KARADENIZ TEKNIK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

DOGU KAYINI’NDA (Fagus orientalis Lipsky) BAZI COGRAFIK

VARYASYONLARIN MORFOGENETIK OLARAK BELIRLENMESI

DOKTORA TEZi

Orm. Yiik. Miih. Deniz GUNEY

EKiM 2009
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

DOGU KAYINI’NDA (Fagus orientalis Lipsky) BAZI COGRAFIK
VARYASYONLARIN MORFOGENETIK OLARAK BELIRLENMESI

Orm. Yiik. Miih. Deniz GUNEY

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"Doktor (Orman Miihendisligi)"
Unvam Verilmesi Icin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 10.09.2009
Tezin Savunma Tarihi : 02.10.2009

Tez Damsmam : Prof. Dr. ibrahim TURNA
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Zeki YAHYAOGLU
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Cengiz ACAR

Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Ali Omer UCLER

Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Musa GENC

Enstitii Miidiirii ;: Prof. Dr. Salih TERZIOGLU

Trabzon 2009



ONSOZ
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OZET

Dogu Kaymmin (Fagus orientalis Lipsky.) iilkemizdeki dogal yayilis alanlar
icerisindeki populasyonlarinda genetik varyasyonlar1 morfolojik olarak belirlemek amaciyla 11
dogal populasyona ait bazi tohum, fidan ve yaprak 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla her
populasyondan ortalama 20 agac¢ olmak iizere toplam 225 agactan tohumlar toplanmustir.
Tohumlar Of Orman Fidanliginda raslant1 bloklar1 deneme desenine uygun olarak ekilmistir.

Toplanan tohumlarda, tohum eni, tohum boyu, tohum kalinligi, 1000 dane agirhigi,
kesme deneyi ve tetrazolium yontemine bagli tohum canlilik yiizdesi her bir populasyon ve
populasyon ici agaglara iliskin olarak belirlenmistir. iki vejetasyon donemi boyunca yetistirilen
fidanlarda 1+0 ve 2+0 yasinda fidan boyu, kdk bogazi cap1 ve yan dal sayisi gibi morfolojik
Olctimler yapilarak populasyon i¢i ve arasi varyasyonlar tespit edilmistir. Bunun yaninda 1+0
yasindaki fidanlarda vejetasyona baslama zamanina iligkin varyasyonlar ortaya konulmustur.

Ayrica yapilan korelasyon analizi ile karakterler arasinda anlamli iliskilerin oldugu
belirlenmis, regresyon analizi ile de Ol¢iilmesi kolay olan karakterler ile Slgiimii zor olan
karakterlerin tahmin edilmesine iligkin denklemler ortaya konulmustur. Bunun yaninda faktor
analizi ile belirlenen varyasyonun, daha az degisken kullanilarak ortaya koyulma imkanlari
tespit edilmistir. Yapilan penrose analizi ile populasyonlarin birbirine olan mesafe degerleri
tespit edilmistir. Bunun yaninda oOlgiilen degiskenlere iligkin olarak olusan gruplari ortaya
koymak i¢in hiyerarsik cluster analizi yapilmistir. Tiim degiskenlere gore yapilan kiimeleme
analizinde Sinop-Merkez, Trabzon-Macka, Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlari
bir grup iginde yer alirken, diger populasyonlar ikinci grubu olusturmuslardir.

Elde edilen verilerle, SPSS istatistik programi ile varyans analizi yapilarak, gerek
tohum gerekse fidana iligkin Ol¢iilen karakterler bakimindan populasyonlar iginde ve arasinda
genetik varyasyonlarin oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda 6l¢iilen karakterlerin bircogu
bakimindan populasyonlar igerisindeki varyasyonun, populasyonlar arasindaki varyasyondan

daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Dogu Kayini, Tohum, Fidan, Genetik Varyasyon, Populasyon
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SUMMARY

Morphogenetic Determination of the Some Geographic Variation in Fagus orientalis Lipsky

To determine, genetic variations between populations of Oriental Beech (Fagus
orientalis Lipsky.) distrubited naturally in Turkey, some seed, seedling and leaf characteristics
were studied in eleven natural populations. Seed were collected from approximately 20 trees
representing each population. Sampling was done from 225 trees. The seeds were sown
according to “Randomized Blocks Experimental Design” in Of Forest Nursery.

Seed width, length and thickness of seeds, 1000 seed weight, seed viability percentage
by cutting and tetrazolium tests were determined per population and trees. Root collar
diameter, seedling height and branch number were measured in one and two years old seedling
and genetic variations between and within populations were determined. In addition,
variations in growth season starting of one year old seedling were also detected.

Significant relations were determined between characteristics by correlation analysis.
The equations about estimations of hard measured characteristics by utilizing easy measured
characteristics were established by regression analysis. Possibilities in variation determination
using fewer variables by factor analysis were determined. Distances between populations
were measured by penrose analysis. Groups with regard to measured characteristics were
formed by hierarchical cluster analysis. According to the cluster analysis, Sinop-Merkez,
Trabzon-Magka, Giresun-Kulakkaya, and Ordu-Akkus populations made a group, while the
other populations made another group.

Genetic variations between and within populations were determined with regards to
seed and seedling characteristic by variance analysis conducted in SPSS statistic software. The
genetic diversity levels that observed within the population for many of the characteristics
studied on the Oriental Beech have been found higher than the diversity levels among

populations.

Key Words : Oriental Beech, Seed, Seedling, Genetic Variation, Population
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Ulkemiz ormanlarinin % 53.92’si ibreli, % 46.08’i yaprakli ormanlardir. Kuzey
yarimkiirede 10 tiir ile temsil edilen kayin, yaprakli ormanlarin en 6nemli tiirlerinden
birisidir. Tiirkiye’de Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) ve Avrupa kaymi (Fagus
sylvatica L.) olmak iizere iki tiirii vardir. Bunlardan Dogu kayini diger tiire nazaran daha
genis bir yayilisa sahiptir. Dogu kayini iilkemizde; 1 373 244.7 ha normal koru, 378 239.2
ha bozuk koru olmak {izere toplam 1 751 483.9 ha’lik bir yayilis gostermektedir (Anonim,
2006).

Bu c¢alismada asli agag tiirlerimizden biri olan Dogu kayminin (Fagus orientalis
Lipsky.) iilkemizdeki dogal yayilis alanlarindaki populasyonlarinin genetik yapilar1 bazi
morfolojik ve fizyolojik karakterlere bagl olarak incelenmesi amag¢lanmstir.

Orman kurma caligsmalarinda kullanilacak fidanlarin elde edilmesi icin yapilan
tohum temin caligmalari, rasgele secilmis tohum mescerelerinden yapilmaktadir. Elde
edilen tohumlar tohum kalite belgeleri ile saklanmakta ve kullanim yerlerine
gonderilmektedir. Bu sertifikalarda tohumla 1ilgili olarak genel bilgiler yer almakta olup
orijinin genetik yapisi hakkinda bilgi verilmemektedir. Izlenen bu yol, orman kurma
caligsmalar1 agisindan 6nemli ancak yeterli degildir. Bu sakincay1 ortadan kaldirmak igin
mutlaka cografik varyasyonlarin, dolayisiyla orijin bolgelerinin, bagka bir ifade ile tohum
mescerelerinin  belirlenmesi, daha sonra orijin denemesi ve gen konservasyonu
caligmalarinin yapilmasit gerekmektedir. Zira cografik varyasyon calismalari, orijin
denemelerine temel olacak bilgileri verecektir. Buna gore orijin denemelerinde gergek
orijinlerin kullanim1 saglanacak, gen konservasyonu c¢alismalarinda tiirlerin dogal
yayilislarinin kag adet ve hangi orijinlerle temsil edilecegi ortaya koyulmus olacaktir.

Bilindigi gibi orman kurma yatirimlart pahali ve uzun vadeli yatirimlardir. Bu
yatirimlarin gelecegini garanti altina alabilmek igin, genetik nitelikleri iistiin olan tohum ve
fidan kullanmak gerekmektedir. Bir fidanin genetik kalitesini belirlemek i¢in ise, liretildigi
genetik-vejetatif materyalin kaynagi populasyonun, populasyondaki agaglarin (ailelerin)

genetik varyasyonlar bilinmesi sarttir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).



Bugilin genetik varyasyon arastirmalar1 ile orijin sertifikasyonu daha duyarh bir
sekilde yapilabilmekte ve orman kurma caligmalarinin gercek orijinlerle ve genetik
kirlenmeye neden olmadan yapilmasi miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilecek
sonugclar, bu hususun gergeklesmesine katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Orman agaclar1 1slahi, birim alandan daha fazla hacimde odun tiretmek, iiretilen
odunun kalitesini artirmak ve tiirlerin biotik ve abiotik etkenlere karsi mukavemetlerini
yiikseltmeyi amaclar (Simsek, 1993). Islah programlarinin baslangicinda tiir i¢i genetik
cesitlilik (varyasyon) aragtirmalari lizerinde durulmaktadir. Varyasyon, genetik biliminde
kullanilan bir terimdir ve "gesitlenme" demektir. Bu genetik olay, bir canli tiirliniin
icindeki birey ve gruplarin birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip olmasina neden olur.
Genetik cesitlilik aragtirmalart ister 1slah programindan Once yapilsin, isterse program
devam ederken tamamlansin, 1slah programinin etkinligini ve giivenirliligini artirmaktadir.
Eger agag tiiriinde arzulanan karakterler bakimindan agag¢ ve populasyonlar arasinda yeterli
diizeyde genetik cesitlilik yoksa 1slahtan beklenen faydalar ger¢eklesmeyecektir. Bir tiirde
populasyonlar arasinda ve populasyonlar icindeki agaclar arasinda genetik cesitlilik ne
kadar yiiksek ise, genetik¢iler agisindan kendi amaclarma uygun populasyonlart ve
genotipleri segme sansi o oranda yiikselmektedir.

Orman genetigi, orman agaclarimin kalitim ve degisim olaylarin1 ve bunlarin
kanuniyetlerini incelemektedir. Bir populasyon icerisinde bulunan erkek ve disi fertlerin
tesadiifen birleserek kendilerine benzer yeni fertler meydana getirmelerine veya ortak
ebeveynlere sahip fertlerin birbirlerine benzemelerine “kaliim” denilmektedir. Ortak ana
ve babalardan meydana gelen fertlerin birbirleri ile gosterdikleri farkliliga ise “degisim”
denilmektedir. Bitkilerin 1slah edilebilmeleri i¢in, genetik degisiklige sahip olmalar
gerekir. Bitki populasyonlarinda yan yana bulunan fertler arasinda boy-cap geligsmeleri,
govde diizgiinliikleri, mukavemet ve fizyolojik karakterler yoniinden belli farkliliklar
vardir. Bu farkliliklar bitkilerin dig goriiniimlerine bakilarak, bunlar iizerinde gerekli
gbzlem ve Olglimleri yapilarak anlasilabilir ve buda islah caligmalar1 i¢in uygun ortam
yaratir. Islahgilarin  asil gorevleri, fertler arasinda degiskenlik yaratmak ve bu

degiskenlikten yararlanarak {istiin genotipleri segmektir (Simsek, 1993).

Her populasyon bulundugu yorede etkili olan farkli ¢evre kosullarina uyum
sagladiklarindan, genetik olarak essiz ve benzersiz olarak kabul edilir (Isik ve Yildirim,

1990). Bu nedenle populasyon genetigi ilkeleriyle birlikte diger biyolojik bilgilerin bu



populasyonlarin yonetim ve isletilmesinde kullanilmasi daha da Onem tagimaktadir
(Namkoong, 1989).

Lokal irklar, belirli bir yorede dogal olarak yasayan ve o yorenin ¢evre sartlarina
biyolojik olarak genelde en iyi uyum yapmis olan populasyonlardir. Genetik kirlenme, bir
populasyonun gen havuzuna ayni tiiriin, o yorede uyum degeri heniiz kanitlanmamis baska
bir populasyondan gelen genlerin kontrol dis1 karismasi demektir (Isik, 1988).

Populasyonlara yapilacak olumsuz miidahaleler, daha sonraki kusaklarda
milyonlarca yil siirecek genetik etkiler yaratabilirler. Bu ylizden, 1slah ve orman kurma
calismalar1 agisindan lokal populasyonlarin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Dolayisiyla
genetik erozyon ve genetik kirlenmeye karsi birer rezerv teskil eden lokal populasyonlar
ileride genetik kaynak olarak kullanilmak iizere koruma altina alinmalidir (Isik, 1988;
Kaya, 1989).

Islah denilince akla ilk gelen sozcilik genetiktir. Aga¢ 1slahinda genetik kaynak
olarak, oncelikle dogal mescerelere (dogal populasyonlara) bagvurulmakta ve bunlar
arasindan, istenilen iirlin ve bu lriiniin yetistirilecegi yoreye en uygun populasyonlar
secilmektedir. Bu populasyonlar iizerinde c¢esitli genetik calismalar yapilmakta ve 6zenle
yapilan bu c¢aligmalara dayanarak, o populasyonlar igindeki en iyi agaglar tespit
edilmektedir (Isik, 1988).

Tiir igindeki genetik cesitlilik, 6zellikle eslesme sistemi, gen akimi ve dogal
secilim populasyonlar igerisindeki ve arasindaki genetik cesitliligin dagilimini etkileyen
faktorlerdir (Nevo, 1978; Hamrick, 1989). Bu faktorlerin ve bunlarin etkilesimlerinin
sonucu olarak ortaya ¢ikan genetik varyasyon hakkinda bilgi sahibi olmadan, biyolojik bir
kaynaktan optimum bir sekilde ve devamlilik prensipleri ic¢inde yararlanabilmek
olanaksizdir (Cossalter, 1989).

Bir tiirde genetik varyasyonu belirlemenin en iyi yolu farkli yetisme ortamlarindaki
populasyonlarin karsilastirilmasi ile olacagi ifade edilmektedir (Chmura, 2002). Cok genis
alanlara yayilan tiirler ayn1 zamanda c¢ok fazla cografik varyasyona ve lokal irklara
sahiptirler (Isik, 1981; Zobel ve Talbert 1984; Kaya, 1990). Tiirkiye’nin engebeli cografik
yapist ve kisa mesafelerde degisen iklim ve toprak oOzellikleri, orman agact
populasyonlarinda kisa mesafelerde bile lokal 1rk olugsmasini tesvik edici niteliktedir (Isik,
1988; Kaya 1989). Dogu kayminda boyle bir cografik bolge igerisinde yayilis gostermis

olmasi, genetik olarak varyasyonlara sahip olabileceginin bir gostergesidir.



1.2. Populasyon Genetigi ve Canlilarda Gozlenen Karakterler

Populasyon genetigi, bir canli grubundaki mevcut bireyler arasinda goriilen
benzerlik ve farkliliklarin nedenlerini arastiran bilim dali olarak tanimlanmaktadir
(Diizgiines ve Ekingen, 1974). Bir populasyon i¢indeki benzerlik ve farkliliklar bilinirse,
bunlarin kendilerinden sonraki genarasyonlara gecis sekilleri de anlasilabilmektedir
(Simsek,1993).

Bagka bir ifade ile populasyon genetigi, bireyler arasindaki sistemi ve
populasyonlardaki degismeler ile genotipten genotipe olan degisimleri inceler. Bu ¢alisma
kolu populasyon bazinda yiiksek bitkileri ele alir. Kalitimin populasyon diizeyinde
kontrolii arzu edildigi i¢in populasyon genetigi bilyiik bir énem tasir (Urgeng, 1982;
Simsek,1993).

Kantitatif genetik ise, bir veya daha fazla sayida genin kontrolii altinda olan
fenotipik karakterlerin kalitsal 6zellikleri ve cevre faktorleri ile etkilesimi konularini
inceler. Kantitatif genetik, 1slah programlarinin ihtiya¢ duydugu temel bilgilerin elde
edilmesini saglar. Esas olarak fenotipin olgiilebilen 6zelliklerinden yararlanarak, genetik
parametreler (kalitm degeri, genetik varyans ve kovaryans, genetik korelasyon, vb.) ile
cevresel faktorlerin etkisinin belirlenmesinde kullanilan ileri seviyede istatistiki yontemleri
icerir. Orman agaglar1 1slahinda kantitatif genetik, genetik cesitliligin seviyesinin
belirlenmesi, kaliim derecelerinin bulunmasi, genetik kazancin hesabi ve bunun
artirllmasina, tohum hasat ve transfer zonlarin belirlenmesi, tiir, orijin, klon ve dol
denemelerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Urgeng, 1982; Simsek,1993).

Islah calismalarina konu olan tiiriin genetik cesitliliginin yliksek olmasi biiytik bir
avantajdir. Ciinkii seleksiyonla elde edilecek genetik kazangta seleksiyon entansitesinin
artirllmasi buna baglidir. Yiikksek genetik varyans ve buna bagl olarak kalitim derecesinin
yuksekligi, 1slah ¢alismalarinda beklenen genetik kazancin artirilmasini saglar. Tiirtin hizli
bliylime 6zelligine sahip olmasi yani sira, genis alanlarda yayilis gdstermesi ve degisik
ekolojik kosullarda yetisebilmesi 1slah calismalarinda beklenen basariy1 arttirmaktadir.
Seleksiyon teorisine gore, gen havuzu genis, dolayisiyla genetik cesitlilik bakimindan
zengin tiirlerin dogal yayilis alanlar1 da genistir ve bu tiirler yabanci bir tiir olarak, degisik
yetisme ortamlarinda daha kolay bir sekilde kullanilabilir. Ciinkii bitkiler, yeni

getirildikleri yetisme ortammin iklimine uyum saglayip genetik yapilarini degistirerek



degil, bu yeni ortamin kendine 6zgii kosullarina dayanmalarini saglayan genetik 6zellikleri
sayesinde, bu alanda varliklarini siirdiirebilmektedir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).

Orman kurma calismalarinda kaliteli olarak nitelendirilebilecek fidan materyali
secimi ve kullanimi, basari icin tek basina yeterli degildir. Farkli yore ve yiikseltilerde
kurulacak olan plantasyonlarin emniyet altina alinmasi ve bu plantasyonlardan beklenen
artim ve kalitenin elde edilmesi, dogru yetisme yeri irk1 ve orijinin se¢ilmesi ve bunlarin en
uygun yorelerde kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Ciinkii orman kurma
calismalarinda 1slah edilmis tohumlarin kullanilmasi durumunda, odun hammaddesi
tiretiminde % 40 oraninda énemli bir artig saglanabilmektedir. Islah ¢aligmalarinin basarilt
olabilmesi igin tiiriin, ilgilenilen karakter bakimindan genetik varyasyona ya da ¢esitlilige
sahip olmasi1 gerekmektedir (Dogan, 2000).

Tiirkiye’deki en Onemli asli orman agaci tiirlerinden biri olan Dogu kayiminda
birgok tohum mescereleri seg¢ilmis ve 1slah zonlarina ayrilmistir. Ancak, bu tohum
mescerelerinin farkliliklarini ortaya koyacak calismalar yeterli diizeyde degildir. Halbuki,
Dogu kaymninin dogal yayilis alani igerisindeki populasyonlar1 arasinda benzerlik ve
farkliliklarin  karsilagtirmali olarak ortaya konulmasi, iistiin 6zelliklere sahip olan
mescerelerinin Oncelik sirasinin belirlenmesi gerekmektedir. Ormancilik faaliyetlerinde
yapilan miidahalelerin sonuglarinin ¢ok uzun yillar sonra ortaya ¢iktigi, cok genis alanlarda
etkili oldugu, yapilacak yanlis bir se¢cim veya miidahalenin ¢ok biiyliik zaman ve para
kaybina neden oldugu diisiiniilecek olursa, ormancilik faaliyetlerinin ¢ikis noktasi olan
kaliteli tohum se¢cme ve kullanmanin gerekliligi daha iyi anlagilmaktadir.

Bir tiire ait populasyon, bir c¢evreye uyum saglarken evrimsel bir siireci
izlemektedir. Uyum (adaptasyon) kalic1 olmayip degisen ¢evre kosullarina bagh dinamik
bir olaydir. Tiir i¢indeki genetik varyasyon; evrimsel giigler (mutasyonlar, populasyonlar
arasindaki gen gocii, seleksiyon, populasyon byiikliikleri), tiiriin tireme sekli gibi ¢ok farkli

ve karmasik faktorlerin ve bunlarin etkilesimlerinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

1.3. Varyasyon Kaynaklar ve Bilesenleri

Generasyonlar arasindaki iliskilerin anlasilabilmesi i¢in iireme sekillerinin ve
bunun sonucu olarak da irsel karakterlerin generasyondan generasyona gegis prensiplerinin
bilinmesi gerekir. Ureme olayi, baslica eseyli ve eseysiz olmak iizere ikiye ayrilir. Eseyli

tiremede, yeni fertlerin déllenmemis ve dollenmig bir yumurtadan olusmasi seklinde olmak



tizere iki sekilde olmaktadir. Bitki 1slahinda déllenmis bir yumurtadan meydana gelen
tireme tarzi daha fazla 6nem tasir ve yumurta ve tohum hiicrelerinin her birine gamet adi
verilir. Bu gametlerde erkek ve disi olurlar ve generasyonu birbirine baglayan yegane
baglardir. Yeni bir generasyonun ilk baglama sinir1 esey hiicrelerinden gamet tesekkiilii ile
olur. ikinci asama ise erkek ve disi gametlerin birlesmesi ve zigot tesekkiilii ile son bulur.
Zigot sathasinda yaris1 erkek ve diger yaris1 disiden tasinan genetiksel vasiflar genotipi
olusturmaktadirlar. Genotip iizerine cevrenin etkilesimleri de s6z konusu oldugunda,
fertlerin dig goriiniimleri olan fenotipler meydana gelmektedir (Simsek, 1993).

Canlilarda gozlenen karakterler genel olarak kalitatif ve kantitatif karakterler olmak
tizere iki grupta toplanir. Kalitatif karakterler veya Mendel karakterleri fenotipte kesikli bir
frekans dagilimi gosteren karakterler olup genellikle bir veya birka¢ gen tarafindan kontrol
edilmekte ve ¢evrenin fenotip lizerindeki etkisi sinirli olmaktadir. Bunlarin kalittim1 Mendel
kurallarina uygun olarak kolayca izlenebilmektedir. (Isik 1998; Hartle, 1981).

Bir ol¢ii birimi ile dl¢iilerek elde edilen boy, cap, agirlik, kalinlik gibi karakterlere
kantitatif karakterler yada metrik karakterler denir. Yapay seleksiyonun en onemli
konusunu bu karakterler olusturmaktadir (Urgeng, 1982). Bu karakterler birden fazla gen
tarafindan kontrol edilmekte ve kendisini kontrol eden genlerin bir fenotipte bulunup
bulunmamasina gore ¢evresel faktorlerden daha ¢ok etkilenmektedir (Isik, 1980; Falconer,
1989). Bu karakterlerin toplumdaki frekans dagilimi, ¢an egrisi seklinde olup “normal
dagilim” gostermektedir. Fenotiplerin biiylik bir kism1 populasyon ortalamasina yakin bir
yerde yer alirlar. Fenotipik smiflar arasindaki gegis kesintisizdir. Kesintisiz gesitlilik
gosteren ve Olgiilebilen her tiir morfolojik, anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal
karakterlerin her biri bir metrik karakterdir. Bu karakterler bir degil, ¢ok sayida gen
tarafindan kontrol edilirler. Bir agacin boyu, misir koganindaki dane sayisi veya bir
tavugun et veriminde oldugu gibi ekonomik bakimdan 6nemi fazla olan bitki ve hayvan
karakterlerinin biiyiik bir ¢gogunlugu bu gruba girerler (Isik 1998).

Kantitatif karakterler, kalitatif karakterlere kiyasla daha esnek bir yap1
gostermektedirler. Ornegin boy karakteri bakimindan aym genotipe sahip olan bireyler,
degisik cevre kosullar1 altinda birbirinden az ya da c¢ok farkli boylanma ozelligi
gosterebilirler. Bu da, kantitatif karakterlerde fenotipin genotipe esit olmadigmi ve

fenotipin, hem genetik hem de ¢evre kosullarinin etkisi altinda oldugunu gostermektedir

(Simsek, 1993).



Kantitatif karakterlerin 6nemli Ozelliklerinden biri de, bu karakterin kalitimim
kontrol altinda tutan birgok genlerden her birinin Mendel'in kalitim ilkelerinde oldugu gibi
ana babadan dole gecebilmesidir. Ancak bu gecis sirasinda genlerin bagimsiz olarak
dagilmas:t ve karakterin sekillenmesinde c¢evre faktorlerinin de etkili olmasi, Mendel
kalitiminda beklenen oranlarin ortaya ¢ikmasini engellemektedir (Isik,1996). Dolayisiyla,
kantitatif karakterlerin kalitimi tek bir birey ele alinarak gozlenememektedir. Bu nedenle
de, metrik karakterlerin kalittmi ve bu karakterlerde gozlenen varyasyonlarin
incelenmesinde populasyon genetigi ya da kantitatif genetik ilkeleri uygulanmaktadir
(Isik,1980; Falconer, 1981, 1989).

Canlilara ait herhangi bir karakterde yapilan Olglim ve gozlemler i¢in fenotip,
genotip ve cevre etkilerinin toplami olarak ortaya ¢ikmaktadir. (P = G + E, P: Olgiilen yada
gdzlenen karakterin fenotipik degeri, G: Olgiilen yada gozlenen karaktere ait genotipik
deger, E: Cevresel etkenlerin neden oldugu sapma) (Urgencg, 1982; Alptekin, 1986; Isik
1998).

Cevresel etkenlerin neden oldugu sapmanin (E) ortadan kaldirilmasi, yani bireylerin
her bakimdan ayni ¢evresel kosullar altinda yetistirilmesi durumunda gozlenen karakterin
fenotipik degeri (P), genotipik degerine (G) esit olmaktadir ( Isik 1998).

Etkili bir agag 1slah1 programi, orman agaglarinin varyasyonlarini ortaya ¢ikarmayi
Ongoriir. Bu suretle, bunlardan ekonomik olanlarin bir taraftan gelecekte kullanilmak tizere
muhafaza edilmesi yoluna gidilirken, diger taraftan da 1slahta seleksiyon ve hibridizasyon
yollarindan faydalanarak, bu yontemlerle 1slah edilmis tohumlarin kitle iiretimini saglamak
ve elde edilen fidanlar1 orman kurma c¢alismalarinda kullanmak amacglanir. Bu sayede
ormanciligin en biiylik amacini olusturan, yliksek artim ve kaliteyi o yorede en iyi sekilde
gerceklestirecek orijin veya irki se¢ip ¢ikarmak olanagi saglar. Bu nedenle, 1slahta en iyi
baslangig, bir tiirde populasyonlardaki varyasyonun ortaya c¢ikarilmasidir. Islahgilar igin,
tiir i¢i varyasyonun tiirler arasi varyasyonlardan ¢ok daha 6nemli oldugu belirtilmektedir
(Urgeng, 1982; Simsek, 1993).

Varyasyon ¢aligmalarinin temelini ise, cografik varyasyonlar olusturur. Boylece ilk
olarak uzun siireli ¢aligmalar1 gerektiren irsel farkliliklara bakilmaksizin, fenotipik
Ozelliklere gore cografik varyasyonlar tespit edilebilir. Cografik varyasyon, bir taraftan
kalitsal ve diger taraftan fiziksel ve biyotik faktorleri kapsayan dis faktorlerin ortak etkileri
ve bunlarin karsilikl iliskilerinden olusmaktadir (Urgeng, 1982; Simsek, 1993).



Cografik varyasyon yiikseklige bagl olarak ele alindiginda, 1000 metrelik bir
yukseklik farki ¢cogu kez, engebesiz bir iilkenin birka¢ yiiz kilometrelik bdliimiinde
olusabilecek iklim farkliliklarindan daha fazla bir farkliligi da beraberinde getirecektir.
Bunun sonucu olarak, dyle bir dogal seleksiyon meydana gelir ki, sonucta yiiksek bolge ile
alcak bolge fertleri birbirlerinden tamamen farkli olurlar. Yiikseklik farkliliklar1 Isvegteki
saricamlar (Pinus sylvestris L.) ve Kaliforniya’daki Ponderosa camlarinda (Pinus
ponderosa Dougl.) biiyiik oranlarda tespit edilmistir. Her iki agac¢ tiirlinde de yiikseklik
kademelerinin degismeleri ile genetik yapilar1 da degismektedir (Urgeng, 1982; Simsek,
1993).

Genetik cesitlilik ¢esitli tekniklerle belirlenebilir. Bu ¢esitlilik morfolojik ve
biyolojik karakterler veya molekiiler markorler yardimiyla belirlenebilmektedir
(Yahyaoglu ve Geng, 2007; Suangtho, 1999). Orman agaglarinda genetik c¢esitliligin
belirlenmesi ¢aligmalar1 ilk olarak morfolojik karakterlere dayali olarak baslamigtir
(Dogan, 1997; Urgeng, 1982; Simsek, 1993). Orman agaglarinda belirlenen morfolojik ve
fizyolojik 6zellikler kalitsaldir. Ancak bu 6zellikler, yetisme ortaminin ve ¢evre sartlarinin
etkileri ile ¢ok az degisime ugrayabilirler. Bu klasik yonteme alternatif olarak son yillarda
molekiiler diizeyde caligmalar ilgi gérmektedir. Bu teknikler arasinda izoenzim analizi,
RAPD, RAFL vb. teknikler sayilabilir (Yahyaoglu ve Geng, 2007; Dogan, 1997; Tungtaner
2007; Simsek, 1993).

Adaptif karakterler hakkindaki kantitatif genetik varyasyonla ilgili bilgiler, genetik
kaynaklar1 tanimlamak i¢in kullanilan gen cesitliligi hakkindaki bilgilerden daha degerli
olabilir. Clinkii, molekiiler markorler seleksiyon ve adaptasyon bakimindan biiyiik dlgiide
notr (tarafsiz) durumda olurlar (Ledig, 2001). Diger taraftan, izoenzim c¢esitlilik
yapilagsmasiyla kantitatif varyasyon arasinda biiylik oranda karsilikli ilisgki bulunur.
Ornegin, Pinus resinosa izoenzim, RAPD veya kantitatif karakterler agisindan neredeyse
yok denebilecek kadar az ayirdedilebilir varyasyona sahiptir. Izoenzimler acisindan yiiksek
seviyede gen cesitliligine sahip olan Pinus taeda L. kantitatif karakterler acisindan da tist
seviyede genetik cesitlilige sahiptir (Ledig, 2001).

Dogu kaymiyla ilgili yapilan c¢aligmalara baktigimizda da botanik, silvikiiltiir,
genglestirme, fidanlik, orman kurma, vb. konularda bir takim ¢aligsmalarin yapilmis oldugu
goriilecektir. Ancak iilkemizde son zamanlarda arastirma konusu olan genetik
varyasyonlarin incelenmesi iizerine yapilan c¢alismalarda Dogu kaym tiirli ele alinmamas,

Dogu kayminin Tiirkiye’deki cografi yayilisina bagli olarak populasyonlar arasi ve i¢i



varyasyonlar lizerinde herhangi bir ¢calisma yapilmamistir. Bu bakimdan Dogu kayininin
genetik varyasyonlarin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Zira yapilacak ¢alismalarla genetik
varyasyonlarin belirlenmesi sonucu tiiriin genetik yapisina ait bazi bilgiler elde edilecek ve
in-situ ve ex-situ ¢aligmalart ile bu zenginligin gelecek kusaklara aktarimi saglanacaktir.
Yapilan bu ¢alisma ile Dogu kayininin genetik varyasyonlar1 ortaya konulacak ve
bu tiirle ilgili olarak yapilacak 1slah caligmalarina bir altlik saglanacaktir. Agag¢ 1slahi
programlarini etkili bir sekilde yiiriitilmesi orman agag¢larimin varyasyonlarini ortaya
koymay1 gerektirir. Boylece, bunlardan ekonomik olanlarin bir taraftan gelecekte
kullanilmak {izere muhafaza edilmesi yoluna gidilirken, diger taraftan da 1slah yontemleri
kullanilarak 1slah edilmis tohumlarin kitle {iretimini saglamak ve elde edilen fidanlar
orman kurma g¢alismalarinda kullanmak amacglanir. Buna bagli olarak ormanciligin temel
ilkesini olusturan, yiiksek artim ve kaliteyi en iyi sekilde gerceklestirecek orijin veya irki
secip ¢ikarmak olanagi saglanmis olur. Bu calisma ile islahta en iyi baslangi¢ olan, bir

tiirde populasyonlardaki varyasyonun ortaya ¢ikarilmasi amacina hizmet edilecektir.

Bu aragtirma ile Dogu kayminin (Fagus orientalis Lipsky.) lilkemizdeki dogal
yayilis alanlarindaki genetik varyasyonlar1 belirlenerek, mevcut genetik yapmin ortaya
koyulmas1 amaglanmistir. Yine farkli genotiplere sahip alanlar tespit edilip, bunlarin
yerinde korunmast ve gelecek kusaklara aktarimi Onerilecektir. Orijin denemelerinin
gercek orijinlerle yapilmasi saglanarak, yanlis uygulamalardan kaynaklanan genetik
kirlenmeler Onlenerek ve ¢evre koruma caligmalarina farkli bir boyutta katkida
bulunulmast hedeflenmistir. Dogu kayiminin yayilis alanina bagli varyasyonlar tespit
edilerek optimal yayilist disindaki gelisim seyri de belirlenerek sonugta, saglikli bir gen
konservasyonu ile hem bugiinkii hem de gelecekte yapilacak orman kurma g¢alismalari
giivence altina alinmasina katkida bulunulmasi amag¢lanmistir. Daha da 6nemlisi bolgeye

ait genetik ¢esitlilik belirlenerek bunun siirdiiriilmesi i¢in gerekli ¢alismalar 6nerilmistir.
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1.4. Dogu Kayim Hakkinda Genel Bilgiler

1.4.1. Dogu Kaymimn Yayihs1

Dogu kayini yayilist Bulgaristan’ da Balkan Daglarmmin giiney yamaglari, Pirin
Daglari, Dogu Rodop Daglan ve Kuzey Makedonya’dan baglar. Trakya’nin kuzey kenar
daglari ile baglant1 kurup, Istanbul {izerinden Kocaeli Yarimadasina atlayarak Marmara’nin
giineyine sarkar Karadeniz siradaglari boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir. Bu ana
yayilistan ayr1 Iskenderun Korfezi'nin kuzeydogusunda Hatay, Seyhan ve Maras
ormanlariin yiiksek mintikalarinda 1500 m iizerinde izole bir yayilis gosterir. Yayilist ve
ormandaki konumu ile en énemli asli aga¢ tiirlerimizden biridir (Ansin ve Ozkan, 2001;
Anonim 1985).

Dogu kaym tilkemizde Kuzey Anadolu kiy1 daglar1 ve Isiranca daglarinin kuzeye
bakan yamaclar1 boyunca yogun orman kurmaktadir. Karadeniz ardinda Kelkit vadisinin
giineyinde ve Kastamonu platosunda daglarin yiiksek kesimlerinde kuzeye bakan yamaclar
boyunca lokal olarak yayilis gosteren kayinlar, Gliney Marmara boliimiinde Kapidag-
Karadag, Uludag-Domani¢ daglari, Saman daglari ile Kaz daglarinin kuzey yamaglarinda
da bulunurlar. Ayrica kaymlar, Ege bolgesinde Saphane ve Murat dagi, I¢ Anadolu’ da
Yozgat Cekerek daginin kuzeyi ile Akdeniz bolgesinde Amanos daglarinin kuzey
kesiminde kuzey batiya bakan yamagclarinda lokal oOlglide yayilis gosterirler. Dogu
kaymnmm Diinya ve Tiirkiye’ deki dogal yayilis1 Sekil 1°de verilmistir (Ansin ve Ozkan,
2001; Anonim 1985).

Ka:rﬁéeniz

---- Fagus orientalis’in
Dogal yayilisi

Sekil 1. Dogu kayminin Diinya ve Tiirkiye’deki Dogal Yayilis
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1.4.2. Dogu Kaymmimin Botanik ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

40 m boya ulasabilen kayinlarin diizgiin ve silindirik govdeleri vardir. Govde ince,
catlaksiz ve kir¢il renklidir. Kisin yapragin1 doken cicekleri bir cinsli bir evcikli orman
agacidir. Yapraklarinin kenarlar1 girintili, ince tiylii ve ucglari sivridir. Cigcek durumlari
kedicik seklindedir. Meyvelerin dip kisimlarinda kupula adi verilen kadeh seklinde bir
canak bulunur. Yaglh meyveleri dogada yaban hayvanlari i¢in 6nemli bir besin kaynagidir.
Golgede yetigebilen agaglardandir. Azman yapma 6zelligi vardir. Tiirkiye’ de dogal olarak
yetisen tiirleri: Dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky.) ve Avrupa kaymi (Fagus silvatica
L.)’dir.

Grift kapali olmayan, normal ve gevsek kapali mescerelerde gen¢ kayin bireyleri
bir an Once 1518a kavusmak i¢in, ince uzun dalsiz bir gévde yaparak hizli bir boylanma ile
tepesini iist tabakaya ulastirmaya caligir, iyi bir gelisme igin siirekli artan derecede 151k
istegindedir. Dogu kayini ge¢ donlara ve ekstrem diistik kis soguklarina karsi duyarhidir.
En biiyiik diismani don ve kurakliktir. Bu nedenle genglikte {ist sipere ihtiya¢ duyar. Kayin,
stirekli, fakat orta derecede nemli madensel besin maddelerince ve humusga zengin sicak,
gevsek ve drenaji iyi olan topraklar ister.

Diger yaprakli agaglarda oldugu gibi kayinda giiclii bir dallanma (azman yapma)
egilimi gosterir. Iyi yetisme ortamlarinda ve kapaliligin tam oldugu mescerelerde dikkati
cekecek kadar yiikseklere uzanan diiz ve dolgun govdeler yapma yetenegindedir. Kayin
kalp kok sistemi gelistirir ve bu kok sistemi oldukga derine ulasir.

Kaym yayilis bolgesinde genis alanlarda saf mescereler olusturdugu gibi, Dogu
Karadeniz de Dogu ladini, Dogu Karadeniz goéknar1 ve saricamla ikili yada ¢oklu
karigimlar kurar. Bunun yaninda karagam hatta Toros sediri gibi igne yapraklilarla,
yaprakli tiirlerden ise ¢ogunlukla mese tiirleri ve gilirgenlerle karisik mescereler kurar. Saf
kayin mescerelerinde tek tabakali mescerelere rastlandigi gibi iki yada c¢ok tabakali
kuruluslara da ¢ogu yerde rastlanir (Ansin ve Ozkan, 2001).

Kaymnin silvikiiltiirel agidan onceligi de, bir taraftan mese, saricam ve karacamla
diger taraftan ladin ve goknarla ¢ok iyi uyum yapabilmesidir. Karisitk mescerelerde de

kayin yapraklar1 topragi iyilestirici rol oynarlar (Ansin ve Ozkan, 2001).
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1.5. Literatiir Ozeti

Ulkemiz ormanciliginda énemli yer tutan Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky.)
gerek yayilis alan1 ve gerekse fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle iizerinde ¢alisiimasi gerekli
bir tlrtimiizdiir. Tiir lizerinde yapilan c¢alismalardan bazilar1 asagida verilmis olup,
iilkemizdeki calismalarin tamamia yakii agaclandirma ve genclestirme amaclidir.
Genetik varyasyonlara iligkin herhangi bir ¢alisma yapilmamustir. Yapilan arastirmalardan
bazilar1 agagida 6zetlenmistir.

Ug ayn yetisme ortaminda kurulmus olan Dogu kaymi orijin denemelerinde
bliyiime yoniinden karsilastirmalar yapilmistir. Fidanlik agsamas1 sonunda orijinler arasinda
boy ve kok bogazi cap1 gelisimi farkliligi, 1000 tane agirligi ile korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. 6 yillik arastirma sonuglarina gére boylanma ydreye, orijine gore de farkliliklar
gostermistir (Tosun, 1983).

Dogu Karadeniz Bolgesinde Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) orijin
denemelerinde, 12 tohum mesceresinden toplanan tohumlar Meryemana Arastirma
Fidanligina ekilmistir. 1+1 yash fidanlar, Bor¢cka, Meryemana ve Akkus’ta se¢ilen deneme
alanlarina 1983 sonbaharinda dikilmislerdir. Fidanlikta iki yil, arazide dokuz yil yapilan
Olcmeler ve gozlemler degerlendirilerek, elde edilen sonuglara gore; tohum agirhigi, fidan
ylizdesi ve tomurcuk patlatma zamanlari bakimindan orijinler arasinda farkliliklar
bulunmustur. Fakat bu farkliliklar, fidanlikta ve arazideki fidan boy gelisimini
etkilememistir. Arazideki dokuz yillik fidanlarin boyu, orijinler arasinda énemli derecede
farkli ¢ikmis ancak yasama ylizdesi bakimindan farklilik gézlenmemistir. Denenen 12
orijinden, deneme alanlarina en yakin olanlarin boy gelisimlerinin iyi oldugu tespit
edilmistir. Buna bagli olarak c¢alismada, orijin denemeleri sonuglanincaya kadar,
dikimlerde lokal 1rk kullanilmas1 6nerilmistir (Eyiiboglu vd., 1993).

Ozpay ve Tosun'un Dogu kaymninda fidanlarinin kalite siniflarmimn belirlenmesi
lizerine yaptig1 bir calismada fidan boyu ve kok bogazi ¢apina gore kalite siniflarina
ayrilan 1+0 ve 2+0 yasindaki fidanlar araziye dikilerek 2-3 yil siire ile gozlenmistir.
Arastirma sonucunda 2+0 yash kayin fidanlarinin arazideki tutma ve gelisimi
incelendiginde, biiyiik boy ve ¢ap gruplarinin daha basarili olduklar1 gériilmektedir (Ozpay
ve Tosun, 1993).

Gergeklestirilen diger bir calismada Bolu yoresi Dogu kayini (Fagus orientalis

Lipsky.) ormanlarinda 1981-1991 yillar1 arasinda tohum verimliligi arastirilmistir. Ug
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orman isletmesinde baki ve ¢ap smiflar1 faktorleri dikkate alinarak toplam 24 deneme alani
secilmistir. 1984 ve 1985 yilinda m”*ye dokiilen erkek cicek sayisi ile meyve sayis
arasinda bir korelasyon oldugu saptanmistir (Tosun, 1992).

Dogu kaymminda dikim anindaki fidan boy ve ¢api1 ile ili¢ yillik boy biiyiimesi
arasindaki iliskinin arastirildigi bir calismada, Meryemana Arastirma Fidanligi’nda
yetistirilen 2+0 yasindaki Dogu kayimi fidanlar1 sokiimden sonra boy ve ¢aplarina gore
siiflandirilmigtir. Siniflandirilan bu fidanlar ayni1 yorede secilmis bir deneme alanina
dikilmis ve {iciincii y1l sonunda boylar1 6l¢iilmiistiir. Olgiim sonuglarina gére, dikimdeki
fidan boyunun, fidan capmin ve fidan boy ve g¢apinin birlikte, fidanin ti¢ yillik boy
bliylimesine 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (Eytiboglu ve Karadeniz, 1987).

