosullarinin olumlu ve olumsuz etkileri ile sekillendigi gercegi de zamanla
ozellikle tarim bitkilerinde ve kiimes hayvanlarinda yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya c¢ikti. Buna bagh olarak Darwin tarafindan ortaya atilan
evoliisyon kurami cercevesinde canlilarin genetik kodlarinin farkli cevre
kosullarinin etkisi ile kendilerini ayni genetik kaynaktan ortaya c¢ikan farkl
bireylerde farkli yapilarda gosterdigi belirlendi. Bu durumu Mendel tarafindan
bezelyelerde gerceklestirilen deneyler de destekledi. Bu kapsamda modern
bilimin de kullandig1 yontemler ile fenotip adi verilen ve tamamen bir canlinin

dis goriintsiiniin tanimladig1 yap1 asagidaki formiil ile agiklandi.
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Fenotip= Genotip (genetiksel, 2+J) + Cevre (iklim, toprak, beslenme...)+GxC
Tek yillik tarim bitkilerinde bu etkilesimin sonug¢larin1 kisa rotasyon streleri
nedeniyle kesin ve belirgin olarak gormekle birlikte daha tust diizey yapiya sahip
olan ve bitkiler alemindeki en gelismis taksonomik grubu olusturan orman
agaclarinda fenotipin genetik yapi ve ¢evre kosullarinin karsilikh etkilesimleri
ile ortaya ¢ikmasi ve bu konuda kesin sonuglarin elde edilmesi hem arastirma
giclikleri hem de rotasyon siiresinin uzunlugu nedeniyle kolay miimkiin
olmamaktadir. Bu amagla bazi uzun yillar gerektiren test programlarinin
uygulanmasi zorunlulugu vardir. Nitekim orman agacglari konusunda genis
kalitsal bilgilerin elde edildigi tiir, orijin ve klon denemelerinden farkl yetisme
ortami kosullarinda elde edilen sonuglar bu etkilesimin ortaya konulmasinda
baz1 hizli ve pratik on bilgilerin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Nitekim
denemelerde yapilan ol¢iimler sonucunda ayni orijinin 6rnegin boy ve c¢ap
gelisiminin farkli yetisme ortamlarinda ayn1 yasta birbirinden farklilik
gostermesi yetisme ortami kosullarinin yani ¢evre faktoriiniin fenotipik yapinin
belirginlesmesinde ne derece énemli bir faktér oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Diger taraftan glniimiizde bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte
istatistik yontemlerde kaydedilen yeni gelismeler sonucunda farkl
matematiksel algoritmalar ile bu etkilesimin belirlenmesi olduk¢a kolay
olmaktadir. Bu algoritmalar basit diferansiyel hesaplamalarina dayanmaktadir
(Topal ve Yildiz, 2011);

1.Cevresel varyans yontemi

2.Shukla yontemi

3.Varyasyon katsayisi yontemi

4.Ecovalance yontemi

5.Lin ve Binns'in Pi yontemi

6.Regresyon yontemi

7.Finlay ve Wilkinson Regresyon Katsayis1 yontemi

8.Perkins ve Jinks regresyon katsayisi yontemi

9.Eberhart ve Russel yontemi

Dol Denemeleri Tesisi:

Ormancilik ¢alismalarinda o6zellikle tohum mescerelerinin se¢iminde ya da

dogal genglestirme c¢alismalarinda tohum agacinin  belirlenmesinde
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gerceklestirilen bireysel ve kitlesel seleksiyonlarin tamami fenotipik 6zelliklere
gore yapilmaktadir. Bu secimlerde secgilen ebeveynlerin genetic yapilan
hakkinda kesin bir bilgi s6z konusu degildir. Ayrica yine ebeveynlerin hangi
yetisme ortami kosullarinda hangi cevresel faktorlerin etkisi ile bu 6zelliklerini
ortaya c¢ikardiklari da tam olarak bilinemektedir. Bu nedenle ebeveyn
agaclardan elde edilen dolleri lzerinde belirli karakterlerden yola cikarak
uygulanan dol denemeleri sonucunda hem ebeveyn aga¢larin genetic yapilari
hem de gevre faktorlerinin etkisi altinda dogru bireysel ve Kkitlesel seleksiyon
calismalarinin  yapilmasina  olanak  saglanmaktadir. Bu  kapsamda
doldenemelerinin yapilma amaglarim asagidaki gibi maddeler halinde

0zetlemek miimkiin olmaktadir (Tungtaner, 2007).

1. Secilen ebeveyn agaclarin kombinasyon yeteneklerini (1slah degerlerini)
ortaya cikarmak ve buna bagl olarak mevcut tohum bahcelerinde selektif
aralama yapmak.

2. Genetik parametreleri (varyans komponentleri, kalitim derecesi) tahmin
etmek

3. Gelecek generasyonlarin sec¢imleri ve 1slahi i¢in temel populasyonu
olusturmak

4, [slah ¢alismalarindan saglanacak genetik kazanci tahmin etmek ve
uygulamaya aktarmak

Tek bir deneme ile dol denemelerinin sayillan amaglarina ulasmak miimkiin
degildir. ideal olan ézellikle bir amaca yonelik testlerin programlanmasidir.
Ancak, maliyet ve insan glclu sinirlamalart bir¢ok amacin ayni denemede
gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Yarim ve tam kardes doél denemeleri
(DD) mevcuttur. Tam kardes DD ¢ok fazla isgiicii ve masrafi gerektirdiginden
yarim kardes DD daha yaygin olarak tesis edilmektedir (Tunctaner, 2007).

D6l denemelerinde aga¢ se¢iminin disinda en 6nemli kararlardan birisi bir
caprazlama yonteminin secimidir. Kontrollii ¢aprazlamalar uzun zaman
gerektiren pahali islemlerdir. Bu nedenle, ayni zamanda bir¢cok amacin
gerceklesmesini saglayan caprazlama desenleri tercih edilir. Bir¢cok eslesme

deseni icinde en ¢ok tercih edilenleri a¢ik tozlasma eslesme deseni (open-
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pollinated mating design) ile ¢oklu caprazlama eslesme desenidir (polycross

mating design).

Acik tozlasma eslesme deseni (disi belli) Avantaj ve Dezavantajlari
Birden ¢ok 1slah amaci gergeklestirilir.

Genel birlesme yetenekleri ortaya c¢ikarilir.

Tohum bahgelerindeki zayif ebeveynler ayiklanabilir.

En diisiik maliyetlidir.

En az isgiicli gerektirir.

Kisa stirede sonug alinir.

Genetik kazan¢ tahmin edilir.

Ozel birlesme yetenegi ortaya cikarllamaz.

YV V.V V V V V V V

Gelecek nesillerin secimi ¢ok sinirlidir.

Coklu caprazlama eslesme deseni (disi belli) Avantaj ve Dezavantajlari
Genel birlesme yetenekleri ortaya ¢ikarilir.

Diisiik maliyetlidir.

Denemelerin kurulusu kolaydir.

Istatistik analizleri kolaydur.

Genetik varyans ve kalitim derecesi yeterli bir sekilde tahmin edilebilir.

Ozel birlesme yetenegi ortaya ¢ikarilamaz.

YV V V V V V VY

Gelecek nesillerin se¢imi ¢ok sinirhdir.

Acgik ve c¢oklu caprazlama islah degerlerinin tahmini icin iki tatmin edici
alternatif caprazlama yontemidir. Bu caprazlamalarda eklemesiz tahminler
saglanamaz. Coklu caprazlama her ebeveynin genellikle ¢cok sayida erkek iceren
bir polen karisimiyla tozlasmasidir. A¢ik caprazlama (open pollination) yapay
tozlasma olmadan tohumlarin agag¢lardan dogrudan hasat edilmesidir. Aile
basina diisen agag sayisi ¢coklu ve acgik caprazlamalarla kurulan dél denemesinde
diger caprazlamalarla kurulanlardakinden daha fazla olmasina ragmen her
ebeveyn sadece bir doélle temsil edildigi i¢in bu iki caprazlama i¢cin deneme alani
diger caprazlamalardakinden ¢ok daha azdr.

D6l denemelerinde kullanilan ¢aprazlama desenlerini asagidaki gibi saymak
mimkiindir.

a Tam diallel caprazlama,
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Degistirilmis diallel caprazlama,
Kismi diallel ¢aprazlama,

Yarim diallel ¢caprazlama,
Faktoriyel caprazlama,

Tester caprazlama,

Hiyerarsik caprazlama ve

O 0000000

Tek esli caprazlama yontemleri mevcuttur.

Tiim bu ¢aprazlama desenlerinin birbirlerine kiyasla pozitif ve negatif 6zellikleri
bulunmaktadir. Bu o6zellikler degerlendirilerek bu ¢aprazlama desenlerinin
uygulanmasit imkanlar1 s6z konusudur. Bu itibarla yukarida belirtilen
caprazlama desenlerinin tistlin ve zayif yonlerinin birbirine gore karsilastirmali
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu durumu Tablo 1'deki gibi 6zetlemek

mumkindiir.

Tablo 1. Caprazlama desenlerinin karsilastirilmasi (Tungtaner, 2007)

Caprazlama GBY’nin Plus aga¢ | Maliyet GBY ve OBY
Sistemleri Belirlenmesi Secimi varyanslarinin
tespiti
Agik tozlasma Orta Mimkiin Distk | Gig
fakat
yetersiz
Coklu caprazlama | Cok iyi Cok az Cok GCA nin tespiti iyi
disik
Tam diallel Miikemmel Miikemmel Cok Miikemmel
ylksek
Degistirilmis Miikemmel Miikemmel Cok Cok iyi
diallel yuksek
Kismi diallel lyi Cok iyi Orta GCA'min  tespiti
iyi, SCA'nin zor
Faktoriyel(tester) | lyi Ozel Orta lyi
durumlarda
Tek esli Kétii Iyi Cok Kotii
diisik

GBY : Genel birlesme yetenegi, OBY : Ozel birlesme yetenegi

Fidanlik islemleri
Basarili bir genetik denemesinin tesisi iyi yetistirilmis kaliteli fidan iiretimine

baghdir. Kiyaslanacak farkli kaynakh fidanlar mutlaka ayni fidanlik sartlarinda
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yetistirilmelidir. Genetik deneme icin raslanti bloklar1 deneme deseni
uygulanacaksa bu desen fidanlikta da uygulanmalidir. Fidanlik asamasinda

yapilan ¢alismalarin tamami kayitlara gecirilmelidir.

Arazi Denemeleri Tesisi

Parsellerin homjen olmalarina dikkat edilmeli ve arazi hazirhklar1 da her
parselde homojen yapilmalidir. Ozellikle planlara 6l¢me zamani ve yonii
isaretlenmelidir. Aalan hazirlig), dikim sartlar1 ve tarihi, dikim yontemleri de

kayitlara islenmelidir. Genetik denemelerde gozlemler stirekli olmalidir.

KAYNAK: Tunctaner, K. (2007). Orman Genetigi ve Agac Islahi, Turkiye
Ormancilar Dernegi, Egitim Dizisi: 4, Sistem Ofset, ISBN: 978-9944-0048-0-0,
Ankara, 364 s.

Dol Denemelerinin Amaci:

Islah c¢alismalarinin amaci ekolojik ve ekonomik acidan daha Kkaliteli ve
belirlenen hedeflere daha yogun olarak hizmet eden ormanlar tesis etmektir. Bu
kapsamda 6zellikle popiilasyon genetigi cercevesinde ormanda bulunan bireyler
arasindaki iligkilerin incelenmesi gerektigi gibi aynm1 zamanda ebeveyn
agaclardaki genel ve 0Ozel karakterlerin doéllere nasil aktarildiginin da iyi
bilinmesi gerekir. Diger taraftan tiim canli toplumlarinda oldugu gibi orman
agaci toplumlarinda da genetik yapi bir denge icinde devam etmektedir. Bu
dengenin bozulmasinda bazi genel evolisyon faktorlerinin etkisi yoktur.
Mutasyon, migrasyon ya da genetik kayma gibi bu evrensel olaylar genetik
dengenin bir frekansi seklinde yer almaktadir. Dolayisiyla ormanlarda
gerceklestirilen seleksiyon faaliyetleri ile sadece bu bir fonksiyon halinde yer
alan frekans degistirilebilmektedir. Bu durumda kitlesel seleksiyon ¢alismalari
acisindan diisiintildiigiinde ¢ok dol denemeleri ve bu denemelerden elde
edilecek genetik tabanli bilgiler biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Ancak tohum
bahgelerinin tesisi gibi genetik acidan o6nemli ve pahali yatirimlarin
gerceklestirilecegi calismalarda tistiin agaglarin secimi icin gerceklestirilecek
bireysel seleksiyon ¢alismalarinda dol denemelerinin gerceklestirilmesi oldukga
onemlidir. Clinkii seleksiyon o©ncesi ve sonrasinda popiilasyonun toplam

varyansindaki degisimlerin (Sekil 1) bilinmesi gerekmektedir (Oztiirk, 2000).
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X :Seleksiyon Oncesi Ortalama

Frekans

X;: Seleksiyon Sonrasi Ortalama

X, :Segilen ebeveynlerin ortalamasi
S: Seleksivon diferansiveli (35-X0)

R :Seleksiyona Cevap

Fenotip

Sekil 1.Seleksiyon oOncesi ve sonrasi popiilasyon varyansindaki ve
ortalamasindaki degisim (Oztiirk, 2000).

Dolayisiyla bu bilgiler dogrultusunda 1slah calismalarinin baslangi¢c noktasini
olusturmakta olan plus agaclarin secimi agisindan dol denemeleri 6nemli
bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir. Ancak dol denemeleri gibi kapsaml bir
genetik test programinin faydalarin1 bu sekilde 6zetlemek miimkiin ve yeterli
degildir. Belirli eslesme desenleri kullanilarak tesisi edilen dél denemelerinin
faydalar1 Oztiirk (2000)’e gore asagidaki gibi 6zetlenmistir;

1.Ebevyn agaclarin 1slah degerinin belirlenmesi

2.Genetik parametrelerin ve genetik kazancin tahmini

3.Islah g¢alismalarinin siirekliligini temin etmek icin temel popiilasyonlarin
olusturulmasi

4.Islah calismalarindaki ileri diizey maliyetlerin azaltilmasi

5.Cevresel faktorlerin etkisinin belirlenmesi

6.Homojen liretim alanlarinin olusturulmasi

7.0rman agac¢larindaki uzun i1slah siirelerinin kisaltilmasina katki saglanmasi
seklinde 6zetlenebilir.

KAYNAK: Oztirk, H. (2000). Orman Agaglari Genetik Islahinda Dél
Denemeleri, Orman Agaclar1 ve Tohumlar: Islah Arastirma Midiirligi Dergisi,

Say1: 1: 97-137pp, Ankara.

Genetik Kazan¢ Onem ve Tahmini:
Kantitatif karakterler icin genetik kazancin temeli seleksiyon tepkisinde (R)

yatmaktadir. Seleksiyon tepkisi genetik kazang¢ olarak da bilinmektedir.
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Seleksiyon tepkisi; secilen ebeveynlerin dolleri ile seleksiyon nedeniyle
ebeveynlerin sahip olduklar: ortalama fenotipik degerler arasindaki degisimdir.
Rasgele eslesme olan bir liretim populasyonunda biitin bireylerin gelecek
nesile aktarilan ortalama 1slah degerleri genetik kazanca esittir.

Bir 6zelligin genetik kazancini kalittm derecesi (h?) ve seleksiyon diferansiyeli
(S) kontrol etmektedir. Kalitim derecesi eklemeli genetik varyansin fenotipik
varyansa oranidir. Bu deger, genlerin ortalama etkileri nedeniyle ortaya ¢ikan
toplam fenotipik varyansin oranimi agiklar. Bu deger ne kadar yiiksek olursa
seleksiyon da o derece etkili olacaktir. Dolayisiyla, kalitim derecesi genetik
kazancin dogrudan girdisidir. Kalitim derecesi yiikseldikce elde edilecek genetik
kazan¢ da ayni oranda ytikselecektir. Kalitim derecesi yliksek tiirlerde genetik
testlere gerek kalmadan fenotipe goére seleksiyon yapilabilir. Ornegin, boy
karakteri icin hesaplanilan kalitim derecesinin diisiik olmasi fenotipik
seleksiyonla elde edilecek kazancin olduk¢a diisiik olmasina neden olur. Clinki;
kalitim derecesinin diisitk olmas1 halinde fenotip ile genotip arasindaki iligki
dustiktir.

Seleksiyon diferansiyeli gelecek nesilleri liretmek icin secilen ebeveynlerin ne
kadar iyi olacaklarini gosteren bir olgidir. Bu deger, secilen ebeveynlerin
geldikleri populasyonun ortalamasindan tustiinliikleridir. Varyasyon ne kadar

yliksek ise seleksiyon diferansiyeli de o kadar yiiksek olacaktir.

Base Population Population after mating among selected parents)
2¢il
I I lart I
T T T
(mean of selected parents) {mean of offspring of selected parents)
Selection Differential =S = i - T Selection Response=R = ? — ?

D6l basina genetik kazang¢ (AG) =h%x S
Yillik genetik kazang (AG) = h? x 0p x i seklinde de yazilabilir.

Kapal1 bir populasyon birkac nesil icin iyi genetik kazang olacaktir ve bu kazang

zamanla azalacak ve sonunda duracaktir. Bu husus seleksiyon sinirlar1 olarak
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bilinir. Bu olay populasyonun yararh genetik ¢esitliligini tiikettigi icin meydana
gelmektedir.

Kantitatif karakterler (boy, ¢ap, hacim) ¢ok sayida (multiple factor) gen
tarafindan kontrol edilmektedirler. Bu karakterler tizerinde ¢evrenin etkisi daha
fazla olabilmektedir. Bu durumda, genetik kazanci yakalamanin en iyi yolu
genetik testlerle Ustiinliigli kanitlanmis ailelerle tohum bahgeleri kurmak ve
yonetmektir. D6l denemeleri sonuglarina gore; kurulan genotipik tohum
bahcelerinden elde edilen genetik kazancin fenotipik tohum bahgelerine oranla
oldukca yiiksek olabildigi (iki katin lizerinde) bilinmektedir.

Orman populasyonlarindaki gen kaynaklarindan amacimiza uygun bir sekilde
yararlanma ve yeni generasyonlar elde edilmesinde tohum bahgeleri, aga¢
1slahgilarina 6nemli olanaklar sunmaktadir. @rnegin; hastaliklara direnglilik,
biiylime, odun Kkalitesi, adaptasyon ve govde formunda yapilan 1slah
calismalarinin tohum bahcelerine aktarilmasiyla 6nemli genetik kazanglar elde
edilebilmektedir.

Tohum bahcgelerinin etkin bir sekilde kullanimi, bu bahcgelerle ilgili gerekli
bilgilerin tiretilmesine baghdir. Bu anlamda gerek duyulan bilgilerden birisi, bu
bahgelerden elde edilen tohumlarin kullanilmasi ile tohum mescerelerine veya
1slah edilmemis kaynak yada kaynaklara oranla ne oranda genetik kazang elde
edilebilecegidir. Bunu ortaya koyabilmek amaciyla yararlanilan yontem ise,
genetik kazan¢ denemeleridir. Ciinkii genetik kazan¢ denemeleri tahmin edilen
degil, gerceklesen genetik kazanci géstermektedir. Bu bakimdan genetik kazang
denemeleri uygulamadaki genetik kazanci gostermeye, dolayisiyla 1slah
calismalarindan elde edilebilecek girdiyi ortaya koymaya yardimci olan
denemelerdir. Bu verilerden 1slah stratejilerinin olusturulmasinda da
yararlanilabilmektedir.

