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Temel Kabuller

* Endustriyel
agaclandirmalarin basanl
olmalan, buyuk dlcude
agaclandirma amaglarina
ve yetisme ortami
kosullarina uygun tir,
orijin, dol ve klonlaria tesis
edilmelerine baghdur.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



 Bu amagla; Bilimsel temellere

dayals
* Tur ve orijin denemeleri

* D6l denemeleri (Yarim ve tam
kardes)

 Amaca dayal seleksiyon
yontemleri

* Islahin farkh yontemleri
(Eiyoteknolojik yontemler)’nin
kullanilmasi gerekmektedir

rrrrrrrrrrrrrrrrrr



* Agac i1slah calismalarn sadece
bir generasyon (F1
generasyonu) i¢in yurutulen bir
program olmayip,

* Daha hizh biyiiyen,
* Daha iyi odun é6zellikleri olan,

o Endstri sektordnun kullarmm
tercihini daha yiksek oranda
binyesinde barmndiran,

* Biyotik ve abiyotik zararlilara
kars1 daha dayamkh olan,

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



e TOrleri,

* Orijinleri,

* Dolleri,

* ve sonunda da

* Klonlar: ortaya koymay\
hedefleyen surekli ve
dinamik bir calismalar
zinciridir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



» Boylece, yeni nesil
2r)cll)51r] 2/
zic) 21 )20zl 2

* daha ileri duzeyde
1Islah edilmis dikim

materyali ile tesis
etmek mumkun

olmaktadir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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* Herhangi bir yetisme
ortaminda ///~/) ¢/2//5 27
rlzr]o yapilacak
7))l i)y 2]
2C) 21 )zl c)lrrrizl )zl )z
yada herhangi bir tur

transferinde ilk asama

tur denemesinin
gerceklestirilmesidir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler




» Tur denemeleri dlke siirlarinda
dogal olarak yayis gosteren
tir/ftiriene olabilecegi gibi d/ke
diis indan transter edilen tirlene
de olabilmektedir

* Bu calismalarda asagidaki
sureclerin izlemesi
gerekmektedir:

* Eliminasyon asamash
* Kiyas asamasi

- Mescere formunda kiyas
asamas)

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



Tur denemelerinde, yerii tirlerie birlikte
kiyaslanmak Uzere yabanc: tirler de ithal
edilebilmektedir. Yabanci tir ithallerinde
dikkate alinmasi gereken dlcitler asagida
siralanmistir:

7-Tarun dogal yayihisi genis ve (/= =///s

/=) [ /s200005) ] viT)sz 2)s olmalhdir.

2-Turum dogal yayihs bolgesi ile ithal
edilerek yetistirilecegi bolgenin ekolojik
kosullan benzer olmahdir (Tesis yetenegi)

J-Turin ekonomik ve teknolojik degeri
yuksek olmaldur.

4-Turin dogal yayihis alan disinda, basanlh
agaclandirma drnekleri (Tesis degeri)
bulunmahdur.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler 14



* Uygun ve en iyi orijinlerin tespiti
esasina dayanan orijin
denemelerinde bir turin dogal
yayilisi icinde bulunan
populasyonlar arasindaki
farkhhklan tespit ederek,
agaclandirmalar/ endiistriyel
agaclandirmalarigin daha ileri
seviyedeki islah calismalarina
konu olacak en uygun orijinlerin
secilmesi amacglanmaktradur.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



* Orijin denemeleri genel
olarak U¢c asama igcinde
planianmaktadur.

* 1-Genig saha 6rnekleme
agsamas)

e 2-Sinirh 6rneklieme
asamasi

» 3-Mescere formunda
kiyaslama asamas



1-Genis saha drnekleme asamas:

 Bu asamada turun tum dogal yayws
alaninda érnekleme yapilir. Sonugta
tur icindeki genetik varyasyonun
toplam dagilhiminin temsil edilmesi
hedeflenir.

* Bu nedenle orijin denemelerinin
tonhum toplama asamas) genis bir
organizasyonu ve zamani gerektirir.

* Bu bakimdan, orijin denemelerinin
cesitli kuruluslarin veya ulkelerin
isbirligi ile yurutulmesi yaygin bir
uygulamadir. Prof.Or. Al Omer Uer



2-Sinirh érnekleme asamasi

* Genis saha ornekleme agsamasi

denemelerinin sonucunda oriz)yz
cixan basanh orijinlerle, daha genis

parselli denemeler kuruimakta ve
jdare siiresinin sonuna sadar
gozlenmexiedir,

 Denemeler sonucunda, orijinlerin
odun verimleri hakkinda bilgiler elde
edilmesi yaninda, orijinlerin
p’r)pl 12l z;yc)r jar ve eosveynler]
arasindaxl farkhliklar da ortaya
glkarllmaktadlr.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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3-Mescere formunda kiyas asamasi

* Sinirh 6rnekleme asamasi
denemelerinin sonucunda
basaril olarak belirlenen
cok az sayidaki orijinle,
agaclandirma
kosullarinda kiyaslama
denemeleri
kurulmaktadir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler




ENDUSTRIYEL
AGACLANDIRMALAR
ICIN GENETIK VE
ISLAH CALISMALARI

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



Endustriyel agaclandirmalarin kurulus
amacy, kisa rotasyon, hizh gelisme ve

kalite (nitel) ve kantite (nicel) Urun
elde etme esasina dayanmaktadr.