Dogu kayminda yapay yolla genclestirme olanaklarinin arastirilmasi adi altinda
gerceklestirilen bir ¢alismada, orman i¢i ekim yoOnteminin ve kayin dikimlerinin agik
alanda, siper altinda, gliney ve kuzey bakilarda uygulamalarinin basart durumlari
saptanmistir. Calisma sonucunda, ekim ve dikim kiiltiirlerinin tesisinden en ge¢ 7 yil sonra
mescere siper agaclarinin kar {izerinde istihsalinin ve nakliyatinin yapilmast onerilmistir.
Bu calismayla, kaymin yapay genglestirilmesindeki basar1 olanaginin, kiiltiir bakimi ve
domuz, fare, kusglara karst koruma biitlinliigiiniin saglanmasi1 ana kosuluna da siki sikiya
bagl oldugu ortaya koyulmustur (Tosun ve Giilcan, 1985).

Atalay (1992) tarafindan, kayin (Fagus orientalis Lipsky.) ormanlarinin ekolojisi
ve tohum transferi yoniinden bolgelere ayrilmast adi altinda bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. Buna gore, kaym ormanlari, ekolojik 6zellikleri dikkate alinarak tohum
nakli agisindan 1. Karadeniz (Kuzey Anadolu-Trakya), 2. Karadenizardi, 3. Marmara
Bolgesi olmak iizere ii¢c ana bdlgeye ayrilmistir. Bu bolgeler ise iklim ve topografya sartlart
dikkate alinarak sirasiyla 11, 10, 9 alt bolgeye ayrilmistir. Akdeniz Bolgesi’ndeki Amanos
daglarindaki kaym ormanlar1 da relik bir bdlge olarak bir alt bolge dahilinde
siniflandirilmistir (Atalay, 1992).

Fidanlik uygulamalarinin kayin (Fagus sylvatica L.) fidanlarinin genetik yapilari
tizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢aligmada, kayin tohumlari sekiz degisik populasyondan
toplanmis ve fidanlhiga ekilmistir. 1+0 yasindaki fidanlar biiytikliiklerine gore; biiyiik, orta
ve kiigiik seklinde smiflandirilmistir. 10 enzim sisteminde izoenzim uygulanmis, calisma
sonucuna gore, fidanliktaki biiylime kosullarinin, kayin fidanlarina etkisinin 6nemli oldugu

ortaya cikmistir. Gruplandirilan fidanlar arasindaki genetik farklilik, biiyiik olarak
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siniflandirilan fidanlarin arasindaki genetik cesitliligin biraz azalmasina dogru egilim
gosterdigi belirlenmistir (Konnert ve Ruetz, 2003).

Yapilan bir doktora ¢alismasinda Dogu kayininda (Fagus orientalis Lipsky.)
tohum c¢imlenmesinin gelisimi incelenirken (Sotatni, 2003) diger bir arastirmada Dogu
kayin1 tohumlarinin fizyolojisi ilizerine aragtirmalar yapilmig olup, ¢imlenme testleri,
tohum canliligi, tohumun morfolojik o6zellikleri, stres testleri ve tohumun saklanma
stiresine iliskin Ozellikler ortaya konulmustur (Yilmaz, 2005). Fagus sylvatica L.’da
gerceklestirilen diger bir ¢aligmada, mescerelerdeki genetik varyasyonun dagilimi ortaya
koyulmustur (Vornami vd., 2004).

Fagus sylvatica L. ve Fagus orientalis Lipsky.’de 188 farkli orijin kullanilarak
gerceklestirilen arastirmada, tim denemelerde toplam % 39 oraninda fidanlarin 6ldiigi
ortaya koyulmustur. Ayni aragtirmada fidanlarin tomurcuk patlatma zamanlar1 arasinda
farkliliklar oldugu belirlenmistir (Wuehlisch vd., 2008).

Fagus sylvatica 1L.’daki orijinler arasindaki niteliksel varyasyonlar ve bunlarin
ekonomik analizleri ortaya konulmustur (Hansen, Jorgensen, Stoltze, 2003). Avrupa
kaymninda yapilan diger bir ¢alismada, mese ve sarigam mesceresi altindaki Avrupa
kayninin fizyolojik gelisimi incelenmistir (Aranda vd., 2002).

Diger bir caligmada tepe c¢atisinin ve iyi bir kok biyomasinin Fagus sylvatica’daki
tohum ¢imlenmesine olan etkisi, Picea abies (L.) H.Karst. mescereleri altinda direk tohum
ekimi yapilarak incelenmistir (Amer vd., 2002). Baska bir ¢alismada, Fagus sylvatica L.
tohumlarinin ABA (absisik asit) metobolizmas1 ve oksijen durumu {izerinde arastirma
yapilmistir (Barthe vd. 2000).

Fagus sylvatica L.’da gergeklestirilen bir calismada, topraktaki farkli su
iceriklerinin fidanlardaki ¢ap artimi ve fizyolojisi lizerine olan etkileri incelenmistir.
Calismada orijinler arasindaki ve orijinler igindeki varyasyonlar ortaya koyulmustur
(Nielsen ve Jorgensen, 2003).

Yugoslavya’da Fagus sylvatica L.’da farkli iklim, toprak ve topografik 6zelliklere
sahip 35 populasyon orneklenerek 6 polimorfik enzim sisteminde gerceklestirilen bir
calisgmada genetik varyasyonlar ve g¢evrenin bu varyasyonlar {izerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Calisma sonucunda 3 enzim sisteminde, populasyonlar arasinda
farkliliklarin bulundugu belirtilmektedir. Ayni tiirde gergeklestirilen baska bir ¢alismada
tomurcuk ve stirgiinler lizerinde 6 farkli enzim sistemi kullanilarak populasyonlar arasinda

ve icindeki varyasyonlar arastirilmistir. 140 populasyon 6rneklenerek yiiriitiilen ¢aligmada,
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populasyonlar arasindaki varyasyonlarin, populasyonlar igerisindeki varyasyona gore daha
az farklilik gosterdigi belirlenmistir. (Comps vd, 1900, 1991).

Italya’da Fagus sylvatica L.’da yapilan diger bir ¢alismada, populasyonlar arasi ve
ici varyasyonlar arastirilmistir. Farkli enzim sistemleri kullanilarak gerceklestirilen
calismada toplam genetik varyasyonun yalnizca % 4,3’liniin populasyonlar arasindaki
farkliliklardan kaynaklandigi tespit edilmistir (Belletti vd., 1996). Aym tiirde yapilan
izoenzim analizi yapilarak gerceklestirilen benzer bir ¢calismada populasyonlar arasindaki
farkliliklar diisiik bulunmustur (Cuguen vd. 1988).

Fagus moesiaca (K.Maly) Czeczott’da 57 populasyonda yapilan caligmada
izoenzim analizleri ile populasyonlar arasinda farkliliklar ortaya konulmustur (Gomory
vd., 1999). Fagus crenata Blume’da 17 populasyon orneklenerek mitokontrial DNA
varyasyonu arastirilmig ve farkliliklar belirlenmistir (Tomaru vd. 1998). Ayni tiirde 23
populasyon Orneklerek gergeklestirilen baska bir c¢alismada populasyonlar arasi
varyasyonlar arastirilmistir. Calisma sonucunda populasyonlar arasindaki farkliliklarin
diisiik oldugu ancak yapilan cluster analizi sonucunda populasyonlar arasinda agik bir
genetik ayirim oldugu belirtilmektedir (Hiraoka ve Tomaru, 2009a). Yine Fagus japonica
Maxim’da 16 populasyonda gerceklestirilen benzer bir ¢calismada populasyon arasindaki
varyasyonun diisiik, populasyon i¢indeki varyasyonun ise yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Hiraoka ve Tomaru, 2009b).

Almanya’da yapilan bir ¢alismada Fagus sylvatica L.’da 150-600 m yiikselti
kusaklar1 arasindaki populasyonlarda genetik varyasyonlar incelenmistir. 13 farkli enzim
sisteminde c¢alisilan arastirmada, populasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenirken,
en yliksek farkliligin en fazla yiikseltide bulanan populasyonda oldugu tespit edilmistir
(Sander, vd., 2000).

Fagus sylvatica L.’da 5 farkli populasyonda bireyleri lizerinde izoenzim analizleri
yapilarak populasyonlar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (Krzakowa ve Matras,
2005). Ayn tiirde 16 populasyonda yapilan genetik varyasyon arastirmasinda farkliliklar
ortaya konulmustur (Konnert, 2001).

Fransa’daki 3 farkli dogal Fagus sylvatica L. mesceresinde polimorfik enzim
sistemleri kullanilarak yapilan aragtirmada mescerelerin genetik striiktiirleri arasindaki
farkliliklar belirlenmistir (Merzeau vd., 1994). Fagus sylvatica L. populasyonlarinda farkl
enzim sistemleri kullanilarak varyasyonun arastirildigi diger calismalarda da benzer

sonugclar elde edilmistir (Comps, 1998; Merzeau, 1989).
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Fagus sylvatica L..’da Avrupada 85 populasyon orneklenerek kloroplasta DNA
cesitliligi ve cografik yapinin incelendigi arastirmada kloroplasta DNA’da yiiksek oranda
farklilik belirlenirken ve cografik varyasyonlar belirlenmistir. (Demesure vd., 1996).
Fagus sylvatica L.’nin yayilis alanlarina bagli olarak yapilan benzer bir ¢alismada ayni
sonugclar elde edilmistir (Magri vd., 2006).

Fagus sylvatica L. nm Italyada yayilis gosteren 67 populasyonu orneklenerek
yapilan diger bir calismada da kloroplasta DNA c¢esitliligine iliskin varyasyonlar
belirlenmistir (Vettori, 2004). Japonya’da Fagus crenata’da yapilan diger bir arastirmada
45 populasyondan 108 aga¢ Orneklenerek gerceklestirilen calismada benzer sekilde
kloroplasta DNAya iliskin varyasyonlar ortaya konulmustur (Fujii vd., 2002).

Fagus sylvatica L. ve Fagus orientalis Lipsky’de izoenzim analizleri ile genetik
yapimin incelendigi bir ¢aligmada her iki tiirde de varyasyonlarin oldugu tespit edilmistir
(Pastorelli vd., 2003). Fagus orientalis Lipsky’de kloroplasta DNA c¢esitliligine iliskin
olarak 14 populasyon orneklenerek Iran’da gergeklestirilen bir calismada genetik
farkliliklar belirlenmistir. Bu varyasyonlarin, ¢evresel faktorlere bagh farkliliklarin ve bu
tiriin tarih boyunca ge¢irdigi migrasyonuna (goclerine) bagli olabilecegi ifade
edilmektedir (Shanjani vd., 2004).

Fagus sylvatica 1’da yapilan bir calismada tohum boyutlar1 ve c¢imlenme
ozelliklerine 1iliskin gergeklestirilen calismada populasyonlar arasinda ve populasyon
icindeki agaclar arasinda varyasyonlar ortaya konulmustur. Bununla birlikte tohum
boyutlarinin ¢imlenme ve fidan gelisimi lizerinde olumlu etkisi oldugu ve fidanin baslangi¢
asamasindaki gelisimini olumlu etkiledigi tespit edilmistir (Thomsen ve Kjaer, 2002).

Fagus sylvatica L. ve 3 farkli varyetesi, Quercus petraea (Mattuschka) Lieb. ve
Castanea sativa Mill.’da yapilan bir c¢alismada RAPD (Random Amplification of
Polymorphic DNA) yontemi ile taze yapraklar veya durgun haldeki tomurcuklar
kullanilarak genetik iligkiler incelenmistir. Calisma sonucunda ayni bolgedeki iki
populasyonun, farkli iki bolgedeki Fagus sylvatica L.’nin “tortuosa” varyetesinden genetik
mesafe olarak daha yakin olduklar1 belirlendi. (Gallois vd., 1998).

Fagus sylvatica L., Acer platanoides L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ve Fraxinus
excelsior L.’da farkli populasyonlardan ait fidanlarda fidan boyu bakimindan

populasyonlara bagli varyasyonlar belirlenmistir (Baliuckas vd. 1999).
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Fagus sylvatica 1L’da Polonya’da gerceklestirilen bir calismada 13 populasyon
orneklenerek tohum oOzelliklerine bagli varyasyonlar arastirilmistir. Calisma sonucunda
tohum boyutlari, sekli, hayatiyeti ve agirlig1 bakimindan populasyonlar arasinda farkliliklar
belirlenmistir (Bodyl, 2007). Fagus sylvatica L.’da gerceklestirilen diger bir ¢alismada
tohum boyutlarina iliskin 6zellikler belirlenirken tohum boyutlar1 ile tohumlarin
hayatiyetleri arasinda iliski bulundugu belirtilmistir (Tylek ve Walczyk, 2002).

Fagus crenata’da yine tohum boyutlarina gére varyasyon arastirilmis ve tohum
ozellikleri bakimindan populasyonlar arasinda farkliliklar belirlenmistir. Ayni ¢aligmada
tohum boyutlar ile yaprak biiyiikliigli arasinda negatif iliskiler oldugu tespit edilmistir
(Hiura vd., 1996). Ayni tiirde gerceklestirilen bagka bir calismada 13 yasindaki fidanlara
iliskin, morfolojik ve fizyolojik varyasyonlar arastinlmistir. 7 farkli populasyon
orneklenerek yiiriitiilen ¢alismada, damar elementleri, mm?’deki damar sayisi, ortalama
damar alani, transprasyon orani, yaprak alani, yaprak kalinligi, yaprak kuru agirhigi gibi
Ozellikler bakimindan orijinler arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. (Bayramzadeh
vd. 2008).

Fagus orientalis Lipsky ve Fagus sylvatica L.’da gergeklestirilen bagka bir
calismada populasyonlara bagli olarak izoenzim analizleri ve yaprak morfolojisine iliskin
varyasyonlar arastirilmistir. Degisik yaslardaki agaglar orneklenerek yiiriitiilen calisma
sonucunda Fagus orientalis Lipsky’de ortalama yaprak uzunlugu 8.84 cm, yaprak genisligi
5.16 cm ve yaprak alan1 34.2 cm® olarak belirlenmistir. Fagus sylvatica L.’da ise yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak alani sirastyla 7.73 cm, 4.91 cm ve 28.8 cm?” olarak
belirlenmistir. Olgiilen dzellikler bakimindan her iki tiirde de varyasyonlar tespit edilmistir.

Fagus sylvatica L.’da Almanya’da gerceklestirilen bir ¢alismada, iki yil tohum
toplanarak, populasyonlar arasinda tohumlara bagli genetik varyasyonlar arastirilmigtir. 5
enzim sistemi kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada, bir enzim sistemi diginda tohuma bagl
olarak populasyonlar arasinda varyasyonlar belirlenmistir (Gregorius, 1986).

Fagus sylvatica L’da tohum hayatiyetini belirmeye iliskin yapilan bir ¢aligmada
cesitli orijinlere iliskin olarak tetrazolium testine gore canlilik yiizdesi % 88.25 (%83-
%93.4), ortalama ¢imlenme yiizdesi ise % 76.25 (%58.25-%88.25) olarak belirlenmistir.
(Gugala, 2002). Dogu Karadeniz goknari1 (4bies nordmanniana (Stev.) Spach.) ve Liibnan
sediri (Cedrus libani A. Rich.) tohumlarinda gerceklestirilen diger bir c¢alismada,
tetrazolium testi ile ¢imlendirme deneyi sonuglart karsilastirilmistir. Dogu Karadeniz

goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Spach.) tohumlarinda tetrazolium ve ¢imlenme
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ylizdesi degerleri ortalama olarak % 50,07 ile % 42,41, Liibnan sediri (Cedrus libani A.
Rich.) tohumlarinda ise % 52,54 - % 43,36 olarak bulunmustur. Her iki deney sonuglari
arasinda yiiksek oranda iligki goriildiigii ifade edilmektedir (Velioglu ve Arslan, 2000).

Fagus sylvatica L.’da cografik yayiligsa bagli varyasyonlari ve izoenzim analizlerine
iligkin genetik farkliliklar1 belirlemek amaciyla Romanya, Moldovya, Ukrayna, Slovakya,
Macaristan ve Polonya’dan toplam 139 populasyon orneklenmistir. Calisma sonucunda
cografik mesafelere bagli olarak populasyonlarin genetik mesafeleri arasinda belirgin bir
farkliligin olmadig: belirtilmektedir. Ancak olusturulan genetik distogram ile yaklasik 40
km. uzaklikta olan populasyonlarin benzerlik gdsterdigini ancak 500 km mesafede olan
populasyonlarda ise farkliliklar olduguna isaret edilmektedir (Gomor vd., 2003).

Cografik mesafeler ile populasyonlarin genetik Ozellikleri arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla gergeklestirilen baska bir ¢aligmada Almanya’da 100 populasyon
orneklenerek 8 enzim sistemi ile calisilmigtir. Caligmada 0-500 km arasinda 10 farkl
cografik mesafe sinifi belirlenerek arastirma yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda cografik
mesafesi 200 km’ye kadar olan populasyonlarin genetik mesafelerinin birbirine daha yakin
oldugunu, 200-400 km arasinda olan populasyonlarin ise beklenenden daha uzak genetik
mesafelere sahip olduklar1 belirlenmistir (Degen, 1998).

Yine Fagus sylvatica L.’da gergeklestirilen benzer bir ¢alismada, populasyon
icerisindeki agaclarin birbirlerine olan uzakliklari ile genetik mesafeleri arasindaki iligki
arastirilmistir. Saf megcerelerden Orneklenen 99 agac iizerinde gergeklestirilen ¢alisma
sonucunda birbirine olan uzakliklar1 30 m’den az olan agaclarin genetik yapilarinda
benzerlik olduguna iliskin egilimler oldugu ancak cografik mesafelere bagh olarak genetik
yapidaki varyasyonlarin degisik faktorlerden etkilendigi belirtilmistir (Vornami, 2004).

Bu arastirmada kullanilan materyal ve yontem benzerligi nedeniyle diger agag
tiirlerinde yapilan ¢alismalar asagida verilmistir.

Trigonobalanus doichangensis (A.Camus) Forman’de tohum ve fidanda morfolojik
ozelliklere bagli olarak populasyonlar arasindaki varyasyonlar arastirilmistir. Tohum
boyutlar1 ve agirligt ile fidecik karakterleri arasinda ve 4 yasindaki fidanlarin fidan boyu
ile kok bogazi ¢ap1 arasinda anlamli korelasyonlar tespit edilmistir. Tohum boyutlar1 ve
fidandaki morfolojik karakterlere gore populasyonlar arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar belirlenen ¢alismada populasyonlarin cografik ve klimatik 6zellikleri ile tohum
ve fidan karakterleri arasinda bir korelasyonun olmadig: tespit edilmistir. Populasyonlar

arasinda belirlenen farkliliklarin 6nemli oranda kalitsal ozelliklerden kaynaklandigi
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belirtilen ¢aligmada ex-situ koruma oOnerilmistir (Zheng vd. 2009). Ayni tiirde meyve
Ozelliklerine bagl olarak populasyon icinde ve arasinda varyasyonlar1 belirlemek icin
yapilan bagka bir ¢calismada populasyon igerisinde farkliliklar belirlenirken populasyonlar
arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir (Zheng vd. 2008).

Cordia africana Lam’da 6 farkli populasyonda tohum ve fidan 6zelliklerine baglh
olarak varyasyonun arastirildigi bir caligmada gerek tohum gerekse fidan o6zellikleri
bakimindan varyasyonlar belirlenmistir (Loha vd., 2006). Sorbus aucuparia L. ve Prunus
padus L.’da degisik populasyonlardan elde edilen tohumlardan fidanlik kosullarinda
yetistirilen fidanlarin biiyiime performanslarina iliskin populasyonlar arasinda ve iginde
varyasyonlar oldugu belirlenmistir (Baliuckas vd. 2005).

Ibreli tiirlerde morfolojik, fizyolojik ve genetik 6zelliklere bagli olarak varyasyonun
arastirildig1 bir¢ok calisma vardir. Bunlar arasinda; saricamda (Pinus sylvestris L) govde
cap1 ve govde diizgiinliigli (Shutyaev ve Giertych, 2000), optimal ve sinirli olmak tizere iki
su seviyesi ve iki farkli sicaklik derecesine bagli olarak fidanlarin biyomas ve
biiylimesindeki genotipik yap1 ve genetik parametreler (Harju vd., 1996), tohum agaglar1
ve bunlarin altinda bulunan gengliklerin genetik yapilar1 (Yazdani vd., 1985), 11 farkh
populasyonda morfometrik ve elektroforetik o&zellikler (Turna, 2003), 5 farkli
populasyonda yiikseltiye bagli varyasyonlar (Turna ve Giiney 2009), igne yaprak, odun,
polen, kozalak, tohum, tohum kanadi ve kotiledon sayis1i gibi morfolojik karakterler
(Eligin, 1971), fenotipik ve genetik varyasyona iliskin anatomik tohum olgunlugunun
farkliligr (Harju vd., 1996), tohum ornekleri ve bu tohumlarin kuru endospermleri ile
populasyonlar arasinda LAP enzim sistemiyle varyasyonlar (Yahyaoglu vd., 1994a), 10
farkli orijinden alman tohum oOrneklerinde GOT enzim sistemiyle ve 7 populasyonda
izoenzim analizleri ile 11 enzim sistemi kullanilarak genetik ¢esitliligin (Yahyaoglu vd.,
1994b, Prus-Glowacki ve Stephan, 1994), arastirildig1 ¢aligmalarda populasyonlar arasi ve
i¢i bagl varyasyonlar ortaya konulmustur.

Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’da yapilan ¢alismalara baktigimizda, bu tiirlin farkl
populasyonlarda tohum ve fidan karakterlerine bagli populasyonlar arasinda ve
populasyonlar i¢i varyasyonlarin belirlenmesi (Isik, 1985; Isik, 1994), populasyonlar i¢inde
ylukseltiye bagli varyasyonlarin belirlenmesi, genetik ¢esitlilik yapisinin ortaya konulmasi
ve bazi genetik ve fenotipik parametrelerin tahmin edilmesine (Isik, 1998; Isik ve Kara,

1997; Isik vd., 1999) iliskin caligmalarda yine varyasyonlar ortaya konulmustur.
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Bunun yaninda, kizilgamda 6 yasindaki fidanlar lizerinde populasyonlar arasinda ve
icinde genetik ¢esitliligin ortaya konulmasi (Isik vd, 1987), kotiledon sayis1 varyasyonu ve
orijinlerin kotiledon sayilar1 ile 1000 tane agirligi, enlem dereceleri, fide boyu ve hipokotil
uzunlugu arasindaki korelasyonlarun tespit edilmesi (Yahyaoglu, 1983), fidan, tohum
agirlhigl, kozalak agirligi, kotiledon sayisi, tomurcuk tutma zamani, tomurcuk patlatma
zamani ve boy biiylimelerine iliskin populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonlarin incelenmesi
(Kaya ve Temerit 1994; Temerit ve Kaya, 1997), 7 farkli populasyonda 8 fidan karakterine
bagli varyasyonlarin belirlenmesine (Velioglu vd, 1999a), ait caligmalarda Olciilen
karakterlere iligskin farkliliklar belirlenmistir.

Isparta Goller Yoresi dogal Anadolu karagami alanlarindan 6rneklenen bazi
populasyonlarda kozalak ve tohum morfolojisi varyasyonlar: (Ugler ve Giilcii, 1999),
Anadolu karagami ve kizilgamda tohum kaynagi-morfolojik fidan kalitesi iliskisinin
arastirildig bir ¢alismada tiirlere ait 2+0 yasl fidanlarin morfolojik dzellikleri (Ugler vd.,
2000), ve karagamda 5 populasyonun morfolojik tohum 6zellikleri ve izoenzim analizleri
kullanilarak karsilastirildigi (Aguinagalde vd., 1997) calismalarda varyasyonlar ortaya
konulmustur.

Karacamda (Pinus nigra Arnold) yapilan diger bir ¢alismada, Tabiati Koruma
Alanindaki dogal karacam mesceresiyle agaglandirma alaninda bulunan genetik c¢esitlilik
ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bunun yaninda populasyondaki polen kirliliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada RAPD belirtegleri  kullanilarak her iki
populasyonun genetik ¢esitlilik parametreleri hesaplanmistir. Calisilan populasyonlarin
genetik cesitlilik parametreleri birbirine yakin oldugu bununla birlikte, genetik ¢esitliligin
Oonemli miktarmin populasyonlar i¢inde oldugunu belirlenmistir. Calisma sonucunda dogal
mesceredeki genetik (polen) kirliliginin % 80.4 oldugu tespit edilmistir. (Velioglu vd.
2004).

Sahilcam1 (Pinus pinaster Ait) orijinlerinde biiylime ve kalite ozelliklerindeki
varyasyonlarin arastirildig: bir calismada, orijinlere ait tohumlardan yetistirilen 1+0 yasl
ciplak kokli fidanlarla 16 adet deneme tesis edilmistir. 12 deneme alaninda orijinler
arasinda boy gelismeleri yoniinden belirgin farkliliklar bulunmustur. Geri kalan 4 adet
deneme alaninda ise boy biiylimeleri yoniinden orijinler arasinda belirgin farkliliklar
bulunamamuistir (Simsek vd., 1985).

Halepcaminda (Pinus halepensis Mill.), klonal tohum bahgesindeki kozalak ve

tohum karakteristiklerindeki genetik varyasyon aragtirilmigtir. Aragtirma sonuglarina gore;



21

kozalak taze ve kuru agirligi, kozalaklarin boyu, 1000 tane agirhigi, kozalaklarin ve dolu
tohumlarin yiizdesi, tohum ve kanadimin boyu ve ¢ap1 gibi 6zellikleri agisindan klonlar
arasinda onemli genetik varyasyonlar saptanmistir (Matziris, 1998).

Dogu ladininde (Picea orientalis L. Link.) tohum ve fidan karakterleri bakimindan
populasyonlar arast ve i¢i genetik c¢esitliligi belirlemek amaciyla gercgeklestirilen
arastirmada genetik farkliliklar oldugu belirtilmektedir (Atasoy, 1996). Dogu ladini
populasyonlarinin genetik yapilarini izoenzim analizleri ile belirlemek amaciyla yapilan
caligsmalarda, populasyonlarin genetik olarak beklenenden daha yiiksek bir varyasyona ve
cesitlilige sahip olduklar1 belirlenmistir (Turna, 1996; Turna ve Yahyaoglu, 2002).

Picea glauca’da dogal yagh saf mescereler, dogal olarak genglestirilen mescereler
ve yapay olarak genclestirilen mescerelerde DNA analizleri yapilarak, dogal ve yapay
genglestirmenin genetik ¢esitlilik tlizerindeki etkisi aragtirllmigtir. Caligma sonucunda,
dogal yasli saf mescereler ile dogal olarak genglestirilen mescerelerin, 1slah ¢aligmasi
yapilmadan yapay olarak kurulan plantasyonlara gore daha yliksek genetik cesitlilige sahip
oldugu belirlenmistir (Rajora, 1999).

Raphanus sativus L.’da gergeklestirilen bir ¢alismada, morfolojik 6zellikler ile
genetik Ozellikler arasindaki iliski arastirilmistir. Calismada ¢imlenme, tohum ve fidana
iliskin morfolojik 6zellikler ve RAPD yontemi ile genetik Ozellikler karsilastirilarak
genetik ve morfolojik 6zellikler arasinda iliskiler ortaya konulmaya g¢alisilmistir. Calisma
sonucunda morfolojik 6zelliklerden tohum agirligi, ¢cimlenme orani, fidan boyu, fidan taze
agirhigr ile genetik yapi arasinda biiyiikk yada kiigilk oranda iliskiler oldugu ortaya
konulmustur (Pradhan, 2004).

Pinus tecunumanii F.Schwerdtf. ex Eguiluz & J.P.Perry’de cografik varyasyonun
arastirldign bir calismada, 5 cografik bolgeden 108 &rnek agac alinmustir. igne yaprak
anatomisi ve morfolojisi ile kozalak ve tohumlarda yapilan dl¢iimler sonucunda incelenen
bolgeler ve bu bolgelerdeki agaglar arasinda istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar
bulunmustur. Varyasyonun 2/3’1i agaclar arasindaki degisikliklerden, geri kalan 1/3’ ise
bolgeler arasindaki degisikliklerden ve Ornekleme hatalarindan kaynaklandig:
belirtilmektedir (Piedra, 1984).

Pinus caribaea Morelet’da yapilan bir ¢alismada, 16 orijinde fideciklerde hipokotil
uzunluklar1 6l¢iilmiis ve bu karakter bakimindan orijinler arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar oldugu ve yiiksek genetik ¢esitlilik bulundugu tespit edilmistir (Venator,

1974). Pinus greggii Engelm. ex Parl.’nin yaprak, kozalak ve tohum morfolojisine iligkin
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cografik varyasyonlarin arastirildigt bir calismada Olgiilen 20 karaktere iliskin
populasyonlarin farkliliklar gosterdikleri belirlenmistir (Donahue ve Upton, 1996).

Pinus banksiana Lamb.’da igne yaprak ve kozalakta fenotipik varyasyonun
arastirildig1 bir ¢aligmada, 64 dogal populasyon ve her populasyonda 10 agac alinmigtir.
Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, varyasyonun genellikle populasyonlar igerisinde
oldugu, populasyonlar arasindaki varyasyonun ise buna oranla daha az oldugu ileri
stiriilmiistiir (Maley ve Parker, 1993).

Pinus gerardiana Wall.’da varyasyon, kalitim derecesi ve genetik kazanci
hesaplamak i¢in yapilan bir ¢alismada, 15 plus agagtan kozalak ve tohumlar {izerinde 9
karakter Olgiilmiistiir. Calisma sonucunda, tohum agirligi, yiksek kalitim derecesi ve
maximum genetik kazan¢ gostermistir. Korelasyon katsayisi, calisilan biitlin karakterler
icin 6nemli ve pozitif olarak elde edilmistir (Singh ve Chaudhary, 1993).

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) orijinlerinde fidan boyu varyasyonunun
arastirildig bir ¢calismada, 15 tohum mesceresine ait 4+0 yash fidanlar iizerinde ¢aligilmis
ve Toros sedirinin dogal yayilis alaninda genis bir genetik tabana sahip oldugu
belirtilmistir (Demirci vd., 2000). Bunun yaninda Toros sediri orijinlerinin fidecik
ozellikleri ve 3+0 yasindaki fidanlarin  morfolojik  &zellikleri  bakimindan
karsilastirilmasina iliskin yapilan calismalarda orijinler arasinda farkliliklar bulundugu
ortaya ¢ikmistir (Demirci ve Bilir, 1997; Demirci ve Bilir, 2001).

Duglas-fir (Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco)’de populasyonlar arasi ve
populasyon i¢i genetik varyasyonu arastirildigr bir ¢alismada populasyonlar arasinda
onemli varyasyon oldugu vurgulanmistir. Bu tiirle ilgili yapilan baska bir ¢alismada c¢evre
etkilerinin 2 yasindaki Duglas-fir fidanlarinin genetik parametreleri iizerine etkisi
incelenmis c¢evre kosullarma bagl fidanlarda varyasyonlarin oldugu ortaya konulmustur
(Christophe ve Birot, 1979; Kaya, 1992).

Toros goknarinda (Abies cilicica Carr.) populasyonlarin genetik yapilarinin
arastirlldigr bir caligmada Toros goknarmin ¢ok miktarda genetik cesitliligi iizerinde
barindirdig1 belirlenmistir (Ozer, 2000).

Kazdag1r goknarinin (Abies nordmanniana (Stev) Spanch. subsp. equi-trojani)
genetik yapisini incelemek amaciyla yapilan bir caligmada fidanlar {izerinde 12 karakter
incelenmis ve bu toplam varyansin populasyon i¢indeki ailelere atfedilen bileseninin

populasyona atfedilenden daha fazla oldugu goriilmiistiir (Velioglu vd., 1999b).
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Yapilan diger bir ¢alismada; Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J.Buchholz’da 35
populasyonda tohum ve fidan 6zellikleri bakimindan populasyonlara iliskin varyasyonlar
arastirilmistir. Calisma sonucunda Ormeklerin, ¢imlenme yiizdesi, kotiledon sayisi,
izoenzim allel frekanslart ve gozlenen heterozigotide bakimindan anlamli farkliliklar

gosterdigi belirlenmistir (Doede ve Adams; 1998).



2. YAPILAN CALISMALAR

Calismada materyal olarak, Dogu kayminin (Fagus orientalis Lipsky) Tirkiye’deki
dogal yayilis alanin1 temsil edecek sekilde 6rneklenen 11 dogal Dogu kayini populasyonu
se¢ilmistir. Bu populasyonlarin her birinden ortalama 20 adet olmak iizere toplam 225
agactan toplanan tohumlar ve bu tohumlardan yetistirilen 1+0, 2+0 yasindaki fidanlar ve

fidana ait yapraklar kullanilmistir.

2.1. Ornek Populasyonlar ve Ailelerin Belirlenmesi

Arastirma amacina uygun olarak Tiirkiye’yi temsil edebilecek Dogu kayimi (Fagus
orientalis Lipsky) populasyonlar1 c¢alismaya konu olabilmesi i¢in harita iizerinde
belirlenmistir. Bu populasyonlardan, populasyon ve aga¢ bazinda tohum toplayabilmek
icin ilgili isletme seflikleri ile goriisiilmiis ve mevcut alanlarda bol tohum yili olup
olmadig1 belirlenmistir. Calisilacak populasyonlar ve bol tohum yillar1 belirlendikten
sonra, ayr1 ayr1 populasayonlara gidilerek toplam 11 dogal Dogu kayini populasyonundan
tohumlar toplanmigtir. Buna gore, Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik, Samsun-Kunduz,
Samsun-Karapimar, Karabiik-Yenice, Diizce-Cigekli, Trabzon-Magka, Trabzon-Caykara,
Giresun-Kulakkaya, Ordu-Akkus ve Kahramanmaras-Andirin populasyonlarindan
tohumlar toplanmistir. Tohum toplama isleminde, secilen populasyonlarin dogal olmasina,
miimkiin oldugunca plansiz miidahale gérmemis veya az miidahale gormiis, ozellikle
normal ya da normale yakin kapalilikta saf mescereler arasindaki populasyonlarin
secilmesine dikkat edilmistir.

Ornekleme sirasinda, her bir populasyon i¢indeki agaclarin seciminde, populasyonu
temsil edecek sekilde ve akrabalik olasiligini minimuma indirmek amaciyla, 6rnek agaglar
arasinda en az 150 m mesafe bulunmasina dikkat edilmistir. Populasyonlarda belirlenen
her bir 6rnek agactan tohum toplanirken, agacin formuna bakilmaksizin agacin 1/3’liik tepe
kismindan tohum toplanmaya ¢alisilmistir. Toplanan tohumlar, toplandigi populasyona ve
agaca goOre ayri ayr kilitli naylon posetlere koyularak etiketlenmistir. Ayrica tohum
toplanan agaclarda; agacin boyu, capi, yasi, gibi morfolojik 6zellikler ile 6rnek agacin

bulundugu mevkinin; koordinati, rakimi ve bakisi belirlenerek kayit altina alinmistir.
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Tohum materyalinin toplandig1 populasyonlarin yetisme ortamlarina ait bazi

bilgiler Tablo 1'de, populasyonlarin cografi konumlar1 ise Sekil 2'de verilmistir.

450

38

=

Populasyonlar

---- Fagus orientalis’in
Dogal yayilisi

28° 3o0° 32¢ 347 36

Sekil 2. Tohum materyali toplanan populasyonlarin cografi konumlari

Tablo 1. Deneme alanlarina iligkin bilgiler

Pop | Populasyon Agag *Dogu *Kuzey
No Adi Sayist (N) Boylamlari Enlemleri Rakim Baki Gruplart
1 Sinop 21 646426-645002 | 4530786-4531627 | 90-140 K.KB,D,
Merkez G,GB
Sinop K.,KD,KB,
2 Ayaneik 26 644126-647212 | 4633190-4635389 |  605-745 D.G.GB
Samsun
3 20 666533-665881 | 4559311-4559075 | 1300-1390 | K,KD,KB
Kunduz
4 Samsun 20 685470-685433 | 4549004-4549406 | 1250-1360 K, KD
Karapinar
Karabiik K,KD,KB,
5 Vonioe 20 452653-457710 | 4566618-4576555 | 610-1100 D.G.GB
Trabzon K,KD,KB,
6 Macka 19 536104-537264 | 4502315-4502863 | 1510-1650 D.GB.B
Trabzon KD,D,G,
7 Caykara 18 602433-603016 | 4504412-4506099 | 920-1485 GB.GD.B
8 KG“S““ 18 442625-452537 | 4503642-4504163 | 455-1460 K,KD,B.G
ulakkaya
Ordu K,KD,KB,D
9 Akkus 23 331483-331845 | 4519805-4520234 | 1200-1315 G.GD.GB
10 3‘;& 20 853080-855918 | 4507317-4508900 | 1310-1405 | K, KD,KB
K.Marag K,KD,KB,
8 B A, 20 269188-272115 | 4175208-4185518 | 1395-1740 D.GD.B

*Deneme alanlarinin koordinatlar1 UTM koordinat sistemine gore alinmustir.
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Tohum toplanan populasyonlardan bazilarinin genel goriintimleri Sekil 3’te

verilmistir.

13/06/2004

Sekil 3. a) Giresun-Kulakkaya b) Ordu-Akkus c¢) Kahramanmaras-Andirin d) Sinop-
Ayancik populasyonundan genel bir goriiniim

Populasyonlarda belirlenen 6rnek agaclarda yapilan tohum toplama islemi Sekil

4’te verilmigtir.
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Sekil 4. Agaclardan tohumlarin toplanmasi

2.2. Kupulalardan Tohumlarin Cikarilmasi

Etiketlenmis olarak torbalara koyulan kupulalar, tohumlarin ¢ikartilmasi amaciyla
KTU Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Laboratuarina getirilmistir. Her bir agacin kupulalar,
oda kosullarinda etiketlenmis bir bigimde serilmis ve bekletilerek agilmalar1 saglanmistir.
Diizenli olarak havalandirilan ve agilmalari saglanan kupulalardan tohumlar ¢ikarilirken,
dal pargasi, toz, bos veya ciiriik tohumlar ayiklanmistir. Daha sonra Olclilmek {izere,
tamamen temizlenen tohumlar, her bir populasyon ve agaca gore 225 adet olacak sekilde
etiketlenmis kilitli naylon posetlere koyulmustur. Laboratuar kosullarinda kupulalarindan
ayrilarak populasyona ve aga¢ numarasina gore etiketlenen ve posetlere koyularak dlgiim

ve ekim i¢in hazir hale getirilen tohumlara iligkin resimler Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Kupulalarin labaratuar kosullarinda bekletilemesi (a), havalandirarak agilmalarinin
saglanmasi (b) ve etiketli kilitli posetlere yerlestirilmesi (c)

2.3. Tohuma iliskin Yapilan Ol¢iimler

2.3.1. Tohum Boyutlarna iliskin Ol¢iimler

11 farkli populasyondan toplanan Dogu kayini tohumlarinda, tohumlarin eni, boyu
ve kalinlig1 8lgiilmiistiir. Olgiimler tohum toplanan populasyonlardaki her bir agag i¢in 30
tohum iizerinde olmak iizere toplam 6870 tohumda yapilmistir. Tohumlara ait 6lgiimler,
dolu tohumlar iizerinde gergeklestirilmistir. Tohum boyu, ¢ap1 ve eni en genis iki nokta
arasindaki mesafenin dijital kumpas ile 0.01 mm hassasiyetle Sl¢iilmesi sonucu tespit

edilmistir (Sekil 6).
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Tohum
kalinlig1

Tohum Tohum
boyu eni

Sekil 6. Tohumun eninin, boyunun ve kalinliginin dl¢iilmesi

2.3.2. Tohumlarin 1000 Dane Agirhgimin Belirlenmesine iliskin Ol¢iimler

Ornek alanlardaki her bir agaca ait tohumlar ayr1 ayr1 sayilarak, toplam 225 agacta
rastgele secilen 8x100 adet dolu tohum sayildiktan sonra hassas terazide tartilmigtir. Tartim
sonucunda elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine koyularak tohumlarin 1000

tanesinin agirlig1 hesaplanmigtir (Ista, 1996).

1000 Dane Agirlig1 Formiilii:

n

_ % 8x100
X ==

formiilii ile hesaplanir (Yahyaoglu, 1997).
n n

1000 TA = 10xx olur.

S2 =z(xi—)_6)2

n-—1

S=4s*

r :ixlOO
X

Burada;
n= Ornek sayisini (yinelemeyi)

x, = Yinelemelerin tek tek 100 tane agirhigini (gr)
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x = Ortalama 100 tane tohumun agirligini,
s = Varyansi,
S =Standart Sapmay,

I = Varyasyon katsayisin1 belirtmektedir.

2.3.3. Tohum Hayatiyetinin Belirlenmesine iliskin Olciimler

Tohumlarin hayatiyetini ¢imlendirmeden belirlemek amaciyla iki farkli yontem
kullanilmistir. Bunlardan birisi tohum hayatiyetini belirlemede basit yontem olarak
adlandirilan kesme deneyi, digeri ise modern yoOntemlerden biri olarak adlandirilan

tetrazolium yontemidir.

2.3.3.1. Kesme Deneyi ile Tohum Hayatiyetinin Belirlenmesi

Tohumun hayatiyetini tayin etmek i¢in her bir agagtan 30 tohum {izerinde kesme
deneyi yapilmistir. Tohumlarin yasama yetenegi, tohum i¢inin rengine ve endospermin
sthhatine gore belirlenmistir. Iyi tohumlarda beslenme dokusunun (endosperm) taze
olmasi, tohum kabugunu doldurmasi, sagliklt bir renk gostermesi, yeterli miktarda suyu
ihtiva etmesi ve karakteristik bir kokuya sahip olmasi gibi 6zelliklere bakilarak tohumlarin
saglikli ve sagliksiz olanlar1 belirlenmistir. Tohumlarin hayatiyetlerinin kesme deneyi ile

belirlenmesi Sekil 7°de gdsterilmistir.