Genetik kazan¢ hesaplamalari, tohum bahcesi disindaki bireylerden polen
karisimi olmadigi ve tam panmiksis (tohum bahgesi icindeki bireylerin
birbirleriyle rasgele eslesmesi) oldugu varsayimlariyla, ideal acik tozlasan
tohum bahgelerine dayali olarak yapilir. Eger tohum bahcelerinde panmiktik
sekilde iireme yoksa ve gen havuzuna genotipik degeri diisiik klonlar ¢ok fazla

katkida bulunuyorsa beklenen genetik kazancin bir kismi kaybolacaktir.
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D6l denemeleri (genetik testler) sonucunda kurulacak genotipik tohum
bahcelerinden, fenotipik seleksiyonla kurulan fenotipik tohum bahgelerine gore

genetik kazancg yaklasik ti¢ kat artabilmektedir.

genetik kazang oldukga smirh

Oonemli bir genetik kazang saglanir.

Dol denemesi ayni zamanda ileri nesil 1slahi icin temel sayilir ¢linki en iyi tistiin
agaclarin dolleri genelecek nesil 1slahi i¢in ama materyali olusturmaktadir (ileri
seleksiyon). Ebeveynleri dollerinin performansina gore siniflama (geri
seleksiyon) o6zellikle diisiik kalittm derecesine sahip 6zellikler icin 6nemlidir.
Orman agaci 1slahgilar1 uzun zamandir ileri ve geri seleksiyon arasinda se¢im
yapmaktadirlar. Bu iki alternatifle genetik kazan¢ 6nemli 6l¢tide degisebilir. Geri
seleksiyon en iyi siniflanan ebeveynler icin en tercih edilen yontemdir. Bunun
nedeni, geri seleksiyonun yeni genetik iliskilerin baslangici anlami tasimamasi
ama bunun yerine en iyi ebeveynlerin gen kitlesini bozulmadan tutmasidir.

Elde edilen genetik kazanci azaltan 1slah edilmemis polen ileri seleksiyon icin
acik tozlasma materyali kullanmadaki ana sakincadir. Sarigam gibi riizgarla
tozlasan agac tiirlerinin olgun tohum bahgelerinde bile yiliksek seviyede dis
tozlasma kaginilmazdir.

[slah sadece genetik kazang¢ liretme degil ayn1 zamanda genetik cesitliligi
kontrol etmedir. Uzun vadeli 1slah i¢in digsiik iligkili bireyler daha degerli
sayilabilir. Bu nedenle, ¢oklu eslesmeli seleksiyonun giivenilirligi tartismahdir.
Seleksiyon sadece 1slahi degil, ayn1 zamanda iliskililigi de dikkate almalidir.
Genetik Kazancin Uygulamali Tahmini

Tungtaner (2007) tarafindan “Orman Genetigi ve Agac¢ Islah1” isimli kitabinda
kizilgam poptilasyonundan verilen bir ornekte genetik kazancin uygulamali
tahmin kolay anlasilir ve agiklayic1 bir sekilde anlatilmistir. Buna goére “bir

kizilgam populasyonundan tesadiifi olarak 5 agag secilmistir. Bu agac¢lardan acik
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tozlasma mahsulii olarak elde edilen tohumlardan Fi doélleri tretilmistir.
Ebeveyn agaclarin ve bunlardan elde edilen dollerin yillik boy artimlan ve
ortalamalar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bir kizilgam populasyonunda boya gore ebeveyn-dol iliskileri

Ebeveyn Yillik ort. boy

agaclar biiyiimesi (cm) X=X;- X | Y=V;- y | XY | X2 | Y2

Ebeveyn(Xi) | Dol(Yi)

1 35 35 -5 -2 10 25 4

2 30 32 -10 -5 50 | 100 | 25

3 40 41 0 + 4 0 0 16

4 50 39 +10 +2 20 | 100 | 4

5 45 38 +5 +1 5 25 1

Toplam 200 185 85 | 250 | 50
Ortalama X =40 Y =37

Tabloda da gortildiigii gibi, ebeveyn agaclarin boy artimi ortalamas;, X = 40 cm,

bunlardan elde edilen déllerin boy artimi ortalamasi Y =37 cm dir.

> xy 85

= 0.34 olarak bulunur.

Regresyon katsayis1 b =
Y x2 250

D6l - ebeveyn iligkisi icin bu deger, kalitim degerinin 1/ 2 si olarak kabul

edilmektedir. Buradan,b=1 /2 h? ve h2 =2 b formiilii ¢ikar.

Ornek icin hesaplanan b degerine gore, h? = 2 x 0.34 = 0.68 = % 68 bulunur.

Bu populasyondan segilen bireylerin dollerinde saglanan genetik kazang¢ G = s x

h? formiiliinden yararlanilarak hesaplanir;

Secilen ebeveyn agaclarin ve normal agaclarin dollerinin olusturdugu

populasyonda, 1 yasindaki normal agaclara ait fidanlarin ortalama boyu 12.5

cm, ve secilen bireylerin 1 yasindaki fidanlarinin ortama boyu 18.4 cm ise,

seleksiyon farkliligi (s) = 18.4 - 12.5 = 5.9 cm olur.

Genetik kazang, G = 0.68 x 5.9 = 4.01 cm’dir. Se¢ilmis agaclardan tohum

toplanmasi durumunda, normal aga¢larin tohumlarindan yetistirilen fidanlara

gore 4.01 cm’lik bir genetik kazan¢ elde edilmektedir. Bu takdirde, bir sonraki

generasyona ait fidanlarin boylar, 12.5 + 4.01 = 16.51 cm olacaktir.”

(Tunctaner, 2007).
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Dog. Dr. Cengiz YUCEDAG
(Mehmet AKif Ersoy Universitesi Mithendislik-Mim. Fakiiltesi - Burdur)

Kantitatif Genetige Giris:

Kalitatif ve kantitatif karakterler canlilarin kalitim a¢isindan 6nen tasiyan

karakterleridir. Bu karakterler arasindaki farklar asagidaki cizelgede verilmistir.

Kalitatif ve kantitatif karakterler arasindaki farklar

Kalitatif Karakterler Kantitatif Karakterler

Olgiilerek ve tartilarak belirlenir.
Niteleme yoluyla belirlenir. Cicek
Fidan boyu, agirhgi, kurakliga
rengi, yaprak sekli gibi
dayaniklilik gibi

Devamhidir. Ornegin fidan boyu kisa

Goriilen varyasyon kesiklidir. ya da uzun diye kesin iki gruba

ayrilamaz.

Kantitatif genetik, kantitatif karakterlerin kalitmiyla ilgilenen genetik daldir.
Genetik kazanci tahmin icin gerekli araglari saglar.

Kantitatif genetigin orijini, 20. ylizyilin baslarinda metrik 6zellikler igin
gozlenen devamli varyasyonun Mendel genlerinin devamsiz (kesikli) prosesi ve
kalitim kurallariyla uyumlu olup olmadigiyla ilgili yasanan uyusmazliktadir.
Mendel genetiginin kantitatif genetige gelisimi iki asamada olabilir. Birincisi
populasyonlarin genetik 6zellikleriyle; ikincisi 6zelliklerin kalitsalliklariyla ilgili
yeni kavramlarin agiklanmasidir.

Kantitatif genetigin temelleri cogunlukla Fisher (1918), Haldane (1932), Wright
(1921) ve Falconer (1981)'in calismalarina dayandirilmaktadir. Her bilim
dalinda oldugu tizere, kantitatif genetik konusunda da arastirmacilar arasinda
goris ayriliklart mevcuttur. Kantitatif genetik yaklasik 100 yildir bitki 1slahinin
entellektiiel kdse tas1 olmustur.

Bitkiler kolaylikla yetistirilebilmekte, birbiriyle kolayca caprazlanabilmekte ve

cok sayida tohum ve yavru birey elde edilebilmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle
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genlerin nasil davrandigi, baskinlik ve cekiniklik seklinde birbirleriyle nasil
etkilesim icinde bulunduklari ilk olarak bitkiler lizerinde kesfedilmistir.
Arabidopsis thaliana olarak bilinen kuguk bir bitki diger yabani otlarin tersine
bilimsel ¢alismalarda ¢ok biiylik degeri olan bir yabani ottur. Arabidopsis, tim
DNA dizilimi belirlenmis olan ilk bitkidir.

Bernardo (2010) bir 1slah¢inin yonetici olmasini ve bodylece en etkin/etkili
kararlar1 almasi gerektigini vurgulamistir. Bu anlamda, bitki 1slahi agisindan
alinmasi gereken Kkararlar iyi bir kantitatif genetik bilgisine sahip olmayi
gerektirir. Clinkii bu genetik dalinda ilgilenilen 6zelliklerin ¢ogu kantitatif
niteliktedir.

Ayrica, bitkilerin ekonomik degeri ylksek karakterlerinin ¢ogu metrik
ozelliklerdir. Kantitatif genetik sistematik dol deneme planlarinin ve 1slah
metedolojisinin gelisiminde 6nemlidir. Kantitatif genetikte varyasyon bilgileri,
genetik kaynaklar1 tanimlamak icin kullanilan gen cesitliligi hakkindaki
bilgilerden daha degerli olabilir, ¢linkii molekiiler markorler seleksiyon ve
adaptasyon bakimindan biiytk dl¢iide notr (tarafsiz) durumda olurlar.
Kantitatif varyasyon, tesadiifi ve tekrarli olarak kurulan ve orijinlerin veya
dollerin birbirleriyle kiyaslandig1 test bahcesi olarak adlandirillan arazi
denemeleri ile belirlenir. Ideal olarak bu tir denemeler, genotip-cevre
etkilesimini 6lcmek amaciyla birden ¢ok saha lizerinde ytirttiiliir.

istatistik ve Mendel genetigi ile birlikte kantitatif genetik modern bitki 1slahi i¢in
bilimsel bir ¢erceve saglamistir. Bitki i1slahina kantitatif genetigin baslica
katkisi, alternatif 1slah yontemlerinin kiyaslanmasina ve yeni yontemlerin
gelisimine olanak saglayan yapay seleksiyona verilen tepkinin tahminini
saglamasidir.

Gen DNA parcacigl olarak tanimlanabilir. Genler harf simgeleriyle gosterilir.
Basat (baskin) karakter “B” ile cekinik karakterler “b” ile gosterilirler. Genler
allel olduklarindan her zaman iki harfle belirtilirler.

Bir karakteri tayin eden farkli genlerin allellerinin herbirinin karakterin ortaya
cikmasinda 6lciilebilen bir katiliminin olmasidir (a=0,A =3, b =0, B = 2 gibi).
Bu sekilde eklemeli etkiler, Aa Bb genotipi i¢in 3+0+2+0=5

Bitkilerde bircok karakter eklemeli etkiye sahip ¢ok sayida gen tarafindan tayin

edilir.
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Bir agacin gelismesini ve hayatini kontrol eden iki 6nemli etmen bulunmaktadir.
Bu etmenler, ana-babadan alinan kalitim bilgileri ile yetisme ortami kosullardir.
Aym karakteri belirleyen farkli genlerin allelleri arasindaki etkilesimler: a)
Doldeki dagilim oranimi degistirir. b) Yeni fenotiplerin ortaya ¢ikmasina yol
acar. Bir metrik 6zelligin fenotipik anlatim1 (Fenotip=Genotip+Cevre) asagidaki

sekilde verilmistir.

Tree
Density
—|F'rovenance|
Biotic 7
Agents {Environment }—= A—(—Genotype)—
—| Stand I
Silvicultural
Treatments [ |
|| Within
T

Kantitatif genetik, metrik karakterlerin ortalamalarini, varyanslarini ve ayni
zamanda karakterler ve akrabalar arasindaki kovaryanslar1 kullanarak
popiilasyonlar1 aciklar.

Pleiotropi: Bir genin birden fazla karakteri belirlemesidir.....

Epistasi: Bir karakterin ortaya ¢ikmasindan sorumlu olan farkl genler arasinda
baskilayici etkilerin olmasidir.....

Kendileme (Inbreeding): Bu olgu yakin akrabalar arasinda olan
doéllenmelerdir.....

Melezleme (Hibridizasyon): Farkli genetik yapiya sahip iki bireyin
caprazlanmasi olayidir.

Kalitim Derecesi (hZ): Akrabalar arasindaki benzerlik kullanilarak olgiiliir.
Kalitim derecesini tahmin etmek genetik kazanci saptayabilmek icin biiyiik

Oonem tasir. Dar ve genis (aile) anlamda olmak tizere iki kalitim derecesi vardir.

Biyolojik Cesitlilik:
"Cesitlilik", ister kiltlrel, isterse ekolojik nitelikli olsun, bir sistemin
dinamikozelligidir. Bu dinamik o6zellik, icinde bulundugu sisteme diren¢ ve

istikrar, tat ve lezzet, renk ve giizellik, glic ve canlilik kazandirir. Biyolojik
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cesitlilik, ya da kisaca "biyogesitlilik”, bir bolgedeki genlerin, tiirlerin,
ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin olusturdugu bir biitiindir.

Ekosistem cesitliligi bir ekolojik birim olarak karsilikli etkilesim i¢cinde olan
organizmalar toplulugu ile fiziksel ¢evrelerin olusturdugu biitiinle ilgilidir.

Tiir cesitliligi belli bir bolgedeki, alandaki ya da tiim diinyadaki tirlerin

farkliligini ifade eder. Bir bolgedeki tiirlerin sayis1 bu konuda kullanilan en sik

Olctittiir.

Turlerin Yerkiire Ekosistemindeki Toplam Sayisi
Canli grubu Tamimlanmig tir sayisi  Tahmin edilen toplam tir sayis:
Virdsler 5000 500 bin
Bakterller 4 000* 400 bin-3 milyon™*
Mantarar 70000 1-1,5 milyon
Protozoa 40000 100 bin-200 bin
Yosuniar 40000 200 bin-10 milyon
Kara bitkiler 250000 300 bin-500 bin
Omurgaliar 45 000* 50 bin*

Yuvarlk kurtlar 15 000 200 2in,1 milyon
Yumusakecalar 70 000 200 bin
Kabuklular 40 000 150 bin
Orimeek + akarlar 75000 750 bin 1 milyon
Bocekler 950 000*+* &-100 milyon™*
Toplam 1 604 000 121la 118 milyon
* tr sayisi ve populasyon blylklga gittikge azalan grup,

** T(r sayisl ve populasyon blydkldga gittikge gogalan grup

Kaynak: Turak, A. 1997 Bllim ve Teknik, 350 (1). 5:86

Genetik cesitlilik bir tir icindeki cesitliligi ifade eder. Bu cesitlilik belli bir tiir,
popiilasyon, varyete, alt-tiir ya da irk icindeki genetik farklilikla 6lgtliir.
Ekolojik olaylar (proses) cesitliligi, bir ekosistemin, islemesini, gorevini yerine
getirmesini ve sonu¢ olarak da oradaki canlilarin yasamasini saglar. Prosesler
dinamiktir. Onlari, maddi olarak ortaya koyamaz, somut olarak géremezsiniz.
Ornek; insan - Bal - Bal aris1 - Cicek - Polen - Tozlasma - Meyve iliskisidir.
Biyocesitliligin Onemi: Cevresel strese ve baskilara dayanabilmek icin, bir
ekosisteme ve orada yasayan her bir canl tiiriine direng saglar. Degisen ¢evre
kosullarina yeni uyum segenekleri sunar. Canli grubunun sahip oldugu genis
genetik taban, o gruba, yeni kosullara daha iyi uyum saglamasi i¢in, yeni genetik
potansiyel saglar.

Biyolojik ¢esitlilik, zamanla degisen insan ihtiyaclarina cevap verebilmek icin,

secenekler demeti olusturur. Ozellikle yaban hayat, evcil tiirlerin yabani atalar
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(mera bitkileri, gida bitkileri, tahil, meyve, sebze, endistri bitkileri kaucuk,
pamuk vb).

Yasadiklar1 ortamda kendilerine avantaj saglayan ozelliklere sahip bireyler,
daha ¢ok yasama ve daha ¢ok yavru yapma sansina sahip olurken, daha az
avantaj saglayan 6zelliklere sahip olan bireyler ayni ortamdan daha ¢ok elenme,
daha ¢ok ayiklanma ve daha az yavru verme (veya hi¢ vermeme) yazgisina sahip
olacaktir. Avantaj saglayan karakterler eger kalitsal ise (yani kusaktan kusaga
geciyorsa), o karakterleri tasiyan bireylerin sayisi toplumda daha ¢ok artar ve
yaygin hale gelir.

Biyocesitliligin Tehditleri

Canl tirlerinin yasadig1 habitatlarin parcalara boéliinmesi ve/veya bozulmasi,
Asin tiiketim, Toprak, su ve hava kirlenmesi, Yabanc tiirlerin getirilmesi,
Kiresel diizeyde iklimsel degismeler ve Endiistriyel tarim ve endistriyel
ormanciliktir.

Biyocesitliligi Korumada Temel Yontemler

In-Situ Koruma: Milli Parklar, Tabiat Parklari, Tabiati (Dogay1) Koruma
Alanlari, Habitat/Tiir Yonetim ve i$letme Alanlari, Gen Yonetim Zonlari, Gen
Koruma Ormanlari, Ozel Cevre Koruma Alanlari, Tabiat (Doga) Anit alanlar vb.
yerler, baslica in situ koruma alanlaridir.

Ex-Situ Koruma: Arboretumlar, botanik bahgeleri, hayvanat bahgeleri, orijin ve
dol deneme alanlari, tohum bahgeleri, klon arsivleri, doku kiiltiirii-, tohum-,
polen- ve DNA saklama bankalaridir.

Tiirkiye Flora Bolgeleri

Flora bir bolgede yetisen bitkilerin ortak adidir. Sahip oldugu 11 707 taksonla
neredeyse tiim Avrupa kitasinin tiir gesitliligine sahiptir. Ulkemiz sahip oldugu
bu farkl ekolojik 6zelliklerinden dolay1 endemizm (3649 endemik takson ve %
32 endemizm orani) agisindan da bir ¢ok Avrupa iilkesinden daha zengindir.
Avrupanin endemik bitki sayisi toplam1 2750 iken tlilkemizin 3000’dir. Sadece
Antalya’da endemik bitki sayis1 yaklasik 600’dir. Sonrasinda Konya (478) ve
icel (366). Avrupada en ¢ok endemik bitkiye sahip iilke 800 ile Yunanistan'dir.
italya (712) ve Japonya (2000), ABD (4036) ve Isvicre (1). Ulkemiz toplam bitki
say1s1 9000 iken, Iran (8000), italya (5600), Yunanistan (5000), Ingiltere (2000)
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Tirkiye, topografik yapi ve iklim 6zelliklerinin farkliligindan dolay1 3 floristik
bolgeye ayrilir.

Turkiye Flora Bolgeleri

Akdeniz Sibirya Flora Bélgesi

Tiirkiye’de Karadeniz kiyis1 boyunca goriliir.