Bu baglamda mr Osirfy2)
21zl )z cl)rss)z) ) kullanilacak
tiritorier,

orijin/orijinler,
klon/klonlar’a bagh olan calismalarin

amaca hizmet edebilmesi genetik

ve 1slah calismalarinin etkin
kullanimina baghdur.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



Agaclariar nasil
islah edilir?

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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* Geleneksel i1slah yontemleri (Tonum
mesceresi, Tonum bancgesi, Do)
denermeler)

. Hibritlesme (Melezleme)

+ Biyoteknolojik yontemler

* 1-Klonlama ve vejetatif (makro ve mikro)
yolla uretim

» 2-Gen haritalarinin gikartilmasi (ONA
mapping)

* 3-Genetik yapiya baska canlidan gen
transferi (Genetik olarak degistirilmis

agaclar- Transgenik agaciar)

Prof.Dr. Ali Omer Ugler

28



* Genetik Test Programlan

- DOl denemeler] olarak da
isimlendirilen genetik test
programlarinin amaci;

. Seqilmi§ bir bireyin o=]irli vir
sarestars =)t ganais daderin]
dollerin performanslarina goére
tayin etmek ve yarim-kardes
veya tam-kardes dollerin
genetik dederini saptamaktir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



* Fenotipik seleksiyona
bagh programlarda,
cevre etkilerinin
bilinmemesi dol
denemelerinin
yapilmasini gerekli
kilmaktadir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



DOl denemelerinin

* Acik tozlasma dol
denemeleri (yarim - kardes
dol denemeleri)

» Kontrolli tozlasma dol
denemeleri (Zam - kardes

dol denemeleri)
» olmak Uzere iki tipi bulunmaktadir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



* Acik tozlasma dol
denemeleri (yarim -

kardes dol denemeleri):
Serbest dollenme uruni
tohumlaria kurulan dol
denemelerinde, sadece
tohum toplanan ana
agac bilinmektedir.

............




* Bir populasyonda segilen
bireylerden elde edilen serbest
tozlasma rini déllerie yeni bir
populasyonun olusturulmasi en
kolay ve en az masrafh sekilde
acik tozlasma deseniile
gerceklestirilebilir.

» Genel birles me yetenekleriortaya
cikanlarak, tohum bahcelerinde
genetik yonden zayif
ebeveynlerin ayiklanmalarina
imkan saglar. oo uone o



Bireysel seleksiyon

Klonal Tohum Bahcgesi

) ".ml‘l'n L7

Plus aga¢ segimi

Vejetatif Uretim
aJaclarin genetik olarak kopyalanmas!

P " 3 b 3

Prof.Dr. Ali Omer Ugler




* Kontrolli tozlasma ddl denemeleri
(tam - kardes dol denemeleri):
Kontrollu capraziama uruni
dollerie kurulan dol
denemelerinde her iki ebeveyn
agac¢ (Yana ve /baba) da
bilinmektedir ve elde edilen
dollere lam kardes dollerdenir.

 Bu doller ile kurulan denemeler
“kontrolli) capraziama dol
denemeleri” olarak isimlendirilir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



* Bu denemelerin kurulusu daha
fazla is gucunu ve masrafi
gerektirmektedir. Ancak, il=r
asamale ,J sadladic) rayds
Aurvjurmuny gerexli Kilmaxiz

* Erkek ve d|§| ebeveynlerin
bilinmesi durumunda, erkek
ciceklerin Urettikleri polenlerin,
yapay yoldan disi gicekler Uzerine
nakledilmesi, kontrolli) dolleme
veya polenleme olarak ifade
edilmektedir.

),
21c)ir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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 ABD’nin guney eyaletlerinde
, , |1 onemli
bir ekonomik sektordur.
Plantasyonlar yaklagtk 12 milyon
hektar alan kapsamaktadir. Ustte
ana ve babasi belli olan genetik
yonden ustun tohum elde etmek igin
yapilan kontrolli dollemeleri
gostermektedir.

» Altta ise genetik yonden ustun
tohumlaria kurulan bir
plantasyonu gostermektedir.
Fotograflar (Steve mckeand)

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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- Orman agac¢larinda
klasik dol denemeleri
kullanillarak astun
bireyler segilir.