444

S48

Gosp

Sekil 7. Kesme deneyi ile Dogu kayini tohumlarinin hayatiyetinin tespiti
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2.3.3.2. Tetrazolium Yontemi ile Tohum Hayatiyetinin Belirlenmesi

Tohumun hayatiyetini tespit eden modern yontemlerden tetrazolium testi
uygulanmistir. Testin uygulanmasi i¢in 1 It saf suya 10 gr tetrazolium tuzu karistirilarak %

I’lik ¢ozelti hazirlanmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Tetrazolium tuzunun tartilmast (a) ve saf su ile karistirilarak ¢ozeltinin
hazirlanmasi (b)

Tetrazolium testinin yapilmasi i¢in her deneme alanindan 10 agag ve her agactan 30
adet tohum kullanilmistir. Boylece her deneme alanindan 300 adet olmak iizere toplam
3300 adet tohumda tetrazolium testi gergeklestirilmistir. Tetrazolium testine baslamadan
once tohumlar, kabugunun yumusamasi i¢in 24 saat suda bekletilmigtir. Bunun nedeni
tohumun su almasinin boyama ve degerlendirmeyi kolaylagtirmasidir. Ardindan tohumun
kabuklar1 kenarlarindan kesilip embriyo disar1 ¢ikarilmistir. Bu islem sirasinda embriyonun
zarar gdrmemesine dikkat edilmistir. Daha sonra embriyolar 20 °C sicaklikta 18 saat saf su
icinde bekletilmis ve bekleme sirasinda birkag defa karigtirllmigtir. Daha sonra yine
embriyoya zarar vermeden i¢ kabuk (tohum gomlegi) soyulmustur. Bir 6nceki asamada
tohumlarin 18 saat saf suda bekletilmesi, embriyoya zarar vermeden tohum kabugunun

soyulmasini kolaylastirmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Suda bekletilen (a) ve embriyolar1 tohum gémleginden soyulmus Kayin tohumlari

(b)

Hazirlanan tohumlarin {izerini Ortecek kadar tetrazolium ¢ozeltisi koyularak,
30°C’deki firinda 10-12 saat bekletilmistir. 12 saatin sonunda tohumlar firindan
cikartilarak, % 70’lik alkolle fikse edilmis ve tohumlarda meydana gelen boyanma
durumuna gore tohumun canliligina karar verilmistir. Buna gore, tamamen kirmiziya
boyanan tohumlar saglikli kabul edilmistir. Kirmiziya boyanan bu tohumlarda kokgiik
ucunda veya arka tarafta ¢ok kiiciik ve yiizeysel beyaz kalan kisimlarin olmas1 halinde yine
bu tohumlar saglikli kabul edilmistir. Kok¢liglin tamami veya diger kisimlarin beyaz
kalmasi1 yada renksiz, mat ve diger renklerde olmasi durumunda ise tohum sagliksiz kabul

edilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Tohumlarin 30°C’lik firinda 12 saat bekletilmesi (a) ve daha sonra alkolle fikse
edilerek boyanma durumuna gore canliliginin incelenmesi (b)



33

2.4. Tohumlar1 Ekimi

Tohumlar, populasyon ve aga¢ numaralarina gore etiketlenerek kilitli posetler
icerisinde ekime hazir hale getirlimislerdir. Ekimin gergeklestirilmesi i¢in, Trabzon il
Cevre ve Orman Midirligi’ne bagli Of Orman Fidanliginda gerekli hazirliklar

yapilmistir. Bunun i¢in Oncelikle fidanlikta ekimin gerceklestirilmesi amaciyla 7 adet

yastik hazirlanmigtir.

Sekil 11. Of Orman Fidanliginda ekim yastiklari ile ekim ¢izgilerinin hazirlanmasi ve
tohumlarin hazirlanan krokiye gore ekilmesi

Yastiklar hazirlandiktan sonra, traktdre bagli ekipmanla yastik ve yastik yollari
diizeltilmistir. Yastiklar hazirlandiktan sonra, numarali olarak fidanliga getirilen tohumlar,
her bir orijinin ve bu orijinlerdeki her bir agacin krokisi belli olacak sekilde hazirlanan
plana gore ¢izgi ekimi yapilmistir. Ekim iglemi sirasinda populasyon ve aga¢ numaralarini

gosterecek sekilde hazirlanmis levhalar ekim yastiklarina rastlantisal deneme desenine
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gore sabitlenmis ve ekim buna gore gerceklestirilmistir. 11 populasyondan toplam 225
agac ve her agactan ortalama 200 adet tohum ekilmistir (Sekil 11).

Tohumlar ekildikten sonra iizerleri kapatma mateyali ile kapatilarak traktore bagh
silindir (merdane) ile tohumlart sikistirmayacak sekilde iizerlerinden ge¢ilmistir. Boylece
kapatma materyali sikistirilmig, tohumun topraga oturmasi saglanmis ve riizgar ve yagmur
gibi etkenlerle kapatma materyalinin agilmasi engellenmistir. Ekim sonrasi1 kus ve asir1
sicaklik yada don zararlarini Onlemek amaciyla, ¢imlenme belli bir siire devam edene
kadar, yastiklarin tizeri golgelik ile ortilmustiir (Sekil 12). Kayinda ¢imlenme aninda,
muhtemel don ve sicakliga kars1 yastik yiizeylerinin siperlenmesi 6nerilmektedir (Sarikaya,

1985). Cimlenme baslangicindan bir siire sonra bu golgelik kaldirilmistir. Nitekim devaml

siperin, fidana yarardan ¢ok zarar verecegi belirtilmektedir (Tengiz, 1986).

Sekil 12. Ekimden sonra kapatma materyalinin silindir ile sikistirilmasi ve kus zararlarina
ve asirt sicakliklara kars1 ekim yastiklarinin tizerinin golgelik ile kapatilmasi

Sekil 13. Ekimden sonraki ilk ¢imlenmeler



35

Ekimden sonra ayrica yastiklarin etrafi serit ile ¢evrilerek koruma altina alinmastir.
Bunun yaninda ¢imlenmelerin baglamasindan hemen sonra herhangi bir zarara karsi
gerekli koruma ve bakim Onlemleri gergeklestirilmistir. Bunlar arasinda yastiklarda
diizenli olarak sulama yapilmakta, hayvan zararlari olmamasi i¢in yastiklarin etrafinin
cevrilmesi yaninda fidanlikta bek¢i kontrolii yanisira diizenli araliklarla gbzlem ve
kontrollere devam edilmistir. Ayrica vejetasyon boyunca en biiyiik problemi olusturan
yabani otlarin fidanlar1 bogmamas1 ve fidanlara zarar vermemesi amaciyla diizenli
araliklarla (ayda iki kez olmak {lizere) yabanci otlarin yastiklardan temizlenmesiyle ot
bakim miicadelesi ve diri ortlii ile mekanik miicadele yapilmistir. Bu g¢alismalar 2 yil

boyunca devam etmistir (Sekil 14).

gk b FEST 6.

E e |
Lhbhhee s

Sekil 14. Ekim yastiklarinin etrafinin seritle ¢evrilmesi ve ot bakim miicadelesinin
yapilmasi
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2.5. Fidanhga Ait Bilgiler

Arastirmaya konu olan fidan materyalinin yetistirilmesi i¢in kullanilan, Trabzon il
Cevre ve Orman Miidiirliigii’ne bagli Of Orman fidanligina ait baz1 meteorolojik ve edafik
bilgiler Tablo 2’de verilmistir. Bunun yaninda fidanlik yastiklarinda toprak analizleri

yapilmis olup sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Of Orman Fidanligina ait baz1 bilgiler

Of Orman Fidanlig1
Enlem 40° 58' 39" Giiney - 40° 59' 03" Kuzey
Boylam 40° 19' 34" Bat1 - 40° 20' 19" Dogu
Rakim (m) 5
Yillik Ort. Sicaklik (° C) 14.2
Yillik Max. Sicaklik (° C) 379
Yillik Min. Sicaklik (° C) -7
Yillik Ort. Yagis (mm) 2857
Giinlik Max. Yagis (mm) 244
Yillik Yagish Giin Sayisi 82
Yillik Karla Ortiilii Giin Sayisi 14
Yillik Max. Kar Ortiisii Kalinlig1 (cm) 187
Yillik Ort. Nispi Nem (%) 78
Yillik Min Nispi Nem (%) 6
Yillik Ort. Riizgar Hiz1 (m/sn) 0.9
Yillik Ort. Toprak Sicakligr (°C) 5 cm 14.9
Yillik Ort. Toprak Sicakligr (° C) 10 cm 15.2
Yillik Ort. Toprak Sicakligr (° C) 20 cm 15.2
Yillik Min. Toprak Sicakligi1 (° C) 5 cm -0.7
Yillik Min. Toprak Sicakligi (° C) 10 cm 0.1
Yillik Min. Toprak Sicakligi (° C) 20 cm 0.7

2.6. 1+0 ve 2+0 Yasindaki Fidanlara iliskin Ol¢iimler

Fidanlarda gozlenen karakterlere ait Olciimler, 2 gelisme donemi tamamlandiktan

sonra ayr1 ayr1 yapilmistir. Bunun icin fidanlikta yetistirilen 11 populasyona ait 225 agag
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ve her bir agagta 30 fidanda olmak {iizere toplam 6870 adet 1+0 yasindaki fidanda fidan
boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayis1 ol¢iilmiistiir. Aymi sekilde 2. vejetasyon dénemi
sonunda 2+0 yasinda olan toplam 6870 adet fidanda ayn1 dl¢limler yapilmustir.

Fidan boyu, kok bogazindan tepe tomurcugunun ucu arasindaki uzunluk olarak
alinmis ve cetvel yardimiyla 0.1 cm duyarlilikta dlctilmiistiir. Her bir fidanin kdk bogazi
capt 0,01 mm duyarlikta dijital mikrokumpas yardimiyla olciilerek belirlenmistir. Fidan
tizerindeki yan dallar tek tek sayilarak her bir fidana ait dal sayisi tespit edilmistir (Sekil
15).

Yan dal
sayisi

.

Fidan boyu

Kok bogazi ¢ap1

Sekil 15. Fidanda FB, KBC ve YDS 6l¢iimlerinin yapilmasi

2.7. Yapraga iliskin Ol¢iimler

Diizce-Cigekli, Trabzon-Magka, Trabzon-Caykara, Giresun-Kulakkaya, Ordu-
Akkus ve Kahramanmaras-Andirin populasyonlarinda, her populasyonda 10 agag, her
agacta 10 fidan ve her fidanda da 10 yaprakta olmak iizere toplam 6000 yaprakta, yaprak

alani, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak damar acis1 6l¢iilmiistiir. Yaprak damar
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acis1 her yaprakta, yapragimn alt, orta ve list kismindan olmak tizere 3 farkli bolgesinden
Olgiilerek elde edilmistir.

Yapraga iligkin dl¢limler, tiim yapraklar tarayici ile taranarak bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra, ImageJ (Image Analysis Software) programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yapraga iliskin varyasyonlar1 incelemek amaciyla c¢esitli bilimsel

caligsmalarda da bu programdan yararlanilmistir (Bayramzadeh vd. 2008).
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Sekil 16. Image]J (Image Analysis Software) programi kullanilarak yaprak alani, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak damar agisinin ol¢iilmesi
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2.8. Vejetasyona Baslama Zamaninin Belirlenmesine iliskin Ol¢iimler

Dogu kayminda vejetasyona bagalama zamanindaki varyasyonlar1 belirlemek
amactyla yapilan gozlemler, 5 farkli bolge olan Samsun-Kunduz, Samsun-Karapinar,
Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik ve Karabiik-Yenice populasyonlarindan toplanan
tohumlarindan elde edilen fidanlarda gergeklestirilmistir. Her orijinden ortalama 20 agac
olmak lizere toplam 108 agaca ait 1+0 yasindaki fidanlarda caligilmistir. Of Orman
Fidanligindaki Dogu kaymi fidanlari {izerinde tomurcuk patlatma zamanlar1 06.04.2006,
12.04.2006, 27.04.2006 ve 06.05.2006 tarihlerinde olmak {izere toplam 4 farkli zamanda
gozlemlenmistir. Vejetasyona basalama zamani ile ilgili olarak tomurcuk durumlan 4
farkl sekilde gruplandirilarak gézlemler buna gore yapilmistir. Bunlar;

P- : Tomurcuklar patlamamas,

S : Tomurcuklarda sismeler baglamis

Y : Tomurcuklarda patlama yeni baslamus,

P+ : Tomurcuklarda patlama tamamlanmis seklinde kodlanmis olup her goézlem tarihinde
populasyonlar ve agaclara ait fidanlar iizerinde tomurcuk durumu belirlenerek kayit altina
almmigtir. Of Orman Fidanligi’nda yetistirilen ve {lizerinde gozlem yapilan Dogu kayim

fidanlar1 Sekil 17°de verilmistir.

Sekil 17. Gozlem yapilan Dogu kayini fidanlar
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2.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan oOlciimler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; varyans
analizi, Duncan testi, cluster (kiimeleme) analizi, regresyon anzilizi, korelasyon analizi,
faktor analizi ve penrose formiili kullanilmistir.

Varyans analizi : Elde edilen veriler SPSS 17.0 istatistik programi yardimiyla
degerlendirilmis ve varyans analizine tabi tutulmustur. Tek yonlii varyans analizi, normal
dagilim gosteren k toplumdan alinan, k bagimsiz grup ortalamalarinin birbirine esitligini
test etmek i¢in kullanilan bir analizdir. Sayilarak elde edilen yan dal sayis1 gibi verilere
varyans analizi sirasinda “kare kok doniistlirmesi” uygulanmistir. Varyans analizi
sonucunda istatistiksel bakimdan anlamli (P < 0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda
“Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan testi ile Olgiilen
karakter bakimindan hangi populasyonlarin ayn1 grupta yer aldig1 yada farklilik gosterdigi
ortaya konulmustur (Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan , 1997; Yurtsever, 1984).

Cluster (Kiimeleme) Analizi: Genellikle varyasyon calismalarinda asil hedef olan
varyasyonlarin ortaya koyulmasinda, gruplandirmayi1 gergeklestirmesi agisindan Cluster
(kimeleme) analizi uygulanmaktadir. Benzer sekilde diger bir ¢ok bilim dalinda da
bireylerin veya populasyonlarin birbirlerine benzerliklerinin saptanarak gruplarda veya
kiimelerde toplanmasi amaciyla bu istatistik yontem kullanilmaktadir. Kiimeleme
analizinin amaci, bireylerin tim degiskenler itibariyle benzerliklerini esas alarak benzer
bireylerin ayni toplumlarda veya kiimelerde toplanmasi, bu kiimelerin tanimlanmasi
islemidir. Kiimeleme analizi, bireylerin veya uyaricilarin benzerliklerine gore gruplarda
veya kiimelerde toplanmasin1 amaglayan cok degiskenli bir analizdir. Bu analiz,
istatistiksel anlamda, birbirlerinden farkliliklar gosteren gruplari olusturur.

Calismada kullanilan kiimeleme analizi, veri matrisinde yer alan ve dogal gruplari
kesin olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri, bir biri ile
benzer olan alt kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci olan yontemler toplulugudur.
Kiimeleme yontemleri, uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden yararlanarak birimleri
ya da degiskenleri kendi iginde homojen ve kendi aralarinda heterojen gruplamalar
olusturmay1 saglamaktadir. Calismada, kiimeleme tiplerinden biri olan Asamali/Hiyerarsik
Kiimeleme Yéntemleri “(Hierarchical Cluster Analysis Methods)” kullanilmistir (Ozkan,

2003; Ozdamar, 1999; Ercan , 1997; Yurtsever, 1984).
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Regresyon Analizi: Y bagimli ve X bagimsiz degisken olmak iizere, iki degisken
arasindaki sebep-sonug iligkisini matematiksel model olarak ortaya koyan yonteme basit
regresyon analizi, Y bagimli degisken X, X,,......X, bagimsiz degiskenler olmak iizere
degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkisini matematiksel bir model olarak ortaya koyan
yonteme ise ¢oklu regresyon analizi denir. Gozlenen karakterlere iligkin olarak yukarida
ad1 gecen regresyon analizleri yapilmis ve degiskenler arasinda matematiksel formiiller
uygulanarak, ol¢iilmesi kolay olan degiskenler yardimiyla 6l¢iilmesi zor olan degiskenlerin
degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmistir (Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan , 1997;
Yurtsever, 1984).

Korelasyon Analizi: Olgiilen karakterler arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iligkinin
biiyiikliigiinii, yoniinii ve 6nemliligini ortaya koyan bir istatistiksel analizdir. Korelayon
analizinde 6l¢iilmeye ¢alisilan iligki, degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal (lineer) olan
kismu ile ilgilidir. Korelasyon analizi sonucunda hesaplanan korelasyon katsayisi r ile
gosterilir ve —1 ile +1 arasinda degerler alabilir. Katsayinin +1°e yakin olmasi iki degisken
arasinda iyi bir iligkinin oldugunu, -1 yakin olmasi ise yine iyi fakat ters yonde bir iliskinin
oldugunu yani degiskenlerden biri artarken digerinin azaldigim ifade etmektedir (Ozkan,
2003; Ozdamar, 1999; Ercan , 1997; Yurtsever, 1984).

Faktdr Analizi: Olgiilen tiim karakterler kullanilarak belirlenen varyasyonun,
istatistiksel ~olarak anlamli olacak sekilde daha az karakter ile yansitilip
yansitilamayacagint belirlemek i¢in faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi birbiriyle
iliskili veri yapilarin1 bagimsiz ve daha az sayida yeni veri yapilarina doniistiirmek, bir
olusumu yada olayr agikladiklar1 varsayilan degiskenleri gruplayarak ortak faktorleri
ortaya koymak, bir olusumu etkileyen degiskenleri gruplamak amaciyla bagvurulan bir
yontemdir. Faktor analizinin amaclari, degisken sayisin1 azaltmak ve degiskenler
arasindaki iliskilerden yararlanarak bazi yeni yapilar ortaya ¢ikarmaktir (Ozkan, 2003;
Ozdamar, 1999)

Penrose Analizi: Morfolojik 6zellikler bakimindan tohum mescereleri arasindaki
farkliliklar Penrose formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalardan once arastirilan
Ozellikler arasindaki birim farkliligini gidermek amaciyla 6lgiiler standardize edilmistir.
Penrose formiilii yardimiyla ¢alismaya konu ozellikler, tek bir degere doniistiiriilerek,
tohum mescereleri arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin 6nemli tahminler

yapilabilmektedir (Bilir, 2002; Yahyaoglu vd., 2001).
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Genel Degerlendirme: Uygulanan analizler sonucunda genel bir degerlendirme
yapilarak, hem uygulanan istatistiksel analizlerin sonuclarinin birbirleri ile tutarlik
dereceleri irdelenmis hem de bu tiir ¢aligmalarda hangi analiz yonteminin daha uygun
olacagi belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, sadece bir analiz yonteminin kullanilmasi
sonucu ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklarin giderilmesi hedeflenerek en dogru yorumlara

ulasilmaya caligilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Populasyonlara, Ornek Agaclara ve Fidanhga iliskin Bulgular

Calismaya konu olan 11 Dogu kaymni populasyonuna ve bu populasyonlardan
secilen Ornek agaglara iliskin genel Ozellikler ortalama degerler alinarak Tablo 3’te
verilmistir. Olgiilen 6zelliklere bagl olarak Dogu kayinmin Tiirkiye’deki genel yayilis
alan1 igerisindeki varyasyonlari ortaya koymak amaciyla populasyonlar tiiriin dogal yayilis
alan1 igerindeki bolgelerden secilmistir. Buna bagli olarak populasyonlar farkli ekolojik

ozelliklere sahiptirler.

Tablo 3. Populasyon ve 6rnek agaglara iliskin bulgular

Ort. Agac Ort. Agag | Ort. Agac
Pop | Populasyon Agag Rakim Baki .Yasl Qapl Boyu
No Adi Sayist (N) Gruplari Min-Max Min-Max Min-Max

(Ort) (Ort) (Ort)
Tl [ e | R [ | b
AR A
30| pame 20 | 1300-1390 | K.KD,KB | "0 | SN a8
4| e |20 [ 12s0-1360 | kKD | BN | 200 s
TR e e | R o | i |
[ e | KR e
! EZ?‘LZ;E 18 | o0ss | e | ey | wn )
8 Kfl‘;ii‘:;a 18| ass460 | kkDBG | Chet | G
e T e | | | b
0| den 20 | 13io-t40s | kkoks | 0| 000 |
e | o e | SRR | | e
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Tablo 3’ten de goriilebilecegi gibi, Sinop-Merkez 90-140 m, Sinop-Ayancik 605-
745 m, Samsun-Kunduz 1300-1390 m, Samsun-Karapmar 1250-1360 m, Karabiik-Yenice
610-1100 m, Trabzon-Magka 1510-1650 m, Trabzon-Caykara 920-1485 m, Giresun-
Kulakkaya 455-1460 m, Ordu-Akkus 1200-1315 m, Diizce-Cigekli 1330-1405 m, K.Maras
Andirin populasyonu ise 1395-1740 m.’lik yiikselti kusaklari igerisinde alinmustir.

Bununla birlikte her bir populasyonda tohum toplanacak agaclari belirlerken, gerek
alan olarak yeterli olmalarina, gerek yeterli tohum miktarina sahip olmalarina, gerekse
populasyonun genel 6zelliklerini yansitacak dolayisiyla populasyonu temsil edebilecek
nitelikte olmalarina dikkat edilmistir. Orneklenen populasyonlar igindeki agaglarin
se¢ciminde, populasyonu temsil edecek sekilde ve akrabalik olasiligini en aza indirmek
amaciyla, agaclar arasinda en az 150 m mesafe bulunmasina dikkat edilmistir. Bu sayede
baz1 agaclarin birbirine yakin akraba olma olasilif1 azaltilip 6rnek populasyonu yeteri
Olciide temsil etmesi amaglanmistir.

Bunun yaninda, ¢alismanin amacia uygun olarak yiiriitiilebilmesi i¢in fidanlikta
cevre kosullart homojen tutulmaya g¢alisilmistir. Fidanlikta uygulanan sulama, yabani
otlarla miicadele gibi bakim miidahaleleri ile hayvan zararlarina karsi dnlem gibi koruma
miidahaleleri tiim yastiklarda esit bicimde uygulanmistir. Ayrica fidanlik yastiklarinda
yapilan toprak analizleri sonucunda 6lgiilen degerlerin tiim yastiklarda ve yastik igerisinde
alman tekrarlarda birbirine ¢ok yakin degerlere sahip oldugu ve buna bagli olarak
yastiklarin toprak yapist bakimindan homojen bir yapiya sahip olduklart belirlenmistir.
Fidanliga ait genel bilgiler Tablo 2’de, toprak analizi sonucu bulunan ortalama degerler ise

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Fidanlik yastiklarindaki topraga iliskin toprak analizi sonuglari

Ortalama toprak analizi sonuglari
Kum Ca Fe
o, 82.32 pH 5.47 me/100 10.90 ppm 54.18
Toz 7.95 EC 0.04 Me 223 Cu 0.39
%, ’ ms/cm ) me/100 ) ppm )
Kil CaCO; K Zn
o 9.74 oo 1.18 me/100 0.29 ppm 1.18
OrgM. 435 | POs 5505 Na 5120 | Mo yp497
% ppm ppm ppm
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3.2. Tohumun Morfolojik Ozelliklerine Iliskin Bulgular

3.2.1. Tohum Enine (TE) iliskin Bulgular

Calismaya konu olan 11 farkli populasyona iliskin ortalama tohum eni, standart
sapmalari, en diisiik ve en biiyiik degerleri ile birlikte Tablo 5’te verilmistir. Populasyonlar
arasinda tohum eni bakimindan farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve
Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Buna gore, populasyonlar arasinda tohum eni

bakimindan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (% 99 giiven diizeyi ile) belirlenmistir.

Tablo 5. Populasyonlar arasinda tohum enine ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari

Pop. No Min. TE Max. TE Ort. TE Standart Gruplar
(cm) (cm) (cm) sapma

1 8.00 14.00 10.68 0.83 e
2 7.00 13.00 9.94 0.99
3 7.50 15.00 10.16 0.99 d
4 7.50 15.00 10.02 1.01 cd
5 6.50 12.50 9.67 1.02 b
6 1.00 21.00 9.91 1.25 c
7 6.82 12.11 9.65 1.04 b
8 6.19 10.50 9.63 4.22 b
9 7.00 12.50 9.70 0.94 b
10 6.00 16.00 9.06 1.08 a
11 7.00 12.00 9.49 0.97 b

Ort. 1.00 100.50 9.77 1.65

Anova sonuglari F 22 X

Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi sonucunda tohum enlerinin birbirinden farkli oldugu tespit
edildikten sonra hangi populasyonlarin birbirinden farklilik gosterdigi Duncan testi ile

belirlenmistir. Buna goére 6 farkli grup meydana gelmistir. Kahramanmaras-Andirin,
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Karabiik-Yenice, Trabzon-Caykara, Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlari
aynmi grupta, Sinop-Ayancik ve Trabzon-Macka yine aymi grupta yer alirken diger
populasyonlar farkli birer grup meydana getirmislerdir.

Sinop-Merkez populasyonu 10.68 mm ile en yiiksek, Diizce-Cicekli populasyonu
ise 9.06 mm ile en diisiik ortalama tohum enine sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir. Tohum eni bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip
populasyonlar arasindaki farkin yaklasik %17.9 oldugu belirlenmistir. Sekil 18’de ortalama
tohum enlerinin populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi histogram olarak

verilmigtir.

11,00

10,50

=
<
o
=]

9,50

9,00

Tohum eni (mm)

8,50

8,00

Sekil 18. Populasyonlara gore ortalama tohum enlerini (mm) gosteren histogram

Bununla birlikte tiim populasyonlardaki iligkin tohum enleri biiyiikliik siralamasina
gore ilk 10 ve son 10 sirada olanlar, bulundugu populasyon ve aga¢ numarasi ile birlikte
Tablo 6’da verilmistir. Tiim populasyonlar ele alindiginda en yiiksek tohum enine sahip
olan 4. populasyon icindeki 4. agac (11.80 mm), en diisiik tohum enine sahip olan 8.
populasyondaki 14. agaca (7.33 mm) gore % 61 daha fazla tohum enine sahip oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 6. Tohum enlerine gore ilk 10 ve son 10 sirada yer alan agaglar

TE Bakimindan Ilk 10 Agag TE Bakimindan Son 10 Agag
Popt;\llacl)syon Al\glzc; TE (mm) Popli\llisyon Alg,zg TE (mm)
6 4 11.10+0.79 8 14 7.33£0.45
7 10 11.12+0.56 10 20 7.75£0.60
1 10 11.13£0.63 6 19 7.82+0.59
3 2 11.13+£0.76 7 8 7.93+0.53
8 11 11.15+0.57 8 17 7.95+0.74
1 13 11.23+0.80 9 7 8.08+0.54
3 16 11.43£1.35 10 10 8.08+0.57
2 11 11.53+0.77 11 15 8.08+0.52
6 1 11.731£0.94 10 5 8.10+0.44
4 5 11.80£0.55 10 6 8.10+0.46

Tohum enine bagli olarak populasyonlar arasinda ortaya ¢ikan varyasyonun,
populasyonlar iginde olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis olup, elde
edilen sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Bu tabloda ayn1 zamanda her bir agaca iligskin
tohum eni ortalamalar1 da verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi her bir populasyona
iliskin 6nem diizeyinin 0.01°den kii¢iik ¢ikmistir. Buna goére tohum eni bakimindan
populasyonlarin her birinin kendi iginde istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Duncan testi ile populasyonlarin kendi i¢inde tohum enine gore kag farklh
gruba ayrildigr ortaya konulmustur. Buna gore Karabiik-Yenice ve Diizce-Cigekli
populasyonlar1 10, Sinop-Merkez populasyonu 11, Samsun-Kunduz, Trabzon-Caykara ve
K.Maras-Andirin populasyonlar1 13, Samsun-Karapinar ve Trabzon-Magka populasyonlari
14, Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlari 15, Sinop-Ayancik populasyonu ise
20 farkli grup meydana getirdigi belirlenmistir.
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Tablo 7. Populasyon icindeki agaglara iliskin tohum eni ortalamalar1 ve varyans analizi

sonuglar1
Populasyon No

Agag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No Ortalama tohum enleri (mm)
1 10.78 9.73 9.80 1098 10.60 11.73 1033 8.15 9.53 937 9.23
2 10.48 10.10 11.13 10.28 10.38 10.79 9.55 996 882 987 9.66
3 10.70 895 1035 9.28 10.03 9.72 10.18 883 9.70 10.25 8.82
4 10.60 10.80 10.58 10.38 895 11.10 9.23 9.56 10.15 9.23 10.21
5 1045 955 9.18 11.80 9.90 1047 9.86 10.00 1048 8.10 9.43
6 10.78 9.50 933 935 935 9.12 1007 9.57 10.62 8.10 1098
7 10.65 1020 9.73 10.58 8.88 10.58 9.38 840 8.08 817 1042
8 10.98 1090 10.93 10.75 10.15 9.79 17.93 8.13 10.10 9.78 9.16
9 10.80 10.28 9.73 1023 845 890 810 995 952 868 9.66
10 |11.13 9.80 10.10 10.38 823 10.02 11.12 1040 1026 8.08 9.23
11 | 1075 11.53 1025 9.85 953 898 10.09 11.15 9.05 833 8.69
12 | 10.08 998 963 978 865 949 996 1027 10.72 10.72 9.24
13 | 11.23 1095 9.65 1038 938 928 946 9.83 10.08 838 9.05
14 | 11.10 990 10.15 9.18 1028 995 843 733 925 898 9.36
15 | 11.10 9.65 990 10.18 10.10 9.35 1066 1050 9.52 930 8.08
16 | 1045 1048 1143 990 10.28 1020 939 939 985 9.12 845
17 | 10.00 10.58 9.80 10.40 10.15 9.87 9.78 795 1098 9.78 10.45
18 | 10.53 9.85 10.58 948 10.08 10.78 10.11 10.80 9.10 9.23 9.87
19 9.60 1090 1028 9.15 1033 7.82 - - 927 9.83 9.90
20 | 11.10 10.30 10.27 830 9.73 - - - 9.77 775 942
21 | 11.08 8.58 - - - - - - 9.50 - -
22 - 8.33 - - - - - - 9.48 - -
23 - 9.40 - - - - - - 9.22 - -
24 - 9.30 - - - - - - - - -
25 - 10.08 - - - - - - - - -
26 - 8.90 - - - - - - - - -
Ort. | 10.68 994 10.14 10.03 9.67 989 9.65 945 970 9.05 947
F 6.26 27.52 9.68 2513 16.62 4251 49.13 7222 29.62 4589 30.76
S |[<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00
Gr 11 20 13 14 10 14 13 15 15 10 13

S: Onem diizeyi
Gr: Duncan testine gore olugan grup sayist
F: Gruplar arasi kareler ortalamasi/ Gruplar i¢i kareler ortalamasi
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3.2.2. Tohum Boyuna (TB) iliskin Bulgular

Tohum boyunun populasyonlara gore farklilik gdsterip gostermedigi varyans
analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmis olup ilgili veriler Tablo
8’de goriilmektedir. Tabloya bakildiginda énem diizeyinin 0.01°den kiigiik ¢iktigi, buna
bagl olarak tohum boyu bakimindan populasyonlarin en az birinin digerinden farkl
oldugu goriilecektir. Bununla birlikte populasyonlara ait ortalama tohum boylari, standart

sapmalari, en diisiik ve en yliksek degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Populasyonlar arasindaki tohum boylarina ait varyans analizi ve Duncan

testi sonuglari

Pop. No Min. TB Max. TB Ort. TB Standart Gruplar
(mm) (mm) (mm) sapma

1 10.00 20.00 15.40 1.25 cd
2 12.00 20.00 15.56 1.45
3 9.50 20.00 15.13 1.71
4 10.50 19.50 15.22 1.75 be
5 10.50 19.00 14.86 1.47 a
6 6.32 28.50 16.71 1.91 g
7 10.57 20.35 16.41 1.38 f
8 7.66 28.00 17.12 1.77 h
9 8.00 23.00 17.58 1.67 1
10 11.00 20.00 15.43 1.66 cd
11 6.60 21.00 16.18 1.40 e

Ort. 6.32 28.50 16.08 1.82

Anova sonuglari F 1631

Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Tohum boyu bakimindan varyans analizi ile farkliliklar belirlendikten sonra
Duncan testi ile populasyonlarin nasil bir gruplandirma gosterdigi saptanmistir. Buna gore
tohum boyu bakimindan 10 farkli grubun oldugu belirlenmistir. Bu gruplar igerisinde
Ordu-Akkus populasyonu 17.58 mm ile en yiiksek, Karabiik-Yenice populasyonu ise 14.86
mm ile en diisiik tohum boyu ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.

Tohum boyu bakimindan yalnizca Sinop-Merkez ve Diizce ¢igekli populasyonlar: ayn
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grup icinde yer alirken diger populasyonlar ise diger 9 grubu meydana getirdigi Tablo
8’den de goriilmektedir.

Tohum boyu bakimindan en yiliksek ve en diisiikk ortalamaya sahip 5. ve O.
populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 18.3 oldugu belirlenmistir. Tohum boylarinin

populasyonlara gore grafiksel dagilimi asagida verilmistir.

18,00

17,50

17,00

16,50

16,00

15,50

15,00

Tohum boyu (mm)

14,50

14,00

13,50

Sekil 19. Populasyonlara gore ortalama tohum boylarini1 (mm) gosteren histogram

Tablo 9. Tohum boylarma gore ilk 10 ve son 10 sirada yer alan agaclar

TB Bakimindan ilk 10 Agag TB Bakimindan Son 10 Agag
Poplll\lla(l)syon Al\%gg TB (mm) P0p111\112(1)8y01’1 Al\%a)c TB (mm)

9 17 18.811+0.66 5 7 12.88+0.53
8 4 19.07+0.72 10 7 12.90+0.56
7 15 19.14+0.58 6 19 12.90+0.63
9 19.28+1.16 4 4 12.93+0.89
8 19.35+0.72 4 19 12.98+0.90
9 19.50+£0.97 4 13.03+0.57
6 13 19.60+0.77 10 6 13.13+£0.57
9 5 20.00+0.69 2 21 13.1840.94
8 18 20.35+0.78 2 10 13.2840.62
9 6 20.50+2.29 4 15 13.48+0.75
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Tohum boyunun hangi aralikta degerler aldigin1 gostermek amaciyla tiim
populasyonlardaki tohum boylari, biiyiikliik siralamasina gore ilk ve son 10 sirada yer
alanlar, populasyon ve aga¢ numarasi ile birlikte Tablo 9°de verilmistir. Populasyonlar
icerisinde en yiiksek tohum boyuna sahip olan 9. populasyon i¢indeki 6. aga¢ (20.5 mm), en
diisiik tohum boyuna sahip olan 5. populasyondaki 7. agaca (12.88 mm) gore % 37.2 daha
fazla oldugu belirlenmistir. Tohum boyuna gore populasyonlarin her birinin kendi i¢lerinde
farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis olup, elde

edilen sonuglar Tablo 10’da verilmisgtir.

Tablo 10. Populasyon i¢indeki agaglara iliskin tohum boyu ortalamalari ve varyans analizi

sonugclari
Populasyon No
Agag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No Ortalama tohum boylar1 (mm)
1 16.50 1525 1530 17.93 1390 16.65 1483 16.18 17.83 16.82 14.33

1598 17.55 1523 1490 1548 17.19 17.01 1872 16.80 1837 14.86
1545 14.13 15.03 13.03 1438 1627 17.29 15.75 1825 16.05 16.33
1633 14.73 13.50 1293 1543 16.77 17.29 19.07 19.50 1595 17.22
14.85 1445 1653 13.83 1630 17.01 17.38 20.00 14.23 15.05
14.60 15.65 1548 1498 1355 17.14 17.37 16.92 20.50 13.13 17.07
15.15 16.13 1483 1735 1288 1745 14.88 19.35 1542 1290 17.08
16.03 16.68 16.00 18.08 15.10 18.60 1599 14.73 18.18 16.15 1545
14.73 1573 17.78 16.03 14.15 17.07 1529 1594 19.28 15.60 15.03
10 | 16.40 13.28 17.08 16.13 14.15 18.65 17.65 1593 16.65 16.50 15.57
11 1553 17.03 14.63 1583 14.63 1492 16.57 18.15 16.60 14.17 17.61
12 | 1495 17.63 13.80 1545 14.75 1554 16.78 16.07 18.48 1537 15.88
13 | 1593 15.73 1423 15.00 1483 19.60 1552 17.25 1835 14.73 16.77
14 | 16.08 1430 14.80 1525 17.28 16.68 16.63 1626 16.88 1525 16.17
15 | 13.88 1622 14.15 1348 16.75 15.11 19.14 16.73 1581 16.17 15.75
16 | 1480 14.13 1553 1483 15.15 17.73 1536 1629 1593 13.60 1643
17 | 13.78 1543 13.50 1530 15.58 14.86 15.86 1599 18.81 15.70 15.75
18 | 1445 14770 16.06 15.60 15.78 17.72 1496 2035 17.46 18.03 15.07

O 0 3O\ DN B~ Wi
p—
o
~
o0

19 |14.75 17.55 14.55 12.98 1598 12.90 - - 1720 1548 15.88
20 |16.03 17.08 15.18 14.60 14.48 - - - 1673 1442 18.40
21 | 1573 13.18 - - - - - - 1640 - -
22 - 1605 - - - - - - 1710 - -
23 - 1478 - - - - - - 1606 - -
24 - 1538 - - - - - - - - -
25 - 1613 - - - - - - - - -
26 - 1538 - - - - - - - - -

Ort. | 1540 1556 15.05 1531 1490 16.69 1641 17.06 17.58 1543 16.09
F 15.08 46.83 12.63 47.58 20.73 67.50 61.33 74.55 61.06 8139 29.12
S <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.003 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00
Gr 13 16 14 15 15 12 13 11 19 15 14
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Tablo 10’a bakildiginda populasyonlar arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in yapilan
varyans analiz sonucunda 6nem diizeylerinin 0.01’den kiigiik ¢iktig1 belirlenmistir. Buna
gbre ortalama tohum boyu bakimindan populasyonlarin her birinin kendi i¢inde istatistiksel
olarak farklilik gdsterdigi anlasilmaktadir. Varyans analiziyle farkliliklar belirlendikten
sonra yapilan Duncan testi ile populasyonlarin kendi iclerinde tohum boyuna gore kag
farkli gruba ayrildigi ortaya konulmustur. Buna gore Giresun-Kulakkaya populasyonu 11,
Trabzon-Magka populasyonu 12, Sinop-Merkez ve Trabzon-Caykara populasyonlar1 13,
Samsun-Kunduz ve K.Maras-Andirin populasyonlart 14, Samsun-Karapmar, Karabiik-
Yenice ve Diizce-Cigekli populasyonlari 15, Sinop-Ayancik populasyonu 16, Ordu-Akkus

populasyonu ise 19 farkli grup meydana getirdigi belirlenmistir.

3.2.3. Tohum Kahnhgma (TK) iliskin Bulgular

Populasyonlara ait ortalama tohum kalinliklari, standart sapmalari, en diisiik ve en

yuksek degerleri ile birlikte Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Populasyonlar arasindaki tohum kalinliklarina ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglari

Pop. No Min. TK Max. TK Ort. TK Standart Gruplar
(mm) (mm) (mm) sapma
1 4.50 11.00 7.34 0.79 gh
2 4.50 9.50 7.11 0.77 de
3 5.00 10.00 7.06 0.82 cd
4 5.00 10.00 7.20 0.93 ef
5 5.00 9.00 6.68 0.74 b
6 5.00 19.00 7.45 1.24 h
7 5.46 16.08 7.67 0.95 1
8 4.00 15.50 7.32 1.17 fg
9 3.00 18.83 6.95 1.17 c
10 3.00 8.50 6.14 1.11 a
11 3.23 17.30 7.09 0.97 de
Ort. 3.00 19.00 7.08 1.08
Anova sonuglari F : 92'79" :
Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.
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Tohum kalinligi bakimindan populasyonlar arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek amaciyla varyans analizi; populasyonlarin nasil bir gruplandirma iginde
oldugunu belirlemek i¢in de Duncan testi yapilmistir. Varyans analizi sonucunda 6nem
diizeyi 0.01’den kiigiik c¢cikmistir. Buna bagli olarak tohum kalinligi bakimindan
populasyonlarin en az birinin digerinden istatistiksel olarak farkli oldugu anlasilmaktadir.
Tohum kalinligina gére populasyonlarin nasil bir gruplandirma gosterdigini belirlemek i¢in
yapilan Duncan testi sonucunda 10 farkli grubun olustugu belirlenmistir. Bu gruplar
icerisinde Sinop-Ayancik ile K.Maras-Andirin populasyonlart ayni grup igerisinde yer
alirken diger populasyonlarin birbirinden farkli olduklari belirlenmistir (Tablo 11).

Ortalama tohum kalinlig1 bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip 7. populasyon ile
en diisiik ortalamaya sahip 10. populasyon arasindaki farkin % 24.9 oldugu belirlenmistir.

Ortalama tohum kalinliginin populasyonlara gore grafiksel dagilimi Sekil 20°de verilmistir.

Tohum genisligi (mm)

Sekil 20. Populasyonlara gore ortalama tohum kalinliklarini (mm) gésteren histogram

Tablo 12’de ortalama tohum kalinlig1 bakimindan ilk ve son 10 sirada yer alan

agaclar, populasyon ve aga¢ numarasi ile birlikte verilmistir.
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Tablo 12. Tohum kalinligina gore ilk 10 ve son 10 sirada yer alan agacglar

TK Bakimindan i1k 10 Agag TK Bakimindan Son 10 Agag
Poplll\llisyon Aﬁzg TK (mm) Poplll\lle(l)syon Alézg TK (mm)
11 6 8.23+0.59 10 10 3.63£0.43
6 4 8.3240.52 10 9 4.9840.53
6 7 8.38+0.34 9 2 5.17£0.33
4 1 8.40%0.50 10 14 5.1840.33
7 10 8.44+0.47 8 7 5.28+0.60
4 8.45+0.76 9 22 5.33£0.76
7 6 8.51+0.91 10 18 5.3310.61
7 15 8.65%0.66 11 19 5.35+0.51
8 15 9.24+0.84 10 12 5.38£0.55
6 1 9.95+0.70 10 2 5.47+0.51

Ortalama tohum kalinligi bakimindan populasyonlarin her birinin kendi iclerinde
farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Tablo 13’te
varyans analizine iliskin sonuglar yaninda populasyonlarin ortalama tohum kalinligt
degerleri de verilmistir.

