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ONSOZ

Uludag Goknar1 hakkinda yapilmis kapsamli ¢alismalardan birisi olan bu ¢alismay1
gerceklestirmemde, konu se¢iminde ve calismanin yiiriitilmesinde ¢ok degerli bilgi ve
deneyimlerini esirgemeyen, ¢alismanin her asamasinda beni yonlendiren Hocam Sayin Prof.
Dr. Zeki YAHYAOGLU na, ¢alismanin yonlendirilmesi, verilerin elde edilmesi, istatistiksel
olarak degerlendirilmesi asamalarinda yardimlarimi esirgemeyen Hocalarim Saymin Prof. Dr.
Ibrahim TURNA ve Sayin Prof. Dr. Cengiz ACAR’a, tez savunmasi esnasinda tezime yon
veren Hocalarim Saym Prof. Dr. Musa GENC ve Sayin Prof. Dr. Ali Omer UCLER’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin arazi asamalar1 kisminda higbir fedakarliktan kaginmayan, Daday,
Karadere, Eflani, Bafra, Kibriscik, Goyniik, Aladag, Iskilip ve Tiirkeli Orman Isletme
Miidiirlikleri personellerine, fidanlik agsamasinda her tiirlii yardimda bulunan basta Golkoy
Fidanlik Sefi Saym Ozlem AY AN olmak iizere biitiin fidanlik ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Istatistiksel islemler konusunda yardimlarmni gordiigiim Dr. Deniz GUNEY ve Dr.
Semsettin KULAC’a, hayatimin her asamasinda oldugu gibi yogun doktora g¢aligmalarim
esnasinda da yardimlarini esirgemeyen kader arkadaglarim Orm. Yiik. Mith. Mehmet KANAL
ve Orm. Yiik. Miih. Melek KANAL’a ve ¢alismalarimin bir kismini benim i¢in katlanilabilir
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OZET

Genetik ¢esitlilik; bir tiirlin gen havuzundaki kalitsal bilgilerin zenginligidir. Tir i¢i
genetik cesitliligin yiiksekligi, degisen ¢evre sartlarina uyum agisindan bir giivencedir, tiiriin
adaptasyon potansiyelini belirler ve ekosistem stabilitesinin onemli bir pargasidir. Genetik
cesitlilik, ayn1 zamanda islah ¢aligmalar1 i¢in sekillenecek bir hammaddedir. Bu nedenle,
genetik ¢esitlilik ile ilgili arastirmalar, orman agaclar1 1slah1 programlarinda oncelikli ¢caligma
konular1 arasmdadir. Ancak Uludag Goknari hakkinda bu giine kadar yapilmis az sayida
calisma bulunmakta olup, tiiriin tiim yayilis alanin1 kapsayacak ve bundan sonra yapilacak
arastirmalara altlik olusturacak diizeyde kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada Uludag Goknarinda genetik gesitliligin morfolojik karakterlere dayali
olarak belirlenmesi amaglanmistir. Calisma ile Uludag goknarinin tohum, fidecik ve fidan
ozellikleri popiilasyonlar arasi diizeyde belirlenmis, boylece bu tiiriin genetik c¢esitliligin
yapilanmasi, temel morfolojik 6zellikleri, cografi varyasyonlar1 ve optimal yayilis alanlari ile
ekstrem yayilis alanlarinda yetisen bireyler arasindaki morfolojik farkliliklar ortaya
konulmustur.

Elde edilen verilerle, SPSS istatistik programi ile varyans analizi yapilarak, gerek tohum
gerekse fidana iliskin Olgiilen karakterler bakimindan populasyonlar arasinda genetik
varyasyonlarin oldugu belirlenmistir. Korelasyon analizi ile karakterler arasinda anlaml iliskilerin
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda faktor analizi ile belirlenen varyasyonun, daha az degisken
kullanilarak ortaya koyulma imkanlari, penrose analizi ile populasyonlarin birbirine olan mesafe

degerleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uludag Goknari, Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.,
Morfolojik Ozellikler, Genetik Varyasyon
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SUMMARY

Structure of Genetic Diversity in The Populations of Bornmiillerian Fir

(Abies nordmanniana subsp. Bornmiilleriana Mattf.)

Genetics diversity is the richness of the hereditary information in the gene pole of one
species. High level of inter-species genetic diversity is an assurance for adaptation to
changing environmental conditions, an indication for adaptation potential of the species and
an important part of the ecosystem stability. Also genetic diversity is a raw material for tree
improvement studies. As such, most of the researches about the genetic diversity are in high
priority in forest trees improvement programs. But, very few studies have been conducted
about Bornmiillerian fir. Besides, there is no comprehensive study to disclose the spatial

distribution of Bornmiillerian fir and provide background information for future studies.

The aim of this study is to determine the genetic diversity of Bornmiillerian fir with
respect to the morphological characteristics. The research focuses on determining various
characteristics of the fir such as seed, seedling and sapling characteristics between
populations. In this sense construction of genetics diversity, basic morphological
characteristics, geographical variations, the morphological differences between tree species in

the optimal and extreme distribution area of Bornmiillerian fir was determined.

Genetic variations between populations were determined with regards to seed and seedling
characteristic by variance analysis conducted in SPSS statistic software. Significant relations were
determined between characteristics by correlation 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.

Keywords: Bornmiillerian fir, Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.,
Morphological Characteristics, Genetics Variation
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Diinya ormanlari, son 150 yila kadar 6nemli 6lgiide tahrip olmamasina ragmen, bu
tarthten sonra hizla azalarak, 2000 yil1 verilerine gore; 3,869 milyar ha diizeyine inmistir
(Anonim, 2006). FAO nun verilerine gore her yil yaklasik 12 milyon ha orman alani yok
olmaktadir. Bir yandan orman alanlarmin giderek daralmasi, bir yandan niifusun hizli bir
sekilde artmast odun hammaddesi gereksinimini arttrmakta, dogal kaynaklar sinirlt
oldugundan, insan ihtiyag¢larinin artan niifus oraninda karsilanmasi1 miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle, ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in birim alandan alman iirtin miktarinda artisin
saglanmasi zorunlu hale gelmistir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005).

Yangin ve diger tahrip faktorlerinin tesiriyle tahrip edilmis veya kaybedilmis
elverissiz ormanlar1 kalite ve kantite bakimindan gelistirmek ve tekrar ormana
kazandirmak, mevcut orman sahalarmi genisleterek ekosistemin sagladigr cok yonli
faydalarin stirekliligini saglamak, kisacasi bu verimsiz orman alanlarmi verimli hale
getirmek, toplumun ve sanayinin isteklerine cevap verebilmek i¢in agaglandirma
calismalarina bir an 6nce gereken agirlik verilmelidir (Alptekin, 1986). Gerek kalite ve
gerekse kantite bakimindan en yiiksek artimi saglayan ormanlarin yetistirilmesi
agaclandirmacinin temel amacidir. Halen ormanciligimizdaki kalite bozuklugu yaninda,
yillik ortalama artim da genelde ¢ok diisiiktir (Ugler ve Turna, 2005). Bugiin
ormanlarimizin aktiiel verimleri ile potansiyel verimleri arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. Bu
farki kapatabilmenin tek yolu ise 1slah c¢alismalarina gereken Onemin verilerek
agaclandirma caligmalarinda 1slah edilmis kaliteli tohum ve bu tohumlardan elde edilen
kaliteli fidan kullanilmasidir.

Gerek ekim ve gerekse dikim yoluyla olsun agaglandirmalarda ilk ¢ikis noktasi
"tohum" dur. Ormancilik faaliyetlerinde yapilan miidahalelerin sonug¢larmnin ¢ok uzun
yillar sonra ortaya ¢iktigi, cok genis alanlarda etkili oldugu, yapilacak yanlis bir se¢im
veya miidahalenin ¢ok bilyiikk zaman ve para kaybina neden oldugu diisiiniilecek olursa,
ormancilik faaliyetlerinin ¢ikis noktast olan kaliteli tohum se¢me ve kullanmanin
gerekliligi daha iyi anlagilir (Sevik, 2005). Agag¢landirmalarin basarisinda yetigme

ortamma uygun tohum orijinlerinin kullanim1 esas oldugu gibi, kalite ve kantite i¢cin de



islah edilmis tohum kullanimi gerekmektedir. Islah edilmis tohum kullanilmasinin odun
iiretimine katkis1 % 40’a kadar ¢ikabilmektedir (Ugler ve Turna, 2006). Hizli gelisen
tiirlerin 1slah1 ile bu deger birka¢ katina ulasabilmektedir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005).
Ustiin nitelikli tohumlarin, rotasyon siiresini 5 ila 25 yil kisaltabilmesi, buna karsm 1slah
edilmis tohum kullanimiyla agaclandirma giderlerinin %1 gibi diisiik bir oranda
artmasindan dolayr ekonomik ag¢idan Onemli bir masraf artismin olmayisi, konunun
Oonemini vurgulamak bakimindan carpict ornekler olusturmaktadir. Maliyette bu kadar
disik etkiye karsi, agaglandirmalarda bu yolla biiyilk artim ve kalite kazanci
saglanmaktadir (Ugler ve Turna, 2005). Bu da 1slah-genetik calismalarmi giiniimiiziin en
onemli konularindan birisi haline getirmektedir.

Islah c¢aligmalarinda aranan ozelliklerin basinda genetik tabanm genis olmasi
gelmektedir. Gerek 1slah ve gerekse koruma ¢alismalar1 agisindan populasyonlarin genetik
yapismin  belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Islah c¢alismalar1 acisindan segilen
populasyonlarin genetik ¢esitliliginin yiiksek olmasi tercih edilir. Ciinkii genetik tabani
genis populasyonlarla baslanan 1slah c¢alismalarinda amaca uygun islah materyalinin
bulunmasi daha kolay, risksiz ve basariya ulasma sansi da daha yiiksektir (Dogan, 1997a;
Velioglu, 1999).

Tir i¢i genetik c¢esitliligin yiiksekligi, degisen g¢evre sartlarina uyum agisindan bir
giivencedir. Genetik c¢esitlilik bir tiirlin adaptasyon potansiyelini belirler ve ekosistem
stabilitesinin 6nemli bir parcasidir. Dolayisiyla, adaptasyon yeteneginin korunabilmesi
icin, genetik c¢esitliligin korunmasi sarttir. Genetik c¢esitlilik, ayni zamanda 1slah
calismalar1 i¢in sekillenecek bir hammaddedir. Genetik cesitliligin yiiksekligi 6lgiisiinde,
genetikgilerin kendi amaglarima uygun populasyonlari ve genotipleri segcme sansida o
oranda artmaktadir. Bu nedenle, genetik ¢esitlilik ile ilgili arastirmalar, orman agaclar1
1slah1 programlarinda oncelikli ¢aligma konular1 arasindadir (Isik, 1998).

Tiirkiye Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretimi Programi’nda uzun dénem calismalar
icin 1slah populasyonlarmin tiim genetik cesitliligi yakalayacak sekilde organize edilmesi
planlanmistir. Genetik cesitliligin 6zellikle uzun hayat evrelerine sahip orman agaclarinda
korunmast ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in tiirlin tim yayilis alaninda genetik striiktiiriin
yapilagsmasina iliskin bilgilere ihtiya¢ bulunmaktadir. Ormanciligimizda genetik ¢aligmalar
oldukca yeni oldugundan bu bilgiler yeterli degildir (Oztiirk, 2000; Siklar, 2001).