* Bu yontem basanrih ve

fakat uzun yillar alan
pahalh calismalardur.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



Kontrolll ddl denemeleriyle délun kalitesi
test edildikten ve <oller arasindalki Oneml
farkhihxlar belirlendikien sonrz bunlar
arasindan sec¢ilmis olan daha ustin
dollerle yine kontrolll ddller elde
edilmektedir. Bu yeni dbllerden elde
edilen tohumliarnn kullaniimas: yoluyla
kurulan plantasyonlardan elde edilen
sonuclara gére yeni ddller yine

secilmekte ve boylece (1. generasyon,
2. generasyon, 3. generasyon) dol
denemeleri ile gerek artim gerekse
hedeflenen 6zellik bakimindan istenilen
sonuca ulagiimaktady,




AlilOmer Ucler

‘.
» ' . A ¥ J& ! y

. . <X v ¥ g
YN L o'y i »l..q
- . - .‘
= ‘ A=) anm y o
Ao Y : ' : ~ gty
A 2% 'Y e + i ’ y
ot i1 . ‘ : -
. - 4 > i






Pinus radiata plantayonlari-Yeni Zelanda




‘Hibritlesme

(Melezleme)

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



+ Kontrolll polenleme (dbélleme) 6te
yandan yogunluklu olarak yapay
melezieme ¢calismalarinda ve
ozellikle de Kavak, S6git, Okaliptus
gibi turlerin melez klonlarinin elde
edilmesinde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir.

* Bu turlerde melezlemeler
(capraziama) sonucunda elde

edilen ve /sz10/r2 2 /sz2)]jr2 olarak
ustiin buyume 6zellikleri gosteren

melez klonlar daha sonra celikle
kolayca cogaltilabilmektedir

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



X

?E . urophylla 1 & E. grandis

Interspecific hybrid progeny (7 years old)
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» Kavak i1slahinda buyuk
oneme sahip kontrollix
caprazilama ¢calismalar:
birgok uUlkede
surduriulmektedir.

« Calismalarda seksiyonlar
arasi (intersectional) ve
torler arasi (interspecific)
capraziamalar yogunluk
kazanmaktadr.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler




* Ulkemizde de Populus
nigra ve Populus
deltoides kavak turleri
arasinda kontrolll
polenieme calismalanr
yapilarak ustun buyume

Ozellikleri gosteren melez

klonlar selekte edilmistir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



 Ulkemizde de Populus nigra ve
Populus deltoides kavak turleri
arasinda kontrolli polenleme
calismalan yapilarak astun
buyume 6zellikleri gosteren
melez kionlar selekte edilmistir.

 Bunlardan elde edilen
melezlerin tumu Populus x
euramericana olarak
isimlendirilmektedir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



« Ulkemizde yine karasal iklim
bdlgelerinde kullanilmak Uzere
iki adet Kavak klonu selekte
edilmistir. Uluslar aras: tescili
yapilan ve UKK kararlarina
uygun olarak Populus nigra
‘Gazi’ (TR 56/52 ) ve Populus
nigra ‘Anadolu’ (TR 56/75)



+ Kontrollu déllenmeler sonucunda
ana ve babas belli olan /=i
nitelixli tonurmlarlz, tek bir
tohumdan tek bir birey uretilmesi

geleneksel Uretim yonteminin

temelini olusturmasina karsin,
klonal Gretim amaciyla,

mikrovejetatif (bitki doku kiltird)
yontem kullanilarak tek bir
tohumdan yiizbinlerce fidan
uretilmekte ve bu fidanlarla k/ona/

endlistriyel plantasyonlar
kurulmaktadur.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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MAKRO VE MIKRO
VEGETATIF URETIM
(ASEKSUEL ORETIM)

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



Klonal fidan uretimi

Commercial Implementation

ELITE TREE

ROOTED SOMATIC
ASEXUAL
CUTTINGS
PROPAGATION EALEIR(CEAN=EE

} N ] -,
7 / i

Wood Quality — Causes, Mca sids:



BVEJETATIF YOLLA
URETIM

« Celikle Uretim

#B Mikrovejetatif uretim
@ (Bitki Doku Kultiri ile Klonal Uretim)

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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8 Bitki Doku
Kulturi ile Klonal
Uretim

74



» Klonal tohum
* (Sentetik tohum)
» Yapay Tohum

* Artificial seed

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



¢ Cell culture and
regeneraton techniques
allow the mass production
of somatic embryos.

* This can be used to
generate genetically
identical seedlings of
poplar, pines, orchids and
other species.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



Somatic embryos can be
packed in a suitable gel-
type (agar-agar, gums,
dextrans) and covered
with an

provide an important
packaging system

rrrrrrrrrrrrrrrrrr



Ovule containing Plantlets in
immature embryo Greenhouse
_ .