Tablo 13’ten de goriilebilecegi gibi 11 populasyon icin ayri ayri yapilan varyans
analizi sonucunda Trabzon-Macka ve Kahramanmaras-Andirin populasyolarinda 6nem
diizeyi 0.05’ten kiiciik ¢cikmis yani bu populasyonlarin tohum kalinligi bakimindan farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Diger populasyonlarda ise onem diizeyi 0.01°’den kiiciik
¢ikmis olup bu populasyonlarin tohum kalinligi bakimindan heterojen bir yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Buna bagli olarak Trabzon-Macka ve Kahramanmarag-Andirin
hari¢ populasyonlarin kendi i¢inde de tohum kalinlig1 bakimindan farkliliklar gosterdigi
sOylenebilir. Duncan testi ile yapilan gruplandirmaya bagli olarak Karabiik-Yenice
populasyonu 10, Giresun-Kulakkaya populasyonu 11, Samsun-Karapinar populasyonu 12,
Sinop-Merkez ve Samsun-Kunduz populasyonlar1 13, Trabzon-Caykara ve Ordu-Akkus
populasyonu 14, Diizce-Cigekli populasyonu 15, Sinop-Ayancik populasyonu ise 20 farkl

grup meydana getirdigi belirlenmistir.
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Tablo 13. Populasyon ic¢indeki agaglara iliskin tohum kalinlig1 ortalamalar1 ve varyans

analizi sonug¢lari

Populasyon No
Agag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No Ortalama Tohum Kalinligi (mm)
1 805 650 648 8.40 7.33 995 773 651 6.18 6.67 7.15
2 7.05 728 7.88 745 7.23 809 7.19 759 517 5.47 7.64
3 7.78 695 7.50 6.83 6.73 7.58 820 7.65 7.67 7.37 6.50
4 7.13 770 7.70  7.20 5.73 832 7.67 746 573 7.40 6.68
5 720 633 620 8.00 6.65 807 746 793 6.08 6.30 6.99
6 7.65 628 643 6.08 6.63 737 851 8.04 6.78 5.78 8.23
7 7.15 695 6.58 8.10 6.35 838 7.12 528 6.72 6.57 6.90
8 738 725 740 845 6.68 743  6.776 638 5.55 5.58 7.03
9 693 763 623 638 6.05 697 6.61 7.64 6.73 4.98 6.28
10 724 673 690 7.73 6.08 643 844 821 7.60 3.63 6.67
11 7.68 800 6.80 6.93 6.48 736 7.60 7.77 7.58 6.70 7.19
12 7.03 788 638 6.10 6.48 6.78 8.08 7.68 7.07 5.38 6.80
13 745 7.08 720 7.23 6.68 7.15 799 588 7.30 6.17 7.62
14 7.50 783 690 7.50 7.33 720 640 630 6.73 5.18 7.11
15 738 748 745  7.68 6.80 6.77 8.65 924 774 7.60 7.23
16 7.65 7.10 8.00 7.03 7.05 563 725 743 795 6.97 7.43
17 645 723 695 6.28 6.63 740 790 7.06 7.85 7.12 7.97
18 793 758 7.68 7.65 6.78 740 821 748 6.82 5.33 7.08
19 6.55 7.18 7.18 6.63 7.23 6.56 - - 8.13 6.97 5.35
20 7.70  6.68 7.20 6.68 6.70 - - - 7.95 5.65 7.42
21 740  6.40 - - - - - - 7.55 - -
22 - 6.00 - - - - - - 5.33 - -
23 - 7.28 - - - - - - 7.33 - -
24 - 6.80 - - - - - - - -
25 - 7.93 - - - - - - - - -
26 - 6.88 - - - - - - - - -
Ort. | 734 7.11 7.05 7.21 6.68 741 7.65 731 694 @ 6.14 7.06
F 6.90 19.14 1521 2854 9.14 71.85 36.11 70.62 56.13 10991 32.26
S |[<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.003 0.231 <0.00 <0.00 <0.00 <0.004 0.134
Gr 13 20 13 12 8 ND 14 11 14 15 ND

S: Onem diizeyi
Gr : Duncan testine gore olusan grup sayisi
ND: Populasyon igindeki agaclar arasinda fark yok

Populasyonlarin ortalama tohum eni, tohum boyu ve tohum kalinlig1 bakimindan

meydana getirdikleri gruplar Duncan testi ile ayr1 ayr1 belirlenmisti. Tohuma iliskin bu

morfolojik karakterlerin {i¢ii birden hesaba katildiginda populasyonlarin nasil bir

gruplandirma igerisinde yer aldiklarini belirlemek amaciyla hiyerarsik kiimeleme (cluster)

analizi yapilmistir. Kiimeleme analizinde olabilecek gruplandirmalar sekilsel olarak

asagida verilmis olup, bu gruplandirmalarin anlamliligi ayirma (diskirminant) analizi ile

test edilmistir.
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Pop. Adi Fomm———— Fo—m———— Fommm Fomm———— Fmm—————— +

Sm.Kunduz
Sm.Karapinar :]——
S.Ayancik
S.Merkez

.Yenice
.Cicgekli
.Kulakkaya
.Akkus

]
.Macka ———T___

.Caykara

=~ a4 4 O & u XN

.Andirin

Sekil 21. Kiimeleme (Cluster) analiziyle populasyonlarin tohum eni, tohum boyu ve
tohum kalinligina gore meydana getirdigi gruplar

Sekil 21°de verilen grafikte ortalama tohum eni, tohum boyu ve tohum kalinligina
gore Hiyerarsik kiimeleme analizi ile meydana gelen gruplar goriilmektedir. Daha sonra
yapilan ayirma (diskirminant) analizi ile 3 gruba ayirim i¢in onem diizeyi 0.05’ten kiigiik
cikmis olup tigten fazla gruplandirma anlamsiz bulunmustur. Bu gruplandirma igerisinde
Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik, Samsun-Kunduz, Samsun-Karapmar ve Karabiik-Yenice
populasyonlar1 ilk grubu, Trabzon-Macgka, Trabzon-Caykara, K.Maras-Andirin, Ordu-
Akkus ve Giresun-Kulakkaya ikinci grubu, Diizce-Cigekli populasyonu ise tek basina
liclincli grubu meydana getirdigi belirlenmistir. Tohum 6zelliklerine bagli olarak yapilan
kiimeleme analizi ile olusan gruplardan 3 gruba ayirimin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlense de olusabilecek diger gruplar Sekil 21°de goriilebilmektedir. Buna bagli olarak
Olclilen tohum karakterlerine baghh olarak 10 farkli grup meydana gelebilecegi
goriilebilmektedir. Meydana gelen bu gruplarin populasyonlara gore harita iizerindeki

dagilimi Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. Tohum eni, tohum boyu ve tohum kalinligina gore kiimeleme (cluster) analizi
ile elde edilen gruplarin harita tizerindeki dagilim1

Sekil 22°de tohum eni, tohum boyu ve tohum kalinligima goére kiimeleme analizi
sonucu olusan 10 farkli grup harita iizerinde verilmis olup ayni gruba giren populasyonlar
ayni renkle simgelenmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi tohum 0&zelliklerine gore,
Samsun-Kunduz ve Samsun-Karapinar populasyonlar1 ayni grup igerisinde yer alirken,

diger populasyonlarin her biri farkli bir grubu meydana getirdigi belirlenmistir.

3.2.4. Tohum 1000 Dane Agirhgina (1000 DA) iliskin Bulgular

Her bir populasyon ve her bir agaca iliskin 1000 dane agirliklar1 ISTA’ya gore
belirlenmis her bir agaca iliskin 1000 dane agirhig1 degerleri Tablo 14’te verilmistir.
Populasyonlara ait ortalama 1000 dane agirliklar1 ise standart sapmalari, en diisiik ve en

yiiksek degerleri ile birlikte Tablo 15°te goriilebilir.
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Tablo 14. Populasyon ve agaglara iliskin 1000 dane agirliklar1 (gr)

Populasyon No
Agag | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No 1000 Dane Agirlig: (gr)
1 42225 21279 280.44 460.44 27740 619.55 274.54 26525 280.07 225.82 286.66
2 34498 381.29 389.41 32275 28535 52427 277.15 40258 347.78 264.16 302.89
3 34030 243.82 326.33 25496 215.89 362.62 34554 27634 39220 25125 205.66
4 357.57 274.19 35232 186.17 20623 508.31 30237 389.45 371.19 276.48 296.78
5 34030 229.31 258.38 354.21 21627 476.55 336.44 37451 42650 194.26 209.52
6 312.02 22880 293.96 237.19 200.67 325.72 17999 502.85 462.82 176.15 37592
7 34433 269.32 261.42 41932 19620 409.72 198.23 28791 211.02 168.79 289.95
8 37292 22284 34746 45249 278.10 388.70 250.08 248.41 370.13 25393 223.43
9 337.68 309.24 31449 296.08 190.98 281.06 181.08 381.99 343.80 23531 306.50
10 | 359.61 212.03 305.23 25195 20437 370.13 391.63 438.10 308.72 157.33 288.65
11 | 384.29 370.19 29643 24893 232.61 29232 383.71 36730 321.73 207.86 340.26
12| 299.65 353.53 264.65 207.04 234.09 318.80 328.18 369.97 353.09 218.05 319.46
13 | 314.64 337.47 255.80 209.18 236.53 334.87 29436 29738 346.77 20626 325.59
14 | 354.16 250.06 320.00 234.84 293.26 364.29 226.80 248.63 330.02 207.06 322.56
15 | 291.51 25227 249.11 275.65 300.34 313.67 416.05 421.13 39045 278.77 321.49
16 | 335.17 294.68 413.34 243.53 305.41 42694 292.02 33271 380.64 206.08 376.26
17 | 281.57 281.14 296.03 276.03 321.03 400.76 377.23 285.83 457.40 267.59 354.98
18 | 361.61 317.02 328.70 261.12 31527 481.96 369.06 54136 313.38 266.07 239.58
19 | 275.67 206.75 324.08 262.43 332.83 246.04 - - 412.17 273.08 237.60
20 | 39540 296.05 28591 207.06 252.99 - - - 368.53 17529 291.17
21 | 40599 196.54 - - - - - - 34727 22340 204.42
22 | 350.54 249.12 - - - - - - 258.87 - -
23 - 292.45 - - - - - - 259.16 - -
24 - 209.99 - - - - - - 398.43 - -
25 - 359.42 - - - - - - - - -
26 - 241.31 - - - - - - - - -
Ort. | 344.64 272775 308.17 283.07 254.79 39191 30136 35732 352.17 22538 291.40

Populasyonlar arasinda 1000 dane agirligi bakimindan farklilik olup olmadigi

varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmis olup sonuglar

Tablo 15°te verilmistir. Buna gore, populasyonlar arasinda 1000 dane agirligi bakimdan

farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (% 99 giliven diizeyi ile) belirlenmistir. Hangi

populasyonlarin birbirinden farklilik gosterdigi Duncan testi ile belirlenmistir. Buna gore 8

farkli grup meydana gelmis olup Trabzon-Macgka populasyonu 391.91 gr ile en yiiksek,

Diizce-Cicekli populasyonu ise 225.38 gr ile en diisiik 1000 dane agirlig1 ortalamasina sahip

olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte 1000 dane agirligi bakimindan

Sinop-Ayancik, Samsun-Karapmar ve Kahramanmaras-Andirin populasyonlart ayni

grupta, Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlar1 ise yine ayni grup iginde yer

almiglardir.
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Tablo 15. Populasyonlar arasinda 1000 DA’na ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuclari
Pop. Min. Max. Ort. Standart Gruplar
No 1000 TA (gr) | 1000 TA (gr) | 1000 TA (gr) | sapma
1 275.67 422.25 344.64 38.58 de
2 196.54 381.29 272.75 54.88 be
3 249.11 413.34 308.17 44.06 cd
4 186.17 460.44 283.07 80.09 be
5 190.98 332.83 254.79 46.92 ab
6 246.04 619.55 391.91 95.59 f
7 179.99 416.05 301.36 73.48 c
8 248.41 541.36 357.32 84.97 ef
9 211.02 462.82 352.17 61.45 ef
10 157.33 278.77 225.38 38.36 a
11 204.42 376.26 291.40 53.31 be
Ort. 157.33 619.55 306.56 77.35
Anova sonuglari F 1281 ;
Onem Diizeyi (P): 0.000%*

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

1000 dane agirliklarinin populasyonlara gdre nasil bir degisim gosterdigi siitun
grafik olarak Sekil 23’te verilmistir. 1000 dane agirligi bakimindan en yiiksek ve en diisiik
ortalamaya sahip 6. ve 10. populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 73.9 oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 23. Populasyonlara gore ortalama 1000 dane agirliklarini (gr) gosteren histogram

3.2.5. Tohum Hayatiyetine iliskin Bulgular

Populasyonlardan toplanan kayin tohumlarinin hayatiyetini belirlemek igin basit
yontemlerden kesme deneyi, modern yontemlerden de tetrazolium testi kullanilmistir.
Kesme deneyi populasyonlardaki tiim agaglarda olmak iizere her agactan 30 adet tohum
tizerinde uygulanmistir. Tetrazolium testi ise her populasyondan 10’ar agac ve her agagtan

30 adet tohum iizerinde uygulanarak tohum hayatiyetleri tespit edilmistir.

3.2.5.1. Kesme Deneyine iliskin Bulgular

11 populasyondaki 229 aga¢ ve her agacta 30 adet tohum olmak iizere toplam 6870
tohumda yapilan kesme deneyi sonucunda, tohum canlilik yiizdeleri populasyonlara ve

agaclara gore Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Kesme deneyine gore tohum canlilik oranlari (%)

Populasyon No
Agac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No Kesme Deneyi Sonucu Tohum Canlilik Orani (TCOx) (%)
1 76.7  66.7 733 83.3 80.0 667 967 90.0 66.7 533 86.7
2 86.7 733 56.7 900 70.0 90.0 533 1000 733 933 933
3 90.0 90.0 933 90.0 733 967 76.7 667 80.0 90.0 833
4 833 86.7 500 70.0 833 8.7 633 967 90.0 933 80.0
5 80.0 56.7 50.0 90.0 433 100.0 90.0 86.7 833 433 96.7
6 833 567 533 967 367 633 533 767 70.0 833 96.7
7 86.7 60.0 50.0 40.0 433 90.0 700 50.0 733 80.0  86.7
8 86.7 400 567 50.0 667 90.0 700 66.7 8.7 90.0 933
9 86.7 90.0 400 50.0 800 90.0 70.0 933 80.0 76.7 833
10 933 8.7 500 90.0 400 500 733 933 933 86.7 100.0
11 833 600 767 700 600 767 800 867 633 60.0 933
12 86.7 50.0 60.0 8.7 333 967 567 767 733 70.0 933
13 533 90.0 700 66.7 433 533 80.0 56.7 96.7 66.7 96.7
14 66.7 86.7 867 667 80.0 933 667 800 90.0 833 96.7
15 60.0 66.7 900 500 833 967 733 86.7 80.0 733 86.7
16 80.0 967 333 633 700 667 700 967 96.7 80.0 833
17 733 80.0 600 500 900 96.7 8.7 800 967 90.0 933
18 60.0 70.0 833 500 80.0 70.0 90.0 733 80.0 96.7 86.7
19 833 30.0 90.0 633 86.7  96.7 - - 66.7 833  90.0
20 80.0 80.0 86.7 90.0 66.7 - - - 83.3 833 76.7
21 90.0 60.0 - - - - - - 86.7 96.7 100.0
22 96.7 833 - - - - - - 93.3 - -
23 - 76.7 - - - - - - 93.3 - -
24 - 63.3 - - - - - - 90.0 - -
25 - 73.3 - - - - - - - - -
26 - 100 - - - - - - - - -
Ort. | 80.3 72.1 655 703 655 826 733 80.9 828 79.7 903

Populasyonlar arasinda kesme deneyi sonucu tohum canlilik yiizdeleri bakimindan

farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

17°de verilmistir. Bununla birlikte Tablo 17°de populasyonlardaki ortalama, en diisiik ve

en yliksek tohum canlilik yiizdeleri verilmistir. Varyans analizi sonucunda 6nem diizeyi

0.05’ten kiiciik ¢cikmig, buna bagl olarak kesme deneyine bagli tohum canlilik oranlarin

populasyonlara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu farkliligin populasyonlara gore

nasil bir gruplandirma meydana getirdigini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda

9 farkli grup meydana geldigi belirlenmistir. Buna gére Samsun-Kunduz ile Karabiik-

Yenice ve Trabzon-Magka ile Ordu-Akkus populasyonlari ayni grup iginde yer alirken

diger populasyonlar farkli gruplar1 olusturmuslardir.




Tablo 17. Populasyonlar arasinda kesme deneyine bagli tohum canlilik yiizdelerine
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ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. | Min. TCOg | Max. TCOg | Ort. TCOg Standart Gruplar
No (%) (%) (%) sapma
1 53.33 96.67 80.30 11.27 bede
2 30.00 100.00 72.05 17.44 abc
3 33.33 93.33 65.50 18.36 a
4 40.00 96.67 70.33 18.03 ab
5 33.33 90.00 65.50 18.71 a
6 50.00 100.00 82.63 16.05 de
7 53.33 96.67 73.33 12.47 abed
8 50.00 100.00 80.93 14.13 cde
9 63.33 96.67 82.78 10.34 de
10 43.33 96.67 79.68 14.30 bed
11 76.67 100.00 90.32 6.66 e
Ort. 30.00 100.00 76.73 16.28
Anova sonuglari F 288 X
Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Kesme deneyi sonucu tohum canlilik yiizdelerinin populasyonlara gore nasil bir

degisim gosterdigi Sekil 24°te verilmistir.

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

Tohum Canhlik Yiizdesi (%)

10.0
0.0

90.3

Sekil 24. Kesme deneyine gore populasyonlara ait ortalama tohum canlilik yiizdeleri
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En yiiksek tohum canlilik yiizdesine sahip olan Kahramanmaras-Andirin
populasyonu, en diisiik yiizdeye sahip olan Samsun-Kunduz ve Karabiik-Yenice
populasyonlarma goére % 37.9 daha fazla tohum canlilik oranma sahip oldugu

belirlenmistir.

3.2.5.2. Tetrazolium Testine iliskin Bulgular
Tetrazolium testi, her populasyonda 10 agacta ve her agacta 30 tohumda olmak

tizere toplam 3300 tohumda yapilarak tohum canlilik yiizdeleri belirlenmistir.

Populasyonlara ve agaglara gore belirlenen tohum canlilik oranlar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Tetrazolium testine gore tohum canlilik oranlar1 (%)

Populasyon No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tetrazolium Testi Sonucu Tohum Canlilik Orani (TCOr) (%)

833 400 | 567 833 70.0 86.7 767 @ 933 80.0 @ 90.0 @ 90.0
@* @D (1) (2) 4) ) 3) (1) 3) () (2)

833 733 500 867 @ 367 967 @ 96.7 933 | 60.0 @ 933 @ 96.7
3 & 3) 3) (5) 3) &) (2) (7) 3) (6)

90.0 767 60.0 70.0 @ 30.0 @ 833 733 967 @ 90.0 86.7 @ 100.0
@ O (7 4 (6) “4) (7) 4) (8) “  10)
70.0 633 667 @ 8.7 333 967 @ 90.0 70.0 | 96.7 | 833 | 96.7
¢ a1 an G a6 a0 o © (10 (6 = (12)
96.7 @ 833 467 @ 9677 | 767 @ 8677 @ 30.0 967 @ 96.7 = 933 | 100.0
@® @13 dz  © d49  ©® 12 O 13 @  (13)
96.7 933 567 @ 40.0 80.0 90.0 @ 46.7 @ 933 | 96.7 @ 56.7 | 96.7
© a5  dz o a5 9 a3  dao a4 13 14
86.7 ' 96.7 60.0 @ 66.7 867 933 | 96.7 90.0 | 100.0 | 86.7 | 76.7
(10) = (20) (15) (11) 17) (12) (15) (11) (16) (16) (16)
80.0  66.7 @ 733 86.7 66.7 @ 96.7 733 86.7 | 933  70.0 @933
(12) = (1) (17) (12) (19) (14) (16) (15) a7 (18) (17)
96.7 @ 96.7 66.7 @ 933 86.7 | 96.7 @ 833 | 100.0 833 86.7  80.0
(14) = (23) (18) (14) (20) (15) (17) (16) (20) (19) (18)
533 0 933 667 @ 833 733 967 @ 86.7 767 | 96.7 | 86.7 | 86.7
a9 @6 19 20 2 19 dg | 18 (23 (20 19

Ort.
83.7 | 783 | 60.4 |« 793 640 @ 924 753 89.7 | 89.3 833 917

*Parantez i¢indeki degerler aga¢ numaralarini gostermektedir




Tablo 19. Populasyonlar arasinda tetrazolium testine bagli tohum canlilik yiizdelerine ait
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varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

. *Ort.
I;:)k[:. Mm(.o/f)COT Max(.(y}")COT Ort.(o};)COT Sst:giaart Gruplar TC(Z (f/?)‘)(ZT
1 53.30 96.70 83.67 13.67 cd 84.33
2 40.00 96.70 78.33 18.28 cd 80.34
3 46.70 73.30 60.35 8.23 a 74.67
4 40.00 96.70 79.34 16.62 cd 80.00
5 30.00 86.70 64.01 22.16 ab 69.00
6 83.30 96.70 92.35 5.24 d 93.67
7 30.00 96.70 75.34 21.62 bc 76.67
8 70.00 100.00 89.67 9.48 cd 89.33
9 60.00 100.00 89.34 12.16 cd 87.33
10 56.70 93.30 83.34 11.43 cd 86.00
11 76.70 100.00 91.68 8.20 d 93.00
Ort. 30.00 100.00 80.67 17.17 83.12
F:5.56
Anova sonuglan s eyt (P): 0.000%F

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.
* TCOk-r.Tetazolium testi yapilan ayn1 agaglara iligkin kesme deneyi sonuglari

Tablo 19°da tetrazolium testi sonucu belirlenen tohum canlilik yiizdelerinin
ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerleri populasyonlara gore verilmistir. Populasyonlar
arasinda canlilik yiizdeleri bakimindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglarina goére dnem diizeyi 0.05’ten kiiciik ¢cikmis, buna bagl
olarak populasyonlarn farklilik gosterdigi belirlenmistir. Meydana gelen gruplar
belirlemek ic¢in yapilan Duncan testi sonucunda 5 farkli grup meydana olustugu
belirlenmistir. Buna gore Sinop-Ayancik, Samsun-Karapinar, Diizce-Cigekli, Ordu-Akkus,
Sinop-Merkez ve Giresun-Kulakkaya populasyonlar: bir grupta, Trabzon-Macka ve
Kahramanmaras-Andirin populasyonlar1 yine bir grupta yer alirken diger populasyonlar tek
baslarina diger gruplari olusturmuslardir.

Tetrazolium testi sonucu tohum canlilik yiizdelerinin populasyonlara gore nasil bir
degisim gosterdigi Sekil 25°te verilmistir. Tetrazolium testine gore en yiiksek tohum
canlilik ylizdesine sahip olan Trabzon-Macgka populasyonu, en diisiik ylizdeye sahip olan
Samsun-Kunduz populasyonuna gore % 53.0 daha fazla tohum canlilik oranina sahip

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 25. Tetrazolium testine gore tohum canlilik yiizdeleri

Tetrazolium testi ve kesme deneyi yapilarak belirlenen tohum canlilik oranlarinin
populasyonlara gore degisimi Sekil 26’da verilmistir. Buna gore kesme deneyi sonucu
belirlenen canlilik yiizdesi, tetrazolium testi sonucglarina gore Giresun-Kulakkaya
populasyonunda ¢ok yakin, Ordu-Akkus populasyonunda ise biraz daha diisik ¢cikmustir.
Bunun disindaki tiim populasyonlarda ise kesme deneyi sonucu belirlenen canlilik
ylizdeleri daha yiiksek ¢ikmistir. Buradan da anlasilabilecegi gibi kesme deneyi sonucu

canli oldugu belirlenen tohumlarin bazilari, tetrazolium testine gore sagliksiz olduklar

goriilebilir.
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Populasyonlar
M Tetrazolium testi sonucu canlilik %'si H Kesme deneyi sonucu canlilik %'si

Sekil 26. Tetrazolium ve kesme deneyi ile tohumlarda belirlenen canlilik
yiizdelerinin populasyonlara gore degisimi
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3.3. Fidan Karakterlerine iliskin Bulgular

3.3.1. 1+0 Yasindaki Fidan Karakterlerine Iliskin Bulgular

3.3.1.1. Fidan Boyuna (FB,) iliskin Bulgular

Populasyonlara bagli olarak 1+0 yasindaki fidanlarin ortalama fidan boylari,
standart sapmalari, en disik ve en yiiksek degerleri ile birlikte tespit edilmistir.
Populasyonlar arasinda 1+0 yasindaki fidan boyu bakimindan farklilik olup olmadigi
varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmis olup sonuglar
Tablo 20’de verilmistir. Buna gore, populasyonlar arasinda fidan boyu bakimdan

farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (% 99 giiven diizeyi ile) belirlenmistir.

Tablo 20. Populasyonlar arasinda 1+0 yasindaki fidan boylarina ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. No Min. FB; Max. FB; Ort. FB, Standart Gruplar
(cm) (cm) (cm) sapma

1 4.10 47.20 18.65 7.82 g
2 3.40 44.00 14.94 6.28
3 5.00 31.70 12.49 3.73 cd
4 4.00 42.40 11.94 5.10 c
5 3.20 36.10 11.99 5.34 c
6 3.50 29.50 10.71 3.40 b
7 4.30 48.40 12.93 4.56 d
8 3.60 57.10 11.80 4.75 c
9 5.20 43.40 17.20 6.07 f
10 2.70 26.10 9.11 2.79 a
11 1.90 23.00 10.30 2.94 b

Ort. 1.90 57.10 12.99 5.84

Anova sonuglari F 1721 -

Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapilan varyans analizine gore fidan boylarinin birbirinden farkli oldugu
belirledikten sonra hangi populasyonlarin birbirinden farklilik gésterdigi Duncan testi ile

belirlenmistir. Buna gore 8 farkli grup meydana gelmis olup Sinop populasyonu 18.65 cm
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ile en yiiksek, Diizce-Cicekli populasyonu ise 9.11 cm ile en diisiik fidan boyu
ortalamasia sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte fidan boyu
bakimindan Trabzon-Macka ve Kahramanmarag-Andirin populasyonlart ayni grupta,
Samsun-Karapinar, Karabiik-Yenice ve Giresun-Kulakkaya populasyonlar: ise yine ayni
grup icinde yer almiglardir. 1+0 yasindaki fidan boyu bakimindan en yiiksek ve en diisiik
ortalamaya sahip 1. ve 10. populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 104.7 oldugu
belirlenmistir. 1+0 yasindaki fidan boylarimin populasyonlara gore nasil bir degisim

gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 27°de verilmistir.

20 18,65
18

16

14

12
10

Fidan Boyu (cm)

[ = = ) B s

o

Sekil 27. Populasyonlara gore 1+0 yasindaki ortalama fidan boylarin1 (cm) gosteren
histogram

Bununla birlikte tiim populasyonlardaki 1+0 yasindaki fidan boylar1 biiyiikliik
siralamasina gore ilk 10 ve son 10 sirada olanlar, bulundugu populasyon ve aga¢ numarasi
ile birlikte Tablo 21°de verilmistir. Tiim populasyonlar ele alindiginda en yiiksek fidan
boyuna sahip olan 1. populasyon igindeki 10. agac (24.24 cm), en diisiik fidan boyuna sahip
olan 10. populasyondaki 3. agaca (6.25 cm) gore % 287.8 daha fazla fidan boyuna sahip

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 21. 1+0 yasindaki fidan boylarina gore ilk 10 ve son 10 sirada yer alan agaglar

FB, Bakimindan ilk 10 Agag FB, Bakimindan Son 10 Agag
Popt;\llz(l)syon AI\%;Q FB, (cm) Poplll\llisyon Aﬁgg FB, (cm)
2 25 21.98+8.34 10 3 6.25+0.65
1 2 22.04£7.81 10 6 7.11+1.66
2 24 22.12£5.06 6 14 7.73+2.18
1 18 22.15£7.61 5 3 7.75+1.51
9 15 22.26£6.45 10 11 7.78+1.71
1 1 22.81£7.08 10 19 7.83+2.33
1 6 22.87+11.31 11 4 7.87£1.67
1 4 23.3848.57 10 20 7.95+£2.89
1 5 23.39+6.83 5 5 8.09+3.37
1 10 24.24+6.49 11 12 8.13+£1.77

Populasyonlar arasinda fidan boyuna bagli olarak ortaya g¢ikan bu varyasyonun,
populasyonlar icinde farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek icin varyans analizi
yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 22’de verilmistir. Bu tabloda her bir
populasyonun agaclarindan toplanan tohumlardan yetistirilen fidanlarin 1+0 yasindaki
fidan boy ortalamalar1 da verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi tiim populasyonlar
icin varyans analizi yapilmig ve populasyonlarin kendi i¢cinde de onem diizeylerinin
0.01°den kiiciik ¢iktig1 belirlenmistir. Buna bagli olarak fidan boyu bakimindan
populasyonlarin her birinin kendi i¢inde istatistiksel olarak farklilik gosterdigi sOylenebilir.
Varyans analiziyle farkliliklar belirlendikten sonra yapilan Duncan testi ile
populasyonlarin kendi i¢lerinde tohum toplanan agaclarin fidan boyu karakterine gore kag
farkli gruba ayrildig1 ortaya konulmustur. Buna goére Trabzon-Magka populasyonu 6,
Samsun-Karapinar ve Trabzon-Caykara populasyonlar1 8, Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik,
Samsun-Kunduz, Karabiik-Yenice ve Giresun-Kulakkaya populasyonlar1 10, Ordu-Akkus
ve Diizce-Cigekli populasyonlar1 11 ve K.Marag-Andirin populasyonu ise 12 farkli grup

meydana getirdigi belirlenmistir.
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Tablo 22. Populasyon igindeki agaclara iliskin 1+0 yasindaki fidan boy ortalamalar1 ve
varyans analizi sonuglari

Populasyon No
5 6 7 8 9 10 11

Ortalama fidan boylar1 (cm)
22.81 931 1199 10.87 14.18 1247 12.56 1048 1441 8.62 894
22.04 19.89 11.75 10.74 14.01 1234 10.59 897 18.07 10.15 9.49
18.25 15.08 10.68 10.25 7.75 10.13 1393 8.65 1431 6.25 11.51
23.38 1540 10.85 11.50 13.72 12.88 14.32 12.34 16.04 9.89 7.87
2339 1247 1146 17.73 8.09 13.16 1322 10.52 21.00 874 998
22.87 1492 1005 999 11.74 10.19 1325 1325 1766 7.11 13.34
17.62 13.01 1120 1542 829 991 11.62 1259 14.62 9.49 10.15
16.01 16.61 11.37 18.97 13.08 10.53 9.09 946 17.68 874 9.95
14.19 16.16 1540 9.25 10.58 1044 1233 991 1403 892 9.56
2424 12.14 1398 9.62 852 985 1334 12.60 17.54 9.70 10.48
13.67 1228 17.16 10.59 1842 12.25 1749 1336 1498 7.78 11.26
13.67 15.80 1390 11.31 11.07 9.05 12.75 1297 1729 923 8.13
17.00 10.63 13.20 10.35 16.51 9.26 1337 1230 1692 10.00 11.37
13.30 1191 11.79 1520 13.55 7.73 13.34 1038 18.69 10.99 11.84
18.75 11.86 13.13 13.88 11.97 9.80 13.02 10.25 2226 10.98 8.26
1998 1346 1429 953 1280 991 1134 10.18 1843 9.10 1098
1449 13.88 1521 930 1046 11.23 9.08 9.38 17.66 10.85 11.73
1535 1321 12.54 14.18 13.02 1520 20.73 19.39 847 10.22

>
[4)=1¢
[<*)
Lol
—_
\S)
w
N

Z
S

1570 11.70 11.80 10.93 9.14 9.07 - - 1832 783 1048
19.57 1498 954 11.72 10.89 - - - 1980 7.95 955
1546 9.70 - - - - - - 2026 - -

- 1598 - - - - - - 1484 - -

- 1247 - - - - - - 1431 - -

- 212 - - - - - - - - -

- 2198 - - - - - - - - -

- 1700 - - - - - - - -

18.65 1494 12.49 12.10 1199 10.71 1293 11.80 1733 9.11 10.30

5.102 5.138 2.902 4.277 3.505 7.649 5.621 14.139 3.694 6.497 8.002

<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00
Gr 10 10 10 8 10 6 8 10 11 11 12

S: Onem diizeyi

Gr: Duncan testine gore olugan grup sayisi
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3.3.1.2. Kok Bogaz1 Capmna (KBC,) iliskin Bulgular

1+0 yasindaki fidanlarin kdk bogazi ¢ap1 bakimindan populasyonlara gore farklilik
gosterip gostermedigi varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma
yapilmis olup ilgili veriler Tablo 23’te goriilmektedir. Tabloya bakildiginda 6nem
diizeyinin 0.01’den kiiciik ¢iktigi, buna bagli olarak populasyonlarin en az birinin

digerinden ortalama kok bogazi capt bakimindan istatistiksel olarak farkli oldugu
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goriilecektir. Bununla birlikte 1+0 yasindaki fidanlarin ortalama kok bogazi caplari,

standart sapmalari, en diisiik ve en yliksek degerleri de Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. Populasyonlar arasindaki 1+0 yasindaki kok bogazi caplarina ait
varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. No Mil&qﬁ?(’:l Maz;lﬁl)BCl Oranljf)(;l S::Sia; Gruplar
1 1.50 9.00 4.68 1.46 e
2 0.50 9.50 3.76 1.21 be
3 1.50 8.00 3.84 0.93 c
4 1.50 9.50 4.32 1.51 d
5 1.50 9.00 3.79 1.21 be
6 1.72 8.50 4.16 1.09 d
7 2.18 9.50 4.83 1.14 e
8 1.90 8.69 4.17 1.15 d
9 1.28 10.66 5.13 1.39 f
10 1.20 8.83 3.26 0.95 a
11 1.62 7.18 3.61 0.98 b

Ort. 0.50 10.66 4.18 1.34
Anova sonuglari F 1] ;
Onem Diizeyi (P): 0.000**

**#Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Duncan testi ile populasyonlarin kdk bogazi ¢apina goére nasil bir gruplandirma
gosterdigin belirlemek icin yapilan analiz sonucunda 7 farkli grubun oldugu belirlenmistir.
Bu gruplar igerisinde Ordu-Akkus populasyonu 5.13 mm ile en yiiksek, Diizce-Cigekli
populasyonu ise 3.26 mm ile en diisiik kok bogazi ¢ap1 ortalamasina sahip olan iki farkl
grubu olusturmuslardir. Kok bogazi ¢ap1 bakimindan Sinop-Ayancik ve Karabiik-Yenice
populasyonlari, Trabzon-Magka, Giresun-Kulakkaya ve Samsun-Karapinar populasyonlari,
Sinop-Merkez ve Trabzon-Caykara populasyonlar1 ayni grupta iginde yer aldiklar1 Tablo
32’den de goriilmektedir.

140 yasindaki fidanlarda kok bogazi ¢apt bakimindan en yiiksek ve en disiik
ortalamaya sahip 9. ve 10. populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 57.4 oldugu
belirlenmistir. Kok bogaz1 c¢aplarimin populasyonlara gore grafiksel dagilimi asagida

verilmistir.
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Sekil 28. Populasyonlara gore 1+0 yasindaki ortalama kdk bogazi ¢aplarini (mm)
gosteren histogram

Kok bogazi capinin hangi aralikta degerler aldigmi gostermek amaciyla tiim
populasyonlardaki 1+0 yasindaki fidan kok bogazi ¢aplari, biiylikliik siralamasina gore ilk
ve son 10 sirada yer alanlar, populasyon ve aga¢c numarasi ile birlikte Tablo 24’te
verilmistir. Populasyonlar igerisinde en yiiksek fidan kok bogazi capina sahip olan 4.
populasyon i¢indeki 16. aga¢ (6.86 mm), en diisiik kok bogazi capina sahip olan 10.
populasyondaki 20. agaca (2.30 mm) gore % 198.3 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 24. 1+0 yasindaki fidan boylarina gore ilk 10 ve son 10 sirada yer alan agaglar

KBC, Bakimindan 1k 10 Agac KBC; Bakimindan Son 10 Agag
Popt;llacl)syon Aﬁ? KBC, (mm) Poplll\llzz)syon Aﬁgg KBC, (mm)
9 11 5.60%1.53 10 20 2.30+0.58
4 14 5.63£1.17 10 6 2.63+0.80
7 11 5.65%1.26 10 18 2.70+0.69
9 16 5.68+1.79 10 3 2.75+0.58
1 4 5.69£1.58 2 19 2.75+1.64
1 6 5.75%1.52 10 11 2.7740.52
9 6 5.87+1.32 11 12 2.82+40.69
9 21 5.90+0.93 11 4 2.8240.55
4 8 6.00+1.98 10 9 2.9240.45
4 16 6.8610.61 4 2.94+1.07
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Kok bogaz1 ¢apma goére populasyonlarin her birinin kendi iglerinde farkliliklar

gosterip gostermedigini belirlemek icin varyans analizi yapilmis olup, elde edilen sonuglar

Tablo 25°’te verilmistir. Tabloda ayrica her bir populasyonun ortalama kok bogazi ¢api

degerleri aga¢ bazinda verilmistir.

Tablo 25. Populasyon i¢indeki agaglara iliskin 1+0 yasindaki fidan kdk bogazi capi

ortalamalar1 ve varyans analizi sonuglari

Populasyon No

Agag

s
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ortalama kok bogazi caplari (mm)

541 3.00 393 294 4.23 447 429 366 498 3.04 3.62
495 541 388 4.03 4.14 424 480 370 524 348 327
495 419 3.65 3.69 3.50 3.80 556 327 505 275 4.03
5,69 431 371 425 4.67 5.00 538 475 473 415 282
5.08 341 387 5.00 3.35 442 420 391 553 323 3.65
575 355 344 357 4.50 411 522 450 587 263 412
429 350 350 5.09 3.00 418 457 521 535 393 345
433 425 325 6.00 4.29 4.09 407 311 519 349 3.62
378 4.14 467 3.03 3.83 459 449 359 512 292 340
514 326 4.00 4.20 3.50 3.82 524 481 518 352 3.70
450 350 4.00 3.46 4.18 431 565 450 560 277 4.68
438 396 4.00 421 4.00 362 510 492 472 3.02 282
450 353 556 425 4.38 343 507 450 454 376 3.64
343 317 3.68 5.63 4.25 332 5.06 353 468 387 4.18
525 340 418 4.5 3.38 441 508 375 527 4.02 344
519 354 355 6.86 3.48 462 431 386 568 331 3.99
393 330 3.61 3091 3.33 422 396 3.65 534 344 3.65
445 354 450 425 3.81 5.02 493 542 557 270 352

466 275 333 396 336 330 - - 442 310 3.52
500 3.17 3.10 345 480 - - - 532 230 3.26
400 333 - - - - - - 590 - -

- 333 - - - - - - 396 - -

- 383 - - - - - - 484 - -

- 525 - - - - - ; _ ; -

- 461 - - - - - - - - -

3.86

oNNNNNNN»—»—»—»—»—»—»—»—»—»—A
mm:LO’\KJ}-hww»—nOQm\]o\m_hw[\),_.o\OOO\]O\Ul-lkwl\)»—

Gr

468 376 384 432 379 416 483 417 513 326 3.61
4,09 4,32 3,81 6,41 2,25 7,74 4,89 9,62 3,85 10,06 6,37
<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.003 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00
11 10 8 9 7 10 5 11 14 14 12

S: Onem diizeyi
Gr: Duncan testine gore olugan grup sayist

Tablo 25’e bakildiginda 11 populasyon i¢in ayr1 ayr1 yapilan varyans analizi

sonucunda, her bir populasyon i¢in Onem diizeylerinin 0.01°den kiigiik c¢iktig
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belirlenmistir. Buna gore kok bogazi ¢ap1 bakimindan populasyonlarin her birinin kendi
icinde istatistiksel olarak farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Varyans analiziyle farkliliklar
belirlendikten sonra yapilan Duncan testi ile populasyonlarin kendi iclerinde tohum
toplanan agacglarin kok bogazi cap1 karakterine gore kag farkli gruba ayrildigi ortaya
konulmustur. Buna gore Giresun-Kulakkaya populasyonu 5, Karabiik-Yenice populasyonu
7, Samsun-Kunduz populasyonu 8, Samsun-Karapinar 9, Sinop-Ayancik ve Trabzon-
Macka populasyonlar1 10, Sinop-Merkez ve Trabzon-Caykara populasyonlar1 11, K.Maras-
Andirin populasyonu 12, Ordu-Akkus ve Diizce-Cicekli populasyonlar1 14 farkli grup

meydana getirdigi belirlenmistir.

3.3.1.3. Yan Dal Sayisina (YDS,) iliskin Bulgular

1+0 yasindaki fidanlarin ortalama yan dal sayilari, standart sapmalari, en diisiik ve
en yiiksek degerleri Tablo 26’da verilmistir. Yan dal sayis1 bakimindan populasyonlar
arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi, populasyonlarin
nasil bir gruplandirma i¢inde oldugunu belirlemek i¢cinde Duncan testi yapilmis olup ilgili

veriler Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Populasyonlar arasindaki 1+0 yasindaki yan dal sayilarina ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. No Min. YDS; | Max. YDS; | Ort. YDS,; | Standart Gruplar
(adet) (adet) (adet) sapma
1 0.00 6.00 1.50 1.18 d
2 0.00 6.00 1.20 1.18 c
3 0.00 3.00 1.07 0.76 c
4 0.00 5.00 1.12 1.04 c
5 0.00 7.00 1.44 1.26 d
6 0.00 2.00 0.14 0.43 a
7 0.00 3.00 0.17 0.47 a
8 0.00 3.00 0.17 0.55 a
9 0.00 5.00 0.57 0.87 b
10 0.00 3.00 0.17 0.49 a
11 0.00 4.00 0.17 0.52 a
________ Ort. 0.00 7.00 0.59 0.96

F:227.1
Anova sonuglari "

Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.
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Yan dal sayilar1 kategorik veri oldugu i¢in, varyans analizi yaparken bu verilere
karekok doniisiimii yapilarak analize sokulmustur. Varyans analizi sonucunda énem diizeyi
0.01°den kii¢iik ¢cikmistir. Buna bagli olarak yan dal sayis1 bakimindan populasyonlarin en
az birinin digerinden istatistiksel olarak farkli oldugu anlasilmaktadir.

Yan dal sayilarina goére populasyonlarin nasil bir gruplandirma gosterdigini
belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda 4 farkli grubun olustugu belirlenmistir. Bu
gruplar icerisinde Sinop-Merkez populasyonu 1.5 adet ile en yiiksek yan dal sayisi
ortalamasima sahip populasyon olup, 1.44 adet ortalama yan dal sayisina sahip olan
Karabiik-Yenice populasyonu ile ayni grup i¢inde yer almistir. 0.14 adet ortalama yan dal
sayisi ile en diisiik ortalamaya sahip olan Trabzon-Macka populasyonu ile 0.17 adet
ortalama yan dal sayisina sahip olan Trabzon-Caykara, Giresun-Kulakkaya, Diizce-Cigekli
ve K.Maras-Andirin populasyonlari da ayni grup i¢inde yer almiglardir. Sinop-Ayancik,
Samsun-Kunduz ve Samsun-Karapinar populasyonlart da ortalama yan dal sayisi
bakimindan aymi grup i¢inde yer alirken Ordu-Akkus populasyonu ortalama yan dal sayisi
bakimindan diger herhangi bir populasyon ile ayni grup i¢inde olmayip tek basina bir

grubu olusturmustur (Tablo 26).

Yan Dal Sayilari (adet)

& >
@ SV 2
& &

Sekil 29. Populasyonlara gore 1+0 yasindaki ortalama yan dal sayilarini (adet) gosteren
histogram

1+0 yasindaki fidanlarda ortalama yan dal sayis1 bakimindan en yiiksek ortalamaya

sahip 5. populasyon ile en diisiik ortalamaya sahip 6. populasyon arasindaki farkin % 928.6
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oldugu belirlenmistir. Yan dal sayilarimin populasyonlara gore grafiksel dagilimi Sekil
29’da verilmistir. Tablo 27°de 1+0 yasindaki fidanlarda yan dal sayilar1 bakimindan ilk ve

son 10 sirada yer alan agaclar, populasyon ve aga¢ numarasi ile birlikte verilmistir.