Bugiine kadar iilkemizde genetik c¢esitliligin belirlenmesi ile ilgili g¢aligmalar

yapilmistir. Ancak, yapilan ¢aligmalar daha ¢ok ¢am tiirlerinde yogunlasmis olup, asli



orman agaci tiirlerimizden olan diger agag tiirleri ise genellikle ihmal edilmis veya yapilan
calismalar yetersiz kalmistir. Ulkemizin asli orman agaci tiirlerinden olan goknarlar da
ihmal edilen agag¢ tiirlerinden olup, calismalar daha ziyade Kazdagi goknarinda
yogunlagmus, diger goknar tiirlerinde yeterli ve kapsamli ¢alismalar yapilmamistir.

Uludag goknar1 6zellikle son yillarda 6n plana ¢ikan agag tiirlerimizdendir. Gegmis
yillarda ekonomik yonden degerli bir tiir olarak goriilmediginden dolay1 Uludag Goknar1
bazi alanlarda tiraglanarak dikim yoluyla tiir degisimine gidilmistir. Bunun yaninda bazi
bolgelerde de Uludag goknarinin karisim yaptigi agag tiirleri tlizerinde yogun baski
kurulmus (6zellikle kacak kesimler ve usulsiiz faydalanma ile) ve bu agag tiirlerinin
alandan uzaklagmas1 sonucu bu alanlar saf Uludag goknar1 ormanlar1 haline doniigsmiistiir.

Uludag goknarindaki bu olumsuz gelisim siireci; degisen pazar sartlari, reginesiz,
beyaz, islenmesi kolay odunun ¢ok yonlii kullanis alanina sahip olusu, 6zellikle kagit ve
seliiloz odunu olarak elverisliligi, goknarlara olan talebi arttrmistir. Bu durum pek ¢ok
bolgede Uludag goknar1 endiistriyel odunlariin, bugiine kadar fiyat olarak ¢ok gerisinde
kaldig1 karacam, saricam ve kayin endiistriyel odunlarindan daha c¢ok talep gérmesi ve
daha yiiksek fiyatlara alic1 bulmasina sebep olmustur.

Ayrica, son yillarda Uludag goknarmin dogal yayilis alanlarinda yogun kurumalar
yasanmasi, dikkatleri fazlasiyla bu agagc tiirliniin lizerine ¢gekmis, yogun ve miinferit olarak
yasanan kurumalarin sebepleri iizerine pek ¢ok arastirma yapilmaya baslanmistir. Ancak,
kurumalarin sebebi, genel olarak kiiresel iklim degisikligine baglanmis, bu durum iilkemiz
icin endemik bir tiir olan Uludag goknarmnin {izerinde daha fazla arastirma yapilmasini
gerekli kilmistir. Uludag goknar1 hakkinda bu giine kadar yapilmis ¢ok az sayida ¢alisma
bulunmakta olup, tiiriin tiim yayilis alanmi kapsayacak ve bundan sonra yapilacak
arastirmalara altlik olusturacak diizeyde bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calisma ile Uludag goknarmin dogal yayilis alanlarindaki populasyonlarin birey
bazinda Orneklenerek, farkli populasyonlarin tohum, fidecik ve fidan 0&zelliklerinin
belirlenmesi ve tiirin dogal populasyonlar1 arasi genetik cesitliliginin tespit edilmesi
amaglanmistir. Boylece farkli genotiplere sahip alanlar tespit edilip, bunlarin yerinde
korunmas1 ve gelecek kusaklara aktarimi Onerilmistir. Orijin denemelerinin gergek
orijjinlerle yapilmasimnin saglanmasi, yanlis uygulamalardan kaynaklanan genetik
kirlenmelerin Onlenmesi ve c¢evre koruma caligmalarina farkli bir boyutta katkida
bulunulmasi hedeflenmistir. Uludag goknarinin yayilis alanina bagli varyasyonlar tespit

edilmis, optimal yayilis1 digindaki gelisim seyri de belirlenerek, saglikli bir gen



konservasyonu ile hem bugiinkii hem de gelecekte yapilacak orman kurma ¢aligmalarinin
giivence altina alinmasina katkida bulunulmasi amaglanmistir. Daha da 6nemlisi bolgeye
ait genetik cesitlilik belirlenerek bunun siirdiiriilmesi i¢in gerekli ¢alismalar dnerilmistir.
Boylece bu tiirde populasyonlar arasi genetik cesitlilik belirlenerek, tohum mescerelerinin
secilmesi, tohum transfer rejyonlarmin olusturulmasi, 1slah c¢alismalarinda Oncelik
verilmesi gereken populasyonlarin belirlenmesi, gen koruma ormanlarinin belirlenmesi vb.

calismalarda ihtiya¢ duyulan temel bilgilerin saglanmasi amaglanmaistir.

1.2. Literatiir Ozeti

1.2.1. Genetik Cesitliligin Onemi

Ormanlar: alansal olarak artirmak ve nitelik olarak da iyilestirmek amaciyla yapilan
calismalar arasmda muhafaza altina alma yaninda rehabilitasyon (iyilestirme),
agaclandirma, dogal ve yapay genclestirme gibi 1slah ve alan artirimia yonelik ¢alismalar
yer almaktadir. Birim alandan alinan {iriin miktarinda artisin saglanmasi ¢abalar1 genetik-
1slah caligmalarini giiniimiiziin en onemli ¢alisma konularindan biri haline getirmistir
(Dogan, 2000). Islah herhangi bir canli tiirlinde gen havuzunun insanlar tarafindan kendi
ihtiyaglarin1 daha iyi Kkarsilayabilecek sekilde, zamanla iyilestirilmesi olarak ifade
edilmektedir (Giilcii, 2002). Islah programlarinda ana amag; iirliniin verimini ve kalitesini
arttrmaktir (Oztiirk, 2001). Bitki 1slahmin amaci da, bitkilerin genetik yapilarini insanlarm
gereksinimlerini karsilayacak bicimde degistirmek ve iyilestirmektir (Dogan, 2000).

Islah c¢aligmalarinda aranan Ozelliklerin basinda genetik tabanin genis olmasi
gelmektedir. Gerek 1slah ve gerckse koruma c¢aligmalari agisindan populasyonlari genetik
yapisinin  belirlenmesi Onem tasimaktadir. Islah ¢aligmalar1 agisindan segilen
populasyonlarin genetik cesitliliginin yiiksek olmas1 tercih edilir. Clinkii genetik tabani
genis populasyonlarla baslanan 1slah caligmalarinda amaca uygun islah materyalinin
bulunmasi daha kolay, risksiz ve basariya ulasma sansit daha yiiksektir (Dogan, 1997,
Velioglu, 1999).

Etkili bir agac 1slah programi, dogada orman agaclarmin varyasyonlarmi ortaya
cikarmay1 hedefler. Bu sekilde ileriki yillarda kullanilabilmesi i¢in muhafaza edilirken,
diger taraftan da 1slahta seleksiyon ve hibridizasyondan faydalanilarak islah edilmis

tohumlarin kitle {iretimini saglamak amaclanir. Bu sekilde yiiksek artim ve kaliteyi o



yorede en iyi sekilde gergeklestirecek orijin veya ki segme olanagi dogar. Bu nedenle,
1slahda en iyi baslangig, bir tiirde populasyonlardaki varyasyonun ortaya ¢ikarilmasidir. Bu
varyasyon ¢alismalarindan ilkini, cografik varyasyonlar iizerine ¢aligmalar olusturmaktadir
(Urgeng, 1982). Tiirlerin genis bir cografik varyasyona sahip olmalari, onlarm 1slah
caligmalarinda avantajli olmalarin1 saglar. Tiirlin dogal yayilis alami i¢indeki fenotipik
degiskenliginin belirlenmesi, ekonomik degeri fazla olan yiliksek artim giiclindeki kaliteli
populasyonlarin (orijin veya 1rk) ortaya ¢ikarilmasina yardimci olur.

Bir agac, icinde bulundugu yetisme ortamimin ve genetik yapisinin miisterek bir
irtiniidiir. Bu durum asagida belirtilen formiille ifade edilir;

Fenotip = Genotip + Cevre

Agacin genotipi onun potansiyel gelisimini belirler fakat, icinde bulundugu yetisme
ortami onun aktiiel gelisimini etkiler. Tiirlerin cografik varyasyonlar1 ve taksonomideki
yerleri genellikle fenotipik Ozelliklerine gore belirlenmektedir. Ornegin, Avrupa'da ve
iilkemizdeki agaglandirmalarda kullanilmakta olan sarigamin dogal mescereleri, biiylime
hizi, dal yapisi, govde formu gibi 6zellikler yoniinden birbirlerinden farkliliklar gosterirler.
Bu farkliliklarin biiyiik bir kismi muhtemelen genetik yapidan kaynaklanmaktadir.
Taksonomistler uzun bir siire¢ i¢inde sarigamda 60 ayr1 cografik varyete belirlemisler ve
fenotipik  veriler lizerinde c¢alisarak, genetik yonden farkli populasyonlarin
smirlandirilmasinda da basarili olmuslardir. Ancak, cografik varyasyonlar {izerindeki
fenotipik ¢aligmalar, belirli varyete veya irklarin genetik potansiyelleri konusunda yeterli
bilgi saglamamaktadir. Taksonomistler tarafindan yayinlanmis olan tiirlerin varyetelerine
ait agiklamalar, dogal ormanlarda genetik yapinin ve ¢evre faktorlerinin miisterek etkisi ile
olusan Ozelliklere ait bilgilerdir. Bunlar genetik yapi ile ilgili kesin bilgileri icermez.
Genetik farkliliklar, tiirtin dogal yayilisin1 temsil eden birgok tohum kaynagiin ayni
kosullarda yetistirildigi arastrmalar sonucunda belirlenir. 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
cok fazla cografik varyasyona ve lokal irklara sahiptirler (Isik, 1981; Zobel ve Talbert
1984; Kaya, 1990). Tiirkiye’ nin engebeli cografik yapisi ve kisa mesafelerde degisen iklim
ve toprak Ozellikleri, orman agaci populasyonlarinda kisa mesafelerde bile lokal wk

olugsmasini tesvik edici niteliktedir (Isik, 1988; Kaya 1989).



1.2.2. Genetik Cesitlilik Belirleme Yontemleri

Genetik cesitlilik morfolojik ve fizyolojik karakterler veya molekiiler markerler
yardimiyla belirlenebilmektedir (Suangtho vd., 1999). Bugiine kadar yapilan genetik
varyasyon calismalarina genel olarak morfolojik karakterlere dayali olarak baglamistir.
Orman agaclarinda belirlenen morfolojik ve fizyolojik 6zellikler kalitsaldir. Bu 6zellikler,
yetisme ortaminin ve ¢evre sartlarinm etkileri ile ¢ok az degisime ugrayabilirler. Ornek
olarak; ibre uzunluklari, ibre sayilar1 ve boy biiylimeleri gibi bazi morfolojik 6zellikler
gosterilebilir (Simsek, 1991). Bu tiir karakterler birden fazla gen tarafindan kontrol edilir
ve bundan dolay1 genetik varyasyon ¢alismalarinda morfolojik karakterlerin fazla olmasi,
ulasilan sonuglarin giivenilirligini artirir.

Morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerle ilgili yeterli bilgiler edinildikten sonra detay
bilgilere izoenzim ve DNA c¢alismalar1 ile ulasiimistir. Ulkemizde de genetik varyasyon
calismalar1 genellikle ¢am tiirleri iizerine yogunlastigindan bircok cam tiirtimiizde
morfolojik karakterlere dayali varyasyon calismalarina ¢ok uzun yillar 6nce baslanmas,
giiniimiizde ise DNA markerlar1 kullanilarak pek ¢ok c¢alisma gerceklestirilmistir. Ancak,
Uludag goknari tlizerinde heniiz kapsamli bir morfolojik karakterlere dayali varyasyon

calismasi yapilmig degildir.

1.2.3. Uludag Goknar1 Hakkinda Yapilmis Cahsmalar

Goknarlarin Diinya iizerinde deniz seviyesinden 4700 m rakima kadar yayilis
gosteren 70’den fazla tiirii bulunmaktadir (Edwards, 1982). Davis’ ¢ gore goknarlarin
iilkemizde 2 tiirii ve bunlara ait 4 cografi alt tiirii yayilis yapmaktadir. Cevre ve Orman
Bakanlig1 verilerine gore ise, diger agac tiirleri ile karisim yaptig1 alanlar dahil yaklagik
600.000 ha civarinda goknar ormani1 bulunmaktadir (Anonim, 2006). Uludag géknarinin
dogal yayilis alan1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Ulkemizde Uludag goknarlarm yayilis alanlar1 (Anonim, 2006)

Uludag goknar1 iilkemiz asli orman agaci tiirlerindendir. Genel olarak {ilke
ormanlarimizin yaklasik % 40’m1 genis yaprakli ormanlar, % 60’mi1 ise igne yaprakli
ormanlar olusturmaktadir. Servet olarak ise igne yaprakli ormanlar, {ilke ormanlarimizin %
68’ini teskil eder. Goknarlar tilkemizde yaklasik 0,6 milyon ha yayilis alani ile igne
yaprakl1 agaclar igerisinde, kizilgam, karagam ve sarigamdan sonra en genis yayilis alanina
sahip agac tiiriidiir (Anonim, 2006). Fakat Uludag goknarinin yayilis alaninin ¢ok pargali
olusu sebebiyle tam bir envanter ¢alismasi yapilmadigindan, bu tiiriin nerelerde ve ne
kadar yayilis alanina sahip oldugu net olarak belirlenememistir.

Ulkemiz igin endemik bir tiir olan Uludag goknari, dogal yayilismi Bati Karadeniz
Bolgesinde, Kizilirmak ile Uludag arasinda yapar. En giizel ormanlarini; Ayancik, Ilgaz
daglari, Bolu Seben daglari, Boyabat Goktepe ormanlari, Abant ve Uludag’da olusturur
(Angin ve Ozkan, 1997). 30-40 m boya ulasabilen, birinci smif orman agacidir ve asagiya
kadar dallanma gosterir. Dogu Karadeniz goknarina, igne yaprak, kozalak renk ve sekli ile
cok benzer. Geng siirgiinlerinin ¢iplak, tomurcuklarinimn regineli olmasi, igne yapraklarmin
bazilarinin u¢ kisimlarindaki beyaz lekeler ile farklilik gosterir (Arslan ve Celem, 2001).

Uludag goknarmin genel goriiniisii Sekil 2°de verilmistir.



Genel gorinim

Sekil 2. Uludag goknarlarin genel goriinimii

Dogu Karadeniz goknar1 ve Uludag goknari, Tirkiye’ de servetce en zengin
ormanlart olusturur. Bu ormanlarda mescere yatay ve dikey olarak tam kapalidir. Fert
sayis1 yoniinden zengindir. Genellikle se¢gme isletme simifi olarak isletilen bu ormanlarda
devamli olarak siperlenen toprak, kirint1 biinyesi ile geng¢ligin gelmesini ve devamliligi
emniyet altma alir (Ozcan, 1986). Degisik yash koru ormanlar1 olarak adlandirilan bu
ormanlarda hektarda 15 m® e kadar varan yiiksek bir hacim artimi gériilebilmektedir. Bu
ormanlar tiim tehlikelere kars1 yiiksek diizeyde dayaniklilik gosterir (Anonim, 1987).

Goknarlar agik sahalarda kolayca yetistirilebilen tiirler degillerdir. Genglikleri
dondan ve kurakliktan zarar goriir (Atay, 1982). Goknar gengligi %10 151k entansitesinde
yasamini uzun siire siirdiirmektedir (Geng, 2004). Goknar gencligi 6zellikle ilk 10 y1l ¢cok
yavas bilylimekte, 151k entansitesi artsa bile bu boy biiylimesine yansimamaktadir. Ancak
10. yildan sonra gengligin boy biiyiimesi hizlanmaktadir (Stvacioglu, 1998).

Simsek (1992) Tirkiye’ de dogal olarak yayilis gosteren ili¢ goknar tiirii (Uludag

goknari, Dogu Karadeniz goknari, Toros goknart) tohumlarinda izoenzim analizleri yapmis



ve analiz sonuglarina gore, bu tiirlerin genetik yap1 bakimindan birbirinden farkh
olduklarmi belirlemistir.

Kantarct (1978), “Bolu Aladag’daki Uludag goknari ormanlarinda yiikselti-iklim
kusaklarma gore bazi 6lii ortli ve toprak Ozelliklerini arastirdigi ¢alismasinda, andezit
anatagindan olusmus topraklar ile bunlar iistiindeki olii ortii 6zellikleri ve bu dzelliklere
yiikselti ile degisen iklim kosullarinin etkisini incelemistir.

Saragoglu (1988), “Karadeniz Yoresi Goknar Mescerelerinde Artim ve Biiyiime” adli
calismasinda Karadeniz Yoresi degisik yashi Goknar ormanlarindaki artim ve biiyilime
iligkilerini incelemistir. Calismasinda farkli bonitetlerden 77 deneme alaninda 281 agacin
govde analizini yapmistir. Calisma sonucunda amag¢ capr diistiikce mescere hacim
artimmin yiikseldigini tespit etmistir.

Turna vd., (2009) Uludag goknarinda populasyonlar arasi farkliliklar1 tomurcuk, dal
ve ibre karakterlerine bagli olarak belirlemislerdir. Tosun (1992), “Bati Karadeniz
Bolgesinde Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky Lipsky.), Sarigam (Pinus silvestris L.)
ve Uludag Goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) Genglikerinde Yas-Boy Iliskisi” adli
eserinde Bati Karadeniz bolgesinde sarigam+kayin, Kaym+saricam ve bunlara Uludag
goknarinin istirak ettigi karigik mescerelerde yas-boy iistlinliigiine gosterge olabilecek bazi
yoresel tespitler yapmustir.

Saragoglu (1988) Miraboglu (1955)’na atfen, Toros goknari, Uludag goknari ve
Dogu Karadeniz goknarinda goglis boyu sekil katsayisinin yas, gogiis ¢capi, boy ve ¢ap
katsayisi ile tekli ve c¢oklu iliskilerini karsilagtirmali olarak arastwrmistir. Calismada,
Uludag ve Dogu Karadeniz goknarlar1 arasinda, govde sekli bakimindan 6nemli bir fark
goriilmediginden, bu iki tiir i¢in tek bir gdgiis boyu sekil katsayis1 tablosu ile hacim tablosu
diizenlenmistir. Miraboglu ayrica, bu tiirlerin kabuk kalinligi, kerestelik yiizde miktarlari,
kabuk paylart; kiitik paylar1 ve daha sonra da goknarlarda c¢ap disiisii iligkilerini
incelemistir.

Saracoglu (1988) Eraslan (1956)’a atfen, Bolu Aladagsuyu degisik yash
ormanlarinda Meyer yontemlerine bagli kalarak, mescerelerin optimum kuruluslarini
arastrmig ve cesitli bonitetler i¢cin, optimum kurulus tiplerini olusturmustur. Daha
sonralari, Bati1 Karadeniz degisik yasli goknar (Uludag goknar1) ormanlarinin optimum
kuruluslarmi, yine Meyer yontemleri dogrultusunda daha kapsamli olarak aragtirmislardir.

Saragoglu (1988) Aslan (1978)’e atfen, Kazdagi goknarlarindan iistiin 6zellikte

tohum elde edilmesi ve Uludag goknari ile melez yapma olanaklar: lizerinde arastirmalar
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yaptigini, ¢alismasinda, farkli tiirlerin ¢aprazlanmasi sonunda melez bireyler elde etmeyi
basardigimi bildirmektedir.

Goriildiigii tizere literatiirde Uludag goknar1 hakkinda yapilan ¢ok fazla ¢alismaya
rastlanilmamaktadir. Uludag goknarinin kesikli bir yayilis alan1 gostermesi, kozalak veren
agaclarin boylu olmasit ve kozalaklarin agacin tepe kisminda bulunmasindan dolay1
toplanmasinin ¢ok gilic olmasi, kozalaklarin olgunlagmasindan sonra dagilmasi ve bu
stirenin kisa olmasi, kozalaklarm regineli olmasindan dolayr tohumlar1 kanat ve
karpellerden aymrmanm zor olmasi, tohumlarinin ¢imlenme ylizdesinin diisiik olmasi,
genglikte ¢ok yavas biiylimesi vb. nedenlerle bu tiir lizerinde fazla ¢calisma yapilmamis

olabilir.

1.2.4. Diger Goknar Tiirleri Uzerinde Yapilmis Cahsmalar

Uludag goknar1 disindaki goknar tiirlerinde yapilmis c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bagc1 (1998) tarafindan yapilan, "Tirkiye Abies Miller (Goknar) Tiirleri
Uzerinde Biyosistematik Arastirmalar" adli lisansiistii tez calismasinda, iki tiire ait 5 alt
tiirtin taksonomik sinirlarmin ve alt tiirler arasindaki dogal varyasyonlarm belirlenmesi
amaglanmistir. Morfolojik 6zellikleri ve ugucu yag bilesenleri istatistiksel analizlere tabi
tutulmustur. Analiz sonuglarina gore alt tiirlerin populasyonlar i¢i ve populasyonlar
arasindaki varyasyonlarin fazla oldugu gosterilmistir. Yine ugucu yag bilesenlerinin
kantitatif olarak alttiirler ve populasyonlar arasinda degistigi ortaya koyulmustur.
Taksonlarin morfolojik ve kimyasal olarak birbirine ¢ok benzemesine karsin bazi
karakterlerin giivenilir olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Edwards (1981) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da % 15-25-35 ve 45 rutubetli
ortamlarda 0, 2, 4, 13, 26 ve 52 hafta soguk katlamada kalan tohumlarda ¢imlenme
kapasitelerini incelemis ve % 35 rutubette 13 ve 26 hafta katlamaya alman tohumlarda
cimlenme ylizdesinin % 70 civarinda oldugunu tespit etmistir. Edwards ¢alismasinda hig
katlamaya alinmayan tohumlarda ¢imlenme ylizdesinin rutubete bagh olarak yaklasik
%15-25 diizeyinde gergeklestigini belirtmistir.

Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. and Glend.) LindlI’da 35 dogal
populasyondan topladiklar1 tohumlardan yetistirdikleri fidanlar iizerinde; ibre boyutlari,
stoma sayilari, kotiledon sayisi, hipokotil boyu, epikotil boyu vb. toplam 13 karakter

vasitasiyla populasyonlar aras1 varyasyonu belirlemiglerdir.
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Scholz ve Stephan (1982) Abies grandis Lindl.’de 43 populasyondan toplanan
tohumlardan yetistirilen fideciklerin bliyime ve kurakliga kars1 reaksiyonlarini
inceledikleri ¢aligmada, dikimden sonra Olim orani, ge¢ donlardan zarar gdérme, ibre
lekelenmeleri, boy biiyiimesi ve dal kurumalar1 oranlarini belirlemislerdir.