Akdeniz Flora Bélgesi

Akdeniz bitki ortusi, yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve yagish gecen Akdeniz
iklimi kusaginda (Akdeniz Bolgesi ile Kiy1 Ege ve Giliney Marmara boliimlerinde)
yayilis gosterir.

Iran Turan Flora Bélgesi

Kislar1 soguk ve kar yagisl, yazlar: sicak ve kurak, karasal 6zelliklerin baskin

oldugu bir iklime sahiptir.

Kantitatif Genetikte Model Kurma:

Varyans analizi, bazen 6l¢iit degisken olarak da isimlendirilen ve en az aralik
Olceginde Ol¢iillmiis bir bagimh degiskene sahip olmalidir. Bagimsiz degiskenler
timiiyle oOl¢iilemeyen (nonmetric) ya da biri olciliip digeri o6lciilemeyen
degiskenlerin bir seti olabilir. Bir bagimsiz degisken kategorik bir degisken
olarak diistniiliirse, her bir kategori (dlizey) bazi 6l¢gme degerlerini gosterebilse
de, Olglilemeyen bir degisken olarak tanimlanir. ANOVA'da olgililemeyen

bagimsiz degiskenler, "faktor" olarak isimlendirilir. Buna gore bir arastirmada,
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a) tek bir faktoriin pozitif etkisiyle ilgileniyorsa ANOVA, bir-y6nlii varyans
analizini, b) n faktoriin es zamanh etkileriyle ilgileniyorsa ANOVA, n-yonli
varyans analizini anlatir. Arastirmada yalniz 6dlciilebilen bagimsiz degiskenlerin
etkileriyle ilgileniliyorsa daha uygunu olarak ¢oklu regresyon analizi giindeme
gelir. Arastirmaci hem olgiilebilen hem de 6l¢lilemeyen bagimsiz degiskenin
etkileriyle Igileniyorsa kovaryans analizi yapabilir. Olciilebilen ve élgiilemeyen
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tlizerindeki etkilerinin incelendigi bir
desende alternatif biryol da ¢oklu regresyon analizidir.

Burada iki yonlii varyans analizi lizerinde durulacaktir. Bu varyans analizi de
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) kullanilarak yapilan iki
uygulama ile desteklenecektir. Iki yonlii varyans analizinde iki durumla
karsilasmaniz miimkiindir. Bunlardan birincisinde, iki grubun (faktoriin) kendi
icinde karsilikh bir benzerlik olmasi halinde iki yonlii ANOVA kullanilmaktadir.
Buna karsilik, ikincisinde gruplardan birinin kendi iginde karsilikli bir benzerlik
olmasi ve diger grubun kendi i¢inde karsilikli hi¢cbir benzerlik bulunmuyorsa, o
zaman bir faktorin, diger faktoriin sadece alt gruplarin tesadiif boliimlemelerini
ifade ettigi kabul edilmektedir. Yani bu ikinci durumda bir “I¢-ice Yuvalanmis

(Nested) ANOVA Modeli” sozkonusu olmaktadir.

P1 P2

0 8 T10O T11 TI2

R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3

R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5

Nested ANOVA modeli (Populasyon sayisi=3; Agac sayisi=12)
SPSS ile Iki yénlii varyans analizi Uygulamasi
4 agac tiri (Badem, kiraz, geyik elmasi ve ahlat) ve 4 farkli fidan sikhig
uygulamasindan olusan bir desen (4x4) ele alalim. Herbir siklik i¢in 20 yineleme
yapilmistir. Tiir ve sikligin fidan boyuna bireysel etkileri ve ortaklasa etkilerini
tespit edelim. Bu amagla kullanilacak iki yonlii (faktorli) varyans analizinin

yapisal modeli su sekildedir.
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Yijk=p+ai+Bi+ afij+ei

Burada, p: genel ortalama, aj:itiir faktoriniin etkisini, Bj: siklik faktoriiniin
etkisini, of3jj: iki faktoriin ortak etkisini ve ejj: hata terimini agiklamaktadir.
Oncelikle SPSS'e veri girisi yapilir.

Sonra Analyze - General Linear Model - Univariate secenegi secilir. Acilan
pencerede bagimli degisken (Dependent variable) kismina shoot, sabit
faktor(ler) (fixed faktor(s)) kismina ise species ve density girilir. Ayn1 pencere
tizerindeki model mentisi segilerek orada da custom medelini sectikten sonra,
model kismina species, density ve species*density girisi yapilir. Daha sonra bu
pencere kapatilir ilk pencerede ok butanuna basildiktan sonra sonu¢ (output)
ortaya cikar.

Sonug¢ tablosundaki verilere gore, tir (F3, 944)=63.233, p<.001), sikhik (F3,
944)=16.846, p<.001) ve tiir*siklik (F(9,944)=6.021, p<.001) varyans kaynaklarinin
fidan boyu tlizerine hem tek tek hem de ortaklasa olarak etkili olduklari
anlasilmaktadir. Ortak etkinin anlaml ¢ikmasi, tiirtin etkisinin sikligin birinden
digerine degistigi sonucuna ulasilabilir ve sikligin etkisinin de tiirler arasinda
degistigi sdylenebilir.

SPSS ile Nested ANOVA Uygulamasi

7 populasyon ve bu populasyonlarin herbirinden 10 aga¢ 6rneklenmis olsun.
Burada her populasyondan érneklenmis olan agaclar dogal olarak birbirleriyle
benzerlik gostermeyecektir. Yani bir iki yonlii Nested ANOVA (i¢ ice yuvalanma)
soz konusudur. Her agag icin 30 yineleme yapilmistir. Populasyon ve agacin
epikotil boyuna bireysel etkileri ve ortaklasa etkilerini tespit edelim. Bu desen
icin kullanilacak iki yonlii Nested ANOVA yapisal modeli su sekildedir.

Yije = p+ Pi+ T (P)jc) +exi

Burada, Yjk: k. agacin fenotipik degeri, pu: genel ortalama, Pi: i. populasyonun
etkisini, Bj: siklik faktoriiniin etkisini, T (P)jc): i. populasyondaki j. agacin etkisini
ve ek(ij): hata terimini aciklamaktadir.

Oncelikle SPSS'e veri girisi yapilir.

Sonra Analyze - General Linear Model - Univariate secenegi secilir. Acilan
pencerede bagimli degisken (Dependent variable) kismina epicotyl, fixed
factor(s) kismina ise popolation girilir. Random factor(s) kismina ise tree girilir.

Ayni pencere lizerindeki model meniisii secilerek orada da custom medelini
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sectikten sonra, model kismina population ve tree girisi yapilir. Ama bu
modelde i¢ ice yuvalanma oldugu icin paste butonu kullanilarak syntax
penceresi acilir ve orada design kisminin "population tree(population)” olarak
degistirilmesi gerekir. Degistirme isleminden sonra syntax penceresindeki run

meniisiinden "all" secilir ve sonug (output) ortaya ¢ikarilir.

Bu sonuca gore, ortalama epikotil boyu iizerine etki bakimindan agaglar
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli fark oldugu anlasiimaktadir (p<.001).
Diger taraftan populasyonlar nedeniyle ortalama epikotil boyu anlaminda

onemli fark oldugu sonucuna ulasilmistir (p<.001).

Orman Agaclar1 Dol Denemelerinde Materyal Se¢imi:

Acik tozlasma ve kontrollii tozlasma dol denemeleri tesis edilirken kullanilacak
genetik materyaller ya tescilli tohum mescerelerindeki tstiin (plus) agac¢lardan
ya da tohum bahgelerindeki klonlardan saglanir. Bu nedenle, bir d61 denemesi
tesisinde dikkate alinacak botaniksel hususlar istiin agaclarin secimi ile
dogrudan ilgilidir.

Ustiin Agac¢ Secimi

Ustiin aga¢ secim yontemleri tiiriin genetik ozelliklerine ve secim yapilacak
mescerenin  kurulus ve bilinyesine bagli olmakla birlikte, giinlimiiz
uygulamalarinda okiiler (¢iplak gozle) secim ve mukayese (karsilastirma)
agaclar1 yontemleri kullanilmaktadir.

Okiiler Secim Yontemi: En kolay yontem olup govde sekli iyi, saghkli, goriintisli
ve hizli gelisen agaclar arasindan, yani goz karariyla yapilan bir se¢im
yontemidir.

Mukayese (Karsilastirma) Secim Yontemi: Aday Ustiin agaclar kendilerine en
yakin komsu 5-6 agacin ozellikleri (boy, cap, govde kalinligi, dal acisi, dal
kalinhigr vb.) ile karsilastirillir. Aday aga¢ komsu agaclardan birkag¢ ozellik
bakimindan daha tstiin ise listlin agag olarak segilir.

Ustiin aga¢ seciminden amag, odun verimini ve Kalitesini yiikseltmek
oldugundan, iistiin aga¢ secim esaslar1 da bu amaca yonelik olur.

Ustiin agac seciminde boy ve hacim iistiinliigii basta olmak iizere;
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Saglikli, dolgun ve diizglin govdeli (lif kivrikligi, catallilik, olukluluk gibi gévde
kusurlar1 bulunmayan ),

1. Ince dallj,

2. Tiire gore ince ve diiz kabuklu,
3. Dar ve simetrik tacli,
4, Tepe tact saglikli ve her tiirli bdcek, mantar ve hava Kkirliligi gibi

olarylardanz arar gormemis olmaly,

5. Tepe siirgiinii bulunan,

6. Dogal budanmasi iyi (gévdenin 2/3 lik kismi) ve

7. Koklerinin simetrik dagilista olmasina dikkat edilir.

Secim islemini yaparken de, ozellikle agaclar arasindan yukarida sayilan
ozelliklerinin bir/birka¢i bakimindan ayni yastaki komsularina kiyasla tstiin ve
ormanda ender olarak bulunmayan agaclar olmasina 6zen gosterilir. Bu islem
icin, 6nceki slaytta belirtilen 6zellikleri iceren “Ustiin Aga¢ Secim Fisi” kullanilir
Ustiin aga¢ seciminde bir bagka énemli husus da, segilecek tohum agaglarinin
disi ve erkek cicek verim durumlaridir. Ciinkii, bazi agac¢larin tohum verimleri
ve tohum tutma sikliklar1 arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu da, tohum
mescerelerinde gen aligverisinde, bazi bireyler lehine veya aleyhine bir durum
yaratarak, mescereden elde edilecek tohumlardan yetistirilecek doéllerin
yapisina etki edebilir ve buna bagh olarak da, zamanla populasyonun gen
frekanslarinda istenmeyen degismeye neden olabilir.

Bu konuda bir baska 6nemli nokta ise, tohum agaci sayisinin birim alanda
miimkiin oldugunca ¢ok sayida alinmasidir. Bunun nedeni, tohum agaci sayisi
cok olursa, o zaman istenmeyen tozlasmalar azalir ve kendileme olasilig1 da

diser. Bir orjinden secilen tistiin agaclarin;

v ayni bakida olmasina,
v aralarindaki ytiikseklik farkinin 100 m’den fazla olmamasina ve
v agaclar arasindaki mesafenin ise tohum u¢gma mesafesinin en az 2 kati

kadar olmasina dikkat edilir.

Boylece, 6zellikle kendileme olgusu en az diizeye indirilmis olur.

Orman Agaclar1 Tohumlar1 ve Islah Aragtirma Miidiirligii kayitlarindan alinan
verilere gore; lilkemizde bugiine kadar 17 orman agaci tiirtinde 7868 iistiin agag

secimi yapilmistir.
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NOTLAR
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Dog. Dr. Oguzhan SARIKAYA

(Silleyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi - Isparta)

Dayaniklilik Islahina Entomolojik Bakis:

Orman ekosistemlerinin korunarak gelistirilmesi ve nihayetinde stirdiiriilebilir
yonetimi, ekosistem tabanli, ¢ok amag¢h planlama ve isletmecilik ile
mimkiindir. Ekosistem tabanli ormancilik diislincesinin islevsel hale
getirilmesi icin orman ekosistemlerinde canli cansiz tiim varliklarin korunmasi
ile bu varliklar arasindaki etkilesimleri dikkate alan orman kurma, orman
bakimi ve genclestirilmesi c¢alismalarinin planli olarak diizenlenmesi
gerekmektedir (OGM, 2013).

Turkiye ormanlarinin saghgin etkileyen cesitli faktorler arasinda boceklerin en
basta geldigi kabul edilmektedir. Ulkemizde uygun iklim kosullarinin ve
dolayisiyla ¢ok cesitli bitki tiirlerinin bulunmasi, ormanlarda yillarca varligini
hissettiren bircok bécegin yasamlarini elverisli kilmistir.

Agaclandirma ¢alismalarinda en yaygin kizilgam, karacam, saricam tiirlerinde
ihtiya¢ duyulan tiim tohum ihtiyacinin klonal tohum bahgelerinden, diger
tirlerde ise tohum mescerelerinden karsilanmasini saglayacak miktarda tohum
kaynaklarinin tesisi ve secimi yapilmistir.

Genetik miithendisligi, bir canliya ayn1 ya da bir bagka tiir canlidan alinan ya da
yapay olarak liretilmis kalitsal malzemenin eklenmesi veya canlinin bazi kalitsal
ozelliklerinin etkisizlestirilmesiyle ugrasan ve son zamanlarda gerek bilim
gerekse magazin diinyasinda sik¢a sozii edilen bir ugrastir. Bu alanda yapilan
ilk 6nemli calisma 1973 yilinda bir bakteri iizerinde gerceklestirilmistir. Benzeri
bir calisma hemen ertesi yil, bir memeli hayvan olan farede uygulanmistir.
insiilin tireten bakteri 1982 yilinda ticarilesmis, genetigi degistirilmis yiyecekler
1994 yilindan bu yana diinyada cesitli ililkelerde satilmaya baslanmistir
(Ozyalgin, 2011).

Orman agaclan uzerindeki ilk genetik miihendisligi uygulamasi 1987 yilinda
gerceklestirilmistir (Lang, 2004). Genel olarak a¢ik tohumlu agaglarda
(Gymnospermae) genetik miihendisligi uygulamasinin kapali tohumlulara

(Angiospermae) gore daha zor oldugu belirtilmektedir. Kavak ve okaliptiis
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agaclarina gen aktarimi i¢in Agrobacterium tumafaciens Pinus radiata tlirtinde
ise gen tabancasi yontemi kullanildig belirtilmektedir (Coventry, 2001).
Ormanciliktaki genetik miihendisligi uygulamalar1 da aslinda, ginimiz
ormancisinin liretime yonelik silvikiltiir, orman zararlilariyla miicadele, 1slah
gibi yontemlerle ulasmaya ¢alistig1 nitelikleri amag¢lamaktadir. Daha uzun boylu,
daha diizgiin ve dolgun goévdeli, bitki 6ldiirtici ilaglara, viriislere, bakterilere,
mantarlara, zararl boceklere direngli, daha hizli biiyiiyen, daha az lignin, daha
cok seliiloz igeren, kurakliga, donlara, yanginlara daha direncli, daha az besin
maddesine gereksinim duyan, degisik cevre kosullarina daha kolay uyum
saglayan, kimyasal kirlilige, tuza direngli vb. bireylerin yetistirilmesi hedeftir.
Geleneksel 1slah calismalarina gére ¢ok daha hizli olacagl diisiiniilen genetik
mithendisligi uygulamalar, c¢esitli tllkelerde ormancilik alaninda da
uygulanmaya calisilmakta ve bu konuda arastirmalar yapilmaktadir.

Bacillus thuringiensis adli bir bakteriden alinan gen, orman agaclarina
aktarilarak, agaclarin kendi bocek o6ldirici kimyasallarini kendilerinin
uretmeleri saglanmistir. Bu bicimde iretilmis GD kavaklardan beslenen
bocekler 6lmesi ve kisa vadede basar1 goriilmesi lzerine ayn1 GD kavak tiirg,
Cin’de yaygin olarak iiretilmistir. Baslangicta bocek oldiirticii ila¢g kullaniminda
onemli tasarruf saglanmasina karsin alt1 - yedi y1l sonra bu bitkide konaklayan
koza kurdunun GD agaglardaki bocek oldiiriicii etkiye diren¢ kazandigi
belirtilmektedir (Lang, 2004).

Bitki oldiirticti ilaglara direngli GDA'lar iiretilerek fidanliklarda ve aga¢landirma
alanlarinda etkili ve kolay yabani ot miicadelesi yapilabilmesi amag¢lanmaktadir.
Topraktaki kimyasal kirliliklerin temizlenmesi amaglanarak da GDA iretimi
calismalar1 yapilmaktadir (Lang, 2004).

Zararhlara kars:i yabani tirler kiiltiir bitkilerine gére daha fazla dayaniklilik
gostermektedir. Bitkilerde boceklere karsi gosterdigi dayanikhlikla ilgili ilk
gozlemler 1831 yilinda “Lindley” tarafindan yapilmistir.

Dayaniklilik ile ilgili yapilan bazi genetik ¢calismalar da cesitlerde meydana gelen
degisimlerin cesitli sekillerde olabildigi gosterilmistir. Ornegin dis morfolojik
degismeler vejetatif organlarin degisiklige ugramasi seklinde; i¢ degismeler
kutikulanin  kalinlagsmasi, skleransim tabakasinin kalinlasmasi seklinde

olmaktadir. Kimyasal degisimler ise bitki 6zsuyunun degismesi, bazi yeni
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kimyasal maddelerin ortaya ¢ikmasi, bazilarinin ise azalmasi veya kaybolmasi
seklinde olabilir. Biitiin bu degismeler bitkide, bocegin beslenmesine ve
yumurta koymasina engel olacak sekilde bir dayaniklilik olusturabilir.
Dayanikliik “bocek zararlarinin derecesine etki eden bitkinin kalitsal
karakterleri” olarak tarif edilebilir (Kegeci vd., 2007).

Dayaniklhilik bir bitki varyetesinin ayni yogunluktaki bécek popiilasyonunda
diger varyetelerden daha fazla ve kaliteli Uriin verebilme yetenegidir (Smith,
1989). Dayaniklilik bir zararhyla bitki arasindaki interaksiyon sonucu ortaya
cikar ve derecelere ayrilabilir. Bunlar su sekilde tarif edilebilir;

Immunite (Bagisiklik): Belirli sartlarda herhangi bir zararhmin bir bitki
varyetesi lizerinde asla beslenememesi ve zarar yapamamasi durumuna denir.
Dayaniklilik: Belirli sartlarda herhangi bir zararlinin bir bitki varyetesi iizerinde
¢ok az beslenebilmesi ve ¢ok az zarar yapabilmesi durumuna denir.

Hassasiyet: Belirli sartlarda herhangi bir zararlinin bir bitki varyetesi iizerinde
fazla beslenmesi ve ¢ok zarar yapabilmesi durumuna denir.

Bitkilerin boceklere karsi gosterdigi dayanikliik 3 temel mekanizma ile
aciklanabilir (Painter 1951).

Antixenosis (Tercih Edilmeme): Zararliya karsi bitkinin birtakim 6zellikleri
itibariyle zarar yapabilmesine uygun olmamasi durumuna denir.

Antibiyosis: Bitkinin o6zellikleri itibariyle, bdcegin biyolojisini bozmasi
durumuna denir.