Tablo 27. 1+0 yasindaki fidanlarda yan dal sayisina gore ilk 10 ve son 10 sirada yer

alan agaclar

YDS, Bakimindan ilk 10 Agag YDS; Bakimindan Son 10 Agag
POP‘;}I‘;‘)SYOH AI\%’(";‘? YDS, (adet) P"p‘;\l}"(‘)syon Af;g@ YDS, (adet)

1 10 1.90£1.18 7 5 0.00+0.00
2 25 1.94+1.21 7 7 0.00+0.00
1 21 2.00£1.30 7 9 0.00+0.00
3 12 2.00£0.53 7 14 0.00+0.00
5 3 2.00£0.00 7 16 0.00+0.00
5 11 2.00+0.93 8 3 0.00+0.00
1 5 2.42+1.78 8 5 0.00+0.00
2 24 2.67£1.75 8 6 0.00+0.00
4 16 3.00+0.00 8 8 0.00+0.00
5 18 3.13£1.75 8 11 0.00+0.00

Ortalama yan dal sayis1 bakimindan populasyonlarin her birinin kendi iclerinde
farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Tablo 28’de
varyans analizine iligkin sonuglar yaninda populasyonlarin ortalama yan dal sayisi

degerleri de verilmistir.

Tablo 28’den de goriilebilecegi gibi 11 populasyon i¢in ayr1 ayr1 yapilan varyans
analizi sonucunda, T.Macka ve K.Andirin populasyonlarinda énem diizeyleri 0.05’ten
bliyiik ¢ciktig1 belirlenmistir. Buna bagl olarak bu iki populasyon kendi i¢lerinde, ortalama
yan dal sayis1 bakimindan farksiz oldugu sdylenebilir. Diger 9 populasyonda ise dnem
diizeyleri 0.01’den kiigiik ¢iktig1 i¢in bu populasyonlarin kendi iglerinde yan dal sayisi
bakimindan farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore Giresun-Kulakkaya
populasyonu 4, Trabzon-Caykara populasyonu 5, Ordu-Akkus populasyonu 13, Samsun-
Karapmar populasyonu 10, Sinop-Merkez, Karabiik-Yenice ve Diizce-Cigekli
populasyonlar1 9, Sinop-Ayancik ve Samsun-Kunduz populasyonlart ise 9 farkli grup

meydana getirdigi belirlenmistir.
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Tablo 28. Populasyon igindeki agaclara iligkin 1+0 yasindaki fidan yan dal sayisi
ortalamalar1 ve varyans analizi sonuglari

Populasyon No

4 5 6 7 8 9 10 11
Ortalama Yan Dal Sayilar (adet)

>
[4)=1¢
[<*)
Lol
—_
\S)
w

Z
S

1.3 060 140 0.89 1.64 0.17 0.19 033 027 0.19 0.29
1.64 131 150 1.24 1.27 020 0.03 0.05 0.27 0.40 0.00
148 1.00 1.18 0.69 2.00 0.13 013 0.00 0.87 0.50 0.26
1.83 150 1.60 1.38 1.67 0.10 0.17 0.07 0.70 0.40 0.27
242 127 1.63 138 0.90 0.10 0.00 0.00 0.33 0.03 0.38
1.89 145 150 0.57 1.78 0.13 025 0.00 0.77 0.03 0.23
1.70 091 1.13 1.82 0.50 0.03 0.00 0.13 0.60 0.13 0.00
1.57 175 038 1.67 1.50 0.10 0.10 0.00 0.53 0.19 0.30
1.69 183 0.88 1.00 1.63 0.07 0.00 0.09 0.80 0.10 0.10
190 165 050 040 0.84 0.13 042 050 0353 0.13 0.17
1.57 087 0.63 0.75 2.00 0.33 047 000 0.13 0.11 0.05
147 158 2.00 1.71 1.29 0.16 0.10 0.00 0.40 0.07 0.17
120 1.00 1.00 0.50 0.75 0.10 0.03 0.00 097 0.10 0.27
0.60 080 086 0.25 1.50 0.30 0.00 0.10 0.40 0.03 0.27
120 050 063 125 1.03 0.03 0.03 0.18 0.50 0.40 0.07
1.54 079 136 3.00 1.83 0.07 0.00 0.00 0.70 0.07 0.07
1.06 120 1.11 091 1.15 027 050 017 047 0.17 0.13
1.33 1.00 1.50 3.13 0.10 037 090 1.07 0.23 0.07

094 017 038 0091 1.25 0.07 - 0.27 0.10 0.13
0.83 150 038 045 1.38 - - - 0.37 0.13 0.17
2.00 0.33 - - - - - - 0.70 - -
- 0.46 - - - - - - 0.77 - -
- 1.00 - - - - - - 0.70 - -
- 2.67 - - - - - - - - -
- 1.94 - - - - - - - - -
- 1.14

1.50 120 1.07 1.12 1.44 0.14 017 0.17 0.57 0.17 0.17
3264 3.529 4360 3.560 3.210 1.230 3.546 5.434 3.008 2.117 1.372
<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.003 0.231 <0.00 <0.00 <0.00 <0.004 0.134
Gr 9 12 12 10 9 ND 5 4 13 9 ND

owNNNNNN»—»—»—»—»—»—»—»—»—»—A
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S: Onem diizeyi, F: Gruplar arasi kareler ortalamasi/ Gruplar igi kareler ortalamast
Gr : Duncan testine gore olusan grup sayisi
ND: Populasyon igindeki agacglarda fark yok

1+0 yasindaki fidanlarda belirlenen morfolojik 6zellikleri birlikte degerlendirmek
daha net bilgi verecektir. Bu nedenle, 1+0 yasindaki fidanlarin, ortalama fidan boyu, kok
bogazi cap1 ve yan dal sayis1 bakimindan meydana getirdikleri gruplar Duncan testi ile ayr1
ayrt  belirlenmistir. Morfolojik karakterlerin {icii birden hesaba katildiginda
populasyonlarin grafiksel olarak nasil bir gruplandirma igerisinde yer aldiklarini

belirlemek amaciyla Hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimeleme analizinde
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olabilecek gruplandirmalar sekilsel olarak asagida verilmis olup, bu gruplandirmalarin

anlamlilig1 ayirma (diskirminant) analizi ile test edilmistir.

Pop. Adi Fo——————— Fo——————— Fo——————— Fo——————— Fo——————— +

Sm.Karapinar
K.Yenice

Sm.Kunduz

.Kulakkaya

.Caykara —
.Macka
.Andirain :]——
.Cicekli —
.Merkez
.Akkus ———J

.Ayancik

»n O » U XN H +HA @

Sekil 30. 1+0 yasindaki fidanlarin fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisina
gore kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen dendogram

Sekil 30°da verilen grafikte 1+0 yasindaki fidanlara iligkin ortalama fidan boyu,
kok bogazi cap1 ve yan dal sayisina gére meydana gelen gruplar goriilmektedir. Hiyerarsik
kiimeleme analizi ile olusan gruplarin anlamlilig1 ayirma analizi ile test edilmistir. Buna
gore 2 gruba ayirim ig¢in Onem diizeyi 0.05’ten kiiglik ¢ikmis olup ikiden fazla
gruplandirma anlamsiz bulunmustur. Bu gruplandirma igerisinde Sinop-Merkez, Sinop-
Ayancik ve Ordu-Akkus populasyonlart ayni grup icinde yer alirken diger sekiz
populasyon ikinci grubu olusturdugu tespit edilmistir. 1+0 yasindaki fidanlara iliskin
ozelliklere bagl olarak yapilan kiimeleme analizi ile olusan gruplardan 2 gruba ayirimin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlense de, Sekil 30°dan da goriilebilecegi gibi 7 farkli
grubun olusabilecegi anlasilmaktadir. Meydana gelen bu gruplarin populasyonlara gore

harita iizerindeki dagilimi Sekil 24’te verilmistir.
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Sekil 31. 1+0 yasindaki fidanlarin fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisina gore
kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen gruplarin harita {izerindeki dagilimi

Sekil 31°de 1+0 yasindaki fidanlarin fidan boyu, kok bogazi capt ve yan dal
sayisina gore olusan 7 farkli grup harita iizerinde goriilmektedir. Buradan da
anlasilabilecegi gibi 1+0 yasindaki fidan ozelliklerine gore, Samsun-Kunduz, Samsun-
Karapinar, Karabiik-Yenice ve Giresun-Kulakkaya populasyonlari ayni grup igerisinde,
Trabzon-Magka ve K.Marag-Andirin populasyonlar1 yine ayni grup icerisinde yer alirken

diger populasyonlar kalan 5 grubu meydana getirdigi belirlenmistir.

3.3.2. 2+0 Yasindaki Fidan Karakterlerine Iliskin Bulgular

3.3.2.1. Fidan Boyuna (FB,) iliskin Bulgular

11 farkli orijinden toplanan tohumlardan yetistirilen fidanlarin, fidanliktaki ikinci
senesinde populasyonlara bagli olarak ortalama fidan boylari, standart sapmalari, en diisiik
ve en yliksek degerleri Tablo 29°da verilmistir. 2+0 yasindaki fidanlarin populasyonlari
arasinda fidan boyu bakimindan farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve

Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir (Tablo 29). Buna gore, populasyonlar arasinda

550
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2+0 yasindaki fidan boyu bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (% 99 giiven

diizeyi ile) belirlenmistir.

Tablo 29. Populasyonlar arasinda 2+0 yasindaki fidan boylarina ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. No Mi(ré'mF)Bz MEZ'HEBZ O?cnl:? 2 S::Sia; Gruplar
1 3.90 89.10 37.79 16.94 f
2 6.00 93.90 27.85 14.24 c
3 10.50 48.00 24.21 7.80 b
4 8.40 79.30 23.95 9.85 b
5 6.17 73.10 25.17 11.27 b
6 9.80 64.40 24.87 8.55 b
7 8.10 66.00 31.04 10.29 d
8 9.30 73.50 25.32 9.46 b
9 3.68 76.00 32.79 10.97 e
10 3.40 44.90 18.02 5.26 a
11 3.15 59.20 18.27 6.06 a

Ort. 3.15 93.90 26.43 11.92
Anova sonuglari F 15603 X
Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi ile 2+0 yasindaki fidan boylarinin birbirinden farkli oldugu
belirledikten sonra hangi populasyonlarin birbirinden farklilik gosterdigi Duncan testi ile
belirlenmistir. Buna gore 6 farkli grup meydana gelmis olup Sinop-Merkez populasyonu
37.79 cm ile en yiiksek, Diizce-Cigekli populasyonu ise 18.02 cm ile en diisiik fidan boyu
ortalamasima sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte fidan boyu
bakimindan Diizce-Cigekli ve Kahramanmaras-Andirin populasyonlart ayni grupta,
Samsun-Kunduz, Samsun-Karapimnar, Karabiik-Yenice, Trabzon-Magka ve Giresun-
Kulakkaya populasyonlar1 ise yine aymi grup ic¢inde yer alirken diger populasyonlar tek
basina bir grup olusturmuslardir.

2+0 yasindaki fidan boylarmin populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi

stitun grafik olarak Sekil 32’de verilmistir.
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Fidan Boyu (cm)

Sekil 32. Populasyonlara gore 2+0 yasindaki ortalama fidan boylarini (cm) gosteren
histogram

11 populasyona ait 2+0 yasindaki fidan boylar1 biiytikliik siralamasina gore ilk 10

ve son 10 sirada yer alanlar, bulundugu populasyon ve aga¢ numarasi ile birlikte Tablo

30’da verilmistir.

Tablo 30. 2+0 yasindaki fidan boylarina gore ilk 10 ve son 10 sirada yer alan agaclar

FB, Bakimindan ilk 10 Agac FB, Bakimindan Son 10 Agag
Poplll\llzsyon Al\ghe)l(; FB, (cm) Poptll\lle:)syon Al\glzg: FB, (cm)

9 5 41.95+£9.00 10 20 13.17£1.49
8 18 43.12+10.20 11 18 13.5842.83
1 12 43.14+13.40 10 2 14.30+4.46
5 11 43.69+15.57 5 10 14.30+6.07
2 25 45.46%14.10 10 7 14.5242.65
1 16 45.5849.62 3 20 14.54+1.29
1 4 45.59+15.11 5 5 14.55+3.07
1 10 46.57£14.79 5 3 14.59+0.59
1 18 51.47422.59 11 3 14.85+1.68
2 24 52.10+18.70 11 2 14.9313.61
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Tim populasyonlar ele alindiginda en yiiksek fidan boyuna sahip olan 2.
populasyon icindeki 24. aga¢ (52.1 cm), en diisiik fidan boyuna sahip olan 10.
populasyondaki 3. agaca (13.17 cm) gore % 295.6 daha fazla fidan boyuna sahip oldugu
belirlenmistir.

Populasyonlar arasinda fidan boyuna bagli olarak ortaya ¢ikan varyasyonun,
populasyonlar icinde farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek icin varyans analizi

yapilmis olup, elde edilen sonuclar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Populasyon ig¢indeki agaclara iliskin 2+0 yasindaki fidan boy ortalamalar1 ve
varyans analizi sonuglari

Populasyon No
Agag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No 2+0 yagindaki ortalama fidan boylar1 (cm)
1 38.21 35.83 29.50 17.08 30.12 27.06 36.16 20.63 3228 17.89 17.03
2 38.16 39.59 2439 18.65 3579 35.55 2527 2535 3724 1430 1493
3 34.02 31.25 22.63 19.88 14.59 25.51 3123 1627 27.54 15.60 14.85
4 4559 25.58 1820 19.70 31.88 24.85 29.48 25.04 3293 1838 15.76
5 27.88 2443 2430 35.57 1455 2625 2550 2835 4195 1992 26.50
6 41.37 22.59 2263 24.16 2392 24.17 35.00 3025 3724 1792 21.85
7 40.58 27.64 1795 21.46 33.00 19.92 31.73 22.14 2946 14.52 15.64
8 3891 3498 2449 3352 2630 2197 1921 17.88 30.84 18.34 1543
9 35.07 3337 2590 17.19 2290 28.88 3034 17.00 2736 15.61 1535
10 | 46.57 24.88 27.14 23.72 1430 25.52 3476 20.17 37.83 20.28 17.35
11 | 33.05 23.15 3453 20.89 43.69 30.54 3690 2650 3527 15.66 2338
12 | 43.14 2497 3240 27.85 1893 19.16 28.04 3240 3632 15.65 18.16
13 | 27.58 1890 16.17 19.85 2195 17.82 31.10 30.50 3125 16.87 18.77
14 |30.06 17.07 18.00 29.80 28.56 20.82 28.11 1849 2457 20.80 17.32
15 | 32.06 20.66 2548 21.30 22.16 2558 3245 2331 3522 17.27 16.17
16 | 4558 21.40 2341 41.66 2220 2470 28.03 24.64 37.82 17.05 19.78
17 |30.39 28.10 33.04 18.00 20.25 2344 3195 19.05 2038 2291 27.13
18 | 51.47 23.78 30.33 19.61 29.05 26.80 36.70 43.12 37.85 20.96 13.58
19 | 2620 20.58 22.40 23.10 28.00 18.33 - - 33.13 2493 17.34
20 | 38.19 19.24 14.54 25.03 28.75 - - - 40.77 13.17 20.64
21 | 3592 21.30 - - - - - - 39.57 - -
22 - 32.94 - - - - - - 22.69 - -
23 - 22.35 - - - - - - 24.47 - -
24 - 52.10 - - - - - - - - -
25 - 45.46 - - - - - - - - -
26 - 36.31 - - - - - - - - -
Ort. | 37.79 27.85 2421 2395 2517 2487 31.04 2532 3279 18.02 18.27
F 267 715 7.69 626 556 9.18 502 2353 1243 10.37 15.55
S ]<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00
Gr 9 15 12 8 11 13 6 15 15 11 11
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Tablo 31°de 2+0 yasindaki fidan boy ortalamalar1 her bir populasyon i¢in agag
bazinda verilmistir. Populasyonlar arasinda oldugu gibi populasyonlar i¢inde de 2+0
yasindaki fidanlarin ortalama boyuna bagli olarak varyans analizi yapilarak Tablo 12°de
verilmigstir. Tablodan da goriilebilecegi gibi varyans analizi sonucunda énem diizeyi her bir
populasyon i¢in 0.01°den kiigiik ¢iktigi belirlenmistir. Buna bagl olarak 2+0 yasindaki
fidan boyu bakimindan populasyonlarin her birinin kendi i¢inde istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi sOylenebilir. Populasyonlar icinde farkliliklar belirlendikten sonra yapilan
Duncan testi ile fidan boyuna gore ka¢ farkli grubun olustugu belirlenmistir. Buna gore
Trabzon-Caykara populasyonu 6, Samsun-Karapmar populasyonu 8, Sinop-Merkez
populasyonu 9, Samsun-Kunduz populasyonu 12, Trabzon-Magka populasyonu 13,
Karabiik-Yenice, Diizce-Cigekli ve K.Marag-Andirin populasyonlar: 11, Sinop-Ayancik,
Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlar1 ise 15 farkli grup meydana getirdigi

belirlenmistir.

3.3.2.2. Kok Bogaz1 Capina (KBC,) iliskin Bulgular

Kok bogazi ¢cap1 bakimindan 2+0 yasindaki fidanlarin populasyonlara gére farklilik
gosterip gostermedigi varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma

yapilmustir (Tablo 32).

Tablo 32. Populasyonlar arasindaki 2+0 yasindaki kok bogazi caplarina ait
varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. No Min. KBC, | Max. KBC, | Ort. KBC, | Standart Gruplar
(mm) (mm) (mm) sapma
1 2.00 20.95 7.01 2.54 e
2 2.01 17.31 5.71 2.20 b
3 2.00 14.00 6.03 1.54 cd
4 2.20 12.79 6.05 1.95 cd
5 2.01 12.50 5.68 1.85 b
6 2.25 11.89 5.98 1.51 bc
7 2.91 14.87 7.02 1.86 e
8 2.55 13.77 6.32 2.03 d
9 2.21 15.01 7.22 2.03 e
10 1.75 13.16 4.77 1.30 a
11 2.06 10.64 5.00 1.36 a
~__Ort. 1.75 20.95 6.10 2.03
Anova sonuglart F : 86.22
Onem Diizeyi (P): 0.000**
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Tabloya 32’ye bakildiginda 6nem diizeyinin 0.01°den kii¢iik ¢iktigi, buna bagl
olarak populasyonlarin en az birinin digerinden ortalama kok bogazi capi bakimindan
istatistiksel olarak farkli oldugu goériilecektir. Bununla birlikte 2+0 yasindaki fidanlarin
ortalama kok bogazi ¢aplari, standart sapmalari, en diisiik ve en yiiksek degerleri Tablo
41°de verilmistir.

Duncan testi ile populasyonlarin kdk bogazi ¢apia gore nasil bir gruplandirma
gosterdigin belirlemek icin yapilan analiz sonucunda 6 farkli grubun oldugu belirlenmistir.
Bu gruplar igerisinde Ordu-Akkus populasyonu 7.22 mm ile en yiiksek, Diizce-Cigekli
populasyonu ise 4.77 mm ile en diisiik kok bogazi ¢ap1 ortalamasina sahip olan iki farkl
grubu olusturmuslardir. Kok bogazi ¢ap1 bakimindan Sinop-Merkez, Trabzon-Caykara ve
Ordu-Akkus populasyonlar1 en yiiksek ortalamaya sahip olan populasyonlar olarak ayni
grup icinde yer alirlarken, Diizce-Cicekli ve K.Maras-Andirin populasyonlar1 en diigiik
ortalamaya sahip olup yine ayn1 grup icerisinde yer almiglardir (Tablo 32).

2+0 yasindaki fidanlarda kok bogazi ¢api1 bakimindan en yiiksek ve en diisiik
ortalamaya sahip 9. ve 10. populasyonlar arasindaki farkin % 51.4 oldugu belirlenmistir.

Kok bogazi ¢aplarinin populasyonlara gore grafiksel dagilimi Sekil 33°te verilmistir.

7,01 7,02

K6k Bogazi Capi (mm)

Sekil 33. Populasyonlara gore 2+0 yasindaki ortalama kdk bogazi ¢aplarini (mm)
gosteren histogram
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2+0 yasindaki fidanlarin ortalama kdk bogazi c¢aplari, biiyiikliikk siralamasina gore
ilk ve son 10 sirada yer alanlar, populasyon ve aga¢ numarasi ile birlikte Tablo 33’te
verilmigstir. Populasyonlar icerisinde en yiiksek fidan kok bogazi capina sahip olan 2.
populasyon i¢indeki 24. aga¢ (9.89 mm), en diisiik kok bogazi capina sahip olan 10.
populasyondaki 20. agaca (3.11 mm) gore % 218 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 33. 2+0 yasindaki kok bogazi caplarina gore ilk 10 ve son 10 sirada yer alan agaclar

KBC, Bakimindan ilk 10 Agag KBC, Bakimindan Son 10 Agag
Poplll\lle(t)syon Aﬁsg KBC, (mm) Poplll\lle(l)syon Aﬁzg KBC, (mm)
9 5 8.42+2.03 10 20 3.11£0.80
4 16 8.48+0.21 2 19 3.74+0.98
1 6 8.54+3.27 11 3.95+1.01
1 4 8.61+2.50 8 8 4.0240.54
7 10 8.6912.81 5 4.06+£0.91
7 17 8.72+1.37 10 2 4.17£1.07
9 18 8.77+2.49 5 10 4.18+1.10
8 18 9.03+1.75 8 3 4.18+1.18
4 14 9.19+1.81 4 9 4.20+0.58
2 24 9.89+3.82 10 6 4.22+40.69

Tablo 34’te her bir populasyonun 2+0 yasindaki fidanlara ait ortalama kok bogazi
caplar1 ve populasyonlarin kendi iclerinde farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek
icin yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Varyans analizleri sonucunda 6nem
diizeylerinin her bir populasyon i¢in 0.01’den kiigiik ¢iktig1 belirlenmistir. Buna gore 2+0
yasindaki fidanlara ait kok bogazi ¢aplar1 bakimindan populasyonlarin her birinin kendi
icinde istatistiksel olarak farklilik gdsterdigi anlasilmaktadir. Varyans analiziyle farkliliklar
belirlendikten sonra yapilan Duncan testi ile populasyonlarin kendi iclerinde tohum
toplanan agacglarin kok bogazi cap1 karakterine gore ka¢ farkli gruba ayrildigi ortaya
konulmustur.

Buna gore Trabzon-Magka populasyonu 7, Trabzon-Caykara populasyonu 8, Sinop-
Merkez, Sinop-Ayancik, Karabiik-Yenice ve K.Maras-Andirin populasyonlari 9, Giresun-
Kulakkaya populasyonu 10, Ordu-Akkus populasyonu 12, Samsun-Kunduz ve Diizce-
Cicekli populasyonlar1 13, Samsun-Karapinar populasyonu ise 14 farkli grup meydana

getirdigi belirlenmistir.
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Tablo 34. Populasyon i¢indeki agaglara iliskin 2+0 yasindaki fidan kdk bogazi c¢api

ortalamalar1 ve varyans analizi sonuglari

Populasyon No

Agag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No Ortalama kok bogazi caplari (mm)
1 6.79 487 6.50 436 6.60 6.12 8.07 540 746 554 453
2 6.78 826 595 486 7.21 7.67 596 487 771 417 3095
3 724 594 538 478 5.51 6.10 732 418 672 436 5.09
4 861 597 444 517 7.70 620 749 6.54 6.08 521 451
5 565 6.11 593 7.15 4.06 624 6.06 7.03 842 4.69 590
6 854 558 531 6.20 5.34 587 744 811 827 422 499
7 625 586 551 542 8.00 575 626 6.89 6.02 495 437
8 7.08 516 550 7.41 5.22 552 538 402 687 533 4.63
9 523 626 7.13 420 5.25 572 597 682 688 434 449
10 806 522 600 6.16 4.8 588 869 653 622 619 5.15
11 7.18 500 7.00 547 6.82 6.87 757 779 785 424 6.72
12 7.77 490 8.00 7.77 4385 6.28 6.02 7.86 833 449 487
13 792 490 6.74 7.02 591 500 6.61 831 7.0 523 485
14 6.07 465 481 9.19 5.54 507 672 471 755 490 4.55
15 6.00 470 7.00 6.74 449 575 659 680 7.63 511 5095
16 825 526 6.14 848 5.25 556 698 506 793 478 514
17 648 520 7.07 462 449 649 872 481 568 510 6.08
18 6.75 483 696 552 7.20 585 801 9.03 877 559 448
19 568 374 590 579 6.53 5.47 - - 6.85 495 501
20 7.51 439 450 491 5.96 - - - 6.78 3.11 5.61
21 742 545 - - - - - - 8.42 - -
22 - 5.58 - - - - - - 6.08 - -
23 - 4.97 - - - - - - 6.41 - -
24 - 9.89 - - - - - - - - -
25 - 7.80 - - - - - - - - -
26 - 7.30 - - - - - - - - -
Ort. | 701 571 6.03 6.05 5.68 598 7.02 632 722 477 500
F 222 510 470 7.77 5.75 546 6.82 2266 7.14 638 6.85
S [<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.003 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00
Gr 9 9 13 14 9 7 8 10 12 13 9

3.3.2.3. Yan Dal Sayisina (YDS;) iliskin Bulgular

Tablo 44’te 2+0 yasindaki fidanlarin ortalama yan dal sayilari, standart sapmalari,

en diisiik ve en yliksek degerleri verilmistir. Yan dal sayist bakimindan populasyonlar

arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi, gruplar1 belirlemek

icinde Duncan testi yapilmis olup sonuglar Tablo 35’te verilmistir.
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Tablo 35. Populasyonlar arasindaki 2+0 yasindaki yan dal sayilarina ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. No Min. YDS, | Max. YDS, | Ort. YDS, | Standart Gruplar
(adet) (adet) (adet) sapma
1 0.00 20.00 4.12 3.61 g
2 0.00 10.00 2.18 1.72 d
3 0.00 10.00 2.83 1.48 ef
4 0.00 11.00 3.07 2.18 f
5 0.00 15.00 2.71 2.17 e
6 0.00 9.00 1.02 1.32 ab
7 0.00 12.00 1.71 1.95 c
8 0.00 16.00 1.58 1.87 c
9 0.00 18.00 3.24 2.24 f
10 0.00 6.00 0.89 1.15 a
11 0.00 14.00 1.20 1.54 b
Ort. 0.00 20.00 2.10 2.24
Anova sonuglari F 10961
Onem Diizeyi (P): 0.000**

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi sonucunda dnem diizeyi 0.01°den kii¢iik ¢ikmis, buna baglh olarak
yan dal sayis1 bakimindan populasyonlarin en az birinin digerinden istatistiksel olarak
farkli oldugu belirlenmistir. Yan dal sayilar1 kategorik veri oldugu i¢in, varyans analizi
yaparken bu verilere karekok doniisiimii yapilarak analize sokulmustur.

Duncan testi sonucunda yan dal sayilar1 bakimindan populasyonlarin 9 farkli grup
icinde yer aldig1 belirlenmistir. Bu gruplar igerisinde Sinop-Merkez populasyonu 4.12 adet
ile en yiiksek yan dal sayis1 ortalamasina sahip populasyon iken, 0.89 adet ortalama yan
dal sayisi1 ile Diizce-Cigekli populasyonu son sirada yer almistir. 2+0 yasindaki fidanlarda
ortalama yan dal sayis1 bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip 1. populasyon ile ve en
diisiik ortalamaya sahip 10. populasyon arasindaki farkin % 362.9 oldugu belirlenmistir.

Yan dal sayilarinin populasyonlara gore grafiksel dagilimi asagida verilmistir.
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Yan Dal Sayisi (adet)

Sekil 34. Populasyonlara gore 2+0 yasindaki ortalama yan dal sayilarina (adet) iliskin
histogram

Tablo 36°da 2+0 yasindaki fidanlarda yan dal sayilar1 bakimindan ilk ve son 10

sirada yer alan agaclar, populasyon ve aga¢ numarasi ile birlikte verilmistir

Tablo 36. 2+0 yasindaki fidanlarda yan dal sayisina gore ilk 10 ve son 10 sirada yer
alan agaclar

YDS, Bakimindan 1k 10 Agac YDS , Bakimindan Son 10 Agag
Popuiasyon | A yps, (adet) | PPN | ABS I yDS, (ader)

9 6 5.20£3.93 11 2 0.07£0.25
1 1 5.21+4.49 10 9 0.13+£0.35
1 3 5.40£3.85 7 9 0.14+0.38
1 8 5.5343.34 3 0.14+0.38
1 20 5.584+4.99 10 11 0.15+0.38
4 5 6.00£3.46 10 16 0.17£0.46
1 4 6.631+2.73 10 7 0.22+0.44
1 12 7.00£4.53 6 13 0.23+0.61
1 6 7.75£6.01 10 6 0.23£0.63
4 16 8.00£0.53 10 10 0.25+0.71
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Populasyonlarin kendi i¢lerinde ortalama yan dal sayis1 bakimindan farkliliklar
gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Tablo 37’de varyans
analizine iliskin sonuglar yaninda populasyonlarin ortalama yan dal sayisi degerleri de

verilmigtir.

Tablo 37. Populasyon i¢indeki agaclara iliskin 2+0 yasindaki fidan yan dal sayisi
ortalamalar1 ve varyans analizi sonuglari

Populasyon No

Agag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
No Ortalama Yan Dal Sayilar (adet)
1 521  3.00 2.00 1.63 3.38 1.07 255 133 270 1.32 0.38
2 433 4.00 3.60 246 457 327 050 1.50 287 043 0.12
3 540 3.25 1.75 2.13 2.75 0.87 260 0.14 3.73 0.65 1.00
4 6.63 1.80 222 3.29 3.00 1.17 133 1.67 357 1.50 0.55
5 442  3.05 2.50  6.00 1.38 1.00  0.67 050 490 1.17 0.70
6 775 240 225 300 240 093 1.60 227 520 0.23 0.57
7 422 286 300 220 400 032 071 027 177 0.22 0.72
8 553 290 3.00  3.69 256 067 053 050 217 1.00 1.24
9 3.00 364 400 200 250 080 0.14 100 186 0.13 1.00
10 2.11  1.70 3.00 1.17 136 036 236 1.17 330 0.25 1.29
11 420 1.80 238 2.00 4.25 1.83 277 227 317 0.15 1.62
12 7.00 2.25 4.00 3.50 3.33 0.67 035 1.80 3.10 0.77 0.41
13 1.70  1.43 2.14 1.50  2.13 023 180 1.73 3.00 1.17 1.83
14 0.86 1.10 254  5.00 3.00 .00 129 033 3.77 0.63 2.03
15 1.40 0.71 3.63 3.00 2.58 .10  1.53  1.13 3.77 143 1.35
16 1.70  1.44 3.29 800 209 097 223 1.67 343 0.17 1.88
17 1.24  2.63 4.43 3.00 1.0 090 350 1.03 193 1.67 3.73
18 420 1.88 3.00 3.00 4.38 0.83 263 500 327 1.77 0.27
19 454  0.83 2.63 2.67 2.00 040 - - 352 1.30 1.46
20 558 1.86 1.63 2.38 2.50 - - - 323  0.96 1.40
21 2.70  0.67 - - - - - - 4.03 - -
22 - 1.76 - - - - - - 2.50 - -
23 - 1.80 - - - - - - 3.77 - -
24 - 3.60 - - - - - - - - -
25 - 2.58 - - - - - - - - -
26 - 2.09 - - - - - - - - -
Ort. | 412 2.18 2.83 3.07 271 1.02 171 158 324 0.89 1.18
F 5.131 4854 2618 5.706 2.409 7.716 7.677 13.04 5.151 7.737 10.572
S | <0.00 <0.00 <0.001 <0.00 <0.001 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00
Gr 11 13 9 10 7 9 8 11 12 9 8

Biitiin populasyonlar i¢in ayr1 ayr1 yapilan varyans analizi sonucunda Onem
diizeyleri her populasyonda 0.01°den kii¢iik ¢iktig1 belirlenmistir. Buna bagl olarak 2+0
yasindaki fidanlarda yan dal sayis1 bakimindan populasyonlarin kendi i¢lerinde farkliliklar

gosterdigi tespit edilmistir. Farkliliklar belirlendikten sonra, Duncan testi yapilarak
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populasyonlarin kendi i¢inde kag farkli grup olusturduklar1 ortaya konulmustur. Buna baglh
olarak K.Yenice populasyonu 7, T.Caykara ve K.Andirin populasyonlar1 8, S.Kunduz,
T.Macka ve D.Cicekli populasyonlar1 9, S.Karapinar populasyonu 10, S.Merkez ve
G.Kulakkaya populasyonlar1 11, O.Akkus populasyonu 12 ve S.Ayancik populasyonu ise
13 farkli grup meydana getirdigi belirlenmistir.

1+0 yasindaki fidanlarda oldugu gibi 2+0 yasindaki fidanlarda populasyonlara bagl
olarak; ortalama fidan boyu, kok bogazi cap1 ve yan dal sayisi bakimindan olusan gruplar
Duncan analizi ile ayr1 ayri belirlenmisti. Fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1 ve yan dal sayist
ortalamalari {igii birden istatistiksel analize sokuldugunda populasyonlarin grafiksel olarak
nasil bir gruplandirma igerisinde yer aldiklarin1 belirlemek amaciyla hiyerarsik kiimeleme
analizi yapilmis ve bu gruplandirmalarin anlamliligi ayirma analizi ile test edilmistir.

Kiimeleme analizi ile meydana gelen gruplandirmalar Sekil 37°de verilmistir.

Pop. Adi Fomm————— Fo—m———— Fo—m———— Fomm————= Fm——————— +

Sm.Kunduz
Sm.Karapinar

.Yenice

.Macka

.Kulakkaya

.Ayancik _

.Cicekli _J

.Andirain
.Caykara
.Akkus

.Merkez

n O H X U n A X

Sekil 35. 2+0 yasindaki fidanlarin fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisina
gore kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen dendogram

Sekil 35°te verilen grafikte 2+0 yasindaki fidanlarda, ortalama fidan boyu, kok
bogazi cap1 ve yan dal sayisina gére meydana gelen gruplar goriilmektedir. Hiyerarsik
kiimeleme analizi ile olusan gruplarin anlamlili§i ayirma (diskirminant) analizi ile test
edilmistir. Buna goére 2 gruba ayirim i¢in énem diizeyi 0.05’ten kiiclik ¢ikmis olup ikiden
fazla gruplandirma anlamsiz bulunmustur. Ayirma analizi sonucunda bu gruplandirma i¢in
ortalama fidan boyu ve kdk bogazi capmin etkili oldugu, yan dal sayist bakimindan ise

onem diizeyi 0.05’ten biiyiik ¢iktig1 icin bu morfolojik karakterin gruplandirmada 6nemsiz
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oldugu belirlenmistir. Bu gruplandirma igerisinde Sinop-Merkez, Trabzon-Caykara ve
Ordu-Akkus populasyonlar1 ayni grup iginde yer alirken diger sekiz populasyon ikinci
grubu olusturdugu belirlenmistir. 2+0 yasindaki fidan karakterlerine bagli olarak yapilan
kiimeleme analizi ile istatistiksel olarak 2 gruba ayirim anlamli bulunmugsa da, meydana
gelebilecek gruplara bakildiginda 6 farkli grubun olusabilecegi anlasilmaktadir. Meydana
gelen bu gruplarin Dogu kayiminin dogal yayilis alanina bagli olarak harita iizerindeki
dagilimi Sekil 36’da verilmis olup ayni gruba giren populasyonlar ayni renk ile

gosterilmistir.

e  Populasyonlar

---- Fagus orientalis’in
Dogal yayilisi

28° 30° 329 359 36

Sekil 36. 2+0 yasindaki fidanlarin fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisina gore
kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen gruplarin harita {izerindeki dagilimi

2+0 yasindaki fidan karakterlerine bagli olarak olusan 6 grup, 1+0 yasindaki fidan
karakterlerine bagli olarak olusan 7 grubun dagilimina benzer bir seyir gostermistir. Sekil
36’dan da goriilebilecegi gibi 2+0 yasindaki fidan ozelliklerine gore, Samsun-Kunduz,
Samsun-Karapinar, Karabiik-Yenice, Trabzon-Magka ve Giresun-Kulakkaya ayni grupta,
Diizce-Cicekli ve K.Marag-Andirin yine ayni grupta yer almis olup diger populasyonlar

geri kalan 4 grubu olusturduklari tespit edilmistir.
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3.4. Yaprak Karakterlerine Iliskin Bulgular

2+0 yasindaki Dogu Kaymi fidanlarinda yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani,
yaprak damar acist ve yaprak nemi Ol¢lilmistiir. Bu 6l¢iimler tiim populasyonlara ait
fidanlarda yapilarak, bu oOzelliklere bagli, populasyonlar arasi varyasyonlar ortaya
konulmustur. Ayrica 6 populasyonda, her populasyondan 10 agag, her agactan 10 fidan ve
her fidandan 10 yaprakta olmak iizere toplam 6000 yaprak kullanilarak aga¢c bazinda
Olgtimler yapilmigs ve bu oOzelliklere bagli olarak populasyon i¢i farkliliklar da
belirlenmistir.

Tablo 38’de tiim populasyonlara iligkin ortalama yaprak eni, yaprak boyu, yaprak
alani, yaprak damar agis1 ve yaprak nemi degerleri standart sapmalar1 ile birlikte

verilmistir.

Tablo 38. Populasyonlar arasindaki yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani, yaprak damar
ac1s1 ve yaprak nemi degerlerine ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Pop. Yaprak eni | Yaprak Boyu | Yaprak Alani Y. Damar | Yaprak Nemi

(cm) (cm) (cm’) Acisi (Derece) (%)
Sinop 3.45+0.51 f |5.70£0.72¢ 13.6143.47 ¢ |44.9249.36a |67.20+7.45
S.Ayancik [3.23+0.52d |5.36+£0.88de |12.20+3.89 ¢ |47.60+8.58 bc |67.60+6.96
Kunduz 2.5120.54 ab |4.32+0.88a |7.69+3.30 ab |47.60£10.06bc | 68.60+5.74
Karapmnar |2.59+0.33 ab [4.67£0.56b |8.50£1.90 bc |43.96£9.57a |68.50+7.44
Yenice 2.93£1.10c  |5.35£2.01de |12.2249.65¢ [46.4849.22b |68.60+6.55
Macka 2.88+0.65¢c |5.15£1.02cd |10.63+4.55d [48.24+4.05d |64.80£5.77
Caykara 2.7240.61 bc |4.84£0.98 bc |9.78+4.02 cd [47.1845.40 be | 64.04+6.69
Kulakkaya |2.72+0.64 bc |4.84+1.06 bc |9.34+4.43 cd |47.88+5.80d |65.90+4.50
Akkus 2.8410.62c  |4.99£1.03bcd |10.10+4.33d [47.10+£5.80 be |63.76£10.4
Cigekli 2.34+0.60 a |4.07£0.89a |7.05£3.04a [46.11x4.41a |66.95£8.08
Andirm 241+0.61a |3.99£1.05a |7.3843.66ab [45.15£5.84a |66.04£5.77
Ort. 2.6620.66 4.66x1.10 9.08+4.31 46.55+5.82 66.30+1.85

Anova F:70.250 F:122.814 F:78.669 F:44.144 F:1.697

P: 0.000** P: 0.000** P: 0.000** P: 0.000** P:0.133

**Onem diizeyi (P) < 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapraga ait dl¢iilen bu karakterler bakimindan populasyonlar arasinda farklilik olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla varyans analizi, gruplart belirlemek icinde Duncan testi

yapilmis olup sonuglar Tablo 38°de verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi yaprak eni,
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yaprak boyu, yaprak alan1 ve yaprak damar agis1 iligkin olarak gergeklestirilen varyans
analizi sonucunda bu karakterlerin hepsi i¢in populasyonlar arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Yaprak nemine ait varyans analizi sonucunda ise énem
diizeyi 0.05’ten biiylik ¢ikmustir. Bu sonuca gore ¢alisilan 11 populasyonun, yaprak nemine
bagli olarak homojen bir yap1 gosterdikleri soylenebilir.

Populasyonlar arasinda farkliliklar gdsteren karakterlerin nasil bir gruplandirma
icinde olduklarin1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda yaprak eni ve
yaprak alani bakimindan 6, yaprak boyu bakimindan ise 7 farkli grubun olustugu
belirlenmistir. Olusan gruplar1 inceledigimizde, yaprak eni, boyu ve alant bakimindan her
tic karakter i¢cinde Sinop-Merkez populasyonun en yiiksek degerleri aldigi, Diizce-Cigekli
ve K.Marag-Andirin populasyonlarinin ise en diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
En yliksek degere sahip olan Sinop-Merkez populasyonu, yaprak eni ve boyu bakimindan
tek basina bir grup olusturdugu, yaprak alani bakimindan ise Sinop-Ayancik ve Karabiik-
Yenice populasyonlar ile ayni grubu paylastigi goriilecektir. En diisiik degere sahip olan
Diizce-Cicekli populasyonu yaprak alanit bakimindan tek basma bir grubu olustururken,
yaprak eni bakimindan K.Maras-Andirin ile yaprak boyu bakimindan ise K.Maras-Andirin
ve Samsun-Kunduz ile aynm1 grupta yer aldiklari goriilmektedir. Duncan testi sonucuna
baktigimizda diger gruplar1 olusturan populasyonlarin da, Olgiilen karakterelere gore
benzer bir siralama icerisinde olduklar1 goriilmektedir. Yaprak damar agis1 bakimindan ise
yukarida ortaya ¢ikan gruplandirmadan farkli olarak, daha dar agiya sahip olan Sinop-
Merkez  populasyonu Diizce-Cicekli, K.Maras-Andirm ve  Samsun-Karapinar
populasyonlari ile ayni1 grup igerisinde yer almistir. Trabzon-Macka populasyonu ise en
genis damar acisina sahip olan populasyon olarak tek basina bir grubu meydana getirmistir.

Populasyonlarin ortalama yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani, yaprak damar agis1
ve yaprak nemi bakimindan grafiksel olarak nasil bir dagilim gosterdikleri Sekil 37 ve

38’de verilmistir.
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14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

M Yaprak eni
M Yaprak boyu

M Yaprakalani

Sekil 37. Populasyonlara gdre yaprak eni (cm), yaprak boyu (cm) ve yaprak alani
(em?)

- 70.00
- 60.00
- 50.00
- 40.00
- 30.00
- 20.00

- 10.00

- 0.00

H Yaprak nemi

« Y. Damar acisi

Sekil 38. Populasyonlara gore yaprak nemi (gr) ve yaprak damar agis1 (derece)

Sekil 37°den de goriilebilecegi gibi yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani
populasyonlara gore paralel bir degisim gostermektedir. Yaprak damar acist ise bu
ozellikler ile aymi seyirde olmadigi goriilmektedir. Yapilan korelasyon analizinde de

yaprak damar acisinin, diger yaprak ozellikleri ile anlamli bir iliski gostermemesi bunu
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dogrulamaktadir. Yaprak nemi ise ayni birbirine ¢ok yakin degerler almis olup istatistiksel
olarak ta populasyona gore bir degisim gostermedigi belirlenmistir.