Davidson vd. (1996), Abies amabilis (Dougl.) Forbes’de 6 populasyondan
topladiklar1 tohumlarin ¢imlenme kapasitesini ve ¢imlenme degerini belirlemigler ve
populasyonlar arasinda bu degerler bakimindan farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Davidson (1991), Abies amabilis (Dougl.) Forbes’de Vancouver adasinda 6 farkli
alandan, toplam 42 bireyden toplanarak katlamaya alman ve alinmayan tohumlarda
¢imlenme kapasitesi ve ¢imlenme degeri bakimmdan populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonu
incelemistir.

Velioglu vd. (1999a), Kazdaglarinda belirledikleri 7 Kazdag1 goknar1 populasyonun
genetik yapilarmi fidan karakteristikleri yardimiyla incelemislerdir. Bu ¢alismada, fidanlik
ortaminda elde edilen fidanlarda 2 yil siire ile 8 fidan karakteristigi incelenmis ve sonugta
populasyonlarin birbirinden fazla farklilasmadiklar1 belirtilmistir.

Velioglu vd. (1999b), Kazdaglarindaki dogal Kazdagi goknari populasyonlarinda
genetik cesitliligin yapilanmasmi inceledikleri ¢aligmalarinda; 4 dogal populasyondan
topladiklar1 tohumlardan elde ettikleri fidanlar1 incelemiglerdir. Calisma sonucunda,
populasyon i¢i varyansin populasyonlar arasi varyanstan daha yiliksek oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica, fidan karakteristiklerinin genetik korelasyonunun fenotipik
korelasyonlarla ayn1 yonde oldugunu belirtmislerdir.

Blazich ve Hinesley (1994) Abies fraseri (Pursh) Poir.’de tohumdan ve diger
vejetatif organlardan tliretme olanaklarini arastirmislar ve gesitli iretme yontemlerini birbiri
ile kiyaslamiglardir.

Cui ve Smith (1991) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da dogal populasyonlardaki
fideciklerde fotosentez, su iliskileri ve Olimleri inceledikleri ¢alismada, su iliskileri ve
fotosentezin yildan yila degistigi ve ilk yillarda bu iliskilerin fidecikler i¢in hayati 6nem
tasidigini belirtmislerdir.

Ujiie vd., (1991) Abies sachalinensis Masters’de tohum bahgesinde farkli klonlardan
topladiklar1 kozalaklarda kozalak agirligi ve kimyasal yapmin mevsimsel degisimini
incelemisler, kozalak agirliginin mayis aymda 160 mg iken giderek artarak sonbaharda
12,300 mg a kadar ¢iktigini ayrica, ¢imlenme oraninin kimyasal maddeler ile giiclii iliski

icinde oldugunu tespit etmislerdir.
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Giilbaba vd. (1996), degisik biiyiikliik ve izolasyon derecelerindeki 4 populasyona ait
124 agactan topladiklar1 tohumlar: tahlil etmigslerdir. Sonug¢ olarak da Kazdagi gdknarinin
dar bir yayilisa sahip olmasma ragmen 6nemli oranda genetik varyasyona sahip oldugunu
belirtmiglerdir.

Singh (1998) Abies pindrow Spach ’da tohum olgunlugu ile ilgili olarak yaptigi
caligmada, kozalak olgunlagmasi ile rutubet arasinda iliski bulundugunu ayrica, topladigi
tohumlarda ortalama ¢imlenme yiizdesinin %32 oldugunu belirtmistir.

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera Rehd.’da tohum agirhg ve bu
tohumlardan yetistirilen fideciklerin kotiledon sayilarmin yillara gore degisimini
arastirmislardir. Bu amacla dort bolgede birbirine benzer 6zelliklere sahip ailelerden 1967
ve 1968 yillarinda topladiklari tohumlar iizerinde tohum agirlig1 ve bu tohumlardan gelisen
fideciklerde de, kotiledon sayismi belirlemislerdir. Sonug olarak; kotiledon sayisindaki
varyasyonun %25°1 ile tohum agirligindaki varyasyonun %45’inin yildan yila farkliliklar
gosterdigi ve aile i¢inde tohum agirlig ile kotiledon sayis1 arasinda da herhangi bir iliski
bulunmadigini belirlemislerdir.

Parker vd., (1981) Kanada’da Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. ve Abies balsamea (L.)
Mill morfolojik ve anatomik varyasyonu arastirdiklari ¢alisma sonucunda her bir agacin
farkli kozalak ve vejetatif karakterlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Messaoud vd., (2007) Abies balsamea (L.) Mill, Picea glauca (Moench) Voss ve
Picea mariana (Mill.) BSP’da tohum verimi {izerine yaptiklar1 ¢alismada, bu tiirlerde
tohum verimi, tohum boyutlar1 ve c¢imlenme yiizdelerini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda sicakligm tohum verimi iizerine etkili bir faktor oldugunu belirtmislerdir.

Houle ve Payette (1991) Kanada Quebec’de, Abies balsamea (L.) Mill ve Acer
saccharum Marsh.’da tohum dinamiklerini ¢alistiklar1 arastirma sonucunda, Abies
balsamea (L.) Mill tohumlarinin dogal ortamlarinda yasama yiizdesini 1988 yili i¢in % 19
ve 1989 yili i¢in % 5 olarak hesaplamislardir.

Zobel ve Antos (1991) Abies amabilis (Dougl.) Forbes, Tsuga heterophylla (Raf.)
Sarg. ve Tsuga mertensiana (Bong.) Carr.’da 1-6 yasindaki dogal fideciklerin biiyiime ve
gelismelerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, fidecik biiyiime oranlarmnin mikro c¢evre
tiplerinin belirlenmesinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Kolotelo (1998) Abies’in tohum problemlerini arastirdigi ¢alismada, Abies amabilis
(Dougl.) Forbes, Abies grandis Lindl ve Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da kozalak ve

tohumlarin genel o6zellikleri, ¢imlenme kapasiteleri ve zararlilar1 hakkinda bilgiler
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vermistir. Selter ve Pitts (1986) caligmalarinda Abies magnifica Murr.’da mikrogevre
kosullarinda fideciklerin yagama yiizdelerini aragtirmiglar ve yasama yilizdesinin % 44 ile
% 68 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kathleen ve Furnier (2002), lowa ve
Minnesota’da 2 Abies balsamea (L.) Mill populasyonunda 22 enzim sistemi yardimiyla
genetik varyasyonu belirlemiglerdir.

Edwards (1982) Abies tiirlerinde Abies isminin kdkeninden, yayilis alanlari, tiir ve alt
tiirleri, ibre, tohum, fidecik ve fidan 6zelliklerine kadar ¢ok cesitli konularda genis bilgiler
vermistir. Emerson, (2004) Abies fraseri (Pursh) Poir.’de 6 tohum kaynagindan topladigi
aclk tozlagsma iirlinii tohumlardan yetistirdigi fideciklerin 4 yillik sonug¢larini
degerlendirerek genetik varyasyonu belirlemistir. Franklin (1974) Abies procera Rehd.’da
yaptigi ¢alismada tiiriin yayilis alanlari, botanik ozellikleri, ibre, kozalak, tohum ve dal
morfolojileri, fidecik ve kok gelisimleri gibi pek cok ozelligi hakkinda detayli bilgiler
vermistir.

Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters.’da 7 populasyon ve 117 bireyde
kozalak boyu, tohum agirligi, ¢cimlenme yiizdesi, kotiledon sayis1 ve 4 yil boyunca boy ve
cap gelisimini takip etmisler, ayrica bazi ibre ve dal karakteristiklerini belirleyerek genetik
varyasyonu ortaya c¢ikarmislardir. Macvean (2007) ¢alismasinda, Abies guatemalensis
Rehder’in yayilis alani, kozalak, tohum, kanat ve fidecik 6zellikleri basta olmak iizere
genel Ozellikleri hakkinda bilgi vererek tiirii tanitmistir.

Tilki (2004) goknarlarda katlama isleminin ¢imlenme yiizdesi tizerine etkisini
arastirdig1 calismada farkli 151k ve sicaklik derecelerinin ¢imlenme {izerine etkisini
incelemistir. Yapilan ¢imlendirme denemelerinde 30 °C sicaklikta 0 hafta katlama islemine
tabi tutulan tohumlarda %4 ¢imlenme yiizdesi elde edilmesine karsm, 9 hafta 20 °C de
katlama iglemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme yiizdesi %64 olarak hesaplanmustir.

Skryszewska ve Chlanda (2009) Abies alba Mill.’da 625-750 m rakimdaki 4 adet
populasyondan topladiklar1 tohumlarda hava kurusu haldeki tohum agirligini belirlemisler
ve bu tohumlarin yasama durumlarmi x-ray radyografi ile tespit etmislerdir. Ayrica
tohumlarda tohum boyutlar1 yaninda, hacim, yiizey alan1 ve kanat rengi gibi karakterler

vasitasiyla da varyasyonu belirlemislerdir.
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1.2.5. Diger Agac Tiirlerinde Yapilmis Cahsmalar

Diger agag tiirlerimizde de morfolojik 6zelliklere dayali olarak yapilmis genetik
cesitlilik aragtirmalar1 oldukca fazladir. Bu ¢alismalarin bir kismi su sekilde 6zetlenebilir;

Ozer (1997), kizilgamm tohum mescereleri ve tohum bahgelerinde bulunan genetik
cesitliligin boyut ve yapilagsmasini belirlemek amaciyla 29 tohum mesceresi ve 4 tohum
bahgesinden fidanlar1 2 yil silireyle gozlem altinda tutmus ve elde ettigi 10 fidan
karakteristigini degerlendirmistir.

Demirci vd. (2000), Toros sediri fidanlar1 tizerinde yaptiklar1 ¢alismada; 15 tohum
mesceresine ait 4+0 yash fidanlarin fidan boyu varyasyonunu incelemisler, fidan boyu ile
rakim, enlem ve boylam arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmiglardir. Ruby (1966) sarigamda
morfolojik, genetik ve klimatik varyasyonlar1 arastirdigi calismada, 13 {ilkeden 39 tohum
bahgesinden topladig1 kozalaklar ve ibreler lizerinde calismis ve kozalak boyutlar1 ve
oranlari, apofiz, tohum ve ibre boyutlarna iliskin 19 karakter bakimindan varyasyonlari
ortaya koymustur.

Oner ve Eren (2008) Bolu orman fidanligi’nda yetistirilen 1+0 ve 2+0 yash karagam
(Pinus nigra Arnold.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) fidanlarinin kdk bogazi ¢ap1 ve
boylarini karsilastirmiglar ve sonucta karagam fidanlarmin daha iyi gelisim gosterdigini ve
esit sartlarda karacam fidanlarinin tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Fan ve Grossnickle (1999) Picea glauca (Moench) Voss x Picea engelmanni
Parry’de gaz degisimleri ve soguga toleranslar1 vasitasiyla klonal varyasyonu
belirlemislerdir.

Read (1980), Pinus ponderosa Dougl.’da 80 populasyondan topladigi tohumlardan
yetisen fidecikler iizerinde, 3 vejetasyon donemi boyunca 24 adet fidecik karakterini
belirlemis ve bu karakterlere bagli genetik varyasyonu ortaya koymusdur. Lamhamedi vd.,
(2000) Picea glauca (Moench) Voss’da morfolojik, psikolojik, anatomik ve biiylime
karakterlerine gore klonal varyasyonu tespit etmislerdir.