Tolerans: Bitkinin iizerinde olusan bdcek zararlarini onarma ve zarar gormiis
dokularinin yerine yeni dokular olusturabilme yetenegine tolerans denir.
Tesviklenmis Dayanmiklilik: Hastalik etmeni patojenler bitkilere temasi
neticesi, bitki ile patojen arasinda gerceklesen tanisma mekanizmalar1 sonrasi
bir takim genlerin aktivitesi patojenin yayilmasini engellemek icin bitkide
savunma sisteminin aktive olmasina, biyokimyasal olaylarin olusmasina neden
olur (Kececi vd., 2007). Zararhlara karsi bitkinin tepkisi patojenlere verdigi
tepkiden bazi farkliliklar gosterir.

Dayaniklilikta birden fazla mekanizma rol oynayabilmektedir. Dayanikl gesitler,
gozlem yoluyla belirlenir veya 1slah c¢alismalar1 sonucu ortaya ¢ikarilr.
Boceklere uygulanacak kimyasal maddeler hedef organizmalara 6zgii degillerse,

bu uygulamaya bagh olarak yararli organizmalar da 6lebilirler.
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Orman Agaclar1 Dol Denemelerinde Materyal Sec¢imi:

I[slah programlarinda ana amag; Uriinlin verimini ve kalitesini artirmaktir. Bu
hedefe ulasmak yaygin olarak kullanilan 1slah y6ntemi seleksiyondur.
Seleksiyon yaparken ana problem gozlemlenen unsurun yalniz fenotip
olmasidir. Ciinki, fenotip hem bireyin tasidig1 genlerin hem de ¢evre etkilerinin
altinda olusmaktadir. Cicek, yaprak veya meyve rengi, bicimi gibi ¢ogu major
genlerin etkisi altinda olan, kesin olarak birbirinden ayrilabilen kalitatif
karakterler icin genotipin tahmini olduk¢a kolaydir. Bu karakterler yiiksek
genetik kontrol altindadir ve cevre kosullarindan daha az etkilenirler. Oysa,
kantitatif karakterler icin yapilan fenotipik seleksiyon kalitatif karakterle
oldugu gibi etkili olamaz. Ciinkii kantitatif karakterler kesiksiz dagilim
gosterdiklerinden genotipleri belli bir sinifa koymak olanaksizdir ve c¢evre
kosullarindan olduk¢a fazla etkilenirler. Bu karakterler icin fenotiplerine
bakarak yapilan seleksiyonun etkinligi s6zkonusu karakterin ne derecede
genetik kontrol altinda bulunduklarina baghdir. Boy, ¢ap, hacim gibi ekonomik
olarak onemli ¢cogu karakterler bu gruba girerler ve oldukca diisiik derecede
genetik kontrol altindadirlar (Zobel ve Talbert, 1984).

Orman agaglar 1slahinda 1slah degerinin bulunmasinin yegane yolu dol
denemelerinin kurulmasidir. Ozellikle 1slah ¢alismalarina yeni baglanilan
tlirlerde tesisinin kolay, maliyetinin diisiik olmasi, daha az isgiiciine ihtiyag
duyulmasi, kisa siirede sonu¢ alinmasi ile 1slah degerinin iyi bir tahminini
saglamasi nedenleriyle acik tozlasma dol denemeleri (yarim kardes denemeleri)
kurulmasi tercih edilir. Ac¢ik tozlasma denemelerinde ebeveyn olarak
kullanilmak tizere secilen ana agacglardan (plus agaclardan) toplanan tohumlar
karistirlmadan ekilir ve elde edilen fidanlar uygun deneme desenleri

kullanilarak araziye dikilirler.

Kalitim Derecesi:
Boceklerin kontroliinde kimyasal pestisitlerin kullanimi yaninda alternatif
uygulamalar da bulunmaktadir. Bu amagla predatér ve parazit boceklerin

kullanimi ve feromon (bocek salgis1) tuzaklar veya kisir boceklerin ortama
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birakilmasiyla fertil yetiskinler arasinda ciftlesmenin engellenmesi gibi biyolojik
kontrol yontemleri uygulanabilmektedir. Bu konuda en etkili yontem ise, bocek
saldirisina karsi kalitimsal olarak dayanikli bitkilerin gelistirilmesidir.

Genetik miihendisligi sayesinde her hangi bir kaynaktan alinan gen bitkilere
aktarilabilmektedir. Bir toprak bakterisi olan Bacillus thuringiensis spor liretimi
stiresince delta (§) endotoksin ve beta () eksotoksin olmak iizere iki cesit
bocek toksini liretmektedir. Bunlardan §-endotoksin larva tarafindan alindiktan
sonra mide zehiri seklinde etki gostererek bazi bodcekleri selektif olarak
oldiirmekte, ancak insanlara, hayvanlara ve bitkilere etki etmemektedir
(Whitten ve Oakeshott, 1990). Bu kristal protein endotoksin (protoksin)
bagirsak sivisinda c¢oziinerek toksik polipeptitleri olusturmak icin proteaz
enzimleri araciligiyla indirgenmektedir. Endotoksin mideye alindiktan sonra 30
dakika ile 3 giin icerisinde bdceklerin olimlerine neden olmaktadir. B.
thuringiensis 'in degisik 6zelliklere sahip olan 100'iin tizerinde farklh irki vardir.
Bunlar boceklerde etkili olma durumlarina gore bes gruba ayrilmistir: 1.
Lepidoptera'lara o6zgii olanlar, 2. Diptera'lara karsi etkili olanlar, 3.
Coleoptera'lara ve sivrisineklere 6zgii olanlar, 4. hem Lepidoptera hem de
Diptera'lara kars1 aktif olanlar ve 5. toksidite olusturmayanlar.

Orman agaglar1 1slahinda 1slah degerinin bulunmasinin yegane yolu dol
denemelerinin kurulmasidir. Ozellikle 1slah ¢alismalarina yeni baglanilan
tliirlerde tesisinin kolay, maliyetinin diisiik olmasi, daha az isgiiciine ihtiyac
duyulmasi, kisa siirede sonu¢ alinmasi ile 1slah degerinin iyi bir tahminini
saglamasi nedenleriyle acgik tozlasma d6l denemeleri (yarim kardes denemeleri)
kurulmasi tercih edilir. Ac¢ik tozlasma denemelerinde ebeveyn olarak
kullanilmak tizere secilen ana agaclardan (plus aga¢lardan) toplanan tohumlar
karistirlmadan ekilir ve elde edilen fidanlar uygun deneme desenleri

kullanilarak araziye dikilirler.

Genetik Cesitlilik:

Biyogesitlilik, bir bolgedeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve ekolojik
olaylarin olusturdugu bir biitiindiir. Baska bir deyisle biyocesitlilik, bir

bolgedeki genlerin, bu genleri tasiyan tiirlerin, bu tirleri barindiran
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ekosistemlerin ve bunlar1 birbirine baglayan olaylarin (siireglerin) tamamini
kapsar. Bu durumda bir ekosistemdeki biyocesitlilik, dért ana boliimden

olusmaktadir:

1) Genetik cesitlilik,

2) Tur gesitliligi,

3) Ekosistem cesitliligi,

4) Ekolojik olaylar (prosesler) cesitliligi.

Bircok Kkisi, biyolojik cesitlilik deyince yalnmizca tir ¢esitliligini anlamaktadir.
Oysa biyocesitliligin boyutlar1 icinde, tiirleri icinde barindiran ekosistem
cesitliligi ile tiirlerin icinde yer alan genetik cesitlilik de vardir. Ayrica, bunlarin
kendileri ve birbirleri arasindaki sonsuz gesitteki ekolojik olaylar dizisi,
biyocesitliligin gozle gorinmeyen fakat sistem agisindan ¢ok 6nemli olan
“islevsel boyutunu” meydana getirmektedir. Sadece tir cesitliligini dikkate alan
ve bu yiizden sinirli bir kapsama indirgenmis olan biyocesitlilik kavrami, canh
kaynaklarin siirdiiriilebilirlik ilkesi acisindan eksik bir kavram olur. Ornegin bir
botanik bahgesini ya da bir hayvanat bahgesini insan eliyle yapilmis ve her biri
kendi icinde binlerce tiiri barindirabilen birer yapay ekosistem olarak
distinebiliriz. Eger, bir ekosistemde yasayan canlilarin kendi aralarinda ve
ayrica canllar ile cansizlar arasinda, durmadan siiregelen ¢esitli dogal
etkilesimler yoksa oradaki canlilarin nesli, bir ka¢ kusak icinde yok olmaya
mahklimdur. Nitekim, botanik ya da hayvanat bahgelerindeki birlerce tiir, tek
bir tiire, yani onlara bakan insan tiiriine bagimlidir. Bu tiirler, insan tiirtiniin
bakimina bagh olarak orada, ancak bireysel yasamlarini siirdiirebilmektedir.
Ayrica, eger bir tir icinde genetik cesitlilik yoksa o tiir bir kag¢ nesil icinde yok
olacaktir. Bir tiir icindeki genlerin cesitliligi, 6zellikle omurgal hayvanlarda ve
cicekli bitkilerde o tirtin neslinin stirdiiriilebilmesi agisindan, biyolojik

cesitliligin kacinilmaz bir parcasi olmaktadir (Isik, 2015).

Genetik cesitlilik; genetik siireclerle ve mutasyon, seleksiyon, gen akisi1 (gene
flow), genetik kayma (genetic drift), eslesme deseni (mating design) gibi yasam
tarihi karakteristikleriyle etkilenen bir siirectir. Bu olaylar kapali bir fanusun

icerisinde gerceklesmediginden, genetik cesitliligin dagilimi ve seviyesi ancak
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son zamanlarin olaylariyla aciklanabilir. Genetik yapiy1 buzul donemleri, yoresel
cografya ve insanoglu birlikte sekillendirir. Gegmisteki medeniyetlerin bilingli
veya bilingsiz olarak bitkilerin evrimine rehberlik ettikleri Anadolu’da, insan
etkileri onemli bir rol oynar. Anadolu yarimadasinda, tarih 6ncesi ve tarihi
donemlerde yasanan degisiklikler bazi tahminlerin yapilmasina yardimci olur.
Anadolu, Pleistosen doneminde pek ¢ok igne yaprakl tir i¢in bir siginak
oldugundan, igne yaprakh tiirlerin burada daha yiiksek diizeyde cesitlilik
icermesi muhtemeldir. Fakat Holosen doneminde kurakligin artmasi, tarim
faaliyetlerinin ¢ogalmasi ve ormanlarin yogun bir sekilde kullanilmasi, igne
yaprakl tiirlerin popiilasyonlarinin pargali bir hale gelmesine ve dolayisiyla da
gen akisinin azalmasina ve akrabalar-arasi dollenmenin (inbreeding) artmasina
yol agmustir.

Biyolojik cesitlilik korunmasinda ¢esitliligin ekosistem, tiir, birey gibi degisik
diizeylerde korunmasi amag¢lanmaktadir. Biyolojik cesitliligin korunmasi ayni
zamanda tlrin ya da bitki toplulugunun evrimsel gecmisi ile gelecek yasami,
cevre kosullarina karsi uyumu ve siire gelen evrimsel etkilesimler arasindaki
baglantiy1 da giivence altina alir. Bu ytizden, genel olarak bitki gen kaynaklarinin
korunmasini biyolojik ¢esitliligin korunmasindan ayr1 diislinmemek gerekir.

Bir iilkenin en biiytik zenginliklerinden olan biyolojik ¢esitliligin unsurlarindan
bir tanesi de genetik c¢esitliliktir. Tiim canlilarda oldugu gibi bitkilerde de
kalitimin ana elemani olan genlerin, fazla sayida, farkli fonksiyonlarda olmas;,
genetik yapi ile cevre arasindaki etkilesimlerin 6nemli derecede olmasi; ayni
cins, tir hatta varyeteden bitkilerin bile fenotipik ve morfolojik bakimdan
birbirlerinden farkli olmalarinin nedenidir (Kaya vd., 1997).

Genetik kaynaklara sahip tilkelerin 6nemi bir kat daha artmistir. Kisaca genetik
cesitliligin gerek tiirler arasinda gerekse de tiir icinde korunmasinin iki acidan

onemi vardir;

a- Genetik cesitliligi yliksek olan tiirler ve irklar, zamanla degisebilecek cevresel
kosullara daha iyi adapte olabilirler. Ornegin, Giiney Cin ve Hong Kong'un
Guandong eyaletinde Pinus massoina tirii ile yapilan 400.000 hektardan fazla
agaclandirma alani genetik olarak homojen materyal ile tesis edildiginden

Hemiberlesia pitysophila istilasindan zarar gormiistiir (Wei, 1995).
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b- Genetik cesitliligi yliksek olan tlrler ve irklar, bilimsel ve teknolojik
gelismelere bagh olarak degisen insan isteklerini karsilamada daha etkili ve

daha yararl olurlar (Isik, 1996).

Genetik cesitliligi azaltan unsurlar: Genellikle orman varligini azaltan
unsurlar genetik cesitliligi azaltan faktorlerle paralellik gosterir. Bu faktorlerin
hemen hemen tamami insan kaynakhdir. Ulkemiz a¢isindan énemli olanlar
asagida gruplandirilmistir.

a- Yanlis arazi kullanimi: Yaklasik elli yildir sanayinin tarim alanlarina, tarimin
ise orman alanlarina dogru bir baskis1 olmakta ve maalesef siirekli bu savastan
orman alanlari zararl ¢ikmaktadir.

b- Hizhi niifus artisi ve yasal olmayan faydalanma: Ulke niifusunun artisi
beraberinde hizl1 kentlesme sorunlarini da getirmis ve bu durum o6zellikle
yerlesim alanlarinin yakinindaki orman ekosistemleri tizerinde biiylik baskilar
olusturmustur.

¢- Orman yanginlar1 ve yanhs ormancilik aktiviteleri: Ulkemiz bulundugu
cografya itibariyle yangina hassas bir bolgededir. Her ne kadar basarili bir
miicadele yapilsa bile yine de her y1l 6nemli miktarda orman alan1 yanmakta ve
bunun neticesinde genetik ¢esitlilik etkilenmektedir.

d- Orman aleyhine yasal diizenlemeler: Orman alanlarinin ve dolayisiyla sahip
oldugumuz genetik kaynaklarin kaybolmasinin en o6nemli nedeni, 6zellikle

secim donemlerinde orman aleyhine ¢ikartilan yasalardir.

Islah Calismalarinda Genetik Cesitliligin Veri ve Onemi: Islah
programlarinin genis bir genetik taban tizerinde ytriitiilmesi, hem uzun vadede
genetik cesitliligin devam ettirilmesini, hem de zamanla degisen cevre

kosullarina ve gereksinimlere karsi cevap verebilmeyi saglayacaktir.
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Dog. Dr. Ahmet Alper BABALIK

(Silleyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi - Isparta)

Tiir ve Orijin Denemeleri:

Yabanc tiir ve orijin denemeleri tesis edilmeden Once tiiriin tesis yetenegi ile
deneme alaninin 6zelliklerine yani tesis yetenegine iligkin bilgiler toplanir ve
bunlarin uyum gostermesi beklenir. Deneme alanina iliskin; denizden
yuksekligi, bakisi, egimi, sahil arazisi olup olmadig;; Topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile yerdes bitki tiirleri; yillik ortalama yagis miktari, yagis
sekli ve aylara dagilisi, bagil nem miktari, en yiiksek ve en diisiik ortalama
sicakliklar, en sicak ve en soguk aylar ve sicakliklari, erken ve gec¢ donlar ile
hakim riizgar yoni ve hizina iliskin bilgiler toplanir.

Ekoloji ; organizmalarin kendi aralarinda oldugu kadar, ortamlar ile de olan
karsilikli iliskilerini arastiran bir bilim koludur.

iklim: Yeryiiziiniin degisik yoérelerindeki atmosferik olaylarin degisimini
inceleyen ve ortalama degerler olarak ifade eden tlizerindeki bilimsel ¢alismalar,
klimatoloji bilim dalinin konusudur.

Sicaklik: Bitkilerin temel fizyolojik yasam olaylar1 lzerine en etkili iklim
faktorii sicakliktir. Daha diisiik ve daha ytliksek sicakliklarda gelismelerini
siirdiirebilen bitkiler bulunmasina ragmen genellikle bu sinir 5-36 °C arasinda
degismektedir. Ancak tiim bitkisel tiretim dallarinda amag en ytiksek verim ve
kaliteyi saglayacak sicaklik rejiminin saglanmasidir. En yiiksek verim ve
kalitenin alindig1 bu sicakliga optimum sicaklik denir. Dogal olarak s6z konusu
edilen bu optimum sicaklik sinir1 bitki tiir ve cesitlerine gore biiyiik 6l¢tide farkl
olabilecegi gibi bitkilerin icinde bulunduklari gelisme devrelerine de biyiik
Olctide baghdr.

Isik: Yerytiziindeki enerjinin kaynag1 solar radyasyon dedigimiz glines
enerjisidir. Isik farkl dalga boylarindaki elektromanyetik dalgalarin bir araya
gelmesiyle olusur. Yeryiiziine gelen 1518in biiyik bir bolimi atmosfer
tabakasinda absorbe edilir. Emilen 1sinlar genellikle canlilar icin zararli olan
uzun veya kisa dalga boylu isinlardir. Dalga boylarina gore 1sinlarin
gruplandirilmasina “Isik Spektrumu” denir. Isik yesil bitkilerin yetisme ve

gelismelerinde etkili temel faktordiir.
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Nem: Nem faktorii, hava oransal nemi ve toprak nemi olarak incelenmektedir.
Hava oransal nemi: Belirli bir sicaklik derecesinde havada bulunan su buhari
miktarinin ayni sicaklik derecesinde 1m3 havanin doygun hale geg¢mesini
saglayan su buhar1 miktarina oranidir. Bitkilerin biiyiik ¢ogunlugu yetistiricilik
yapilan yerin hava oransal neminin %60-70 arasinda olmasini isterler.
Seralarda yetistirilen bitkiler ise daha ytliksek diizeyde nemden hoslanirlar.
Hava oransal neminin normal sinirlarda olmasi1 durumunda, terlemenin diizenli
olmasi nedeniyle bitki sikintiya girmeden topraktan besin maddelerini alabilir
ve fotosentezde kullanilir.

Atmosfer: Atmosferin bitkiler lizerine etkileri baslica su 6zellikleriyle ortaya
cikar: 1.Atmosferin bilesimi, 2.Atmosferin sahip oldugu basing, 3.Atmosferdeki
hava hareketleridir.

Su: Bitkilerin gelisiminde ve biyolojik cesitlilikte etkili olan en 6nemli ¢evre
faktorlerinden biride su faktoriidiir. Bitkinin tiim hayatsal olaylar1 suyla
yakindan ilgilidir ve biyokimyasal faaliyetler tamamen sulu ortamlarda olusur.
Bitkilerin Kullandig1 Suyun Baslica 4 Ana Kaynag1 Vardir: 1. Hava nisbi nemi,
2.Yagislar, 3. Sulama suyu, 4. Toprak suyu.