Olgiilen yaprak 6zelliklerinin, populasyonlarin kendi iglerinde farkliliklar gdsterip
gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizleri yapilmistir. Tablo 39°da ortalama yaprak
eni bakimindan 6 populasyonun varyasyon gosterip gostermedigi ve bu populasyonlara

iliskin ortalama degerler standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Tablo 39. Yaprak enine ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglar

Alg,zg T.Macka T.Caykara Kulaclii(aya O.Akkus D.Cigekli  K.Andirin
Yaprak Eni (cm)

1 3.14£0.75  2.56+0.55  2.2240.43  2.93+0.60  4.56t£1.00  1.86%0.43
2 3.00£0.48  2.87+0.54  3.1240.84  2.40£0.58  4.06+£0.71  2.27%0.68
3 3.15£0.79  2.66+0.46  2.91£0.54  3.19+0.68  3.39£0.87  2.35+0.47
4 3.09£0.58  2.67+0.63  2.90+£0.50  2.83£0.61  4.10+£0.61  2.16x0.54
5 2.53+0.50  2.77£0.57  2.67£0.50  2.68+0.57  3.86+0.78  2.41£0.63
6 3.02+0.69  3.124£0.58  2.67£0.66  3.27+0.50  3.91+0.87  2.52+0.58
7 2.48+0.47  2.82£0.60  2.24+0.45  2.71£0.49  4.28+1.18  2.25+0.44
8 2.73+0.57  2.48+0.58  3.02+0.47  2.76+0.58  3.85+0.90  2.93%0.59
9 2.80£0.58  2.86+£0.61  2.56£0.69  2.62+0.48  4.45+0.53  2.61+0.57
10 2.8740.60  2.47£0.60  2.98+0.66  3.00+0.49  3.86+0.67  2.5340.53
Ort | 2.884£0.65  2.72£0.61  2.72+0.44  2.84+0.62  4.07£0.89  2.41%0.61
F 15.709 11.279 35.988 21.735 13.851 24.523
S <0.00 <0.00 <0.001 <0.00 <0.001 <0.00

S: Onem diizeyi, F: Gruplar aras1 kareler ortalamasi/ Gruplar i¢i kareler ortalamasi

Tablo 39°da populasyonlardan elde edilen tohumlardan yetistirilen fidanlara ait,
ortalama yaprak eni degerleri ve bunlara iliskin varyans analizi sonuglari verilmistir.
Tablodan da goriilebilecegi gibi 6 populasyonun her birinde 6nem diizeyi 0.01’den kiigiik
¢ikmis ve buna bagl olarak her bir populasyonun bu karakter bakimindan kendi icinde de
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Tablo 40’ta ise populasyonlara gore ortalama yaprak

boyu degerleri ve varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 40. Yaprak boyuna ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglar1

Algzg T.Magka T.Caykara Kulfﬁ}(i(aya 0O.Akkus D.Cigekli  K.Andirin
Yaprak Boyu (cm)

1 538+1.23  4.62+0.82  4.03+0.83  5.10£1.00  2.53+0.59  3.26+0.78
2 5.45+0.79  4.93+0.83  5.49+1.26  4.16+0.83  2.20+0.45  3.40£0.99
3 5.58+1.24  4.52+0.74  5.04+0.87  5.52£1.10  2.00+0.55  3.74£0.85
4 5.44+091 4.89+0.81 4.92+0.81  4.83+0.89  2.37+0.43  3.86+0.88
5 4.68£0.82  5.18+1.06  4.75£0.90  4.68+0.99  2.31+0.54  4.31+1.54
6 5.181.09  5.46+0.84  4.96+1.07 6.07£1.12  2.10+0.46  4.03+0.83
7 4.57£0.83  4.99+£1.07 4.08£0.68  4.74+£0.76  2.78£0.92  3.65+0.69
8 4991095 4.41+0.88  5.44+0.89  4.91+0.88  2.42+0.67  4.58+0.77
9 5.13+0.86  5.07£0.90  4.88+0.78  4.73+0.84  2.52+0.35  4.64£1.02
10 5.10+£0.81  4.39£1.06  5.14+0.53  5.314+0.70  2.2840.44  4.29+0.84
Ort | 5.15£1.02 4.84+0.98  4.84+1.06 4.99£1.03  2.34+0.60  3.99+1.05
F 11.713 12.965 34.638 33.207 13.270 23.477
S <0.00 <0.00 <0.001 <0.00 <0.001 <0.00

Yaprak boyu bakimindan da her bir populasyonun kendi ic¢inde farkli olduklar
Tablo 40’ta verilen varyans analizi ile anlagilmaktadir. Tablo 41°de ortalama yaprak

alanina iligskin degerler ve varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 41. Yaprak alanina ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari

Affzg T.Magka T.Caykara Kulafl}ci(aya 0O.Akkus D.Cigekli | K.Andirin
Yaprak Alani (cm?)

1 12.414£5.73 | 8.73£3.27 | 6.29+2.38 | 10.82+4.84 | 8.15+3.47 | 4.57£1.94
2 11.5443.43 | 10.30£3.63 | 12.06£6.69 | 7.30£3.12 | 6.16£2.24 | 6.11£3.36
3 12.66+6.14 | 8.91£3.02 | 10.21£3.72 | 12.65£5.19 | 5.08%£2.67 | 6.73£2.80
4 11.63£3.93 | 9.67£3.86 | 9.9243.25 | 9.73x4.11 | 6.87£2.21 | 6.26+2.94
5 8.32+£3.13 | 10.66+4.05 | 8.87£3.28 | 9.00£3.46 | 6.53+2.99 | 8.15+4.78
6 11.44£4.88 | 12.5614.31 | 9.24+4.90 | 14.06+4.57 | 5.93£2.52 | 7.67£3.61
7 7.94+2.92 | 10.5244.26 | 6.47+2.31 | 9.02+3.09 | 8.32+4.15 | 6.25+£2.27
8 9.70+£3.98 | 8.27£3.50 | 11.55£3.45 | 9.36£3.93 | 6.87+3.25 | 10.06+3.49
9 10.3043.72 | 10.45£3.85 | 8.17£3.02 | 8.57£3.04 | 7.84+£1.96 | 9.01£3.95
10 | 10.43+£3.92 | 8.154£3.78 | 9.99£591 | 11.0143.14 | 6.36£2.29 | 8.03+3.03
Ort | 10.6314.55 | 9.7844.02 | 9.34+4.43 | 10.10+4.33 | 7.05£3.42 | 7.3843.66
F 13.852 11.212 10.575 26.414 22.636 21.421
S <0.00 <0.00 <0.001 <0.00 <0.001 <0.00

Tablo 42’de ortalama yaprak damar acilarinin populasyonlara gore ortalama

degerleri ve varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 42. Yaprak damar agisina ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglar1

Algzg T.Magka T.Caykara Kulfﬁ}(i(aya 0O.Akkus D.Cigekli  K.Andirin
Yaprak Damar Acisi (Derece)

1 49.10£3.82 46.9314.58 46.20£5.89 49.43+4.71 44.97+4.29 43.8115.64
2 47.60£3.49 46.691£5.22 48.33£6.52 48.18+£5.46 43.24+3.69 46.11+5.23
3 48.24+4.28 49.35£4.33 47.95£5.43 51.814£5.59 44.83£3.78 45.77+6.51
4 48.3243.53  45.40+£6.38 47.01£4.83 45.00£5.53 41.9844.34 43.69+4.10
5 47.7944.02 47.30+4.97 47.41£5.07 45.65£5.36 43.8844.79 41.55£5.73
6 48.03+4.33 48.1844.48 48.21£7.06 44.38+£5.41 45.48+4.01 47.88£5.63
7 47.75£3.87 45.84£6.55 48.91£6.19 48.97t4.98 43.20£3.61 43.13+4.43
8 46.95t4.41 47.08+£6.18 48.98+4.41 46.33£5.22 45.214£5.57 44.46+5.81
9 48.85£3.71 46.81£4.77 47.11£6.47 46.00+£5.73 43.63£4.10 46.53+5.87
10 | 49.7744.26  47.73£5.30 48.87£5.06 47.70+£5.90 43.67£3.98 47.81+4.94
Ort | 48.24+4.05 47.18£5.40 47.8845.80 47.10£5.80 46.11+4.90 45.15+5.84
F 4.148 4.038 2.741 20.731 7.721 13.830
S <0.00 <0.00 <0.008 <0.00 <0.001 <0.00

Yaprak eni ve yaprak boyunda oldugu gibi yaprak alani ve yaprak damar agisi
bakimindan da populasyonlar istatistiksel olarak % 99 giliven diizeyi ile aileler arasi
varyasyonlar gosterdigi anlasilmistir. Tablo 43’te ise yapraklarin ihtiva ettikleri nem
miktarlariin populasyonlara goére ortalama degerleri standart sapmalar1 ile birlikte
verilmigstir. Yaprak nemi bakimindan populasyonlarin ortalama sonuglarina bakildiginda,
birbirine ¢ok yakin degerler aldig1 ve yaprak nemi miktarinin populasyonlara gore % 63 ile
% 66 arasinda degistigi goriilecektir. Daha onceki sonuglarda da, populasyonlar arasinda
bu 6zellik bakimindan istatistiksel olarak fark ¢ikmadigi belirlenmisti. Populasyonlar bu
0zellik bakimindan homojen bir yap1 gosterse de, populasyonlarin bir kisminin bu karakter
bakimindan kendi icerisinde varyasyonlar gosterdigi anlasilmaktadir. Zira, yapilan varyans
analizleri sonucunda T.Magka ve O.Akkus populasyonlarinin % 95 giiven diizeyi ile,
G.Kulakkaya ve K.Andirin populasyonlarinin ise % 99 giiven diizeyi ile kendi iclerinde
yaprak nemi bakimindan farklilik gosterdigi belirlenmistir. T.Caykara ve D.Cigekli
populasyonlar1 ise bu 0Ozellik bakimindan populasyon igi varyasyon gostermedigi

belirlenmistir.
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Tablo 43. Ortalama yaprak nemine ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari

Algzg T.Magka T.Caykara Kulfﬁ}(i(aya 0O.Akkus D.Cigekli  K.Andirin
Ortalama Yaprak Nemi (%)

1 62.88+4.50 59.74+4.02 68.81£3.80 68.42+2.24 69.30+£3.47 67.53+1.87
2 65.61£10.1 68.55+2.12 67.504£3.61 63.45+4.34 63.67£1.97 62.59+5.13
3 63.8243.67 66.33+£3.67 65.88+£2.75 64.68+£1.68 57.64£16.8 65.13+2.62
4 67.8614.20 63.31£2.23 62.05£2.51 62.25£2.52 62.30+2.27 67.30£2.46
5 62.8312.61 63.21£1.70 64.59+£3.22 58.81+£8.88 65.24+2.48 68.35+£3.57
6 63.73£8.24 64.33+1.31 63.05£3.25 67.18+£1.64 65.94£1.71 63.70+2.75
7 66.141£2.32  64.39+£2.59 64.05£2.61 73.35£13.5 65.01£6.50 61.66+6.99
8 62.85£2.96 67.13£2.63 71.27£5.63 61.65£2.06 65.74t4.13 66.12+3.48
9 69.37£7.81 59.64+7.72 65.7244.82 60.44+2.42 64.32£3.34 69.50+3.03
10 | 63.214£2.71 63.1249.17  63.14£3.62  62.4942.69 64.79£2.43 68.56+1.71
Ort | 64.80£5.77 64.04£6.69 65.90£4.50 63.76£10.4 66.95£1.56 66.04+4.35
F 1.698 1.815 7.672 2.485 1.171 5.298
S <0.101 0.067 <0.008 <0.018 0.321 <0.00

Dogu Kayini fidanlarinda yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani, yaprak damar agis1

ve yaprak nemi karakterlerinin hepsi birden istatistiksel analize sokuldugunda

populasyonlarin grafiksel olarak nasil bir gruplandirma igerisinde yer aldiklarini
belirlemek amaciyla hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmis ve bu gruplandirmalarin
anlamliligi ayirma analizi ile test edilmistir. Kiimeleme analizi ile meydana gelen

gruplandirmalar sekilsel olarak asagida verilmistir.

.Kulakkaya
.Cicekli

.Andirin

~ O @ H#3 O 3

Sm.Kunduz
Sm.Karapinar
S.Ayancik
K.Yenice
S.Merkez

Sekil 39. Yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani, yaprak damar agis1 ve yaprak

|

]

nemine gore kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen dendogram
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Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu olusan gruplandirmaya gore 2 gruba ayirima
gore; Olciilen tiim yaprak karakterleri bakimindan Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik ve
Karabiik-Yenice populasyonlari ayni grup igerisinde yer almis olup diger populasyonlar ise
diger grubu meydana getirmistir. Istatistiksel olarak 2 farkli gruba ayirma anlaml1 bulunsa
da, Sekil 39°da verilen kiimeleme analizi sonucuna bakildiginda yaprak ozellikleri
bakimindan 9 farkli grubun olusabilecegi goriilmektedir. Meydana gelen bu 9 farkli grubun

harita tizerindeki dagilimi Sekil 40°ta verilmistir.

28° 360 3209 349 160 382 400 420 449

Karadeniz

-----

3 . - -
aoopS el o EET Tl - . .9 1876 b 2
D I ] LS <2 Aer P ——1
A9 I I -

38

Gj___ | @  Populasyonlar

---- Fagus orientalis’in
Dogal yayilisi

28° 30° j2° 347 369

Sekil 40. Yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani, yaprak damar agis1 ve yaprak nemine gore
kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen gruplarin harita iizerindeki dagilin

Sekil 40°tan da goriilebilecegi gibi meydana gelen 9 grup i¢in Diizce-Cigekli ve
K.Maras-Andirin  populasyonlar1 ayni1 grupta, Trabzon-Caykara ve Ordu-Akkus
populasyonlar1 diger grupta yer almakta olup, diger populasyonlar kalan 7 grubu meydana

getirmislerdir.

439
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3.5. Penrose Analizi Sonuclarina fliskin Bulgular

(Calismaya konu 11 populasyona iliskin olarak tohum eni, tohum boyu, tohum
kalinligi, 1000 dane agirligi, kesme deneyi ve tetrazolium testine iliskin tohum canlilik
yiizdeleri, 1+0 ve 2+0 yasindaki fidanlara iliskin fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1 ve yan dal
sayis1, yaprak eni, boyu, alani, nemi ve yaprak damar agisina iligskin toplam 17 karakterin
ortalama degerleri Penrose analizine sokularak populasyonlarin birbirine olan uzaklik ve

yakinliklar1 ortaya konulmustur. Penrose analizi sonuglar1 Tablo 44’te verilmistir.

Tablo 44. Penrose analiz sonucu populasyonlar aras1 mesafe degerleri

Pop. No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 —

2 2.387 -

3 3.448 1.263 ---

4 2959 0.771 1.001 -

5 3.443 1328 0938 1.651 -—-

6 3.113  1.422 1.480 0.808 1.407 -

7 3.444 1232 1.627 1.129 1.464 1.570 ---

8 3.651 1408 1.663 1.051 1.772 0477 1.475 -

9 2465 2199 2012 2059 2050 2307 1790 2.531 ---

10 3.123 2259 3.486 2.581 3.038 2.627 2.554 3462 2.609 -
11 2.646 1.187 1270 1.744 1.589 2284 1981 2777 2.054 1.935

Tablo 44’ten de goriilebilecegi gibi en yiiksek mesafe degeri Sinop-Merkez ile
Giresun-Kulakkaya (P; 3=3.651) ve yine Samsun-Kunduz ile Diizce-Cigekli (P310=3.486)
populasyonlar1 arasinda en diisiik mesafe degeri ise Trabzon-Magka ile Giresun-Kulakkaya
(P65=0.477) ve Samsun-Karapinar ile Sinop-Ayancik (P,4=0.771) populasyonlari arasinda
bulunmustur. Dolayisiyla penrose analizi sonuclarina gore Sinop-Merkez ile Giresun-
Kulakkaya ve Samsun-Kunduz ile Diizce-Cicekli populasyonlar: birbirine en uzak,
Trabzon-Magka ile Giresun-Kulakkaya ve Samsun-Karapmnar ile Sinop-Ayancik
populasyonlari ise birbirine en yakin populasyonlar olarak belirlenmistir.

Daha 6nce tohuma, 1+0 yasindaki fidana ve 2+0 yasindaki fidana ve yapraga iliskin
verilere gore kiimeleme analizleri yapilarak olusan gruplar verilmisti. Tohum, 1+0 ve 2+0

yasindaki fidana ve yapraga ait dl¢iilen bu 17 karakterin (tohum eni, tohum boyu, tohum

kalinligi, 1000 dane agirligi, kesme deneyi sonucu tohum canlilik yiizdesi, tetrazolium
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deneyi sonucu tohum canlilik yiizdesi, 1+0 ve 2+0 yasindaki fidana ait fidan boyu, kok
bogazi capi, yan dal sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani, yaprak nemi ve yaprak
damar agis1) tiimiine ait olarak yapilan kiimeleme (cluster) analizi ile populasyonlarin

meydana getirdigi gruplar belirlenerek olusan dendogram Sekil 41°de verilmistir.

Pop. Adi Fomm————— Fomm———— Fomm———— fomm———— Fom—————— +

G.Kulakkaya

O.Akkus E}———————
S.Merkez

T.Macka
S.Ayancik
Sm.Karaplnar:I—
K.Yenice —_—
Sm.Kunduz :I_____
T.Caykara —
K.Andirain

D.Cicekli

Sekil 41. Tohuma, 1+0 yasindaki fidana ve 2+0 yasindaki fidana iliskin Slgiilen 17
karaktere gore kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen dendogram

Kiimeleme analizi ile yapilan gruplandirmalarin anlamlilig1 ayirma analizi ile test
edilmis ve sonugta populasyonlarin 2 gruba ayrilmasi anlamli bulunmustur. Sekil 41°den
de goriilebilecegi gibi Sinop-Merkez, Trabzon-Magka, Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus
populasyonlar1 bir grup i¢inde yer alirken, diger populasyonlar ikinci grubu
olusturmuslardir. Olgiilen karakterler igin ayr1 ayr1 yapilan kiimeleme analizlerinde oldugu
gibi tiim Ozellikler i¢in olusturulan kiimeleme analizinde de, Sinop-Merkez ile Ordu-Akkus
populasyonlarinin ayni grupta yer almasi, bu populasyonlarin genetik olarak birbirine ¢ok
yakin oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Olgiilen 17 karaktere bagli olarak olusan
gruplardan 2 gruba ayirimin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlense de, Sekil 41°den
goriilebilecegi gibi bu 6zellikler bakimindan 7 farkli grubun olusabilecegi anlasilmaktadir.
Meydana gelen bu gruplarin populasyonlara gore harita tizerindeki dagilimi Sekil 42°de

verilmis olup, ayn1 grup i¢inde yer alan populasyonlar ayni renkle gosterilmistir.
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Sekil 42. Olgiilen 17 karaktere gore olusan kiimeleme (cluster) analizi ile elde edilen
gruplarin harita tizerindeki dagilimi

Sekil 42’ye bakildiginda, Olgiilen tiim oOzelliklere bagli olarak meydana gelen 7
farkli grup igerisinde, Sinop-Merkez, Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlari
bir grubu, Sinop-Ayancik ve Samsun-Karapinar populasyonlar1 diger grubu, Samsun-
Kunduz ve Trabzon-Caykara populasyonlari ise yine ayni grubu meydana getirmis olup,
kalan 4 populasyon diger gruplar1 olusturmustur.

Tiim veriler i¢in belirlenen kiimeleme analizi ile populasyonlarin birbirine olan
mesafelerini ortaya koymak i¢in yapilan Penrose analizi sonuglarina baktigimizda, penrose
analizinde 6zellikle Sinop-Merkez populasyonunun diger populasyonlara en uzak mesafe
degerleri tasidigin1 bunu Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlarinin takip ettigi
goriilmektedir. Tiim 06zellikler hesaba katilarak yapilan kiimeleme (cluster) analizi
sonucunda da Sinop-Merkez, Trabzon-Magka, Giresun-Kulakkaya ve Ordu-Akkus
populasyonlarinin ayni grup igerisinde yer almasi bu sonucu dogrulamaktadir. Tiim
bunlara bagli olarak bu 4 populasyonun benzer oldugu ve ayni grupta yer aldigi, Trabzon-
Caykara populasyonunun da 2+0 yasindaki fidan 6zelliklerine gore bu grup i¢inde yer

aldig1, dolayisiyla bu populasyonlara yakin 6zelliklere sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

550
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Ad1 gegen bu populasyonlarin diger populasyonlardan ayrilmasinda ve aymi grup
igerisinde yer almasinda, ozellikle fidan karakterleri bakimindan bu populasyonlarin
yiiksek degerler almasinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir. Yapilan
kiimeleme analizi sonuglarina bakildiginda, Diizce-Cigekli populasyonunun genelde tek
basma bir grup olusturdugu goriilmektedir. Tiim veriler i¢in diizenlenen kiimeleme
analizinde, istatistiksel olarak 2 gruba ayirim anlamli bulunsa da, meydana gelen farkli
gruplara baktigimizda yine Diizce-Cicekli populasyonunun tek bir grup olusturdugu
goriilmektedir. Bu populasyonun diger populasyonlardan ayri olarak kalmasi, Olgiilen
hemen her karakter bakimindan en diisik degerlere sahip olmasi ile iligkili oldugu
sOylenebilir. Tiim bu sonuglara bakildiginda 6érneklenen alanlarda, populasyonlar arasi ve
ici yiiksek varyasyonlarin tespit edildigi goriilmektedir.

Calismamizda belirlenen bu gruplara baglh olarak, Atalay (1992) tarafindan, kayin
(Fagus orientalis Lipsky.) ormanlarinin ekolojik 0Ozellikleri dikkate alinarak tohum
transferi yoniinden bolgelere ayrilmasina iliskin yapilan calismada tespit edilen sinirlarin
cok genis verildigi sOylenebilir. Calismamizda belirlenen varyasyonlara ve buna baglh
olarak olusan gruplara gore bu sinirlar daha hassas bir sekilde belirlenebilir. Ozellikle
Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik, K.Maras-Andirin, Trabzon-Magka ve Diizce-Cicekli gibi
populasyonlar, olusan gruplandirmalarda farkli yerlerde yer almasi, bu populasyonlarin

tohum transfer yoniinden ayrilmasini gerekli kildig1 sdylenebilir.

3.6. Vejetasyona Baslama Zamanina iliskin Bulgular

Of Orman Fidanligi’nda yetistirilen, 5 farkli orijine ait 1+0 yash kayimn fidanlarinin
tomurcuk patlatma faaliyetleri 06.04.2006, 12.04.2006, 27.04.2006 ve 06.05.2006 olmak
tizere dort farkli tarihte incelenmis ve sonuglar asagidaki tablolarda verilmistir. Burada her
orijinde ortalama 20 agactan toplanmig tohumlardan elde edilen fidanlarin tomurcuk
patlatmalar1 ayr1 ayri incelenmistir. Tablo 45°te Sinop-Merkez orijinine ait fidanlardaki

tomurcuk patlatma zamanlarina iligkin bulgular verilmistir.
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Tablo 45. Of Orman Fidanliginda yetistirilen Sinop-Merkez orijinine ait 1+0 yasli Dogu
kayini fidanlarinin tomurcuk patlatma zamanlari

Tarih 06.04.2006 12.04.2006 27.04.2006 06.05.2006

orijin Agac | P- ]S |Y |Pp+]P-[s |y [pP+]P-[|s |y [pP+]P-[|s |Y [P+
1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X X X

4 X X X X X

5 X X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X X X

9 X X X X

%j:) 10 X X X X X
g% | 11 | X X X X
s |12 | X X X X X
13 X X X X

14 X X X X

15 X X X X

16 X X X X X X X

17 X X X X X

18 X X X X

19 X X X X X

20 X X X X X

21 X X X X X

P- : Tomurcuklar patlamamis, S : Tomurcuklarda sismeler baglamis
Y : Tomurcuklarda patlama yeni baglamis, P+ : Tomurcuklarda patlama tamamlanmis

Tablo 45 incelediginde, Sinop-Merkez orijininde ilk gézlem tarihi olan 06.04.2006

tarihinde tomurcuk patlama faaliyetlerinin bir agaca ait fidanlar disinda (1 nolu agag)

heniiz baslamadigr goriilmektedir. 12.04.2006 tarihinde bu orijindeki 21 agaca ait

fidanlardan 4 agactaki hari¢ digerlerinde tomurcuklarin sisti§i ve patlamaya basladigi

goriilmektedir. Ugilincli gdzlem tarihi olan 27.04.2006 tarihinde ise tomurcuklar birkag

agacta sismeye ve patlamaya devam ederken biiyliik oranda tamamlandigi, 06.05.2006

tarihinde ise biitlin agaclara ait fidanlarda tomurcuk patlama faaliyetlerinin sona erdigi

goriilmektedir. Tablo 46’da Sinop-Ayancik orijinine ait fidanlardaki tomurcuk patlatma

zamanlarina iliskin bulgular verilmistir.
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Tablo 46. Of Orman Fidanliginda yetistirilen Sinop-Ayancik orijinine ait 1+0 yasli Dogu
kayini fidanlarinin tomurcuk patlatma zamanlari

Tarih 06.04.2006 12.04.2006 27.04.2006 06.05.2006
Orijin Agac | P- ]S |y |Pp+]P-[s |y [pP+]P-|s |y |pP+]P-|s |Y [P+
1 X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X
11 X X X
v 12 X X X X X
§ % 13 X X X
o S| 14 X X X X
< |15 | x X X X X
16 X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X
20 X X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X X
23 X X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X

Tablo 46’ya baktigimizda Sinop-Ayancik orijininde 06.04.2006 tarihinde, 1, 10 ve
14 nolu agaglarda tomurcuklarin yeni patlamaya bagladig1 digerlerinde ise heniiz
baslamadig1 goriilmektedir. 12.04.2006 tarihinde bu orijindeki 26 agaca ait fidanlardan 10
tane agagtaki hari¢ digerlerinde tomurcuklarin sistigi ve patlamaya basladigi
goriilmektedir. Buna goére bu orijinin, Sinop-Merkez orijinine gore daha az aZacta
tomurcuk patlamasmin gergeklestigi sdylenebilir. Ugiincii gézlem tarihi olan 27.04.2006
tarihinde ise Sinop-Merkez orijininde oldugu gibi tomurcuklar birka¢ agacta sismeye ve
patlamaya devam ederken biiyiik oranda tamamlandigi, 06.05.2006 tarihinde ise biitlin
agaclara ait fidanlarda tomurcuk patlama faaliyetlerinin sona erdigi goriilmektedir. Tablo
47°de Samsun-Kunduz orijinine ait fidanlardaki tomurcuk patlatma zamanlarina iligkin

bulgular verilmistir.
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Tablo 47. Of Orman Fidanliginda yetistirilen Samsun-Kunduz orijinine ait 1+0 yash Dogu
kayin1 fidanlarinin tomurcuk patlatma zamanlar

Tarih 06.04.2006 12.04.2006 27.04.2006 06.05.2006
Orijin | Aga¢ [ P- |Ss [y [P+]P-]S |Y |P+]P-]s [Y |pP+]P-[s |Y [P+
1 | X X X X
2 | x X X X X
3 | X X X X
4 | X X X X
5 | x X X
6 | X X X
7 | X X X X X
8 | x X X X
cnl 9 | X X X X
25| 10 | x X X
EEl 1 |x X X X X
AM| gy | x X X X
13 | x X X X
14 | x X X X X
15 | x X X X X X
16 | x X X X X
17 | x X X X X X
18 | x X X X X
19 | x X X X X
20 | x X X X X

Tablo 47’ye bakildiginda Samsun-Kunduz orijininde ilk gozlem tarihi olan
06.04.2006 tarihinde tomurcuk patlama faaliyetlerinin hicbir fidanda heniiz baslamadigi
goriilmektedir. 12.04.2006 tarihinde bu orijindeki 20 agaca ait fidanlardan 6 agagtaki
fidanlarin sadece tomurcuklarinin sistigi, diger 14 agagta ise tomurcuklarin patlama
faaliyetlerinin baglamadigir belirlenmistir. Buna gore Samsun-Kunduz orijinine ait
fidanlarin, Sinop-Merkez ve Sinop-Ayancik orijinine ait fidanlara gore, tomurcuklarinm
daha gec¢ patlatmaya basladigi sdylenebilir. 27.04.2006 tarihinde ise tomurcuklar birkag
agacta sismeye ve patlamaya devam ederken biiyliik oranda tamamlandigi, son goézlem
tarithi olan 06.05.2006 tarihinde ise birka¢ aga¢ hari¢ biitlin agaclara ait fidanlarda
tomurcuk patlamalarinin tamamlandig: tespit edilmistir. Tablo 48’de Samsun-Karapinar

orijinine ait fidanlardaki tomurcuk patlatma zamanlarina iliskin bulgular verilmistir.
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Tablo 48. Of Orman Fidanliginda yetistirilen Samsun-Karapinar orijinine ait 1+0 yash
Dogu kayini fidanlarinin tomurcuk patlatma zamanlari

Tarih 06.04.2006 12.04.2006 27.04.2006 06.05.2006
orijin | Agag |P- |S |Y |P+|P-|s [vy [P+ [P-[s [Y [P+r]P-]|S |Y [P+
1 | X X X X X
2 | X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 | X X X X X X
5 | x X X X X X
6 | X X X X X
o 7 | x X X X X
= 8 | x X X X X X X
& 9 | X X X X X
V; 10 | X X X X
& 11 | x X X X X
z 12 | X X X X X
g 13 | x X X X X
« 14 | x X X X X
15 | X X X X X X
16 | X X X X
17 | X X X X
18 | X X X X
19 | X X X X X
20 | X X X X X

Tablo 48’den de goriildiigii gibi Samsun-Karapinar orijininde, Samsun-Kunduz
orijininde oldugu gibi 06.04.2006 tarihinde tomurcuk patlama faaliyetlerinin higbir fidanda
heniiz baglamadigi anlasilmaktadir. 12.04.2006 tarihinde bu orijindeki 20 agaca ait
fidanlardan 3 tane agaca ait olanlarin sadece tomurcuklariin sistigi, 2 agaca ait fidanlarin
tomurcuklarinin patladigi ve 2 agaca ait olanlarin patlamak iizere oldugu, diger 15 agacta
ise tomurcuklarin patlama faaliyetlerinin baglamadig1 belirlenmistir. Dolayisiyla Samsun-
Karapinar orijinine ait fidanlarin, Samsun-Kunduz orijininde oldugu gibi, Sinop-Merkez ve
Sinop-Ayancik orijinine ait fidanlara gore, tomurcuklarin1 daha gec¢ patlatmaya basladigi
sOylenebilir. 27.04.2006 tarihinde ise tomurcuklar 11 agagta tomurcuk patlamalari sona
ermisken diger agaclarda sismeye ve patlamaya devam etmektedir. Dordiincii gozlem tarihi
olan 06.05.2006 tarihinde 6 agaca ait fidanlarin bir kismini tomurcuklarini yeni patlattig
ve bir kismini tamamladigi, diger agaglara ait fidanlarda ise tomurcuk patlamalarinin
tamamlandig1 tespit edilmistir. Tablo 49’da Karabiik-Yenice orijinine ait fidanlardaki

tomurcuk patlatma zamanlarina iligkin bulgular verilmistir.
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Tablo 49. Of Orman Fidanliginda yetistirilen Karabiik-Yenice orijinine ait 1+0 yashh Dogu
kayini fidanlarinin tomurcuk patlatma zamanlari

Tarih 06.04.2006 12.04.2006 27.04.2006 06.05.2006
orijin [AB [P-TSTY [P+[P-Ts [Y [Pr[P-Ts [Y [P+[P-Ts [Y [P+
1 | X X X X X
2 | x X X X X X X
3 | x X X X X X
4 | X X X X X
5 | x X X X
6 | X X X X
7 | X X X X
8 | x X X X X X X X
vl 9] x X X X
§ 2|10 |x X X X X
Sy | 11X X X X X
M 12 | x X X X X
13 | X X X X X X X X
14 | x X X X
15 | x X X X X X
16 | X X X X
17 | X X X X X
18 | x X X X X X
19 | x X X X
20 | X X X X

Tablo 49’a bakildiginida, Karabiik-Yenice orijininde, Samsun-Kunduz ve Samsun-
Karapinar orijininde oldugu gibi 06.04.2006 tarihinde tomurcuk patlama faaliyetlerinin
hicbir fidanda heniiz baglamadig1 anlasilmaktadir. 12.04.2006 tarihinde bu orijindeki 20
agaca ait fidanlardan 10 agacinkine ait olanlarin tomurcuklarini patlatmaya baglamadigi, 5
agaca ait fidanlarda tomurcuklarin patladigi, diger agalarda ise tomurcuklarin sistigi ve
patlamak iizere oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak Karabiik-Yenice orijininde
fidanlardaki tomurcuk patlamalarinin, Samsun-Karapinar ve Samsun-Kunduz orijinindeki
fidanlara gore daha erken basladig1 ve daha fazla oldugu sdylenebilir. Son gozlem tarihi
olan 06.05.2006 tarihinde biitiin agaglara ait fidanlarda tomurcuk patlamalarinin
tamamlandig1 tespit edilmistir. Of Orman Fidanhigindaki 1+0 yasindaki dogu kayimi
fidanlarinin tomurcuk patlatma ile ilgili durumlar tarih siralamasina gore Sekil 41°de

verilmigtir.
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06.04.2006 12.04.2006

Sekil 43. Of Orman Fidanligindaki 1+0 yasindaki kayin fidanlarmin tomurcuk durumlar:
Sekil 43’ten de goriildigi gibi 30.03.2006 tarihinde fidanlarda tomurcuk

patlamalar1 baglamamus, ilerleyen tarihler tomurcuklar sismeye ve patlamaya baslamis ve

06.04.2006 tarihinde tiim fidanlarda tomurcuk patlama faaliyetleri sona ermistir.

3.7. Morfolojik Karakterler Arasindaki Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Olgiilen 17 karaktere iliskin olarak yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo

50°de verilmistir.



Tablo 50. Morfolojik karakterlere iliskin korelasyon analizi sonuglari

T | T8 | T e | ks | oyps | ke | ms | vps | TA | Keme | Tewd | YE | YB | YA | YN | YDA
TE || 234 [ 513%F | 224%F | 366%* | 344%* | 238%* | 319%F | 343%% | 572%% | 0011 | 0075 | 470%% | 423%% | 485%* | -0.029 | 0.166
B 1 0.13 | 324% | 212%% | -252%% | 226%* | .166* | -0.007 | 550** | 0.079 | .346%* | .398** | 391** | 383* | 0.8 272%
TK 1 305%% | 235%F | 0.039 | 231** | 237% | .139% | 585** | 0.076 | 0.176 | 483* | 420%* | 480** | -0.112 | .306*
1 +0KBC ) 685FF | 204%F | 731%F | 650%* | 500%% | 379%* | -0.021 | -0.001 | .622%% | .644** | 631** | -0.071 | .502%*
1+OFB 1 468%% | 621%* | 773%* | 620%% | 356** | -0.007 | 0.022 | .528%% | .535%% | 523** | 000 | .366**
1+0YDS ) 2207 | 401%F | 623%% | -0.033 | -214%* | -280%* | 325% | 267* | 281* | 0026 | 0.191
2+0KBC 1 790%% | 583%F | 334%* | 0.029 | 0031 | .626%* | .661** | .659%* | -0.001 | 441%*
2+0FB ) 652%% | 310%* | 0.008 | 0.002 | .599%% | .648%* | .643** | -0.118 | .429%*
210YDS 1 1937 | 0.068 | -0.092 | 440%% | 419%* | 424** | 0047 | 302*
1000TA 1 JOTFF | 327%F | 640%F | 631%* | 649%* | 0.022 | .460%*
T Kesme 1 716% | -0.074 | -0083 | -009 | -0.03 | 0.016
Tetrazl ) 0.013 | 0051 | -0.069 | -0.68* | -0.076
YE 1 941% [ 979%F | 0.073 | .525%*
YB 1 971%F | 0.093 | .548%*
YA 1 0.088 | .537%*
YN 1 0.126
YDA 1

** 9% 99 giiven diizeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlamli, * % 95 giiven diizeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlaml

TE:Tohum eni, TB.Tohum boyu, TK:Tohum kalinlig1, 1+0 KBC: 1 yasindaki kok bogaz1 ¢ap1, 1+0 FB:1 yasindaki fidan boyu, 1+0 YDS:1 yasindaki yan dal sayisi,
2+0 KBC: 2 yasindaki kok bogazi ¢api, 2+0 FB:2 yasindaki fidan boyu, 2+0 YDS:2 yasindaki yan dal sayisi, I000TA:1000 tane agirligi, T.Kesme: Kesme deneyine
gore tohum canlilik orani, T.Tetrazl: Tetrazolium deneyine gore tohum canlilik orani, YE:Yaprak eni, YB:Yaprak boyu, YA:Yaprak alani, YN:Yaprak nemi,
YDA:Yaprak damar agis1

601
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Olgiilen karakterler arasinda yapilan korelasyon analizi sonuglarina baktigimizda,
tohum boyutlarinin birbiriyle ve fidana ait 6l¢iilen fidan boyu, kok bogazi ¢cap1 ve yan dal
sayisinin gerek 1+0 gerekse 2+0 yasindaki fidanlara ait verilerle istatistiksel olarak anlamli
korelasyonlar gostermektedir. Ayrica tohum boyu ile fidan boyu ve kok bogazi ¢api
arasinda da pozitif iligkiler tespit edilmistir. Bununla birlikte tohum hayatiyetini belirlemek
icin yapilan kesme deneyi ile tetrazolium testinin de anlamli korelasyon gosterdigi
anlagilmaktadir. Yine yaprak boyutlari ile 1+0 ve 2+0 yasindaki fidanin fidan boyu ve kdk

bogazi ¢ap1 arasinda da anlamlr iligkiler belirlenmistir.

3.8. Morfolojik Karakterler Arasindaki Regresyon Analizine Iliskin Bulgular

Tiim populasyonlara ait 1+0 yasindaki fidanlarda 6l¢iilen fidan boyu, kdk bogazi
capt ve yan dal sayisina bagl olarak, 2+0 yasindaki fidanin fidan boyu ve kdk bogazi
capmni tahmin etmek icin regresyon analizleri yapilmistir. Bunun i¢in dncelikle bagimli
degiskenler olan 2+0 yasindaki fidanin fidan boyu ve kok bogazi c¢apinin, bagimsiz
degiskenler olan 1+0 yasindaki fidan boyu, kdk bogazi capi1 ve yan dal sayisi ile
istatistiksel olarak ortaya ¢ikan anlamli olan modeller belirlendi. Buna goére 2+0 yasindaki
fidan boyu ile 1+0 yasindaki fidan boyu ve kok bogazi ¢apr arasinda dogrusal, yan dal
sayis1 ile karesel (quadratic) bir model olustugu tespit edildi. Buna bagh olarak 2+0

yasindaki fidanin fidan boyuna iligskin olusturulan denklem asagida verilmistir.

FB,=2.36 KBC+1.224FB+0.671(YDS,)*>  (R?=0.635, Standart hata:3.906)

2+0 yasindaki kok bogazi capini, 1+0 yasindaki fidana ait morfolojik Olgiimlerle
tahmin edebilmek i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda, 2+0 yasindaki kok bogazi ¢ap1
ile 1+0 yasindaki fidanin fidan boyu ve kok bogazi ¢ap1 arasinda istatistiksel olarak
dogrusal modelin anlamli oldugu belirlenmistir. Elde edilen modelde 1+0 yasindaki fidanin
yan dal sayisi ise anlamli olmadig1 i¢in modele koyulmamistir. Buna baglh olarak 2+0
yasindaki fidanin kdk bogazi ¢apini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek denklem asagidaki

gibidir.

KB(C,=1.289+0.915 KBC;+0.078 FB;  (R*=0.557, Standart hata:0.85)
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3.9. Morfolojik Karakterler Arasindaki Faktor Analizine iliskin Bulgular

Tohum ile 1+0 ve 2+0 yasindaki fidana ait Olglilen karakterlere bagli olarak
populasyonlar arasinda ve icinde belirlenen varyasyonun, daha az degisken kullanilarak
ortaya koyulma imkanlarin1 tespit etmek amaciyla faktér analizi yapilmustir. Ozellikle
degiskenler arasindaki iligkilerin daha iyi ortaya konulmasi i¢in, Varimax metoduna gore
dondiirme (rotasyon) yapilmistir. Bu amacla tohum eni, tohum boyu, tohum kalinligi, 1000
dane agirligi, kesme deneyi sonucu tohum canlilik yiizdesi, tetrazolium deneyi sonucu
tohum canlilik yilizdesi, 1+0 ve 2+0 yasindaki fidana ait fidan boyu, kok bogazi cap1 ve yan
dal sayisina iliskin degiskenler ile faktor analizi yapilmistir. Yapilan faktor analizi
sonucunda bu 12 farkli degisken yerine, 1+0 ve 2+0 yasindaki fidana ait fidan boyu, kok
bogaz1 ¢ap1 degiskenleri olmak iizere 4 degisken kullanilarak, istatistiksel olarak % 68.9
oraninda agiklayicilikla populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonun ortaya konulabilecegi
belirlenmistir. Diger bir ifade ile yukarida verilen 13 farkli 6zelligi 6lgmeden 1+0 ve 2+0
yasindaki fidana ait fidan boyu, kok bogazi c¢ap1 degerlerini 6l¢iimii yapilarak % 68.9

oraninda temsil kabiliyeti ile varyasyonlar belirlenebilir.



4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Populasyonlara ve Ornek Agaclara iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Populasyonlara ve 6rnek agaglara iliskin bulgular arasinda, populasyonlardaki
her bir agacin koordinati, yasi, ¢api, boyu, rakimi ve bakisina ait veriler belirlenmistir
(Tablo 1 ve 3). Bu veriler varyasyonun arastirilmasinda bir faktor olarak kullanilmamus,
calisilan populasyonlarin ve ornek agaglarin Ozellikleri hakkinda bilgi vermek igin
alinmistir. Calisilan populasyonlarda ortalama agag yasi, ¢cap1 ve boyu sirastyla Sinop-
Merkez i¢in 50, 23 cm, 12 m, Sinop-Ayancik i¢in 45, 19 cm, 12 m, Samsun-Kunduz
icin 80, 60 cm, 18 m, Samsun-Karapinar i¢in 60, 55 cm, 16 m, Karabiik-Yenice i¢in 50,
22 cm, 10 m, Trabzon-Magka icin 58, 37 cm, 12 m, Trabzon-Caykara i¢in, 93, 43 cm,
13 m, Giresun-Kulakkaya i¢in 58, 65 cm, 13 m, Ordu-Akkus i¢in 62, 73 cm, 14 m,
Diizce-Cigekli icin 110, 75 cm, 32 m K.Maras-Andirin i¢in 50, 27 cm, 11 m olarak
belirlenmistir.

Bu degerler Dogu kayininin dogal yayilis alanindaki mescereleri yas, cap ve boy
dagilimi bakimindan temsil edecek durumdadir. Ornek alanlarda genel olarak saf
olmakla birlikte yer yer karisik mescerelerde bulunmaktadir.

Populasyonlarin denizden olan yiikseltisine baktigimizda, Sinop-Merkez 90-140
m, Sinop-Ayancik 605-745 m, Samsun-Kunduz 1300-1390 m, Samsun-Karapinar 1250-
1360 m, Karabiik-Yenice 610-1100 m, Trabzon-Magka 1510-1650 m, Trabzon-Caykara
920-1485 m, Giresun-Kulakkaya 455-1460 m, Ordu-Akkus 1200-1315 m, Diizce-
Cigekli 1330-1405 m, K.Maras Andirin populasyonunun ise 1395-1740 m.’lik yiikselti
kusaklart icerisinde kaldig1 goriilecektir.