Perks ve Mckay (1997) 6 farkli orijinden Ornekledikleri 1 yasmdaki saricam
fideciklerinde; fidecik morfolojik 6zellikleri, kok gelisimi, koklerin soguga direngleri ve
tomurcuk kuru madde miktar1 vasitasiyla morfolojik ve psikolojik farklar1 belirlemislerdir.

John (1948) Pinus ponderosa Dougl.’da ¢imlenme, tohum rengi, tohum, kanat ve
kozalak morfolojik 6zelliklerine gore cografik varyasyonu belirlemistir. Salazar (1986)

Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golf’'in 20 populasyonunda
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tohumlarda; tohum, endosperm ve embryo, fideciklerinde hipokotil boyu, kotiledon sayisi,
kotiledon uzunlugu ve 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 aylik bireylerde cap, dal sayis1 ve ibre sayisini
belirlemis ve bu karakterlere gore genetik varyasyonu ortaya koymustur.

Salazar (1983) Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golf
populasyonlarinda ibre karakterleri vasitasiyla varyasyonu belirlemek amaciyla 9
populasyondan topladigi orneklerde ibre, stoma, regine kanallar1 vb. toplam 17 karakter
iizerinde ¢aligmis, calisma sonucunda 9 populasyon arasinda Onemli varyasyonlar
belirlemistir.

Giiney (2009) Fagus orientalis Lipsky’in 11 dogal populasyonundan 225 agagtan
topladig1 tohumlar, bu tohumlardan yetistirilen fidanlar ve yaprak Ozelliklerine gore
populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonlar1 ortaya koymustur.

Wu ve Yeh, (1997) Pinus contorta Dougl ex Loud’da 33 populasyonda 116 aileden
acik tozlagma iirlinii tohumlar1 toplamislar ve dal, yaprak ve kok karakterleri bakimindan
varyasyonu belirlemislerdir. Jian-xsun vd., (2005) Picea asperata Master’da kozalak, ibre
ve tohum morfolojik O6zelliklerine gbre varyasyonu belirlemisler ve bu karakterler
arasindaki korelasyon iligkilerini ortaya koymuslardir.

Kandemir (2002), Pinus brutia Ten.’de asir1 kullanilarak dogal kizilgam
populasyonlarmin genetik varyasyon motifini tespit edebilmek igin, her biri 40 aileden
olusan 6 kizilgam populasyonun tohumlarimi 1998 yilinda Ankara orman fidanligina ekmis
ve ¢ yil siire ile gézlemlemistir. Calismada ¢imlenme, biliylime, hayatta kalma ve
soguktan zarar gérme gibi karakterleri incelemistir.

Reich vd. (1964), 24 saricam (Pinus silvestris L.) populasyonuna ait fidanlar
iizerinde degerlendirmeler yaparak, tohum agirhginin ¢imlenme ve fidan biiyiime
karakteristikleri {izerine olan etkilerini belirlemeye c¢alismislardir. Sonug¢ olarak; tohum
agirhiginin daha cok kotiledon sayisi ve hipokotil boyu ile pozitif iliskili oldugunu
belirlemislerdir.

Karakaya (2008) Taskoprii-Tek¢am saricam klonal tohum bahgesinde, klonal
varyasyonu kozalak boyu, kozalak eni, kozalak taze agirligi, kozalak kuru agirligi, toplam
karpel sayisi, agilan karpel sayisi, kapal karpel sayisi, kozalak tipi, apofiz boyu, apofiz eni,
apofiz kalinligi, tohum boyu, tohum eni, tohum kanat boyu, tohum kanat eni, tohum kanat
tipi, tohum agirhig: vasitasiyla incelemistir.

Cicek (2000), Kazdagi’ndaki 4 dogal Kazdagi gdknar1 populasyonundaki genetik

cesitliligin yapilagmasi1 ve biiyiikliigiinii incelemek amaciyla ornekledigi 126 ailenin
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tohumlarin1 Kizilcahamam ve Ankara orman fidanliklarinda yetistirmis ve toplam 12
adaptif fidan karakterini kaydetmis ve degerlendirmistir.

Dogan (1997a), sistematik orneklenen Kkizilgam populasyonlarmm ekolojik ve
morfolojik Ozelliklerine ait verileri toplamistir. Toplanan bu verilere bagli olarak
populasyonlar arasi degisimleri irdelemistir. Havzadan 6rneklenen 8 populasyonun kendi
icinde gruplasma gdosterdigini bu gruplagsmanin ekolojik 6zelliklerden ziyade morfolojik
ozelliklerden kaynaklandigmi ancak, ekolojik 6zelliklerin morfolojik 6zellikler iizerinde
smirlt etkilerinin oldugunu belirlemistir. Morfolojik 6zelliklere bagh populasyonlar arasi
degisimde genetik varyansin asil etmen oldugu sonucuna varmistir. Dogan (1997b),
kizilgamda 8 populasyondan tesadiifi olarak drneklenen 263 aileye ait tohumlari ekerek, bu
tohumlardan gelisen fidanlarda iki yi1l boyunca 11 fidan karakteri iizerinde goézlemler
yapmistir. Calisma sonucunda; aileler i¢i genetik varyansin populasyonlar i¢i ve
populasyonlar arasindakinden yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Ugler vd. (2000), Burdur-Aglasun ydresi Anadolu Karagami ve kizilgam dogal
mescerelerine ait normal ve 1y1 goriiniimlii 24 aileden toplanan tohumlardan Egirdir orman
fidanliginda yetistirilen, 2+0 yash fidanlar1 kullanmiglardir. Her aileden tesadiifi olarak
secilen 30 fidanda boy ve kok bogazi capt Olglilmiistiir. Sonu¢ olarak; Anadolu
karagaminda aga¢ goriniimiiniin morfolojik fidan Kkalitesine herhangi bir etkisinin
olmadigmi; kizilcamda ise iyi gorliniimli bireylerden tohum saglanmasi durumunda,
morfolojik olarak daha kaliteli fidan yetistirilebilecegini belirtmislerdir.

Tungtaner vd. (1988), Pinus pinaster Ait.’in 3 deneme alaninda orijin ve wklara ait
boy, ¢ap, yasayan fidan sayis1 6l¢iilerine ait degerlendirmelerin sonuglarini1 6zetlemislerdir.
Ayrica, deneme alanlarinin tiimiinde orijinlerin bazi morfolojik 6zellikleri (ibre boyu, ibre
eni, ibre kalinligi, ibre sayisi, dal agisi, dal kalinhigi, dal sayisi, dal uzunlugu) tespit
edilmistir. Morfolojik 6zellikler her bir deneme alaninda ayr1 ayr1 ele alinmis ve bunlar
orijinlere ve irklara gore de degerlendirilmistir.

Giilcti (2002), Goller Yoresi’nden sistematik yolla 6rnekledigi 23 dogal karacam
populasyonuna ait fidecik ve fidanlar {izerinde bazi morfolojik 6zellikleri inceleyerek
genetik ¢esitliligi ortaya koymayr amaglamistir. Caligma sonucunda; calisilan biitiin
karakterler i¢in populasyon i¢i aileler arasinda gézlenen genetik ¢esitliligin populasyonlar
arasi cesitlilikten daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Gezer (1976), Dogu ladini yetisme alanindan sectigi ii¢ orman yoresinden toplam 36

bireyin tohumlarmi ve bu tohumlardan olusan fidecikleri incelemistir. Calisma sonucunda,
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Olgiilen karakterler ayr1 ayr1 degerlendirilerek bazi karakterlerin birbirleriyle olan iligkileri
ortaya koyulmustur.

Yahyaoglu vd. (2001), 22 Toros sediri tohum mesceresinden elde edilen tohumlardan
iiretilen fidanlar1 inceleyerek, orijinler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 Penrose formiilii
yardimiyla belirlemeye c¢aligmiglardir. Sonugta, birbirine en benzer orijinleri Mugla-
Arpacik ve Isparta-Belcegiz2, en farkli orijinleri de Mersin-Aslankdy ve Isparta-Belcegiz1
olarak belirlemislerdir.

Alptekin (1986), Anadolu karagaminin yayilis alanlarinda o6lgiim ve gozlemler
yaparak aga¢ (kabuk, ibre, dal vb.) ve tohuma iliskin 21 adet karakter belirlemistir. Daha
sonra bu karakterleri “cluster analizi” ve “t testine” tabi tutarak Anadolu karagaminin
cografik varyasyonlarini belirlemistir.

Benowicz ve El Kassaby (1999), British Columbia’da 12 dogal Tsuga mertensiana
(Bong.) Carr. populasyonu ve her populasyondan 10 aile {izerinde ¢alismislar ve adaptif
karakterler (net fotosentez, transpirasyon hizi, CO; konsantrasyon orani, mezofil
iletkenligi, stomatal iletkenlik, fotosentetik su kullanim verimi) ve nicel karakterleri (boy,
dip kokii ¢ap1, kok kuru agirhigi, fidecik kuru agirligi) kullanarak genetik cesitliligi tahmin
etmeye ¢alismiglardir. Elde ettikleri verilere varyans analizi ve cluster analizi uygulamislar
ve sonugcta; istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar ortaya ¢iktigini belirlemislerdir.

Turna (2003), 11 adet sarigam populasyonunda genetik cesitliligi belirlemek
amaciyla yaptig1 calismasinda; 6 adet tohum karakteri ve 2 adet fidecik karakterini
belirlemis ve ayrica iki adet enzim sistemi kullanmistir. Sonug olarak; Senkaya-Erzurum
populasyonunun diger populasyonlardan ayrilan en farkli populasyon oldugunu
belirlemistir.

Aguinagalde vd. (1997), karagamun ii¢ alt tiirtine (Pinus nigra Arnold. ssp. nigra,
Pinus nigra Arnold. ssp. salzmani ve Pinus nigra Arnold. ssp. laricio) ait 5 populasyonda
tohum boyu, tohum genisligi, tohum agirligi, kanat izi karakterleri ve 23 izoenzim
lokusunu kullanarak yaptiklar1 ¢calismada, toplam genetik ¢esitliligin biiylik bir boliimiiniin
populasyonlar i¢cinde oldugu sonucuna varmislardir.

Schiller ve Waisel (1989), Halepcaminda (Pinus halepensis Mill.) gergeklestirdikleri
bir calismada da, bazi tohum ve fidan karakterleri bakimindan populasyonlar arasi
farkliliklar1 aragtirmiglardir. Toon ve ark (1991), oniki bireyden toplanan Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. and Golf tohumlar1 ve bunlardan gelisen fidanlarda, tohum

agirligi, ¢imlenme zamani ve fidan boyu karakterlerini incelemislerdir. Sonug olarak; bu
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karakterler arasinda ve tohumlarm toplandigi bireyler arasinda 6nemli diizeyde gesitlilik
oldugunu tespit etmislerdir.

Singh ve Chaudhary (1993), Pinus gerardina Wall. da genetik kazang, kalitim
derecesi ve genetik korelasyonlar1 tahmin etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Pinus
gerardina Wall. ya ait 15 plus agagtan toplanan kozalaklar ve bu kozalaklardan elde edilen
tohumlarda c¢alismiglardir. Sonug¢ olarak; caligilan biitiin karakterler arasinda yiiksek
diizeyde pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek genetik kazang ve
kalitim derecesi tohum agirligi i¢in hesaplanmastir.