Riizgar: Riizgarlar basing¢ farklarindan olusur. Bitkiler tizerinde oldukca etkili
bir ¢evre faktoriidiir. Riizgarlarin bitkilere olumlu etkileri sunlardir;
1.Atmosfer igerisinde karbondioksit oraninin homojen bir sekilde dagilimin
saglar. Bitki seviyesindeki havanin bitkilerin isteklerine uygun icerikte olmasi
sayesinde gerceklesir. 2.Bitkilerde tozlagma olayinin gergeklestirilmesini saglar.
3.0zellikle ilkbahar déneminde 1slak olan topragin su kaybederek kurumasi ve
1slanabilecek duruma gelmesi hava hareketleri sayesinde olur. 4.[lkbahar
doneminde soguk hava tabakalarinin belirli yerlerde birikmesiyle engelleyerek
soguk havanin dagilmasini saglar. 5.Atmosfer havasinin toprak igerisine
nifusunu kolaylastirthir. 6.Nemli bolgelerde bitkilerin transpirasyonla su
kaybini kolaylastirir. 7.Durgun olan havalarda mantari hastaliklarinin
cogalmasi, fazlalasmasi. Riizgar faktori ortaya girerse mantari hastaliklar azalr.
MevKkii (Yer): Bitki yetistiriciliginde 6nemli etkiye sahip olan diger bir ekolojik
faktorde yerdir. Mevkii, cografi bir bolge icinde tesis kurmak amaciyla seg¢ilen
bir alani ifade etmektedir. Bitki yetistiriciligi yapilacak bir yerin 6zellikleri

verilirken onun topografyasi, yani alani ve yiiksekligi, derinligi ve buna benzer
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ozellikleri ile toprak yapisi belirtilmelidir. Bir yorenin diinya tzerinde
bulundugu yere gore belirli iklim 6zellikleri vardir.

Baki: Baki egimin yoniint belirtir ve bitki yetistiricili§inde 6nemli roli vardir.
Genellikle gliney ve dogu bakilari, daha erken isindigindan erken siirme ve
ciceklenme ile iriniin erken olgunlagsmasini saglarlar. Bu nedenle erkencilik
ekonomik ©neme sahipse, gliney baki tercih edilmelidir. Ancak bu bakida
ilkbahar donlarindan zararlanma imkani ytiksektir ve arazinin hava drenaji bu
zararin diizeyini belirler. Gliney ve bati bakilar bazi soguk kis riizgarlarini
alabilirler ve ayrica aga¢larda yazin giines yanmalar1 gortlebilir. Bu donemde
giines 1sinlar1 agaca dik olarak geldiginden, 1s1 emilir ve kambiyum biiyiime
aktivitesine girer. Giines battig1 zaman soguk hava aga¢ govdesindeki sicakligi
azaltir.

Toprak (Edafik Faktor): Toprak, bitki yetistiriciligini sinirlayan bir ekolojik
etmendir. Yer seciminde incelenmesi gerekli en 6nemli faktor topraktir. Toprak,
bitkiye mekanik olarak destek olmanin yaninda, ona su ve besin maddeleri de
saglamaktadir. Bitki ve toprak arasinda yakin bir iliski vardir. Toprak,
mineraller, organik madde ve canli organizmalarin kompleks bir biyofiziksel
karisimi olup icinde degisen oranlarda su ve hava bulundurmaktadir. lyi bir
toprak yapisini olusturan ana faktéor uygun bir havalanma ve su tutma
kapasitesidir. Topragin toplam hacminin yaklasik %50’sini olusturan
gozenekler degisen oranda su ve hava ile doludur. Verimli bir toprak gercekten
canldir. Her ne kadar bocek ve solucanlar toprak i¢indeki canli varliklarin gozle
goriilenleri ise de, toprak organizmalarinin biiylik bir kismi bakteriler,
mantarlar ve diger mikroorganizmalar olusturmaktadir.

Cografik (Topografik Faktorler):

1.Arazinin Yeri ve Pozisyonu: Ova, vadi, egim o0zelliklerine bakilir. Arazinin
konumuna gore flora farkliliklar gosterir.

2.Arazinin Denizden Yiksekligi: Bitkinin genetik cesitliligini etkiler.

3.Arazinin Bakisi: Kuzeye, Giineye, Batiya veya Doguya bakan bitkilerin gelisimi
farkl olur.

4.Arazinin Egimi: Egim yiizdesi artarsa, bitki florasi da degisir.
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GenotipxCevre Etkilesimi:

Fenotip= Genotip (genetiksel, $+J) + ¢evre(iklim, toprak, beslenme...)+GxC
Genel olarak genotip, organizmanin fenotipini belirlemesine ragmen c¢evre
faktorleri bu organizmanin fenotipini degistirebilir. Zira, canlinin performansi
cevre ile genotipin birlikte etkisinin bir sonucudur. Ornegin, ayni yerde yasayan
insanlardan bazilarinin mevsimlere bagh olarak deri rengi degisirken,
bazilarinin degismez. Bunun sebebi, genotipin fenotip tizerindeki etkisidir. Bitki
ve hayvanlarin verimi ¢evre ile genotipin birlikte etkisinin sonucudur. Fenotipik
varyasyon genotip, cevre ve Genotip x Cevre etkilesiminden meydana
gelmektedir. Genotip gen etkilerinden olusmakta ve kalitsaldir. Cevre canlinin
icinde yasadigi bakim, besleme, barinma, iklim ve bdélge kosullar1 gibi
faktorlerdir. Cevre fenotipik karekterin ortaya ¢ikmasinda hem dogrudan hem
de dolayli etkide bulunur. Baz1 genotiplere olumsuz etki yapan cevre kosullari
diger baz1 genotiplere olumlu yonde etki yapabilir. Bu durum dogrudan genotip

cevre etkilesmesi olarak ifade edilebilir.

Orijin ve deneme alanlarinin  morfolojik  6zellikler bakimindan
karsilastiriimasina iliskin varyans analizi sonuglart

TMprfolojik Varyans Kaynag: | Kareler Toplam1 | Serbestlik Kareler F Oram Onem Diizeyi
Ozellik Derecesi Ortalamast (P)
Orijin (O) 101.533 19 5.344 41.545 P<0.001
D. Alami (DA) 64.657 5 12.931 100.534 P<0.001
FB, OxDA 83.458 90 0.927 7.209 P<0.001
Hata 314.237 2443 0.129
Toplam 574.400 2557
Orijin (O) 61.926 19 3.259 29.322 P<0.001
D. Alan1 (DA) 111.307 5 22.261 200278 P<0.001
FB, OxDA 75.336 86 0.876 7.881 P<0.001
Hata 228.863 2059 0.111
Toplam 482.147 2169
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Orman Agaclar1 D6l Denemelerinde Materyal Sec¢imi:

Bu secimlerde;

. govde diizglinligu,

. biiytime (¢ap, boy vb.),

. dallanma durumu,

. tepe formu,

y yas,

. gibi fenotipik kriterler g6z 6niine alinir.
. Bunlarla birlikte,

. baki,

. rakim,

. egim,

. toprak ézellikleri

. biiytikliigi;

. tohum kullanim sahasina olan uzakligi,
. enlem-boylam

gibi cevresel faktorlerde géz 6niine alinir. Bu 6zellikler uygulayic1 ve amaca gore
degisim gosterebilir.

Genetik Cesitlilik:

Genetik cesitlilik (tir ici, tiirler arasi), genlerin toplamiyla olusan genetik
bilginin ortalama degeridir. Yiiksek genetik cesitlilik tiirlere degisen cevre
kosullarina uyumda genis bir esneklik sunarken diisiik genetik ¢esitlilik izole
olmus populasyonlarda tiirlerin yok olma riskinin artmasina neden olur. Ayni
sekilde, bir genin, belirli bir canl tiriintn farkl populasyonlar1 arasinda farklh
frekanslarda (siklikta) bulunmasi, ya da degisik kombinasyonlarda olmasi,
bireyin ait oldugu populasyonlarin birbirinden farkl olmasina ve populasyonlar
aras1 genetik cesitlilige yol agmaktadir. Ornegin, belirli bir tiiriin farkh
populasyonlarinin hastaliklara, kurakliga, soguklara, vb. etkenlere karsi farkl
diizeylerde dayaniklilik gostermeleri, s6z konusu populasyonlarin, gen
frekanslari ve gen kombinasyonlar1 bakimindan farkliliklar géstermesinden ileri
gelmektedir. Bu ve benzeri karakterleri kontrol eden genler, anne-baba
araciligiyla kusaktan kusaga aktarilmakta; bu yapilirken, yeni genetik
kombinasyonlar ve yeni genetik cesitlilik ortaya ¢ikmakta; boylece degisen
cevre kosullarina tiirtin uyum esnekliginin artmasi saglanmaktadir. Bir tir

icinde yeteri diizeyde ve zengin bir genetik cesitlilik olursa, bitki ve hayvan
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genetikgileri, degisen ihtiyaclara cevap veren, yeni kosullara uyabilen ve
istenilen ozellikleri sergileyen yeni bitki ve hayvan irklarini tiretebilirler.
Genetik cesitlilik, populasyonlarin degisen c¢evrelerine uyum saglamalarina
olanak tanmir. Daha fazla varyasyon ve genetik cesitlilik sayesinde,
populasyondaki bazi bireyler, ¢evre i¢cin uygun olan alel varyasyonlarina sahip
olurlar. Bu bireylerin, ayni alelleri tasiyan doller vererek hayatta kalma olasilig1
daha yiiksektir. Bu bireylerin basarili olmalari sonucu populasyon, daha fazla
nesille siire gelmeye devam edecektir.

Genetik cesitliligin meydana gelme nedenleri;

a. Genetik degisimde, cografi bolgeler 6nemli rol oynamaktadirlar. Cok bolgesel
genis alanlara yayilmis tiirler, endemik tiirlere kiyasla iki kat daha ¢ok genetik
cesitlilige sahiptir. Bunun en tipik 6rnegi, birbirinden ¢ok uzak bolgelerde
(kutuplarda, c¢ollerde ve 1liman (boélgelerde) yasayan tilkilerin morfolojik
bakimdan o6nemli genetik farkliliklara sahip olmasidir. Kutup bodlgesinde
yasayan tilkiler asir1 soguklara dayanabilmek icin, fazla enerji saglayan sisman
ve yagh bir yapiya, viicut sicakliginin kolayca kaybedilmemesi icin, sivri
olmayan kulaklara ve ¢eneye sahiptir. Col tilkisinde ise bu morfolojik yap1
tamamen tersinedir.

b. Yasam siiresi de genetik cesitlilik iizerinde etkili olmaktadir. Ornegin; ¢ok
yillik bitkiler, kisa 6mirlii bir yillik bitkilere gore daha yiiksek genetik cesitlilik
gosterir.

c. Toplumlar arasindaki gocler de genetik ¢esitliligi artirir. Bu yolla farkli gen
akimi meydana gelmesi, bunun baslica nedenidir.

d. Yasam icin gerekli kaynaklarin elde edilebilmesinin de (besin, su, 151k,
sicaklik) genetik cesitlilik meydana getirdigi vurgulanmaktadir.

Cevrede dogal veya insan kaynakli (antropojenik) herhangi bir degisim; bir
secilim olgusuna (seleksiyona) yol acabilir. Ekosistem i¢inde en iyi olan (rekabet
eden) bireyler ise, sonugta yasamini stirdiirebilmektedir.

Ozellikle kiy1 alaninda giiclii olan yapay (insani) etkiler; bireyler ve dolayisiyla
populasyonlar lizerinde yaratilan degisimlerin sayisini artirir. Boylesi baskilar
ortaya ¢ikaran unsurlar:

. yapay secilim (hasat, kiiltiir balik¢iligi),
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. habitatlarin bozulmasi (toplam stoklarin azalmasi ve dolayisiyla
yavrulama olasiliginin azalmasi),

. balik tliretme ciftliklerindeki karisik cins baliklarin yaban hayatina
birakilmasi veya diger yerlerden tasinmasi.

Bu faaliyetler; mevcut genlerin toplamini azaltmakta ve geride, ¢cevredeki dogal
veya yapay kaynakli degisimlere karsi daha az dayanma giicii olan bir
populasyon birakmaktadir.

Gen dizilimlerinde goriilen asir1 degiskenlik; ayni zamanda bireylerin (veya
populasyonlarin) herhangi bir cevresel etkene bagh baskilara dayanma
yetenegini de temsil etmektedir.

Baz1 bireyler artmakta olan kirlilik yiikiine dayanma giicii bulabilirken, farkl
gen dizilimlerine sahip olan diger bireyler; cevresel kosullarin tamamen ayni
oldugu durumlarda bile, lireme gigliigiine diisebilirler ve hatta oliimlerle
karsilasabilirler. Oncekiler, cevrede yasamini siirdiiriirken; sonraki (birey)’ler
ise, bu cevreyi terk eder veya olirler. Bu siireg; “dogal secilim” olarak
adlandirlir ve bir habitat icinde genetik cesitliligin yok olmasina neden olabilir.
Bununla birlikte, habitat icinde artik mevcut olmayan bireyler; “daha hizli
biiylime saglayan genleri” veya, “diger baski faktorlerine karsi daha iyi bir
direnc gosterebilen genleri” de tasimis olabilir.

Hayatta kalma ve adaptasyon: Bir tiirlin yasadig1 ¢evre degisime ugradiginda,
zayif gen varyasyonlari, canlinin uyum ve hayatta kalabilmesini saglamak igin
organizmalarin anatomisinde degisimlerin olmasina ihtiya¢ duyduklarindan,
genetik cesitlilik, canlhlarin hayatta kalmasi ve adaptasyonu i¢gin ¢ok énemli bir
rol oynar. Populasyon icinde biiytik bir genetik cesitlilik seviyesine sahip bir tiir,
en uyumlu alellerden secilen varyasyonlara daha ¢ok sahip olacaktir. Genetik
cesitliligin artmasi, bir tiirtin evrimi i¢cin de zorunludur. Cok az genetik cesitlilige
sahip olan tiirler biiyiik bir risk altindadir. Cok az gen varyasyonlarina sahip
olan tiirlerin saglikli olarak tiremesi giderek daha zor hale gelir ve olusan yavru
doéller, yakin akraba eslesmelerinde de gozlemlenen benzer saghk sorunlariyla
basa cikmak zorunda kalirlar. Populasyonun belirli hastalik ve epidemi tiirlerine

karsi zaafligi, genetik cesitliligin azalmasina bagh olarak artabilmektedir.
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(Silleyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi - Isparta)

Bitki Ticareti :

Cografi yapist nedeniyle yeryliziinde floristik zenginlik agisindan 6nemli bir
yere sahip olan Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler yoniinden de diinyanin en
onemli tilkelerinden birisidir. Eski ¢aglardan beri halk ilac1 ve baharat olarak
halk tarafindan kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler, tasidig1 ekonomik deger
nedeniyle gida, ila¢ ve kozmetik endiistrisi icin de 6neme sahiptir. Bu nedenlerle
bitki ticareti 6zellikle de tibbi ve aromatik bitki ticareti tilkemiz agisindan biiytiik
onem tasimaktadir.

Turkiye’deki bitki ticareti yasal agidan irdelendiginde bitki ticaretine yonelik
pekcok yasal diizenlemenin yapildig1 goriilmektedir. Ayrica gilinlimiizde
ozellikle yasal olmayan bitki ticaretine (Biyokagakgilik) yonelik yaptirimlarin da
arttig1 gorilmektedir. Biyokacake¢ilik genelde ticaret, akademik (arastirma) ve
koleksiyon gibi amaclarla yapilmaktadir. Sadece bitki tiirleri ile simirli olmayip
bocek ve hayvan tiirlerini de kapsamaktadir.

Biyokacake¢ilik: Genel olarak biyokacakeilik veya biyokorsanlik; dogadan
yabani bitki ve hayvanlar veya onlara ait pargalarin, yetkili kurumlarin izni
olmadan toplanmasi ve yurt disina ¢ikarilmasidir. Ulkemiz bir¢ok kus tiiriiniin
onemli go¢ yollar1 tzerindedir. Go¢ zamanlari, biyokacak¢ilik yogunlasir,
kelebekler koleksiyon amacli toplanarak yurt disina ¢ikarilir. Genetik kaynaklar
tizerindeki haklarin kime ait oldugu tartisilir olmus ve sonucunda BM Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi ile devletlerin kendi sinirlar: igindeki genetik kaynaklari
tizerindeki haklar1 kabul edilmistir. Ulkemiz, ¢ok degerli genetik kaynaklar
sunan 6zgiin bir biyolojik ¢esitlilige sahiptir.

Biyokacake¢iligin yarattigr sorunlar: Ekolojik olarak ele alindiginda biyolojik
cesitlilik; tozlasma, biyolojik ayristirma, toprak verimliligi, oksijen-
karbondioksit duzeni, iklim duzenleme, su diizeni, sular1 filtreleme ve

temizleme, biyolojik iyilestirme acisindan 6nem tasimaktadir.
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Ulkemize, dogadan izinsiz, bitki ve hayvan ornekleri toplamak iizere gelen
yabancilar kiltir-turizm, is ya da bilimsel amaclh toplantilara katilim gibi baska
faaliyetlerle asil amaglarin1 gizlemekte ve elde ettikleri o6rnekleri cesitli
sekillerde yurt disina kagirmaktadirlar.

Ulkemizden en ¢ok kacirilan canhlar: Bécekler; Kelebekler; Bitkiler; Kuslar;
Siirtingenler (yilan, kaplumbaga, kertenkele, vb.); Cift yasamlilar (kurbaga, vb.);
Yumusakgalar (salyangoz, vb.).

Geg¢misten beri bazi canlilarin kendileri, parcalar1 (boynuz, tiiy, tirnak, dis,
yumru, vb) veya tuirevleri (deri, zehir, ugucu yaglar, vb.) endustriyel kullanim,
pet (ev hayvani) veya koleksiyon gibi amaclarla dogrudan ticarete konu
olmustur.

Biyokacakgiliga Karsi Uluslararasi Hukuki Diizenlemeler

. BM Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

. Nesli Tehdit Altinda Olan Yabani Tiirlerin Ticaretine iliskin S6zlesme
(CITES)
. Gida ve Tarim i¢in Bitki Genetik Kaynaklar1 Uluslararasi Anlasmasi (FAO)

Biyokacakg¢iliga Karsi Ulusal Diizenlemeler

. Tiirkiye’de Ilmi Arastirma, Inceleme Yapmak ve Film Cekmek Isteyen
Yabancilar veya Yabancilar Adina Miracaat Edenler ile Yabanci Basin-Yayin
Mensuplarinin Tabi Olacaklari Esaslar (Bakanlar Kurulu Karar Sayisi: 88/12839
Kabul Tarihi: 4/4/1988). ...............

Bitki Ticaretine Yonelik Mevzuat

Ulkemizde bitki ticaretine yonelik pekcok kanun ve yonetmelikler mevcuttur.
Avrupa Birligi (AB) aday iilke konumunda olmamiz ve AB ile yapilan giimriik
anlasmasi da ilgili mevzuatta yer almaktadir.. ......

Bitki Ticaretinin Ekonomik Boyutlari

Diinya’da ilag, kozmetik, parfiimeri ve gida sektorlerinde bitkisel tiriinlere olan

«

talep stirekli artis gostermektedir. Bu egilim “ Dogaya Doniis” sloganiyla
simgelenmekte, “ Yesil Dalga” ve “Yesil Devrim” gibi carpici isimlerle 6nemi
vurgulanmaktadir-.....