Dogu kayminin yayilisinda genel olarak optimum ytikseltinin 700-1800 arasinda
degistigi bilinmektedir. Bu durum g6z Oniine alinarak varyasyonun arastirildigi bu
calismada Sinop-Merkezde Orneklenen populasyon bu yayilis alanindan farkli bir
yiikseltide bulundugu igin arastirmaya katilmistir. Orneklenen populasyonlarin yiikselti
kusaklarina bakildiginda, bazi1 populasyonlardaki ytikselti farkinin fazla, bazilarinda ise
az oldugu goriilecektir. Bunun nedeni, tohum toplanacak agaglar1 belirlerken agaclar

arasinda en az 150 m’lik mesafe olmasi, agaglarda yeteri miktarda tohum bulunmasi ve
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populasyonu temsil edecek sekilde segilmesi ile populasyonlardaki cografik ve
topografik yapiya bagl olarak yiikseltiler bu sekilde olusmustur.

Bununla birlikte her bir populasyonda tohum toplanacak agaclar belirlerken,
gerek miktar bakimindan yeterli olmalarma, gerek yeterli tohum miktarini ihtiva
etmelerine, gerekse populasyonun genel Ozelliklerini yansitacak sekilde olmalarina
dikkat edilmistir. Orneklenen populasyonlar igindeki agaclarin segiminde, populasyonu
temsil edecek sekilde ve akrabalik olasiligini en aza indirmek amaciyla, agaglar arasinda

en az 150 m mesafe bulunmasina dikkat edilmistir.

4.2. Tohum Ozelliklerine Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

4.2.1. Tohum Boyutlaria iliskin Bulgularin Tartisiimas

Tohum boyutlari, tohumlar1 kalite bakimindan siniflandirmada en ¢ok kullanilan
parametrelerden olup aynmi zamanda populasyon arasi ve i¢i ¢esitliligi yansitan
morfolojik degerlerdir.

Tohum boyutlar1 bakimindan populasyonlar arasinda ve iginde farklilik olup
olmadigin1 belirlemek icin yapilan varyans analizleri sonucunda tohum eni ve boyu
bakimindan gerek populasyonlar arasinda gerekse igerisinde varyasyonlar oldugu
belirlenmigtir. Tohum kalinligi bakimindan ise populasyonlar arasinda farkliliklar
belirlenirken 11 populasyon i¢in ayr1 ayri yapilan varyans analizi sonucunda Trabzon-
Macgka ve K.Maras-Andirin populasyolarinda énem diizeyi 0.05’ten kii¢iik ¢ikmis yani
bu populasyonlarin tohum kalinlig1 bakimindan kendi igerisinde farklilik gostermedigi
belirlenmigtir. Diger populasyonlar ise bu karakter bakimindan da kendi igerisinde
farkliliklar gostermistir.

Tohum boyutlarina iliskin olarak populasyonlar arasinda ve iginde farkliliklarin
belirlendigi bir¢ok ¢alisma vardir. Fagus sylvatica 1.’da tohum 6zelliklerine bagli olarak
Polonya’da gerceklestirilen bir calismada 13 populasyondan tohumlar toplanarak
caligma yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda tohum boyutlari, sekli, hayatiyeti ve agirlig
bakimindan populasyonlar arasinda farkliliklar belirlenmistir (Bodyl, 2007). Fagus

crenata’da tohum boyutlarina gore varyasyonun arastirildigi diger bir calismada
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populasyonlar arasinda farkliliklar belirlenirken, tohum boyutlari ile yaprak biiytikligt
arasinda negatif iligkiler tespit edilmistir (Hiura vd., 1996).

Calismamizda, Sinop-Merkez 10.68 mm ile en yiiksek, Diizce-Cicekli ise 9.06
mm ile en diisiik ortalama tohum enine; Ordu-Akkus 17.58 mm ile en yiiksek, Karabiik-
Yenice 14.86 mm ile en diisiikk tohum boyuna; Trabzon-Caykara 7.67 mm ile en yiiksek,
Diizce-Cigekli ise 6.14 mm ile en diisik ortalama tohum kalinligma sahip
populasyonlar1 olugturmuslardir.

Tylek ve Walczyk (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Fagus sylvatica L.’da
ortalama tohum eni 8.8 mm (4.3-11.6 mm), ortalama tohum boyu 16.93 mm (9.8-20.3
mm) ve ortalama tohum kalinlig1r 7.20 mm (4.3-9.4 mm) olarak belirlenmistir. Aym
calismada tohum boyutlar1 ile tohumlarin hayatiyetleri arasinda iliski bulundugu
belirtilmektedir. Bu ¢alismadan da goriilebilecegi gibi Fagus sylvatica L. ile Fagus
orientalis Lipsky. tohum boyutlar1 bakimindan benzer degerlere sahip oldugu
sOylenebilir.

Almanya’da gergeklestirilen bir calismada, Fagus sylvatica L. megcerelerinden
iki y1l tohum toplanarak, populasyonlar arasinda tohumlara bagl genetik varyasyonlar
arastirilmistir. 5 enzim sistemi kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada, tohuma bagli olarak
populasyonlar arasinda varyasyonlar belirlenmistir (Gregorius, 1986). Fagus sylvatica
L’da yapilan diger bir calismada tohum boyutlarina iliskin olarak populasyonlar
arasinda ve populasyon igindeki agaglar arasinda varyasyonlar oldugu belirlenmistir.
Ayrica tohum boyutlarinin ¢imlenme ve fidan gelisimi iizerinde olumlu etkisi oldugu,
en azindan fidanin baglangi¢ asamasindaki gelisimini olumlu etkiledigi bildirilmektedir
(Thomsen ve Kjaer, 2002).

Ibreli tiirlerde morfolojik, fizyolojik ve genetik ozelliklere bagl olarak
varyasyonun arastirildigi bircok caligma vardir. Bunlar arasinda; saricamda (Pinus
sylvestris L) igne yaprak, polen, kozalak, tohum, tohum kanadi ve kotiledon sayisi
(Eligin, 1971), anatomik tohum olgunlugu (Harju vd. 1996), tohum Ornekleri
kullanilarak yapilan izoenzim sonuglarina (Yahyaoglu vd. 1994a; Yahyaoglu vd. 1994b;
Prus-Glowacki ve Stephan, 1994) iliskin yapilan caligmalarda varyasyonlar ortaya
koyulmustur.

Pinus greggii’nin yaprak, kozalak ve tohum morfolojisine iliskin cografik

varyasyonlarin arastirildigi ¢alismada (Donahue ve Upton, 1996) ve Pinus gerardiana
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Wall.’da  varyasyon, kaliim derecesi ve genetik kazanci hesaplamak igin
gerceklestirilen ¢alismada, kozalak ve tohumlar varyasyonlar belirlenmistir (Singh ve
Chaudhary, 1993). Pinus banksiana Lamb.’da igne yaprak ve kozalakta fenotipik
varyasyonun arastirildig1 bir calismada varyasyonun genellikle populasyonlar igerisinde
oldugu, populasyonlar arasindaki varyasyonun ise buna oranla daha az oldugu ileri
stiriilmiistiir (Maley ve Parker, 1993). Halepcami’nda (Pinus halepensis Mill.), klonal
tohum bahgesindeki kozalak ve tohum karakteristiklerindeki genetik varyasyon
arastirildig1 bir calismada 6nemli genetik varyasyonlar saptanmistir (Matziris, 1998).
Anadolu Karagaminda (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana Lamb. Holmboe.)
kozalak ve tohum morfolojisine bagli populasyonlar arasi ve populasyon igi
varyasyonlar belirlenmistir (Ugler ve Giilcii , 1999).

Ucler (1991) ve Gokdemir (1991) sahilganmu, kizilgam, sarigam, halepgami ve
Anadolu karagaminda; Kormanik vd. (1998) kirmizi Amerikan mesesinde; Tasdemir
(2006) ise palamut mesesi ve sacli mesede yaptiklar1 calismalarda tohum boyutlari
artikca fidan boyu ve kok bogazi ¢apinin da arttigini belirlemislerdir (Yahyaoglu ve
Geng, 2007). Calismamizda tohum boyutlar ile 1+0 ve 2+0 yasindaki fidan boyu ve
kok bogazi capr arasinda pozitif bir korelasyon olmasi bu sonuglarla uyumluluk
gostermektedir.

Bunun yaninda Acacia holosericea G.Don, Platanus occidentalis L., Prunus
serotina Ehrh., Picea abies (Karst.), Pinus sylvestris L, Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco, Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara tirlerinde populasyon icindeki agaglar
arasinda (Hellum, 1990; Johnson vd., 1984; Cech vd., 1968; Farmer vd., 1972; Kjaer
vd., 1997; Lindgren, 1982; Silen vd., 1979; Dolan, 1984), Acacia mangium Willd,
Dalbergia sissoo Roxb, Fraxinus americana L., Prunus serotina Ehrh., Pinus nigra
Arn., tiirlerinde populasyonlar arasinda (Salazar, 1989; Vakshasya vd., 1992; Daniels,
1979; Cech vd., 1968; Farmer vd., 1972; Wright vd., 1962) Picea sitchensis (Bong.)
Trautv. & C.A.Mey., Pinus sylvestris L. tiirlerinde klonlar arasinda (Chaisurisri, 1992;
Lindgren, 1982), Avena sativa L., Glycine max (L.) Merr. tiirlerinde ise varyeteler
arasinda (Pietrzak vd., 1995; Armstrong vd., 1988) tohum boyutlar1 bakimindan
farkliliklar tespit edilmistir. Dolayisiyla bizim calismamizda, yukaridaki ¢alismalarla

benzerlik gostermektedir.
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Bu c¢alismalar, tohum boyutlar1 ile ilgili olarak populasyonlar arasinda ve
populasyonlar icerisindeki aileler arasinda tespit ettigimiz varyasyonlar ile uyumluluk
gostermektedir. Populasyonlar ve agaglar arasindaki bu genis varyasyondan dolayzi,
agaclandirma c¢aligmalarinda tohumlar1 boyutlarina gore siniflandirmak bir¢ok ailenin
bu siniflandirma igerisinde yer almamasina ve buda genetik cesitliligin azalmasina
neden olacaktir. Tiir i¢i genetik ¢esitlilik, tiirlerin ve ekosistemlerin baslica kaynagidir
ve ekosistemlerin dinamik dengesinin de temelini olusturmaktadir (Dirik, 1994).
Dolayisiyla Dogu kayminda tohum smiflandirmasi yapilirken, belli boyutlara gore
siiflandirma yapip tohum boyutlart bakimindan homojen guruplar kullanmak yerine,

cesitliligi artiran her boydan ve kaliteli tohum kullanmak daha yararli olacaktir.

4.2.2. Tohum 1000 Dane Agirh@ina iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Dogu kayminda (Fagus orientalis Lipsky) c¢alisilan 11 populasyonda toplam 225
agacta olmak tizere her bir populasyona ait 1000 dane agirliklar1 ISTA’ya gore
belirlenmistir. Dogu kayiminda 1000 dane agirliginin belirlenmesine iliskin daha 6nce
caligmalar yapilmis olup bunlar sadece orijin bazinda olup genel ortalamay1 yansitan ve
varyasyonu ortaya koymayan g¢aligmalar olmuslardir. Caligmamizda belirlenen 1000
dane agirliginin populasyonlara gore degisip degismedigini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda varyasyonlar belirlenmis ve 8 farkli grup meydana gelmistir.
Buna gore, Trabzon-Macka populasyonu 391.91 gr ile en yiiksek, Diizce-Cigekli
populasyonu ise 225.38 gr ile en diigiik 1000 dane agirli§1 ortalamasina sahip olan iki
farkli grubu olusturmus olup tiim populasyonlara iliskin ortalama 1000 dane agirligi
307.54 gr olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 1000 dane agirlig1 bakimindan Sinop-
Ayancik, Samsun-Karapinar ve K.Marag-Andirin populasyonlar1 ayni grupta, Giresun-
Kulakkaya ve Ordu-Akkus populasyonlari ise yine ayni grup i¢inde yer almiglardir.

Ayrica 1000 dane agirligr ile 1+0 ve 2+0 yasindaki fidan boyu ve kdk bogazi
capt arasinda pozitif bir korelasyon olmasi, bu karakterin fidan gelisimi ile iliskili
oldugunu ortaya koymaktadir.

Dogu kayininda yapilan gesitli ¢alismalarda 1000 dane agirligi, Saatgioglu ve
Urgeng (1960) tarafindan ortalama 273.1 gr (215.3-316.7 gr), Tosun (1993) tarafindan
cesitli orijinlerde elde edilen sonucglara goére ortalama 292.2 gr ve Yilmaz (2005)
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tarafindan yapilan calismada ortalama 307.3 gr, Anonim (1985)’te ise 273 gr (215-
340gr) olarak tespit edilmistir. Goriildiigii gibi bu degerler calismada elde edilen
degerlerle uyumluluk gostermektedir. Fagus sylvatica L.’da ise 1000 dane agirlig1
Tylek ve Walczyk (2002) tarafindan 249.2 gr, Rudolf ve Leak (1974) tarafindan 215.98
gr (161.29-250.0 gr), Suszka ve Kluczynska (1980) tarafindan Polonya’da yapilan
calismada ise ortalama 209.8 gr olarak belirlenmistir. Rudolf ve Leak (1974) yaptiklar1
calismada Fagus grandifolia Ehrh.’da 1000 dane agirligmi 258.71 gr (195.69-350.88

gr) olarak tespit etmislerdir.

4.2.3. Tohum Hayatiyetine Iliskin Bulgularin Tartisiimasi

4.2.3.1. Kesme Deneyine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Populasyonlar arasinda kesme deneyi sonucu tohum canlilik yiizdeleri
bakimindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonucunda 6nem diizeyi 0.05°ten kii¢iik ¢ikmig, buna bagl olarak kesme deneyine bagh
tohum canlilik oranlarinin populasyonlara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Buna
farkliligin populasyonlara gore nasil bir gruplandirma meydana getirdigini belirlemek
i¢cin yapilan Duncan testi sonucunda 9 farkli grup meydana geldigi belirlenmistir. Buna
gére Samsun-Kunduz ile Karabiik-Yenice ve Trabzon-Magka ile Ordu-Akkus
populasyonlart ayni grup iginde yer alirken diger populasyonlar farkli gruplar
olusturmuslardir.

Kesme deneyi sonucunda K.Maras-Andirin populasyonu % 100 ile en yiiksek,
Samsun-Kunduz ve Karabiik-Yenice populasyonlar1 ise % 65.5 ile en diisiik tohum
canlilik ylizdesine sahip sahip populasyonlar olduklar1 belirlenmistir. Yilmaz (2005)
Dogu kayininda yaptigi calismada 14 orijinde yaptig1 kesme deneyi sonucunda canlilik
oranint % 86.19 (% 62.0-%98.0) olarak bulmustur. Bu degerler, Dogu kayininda elde
ettigimiz sonuglar ile uyumluluk géstermektedir.

Fagus orientalis Lipsky’de ¢esitli orijinlerde kesme deneyi ile tohum
hayatiyetini belirmeye iligkin yapilan bir ¢alismada tohum canlilik yiizdesi % 49.83 (%
13.5-% 89.25) olarak belirlenmistir (Gugala, 2002)
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4.2.3.2. Tetrazolium Testine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Tetrazolium testi, her populasyonda 10 agacta ve her agagta 30 tohumda olmak
tizere toplam 3300 tohumda yapilarak tohum canlilik yilizdeleri belirlenmistir.

Populasyonlar arasinda canlilik yiizdeleri bakimindan farklilik olup olmadiginmi
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore onem diizeyi 0.05’ten
kiigiik ¢ikmis, buna bagli olarak populasyonlarin farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Buna farkliligin olusturdugu gruplandirmayi ortaya koymak i¢in yapilan Duncan testi
sonucunda 5 farkli grup meydana geldigi tespit edilmistir. Buna gore Sinop-Ayancik,
Samsun-Karapinar, Diizce-Cigekli, Ordu-Akkus, Sinop-Merkez ve Giresun-Kulakkaya
populasyonlar1 bir grupta, Trabzon-Macgka ve K.Maras-Andirin populasyonlar1 yine bir
grupta yer alirken diger populasyonlar tek baslarina diger gruplar1 olusturmuslardir.

Tetrazolium testine gore % 96.7 ile Trabzon-Magka populasyonu en yiiksek %
60.35 ile Samsun-Kunduz populasyonu ise en diisiik tohum canlilik yiizdesine sahip olan
populasyonlar olarak belirlenmistir.

Kesme deneyi sonucu belirlenen canlilik yiizdesi, tetrazolium testi sonuglarina
gore Giresun-Kulakkaya populasyonunda ¢ok yakin, Ordu-Akkus populasyonunda ise
biraz daha diisiik c¢ikmistir. Bu iki testin sonuglar1 kismen birbirine paralellik
gostermekle birlikte, bu iki populasyon digindaki tiim populasyonlarda ise kesme deneyi
sonucu belirlenen canlilik yiizdeleri daha yiiksek ¢ikmistir. Buradan da anlasilabilecegi
gibi kesme deneyi sonucu canli oldugu belirlenen tohumlar, tetrazolium testine gore
canli olmadiklar1 anlagilabilmektedir. Her ne kadar tohum hayatiyetini belirleyen
modern yontemlerden olan tetrazolium testi, gerek uygulanmasi yoniinden daha fazla
zaman gerektirmesi, gerek kullanilan kimyasalin maliyetinin yiiksek olmasi, gerekse
teknik yonden uygulanmasi daha fazla bilgi gerektirmesi yoOnleriyle kesme deneyine
gore pratikte uygulanmasi daha zor olsa da, tohum hayatiyetini belirlemede daha hassas
ve dogru sonuglar verdigi anlagilmaktadir.

Orman agaci tohumlari ile ilgili olarak, tetrazolium testi ve ¢imlendirme deneyi
sonuclarinin karsilagtirildigi birgok ¢alismada, genel olarak tohumun hayatiyetine iliskin
tetrazolium testi sonug¢larinin daha yiiksek ¢iktig1 ancak iki deneme arasinda anlamli
iligkiler bulundugu belirtilmektedir. Dogu Karadeniz goknar1 (4bies nordmanniana

Spach) tohumlarinda yapilan bir ¢alismada tetrazolium ve ¢imlenme yiizdesi degerleri
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ortalama olarak % 50,07 ile % 42,41 olarak bulunmustur. Liibnan sediri (Cedrus libani
A.Rich.) tohumlarinda yapilan tetrazolium ve ¢imlenme yiizdesi degerleri ortalama
olarak % 52,54 - % 43,36 olarak bulunmustur. Her iki deney sonuglar1 arasinda ytiksek
oranda iligki goriildiigii belirtilmektedir (Velioglu ve Arslan, 2000).

Fagus sylvatica L’da tohum hayatiyetini belirmeye iligskin yapilan bir ¢aligmada
cesitli orijinlere iligkin olarak tetrazolium testine gore canlilik yiizdesi % 88.25 (%83-
%93.4), ortalama c¢imlenme ylizdesi ise % 76.25 (%58.25-%88.25) olarak
belirlenmistir. Ayni calismada tohumlarin uzun siireli bekletilmelerinden sonra
tetrazolium testinin saglikli sonuglar vermedigi belirtilmektedir (Gugala, 2002).
Odabas1 (1967), Liibnan sedirinin 14 orijininde yaptig1 denemelerde ortalama ¢imlenme
yiizdesini % 75.9, boyama sonucu ¢imlenme potansiyelini % 89.7 bulmustur.

Atay (1966), Saatgioglu ve Urgeng’e atfen Dogu kayminda; cimlenme
potansiyelinin % 82, ¢cimlenme yiizdesinin % 77 bulundugunu bildirilmektedir. Yilmaz
(2005) Dogu kayminda yaptigi calismada 14 orijin ortalamasina iliskin olarak
tetrazolium testi sonucu canlilik oranint % 79.43 (% 53.33-%92.67) olarak bulmustur.
Ayrica ayni calismada tetrazolium testi ile kesme deneyi arasinda anlamli iligkiler
bulundugu belirtilmektedir. Caligmamizda tetrazolium testi sonucu elde edilen genel
tohum canlilik oraninin % 80.67 olarak bulunmasi bu sonuglar ile uyumluluk
gostermektedir.

Yukarida belirtilen caligmalardan da anlasilabilecegi gibi, tetrazolium testi,
tohumun ¢imlenme oranini ortaya koymada saglikli sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada
Dogu kayminin dogal yayilis alani igerisinde oOrneklenen populasyonlarinda ve
populasyon igerisindeki agaclarda gerek kesme deneyi gerekse tetrazolium testi ile
tohumlarin hayatiyetleri hakkinda genel sonuglar ortaya koyulmustur. Ancak bu
sonuglar elde edilirken asil amag, tohum hayatiyetine bagli olarak populasyonlar
arasinda oldugu gibi populasyonlar i¢inde de varyasyonlarin olup olmadigini ortaya
koymaktir. Elde edilen bulgulardan da anlasilabilecegi gibi, bu 6zellikler bakimindan

populasyon arasi ve i¢i farkliliklar belirlenmistir.
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4.3. Fidan Ozelliklerine Iliskin Bulgularin Tartisiimasi

4.3.1. 1+0 Yasindaki Fidan Karakterlerine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

1+0 yasindaki Dogu kaymi fidanlarinda, vejetasyon sonunda fidan boyu, kok
bogazi cap1 ve yan dal sayisi Olgiilmiistiir. Yapilan varyans analizi sonucunda 1+0
yasindaki fidanlarda gerek fidan boyu, gerek kok bogazi capi gerekse yan dal sayisi
bakimindan populasyonlar arasinda varyasyonlar oldugu ortaya c¢ikmistir.
Populasyonlar arasinda farkliliklar belirlendikten sonra Duncan testi ile populasyonlarin
nasil bir gruplandirma igerisinde olduklari tespit edilmistir.

Buna gore fidan boyu bakimindan 8 farkli grup meydana gelmis olup Sinop-
Merkez populasyonu 18.65 cm ile en yiiksek, Diizce-Cicekli populasyonu ise 9.11 cm
ile en diisiik fidan boyu ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Kok
bogazi caplarina gore ise populasyonlar 7 farkli grup meydana getirmislerdir. Bu
gruplar icerisinde Ordu-Akkus populasyonu 5.13 mm ile en yliksek, Diizce-Cigekli
populasyonu ise 3.26 mm ile en diisiik kok bogazi ¢ap1 ortalamasina sahip olan iki farkl
grubu olusturmuslardir. Yan dal sayilarina gore populasyonlarin nasil bir gruplandirma
gosterdigini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda 4 farkli grubun olustugu
belirlenmistir.

1+0 yasindaki fidanlarda dlgiilen karakterler bakimindan populasyonlar arasinda
belirlenen farkliliklarin populasyonlar icerisinde de olup olmadigini belirlemek i¢in her
populasyon igin ayr1 ayri varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonucunda fidan
boyu ve kok bogazi ¢apr bakimindan biitlin populasyonlarin kendi igerisinde
varyasyonlar gosterdikleri belirlenmistir. Ortalama yan dal sayist bakimindan ise
Trabzon-Magka ve K.Maras-Andirin populasyonlariin kendi i¢lerinde farksiz olduklar
belirlenmistir. Diger 9 populasyonda ise 6nem diizeyleri 0.01°den kiigiik ¢iktig1 i¢in
kendi iclerinde yan dal sayist1 bakimindan farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.
Yapilan Duncan testi sonucunda ise, ortalama 20 agac ile temsil edilen populasyonlarin;
fidan boyu bakimindan 6 (Trabzon-Macka ) ile 12 (K.Maras-Andirin) arasinda, kok
bogazi ¢ap1 bakimindan 5 (Trabzon-Caykara) ile 14 (Ordu-Akkus ve Diizce-Cigekli)
arasinda, yan dal sayist bakimindan ise 4 (Giresun-Kulakkaya) ile 13(Ordu-Akkus)

arasinda farkli grup meydana getirdikleri belirlenmistir.
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Orman agaglari, tohumlarinin biiyiik bir kismin1 dar bir alana (yaklagik 100 m)
tagiyabildiginden, her populasyon kendisini olusturan alt populasyonlardan
olugmaktadir (Isik, 1988). Alt populasyon da, bulundugu mikrohabitatin 6zel cevre
kosullaria 6zgii farkli se¢ilim basinci ve gog¢ faktorlerinin etkisi altinda, oradaki yerel
cevre farkliliklarina uyum yapmis farkli bireylerden olustugundan, populasyon igi
genetik cesitlilik yiiksek olur (Isik, 1983). Bu ylizden ¢ok kisa mesafelerde bile farkl
irklar ve alt irklar olusabilir. Ulkemizde kisa mesafelerde farkli lokal irklarin varligin
ortaya koyan c¢aligmalar mevcuttur (Boydak, 1977; Isik, 1979; Aslan ve Ugurlu, 1986).
Bu durum, ¢alismada ele alina Dogu kayminda da benzer ¢ikmistir. Bilindigi gibi kaym
tohumlar1 iri yapili olup kendi siperi altinda ¢imlenebilmekte yani ¢ok dar alanlarda
mikro ¢evre olusturabilmektedir.

Gergeklestirilen bu c¢aligmada c¢evre faktorii homojen tutulmaya caligilarak,
morfolojik Ozelliklere bagli genetik farkliliklarin ortaya koyulmasi amaglanmistir.
Nitekim yapilan benzer calismalarda bu sekilde belirlenen morfolojik 6zelliklerin,
genetiksel karakterleri yansittigi bildirilmektedir. Raphanus sativus L.’da morfolojik
ozellikler ile genetik 6zellikler arasindaki iligskinin arastirildig: bir ¢alismada ¢imlenme,
tohum ve fidana iliskin morfolojik 6zellikler ve RAPD yontemi ile genetik 6zellikler
karsilastirilmis ve genetik ve morfolojik 6zellikler arasinda iligkiler tespit edilmistir.
Tohumlar 20 °C’de 6 giinde ¢imlendirildikten sonra fidanlar sera kosullarinda
yetistirilerek incelenmistir. Calisma sonucunda morfolojik 6zelliklerden tohum agirligi,
¢imlenme orani, fidan boyu, fidan taze agirligi ile genetik yap1 arasinda biiyiik ya da
kiiciik oranda iliskiler oldugu ifade edilmektedir (Pradhan, 2004).

Fidan ozelliklerine iliskin olarak populasyonlar i¢i ve arasi varyasyonu ortaya
koyan birgok caligma vardir. Bunlar arasinda, 14 farkli orijini temsilen serada
yetistirilen Fagus sylvatica L. fidanlarinda toprak nem igerigine bagl olarak orijinler
arasi varyasyonlar arastirilmistir. Calisma sonucunda fidan boyu ve kdk bogazi capi gibi
morfolojik karakterler ile biiylime doneminin baslama zamani ve uzunlugu gibi
fizyolojik ozelliklerin, orijinler arasinda farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Nielsen ve
Jorgensen, 2003).

Trigonobalanus doichangensis (A.Camus) Forman’de tohum ve fidanin
morfolojik ozelliklerine bagli olarak populasyonlar arasi varyasyonlar belirlenirken

(Zheng vd. 2009) ayni tiirde meyve Ozelliklerine bagli olarak populasyon igerisinde
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farkliliklar tespit edilmis, ancak populasyonlar arasinda farklilik olmadigi ortaya
cikmistir (Zheng vd. 2008).

Cordia africana Lam.’da tohum ve fidan ozelliklerine bagl olarak (Loha vd.,
2006). Sorbus aucuparia Stell. ve Prunus padus L.’da ise fidanlarin biiylime
performanslarina iligkin populasyonlar arasinda ve iginde varyasyonlar oldugu
belirlenmistir (Baliuckas vd. 2005). Farklh tiirlerde gerceklestirilen bu calismalarda
belirlenen varyasyonlar, calismamizda Dogu kaymi ile ilgili elde edilen varyasyon ile
benzerlik gostermektedir.

1+0 yasindaki fidanlarin, ortalama fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisi
bakimindan bu ii¢ karakter birden hesaba katildiginda meydana getirdikleri gruplar
belirlemek i¢in hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmistir. Bu gruplandirma igerisinde
Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik ve Ordu-Akkus populasyonlari ayni grup icinde yer
alirken diger sekiz populasyon ikinci grubu olusturdugu tespit edilmistir. 1+0 yasindaki
fidan karakterlerini inceledigimizde hemen her 6zellik bakimindan bu ii¢ populasyonun
en yiiksek degeri tasimasi, bu populasyonlarin ayni grup icerisinde yer almasina sebep

olmustur.

4.3.2. 2+0 Yasindaki Fidan Karakterlerine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Ikinci vejetasyon déneminin sonunda 2+0 yasina gelen Dogu kaymni fidanlarinda
tekrar fidan boyu, kok bogazi ¢apt ve yan dal sayisit Ol¢iilmiistiir. 2+0 yasindaki
fidanlarda oSlgiilen bu karakterler bakimindan populasyonlar arasinda farkliliklar olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, bu karakterlerin
tiimiinde populasyonlar arasinda az ya da ¢ok farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Kayin mescerelerindeki genetik striiktiiriin, gen akis1 ve genetik drift disinda
dogal seleksiyona bagli oldugu ifade edilmektedir. Ayrica bu faktorlerin populasyon igi
ve populasyon arasi farkliliklara neden oldugu ¢esitli ¢alismalarda bildirilmektedir.
(Kim, 1979; Miiller-Starck, 1985, 1989; Cuguen, 1988; Gregorius, 1986)

Dogu kaymmin iilkemizde g¢ok genis bir cografik alanda yayilmasi ve bu
cografik bolgelerdeki ekolojik faktorlerin gerek populasyonlar arasinda gerekse
populasyon igerisinde (topografya, iklim, ¢evresel faktorler vb.) farklilik arz etmesi bu

calismadaki genetik varyasyonlarin nedeni olarak agiklanabilir. Zira Fagus sylvatica
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L.’da gerceklestirilen bir ¢cok calismada, tiiriin genis cografik yayilisina bagl olarak
cevresel etmenlerdeki farkliliklar ile birlikte dogal seleksiyon ve genetik izolasyonun,
kayin mescerelerindeki genetik farklilasmanin nedeni olarak agiklanmasi (Belletti,
1996; Thiebaut vd., 1982; Barriére vd., 1985; Cuguen vd., 1985) elde ettigimiz bu
sonucu desteklemektedir.

Populasyonlar arasinda tespit edilen bu farkliliklarin hangi populasyon ya da
populasyonlar lehine oldugunu belirlemek icin Duncan testi ile gruplandirmalar
yapilmistir. Buna gore fidan boyu bakimindan 6 farkli grup meydana gelmis olup
Sinop-Merkez populasyonu 37.79 cm ile en yiiksek, Diizce-Cicekli populasyonu ise
18.02 cm ile en diisiik fidan boyu ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir. Duncan testi ile populasyonlarin kék bogazi capma gore nasil bir
gruplandirma gdsterdigini ortaya koymak i¢in yapilan analiz sonucunda 6 farkli grubun
oldugu belirlenmistir. Bu gruplar igerisinde Ordu-Akkus populasyonu 7.22 mm ile en
yuksek, Diizce-Cicekli populasyonu ise 4.77 mm ile en diisiik kok bogazi ¢api
ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuglardir. Yan dal sayis1 bakimindan ise
populasyonlarin 9 farkli grup meydana getirdikleri tespit edilmistir. Bu gruplar
icerisinde Sinop-Merkez populasyonu 4.12 adet ile en yiiksek yan dal sayisi
ortalamasina sahip populasyon iken, 0.89 adet ortalama yan dal sayisi1 ile Diizce-
Cicekli populasyonu son sirada yer almistir.

Fidan boyu ve ¢apina gore en yiliksek degerin Sinop-Merkezde ¢ikmasi, bu
populasyonda rakimin ¢ok diisiik olmasi ile diger populasyonlardan ayrilmasindan, en
diisiik degerin ciktifi Diizce-Cigekli bolgesinde yetisme ortami bakimindan diger
populasyonlardan farkli olabilecegi diistincesinden kaynaklanabilir.

Farkli tlirlerde tohum, fidecik, fidan, ibre ve yaprak morfolojik 6zellikleri, DNA
ve izoenzim analizlerine iligkin olarak populasyonlar arasinda ve icinde genetik
varyasyonlarin belirlendigi bir¢ok ¢alisma vardir.

Fagus sylvatica L.’da farkli iklim, toprak ve topografik 6zellikler (Comps vd,
1991), farkli yiikselti kusaklar1 (Sander, vd., 2000), kloroplasta DNA cesitliligi
(Demesure vd., 1996; Magri vd., 2006; Vettori, 2004) populasyonda bireyler iizerinde
izoenzim analizleri (Krzakowa ve Matras, 2005; Konnert, 2001), polimorfik enzim
sistemleri ve farkli enzim sistemleri kullanilarak (Merzeau vd., 1994; Comps, 1998;

Merzeau, 1989) gerceklestirilen caligmalarda populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonlar
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ortaya koyulmustur. Fagus orientalis Lipsky ve Fagus sylvatica L.’de izoenzim
analizlerinin yapildig1 (Pastorelli vd., 2003) ve Fagus orientalis Lipsky’de kloroplasta
DNA cesitliligine iliskin olarak 14 populasyon orneklenerek gerceklestirilen bir
calismada genetik farkliliklar belirlenmistir. (Shanjani vd., 2004). Japonya’da Fagus
crenata’da yapilan diger bir arastirmada 45 populasyondan 108 agac¢ Orneklenerek
gerceklestirilen calismada benzer sekilde kloroplasta DNA’ya iliskin varyasyonlar
ortaya koyulmustur (Fujii vd., 2002). Yukarida 6zetlenen calismalarda gerek Fagus
orientalis Lipsky’de gerekse diger tiirlerde ¢esitli dzelliklere gore populasyonlara iligkin
belirlenen varyayonlar, ¢alimamizda Dogu kayminda fidan 6zelliklerine baglh olarak
populasyonlar arasinda ve i¢inde belirlenen varyasyon ile uyumluluk gostermektedir.

Bunun yaninda, Acer platanoides L, Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Fagus
sylvatica L. ve Fraxinus excelsior L.’da fidan 6zelliklerine gore (Baliuckas vd. 1999),
Fagus moesiaca (K.Maly) Czeczott’da populasyonlara bagli olarak yapilan izoenzim
analizleri ile (Gomory vd., 1999), Fagus crenata’da ise mitokontrial DNA varyasyonu
arastirilmis ve Olgiilen karakterlere bagli olarak farkliliklar belirlenmistir (Tomaru vd.
1998). Japonyada yapilan bir calismada Fagus crenata’da 23 populasyonda,
tomurcuklar Orneklenerek 11 enzim sisteminde yapilan varyasyon arastirmasinda
farkliliklar belirlenmis, populasyonlar i¢i varyasyonun yiiksek, populasyonlar arasi
varyasyonun ise daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tomaru vd., 1997).

Avrupda’da 8 mese tiirlinde (Quercus robur L, Q. petraea (Matt.) Liebl., Q.
pubescens Willd., Q. pyrenaica Willd., Q.faginea Lam., Q. frainetto Ten., Q.
macranthera Fisch. and Mey ve Q. canansensis Willd.) 345 populasyonda, Fransa’da
378 adet populasyonda ve Amerikada 5 mese tiiriinde (Quercus alba L., Quercus
macrocarpa Michx., Quercus michauxii Nutt., Quercus stellata Wang., ve Quercus
virginiana var. fusiformis Small) 18 populasyonda kloroplasta DNA ¢esitliligi ve
cografik varyasyona iligkin yapilan calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir
(Dumolin-Lapegue vd., 1997, 1998; Whitemore ve Schaal 1991).

2+0 yasindaki fidanlarda fidan boyu, kok bogazi ¢apt ve yan dal sayisi
bakimindan populasyonlar arasinda belirlenen farkliliklarin populasyonlar icerisinde de
olup olmadigimi belirlemek i¢in her bir populasyona iliskin varyans analizleri
yapilmistir. Varyans analizi sonucunda oOlgiilen tiim karakterler bakimindan

populasyonlarin  kendi  igerisinde  varyasyonlar  gdsterdikleri  belirlenmistir.
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Populasyonlar arasinda oldugu gibi populasyonlar igerisinde de varyasyonlar oldugu
belirlendikten sonra Duncan testi ile populasyonlar igerisindeki gruplar belirlenmistir.
Buna gore; fidan boyu bakimindan 6 (Trabzon-Caykara) ile 15 (Sinop-Ayancik ve
Giresun-Kulakkaya) arasinda, kok bogazi ¢ap1t bakimindan 7 (Trabzon-Magka) ile 14
(Samsun-Karapinar) arasinda, yan dal sayis1 bakimindan ise 7 (Karabiik-Yenice) ile 13
(Sinop-Ayancik) arasinda farkli grup meydana getirdikleri belirlenmistir.

Fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisina gore yapilan hiyerarsik kiimele
analizi ile 2 gruba ayirim i¢in 6nem diizeyi 0.05’ten kiiclik ¢ikmis olup ikiden fazla
gruplandirma anlamsiz bulunmustur. Ayirma analizi sonucunda bu gruplandirma igin
ortalama fidan boyu ve kok bogazi ¢apiin etkili oldugu, yan dal sayis1 bakimindan ise
onem diizeyi 0.05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in bu morfolojik karakterin gruplandirmada
onemsiz oldugu belirlenmistir. Bu gruplandirma igerisinde Sinop-Merkez, Trabzon-
Caykara ve Ordu-Akkus populasyonlar1 ayni grup iginde yer alirken diger sekiz
populasyon ikinci grubu olusturdugu belirlenmistir.

Fidan karakterlerine goére yapilan bu gruplandirma 140 yasindaki fidanlarda
yapillan gruplandirma ile karsilasgtirilldiginda, Sinop-Merkez ve Ordu-Akkus
populasyonlarinin yine ayni grup i¢inde olduklar1 goriilmektedir. Fakat daha once bu
gruplandirmada yer alan Sinop-Ayancik populasyonu yerine Trabzon-Caykara
populasyonunun bu gruba dahil olmustur. Bunun nedeni, 1+0 yasindaki fidanlarda
ortalama fidan boyu Sinop-Ayancik populasyonunda daha yiiksek iken 2+0 yasinda
daha fazla artim yapan Trabzon-Caykara populasyonu gerek fidan boyu gerekse kok
bogaz1 ¢ap1 bakimindan daha yiiksek populasyon ortalamasina sahip olmasi ile
aciklanabilir. Dolayisiyla fidan karakterleri bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan
Sinop-Merkez, Trabzon-Caykara ve Ordu-Akkus populasyonlar1 2+0 yasindaki fidan
ozelliklerine bagl olarak ayni grupta yer almislardir. Ozellikle bu populasyonlarda
fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 gibi fidan karakterleri bakimindan iistiin 6zelliklerin tespit
edilmesi bu populasyonlarda bu o6zellikler bakimindan genetik zenginligin fazla
oldugunu ortaya koymaktadir. Buna bagli olarak adi gecen bu populasyonlar basta
olmak fizere, bu bolgede yapilacak agaclandirma ¢aligmalarinda orijini ve dolayisiyla
genetik tabani bilinmeyen materyalin kullanilmasi, mevcut genetik zenginligin
bozulmasina neden olacaktir. Ozellikle ormancilik ¢alismalarinda gergeklestirilen

uygulamalara ait sonuclarin uzun vadeli olarak ortaya c¢iktigi diisiiniiliirse, genetik
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olarak zengin bir yapiya sahip olan bu populasyonlarda islah ¢alismasi yapilmadan,
kontrolsiiz ve orijini belli olmayan materyalin kullanilmasi populasyonlarda genetik
kirlenmeye neden olacaktir. Baska bir yorede bulunan populasyonlardan getirilerek
agaclandirma alanina dikilen bireyler, bu alanda ¢ogu kez cesitli uyum bozukluklar
gostermekte hatta olmektedirler. Avrupa iilkelerinde bu sorunun farkina 20. yiizyilin
baslarinda varilmistir. Ornegin Almanya’da 1934 yilinda cikarilan “Ormancilik Tiir
Kanunu” ile orijin probleminin 6niine gecilmistir (Saatgioglu, 1971). Bizde ise aradan
yaklasik 80 yil ge¢mesine ragmen hala orijin probleminin tam olarak halledildigi
sOylenemez.

Diger yandan yapilan arastirmalar ormancilik uygulamalarinin ve ormana
yapilan silvikiiltiire] miidahalelerin, genetik cesitliligi etkiledigini ortaya koymaktadir.
Nitekim Picea glauca (Moench) Voss’da yapilan bir calismada, dogal ve yapay
genglestirmenin genetik cesitlilik tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amagla dogal yash
saf megcereler, dogal olarak genclestirilen mescereler ve yapay olarak genglestirilen
mescerelerde DNA analizleri yapilarak genetik cesitlilik ortaya koyulmustur. Calisma
sonucunda genel ortalama bakimindan dogal yasli saf mescereler ile dogal olarak
genclestirilen mescerelerin, 1slah c¢alismasi yapilmadan yapay olarak kurulan
plantasyonlara gore daha yiiksek genetik cesitlilige sahip oldugu belirlenmistir.
Calismada, plantasyonlardaki genetik cesitliligin az olmasi, genetik tabani genis
olmayan bireylerle genclestirmenin yapilmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir
(Rajora, 1999). Swietenia macrophylla King’da yapilan bir ¢alismada benzer sonuglar
ortaya cikmistir (Gilles vd., 1999). Diger taraftan Fagus crenata’da yapilan bir
calismada ormanlarda yapilan kesimlerin genetik cesitlilikte degisikliklere neden oldugu
belirlenmistir (Takahashi vd., 2000) .

Populasyonlar igerisinde belirlenen bu yiiksek genetik ¢esitlilik, populasyondaki
bu genetik tabanin korunmasi ve genetik kirlenmeye yol acabilecek miidahalelerin
yapilmamas1 agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Nitekim, bir populasyondaki
genetik tabanin ¢ok uzun siiregler boyunca olugsmast ve buna bagh olarak o bolgeye
uyum degeri en yiiksek bireylerin populasyonda bulunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu zenginligin korunmasi ya da genetik tabani belli olmayan bireylerin alana getirilmesi

ile mevcut genetik zenginlik tahribata ugrayabilecektir. Bir populasyon igerisinde
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genetik farkliligin olup olmamasi, populasyondaki tiirlerin bulundugu yere adaptasyonu
ile ilgili 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Stern, 1974; Hamrick, 1985).

Gen akis1t sonucu, populasyonlar arast doéllenmeden elde edilen doller,
populasyon i¢i dollenmeden elde edilen dollerden daha az adaptif olabilirler (Millar ve
Libby, 1989). Yabanci genlerin lokal populasyona karigsmasiyla, lokal genler ve gen
kombinasyonlar1 ayrilip dagilacak ve yeni genetik diizenlemeler ortaya cikacaktir.
Yabanci dollenme depresyonu (outbreeding depression) denilen bu durum, yeni kusakta
cesitli uyum bozukluklarina hatta 6liimlere yol acabilmektedir. Dogal populasyonun gen
havuzunun kirlenmesi (kontamine olmasi) sonucu, yore kosullarina uyum saglamis
bircok gen kombinasyonu dagilmakta, yerel populasyonlarin genetik biitiinligli ve
genetik soylulugu bozulabilmektedir. Herhangi bir zaman dilimi igerisinde, canl
populasyonlara yapilan miidahaleler, daha sonraki kusaklarda onbinlerce yil siirecek
genetik etkilere sahiptir. Bu nedenle 6zellikle lokal irklarin devamliliginin saglanmasi
acisindan ve genetik kirlenmeye karsi tedbir olarak 1slah ¢alismalart ve genetik
planlama yapilmas1 gerekmektedir.