Turna (1996), dogu ladininde genetik g¢esitliligi izoenzim analizleri yardimiyla
belirlemis ve calisma sonucunda dogu ladininde populasyonlar arasi genetik cesitliligin
beklenenden daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Turna ve Giiney (2009), sarigamda bazi morfolojik karakterlerin yiikseltiye bagl
varyasyonunu inceledikleri calismada, 149 aileye ait kozalak, tohum, fidecik ve fidanlar
tizerinde toplam 23 morfolojik karakter belirlemisler, elde ettikleri verileri varyans analizi
ve cluster analizi yardimiyla degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda morfolojik
karakterler bakimindan populasyonlar arasi ve i¢i onemli farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir.

Turna (2004) Dogu ladininde morfolojik karakterlere gore varyasyonu belirledikleri
caligmada, 25 adet dogal Dogu ladini populasyonunda kozalak, tohum ve kanat morfolojik
Ozelliklerini incelemistir. Calisma sonuglart ANNOVA testine gore degerlendirilmis ve
populasyonlar arasinda istatistiki bakimdan onemli farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica
cluster analizi yardimiyla yapilan degerlendirmede cografik parametrelerin (denizden
uzaklik ve rakim) farkli gruplar olusturduklar1 belirlenmistir.

Turna vd., (2006) 13 dogal karagam populasyonunda bazi morfolojik karakterler
(tohum boyu, tohum eni, tohum eni/tohum boyu orani, 1000 dane agirlig1, kotiledon sayis1
ve hipokotil boyu) ve 2 adet enzim sistemi yardimiyla genetik varyasyonu belirlemislerdir.
Caligma sonucunda populasyonlar arasi varyasyonun, toplam varyasyonun sadece % 7,4
iinii olusturdugunu tespit etmislerdir.

Sevik (2005), 9 adet sarigam tohum mesceresinde populasyonlar arasi farkliliklar1 4
adet tohum, 7 adet fidecik ve 7 adet fidan olmak {izere toplam 14 adet morfolojik karakter
yardimiyla belirlemis ve elde ettigi verileri varyans analizi, cluster analizi ve penrose
analizini kullanarak degerlendirmistir. Calisma sonucunda, morfolojik karakterler

bakimindan populasyonlar arasinda dnemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Ayan vd., (2005) 9 adet sarigam tohum mesceresinde populasyonlar arasi farkliliklar1
baz1 fidecik karakterleri (kotiledon sayisi, kotiledon boyu, epikotil boyu, hipokotil boyu,
fidecik boyu, koke¢ikk boyu, fidecik taze agirligi, kokglik taze agirligr) yardimiyla
belirlemisler ve elde ettikleri verileri cluster analizi yardimiyla degerlendirmislerdir.

Ayan vd., (2000) acik alan kosullarinda yetistirdikleri 1+0 yasl saricam fidanlarinda
fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1, kok kuru agirhigi ve govde kuru agirhigini belirlemislerdir.

Venator (1974), 16 Pinus caribae Morelet orijininden elde edilen tohumlardan
yetistirilen fideciklerde hipokotil uzunluklarini 6l¢gmiis ve orijinleri bu karakter bakimindan
karsilagtrmistir. Sonug olarak; bu karakter bakimindan orijinler arasi farkliliklarin 0.01
diizeyinde oOnemli oldugu ve aymi zamanda yiiksek genetik g¢esitliligin bulundugu
belirlenmistir.

Boydak, (1977), “Sarigam (Pinus sylvestris L.) Dogal Populasyonlarinda Dikey
Yonde Polen Hareketleri ve Uygulamadaki Onemi” isimli ¢alismasi sonucunda, kisa
mesafelerde bile farkli wrklar ve alt irklar olusabildigini agiklamis ve tilkemizde kisa
mesafelerde farkli lokal irklarin varligini ortaya koymustur.

Cilgin (2002), Handnii-Giinliiburun karagam tohum bahgesindeki klonlarm kozalak
ve tohum O6zelliklerine yonelik yaptigi calismada, karagcam kozalak morfolojisi, tohum
morfolojisi ve fizyolojisine iliskin bulunan veriler dogrultusunda klonlar arasi biiyiik
farkliliklarin oldugu gormiistiir.

Donahue ve Upton, (1996) Pinus greggii Engelm’nin yaprak, kozalak ve tohum
morfolojisine iliskin cografik varyasyonlarmi arastirdiklar1 ¢alismada, 6lgiilen 20 karaktere
iligkin olarak populasyonlarm farkliliklar gosterdiklerini belirlemislerdir.

Eligin (1971) “Tirkiye Sarigam (Pinus silvestris L.)’larnda Morfogenetik
Arastirmalar” isimli ¢alismasinda, sarigamlarda ibre, polen, kozalak, tohum, tohum kanad1
ve kotiledon sayis1 6zelliklerini belirlemistir.

Erkan (2008), karagam tohum bahgesinde, kozalak taze agirligi, kozalak eni, kozalak
boyu, kozalak kuru agirligi, toplam karpel sayisi, acik karpel sayisi, kapali karpel sayisi,
acik karpel ylizdesi, kapali karpel yiizdesi, apofiz boy ortalamasi, apofiz eni degerlerine
gore klonlar aras1 varyasyonlar1 ortaya koymustur.

Isik vd, (1987) “Kizilgamda (Pinus brutia Ten.) Orijin Denemeleri” isimli
calismalarinda kizilgamda 6 yasindaki fidanlar {izerinde populasyonlar arasinda ve i¢inde

genetik ¢esitliligi ortaya koymuslardir.
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Maley ve Parker, (1993) Pinus banksiana Lamb’da igne yaprak ve kozalakta
fenotipik varyasyonu arastirdiklar1 ¢aligmada, 64 dogal populasyon ve her populasyonda
10 agac iizerinde ¢aligmislardir. Yapilan varyans analizi sonuglarma gore, varyasyonun
genellikle populasyonlar igerisinde oldugu, populasyonlar arasindaki varyasyonun ise buna
oranla daha az oldugu ileri siiriilmistiir.

Matziris (1998) Halepgaminda (Pinus halepensis Mill.), klonal tohum bahgesindeki
kozalak ve tohum karakteristikleri vasitasiyla genetik varyasyonu arastirmislar ve ¢aligma
sonucunda onemli genetik varyasyonlar saptamiglardir.

Matziris (1989), Yunanistan’da 52 klonla kurulan bir karagam (Pinus nigra Arnold.)
tohum bahgesinde calismis ve 16 biliylime ve dallanma karakteri bakimindan klonlar1
birbirleri ile karsilastirmistir. Sonug olarak; gézlenen biitiin karakterler bakimimdan klonlar
arasinda onemli farkliliklar oldugunu belirlemistir. Ayrica, en yiiksek korelasyonun tepe
tact ¢ap1 ile tgiincli dalin uzunlugu arasinda hesaplandigi ve dal uzunlugunun dal
kalinligma gore daha fazla genetik kontrol altinda oldugu belirtilmektedir.

Matziris (1984), ibrelerin morfolojik ve anatomik 6zelliklerini inceleyerek genetik
varyasyonu belirlemeyi amacgladigi calismasinda; dogal karagam populasyonlarindan
secilen 52 klon ile kurulan bir tohum bahg¢esinde 10 morfolojik ve anatomik ibre karakteri
iizerinde ¢calismustir.

Matziris (1993), birbirini takip eden {i¢ yilda kozalak iiretimi bakimindan klonlar
arasi cesitlilik ve kalitim derecelerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; klonlarin, yildan
yila ortalama kozalak sayis1 bakimindan yliksek diizeyde varyasyon gosterdigi, ayrica bol
tohum yilinda tiretilen tohumlarin genetik tabanmin orta ve zayif tohum yillarinda iiretilen
tohumlarm genetik tabanindan daha genis oldugu tespit edilmistir.

Matziris (1995), Yunanistan’da 18 yabanci Pinus radiata D. Don orijini ile kurulan
denemeyi toplam boy, gogiis yiiksekligindeki ¢ap, kabuk kalinligi, gévde diizgiinliigii, tag
formu, yillik silirglin sayisi, yillik siirgiinlerdeki dal sayisi, dal kalinligi ve dona
dayaniklilik karakterlerine gore incelemistir. Sonu¢ olarak; incelenen Kkarakterler
bakimmdan orijinler arsinda Oonemli farklhiliklar bulundugunu, populasyonlar ici
farkliliklarin ise 6nemsiz diizeyde oldugunu belirlemistir.

Matziris (1998), 1994-1995 bol tohum yilinda bir Halepgam1 (Pinus halepensis Mill)
klonal tohum bahgesinden toplanan kozalak ve tohumlarin bazi 6zellikleri bakimindan
klonlar aras1 farkliliklar1 arastirmistir. Sonug¢ olarak; Kozalak ve tohum Ozellikleri

bakimmdan klonlar arasinda onemli farkliliklar saptanmistir. Genis anlamda kalitim
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dereceleri kozalak boyu icin %74, kozalak genisligi i¢in %73, kuru kozalak agirlig1 i¢in
%79 ve taze kozalak agirligi icin %78 diizeyinde hesaplanmustir.

Nielsen ve Jorgensen (2003), 14 farkli orijini temsilen serada yetistirilen Fagus
sylvatica L. fidanlarinda toprak nem igerigine bagh olarak orijinler arasi varyasyonlari
aragtirmiglardir. Caligma sonucunda, fidan boyu ve kok bogazi ¢api gibi morfolojik
karakterler ile biiylime doneminin baglama zamani ve uzunlugu gibi fizyolojik 6zelliklerin,
orijinler arasinda farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir.

Piedra (1984) Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz et Perry ‘de 5 cografik bdlgeden
108 6rnek agag almislardir. I§ne yaprak anatomisi ve morfolojisi ile kozalak ve tohumlarda
yapilan Olglimler sonucunda, incelenen bdlgeler ve bu bdlgelerdeki agaclar arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Varyasyonun 2/3’i agaglar arasindaki
degisikliklerden, geri kalan 1/3° ise bolgeler arasindaki degisikliklerden ve Ornekleme
hatalarindan kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Venator (1974) Pinus caribaea Morelet’da 16 orijinde, fideciklerde hipokotil
uzunluklarini 6lgmiis ve bu karakter bakimindan orijinler arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar oldugunu ve yiiksek genetik ¢esitlilik bulundugunu tespit etmistir.



1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Diinya ormanlari, son 150 yila kadar 6nemli 6lgiide tahrip olmamasina ragmen, bu
tarthten sonra hizla azalarak, 2000 yil1 verilerine gore; 3,869 milyar ha diizeyine inmistir
(Anonim, 2006). FAO nun verilerine gore her yil yaklasik 12 milyon ha orman alani yok
olmaktadir. Bir yandan orman alanlarmin giderek daralmasi, bir yandan niifusun hizli bir
sekilde artmast odun hammaddesi gereksinimini arttrmakta, dogal kaynaklar sinirlt
oldugundan, insan ihtiyag¢larinin artan niifus oraninda karsilanmasi1 miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle, ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in birim alandan alman iirtin miktarinda artisin
saglanmasi zorunlu hale gelmistir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005).