Initiated embryonic

e S Germinated
cultu.re beginning to somatic embryos
multiply A

\ /
\\, ///
\. o
~> .
Multiplying suspension Malm:i!]g late sl?ge
culture containing early somatic embryos

Pinus taeda da somatik embriyo olusumunun agsamalari
Prof.Dr. Ali Omer Ugler 78



Reforestation & Somatic Kmbryogenesis

Megagametop hyte containing

Maiuzing late stage ﬂfu&p@m smpmsmn Culture storage in

snnmatic embryos culture contai PRI TAL
e stage mmmmfms Houd itrogen
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Ligquid
suspension
Multiplication
medium

Gelled agar
Maturation medium

Prof.Dr. Ali Omer Ugler

Increasing
Germination
Competence

Most mature
Somatic embryo
that can be
generated by
Tissue Culture

86
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Somatic embryogenesis in
Pinus sylvestris




Gen Haritalarinin
Olusturulmasi-DNA
Haritasi ve
Degistirilmesi
Genetik Yapisi
Degistirilmis
Agaclar-Klonlar

............



DNA'nin paketlenmis hali

Kromozomlar kromozomlarin paketlenmis hali

Hicre

% belli uzunluktaki DNA birimi
G s oen ... » Genlerin protein iireten

bir icyapisi vardir.
&t :
’ ' A

.'Her bir gen digerinden far
_.ve farkh bir‘pro‘gini kodlar. !
A,

| o.--. £
& "‘.}f‘o

s
A5
v,

Proteinler, tek basina ve birlikte
birgok hiicresel gorevi yerine getirirler

Proteinler



Orman agaclarina
yabanci gen naklinde
Pinus radiata, Pinnus
taeda, Okaliptus /-
Kavaklarda
transgenik bitkiler

elde edllm|§t|r

rrrrrrrrrrrrrrrrrr




» Kavaklarda r=zjstent
1slan cahsmalarini da
kapsamak uzere bir ¢cok
yabanci gen

transformasyonu

yapilmis ve transgenik
bitkiler elde edilmistir.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler



* Genetik muhendisligi;
0oy, biyime, form,
dallanma ve ;z5))2t
gibi poligenik

karakterier yonunden,

klasik i1slaha alternatif
olarak
gorulmemektedlr

rrrrrrrrrrrrrrrrrr




Transgenik Bitkinin Elde
Edilmesi

Agro/Tissue
Cocultivation

Prof.Dr. Ali Omer Ugler
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Herbisit aplikasyonu sonrasi durum

Herbisite dayamﬁtll transgenik bitki

Genetik degisiklige
ugratilmamisg bitki

99
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GEN TRANSFERI HANGI TURLERDE

same 2 Promoters and codmg
-=zions of some commercially
mmmeodxmgem

transferred m trees

* Coding sequences of Br from
Bacillus thuringiensis, CP4
from Agrobacteriam
tumefaciens strain CP4; ChatlV
from sugar beet; BAR from
Streptomyces hydroscopicus:;
CaPF1 from Capsicum anromn;
codA from Arthrobacter
globformis; DTA from Dianthus
chinensis; CAD from Populus
tremuioides,; GS1 (glutamine
synthetase) from Pinus,
AaXEC2 from Aspergillas;
prxCla from horseradish; and
AS denotes antisense oricntation

YAPILDI ??

Species Recombinant Gene Expression
Promoter Coder™

Populus (CaMV) 358 Br Insect resistance
(CaMV) 358 ASJCLI Lignin modification
(CaMV) 35S ASCAD Lignin modification
(FMV) 34S CP4 Herbicide resistance
(Popuiusy PTD DTA Reproductive sterility
(CaMV} 358 prxCla Improved height growth
(CaMV) 358 GS! Improved height growth
(CaMV) 358 AaXEG2 Improved height growth
{CaMV) 358 STS Fungal resistance

Frcalyptes (CaMV} 358 Br, BAR Insect and herbicide resistant
(CaMV) 358 codA Salt tolerance

Berula (CaMV) 358 COMT Lignin modification
(CaMV) 358 ChalV Fungal resistance

Pinus (CaMV) 35S BAR Herbicide resistance
(CaMV) 358 Br Insect resistance
(CaMV) 358 CaPF1 Freeze tolerance

Picea (CaMV) 35 Br Insect resistance




* Cin de Deviet Orman
Kurumunun uygun
bulmasiyla 2002 yilinda
1 milyonun uzerinde
transgenik kavak fidani
ile endlstriyel
plantasyonlar
kurulmustur.

Prof.Dr. Ali Omer Ugler