Diinya odun disi orman iiriinleri ihracati: Sektoriin diinya ihracati 2006
yilinda 5,7 milyar $ diizeyinde iken, 2010'da 8,5 milyar $'a yiikselmistir. Diinya

odun dis1 orman iriinleri ihracatindan en biyik pay1 1,3 milyar $’la 2010
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yilinda Cin almistir. Diinya ihracatinin %15,8'ini gergeklestiren Cin’i, 939 milyon
$’la Hindistan takip etmektedir. Diinya ihracatindan %11 pay alan Hindistan
908 milyon $’la ABD iiglincii siradan takip etmektedir. Bu {i¢ lilkeden sonra
odun dis1 orman irinleri sektoriinde s6z sahibi olan tlkeler sirasiyla Almanya
(%8,6) ve Misir (%3,5) olmustur. Tiirkiye ise 196 iilke arasindan diinyanin en

fazla odun dis1 orman liriinii ihracati yapan 21. iilkesi olarak yerini almistir.

Diinya odun disit orman iirtinleri ithalati: 2006-2010 doneminde diinya odun
dis1 orman urinleri ithalati, 2009 yih disinda, son bes yildir strekli artis
gostermistir. 2006 yilinda 6,3 milyar $ degerinde olan ithalatin 2010 yilinda 9,0
milyar $’a kadar ¢iktig1 goriilmektedir. 2010 yilinda diinyanin en biiytik odun
dis1 orman ftriinleri ithalatcis1 1,3 milyar $’lik ithalati ile ABD’dir. Onu sirasiyla
Almanya (%8), Japonya (%5,8), Fransa (%4,5) ve Hong Kong (%4,4) takip
etmistir. Tiirkiye, odun disi orman iirtinleri ithalati yapan 219 iilkeden 32.’si

olarak diinya siralamasinda yerini almistir.

Tibbi bitki ticaretinin Tiirkiye’deki durumu: Asya ile Avrupa arasinda bir
képrii konumunda bulunan Anadolu yiiz yillardir bitkisel ilag ve baharat
ticaretinde 6nemli bir rol oynamistir. Anadolu’da ila¢ etken maddesi olarak
kullanilan bitki ve bitki kisimlar ticaretinin ¢ok eski tarihi ¢aglardan beri
yapildigi bilinmektedir. Osmanli imparatorlugu déneminde de dis ticarete
devam edildigi ve bu devirde sadece Anadolu’da yetisen ve yetistirilen bitkilerin
degil, imparatorluk sinirlar icindeki diger tilkelerden gelen droglarin da ihrag
edildigi kayithdir. Cumhuriyet dénemindeki drog ticareti ile ilgili yayinlarda ise
yaklasik 70 bitkinin ihracatinin yapildigi belirtilmektedir. Mat tarafindan
yapilan bir calismaya gore, 1991 yilinda Tiirkiye’den tedavide ve sanayide
kullanilan 100 civarinda bitkisel drogun ihrac edildigi belirlenmistir.

2010 y1linda Tiirkiye’'nin odun dis1 orman trtnleri sektoriinden en fazla ihracat
yaptig1 iilke Cin’dir. Anilan sektorde Turkiye'nin toplam ihracatinin %15'’i Cin’e
yapilmakta olup, 2010 yilinda bu tlkeye 14,2 milyon $ degerinde ihracat
gerceklestirilmistir. Sektor ihracatinda ikinci sirada yer alan ABD ise 8,8 milyon

$’la toplam ihracattan %9,3 oraninda pay almaktadir.
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Odun dis1 orman iiriinleri ticaretinin ekonomik etkileri: Ortaya c¢ikan
faydanin cok yonlii (ekonomik, sosyal, kiiltiirel, ekolojik...) olusu, faydalanan
kitlenin ve faydalanma alanlarinin genisligi géz oniine alindiginda “odun disi

orman Urinleri sektoriiniin” 6nemi daha net anlasilmaktadir.

Tiir ve Orijin Denemeleri:

Agaclandirma c¢alismalarinda en 6nemli kararlardan biri, ekim ya da dikim
yoluyla getirilecek agac tiirtiniin ne olacagi bir baska soyleyisle “Tiir Secimi” dir.
Agaclandirmalarda agag tiirti se¢imi, ekolojik, ekonomik ve sosyal amaglarin bir
karma sentezi olarak diistintilmelidir.

Endiistriyel orman agaclandirmalar:: “Genelde kitlesel odun iiretiminin, kalite
tretiminden daha 6nde oldugu, alan hazirlig1 ve kiiltiir bakimlarinin makine ile
yapildigi, hizli gelisen tiirlerin 1slah edilmis tohum veya vejetatif kisimlarindan
elde edilen fidanlarin kullanildig, verimli yetisme ortamlarinda daha genisce
dikim araliklariyla kurulan gerektiginde sulama, giibreleme ve budama
uygulanan yiiksek artimli ve kisa idare siireli agaclandirmalardir”.

“Biyokiitle uretimi amach agaclandirmalar”: hizli gelisen tiirlerle kurulan, bazi
istisnalarla genelde yogun kiiltir yontemlerinin uygulandigl endistriyel
agaclandirmalardir.

“Endiistriyel plantasyon” ve “biyokiitle liretimi” kavramlar1 yukarida a¢iklandigi
gibi birbirlerine yakin ancak amag¢ ve uygulama sekilleri bakimindan kismen
farkhdir.

Yabana tiirler ve hizli gelisen tiir denemeleri: Endiistriyel aga¢landirmalar
hizli gelisen yerli ve yabana tiirlerle kurulmaktadir. Yabana tiir, Dogal olarak
bulunmadig bir bolge veya tilkede yetistirilen tiirlere verilen isimdir.
Agaclandirmalar agisindan hizli gelisme: Agaclarda hizhi gelisme (biiyiime)
goreceli bir kavramdir. Biiylime basta tiriin biyolojisi ve kalitsal 6zellikleriyle
iliskilidir. Farkl iklim boélgelerinde hizh gelisebilen tiirler bulunabilmektedir.
“Hizh gelisen tir” uygun yetisme ortamlarinda, yogun kiltiir teknikleriyle, 30
yillik idare siiresi sonunda yillik ortalama hacim artimi 10 m3/ha veya daha

fazla olan tiirlerdir.
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Tesis ehliyeti ve tesis degeri kavramlar:: Agaclandirma ¢alismalarinda tiir
secimi amaca ve yetisme ortami kosullarina gore belirlenir. Genelde, yetisme
ortami kosullar1 da amaci sekillendirmektedir.

Tesis yetenegi (Tesis Kkabiliyeti): Bir yorede yapilacak agag¢landirmada
kullanilacak tiir veya tiirlerin o yérenin dogal tiirii ve orijini olmasi veya yabanci
tiirse yorenin yetisme ortami kosullarina uyum gostermesi, bu tiirlerin tesis
yetenegi olarak tanimlanir. Yabanci bir tiriin tesis yetenegini saptayabilmek
ozellikle klimatik, edafik ve biyoklimatik incelemeleri ve bunu izleyen bazi
denemeleri gerektirir.

Tesis yeteneginin tayiniyle ilgili olarak yabanci tur seciminde memleketin iklim
farklarini detayh olarak gozetmek lazimdir. Iklim benzerliginden baska toprak,
yerdes bitkiler, orman faunasi ve benzeri bir¢ok hayat komplekslerinin
uyusmasi da zorunludur. Ornegin; bir yabana agag tiirii iklim ve toprak
bakimindan elverisli olsa dahi, tesisten sonra bazi zararlilarin meydana ¢ikmasi
halinde dogal biyotik savunmadan yoksun kalir ki bu durum yabana tiirt kitle
halinde 6liimlere gotiirebilir.

Tesis degeri (Tesis ehliyeti): Bir yore icin tesis yeteneklerini kanitlamis olan
tliirler arasinda, o yorede ama¢ bakimindan en uygunu tesis degeri olan tir
olarak tanmimlanir. Tesis yetenegi; en yliksek odun verimi, en kaliteli odun
verimi, en yiiksek biyokiitle, en yiiksek odun dis1 bir {riintin verimi (6rnegin
recine, sigla yagi, defne yapragi, cam fistif1 vb.), erozyonu onleme, estetik
gorinim acilarindan degerlendirilebilir. Yani tesis degeri denildiginde, bu
yabanci tiiriin, ayn1 yorede dogal olarak var olan tiire géore ekonomik anlamda
degerli olup olmamasi anlasilir.

Bir érnek;

Cin ve Tayvan’da yatay ve dikey olarak genis dogal yayilisi olan ve hizli gelisen
Paulownia tiirleri, lilkemizde denemeleri yapilmadan bazi firmalar tarafindan
kampanyalar esliginde tlireticiye 6nerilmis ve fidanlar satilmistir. Bu siirecte
Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisii tarafindan Paulownia elongata, P. Fortunei
ve P. Tomentosa tiirlerine ait 19 orijin ve bir Paulownia melezi ile Diyarbakir,
Ceyhan Orman Fidanhgi, Serik, Aydin-Torbali fidanligi, Adapazari, Ordu-Merkez
ve Ordu Ulubey yorelerinde kurulan denmelerin sonuglar1 alinmistir. Bulgulara

gore; Paulownia ile ilgili hizli gelisen tiir arastirmalar1 tamamlanincaya kadar,
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Turkiye’deki endiistriyel agaclandirmalarda kullanilmasinin risk oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Dogal ormanlarla endiistriyel plantasyonlarin irdelenmesi: Gilinimiuzde
dogal ormanlarin %7’ine ulasan (271 milyon ha) ve %76’s1 uretim amagh
agaclandirma olan ormanlardan, diinya endiistriyel odununun %35’i

saglanabilmektedir. 2020 yilinda bu miktarin %44’e ulasacag: belirtilmektedir.

Biyokiitle uretimi amag¢h agac¢landirmalar-cevre ve enerji iliskileri:
Biyokiitle Uretimi genelde en yiiksek verimdeki alanlarda yapildigindan, bu
alanlarin verimli olarak kullanimi saglanir. Idare siiresi ¢cok kisa (1-5 yil)
oldugundan yatirimlar daha kisa siirede paraya dontsiir. Biyokiitle tiretimi i¢in
tarim alanlarinin kullanilmasi alanlarin kiigiik olmasi, homojen tiraslama
kesimler uygulanmasi nedenleriyle halkin bu traslama kesimlere karsi
reaksiyon gosterme olasilig1 daha diisiik olmaktadir.

Biyokiitle tretimine donik planlamalar yapilmadig1 takdirde, geleneksel
baltaliklar yine gilindeme gelebilecektir. Endiistri devrimi ve dogal gaz
kullanimindan sonra diinyada baltalik isletmeleri azalmistir. Azalma 1970
yilindan sonra daha da hizlanmistir. Ancak hala Fransa’da 5 milyon ha, Italya’da
3.7 milyon ha geleneksel baltalik ormani bulunmaktadir. Fosil yakitlar hizla
tikenmektedir. Tiirkiye’de orman tegkilat1 2006 yilinda tiim baltaliklar1 koruya
dontstiirme karar1 almigtir. Baltaliklarin koruya déntstiiriilmesi karar1 genel
anlamda olumlu bir yaklasimdir. Ancak tilkemizin sosyo-ekonomik kosullar
dikkate alinarak bazi yorelerde baltaliklarin devami diistintilebilir.

Turkiye’de 9.3 milyon hektar baltalik ormani, gegmiste enerji amacl yani odun
ve komur duretimi icin kullamilmistir. Gilinimizde dogalgaz kullaniminin
yayginlasmasi nedeniyle, yukarida aciklandigi gibi baltaliklar koruya
dontstirilmeye baslanmistir. Koruya donistirme c¢alismalari sonucu

glinlimiizdeki baltalik orman alani 4.4 milyon hektara gerilemistir.

Orman Agaclar1 Dol Denemelerinde Materyal Se¢imi:

Odun hammaddesi ihtiyacin1 karsilamak i¢in birim alandan {iiretilecek odunun

miktarini ve kalitesini artirmak gerekmektedir. Orman agaglarinda verimliligin
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artirllmasinda en etkin yollarin basinda genetik 1slah calismalar1 gelmektedir.
Islah ¢alismalarinda ana amag; dogadaki genetik cesitlilikten yararlanarak,
istenilen Uriinlin miktarinda ve kalitesinde artis saglamaktir. Bu amaca ulagsmak
icin kullanilan en yaygin 1slah metodu seleksiyondur. Seleksiyon ¢alismalarinda
amag; Uretim populasyonlarinda arzu edilen genlerin frekanslarinin
artirllmasidir.

Orman agaclari 1slahinda dogal mescerelerde plus aga¢ secimi, entansif 1slah
calismalarinin  baslangicini  tegkil eder. Secilen plus agaglar fenotipik
ozelliklerine bakilarak secildiginden, bu 6zelliklerin gercekte sahip oldugu gen
kombinasyonlarindan mi, yoksa c¢evresel kosulardan mi1 kaynaklandigi
bilinmemektedir. Kantitatif genetikte herhangi bir karaktere iliskin olarak, bir
bireyin genetik degerinin ifadesinde kullanilan parametre; onun 1slah degeridir.
Islah degerinin tahmininde kullanilan en yaygin yontem ise, dol denemeleridir.
D6l denemeleriyle denemede yer alan ebeveyn agaclarin i1slah degerlerinin
bulunmasiyla genetik bir seleksiyon yapmak olanagi saglanir ve bir sonraki
generasyonun istenilen Ozellikte bireylerden meydana gelmesi giliven altina
alinmis olur. Bu nedenle dol denemeleri aga¢ 1slahi calismalarinin en kritik
safhasini tegkil ederler ve 1slah programlarinin ayrilmaz bir pargasidirlar.

Bu denemelerin en 6nemli amagclarindan biri de, Islah calismalar ile elde
edilecek genetik kazanci tahmin etmek ve bunu uygulayicilara goéstermektir.
Uygulamada 1slah edilecek karaktere bagl olarak deneme siiresi, denemenin
tesis edildigi alan ve wuygulanilan bakim tedbirleri bakimindan farkh
uygulamalar bulunmaktadir. Farkli uygulamalar, esasen 1slaha konu objenin
uzun Omirli ve genis hacimde olmasi, orman alanlarinin ¢ok fazla varyasyona
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Orman agag¢larinin idare siiresinin uzun
olmasi aga¢ 1slahgilarinin en 6nemli problemlerinden bir tanesidir. Clinki
denemelerden elde edilecek bilgiler, final tiretimin yapildig1 yasta elde edilecek
urin miktarina yonelik olmaktadir. Kavak gibi hizli gelisen tiirler de bile,
iriniin hasada olgun hale geldigi siire (idare siiresi) 10 yildan daha uzundur.
Diger tiirlerde ise ortalama 40 yildan daha fazladir. Bu durum denemelerin
giivenilir olmasi i¢in ¢ok uzun siireler gegmesine neden olmaktadir. Clinki, ¢cogu
zaman kisa siirede elde edilen parametreler ile idare siiresindeki parametreler

arasindaki korelasyon ¢ok diisiik olmaktadir. Deneme siiresinin uzunlugu islah
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dongiisii siiresi dolayisiyla selektif 1slah calismalar1 sonucunda elde edilecek
genetik kazang uzerinde etkili olmaktadir. Bunun i¢in kullanilan 6l¢ii ortalama
genetik kazanctir. Ortalama genetik kazang¢ birim stirede elde edilen genetik
kazan¢ olarak ifade edilmekte ve genellikle yillik veya 10 yillik olarak
hesaplanmaktadir. Deneme siiresi ve buna bagh olarak islah déngilisii siiresi
uzadikc¢a, ortalama genetik kazan¢ azalmaktadir. Bu nedenle deneme siiresinin
glivenilir ol¢iilerde kisaltilmasi; agac tiiriiniin ¢iceklenme ve tireme fizyolojisi de
imkan veriyorsa, bir generasyonda yapilacak 1slah ¢alismalarinin daha da
ekonomik olmasini saglamaktadir. Bunun yaninda orman agaglarinin hacimli
olmalari, denemelerin ¢ok genis alanlarda yer almasini gerektirmektedir. Tarla
bitkilerinde deneme i¢in gerekli tiim alan ormancilikta tek bir agac i¢in gerekli
alana denk diisebilmektedir. Bu durum deneme alaninda daha genis bir
varyasyon bulunmasina neden olmakta ve dolayisiyla genetik testler igin bir
engel olusturmaktadir.

D6l denemelerinde deneme materyalinin diizenlenmesi denilince; deneme
desenleri, denemede yer alacak aile sayisi, paralel denemeler, her bir aile i¢in
gerekli ornek sayisi, kontrol materyali, blok sayis1 ve aplikasyonu, plot
diizenlemeleri, dolgu agaclari gibi konular anlasilmaktadir.

Temel 1slah populasyonlarinda nadir olarak bulunan degerli olabilecek genlerin
kaybolmasini engellemek ve gerekli oldugu zaman kullanilabilmesine olanak
tanimak i¢in 1slah populasyonlarinin biiyiik, en azindan 200 agactan daha fazla
olmas1 oOnerilmektedir. Bu ise uygulamada baz1 gigliikler yaratmaktadir.
Bunlardan bir tanesi bu kadar genis materyalin tesisi i¢cin gerekli homojen
alanlarin bulunmasindaki giicliikktiir. Bu durumda ihtiya¢c duyulan blok alani
biiyiikliigii ve buna bagl olarak test alanmi biiyiikliigii artacaktir. Ote yandan
dogal mescerelerde denemeler i¢cin materyal temin ederken populasyondaki
bireylerin timiinden ayni zamanda materyal temin etmek miimkiin olmayabilir.
Tlm materyalin temin edilip denemelerin ondan sonra tesis edilmesi de 1slah
obje tiirtin tohum yillar1 sikligina bagh olarak olduk¢a uzayabilir. Sonucta test
materyalini bir ka¢ gruba bélmek zorunlu olabilir. Bu durumda gruplarin
boliinmesinde alt sinir1 genetik parametrelerin tahmin edilmesi icin gerekli

minimum miktar belirlemektedir.

79



Mikola (1984) ‘ya gore her bir denemeden maksimum genetik kazang saglamak
icin her bir ailede aga¢ miktarin1 mimkin oldugu kadar kii¢iik tutarak daha ¢ok
aileyi test etme olanagi saglanir. Ancak ailedeki birey sayisinin azalmasi ayni
zamanda ailenin standart sapmasinin biiylik olmasina, dolayisiyla giivenirliligin
azalmasina neden olurken denemelerdeki ¢evre varyansi da iyi 6rneklenememis
olur. Ailedeki birey sayisinin ¢ok fazla olmasi ise, denemelerin maliyetini
yukseltir ve cevresel varyansin artmasina neden olur. Bu nedenle belli bir
miktarin tlzerinde yapilacak ol¢melerden elde edilecek kazan¢ ¢ok fazla
olmayabilir. Buna iliskin olarak Haapanen (1992) bir plotta 10-15 agag
6lcmenin 25 agac¢ 6lcme kadar etkin oldugunu bildirmektedir.

Orman agaclarinda ¢evre faktorlerinin (6zellikle iklim ve ona bagl unsurlarin)
kiltirel midahalelerle degistirilmesi ¢ok sinirli oldugundan genotipin hangi
cevre sartlarina uyum yaptiginin belirlenmesi ve bu cevre kosullarina uygun
genotiplerin se¢imi yapilmalidir. Eger daha onceden tesis edilmis dol
denemeleri varsa bu verilerden yararlanarak dol denemelerinin tesis edilmesi
gerekli alan1 hesaplamak miimkiindir. Lindgren (1985) bu konuda biyolojik
gerekler kadar ekonomik hususlar1 da dikkate almanin gerekliligine isaret
ederek, bir deneme alanindaki varyansin genotip cevre etkilesimi varyansina
oranina ve her bir ilave deneme alaninin ekledigi ilave masrafin dikkate
alinmasini1 6nermektedir.