Yangin ve diger tahrip faktorlerinin tesiriyle tahrip edilmis veya kaybedilmis
elverissiz ormanlar1 kalite ve kantite bakimindan gelistirmek ve tekrar ormana
kazandirmak, mevcut orman sahalarmi genisleterek ekosistemin sagladigr cok yonli
faydalarin stirekliligini saglamak, kisacasi bu verimsiz orman alanlarmi verimli hale
getirmek, toplumun ve sanayinin isteklerine cevap verebilmek i¢in agaglandirma
calismalarina bir an 6nce gereken agirlik verilmelidir (Alptekin, 1986). Gerek kalite ve
gerekse kantite bakimindan en yiiksek artimi saglayan ormanlarin yetistirilmesi
agaclandirmacinin temel amacidir. Halen ormanciligimizdaki kalite bozuklugu yaninda,
yillik ortalama artim da genelde ¢ok diisiiktir (Ugler ve Turna, 2005). Bugiin
ormanlarimizin aktiiel verimleri ile potansiyel verimleri arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. Bu
farki kapatabilmenin tek yolu ise 1slah c¢alismalarina gereken Onemin verilerek
agaclandirma caligmalarinda 1slah edilmis kaliteli tohum ve bu tohumlardan elde edilen
kaliteli fidan kullanilmasidir.

Gerek ekim ve gerekse dikim yoluyla olsun agaglandirmalarda ilk ¢ikis noktasi
"tohum" dur. Ormancilik faaliyetlerinde yapilan miidahalelerin sonug¢larmnin ¢ok uzun
yillar sonra ortaya ¢iktigi, cok genis alanlarda etkili oldugu, yapilacak yanlis bir se¢im
veya miidahalenin ¢ok bilyiikk zaman ve para kaybina neden oldugu diisiiniilecek olursa,
ormancilik faaliyetlerinin ¢ikis noktast olan kaliteli tohum se¢me ve kullanmanin
gerekliligi daha iyi anlagilir (Sevik, 2005). Agag¢landirmalarin basarisinda yetigme

ortamma uygun tohum orijinlerinin kullanim1 esas oldugu gibi, kalite ve kantite i¢cin de



islah edilmis tohum kullanimi gerekmektedir. Islah edilmis tohum kullanilmasinin odun
iiretimine katkis1 % 40’a kadar ¢ikabilmektedir (Ugler ve Turna, 2006). Hizli gelisen
tiirlerin 1slah1 ile bu deger birka¢ katina ulasabilmektedir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005).
Ustiin nitelikli tohumlarin, rotasyon siiresini 5 ila 25 yil kisaltabilmesi, buna karsm 1slah
edilmis tohum kullanimiyla agaclandirma giderlerinin %1 gibi diisiik bir oranda
artmasindan dolayr ekonomik ag¢idan Onemli bir masraf artismin olmayisi, konunun
Oonemini vurgulamak bakimindan carpict ornekler olusturmaktadir. Maliyette bu kadar
disik etkiye karsi, agaglandirmalarda bu yolla biiyilk artim ve kalite kazanci
saglanmaktadir (Ugler ve Turna, 2005). Bu da 1slah-genetik calismalarmi giiniimiiziin en
onemli konularindan birisi haline getirmektedir.

Islah c¢aligmalarinda aranan ozelliklerin basinda genetik tabanm genis olmasi
gelmektedir. Gerek 1slah ve gerekse koruma ¢alismalar1 agisindan populasyonlarin genetik
yapismin  belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Islah c¢alismalar1 acisindan segilen
populasyonlarin genetik ¢esitliliginin yiiksek olmasi tercih edilir. Ciinkii genetik tabani
genis populasyonlarla baslanan 1slah c¢alismalarinda amaca uygun islah materyalinin
bulunmasi daha kolay, risksiz ve basariya ulasma sansi da daha yiiksektir (Dogan, 1997a;
Velioglu, 1999).

Tir i¢i genetik c¢esitliligin yiiksekligi, degisen g¢evre sartlarina uyum agisindan bir
giivencedir. Genetik c¢esitlilik bir tiirlin adaptasyon potansiyelini belirler ve ekosistem
stabilitesinin 6nemli bir parcasidir. Dolayisiyla, adaptasyon yeteneginin korunabilmesi
icin, genetik c¢esitliligin korunmasi sarttir. Genetik c¢esitlilik, ayni zamanda 1slah
calismalar1 i¢in sekillenecek bir hammaddedir. Genetik cesitliligin yiiksekligi 6lgiisiinde,
genetikgilerin kendi amaglarima uygun populasyonlari ve genotipleri segcme sansida o
oranda artmaktadir. Bu nedenle, genetik ¢esitlilik ile ilgili arastirmalar, orman agaclar1
1slah1 programlarinda oncelikli ¢aligma konular1 arasindadir (Isik, 1998).

Tiirkiye Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretimi Programi’nda uzun dénem calismalar
icin 1slah populasyonlarmin tiim genetik cesitliligi yakalayacak sekilde organize edilmesi
planlanmistir. Genetik cesitliligin 6zellikle uzun hayat evrelerine sahip orman agaclarinda
korunmast ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in tiirlin tim yayilis alaninda genetik striiktiiriin
yapilagsmasina iliskin bilgilere ihtiya¢ bulunmaktadir. Ormanciligimizda genetik ¢aligmalar
oldukca yeni oldugundan bu bilgiler yeterli degildir (Oztiirk, 2000; Siklar, 2001).

Bugiine kadar iilkemizde genetik c¢esitliligin belirlenmesi ile ilgili g¢aligmalar

yapilmistir. Ancak, yapilan ¢aligmalar daha ¢ok ¢am tiirlerinde yogunlasmis olup, asli



orman agaci tiirlerimizden olan diger agag tiirleri ise genellikle ihmal edilmis veya yapilan
calismalar yetersiz kalmistir. Ulkemizin asli orman agaci tiirlerinden olan goknarlar da
ihmal edilen agag¢ tiirlerinden olup, calismalar daha ziyade Kazdagi goknarinda
yogunlagmus, diger goknar tiirlerinde yeterli ve kapsamli ¢alismalar yapilmamistir.

Uludag goknar1 6zellikle son yillarda 6n plana ¢ikan agag tiirlerimizdendir. Gegmis
yillarda ekonomik yonden degerli bir tiir olarak goriilmediginden dolay1 Uludag Goknar1
bazi alanlarda tiraglanarak dikim yoluyla tiir degisimine gidilmistir. Bunun yaninda bazi
bolgelerde de Uludag goknarinin karisim yaptigi agag tiirleri tlizerinde yogun baski
kurulmus (6zellikle kacak kesimler ve usulsiiz faydalanma ile) ve bu agag tiirlerinin
alandan uzaklagmas1 sonucu bu alanlar saf Uludag goknar1 ormanlar1 haline doniigsmiistiir.

Uludag goknarindaki bu olumsuz gelisim siireci; degisen pazar sartlari, reginesiz,
beyaz, islenmesi kolay odunun ¢ok yonlii kullanis alanina sahip olusu, 6zellikle kagit ve
seliiloz odunu olarak elverisliligi, goknarlara olan talebi arttrmistir. Bu durum pek ¢ok
bolgede Uludag goknar1 endiistriyel odunlariin, bugiine kadar fiyat olarak ¢ok gerisinde
kaldig1 karacam, saricam ve kayin endiistriyel odunlarindan daha c¢ok talep gérmesi ve
daha yiiksek fiyatlara alic1 bulmasina sebep olmustur.

Ayrica, son yillarda Uludag goknarmin dogal yayilis alanlarinda yogun kurumalar
yasanmasi, dikkatleri fazlasiyla bu agagc tiirliniin lizerine ¢gekmis, yogun ve miinferit olarak
yasanan kurumalarin sebepleri iizerine pek ¢ok arastirma yapilmaya baslanmistir. Ancak,
kurumalarin sebebi, genel olarak kiiresel iklim degisikligine baglanmis, bu durum iilkemiz
icin endemik bir tiir olan Uludag goknarmnin {izerinde daha fazla arastirma yapilmasini
gerekli kilmistir. Uludag goknar1 hakkinda bu giine kadar yapilmis ¢ok az sayida ¢alisma
bulunmakta olup, tiiriin tiim yayilis alanmi kapsayacak ve bundan sonra yapilacak
arastirmalara altlik olusturacak diizeyde bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calisma ile Uludag goknarmin dogal yayilis alanlarindaki populasyonlarin birey
bazinda Orneklenerek, farkli populasyonlarin tohum, fidecik ve fidan 0&zelliklerinin
belirlenmesi ve tiirin dogal populasyonlar1 arasi genetik cesitliliginin tespit edilmesi
amaglanmistir. Boylece farkli genotiplere sahip alanlar tespit edilip, bunlarin yerinde
korunmas1 ve gelecek kusaklara aktarimi Onerilmistir. Orijin denemelerinin gergek
orijjinlerle yapilmasimnin saglanmasi, yanlis uygulamalardan kaynaklanan genetik
kirlenmelerin Onlenmesi ve c¢evre koruma caligmalarina farkli bir boyutta katkida
bulunulmasi hedeflenmistir. Uludag goknarinin yayilis alanina bagli varyasyonlar tespit

edilmis, optimal yayilis1 digindaki gelisim seyri de belirlenerek, saglikli bir gen



konservasyonu ile hem bugiinkii hem de gelecekte yapilacak orman kurma ¢aligmalarinin
giivence altina alinmasina katkida bulunulmasi amaglanmistir. Daha da 6nemlisi bolgeye
ait genetik cesitlilik belirlenerek bunun siirdiiriilmesi i¢in gerekli ¢alismalar dnerilmistir.
Boylece bu tiirde populasyonlar arasi genetik cesitlilik belirlenerek, tohum mescerelerinin
secilmesi, tohum transfer rejyonlarmin olusturulmasi, 1slah c¢alismalarinda Oncelik
verilmesi gereken populasyonlarin belirlenmesi, gen koruma ormanlarinin belirlenmesi vb.

calismalarda ihtiya¢ duyulan temel bilgilerin saglanmasi amaglanmaistir.

1.2. Literatiir Ozeti

1.2.1. Genetik Cesitliligin Onemi

Ormanlar: alansal olarak artirmak ve nitelik olarak da iyilestirmek amaciyla yapilan
calismalar arasmda muhafaza altina alma yaninda rehabilitasyon (iyilestirme),
agaclandirma, dogal ve yapay genclestirme gibi 1slah ve alan artirimia yonelik ¢alismalar
yer almaktadir. Birim alandan alinan {iriin miktarinda artisin saglanmasi ¢abalar1 genetik-
1slah caligmalarini giiniimiiziin en onemli ¢alisma konularindan biri haline getirmistir
(Dogan, 2000). Islah herhangi bir canli tiirlinde gen havuzunun insanlar tarafindan kendi
ihtiyaglarin1 daha iyi Kkarsilayabilecek sekilde, zamanla iyilestirilmesi olarak ifade
edilmektedir (Giilcii, 2002). Islah programlarinda ana amag; iirliniin verimini ve kalitesini
arttrmaktir (Oztiirk, 2001). Bitki 1slahmin amaci da, bitkilerin genetik yapilarini insanlarm
gereksinimlerini karsilayacak bicimde degistirmek ve iyilestirmektir (Dogan, 2000).

Islah c¢aligmalarinda aranan Ozelliklerin basinda genetik tabanin genis olmasi
gelmektedir. Gerek 1slah ve gerckse koruma c¢aligmalari agisindan populasyonlari genetik
yapisinin  belirlenmesi Onem tasimaktadir. Islah ¢aligmalar1 agisindan segilen
populasyonlarin genetik cesitliliginin yiiksek olmas1 tercih edilir. Clinkii genetik tabani
genis populasyonlarla baslanan 1slah caligmalarinda amaca uygun islah materyalinin
bulunmasi daha kolay, risksiz ve basariya ulasma sansit daha yiiksektir (Dogan, 1997,
Velioglu, 1999).