Bagka bir yoredeki populasyondan getirilerek orman kurma caligmalar1 yapilan
alanlarda, uyum bozukluklar1 ile karsilagilmakta, biiylime yavaglamakta ve hatta
Oltimler goriilmektedir (Langlet, 1967). Trakya’da baz1 karacam agaclandirmalarinda
kullanilan Balikesir-Dursunbey orijinli fidanlarda da bu olumsuz sonuglarla
karsilagilmistir (Calikoglu vd., 2001).

Benzer sekilde karacamda (Pinus nigra Arnold) yapilan bir ¢aligmada, Tabiati
Koruma Alanindaki dogal karacam mesceresiyle, orman kurma ¢alismasi yapilan alanda
bulunan genetik cesitliligin miktar1 ve dogal populasyondaki polen kirliliginin
belirlenmesi amaclanmistir. Koruma alani olarak ayrilan bdlmelerin bir kismina orijini
bilinmeyen fidanlarla agaglandirma yapildigi belirtilen aragtrmada RAPD (Rastgele
Cogaltilmig Polimorfik DNA) belirtecleri kullanilarak her iki populasyonun genetik
cesitlilik parametreleri hesaplanmistir. Calisilan populasyonlarin  genetik ¢esitlilik
parametreleri genel olarak birbirine yakin olmakla beraber genetik ¢esitliligin dnemli
miktarinin (% 96) populasyonlar i¢inde oldugunu belirtilmektedir. Dogal mesceredeki
genetik (polen) kirliliginin de arastirildigi calismada, genetik kirlilik oram1 % 80.4
olarak bulunmustur (Velioglu vd. 2004). Bu calisma sonuglarindan da goriilebilecegi

gibi, ¢alismamizda gerek populasyonlar arasinda gerekse icinde yiiksek varyasyonlarin
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belirlendigi populasyonlarda orijini belli olmayan materyal kullanilmasi, yapilan orman
kurma calismalarinin basarisizlikla sonuglanma riskini doguracaktir. Bununla birlikte,
bu sekilde orijini belli olmayan ve 1slah ¢aligmasi yapilmadan gerceklestirilen orman
kurma calismalarinda, 6zellikle Sinop-Merkez populasyonu gibi yiliksek varyasyon
gosteren ve diger populasyonlardan bariz bir sekilde ayrilan bir populasyonda, yukarida
literatiirde verilen sonuglara benzer sekilde genetik kirlenmenin meydana gelmesi ve
ylizyillar boyunca olusan bu genetik cesitliligin bozulmasina neden olacaktir.

Gen kaynaklarmin siirdiiriilebilir ormancilik c¢alismalarinda etkin bir sekilde
korunmasit ve kullanilabilmesi icin, dogal mescerelerdeki genetik ¢esitliligin
yapilanmasinin ve boyutunun iyi bilinmesi gerekmektedir (Kaya 1990; Millar ve
Marshall, 1991).

1+0 yasindaki fidanlarda 6l¢iilen karakterler bakimindan en yiiksek ve en diistik
ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki yiizdesel farklar sirasiyla fidan boyu i¢in %
104.7 (1. ve 10. populasyon), kok bogazi ¢cap1 i¢in % 57.4 (9. ve 10. populasyon) ve yan
dal sayist i¢in % 928.6 (5. ve 6. populasyon) olarak belirlenmistir. Populasyonlar1 kendi
icerisinde inceledigimizde en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip aileler arasindaki
fark fidan boyu ic¢in % 139.7 (Giresun-Kulakkaya), kok bogazi capt i¢in % 133.3
(Samsun-Karapinar) ve yan dal sayist i¢in % 1700 (Giresun-Kulakkaya) olarak
belirlenmistir.

2+0 yasindaki fidanlarda gerek fidan boyu gerekse kdk bogazi ¢ap1 bakimindan
ortalamalar farkinin en fazla oldugu populasyonlar 1+0 yasindaki fidanlarda oldugu gibi
fidan boyu i¢in 1. ve 10. Populasyonlar; kok bogazi ¢ap1 i¢in ise 9. ve 10. populasyonlar
olarak belirlenmistir. Bu farklar fidan boyu bakimindan % 109.7, kok bogazi ¢api
bakimindan ise % 51.4 olarak bulunmustur. Yan dal sayisi bakimindan yine 1. ve 10.
populasyonlar en fazla farka sahip olup bu oranin % 362.9 oldugu belirlenmistir. 2+0
yasindaki fidan 0&zelliklerindeki bu farkin populasyon iginde nasil degistigine
baktigimizda fidan boyu bakimindan % 205.5 (Karabiik-Yenice), kdk bogazi capi
bakimindan % 164.4 (Sinop-Ayancik) ve yan dal sayist bakimindan % 3000.8
(K.Maras-Andirin) olarak belirlenmistir.

Incelenen karakterlere iliskin olarak yukarida verilen sonuglardan da
anlasilabilecegi gibi, populasyonlarin ortalama degerleri arasindaki farkliliklar ve

populasyonlar icindeki agaglar arasindaki farkliliklara bakildiginda, fidana iliskin
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karakterlerde populasyonlarin kendi iglerinde gosterdikleri farkliliklarin, populasyonlar
aras1 farkliliktan daha fazla oldugu anlasilmaktadir.

Italya’da Fagus sylvatica L.’da populasyonlar arasindaki varyasyonlari
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada farkli enzim sistemleri kullanilarak ¢alisma
gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda toplam genetik varyasyonun yalnizca %
4.3 liniin populasyonlar arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi belirlenmistir. (Belletti
vd., 1996)

Fagus sylvatica L.’da  gergeklestirilen baska bir ¢alismada, Avrupa’da 140
populasyon oOrneklenerek, tomurcuk ve siirgiinler {lizerinde 6 farkli enzim sistemi
kullanilarak populasyonlar arasinda ve i¢inde alloenzimatik varyasyonlar aragtirilmistir.
Calisma sonucunda populasyonlar arasindaki varyasyonlarin, populasyonlar igerisindeki
varyasyona gore daha az farklilik gosterdigi belirtilmistir (Comps vd., 1990). Fagus
sylvatica L.’da genetik yapimin izoenzim analizi ile arastirildigi baska bir ¢alismada
benzer sonuclar elde edilmis olup, populasyonlar arasindaki farkliliklar diisiik
bulunmustur (Cuguen vd. 1988).

Yapilan caligmalar kaymin gibi polenleri riizgarla tasinan (Wind-pollinated)
tirlerde genetik varyasyonun yiiksek oldugunu (Hamrick, 1992) ve genellikle
populasyon icindeki varyasyonun daha yiiksek oldugu, populasyonlar arasindaki
varyasyonun ise genellikle % 5°1 gegmedigi ifade edilmektedir (Larsen, 1996; Leonardi
ve Menozzi, 1995; Paule vd., 1995). Nitekim Fagus sylvatica L.’da 20 populasyon
orneklenerek izoenzim analizleri ile gerceklestirilen diger bir calismada toplam genetik
varyasyonun % 98’inin populasyon ic¢indeki ¢esitlilikten, % 2’sinin ise populasyon
arasindaki cesitlilikten kaynaklandigi belirlenmistir (Konnert, 1995). Yine Fagus
japonica’da 16 populasyonda gerceklestirilen benzer bir c¢alismada populasyon
arasindaki varyasyonun diisiik, populasyon ic¢indeki varyasyonun ise yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Hiraoka ve Tomaru, 2009b).

Literatiir bilgilerinden de anlasilabilecegi gibi populasyonlar i¢i ve arasi
varyasyon konusu genis bir sekilde ele alinmakta, varyasyon degerleri bolgeden bolgeye
degismektedir. Tum bu bilgiler 1s18inda ¢alismamizda fidanlarda gozlenen biitiin
karakterlerde tespit edilen populasyon i¢i ve arasi yliksek genetik cesitlilik, birinci ve
ikinci biiyiime mevsimi sonunda calisilan fidan karakterlerinde de devam etmektedir.

Ayrica, en yiiksek ortalama fidan boyunun gozlendigi Sinop-Merkez ve Ordu-Akkus
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populasyonlari ikinci vejetasyon mevsimi sonunda da fidan boyu bakimindan da yine
ilk siralarda yer almaktadir. Bununla birlikte fidan boyu bakimindan ilk vejetasyon
donemi sonunda en diisiik ortalamaya sahip olan Diizce-Cigekli ve K.Maras-Andirin
populasyonlar1 ayni sekilde 2+0 yasma geldiklerinde de en diisiik ortalamaya sahip
olduklar1 goriilmektedir. Kok bogazi capt bakimindan ise yine Ordu-Akkus, Sinop-
Merkez ve Trabzon-Caykara en yliksek ortalamaya, Diizce-Cicekli ve K.Maras-Andirin
ise en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar olup bu durum hem birinci hem de ikinci
vejetasyon doneminin sonunda ayni sekilde seyretmistir. Yan dal sayis1 bakimindan da
benzer bir durum olarak Sinop-Merkez populasyonu her iki yilda da en ylksek
ortalamaya sahip olup, bu karakter bakimindan en diisiik ortalamaya birinci y1l Trabzon-
Macka populasyonu sahip olup ikinci yil ise Trabzon-Magka ile birlikte Giresun-
Kulakkaya en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar olarak tespit edilmislerdir.

Genel olarak baktigimizda, 6lgiilen tiim karakterler bakimindan en yiiksek ve en
diisiik degerlere sahip populasyonlar her iki yilda aym sekilde seyrederken, bu degerler
arasinda yer alan diger populasyonlarda kismen siralamada degisiklik gosterseler de 2
yillik biiylime siireclerinde nispeten orantili bir biiyiime gostermislerdir. Bu sonug,
Dogu kayininda yiiriitiilecek 1slah ¢alismalarinda daha fidanlarin ilk biiylime donemi
sonunda elde edilecek bulgularla populasyon i¢inde {istiin genotiplerin segilebilecegine
isaret etmektedir. Dogu kayininda gergeklestirilecek 1slah programinin daha hizli bir
sekilde ilerlemesi agisindan onemli bir 6zellik olarak dikkate alinmalidir. Ancak, daha
kesin ve dogru sonuglara ulasilabilmesi i¢in denemenin arazi asamasi da kurularak uzun
yillar gézlenmesi, fidanlarin arazi performanslarina gore iistiin genotiplerin secilmesi,
bu konuda yapilacak olasi hatalarin en az diizeye indirilmesi bakimindan son derece
onemlidir. Bu nedenle orijin denemeleri ve 1slah ¢alismalar1 sonuglandirilincaya kadar
bu tiir ile yapilacak orman kurma g¢aligmalarinda yerel (lokal) tohum kaynaklarinin
kullanilmas1 daha uygun olabilir. Ciinkii, yerel populasyonlar degisik selektif gii¢ler
altinda biyolojik olarak ¢evreye en iyi uyumu saglayan genotiplerden olusmaktadir.

Islah ¢aligmalarinin basarist i¢inde tiir i¢i genetik cesitliligin dagilim sekli ve
nedenleri ne kadar iyi bilinirse, 1slah stratejileri de o dl¢tide saglikli gerceklestirilecegi
unutulmamalidir. Ornegin, bir tiire ait dogal populasyonlar, genetik olarak herhangi bir
karakter bakimindan homojen bir yap1 gosteriyorsa, orijin se¢iminin fazla bir 6énemi

bulunmamaktadir. Ancak, ilgi duyulan karakter bakimindan populasyon diizeyinde
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onemli genetik farkliliklar varsa, bu durumda islah programi daha karli ve etkin
olmaktadir (Isik, 1998).

Dogu kayminda tohum ve fidan karakterleri bakimindan elde edilen sonuglara
gbre populasyonlar arasi ve populasyon i¢i aileler arasi genetik ¢esitliligin oldukca
yiiksek oldugunu goriilmektedir. Kaliteli fidan yetistirmek amaciyla tohum
kaynaklarinin seciminde oncelikle, uygun populasyon ya da orijinlerin, daha sonra da,
bu populasyonlar i¢indeki uygun aile ya da genotiplerin biiyiik bir titizlikle tespiti
gerekmektedir.

4.4. Yaprak Ozelliklerine Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Dogu kaymi fidanlarinda yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani, yaprak damar
acist ve yaprak nemi Olciilerek populasyonlar arast ve i¢i varyasyonlar ortaya
koyulmaya calisilmistir. Calisma sonucunda yaprak eninin 2.36 cm ile 3.45 cm
arasinda, yaprak boyunun 3.99 cm ile 5.70 cm arasinda, yaprak alanmnin ise 6.87 cm?
ile 13.61 cm” arasinda degistigi belirlenmistir. Yaprak damar agis1 ise 43.96 derece ile
48.24 derece arasinda degisirken, birbirine yakina degerler alan yaprak nemi ise %
63.76 ile % 68.60 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Fagus orientalis Lipsky ve Fagus sylvatica L.’da gerceklestirilen baska bir
calismada populasyonlara bagli olarak yaprak morfolojisine iliskin varyasyonlar
arastirilmistir.  Degisik yaslardaki agaglar orneklenerek gerceklestirilen c¢alisma
sonucunda ortalama yaprak genisligi, yaprak uzunlugu ve yaprak alan1 Fagus orientalis
Lipsky’de sirastyla 5.16 cm, 8.84 cm ve 34.2 cm?; Fagus sylvatica L.’da ise sirasiyla
4.91 cm, 7.73 cm ve 28.8 cm® olarak belirlenmistir. Olgiilen 6zellikler bakimindan her
iki tliirde de varyasyonlar tespit edilirken, bu bulgu ¢alismamizda elde edilen sonuglarla
uyumluluk gostermektedir. Fagus grandifolia Ehrh.’da yapilan bir ¢alismada ise yaprak
eninin 2.5-7.5 cm, boyunun ise 6-15 cm arasinda degistigi belirtilmektedir (Robert ve
John, 2004). Yaprak boyutu bakimindan Fagus grandifolia Ehrh.’da elde edilen bu
sonu¢ Dogu kayininda elde edilen sonucla benzerlik gostermektedir.

Ortalama yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani bakimindan en ylksek
ortalamaya Sinop-Merkez populasyonu sahip olup, gerek 1+0 gerekse 2+0 yasindaki

fidan boyu bakimindan da ayni1 populasyonun en yiiksek deger tasimasi yaprak boyutlari
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ile fidan gelisimi arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ayni sekilde
1+0 ve 2+0 yasindaki fidan boyu bakimindan en diisiik ortalamaya sahip olan Diizce-
Cicekli populasyonu yaprak eni ve yaprak alani bakimindan da en diisiik ortalamaya
sahip populasyon olarak belirlenmistir. Nitekim Dogu kayini fidan iiretimi ile ilgili
yapilan bir ¢calismada toplam yaprak yiizeyinin biliylimede 6nemli bir faktdr oldugu ve
bliyiimeyi olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir (Tengiz, 1986). Aym sekilde bu
calismada yapilan korelasyon analizi sonucunda, gerek 1+0 gerekse 2+0 yasindaki
fidanlarda yaprak boyutu ile fidan boyu arasinda istatistiksel olarak kuvvetli derecede
pozitif iliskiler bulunmasi bu sonucu desteklemektedir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani,
yaprak damar ac¢ist1 bakimindan populasyonlarin en az birinin digerinden farkl
oldugunu, yaprak nemi bakimindan ise fark gdstermediklerini ortaya koymustur.
Populasyonlar arasinda oldugu gibi populasyonlar igerisinde de yaprak eni, yaprak
boyu, yaprak alani, yaprak damar agis1 bakimindan farkliliklar belirlenmistir. Yaprak
nemi bakimindan populasyonlar homojen bir yap1 gdsterse de, populasyonlarin bir
kisminin  bu  6zellik bakimindan kendi icerisinde varyasyonlar gosterdigi
anlagilmaktadir. Zira, yapilan varyans analizleri sonucunda Trabzon-Macka ve Ordu-
Akkus populasyonlarinin % 95 giiven diizeyi ile, Giresun-Kulakkaya ve K.Maras-
Andirin populasyonlarinin ise % 99 giiven diizeyi ile kendi iglerinde yaprak nemi
bakimindan farklilik gosterdigi belirlenmistir. Trabzon-Caykara ve Diizce-Cigekli
populasyonlar1 ise bu o&zellik bakimindan populasyon i¢i varyasyon gostermedigi
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, yaprak nemi bakimindan
populasyonlar arast varyasyonun olmadigi fakat populasyon i¢i aileler arasi
varyasyonlarin oldugu anlasilmaktadir. Yapilan benzer bir¢ok ¢alismada populasyon ici
varyasyonun, populasyonlar arasi varyasyondan daha fazla olduguna dair elde edilen
bulgular, buldugumuz bu sonucu dogrulamaktadir.

Yapragin morfolojik ve genetik 6zelliklerine bagli varyasyonlarin belirlendigi
birgok calisma vardir. Fagus crenata’da yapraga iliskin morfolojik ve fizyolojik
varyasyonlar1 incelemek amaciyla 7 farkli populasyondan toplanan tohumlardan
yetistirilen 13 yasindaki fidanlar kullanilmistir. Calismada damar elementleri, mm?’deki
damar sayisi, ortalama damar alani, transprasyon orani, yaprak alani, yaprak kalinligi,

yaprak kuru agirligi gibi 6zellikler bakimindan orijinler arasinda 6nemli farkliliklar
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belirlenmistir. Ayrica calismada yapraga ait morfolojik o6zellikler ile fizyolojik
Ozellikler arasinda anlaml iligkiler ortaya koyulmustur (Bayramzadeh vd. 2008). Ayni
tiirde gerceklestirilen diger calismalarda da yapraga ait varyasyonlar belirlenmis ve bu
farkliligin orijin farkliigindan kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica maksimum
fotosentez oraninin yaprak kalinligi ile pozitif bir korelasyon gosterdigi belirtilmektedir
(Hiura vd., 1996; Koike ve Maruyama 1998).

Quercus ilex L. (Gratani vd., 2003), Acacia melanoxylon R.Br. (Wilkins ve
Papassotiriou, 1989), Alnus nepalensis (Noshiro vd., 1994), Eucalyptus globulus Labill.
(Miranda ve Pereira, 2002) ve Dodonaea viscose (Liu ve Noshiro, 2003) tiirlerinde
yapraga iliskin varyasyonlarin arastirildigi calismalarda ayni sekilde belirlenen
farkliliklarin populasyonlardan kaynaklandig: belirtilmektedir. Sorbus aucuparia ve
Prunus padus 1’da degisik populasyonlardan elde edilen tohumlardan fidanlik
kosullarinda yetistirilen fidanlarin yaprak renklenmelerine iligkin populasyonlar
arasinda ve i¢inde varyasyonlar oldugu belirlenmistir (Baliuckas vd. 2005). Quercus.
robur L. ve Quercus petraea Matt. Liebl.’da populasyonlara iligkin genetik ve
morfolojik 6zelliklerin karsilagtirildig: bir ¢aligmada, populasyonlar arasi genetik olarak
ve gerek agaclarda gerekse fidanlardaki yaprak morfolojisine bagh farkliliklar
belirlenmistir (Kleinschmit vd., 1995). Yapraga iliskin olarak gercgeklestirilen
populasyon farkliliklarindan kaynaklanan bu varyasyonlar, calismamizda belirlenen
varyasyonlar ile benzer sekilde ¢ikmustir.

Hiura vd. (1996) Fagus crenata’da yaptiklar1 ¢alismada farkli orijinlerden elde
edilen ve aym alana plante edilen fidanlarda yapraklara iliskin varyasyonlarin, tohum
kaynaklarimin genetik varyasyonundan kaynaklandigini belirtmektedir. Diinisch vd.
(2004) tarafindan Illex paraguariensis A.St.-Hil.’da gergeklestirilen ¢alismada benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu bulgular, ¢alismamizda yapraklara iliskin elde edilen
varyasyonlarin genetik varyasyonlardan kaynaklandigina ait bulgular ile uyumluluk
gostermektedir. Buna bagl olarak populasyonlar arasinda ve i¢inde varyasyonlarin
belirlendigi yaprak boyutlarinin, fidanin biiylime ve gelismesi ile de yakindan ilgili

oldugu soylenebilir.
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4.5. Vejetasyona Baslama Zamanina Tliskin Bulgularin Tartisiimasi

Of Orman Fidanliginda yetistirilen, 5 farkli orijine ait 1+0 yash kaymn
fidanlarinin tomurcuk patlatma faaliyetleri 06.04.2006, 12.04.2006, 27.04.2006 ve
06.05.2006 olmak tizere dort farkli tarihte incelenmis ve farkliliklar ortaya koyulmustur.
Yapilan goézlemlere gore populasyonlarin tomurcuk patlatma zamanlar1 birbirinden
farklidir. Ayrica populasyonlar arasinda goriilen bu farklilik yaninda, populasyonlarin
icerisindeki agaclara ait fidanlarda da ayni sekilde farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Ozellikle ge¢ donlarin kaym fidanlarina verdigi zarar goéz oniine alindiginda, bu
varyasyon Onemli bir faktér olarak karsimiza ¢ikmakta olup, 6zellikle orman kurma
calismalarinda bu varyasyondan yararlanilmasi1 gerekmektedir. Nitekim, Falusi ve
Calamassi (1996) tarafindan Fagus sylvatica L.’da Italya’da gerceklestirilen bir
calismada tomurcuk patlatma zamanlar1 arasinda populasyonlara bagl farkliliklar
arasgtirilmistir. Farkli orijinlerden elde edilen tohumlardan yetistirilen 1 ve 2 yasindaki
fidanlar kullanilan c¢alismada populasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenirken
donlara kars1 bunun 6nemli bir faktdr oldugu belirtilmistir. Yapilan diger ¢calismalar da
genetik faktorlerin bu sonugta etkili oldugu ortaya koymaktadir (Falusi ve Calamassi,
1990; Teissier-du-Cros vd., 1998).

Fagus sylvatica L. ve Fagus orientalis Lipsky.’de 188 farkli orijin kullanilarak
gerceklestirilen arastirmada, tomurcuk patlatma zamanlar1 arasinda farkliliklar oldugu
tespit edilmigtir (Wuehlisch vd., 2008). Fagus sylvatica L.’da vejetasyona baslama
siiresine gore varyasyonlarin belirlendigi benzer bir ¢alismada, tomurcuk durumlarina
gore agaglar 6rneklenerek, Dogu kayininda yukarida agiklanan sonuglara benzer sekilde
varyasyonlar belirlenmistir. Tomurcuk durumlarina gore yapilan ayrima gore segilen
agaclarda, yaprak Ornekleri ile DNA analizleri yapilarak genetik farkliliklar ortaya
koyulmustur. Fenolojik 0Ozelliklere gore varyasyonlarin belirlendigi bu ¢alismada,
vejetasyona basglama zamanindaki varyasyonlara bagli olarak meydana gelen gec
donlarin populasyonda farklilasmaya neden oldugunu ve bununda genetik tabam
etkiledigi belirtilmekte olup bu sonug, elde ettigimiz verilerle uyumluluk gostermektedir

(Kraj vd., 2009).

Gergeklestirilen diger bir ¢alismada Fagus sylvatica, Acer platanoides, Alnus

glutinosa ve Fraxinus excelsior’da farkli populasyonlardan elde edilen tohumlarla
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yetistirilen fidanlar {izerinde populasyonlar i¢i ve arasi varyasyonlar arastirilmistir.
Biiylime ritmi, biiylime kapasitesi, tomurcuk patlatma zamanlar1 ve fidan zararlarina
iliskin ol¢iimlerin yapildig1 ¢calismada Fagus sylvatica’da populasyon icerisinde, diger
lic tliirde ise gerek populasyonlar arasinda gerekse icinde tomurcuk patlatma
zamanlarina iligkin varyasyonlar belirlenmistir (Baliuckas vd. 1999). Sorbus aucuparia
ve Prunus padus’da degisik populasyonlardan elde edilen tohumlardan fidanhk
kosullarinda yetistirilen fidanlarin tomurcuk patlatma zamanlarina iliskin populasyonlar
arasinda ve iginde varyasyonlar oldugu ortaya koyulmustur (Baliuckas vd., 2005).
Calismamizda, Dogu kayininda vejetasyona baslama ve tamamlama zamanlarina iliskin
populasyonlar arasinda ve iginde belirlenen varyasyonlar, yukarida adi gegen tiirlerde
belirlenen varyasyonlar ile benzerlik gostermektedir.

Fagus sylvatica L.”da vejetasyona baslama zamanina iligkin yapilan baska bir
calismada tomurcuk patlatma zamanlari ve bu tarihlere gore yapraklar tizerinde
incelemeler yapilmistir. Arastirma sonucunda tomurcugunu erken patlatan bireylerin
yapraklarinda meydana gelen don zararinin ge¢ patlatan bireylere gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Dolnicki vd., 2001). Yine Fagus sylvatica L.’da biiyiime
doneminin baglamasi ve durmasi 2 farkli bliyime doneminde 38 farkli orijinde
incelenmis ve orijinler arasinda farkliliklar belirlenmistir (Chmura vd., 2002). Sabor vd.
(1999), Rzeznik (1976) ve Tarasiuk (1998) tarafindan yapilan calismalarda da benzer
sonuclar elde edilmistir. Yapilan ¢aligmalar tamamen farkli ¢evre kosullari altinda
tomurcuk patlatma zamanlarinin sabit kalmasinin, bu 6zelligin giicli bir sekilde genetik
kontrol altinda olduguna isaret ettigi ifade edilmektedir (Giertych vd., 1990, Teissier
vd., 1998).

Calismamizda tomurcuk patlatma zamanlaria bagl olarak gerek populasyonlar
arasinda gerekse populasyonlar igerisinde belirlenen varyasyonlarin, fidanlarin homojen
cevre kosullarinda yetistirilmesine bagli olarak genetik Ozelliklerinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Nitekim saricama iliskin olarak kuzey enlemlerinde yer alan
populasyonlarin, giineydekilere oranla gelisme donemine ge¢ baslamasinin ve erken
sona erdirmesinin kalitsal bir 6zellik halini aldigir belirtilmektedir. Ayni ¢aligmada
Norveg, Isve¢ ve Finlandiya gibi iilkelerde, kisa fakat uzun giinlii gelisme dénemlerinin
etkisinde selekte olmus saricam populasyonlarindan toplanan tohumlardan elde edilen

fidanlar, bu &zelliklerini Istanbul kosullarinda da siirdiirdiikleri belirtilmektedir



136

(Yahyaoglu ve Geng, 1997). Bu sonug, calismamizda vejetasyon donemine bagli olarak
belirlenen varyasyonlarin genetiksel farkliliklardan kaynaklandigina iliskin elde

ettigimiz bulgularla uyumluluk gdstermektedir.

4.6. Penrose Analizine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Tohum, fidan ve yapraga iliskin toplam 16 karakterin her bir populasyona ait
ortalama degerlerleri kullanilarak, Peonrose analizi ile populasyonalarin genetik olarak
birbirine olan mesafeleri belirlenmistir.

Penrose analizi sonuglarini inceledigimizde; en yiiksek mesafe degeri tasiyan
Sinop-Merkez ile Giresun-Kulakkaya (P;s=3.651) ve Samsun-Kunduz ile Diizce-
Cicekli (P;3=3.486), populasyonlar1 genetik mesafe olarak birbirine en wuzak
populasyonlar olarak belirlenmistir. En diisitk mesafe degeri tagiyan Trabzon-Magka ile
Giresun-Kulakkaya (Ps3=0.477) ve Samsun-Karapinar ile Sinop-Ayancik (P4,=0.771)
populasyonlar1 ise genetik mesafe olarak birbirine en yakin populasyonlardir. Penrose
analizi sonuglari incelendiginde (Tablo 36) cografik mesafe olarak birbirine daha yakin
olan Samsun-Kunduz ile Samsun-Karapmar populasyonlarinda mesafe degerinin de
P34=1.001 ¢ikmis olmasi bu populasyonlarin genetik mesafe olarak birbirine yakin
olduklarini ortaya koymaktadir. Ancak yine cografik uzaklik olarak nispeten yakin olan
Trabzon-Macka ve Trabzon-Caykara populasyonlarinda mesafe degerinin Pg7=1.570
cikmis olmasi diger populasyonlara gore genetik mesafelerinin ¢okta yakin olmadigin
gostermektedir. Yine cografik mesafe olarak birbirine ¢ok uzak olan K.Marag-Andirin
ve Sinop-Ayancik populasyonlarinda mesafe degerinin P;;,=1.187 ¢ikmasi bu
populasyonlarin yakin mesafede olduklarini gostermektedir. Bu sonuglardan da
anlagilabilecegi gibi populasyonlarin birbirine olan cografik uzakliklar ile genetik
mesafe olarak birbirine olan uzakliklar1 arasinda direk bir iliskiden s6z edilemez.

Fagus sylvatica L. ve Fagus sylvatica L.’nin ve 3 farkli varyetesi, Quercus
petraea ve Castanea sativa’da cografik yayilisa bagli varyasyonlar1 ve izoenzim
analizlerine iligkin genetik farkliliklar1 belirlemek amaciyla gergeklestirilen ¢alismalar
sonucunda cografik mesafelere bagli olarak populasyonlarin genetik mesafeleri arasinda
belirgin bir farkliligin olmadig: belirtilmektedir. (Gomor vd., 2003; Gallois vd., 1998).

Cografik (spatial) mesafeler ile populasyonlarin genetik o6zellikleri arasindaki iligkiyi
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belirlemek amaciyla gerceklestirilen bagka bir calismada 0-500 km arasinda 10 farkh
cografik mesafe sinifi belirlenerek arastirma yiriitiilmiistiir. Caligsma sonucunda bu iki
0zellik arasinda dogrusal bir iliski olmasa da cografik mesafesi 200 km’ye kadar olan
populasyonlarin genetik mesafelerinin birbirine daha yakin oldugunu, 200-400 km
arasinda olan populasyonlarin ise beklenenden daha uzak genetik mesafelere sahip
olduklar1 belirlenmistir (Degen, 1998). Italya’da Fagus sylvatica L.’da populasyonlar
arasindaki varyasyonlar1 belirlemek amaciyla yapilan diger bir calismada genetik ile
cografik mesafe arasinda istatistiksel olarak bir korelasyonun olmadigi ancak aym
bolgeden segilen populasyonlarin benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir (Belletti vd.,
1996).

Yine Fagus sylvatica L.’da Almanyada gergeklestirilen bir c¢aligmada,
populasyon igerisindeki agaglarin (ailelerin) birbirlerine olan uzakliklar1 ile genetik
mesafeleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla saf Fagus sylvatica L. mesceresinde
orneklenen 99 agag¢ {lizerinde calisilmistir. Aragtirma sonucunda birbirine olan
uzakliklar1 30 m’den az olan agaglarin genetik yapilarinda benzerlik olduguna iliskin
egilimler oldugu belirtilmektedir. Ancak cografik mesafelere bagli genetik yapilarin,
rlizgar yonii vb. gibi beklenmedik faktorler tarafindan etkilendigi bu nedenle yildan yila
degisiklik gosterebilecegi vurgulanmaktadir. Bu nedenle tohum toplarken, kaliteli ve
uyum yetenegi daha yiiksek materyal elde etmek icin genis alanlardan tohum
toplanmas1 gerektigi bildirilmektedir (Vornami, 2004).

Yukaridaki ¢aligmalardan da anlasilacagi gibi, populasyonlarin birbirine olan
uzakliklar1 ile genetik mesafeleri arasinda her zaman anlamli bir iliski ortaya
cikmamaktadir. Farkli bolgelerde gerceklestirilen ¢aligmalarda farkli sonuglarin ortaya
cikmast populasyonlarin cografik uzakliklar1 ile genetik mesafeleri arasindaki
korelasyonun, bulunduklar1 bolgelere gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle Dogu kayminin iilkemizdeki dogal yayilis alanlarinin topografik yapi, iklim
vb. gibi 6zellikler bakimindan ¢ok degisken oldugu ve kisa mesafelerde bile degisiklik
arz ettigi géz Oniline alinirsa, bu tlirimiiz i¢in, cografik uzakliklar ile genetik mesafeler
arasinda direk bir iliskiden s6z edilemez. Calismamizda, populasyonlar arasinda oldugu
gibi populasyonlar icerisinde Ol¢iilen bir¢ok karakter bakimindan varyasyonlar tespit
edilmesi ve Penrose analizi sonucunda populasyonlarin cografik mesafeleri ile genetik

mesafeleri arasinda direk bir iligkinin bulunmamasi bu goriisii dogrulamaktadir.



5. ONERILER

Etkili bir aga¢ 1slah programi, dogada mevcut orman agaglarinin genetik
yapilarmin bilinmesini amaglar. Bunun i¢inde Oncelikle cografik varyasyonlarin
belirlenmesi ve ardindan genetik yapinin tespiti gereklidir. Boylece iistiin ve farkli
bireyler gelecekte kullanilmak iizere korumaya alinirken, bir yandan da bunlardan elde
edilen tohum ve fidan materyali ile kitle {retimine gidilerek orman kurma
calismalarinda kullanilmasi1 amaglanir.

S6z konusu amaca ulagmak i¢in ise tiiriin varyasyonlarinin belirlenmesi yoluna
en kisa zamanda gidilmelidir. Bunun icin, tiire iliskin bazi1 kalitatif ve kantitatif
karakterlerin 6l¢iimii yoluna gidilmektedir. Son zamanlarda gelisen teknoloji ile birlikte
genetik yapimin belirlenmesinde izoenzim, DNA, vb. yontemler kullanilmaktadir.
Ancak bu ¢esit ¢alismalar labaratuvar olanaklarmi zorunlu kilan, pahali ve dikkat
isteyen ¢aligmalardir.

Bu c¢aligmamizda, Dogu kaymnmin populasyonlar arast ve i¢i genetik
varyasyonlarin  belirlenmesi, morfolojik karakterlerin  dl¢limiine  dayanilarak
gerceklestirilmis olup, tohum, fidan ve yaprakta yapilan Olgiimlere gore varyasyon
incelenmistir. Calisma sonucunda optimal yayilisini 700-1800 m. rakimlar arasinda
yapan Dogu kaymi i¢in, gerek bu optimal yayilis alanlar1 icerisinde ve gerekse bu alan
disindaki dogal populasyonlarinda, populasyon i¢i ve arasi varyasyonlar gosterdigi
ortaya koyulmustur.

Arastirmada secilen populasyonlar igerisindeki varyasyonlara baktigimizda,
populasyonlar i¢inde populasyonlar arasindaki ozelliklere gore daha fazla karakter
bakimindan farkliliklar oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla varyasyonun kaynagi,
populasyonlar arasindan ziyade populasyonlar i¢inde aramak gerekecektir. Bunun
icinde varyasyonun oldugu populasyonlar, birey bazinda DNA, izoenzim vb. daha
detayli arastirmalara konu edilerek, varyasyonun ana kaynagi belirlenmeli ve
devamliliginin saglanmasi yoluna gidilmelidir.

Dogu kayimninda yapilacak orman kurma caligmalarinda gerek yiikselti
kusaklarina ve gerekse varyasyon degerinin korunmasina dikkat edilmelidir. Yapilacak

olan orman kurma caligmalarinda orijini belli olmayan tohum kullanilarak yetistirilecek
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fidanlarin kullanimi ile hem basarisizliklar s6z konusu olacak, hem de uygun orijinlerin
kullanilmamas1 ile genetik kayiplar ortaya c¢ikacaktir. Bu nedenle orman kurma
calismalarinda orijini belli olmayan materyalin kullanilmasi, Dogu kayminda tespit
edilen bu yiiksek genetik tabanin bozulmasina ve genetik kirlenmeye neden olacaktir.
Dogu kayininda belirlenen bu genetik zenginligin ¢ok uzun yillar sonucu meydana
geldigi distiniiliirse, orijini belli olmayan materyal kullanilarak gerceklestirilen
uygulamalar ile telafisi miimkiin olmayan =zararlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz
olacaktir.

Arastirma sonuglarina gore degerlendirmeye alinan toplam 11 farkli populasyon
hem kendi icerisinde varyasyonlar gostermekte hem de morfolojik karakterler
bakimindan farkli gruplar olusturmaktadir. Buna gore genel itibari ile Olcililen tim
karakterler bakimindan Sinop-Merkez ve Sinop-Ayancik populasyonlart ayni grup
icinde yer alirken Ordu-Akkus ve Trabzon-Caykara populasyonlar1 da bir ¢ok karakter
bakimindan bu populasyonlarin bulundugu gruba dahil olmaktadir. Ayni grup igerisinde
yer alan bu populasyonlar, gerek yiiksek varyasyonlar gostermesi gerekse fidan
karakterleri bakimindan yiiksek ortalamaya sahip olmalar1 nedeniyle digerlerinden
ayrilmakta olup, gelecekte gen kaynagi olarak kullanilmak {izere koruma altina
almmalidir. Ozellikle Sinop-Merkez ile Ordu-Akkus populasyonlari gerek odlgiilen
karakterler icin ayr1 ayri elde edilen kiimeleme analizlerinde gerekse tiim karakterler
icin elde edilen kiimeleme analizinde ayn1 grup i¢inde yer almislardir. Buna bagh olarak
bu iki populasyonun genetik olarak birbirine en yakin populasyon olduklari sdylenebilir.
Bununla birlikte, bu populasyonlar arasinda 6zellikle Sinop-Merkez populasyonu basta
olmak iizere, Sinop-Ayancik populasyonu Dogu kayminin yiikselti bakimindan optimal
dogal yayilig alan1 disinda kalmakta ve belirgin olarak varyasyonlar gostermektedir. Bu
nedenle gen kaynaklarinin yerinde korunmasi, varyasyonun devamliligi ve dolayisiyla
biyolojik ¢esitliligin muhafazasi bakimindan O6nemlidir. Bunun i¢in de mevcut
populasyonlarin muhafazaya alinarak korunmasi saglanarak genetik varyasyonunun
devamlilig1 saglanmalidir.

Calismamizda, populasyonlardan elde edilen tohum ve bunlardan yetistirilen
1+0 ve 2+0 vyasindaki fidan ve yaprak ozelliklerine bagli olarak cok genis
varyasyonlarin belirlendigi ve farkli gruplarin ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir. Buna baglh

olarak, ¢caligmamizda elde edilen gruplara gore tipik ayirimlar gosterip farkli gruplarda
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yer alan; Sinop-Merkez, Sinop-Ayancik, K.Maras-Andirin, Trabzon-Magka ve Diizce-
Cicekli gibi populasyonlarin tohum transfer yoniinden ayrilmasi ve burada yapilacak
orman kurma c¢aligmalarinda sadece populasyonlarin kendi igerisinde temin edilen
tohum ve fidan materyalinin kullanilmas1 hem belirlenen genetik ¢esitliligi korumak
hem de olabilecek genetik kirliligi 6nlemek agisindan 6nemli olabilir.

Bilindigi gibi orijin denemelerinin gercek orijinlerin muhafazasi amaciyla
gerceklesmesi durumunda, yanlis uygulamalardan kaynaklanan genetik kirlenmeler
Onlenecek ve c¢evre koruma calismalarina farkli bir boyutta katkida bulunulmus
olunacaktir. Boylece, saglikli bir gen konservasyonu ile hem bugiinkii hem de gelecekte
yapilacak orman kurma caligmalar1 giivence altina alinmis olacaktir. Daha da 6nemlisi
bolgeye ait genetik cesitlilik belirlenerek bunun devamliligi i¢in gerekli ¢alismalar
yapilabilecektir.

Calisma sonucunda ayrica, Dogu kayininda vejetasyona baslama zamani
bakimindan da varyasyonlarin oldugu belirlenmistir. Gerek populasyonlar arasinda
gerekse icinde bu farkliligin olusmasi bu tiirde genetik tabanin zenginligi ortaya
koymaktadir. Ozellikle calisilan populasyonlar igerisinde en diisiik rakima sahip olan
Sinop-Merkez orijininde fidanlarin vejetasyona baslama zamanlar1 bariz bir sekilde
diger populasyonlardan ayrilmaktadir. Dogu kaymin genclikte dondan zarar gordiigi
diisiiniiliirse, orman kurma caligsmalarinda bu durum g6z 6niine alinarak uygulamalarin
yapilmasi yararli olacaktir. Populasyonlardaki agaclarin kendi iglerinde de vejetasyona
baglama zamanlarinmn farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle yiiksek rakim
agaclandirmalarinda bu durum g6z Oniine alinarak fidanlarin donlardan zarar
gérmemesi saglanabilir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda gerek tohum boyutlar ile gerekse tohum
1000 dane agirligt ile 1+0 ve 2+0 yasindaki fidanlarin fidan boyu ve kok bogazi capi
kaliteli fidan elde etmek icin tohum boyutlar1 ve tohum 1000 dane agirligma ait
bilgilerden yararlanilabilecegi ortaya g¢ikmaktadir. Ancak Dogu kayminda tohum
smiflandirmasi yapilirken, belli boyutlara gore siniflandirma yapip tohum boyutlari
bakimindan homojen guruplar kullanmak yerine, ¢esitliligi artiran her boydan ve kaliteli

tohum kullanmak daha yararl olacaktir.
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Populasyonlardaki ~ varyasyonun belirlenmesinde  kullanilan  morfolojik
Ozelliklerden hareketle, Ol¢lilmesi zor olan bazi karakterlerin hesaplanmasi 6nemli
avantajdir. Calisma sonucunda 1+0 yasindaki fidanlarda populasyonlara bagli biiyiime
seyrinin 2+0 yasinda da benzer olarak gelistigi, yani genel olarak 1+0 yasindaki
fidanlarda yiiksek artim yapan populasyonlarin 2+0 yasinda da yiiksek artima sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna gore gerek varyasyona ait sonuglarin belirlenmesinde
gerekse fidanlarin biiylime seyrine ait degerlendirme yapildiginda 1+0 yasindaki fidan
degerlerinden ilk asamada yararlanilabilir. Ayrica bu ¢alismada elde edilen verilere
bagl olarak olusturulan regresyon analizi ile 1+0 yasindaki fidanlara ait morfolojik
verilerle 2+0 yasindaki fidanlarin morfolojik degerleri tahmin edilip gerek 1slah
calismalarinda gerek fidan biiyiime seyrini belirlemede kullanilabilir.

Bununla birlikte tiim karakterler kullanilarak populasyonlar arasinda ve icinde
belirlenen varyasyonun, istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha az karakter ile
yansitilip yansitilamayacagini belirlemek i¢in faktér analizi yapilmistir. Buna gore
tohum eni, tohum boyu, tohum kalinligi, 1000 dane agirligi, kesme deneyi sonucu
tohum canlilik yiizdesi, tetrazolium deneyi sonucu tohum canlilik yiizdesi, 1+0 ve 2+0
yasindaki fidana ait fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisina iligkin 12 farkh
karakterden sadece 1+0 ve 2+0 yasindaki fidana ait fidan boyu, kok bogazi capi
degerleri kullanilarak istatistiksel olarak % 68.9 oraninda varyasyonun ortaya
koyulabilecegi belirlenmistir. Yani tohuma iliskin yukarida belirtilen OSlgiimler
yapilmadan da diger Ol¢iimlere dayali olarak % 68.9 oraninda temsil kabiliyeti ile

varyasyon ortaya koyulabilir.
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