D6l denemeleri orman agacglar1 genetik i1slahinda seleksiyon calismalarinin
etkinligini artirmak igin vazgecilmez bir unsur olarak yer almaktadir. Dol
denemelerinin degisik tipleri agac 1slahi stratejilerinde, gerek ileri generasyon
1slah populasyonlarinin olusturulmasi, gerekse genetik materyalin genetik 1slah
degerine gore siralanmasi i¢cin kullanilir. Islah programinin amaci, ekonomik
kosullar ve isgiicii olanaklari, kurulacak dél denemesi tipinin belirlenmesinde

etken olmaktadirlar.

Genetik Kazang:

Genetik 1slah calismalar incelendiginde temelde iki amaca hizmet ettigi
gorilmektedir. Bunlardan birincisi 1slah yapilan tiirtin biyolojik ve ekolojik
kosullar acisindan genetik varyasyonunu ¢esitlendirmek ve direncini

artirmaktir. Bu agidan bakildiginda 1slah edilen tiriin biyotik ve abiyotik
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faktorlere karsi direnci artmaktadir. Bu durum ise bugilin ve gelecekte tiirlin
devami i¢in hayati bir 6nem tasimaktadir. Genetik 1slah ¢calismalarinin sagladig:
ikinci temel fayda ise 1slah yapilan tiiriin sagladigi ekonomik kazanimdir.
Ozellikle ormancilikta oldugu gibi uzun yillar devam eden yetistirme faaliyetleri,
yapilan yatirimin biiyiik olmasina ve iirtiniin uzun yillar sonra hasat edilmesine
neden olmaktadir. Ormancilik 6zelligi geregi uzun idare stiresine sahip olup bu
siire igerisinde biyotik ve abiyotik faktorlere acik haldedir. Bu durum ise yapilan
yatirim acgisindan 6énemli bir risk faktoriidiir. Yanginlar, bécekler, mantarlar vb.
gibi faktorler nedeni ile ya da tirin direncinin disik olmasi nedeni ile bu
yatirimlarin yok olma riski ytlksektir. Genetik 1slah bu asamada yapilan
yatirimlarin korunmasina yardimci olmaktadir.

Biyolojik Cesitliligin Onemi: Insanlarin basta gida olmak iizere temel
ihtiyaclarinin karsilamasinda vazgecilmez bir yeri olan canl kaynaklarin temeli,
biyolojik cesitliliktir. Kiiresel 6lcekte, tilkelerin sahip oldugu biyolojik cesitlilik,
ozellikle genetik kaynaklar anlaminda biiytik bir gii¢ ve firsat kazandirmaktadir.
Diinya’da biyolojik cesitliligi azaltan, olumsuz yodnde etkileyen nedenlerin
basinda dogrudan veya dolayl olarak insan faktori rol oynamaktadir. Biyolojik
cesitlilik, genetik cesitlilik, tiir cesitliligi, ekosistem cesitliligi olmak tzere ii¢
hiyerarsik kategoride ele alinir:

Tiirkiye’'nin bitki (flora) tiirleri bakimindan sahip oldugu zenginligi anlamak igin
Avrupa kitasi ile karsilastirmak yeterli olacaktir; tiim Avrupa kitasinda 12500
acik ve kapali tohumlu bitki tiirti varken, sadece Anadolu’da bu sayiya yakin
(12000 tzerinde) tir oldugu bilinmektedir. Bunlarin yaklasik tigte biri
Turkiye'ye 6zgl (endemik) tiirlerdir.

Ulkemizin bu olaganiistii zengin biyolojik cesitliliginin gelecek nesillere
aktarilmasini saglamak biz insanoglunun en temel gorevlerinden birisi olup bu
yonetim anlayisini icinde barindiran yaklasim ise siirdiiriilebilirlik olgusudur.
Ulkemiz, biyolojik cesitliligin kiiresel 6lcekte korunmasi hedefine yonelik
cabalara destek vermis, bu alanda bircok girisim ve anlagsmalar1 imzalamis,
streclere katihm saglamistir. Turkiye, Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesini 1992’'de
imzalamis ve 29 Agustos 1996 tarih ve 4177 sayili Kanun ile onaylamistir.

Sozlesme 14 Mayis 1997 yilinda tilkemizde yiiriirlige girmistir.
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Surdurulebilirligin gostergelerinden birisi de biyolojik ¢esitlilik ve onun
bilesenlerinin zenginligidir. Zengin biyolojik cesitlilige sahip olan bdlgelerin
kaynak kullanimina katis1 oldukga yiiksektir. Bu agidan degerlendirildiginde tig
bini endemik olmak iizere on binden fazla tiire sahip olan iilkemiz son derece
onemli bir konumdadir. Tiirkiye, zengin tiir cesitliligi, bazi tiirlerin ticarete konu
olmasi, bazi tiirlerin tibbi amag¢h kullanimi veya kullanim potansiyeli tasimasi
bakimindan degerlendirildiginde ekolojik ve ekonomik stireclere pozitif katkisinin
yiiksek oldugu gériiliir. Cesitli calismalarda kiiresel ekonominin %40°nin biyolojik
stireglerle ilgili oldugu, kiiresel biyolojik cesitlilik degerinin 2,9 trilyon dolar/yil,
ekosistem fonksiyonlarinin sagladigi mal ve hizmet degerinin 33 trilyon dolar/yil
oldugu ortaya konmustur. Bu veriler géz éntine alindiginda biyolojik zenginlige
sahip Tiirkiye gibi iilkelerin sosyoekonomik agidan biiylik bir fark yaratacagi
olduk¢a aciktir. Bununla birlikte tiirlerin toplam degerinin belirlenmesi ltilkelere
kaynak kullaniminda etkinlik saglayacaktir.

Biyolojik cesitliligin ekonomik degerini ve 6nemini gésteren en somut ornek,
bitkisel ve hayvansal besinlerin kaynagini olusturmasidir. Insanlar, avci-
toplayicilar olarak hayvanlari ve baliklar1 avlayarak besinlerinin bir kismini elde
etmislerdir. Bunun yaninda yabani sebze ve meyveleri de toplayarak
yasamlarini siirdiirmiislerdir. Yabanil formlardan tarimsal iiretim aracihigi ile
farklh tiirler gelistirilerek, ¢agdas tarimda yiiksek verimli bitki tiirlerinin
kullanimi ile biyolojik cesitliligin sagladig1 fayda maksimize edilmistir. Bu
durum biyolojik kaynaklarin besin maddesi ve gen kaynagi olarak degerinin ne
kadar yiiksek oldugunu gostermektedir. Biyolojik c¢esitliligin ekonomik
sliireclere olan onemli bir Kkatkisi ise, ilag hammaddesi olarak kullanim
potansiyeli tasimasidir. Kiiresel olarak insanlar, saglkli yasamak igin,
bitkilerden elde edilen ilaglara gereksinim duymakta ya da bu ilaglan
kullanmaktadir. Bu giin Avrupa’da satilan receteli ilaclarin %25’i bitkilerden
elde edilen efedrin, ergomatin vb. aktif hammaddeleri icermekte 20 bin ile 70
bin arasinda bitki geleneksel tipta veya ilag hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Tibbi amacla kullanilan ticari bitkilerin piyasa degerinin
yaklasik 5 milyar $/yi1l oldugu tespit edilmistir.

ABD’de yetisen 5000 bitkiden 16’sinin potansiyel medikal kullanim degeri
tasidig1 ve 16 bitkiden her birinin degerinin 203 milyar $ ve 16 bitki icin toplam
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degerin 3248 milyar $ oldugunu tespit etmislerdir. Principe (1989)'nin ABD’de,
1985 yilinda 40 bitkinin recete degerinin 11,7 milyar $ ve her bir bitki i¢in
degerin ortalama 290 milyon $ ve her bir bitkinin yasam skalasina katkisinin
degerinin ise 6 milyar $ oldugunu tahmin ettigi bilinmektedir (Kumar, 2004). Bu
verilerle degerlendirildiginde biyolojik cesitliligin medikal kaynaklar yoni ile
dogrudan ila¢ etken maddesi olarak veya inaktif katki maddeleri olarak
piyasada 6nemli oranda bir deger unsuru oldugu goriiliir. Bu tiirden bitkilerden
elde edilen fayda, insan saglig1 ve yasam skalasi1 agisindan degerlendirildiginde
ise, s6z konusu faydanin degerinin niceliksel olarak ifadesi oldukga giictiir. Bir
bitkiden elde edilebilecek bir ilacin maliyeti veya ilacin piyasa degisim degeri
olan fiyati, ilactan elde edilecek fayda degeri karsisinda her zaman diisiik
kalacaktir. Bununla birlikte s6z konusu maliyetin, insan yasamina olan faydanin
degerini her zaman karsilamasi da s6z konusu olmayabilir. Bu bakimdan bitki
kaynaklarinin bir piyasa degeri olusturdugu, bu degerin de ekonomiye
dogrudan veya dolayll olarak katki sagladigini soylemek her zaman
mumkiinddr.

Biyolojik ve ekonomik kayiplarin 6nlenerek, stirdiiriilebilir kaynak kullaniminin
saglanmasinda en 6nemli ¢6ziim yolu; biyolojik cesitliligin tiim bilesenlerinin
bir biitiin olarak algilanmasi ve biyolojik cesitliligin sundugu tiretim, mal ve
hizmet deger fonksiyonlarinin belirlenmesidir. Bu sekilde biyolojik gesitliligin
rasyonel siirdiirtlebilirligi saglanarak, ekolojik ve ekonomik stireglerde olasi
kaynak kayiplar1 minimize edilebilir.

Sonu¢ olarak; giinlimiizde yayginlasan antropojen faaliyetlerle birlikte
biyolojik ve endemik cesitlilikte artan bozulma ve tiikenmenin hizi, cevre
politikalarinin ekonomik politikalarla kesismesi ve értiismesi konusuna giderek
artan bir ilginin olusmasina yol agmistir. Bununla birlikte, biyolojik kaynaklarin
asir1 kullanim sebeplerinin piyasa ekonomisi cercevesinde arastirilmasina, bu
kaynaklarin bozulma ve tiikenme tehlikesine karsi uygulanacak ekonomik
politikalarin belirlenmesi ¢abalarini da giindeme tasimistir. Bu sekilde icinde
yasadigimiz doganin ve kaynaklarinin ekonomik yasamdan ayr1 ele
alinamayacagi, doga ve ekonomi arasinda karsilikli bir etkilesimin ve baghhgin
oldugu, ekonomiyi idare etme tarzimizin da dogayr etkiledigi, doganin da

ekonomik performansi belirledigi ger¢egi ortaya ¢ikmistir.
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Yrd. Dog. Dr. Sultan Filiz GUCLU
(Silleyman Demirel Universitesi Atabey MYO - Isparta)

Genetigi Degistirilmis Kiiltiir Bitkileri:

Genetigi degistirilmis organizma (GDO), genomuna dogal yoldan aktarilamayan
ozelligin genetik miihendisligi teknikleri kullanilarak gen aktarilmasi ile elde
edilen organizmalara verilen isimdir. Genetik olarak degistirilmis organizmalar
diger bir degisle transgenikler, tarim ve hayvancilik alaninda uygulama imkani
bulmaktadir. Gen transformasyonu ile elde edilen transgenetik bitkiler, abiyotik
ve biyotik stres faktorlerine dayaniklilik, herbisitlere kars1 dayaniklilik, raf ve
depolama Omriiniin uzatilmasi, meyve olgunlasma strecinin degistirilmesi,
aromanin arttirilmasi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri- Biotechnology
Applications) verilerine gore; GDO’lar ile ilgili ilk ¢alismalar 1970°li yillarda
baslamis ve 1983’te ilk olarak tiitiin bitkisinde transgenik bitkinin elde edilip
yayimnlanmasi biiytk ilgi uyandirmistir. Bu teknoloji hizla ilerleyerek hemen tiim
bitki alemine girerek ticari anlamda GDO ¢esitlerinin gelistirilmesine olanak
saglamistir. 1987°de Fransa ve USA’da sadece tarla denemeleri seklinde GDO
yetistiriciligi yapilirken, 1994’te USA’da gelistirilen ilk transgenik domates
cesidinin ticari liretimine baslanmistir. Bugiin diinya tohum ticaretinde soz
konusu olan en 6nemli GDO’larin basinda soya, misir, pamuk ve kanola
gelmektedir. Uriin cesitliligi yan1 sira GDO’larin iiretim alanlar da giin gegtikce
hizli bir artis gostermektedir. 2014 yih itibariyla, 28 iilkede 181.5 milyon
hektarlik bir alanda GDO’lu irtn ekilmektedir. Diinyada GDO’larin ekimi en
fazla olan iilkelerABD (73.1milyon hektar), Brezilya (42.2), Arjantin (24.3),
Hindistan (11.6), Kanada (11.6), Cin (3.9), Paraguay (3.9), Pakistan (2.9), Giiney
Afrika (2.7) ve Uruguay (1.6) dir. Bu ekim alanlarinin biyiik b6liimiini soya
(%51), misir (%31), pamuk (%13) ve kanola (%5) gibi tarim drinleri
olusturmaktadir.

Diinyada tarima elverisli alanlarin (%18) kisithiligi, yilda 7 milyondan fazla
arazinin tarim dis1 amaglara yonlendirilmesi, diinya niifusundaki hizli artis,
birim alandan alinan iiriin miktarinin azalmasi, tiiketici tercihlerinin hayvansal

proteine yonelmesi, yogun tarimin cevreye olan olumsuz etkilerinin artmasi,
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birim alandan daha fazla ve Kkaliteli lriin saglayacak teknolojilere olan ihtiyac,
bitki biyoteknolojisini kullanarak tarim c¢evre iliskisini insanligin faydasina
doniistirmek (toprak ve suyun kirlenmesini onlemek, pestisit kullanimini
azaltmak) gibi sebeplerle GDU’lu bitkilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

GDO’larn tretim hizindaki bu artis, dilnyada gerek tohum ticaretinde gerekse
islenmis gida sektoriinde GDO iceriginin belirlenmesi konusunda bazi
diizenlenmelerin getirilmesini zorunlu kilmistir. Buna yonelik olarak ISF
(International Seed Federation), ISTA (International Seed Testing Association),
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) ve AOSA
(Association of Official Seed Analysts), 1999 yilinda uluslararasi tohum
networkiinii olusturarak GDO iliretiminde baz1 riskleri minimize etmek ve
laboratuarlarda GDO tanilamalarinda yontem ve laboratuvar
standardizasyonunu saglamak icin ¢alismalar baslatmislardir. ISTA (Uluslarasi
Tohum Testleri Birligi) ise 2001 yilinda kendi biinyesinde GDO grubunu (GMO
Task Force) olusturarak, tohum partileri icinde GDO ile bulasiklik durumunu
belirlemede yontem standardizasyonu konusunda ¢alismalarini
surdirmektedir.

Ulkemizde transgenik bitkilerin ithaldti konusunda hukuki ve kurumsal alanda
ciddi bosluklar, bilimsel ve teknik a¢idan da o6nemli 6lgiide yetersizlikler
bulunmaktadir. Tiirkiye’de GDO igeren yerli iirlin iiretimi yoktur, ancak ithal
edilen bazi ham ve islenmis triinlerin GDO igerip icermedigi gida giivenligi
acisindan denetlenememektedir. GDO’lu tohumlarin Tiirkiye’de satisi
yasaklanmis olsa da, bu tip trilinlerin ithalatinin kontrolii yapilamamakta,
girisler sadece beyana dayali olarak ve glimriklerde kontrolsiiz olarak
yuritilmektedir. Her ne kadar GDO ve triinlerinin ¢evreye kontrolsiiz salimina
resmen izin verilmemekte ise de, Tlrkiye’de GDO’larin hukuki olmayan yollarla
ekimini kontrol eden denetim mekanizmalarinin varhigindan s6z etmek
mimkiin degildir. Bu alandaki arastirma gelistirme calismalarinin ¢ok yetersiz
olmasi ve teknik altyapinin eksikligi de (uzman, laboratuvar vb.) bilinen bir
gercektir. Ayrica, GDO’larin ¢evreye bilingli olarak salimi ve pazara siirtilmesi
konusunda Tirkiye’deki mevcut hukuki diizenlemeler bugiinkii haliyle AB

mevzuati ile uyumlu degildir.
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Tirkiye’de GDO’lu trtn Uretimi yasak olmasina ragmen 1998 yilindan itibaren
alan denemeleri yapilmaya baslanmistir. Baz1 firmalar tarafindan ithal edilen
tiriinlerde alan denemeleri Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Arastirma Enstitii’leri
tarafindan bazi illerde yapilmistir. GD flriinlerin alan denemelerini takiben
tescili, tiretime sokulmasi ve gida zincirinde kullanilmasi giindeme gelecektir.
Tiirkiye’de i¢ piyasada islenerek triin halinde pazara siiriilen hammadde veya
yurt disindan ithal edilen islenmis ftriinlerden 6nemli bir kisminin GDO
iceriine sahip oldugu ileri siiriilmektedir. Ozellikle misir ve soyanin biiyiik bir
kism1 ABD ve Arjantin’den ithal edilmis olup neredeyse tamaminin GDO igerikli
oldugu iddia edilmektedir. Ayrica 20’ye yakin ilin pazarlarindan alinan domates
ve patateslerin GD trin oldugu saptanmistir. Bunlarin hemen hemen tiimi,
Turkiye'yve kacak yollarla giren GD tohumlarinin hi¢cbir denetime tabi
tutulmadan tarlalarda veya seralarda ekilmesi sonucunda tretilmektedir.

GDO kullanilarak elde edilen gidalarin diinyada kullanim alani her gegen yil
hizla artmaktadir. GDO’larin gida iiretiminde kullanilabilmesi ve alicilarin
GDO’lu gidalarla ilgili bir tercih hakkina sahip olmalar icin diizenleyici bir takim
kurallara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir¢ok tlkede GDO’larin gida iiretiminde
kullanilmasi i¢in onay gereklidir. Tiketicinin genetigi degistirilmis gidalari
kullanip kullanmama hakki géz 6niinde bulundurularak, bunlarin etiketlenmesi
gerektigi disinilmistiir. Avrupa illkelerinde bu tiir gidalarin tiiketiciye
ulasmadan once gerekli analizlerinin yapilarak, aktarilan genin tespit edilmesi
ve “GDO” olarak etiketlenmesi zorunlu hale getirilmistir. Avrupa Birligi
komisyonu GDO kullanilarak elde edilen ve belirlenebilir miktarlarda (% 0.9
degerinin tlizerinde) DNA veya protein iceren gida trunleri ve igeriklerinin
etiketlenmesini zorunlu kilmaktadir. ileriki yillarda genetik miihendisligi ve
transgenik teknolojilerin yayginlasmasini géz oniinde bulundurulacak olursak,
Turkiye’de de etiketlenme c¢alismalarinin yapilmasina biiyiik ihtiyac
duyulacaktir.

GDO belirlemeye yonelik transgenik dizi olarak eklenen DNA'nin direk tespitine
dayali, RT-PCR teknigini kullanan yodntemlerdir. PCR yontemleri GDO’ya
aktarilmis yabanci bir genin promotor, terminator yada genin spesifik DNA
dizilimlerini belirlemeye yonelik olarak gelistirilmis yar1 kantitatif veya kalitatif

GDO belirleme analizlerini icermektedir. PCR yontemleri, oldukea hasas, spesifik
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yontemlerdir. PCR’de genel bir tarama (var-yok analizleri) i¢in, karnabahar
mozaik viriisiinde (Cauliflower mosaic virus-CaMV) bulunan 35S promotori (P-
35S) ve/veya Agrobacterium tumefaciens’deki NOS (nopalin sentaz) terminatorii
(T-Nos) siklikla kullanilmaktadir. GDO’lu soya fasulyesi ve misirda kantitatif
PCR yontemi kullanilalarak; GDO’lu misirda da nested-PCR yontemi kullanilarak
GDO tanilamasi ve miktarsal analizleri gergeklestilmistir. GDO'larin teshis ve
kantitif analizleri icin PCR teknigini kullanan analiz yontemlerinin gelisimi
lizerinde yogun calismalar hizla devam etmektedir. GDO belirlemesine yonelik
olarak, multiplex PCR membran hibridizasyon yontemini gelistirerek muisir,
soyafasulyesi, patates ve pirin¢ 6rneklerinde test etmislerdir. Bu yar1 kantitatif
PCR teknikleri yanisira, GDO’larin miktarsal analizlerinde ¢ok daha hassas ve
glivenilir olan Real-time PCR (es-zamanli) yontemi gelistirilmistir.

Biyoteknolojinin temel amaci, 6nemli bitkilerin genomlarini genellikle ayni anda
birka¢ gen ekleyerek degistirmektir. Nitelikler, istenen 6zellige sahip herhangi
bir organizmadan alinan DNA’'nin hedef bitkiye yerlestirilmesiyle
degistirilebilir. Boylece tarim biyoteknolojisinde, herbisit uygulmasina
dayaniklilik, bécek diranci, hastalik direnci ve stres tolerans: gibi 6zelliklerin
kazandirilmasina ilskin ¢ok sayida basarili calisma yapilmistir. Uriin verimi gibi
bir¢ok tarimsal onemli 6zellik, ¢cok sayida genin birlikte ¢alismasiyla kontrol
edilir. Diger bazi 6nemli 6zellikler ise sadece tek bir gen tarafindan kontrol
edilebilir. Tek gene baglh 6zellikleri tanimlamak ve sinirli sayida aktarilmis genle
transgebik bitki iiretmek daha kolay oldugu igin, bugiin yetistirilen ¢ogu
transgenik bitki sadece bir ya da birkag yabanci genin aktarimiyla

olusturulmustur.
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Kiiltiir Bitkileri D6l Denemeleri:

Islah programlar icin materyal se¢imi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle koy
cesitleri cok sayida farkl Kkalitsal tiplerden olusmus populasyonlardir ve
yayildiklar1 alandaki degisikliklere ¢ok iyi y-uyum saglamislardir. Uzun yillar
boyunca dogal se¢im elemesinden gectikleri i¢in fazla kalitsal degiskenlige
sahiptirler.

Bir melezleme programinin basarisi 8-10 yil gibi uzun yillar sonra ortaya ¢ikar.
[slah¢inin iyi bir iyi bir genetik varyasyona sahip olabilmesi uygun ebeveynleri
se¢cmesi ile miimkiin olmaktadir. Kullanilan ebeveynler hakkinda yeterli bilgiye
sahip olunmadiginda ise ¢ok sayida melez yaparak varyasyon saglanma yoluna
gidilir. Cok fazla emek gerektiren ve ¢ok pahali olan bu soruna kullanilacak
ebeveynlerin populasyonlara olan katkilarini ve tizerinde ¢alistigl o6zellikleri
yoneten gen etkilerinin bilinmesiyle ¢6ziim getirilebilir.

Melezleme Amacinin Belirlenmesi

Melezlemede kullanilacak ebeveynlerin secimindeki en 6nemli fsktor ne amagla
melezleme yapilacaginin belirlenmesidir. Amag; verim, kalite, kisa boy, yatmaya
dayaniklilik, hastalik ve zararlilara dayaniklilik, erkencilik gibi 6zellikler olabilir.
I[slah¢inin amaci kombinasyon 1slah1 ve dayaniklilik 1slahi1 olabilecegi gibi
trangresif 1slah da olabilir.

Kombinasyon 1slahinda istenen 6zellikleri iceren bir genotipin elde edilmesi
hedeflenir. Ebeveynlerin birbirinin eksik olan ozelliklerini tasimasina 6zen
gosterilir. Ornegin; bir ebeveyn erkenci, kiiciik taneli, yiiksek verimli ise
digerinin iri taneli, gecci ve yliksek verimli olmasina 6zen gosterilmelidir. Bu iki
ebeveynin melezlenmesi sonucunda iri taneli, erkenci, verimli tipler segcilir.
Dayaniklilik 1slahinda amag istenen 6zellikler arasinda belli bir stres faktoriine
dayanikliligin da bulunmasidir. Bu 1slah yonteminde stres faktoriine dayaniklilik
ozelligini tasiyan bireyler elde edilebilecegi gibi, ticari bir ceside o stres
faktoriine dayaniklilik 6zelliginin de aktarilmasi s6z konusudur.

Transgresyon 1slahinda ise aym 6zellik lizerinde etki yapan genler bir araya
getirilir. Acilan generasyonlarda istenen 6zellik acisindan ebeveynlerden daha
istlin bireyler s6z konudur.

Ebeveynlerin Belirlenmesi
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Hangi amagla nasil bir melezleme yapilacaginin belirlenmesinden sonra buna
uygun olan ebeveynlerin secimi ikinci asamay1 olusturmaktadir. Ornegin nohut
antraknoza dayaniklilik agisindan yapilacak melezlemede 6nce oOncelikle
antraknoza dayanikl hat ve ¢esitlerin bilinmesi gerekir.

Ebeveyn secimi tamamlandiktan sonra, 1slah¢inin her ebveynin meleze yapacagi
katkiy1 1slah programinda degerlendirilecek melez sayisini ve her melezin
populasyon biyiikligiinii belirlemesi gerekir. Disaridan gelmis, adapte
olamamis veya yabani tiir olan ebeveynin déllerine katkisi fazla olmaz. Eger
ebeveynler iyi adapte olmuslarsa, 1slahcilar genelde tekli, ti¢li ve cift melezleri
kullanirlar. Cift melezler bir 1slah programi icinde kolayca kullanilmayacak
kadar ¢ok varyasyonu icerdiginden popilrtligini yitirmektedir. Bazi 1slahgilar
melez populasyonun biyiikliiglinden ziyade kombinasyon sayisinin fazla
tutulmasin1 6nermektedir. Bunun nedeni ise melezin degeri ancak doéllerini
gordiikten sonra anlasilabilir seklinde diistinmelerindendir. Pratikte uygulanan
ise 50'nin lizerinde melez kombinasyonu olusturmaktir.

Bitki ve Hayvan Cesidi Seciminde Dikkate Alinacak Onemli Faktorler
Genetik calismalarda kullanilacak bitki ve hayvan ¢esidinin seciminde dikkate
alinacak 6 6nemli 6zellik vardir. Bunlar asagida 6zet olarak verilmistir.

1. Varyasyon

Bitki olsun hayvan olsun genetik calismalar i¢in se¢ilen organizmanin, ele alinan
karakterler bakimindan go6zlenebilir farkliliklar gdstermesi istenir. Ciinkii boyle
bir varyasyonun bulunmadigl bir karakterin genetiginin arastirilmasi da
miimkiin olamayacaktir.

2. Rekombinasyon

iki ebeveynin ele alinan karakterleri bir fertte veya délde kombine olma ihtimali
yuksekse genetik ¢calismalar biiyiik 6lciide kolaylasacaktir. Bircok organizmada
rekombinasyon, eseyli iireme ile meydana gelmektedir. Yani genellikle iki farkl
ebeveynden gelen gametler, zigotta bir araya gelirler. Eseysiz iireyen bircok
organizmada ise rekombinasyon goriilmez.

3. Kontrollu Ciftlestirme

Planlanan belirli amaglar icin ebeveyn hatlarin segilerek generasyonlar boyunca
dollerin ve dollerin karakterlerinin kaydinin tutulup kontrollii ¢iftlestirmenin

miimkiin oldugu cesitli bitki ve hayvanlarda genetik calismalar ¢ok daha kolay
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ve hizli olmaktadir. Bu imkanin olmadig1 insanlarda ise genetik c¢alismalar
biiytik dl¢tide pedigri kayitlarina dayanir.

4. Cok Sayida Dél Verme Ozelligi

Secilen organizmalar her ciftlesme veya dollenme basina ¢ok sayida dol
verebiliyorlarsa genetik ¢alismalar biiyiik 6l¢ciide hizlandirilabilmektedir.

5. Yetistirme Kolaylhig:

Uretilebilmesi, yetistirilmesi daha kolay ve daha az masrafl olan organizmalar
genetik calismalar icin ¢ok daha uygundur. Ornegin bir balinada genetik
calismalarin yapilmasi, bakterilere nazaran ¢ok daha zordur.
CAPRAZLAMALAR

Bir canlinin erkek iireme hiicreleri (sperm veya polen) ile diger bir canlinin
yumurtalarinin birlestirilmesine ¢aprazlama denir.

Caprazlamalarin Elemanlari

P : Caprazlanacak anne ve babanin (ebeveynlerin) genotipini ifade eder.

G : Anne ve babadan meydana gelebilecek gamet cesitlerini gosterir. Gametlerin
sayilar degil, cesitleri 6nemlidir.

F1 déli : Disi ve erkek gamet cesitlerinin birlesmesiyle olusabilecek ilk déliin
(neslin) genotip ve fenotip ¢esitlerini ifade eder.

F2 dolii : F1 doliinde elde edilen disi ve erkek bireylerin caprazlanmasiyla
olusacak ikinci dolu (nesli) ifade eder.

Kendileme : Belli bir genotipe sahip disinin kendisiyle ayn1 genotipte bir
erkekle caprazlanmasidir.

Ar D6l (Saf D6l) : Genotip olarak homozigot olup, kendilendiginde her zaman
ayni genotipte ve fenotipte bireyler olusturan canlilara ar1 dél denir.

> Monohibrit caprazlama: Bir gen cifti bakimindan heterozigot iki
bireyin ¢caprazlanmasidir. (Aa x Aa)

> Dihibrit caprazlama: iki gen cifti bakimindan heterozigot iki bireyin
caprazlanmasidir. (Aa Bb x Aa Bb)

> Kontrol ¢caprazlamasi (Geri ¢aprazlama): Genotipin bilinmeyen baskin
fenotipli bireyin, cekinik bireyle ¢caprazlanmasidir.

> Eksik baskinlhik: Bir karakteri kontrol eden geng ciftlerinde birinin
digerine tam baskin olmamasi durumudur.

> Cok alellik: Bir karakterin ikiden fazla allel gen ile kontrol edilmesidir.
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Melez cgesitleri

Tekli melez: iki ebeveynin aralarinda melezlenmesidir.

Resiprokal melez: iki ebeveynin de hem ana hem de baba olacak sekilde
melezlenmesidir.

Uclii melez: F1'in baska ebeveynle melezlenmesidir.

Geri melez: F1'in ebeveynlerden biriyle melezlenmesidir.

Cift melezler: iki tek melezin F1 veya a¢ilan generasyonlarinin melezleri
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GenotipxCevre Etkilesimi:

Islah edilen c¢esitlerin farkli ortam kosullarinda farkli verim vermeleri
1slahgilarin ~ 6nemli  sorunlarindandir. Aymi ¢esitler farkli yerlerde
yetistirildiginde, farkli sonuclar elde ediliyor ise yapilan varyans analizinde
genotipxcevre intraksiyonu ortaya cikar ve bu durumda c¢esit secimi konusunda
giiclesir.

Kiiltiir bitkileri genis sinirlar icerisinde degisen kosullarda yetistirilir. Toprak
yapisi, toprak verimliligi, toprak nemi, sicaklik ve kiiltir bicimleri c¢ok
degiskendir. Bu farkli dis kosullarin tiimiine ¢evre denir.

Farkli genotipler farkli cevrelerde yetistirildiginde performanslar1 birbirinden
farkl olabilmektedir. Bir genotip bir cevrede en yiiksek verimi verirken, ikinci
genotip baska bir cevrede en yiiksek verimi verebilir. Genotiplerin farkl
cevrelerde oransal olarak farkli verim vermelerine genotipxcevre interaksiyonu
denir.

interaksiyon tipleri: Cevrede bulunan her faktor genotipxgevre interaksiyonuna
neden olabilir. Cevre faktorleri iki gruba ayrilir. 1. insan tarafindan belirlenir
veya kontrol edilir. Bunlar ekim tarihi, sira arasi, ekim siklig1 ve kullanilan giibre
miktar1 olabilir. Ancak yagis, sicaklik ve oransal nem degiskendir, insanin

denetimi s6z konusu degildir.
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Belirlenen ¢evre faktorleri ile genotip arasindaki interaksiyon tek tek faktorlere
gore veya bu faktorlerin cesitli kombinasyonu biciminde incelenebilir. Or:
genotip x sira arasi, genotip x ekim sikligl, genotip x ekim tarihi interaksiyonu
incelenebilir.

Belirsiz ¢evre faktorleri ile olan interaksiyonlar ise genotip x yer, genotip x y1l,
genotip x yer x y1l biciminde ele alinabilir.

Genotiperlin  c¢esitli  kosullarda gosterdikleri oransal performanslari
interaksiyonun Onemini belirler. Farkli kosullarda genotiplerin oransal
verimleri degismezse, ayn1 yonde gelisirse genotip x ¢evre interaksiyonunun
olmadigi kabul edilir.

Genotip ve cevre interaksiyonunda 2 farkli yer ve 2 genotip oldugunda,
lokasyonlarda genotiplerin verim siralarinin degismesi genotip x c¢evre
interaksiyonunu belirler. Islah ac¢isindan lokasyonlarda genotiplerin verim
bakimindan siralarinin degismesi biiytik 6nem tasir.

Genotip x ¢evre interaksiyonunun islah a¢isindan ilgi alan1 olmasinin nedenleri;
1. Belirli cevrelere gore en listiin genotiplerin sec¢imiicin genotip x ¢evre
interaksiyonu bilinmelidir. Clinkt her genotipin istedigi en uygun sira arasi ve
sira lizeri mesafe, ekim tarihi bu yolla belirlenebilir.

2. Cesitli cografik bolgelerde yapilan genotip x yer interaksiyonlar1 analizi
ile hangi lokasyonda hangi genotiplerin en yiiksek verim verdigi saptanir. Bu
sayede farkli bolgelerde farkli genotip tavsiye edilebilir.

3. Genotip x ¢evre x yil interaksiyonu belirlenirse genotip x yer, genotip x
y1l ve genotip x yer x yil interaksiyonlarindan hangisinin daha 6énemli oldugu
belirlenir. Bunun sonucu kaynaklarin etkili dagilisi saglanir.

4. Degisen verimlilik kosullarina kars1 genotiplerin gosterdigi tepki onlarin
stabiliteleri hakkinda bilgi verir. Genotiplerin cesitli cevrelere karsi tepkileri
aralarinda karsilastirilir.

Genotip ve cevre interaksiyonunu belirlemek icin buna uygun denemeler
kurulur ve analiz edilerek sonuglari yorumlanir.

Tropik iklimde secilmis bir bitki ¢esidinin performansi iliman iklimde neden iyi
iyi degildir? Verilen bir ¢esidin nasil performans gosterecegini ¢ok sayida ¢evre
faktori etkilemektedir ve genotip-gevre etkilesimi (G x E) 1slahgilar igin ¢ok

onemli bir kavramdir. Genotiple etkilesim icinde olan bazi ¢evre faktorleri
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arasinda toprak tipi, toprak verimliligi, yagis miktari, sicaklik, bilylime
mevsiminin siiresi, liretim yontemleri ve giin uzunlugu vardir. Soya fasulyesi
gibi bitkiler ciceklenebilmek icin kisa glne gereksinim duyar ve belli bir
enlemde bitkinin ¢iceklenmesini belirleyen 6zel genler vardir. Yulaf gibi diger
bitkiler, ciceklenmek i¢in uzun gline gereksinim duyar yazin giin uzunlugu
duyarli o6zel allelerin genlerde bulunmamasi durumunda sadece yiiksek
enlemlerde ciceklenebilir. Yagis gibi ¢ok sayida c¢evre faktérii tahmin
edilememektedir, boylece bir seri ¢evre kosullarinda iyi yetisebilen ¢esitlerin
secilmesi onemlidir. Bitki cesitlerinin ticari olarak satilmadan 6nce en az 2 yil
siireyle ¢cok sayida yerde denenmesinin sebebi budur. Ornegin bir cesit bir
yorede ilk yil iyi iiriin verir, sonraki yil ya da baska yorede az iiriin verebilir.
(Sekil 1) Bir c¢esit ¢cok sayida farkli ¢evrede devamli olarak ayni basariyi
gosteriyorsa onun duragan oldugu soylenebilir. Fakat bir duragan cesit herhangi
bir ¢cevrede en Uust diizeyde verim vermeyebilir. Duragan olmayan ancak bazi
cevrelerde en iyi performans gosteren cesitlerin ya da duragan olmakla beraber
cok sayidaki cevrede disiik performans gosteren cesitlerin secilmesi bitki

1slahgilar1 arasinda devam eden bir tartismadir.

9_
8_
7_
6_
Verim 5+ .
O Cesit 1
(T/ha) ;‘_ B Cesit 2
2] B Cesit 3
1_
O_

Yil 1, Yil 2, Yil 1, Yil 2
yore A yore A yoreB yoreB

Sekill. G x E etkilesiminin grafikle gosterimi. Bitki ¢esidi 1, A yoresinde en iyi
performansi gosterirken, cesit 2, B yoresinde en iyi performansi gosterir. Her iki
cesit de yillar boyunca performanslarinda varyasyon gosterir. Cesitlerin
siralamasinin bir yoreden digerine degismesinin anlami bunun bir etkilesim

olmasindandir.
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Genetik Kazang:

Islah ¢alismasi yapan birisi ¢ok sayida genin segilimine gereksinim duyan bir
cok objektif ile ¢alisabilir. Islahg1 bir populasyonda kag¢ genin ayristigini nadiren
net olarak bilecektir. Fakat bazi genlere iliskin bilgi sahibi olabilecektir.
Islah¢inin bildigi hastaliga dayanikliligi, boy ve ciceklenme zamanini etkileyen
birka¢ gen ornek olarak verilebilir. istedigi bir genotipi F2 neslinde gérmek
isteyen bir 1slah¢1 binlerce anaci yetistirmek zorundadir. Cok sayida bilinmeyen
(va da tahmin edilemeyen ) genler ayrismakta ve gercek genotip ¢ogu zaman
anlasilmaz hale gelmektedir. Bitki 1slah1 sayilarin oyunudur. Ne kadar ¢ok
deneme yapilirsa aranilan 6zelligin bulunma olasilig1 artacaktir.

KAYNAK: Stewart, C.N. Jr. 2016. Plant Biotechnology and Genetics Principles,
Techniques and Appications. A John Wiley & Sons, INC., Publications. 374 page
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NOTLAR
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