Etkili bir agac 1slah programi, dogada orman agaclarmin varyasyonlarmi ortaya
cikarmay1 hedefler. Bu sekilde ileriki yillarda kullanilabilmesi i¢in muhafaza edilirken,
diger taraftan da 1slahta seleksiyon ve hibridizasyondan faydalanilarak islah edilmis

tohumlarin kitle {iretimini saglamak amaclanir. Bu sekilde yiiksek artim ve kaliteyi o



yorede en iyi sekilde gergeklestirecek orijin veya ki segme olanagi dogar. Bu nedenle,
1slahda en iyi baslangig, bir tiirde populasyonlardaki varyasyonun ortaya ¢ikarilmasidir. Bu
varyasyon ¢alismalarindan ilkini, cografik varyasyonlar iizerine ¢aligmalar olusturmaktadir
(Urgeng, 1982). Tiirlerin genis bir cografik varyasyona sahip olmalari, onlarm 1slah
caligmalarinda avantajli olmalarin1 saglar. Tiirlin dogal yayilis alami i¢indeki fenotipik
degiskenliginin belirlenmesi, ekonomik degeri fazla olan yiliksek artim giiclindeki kaliteli
populasyonlarin (orijin veya 1rk) ortaya ¢ikarilmasina yardimci olur.

Bir agac, icinde bulundugu yetisme ortamimin ve genetik yapisinin miisterek bir
irtiniidiir. Bu durum asagida belirtilen formiille ifade edilir;

Fenotip = Genotip + Cevre

Agacin genotipi onun potansiyel gelisimini belirler fakat, icinde bulundugu yetisme
ortami onun aktiiel gelisimini etkiler. Tiirlerin cografik varyasyonlar1 ve taksonomideki
yerleri genellikle fenotipik Ozelliklerine gore belirlenmektedir. Ornegin, Avrupa'da ve
iilkemizdeki agaglandirmalarda kullanilmakta olan sarigamin dogal mescereleri, biiylime
hizi, dal yapisi, govde formu gibi 6zellikler yoniinden birbirlerinden farkliliklar gosterirler.
Bu farkliliklarin biiyiik bir kismi muhtemelen genetik yapidan kaynaklanmaktadir.
Taksonomistler uzun bir siire¢ i¢inde sarigamda 60 ayr1 cografik varyete belirlemisler ve
fenotipik  veriler lizerinde c¢alisarak, genetik yonden farkli populasyonlarin
smirlandirilmasinda da basarili olmuslardir. Ancak, cografik varyasyonlar {izerindeki
fenotipik ¢aligmalar, belirli varyete veya irklarin genetik potansiyelleri konusunda yeterli
bilgi saglamamaktadir. Taksonomistler tarafindan yayinlanmis olan tiirlerin varyetelerine
ait agiklamalar, dogal ormanlarda genetik yapinin ve ¢evre faktorlerinin miisterek etkisi ile
olusan Ozelliklere ait bilgilerdir. Bunlar genetik yapi ile ilgili kesin bilgileri icermez.
Genetik farkliliklar, tiirtin dogal yayilisin1 temsil eden birgok tohum kaynagiin ayni
kosullarda yetistirildigi arastrmalar sonucunda belirlenir. 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
cok fazla cografik varyasyona ve lokal irklara sahiptirler (Isik, 1981; Zobel ve Talbert
1984; Kaya, 1990). Tiirkiye’ nin engebeli cografik yapisi ve kisa mesafelerde degisen iklim
ve toprak Ozellikleri, orman agaci populasyonlarinda kisa mesafelerde bile lokal wk

olugsmasini tesvik edici niteliktedir (Isik, 1988; Kaya 1989).



1.2.2. Genetik Cesitlilik Belirleme Yontemleri

Genetik cesitlilik morfolojik ve fizyolojik karakterler veya molekiiler markerler
yardimiyla belirlenebilmektedir (Suangtho vd., 1999). Bugiine kadar yapilan genetik
varyasyon calismalarina genel olarak morfolojik karakterlere dayali olarak baglamistir.
Orman agaclarinda belirlenen morfolojik ve fizyolojik 6zellikler kalitsaldir. Bu 6zellikler,
yetisme ortaminin ve ¢evre sartlarinm etkileri ile ¢ok az degisime ugrayabilirler. Ornek
olarak; ibre uzunluklari, ibre sayilar1 ve boy biiylimeleri gibi bazi morfolojik 6zellikler
gosterilebilir (Simsek, 1991). Bu tiir karakterler birden fazla gen tarafindan kontrol edilir
ve bundan dolay1 genetik varyasyon ¢alismalarinda morfolojik karakterlerin fazla olmasi,
ulasilan sonuglarin giivenilirligini artirir.

Morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerle ilgili yeterli bilgiler edinildikten sonra detay
bilgilere izoenzim ve DNA c¢alismalar1 ile ulasiimistir. Ulkemizde de genetik varyasyon
calismalar1 genellikle ¢am tiirleri iizerine yogunlastigindan bircok cam tiirtimiizde
morfolojik karakterlere dayali varyasyon calismalarina ¢ok uzun yillar 6nce baslanmas,
giiniimiizde ise DNA markerlar1 kullanilarak pek ¢ok c¢alisma gerceklestirilmistir. Ancak,
Uludag goknari tlizerinde heniiz kapsamli bir morfolojik karakterlere dayali varyasyon

calismasi yapilmig degildir.

1.2.3. Uludag Goknar1 Hakkinda Yapilmis Cahsmalar

Goknarlarin Diinya iizerinde deniz seviyesinden 4700 m rakima kadar yayilis
gosteren 70’den fazla tiirii bulunmaktadir (Edwards, 1982). Davis’ ¢ gore goknarlarin
iilkemizde 2 tiirii ve bunlara ait 4 cografi alt tiirii yayilis yapmaktadir. Cevre ve Orman
Bakanlig1 verilerine gore ise, diger agac tiirleri ile karisim yaptig1 alanlar dahil yaklagik
600.000 ha civarinda goknar ormani1 bulunmaktadir (Anonim, 2006). Uludag géknarinin
dogal yayilis alan1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Ulkemizde Uludag goknarlarm yayilis alanlar1 (Anonim, 2006)

Uludag goknar1 iilkemiz asli orman agaci tiirlerindendir. Genel olarak {ilke
ormanlarimizin yaklasik % 40’m1 genis yaprakli ormanlar, % 60’mi1 ise igne yaprakli
ormanlar olusturmaktadir. Servet olarak ise igne yaprakli ormanlar, {ilke ormanlarimizin %
68’ini teskil eder. Goknarlar tilkemizde yaklasik 0,6 milyon ha yayilis alani ile igne
yaprakl1 agaclar igerisinde, kizilgam, karagam ve sarigamdan sonra en genis yayilis alanina
sahip agac tiiriidiir (Anonim, 2006). Fakat Uludag goknarinin yayilis alaninin ¢ok pargali
olusu sebebiyle tam bir envanter ¢alismasi yapilmadigindan, bu tiiriin nerelerde ve ne
kadar yayilis alanina sahip oldugu net olarak belirlenememistir.

Ulkemiz igin endemik bir tiir olan Uludag goknari, dogal yayilismi Bati Karadeniz
Bolgesinde, Kizilirmak ile Uludag arasinda yapar. En giizel ormanlarini; Ayancik, Ilgaz
daglari, Bolu Seben daglari, Boyabat Goktepe ormanlari, Abant ve Uludag’da olusturur
(Angin ve Ozkan, 1997). 30-40 m boya ulasabilen, birinci smif orman agacidir ve asagiya
kadar dallanma gosterir. Dogu Karadeniz goknarina, igne yaprak, kozalak renk ve sekli ile
cok benzer. Geng siirgiinlerinin ¢iplak, tomurcuklarinimn regineli olmasi, igne yapraklarmin
bazilarinin u¢ kisimlarindaki beyaz lekeler ile farklilik gosterir (Arslan ve Celem, 2001).

Uludag goknarmin genel goriiniisii Sekil 2°de verilmistir.



Genel gorinim

Sekil 2. Uludag goknarlarin genel goriinimii

Dogu Karadeniz goknar1 ve Uludag goknari, Tirkiye’ de servetce en zengin
ormanlart olusturur. Bu ormanlarda mescere yatay ve dikey olarak tam kapalidir. Fert
sayis1 yoniinden zengindir. Genellikle se¢gme isletme simifi olarak isletilen bu ormanlarda
devamli olarak siperlenen toprak, kirint1 biinyesi ile geng¢ligin gelmesini ve devamliligi
emniyet altma alir (Ozcan, 1986). Degisik yash koru ormanlar1 olarak adlandirilan bu
ormanlarda hektarda 15 m® e kadar varan yiiksek bir hacim artimi gériilebilmektedir. Bu
ormanlar tiim tehlikelere kars1 yiiksek diizeyde dayaniklilik gosterir (Anonim, 1987).

Goknarlar agik sahalarda kolayca yetistirilebilen tiirler degillerdir. Genglikleri
dondan ve kurakliktan zarar goriir (Atay, 1982). Goknar gengligi %10 151k entansitesinde
yasamini uzun siire siirdiirmektedir (Geng, 2004). Goknar gencligi 6zellikle ilk 10 y1l ¢cok
yavas bilylimekte, 151k entansitesi artsa bile bu boy biiylimesine yansimamaktadir. Ancak
10. yildan sonra gengligin boy biiyiimesi hizlanmaktadir (Stvacioglu, 1998).

Simsek (1992) Tirkiye’ de dogal olarak yayilis gosteren ili¢ goknar tiirii (Uludag

goknari, Dogu Karadeniz goknari, Toros goknart) tohumlarinda izoenzim analizleri yapmis



ve analiz sonuglarina gore, bu tiirlerin genetik yap1 bakimindan birbirinden farkh
olduklarmi belirlemistir.

Kantarct (1978), “Bolu Aladag’daki Uludag goknari ormanlarinda yiikselti-iklim
kusaklarma gore bazi 6lii ortli ve toprak Ozelliklerini arastirdigi ¢alismasinda, andezit
anatagindan olusmus topraklar ile bunlar iistiindeki olii ortii 6zellikleri ve bu dzelliklere
yiikselti ile degisen iklim kosullarinin etkisini incelemistir.

Saragoglu (1988), “Karadeniz Yoresi Goknar Mescerelerinde Artim ve Biiyiime” adli
calismasinda Karadeniz Yoresi degisik yashi Goknar ormanlarindaki artim ve biiyilime
iligkilerini incelemistir. Calismasinda farkli bonitetlerden 77 deneme alaninda 281 agacin
govde analizini yapmistir. Calisma sonucunda amag¢ capr diistiikce mescere hacim
artimmin yiikseldigini tespit etmistir.

Turna vd., (2009) Uludag goknarinda populasyonlar arasi farkliliklar1 tomurcuk, dal
ve ibre karakterlerine bagli olarak belirlemislerdir. Tosun (1992), “Bati Karadeniz
Bolgesinde Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky Lipsky.), Sarigam (Pinus silvestris L.)
ve Uludag Goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) Genglikerinde Yas-Boy Iliskisi” adli
eserinde Bati Karadeniz bolgesinde sarigam+kayin, Kaym+saricam ve bunlara Uludag
goknarinin istirak ettigi karigik mescerelerde yas-boy iistlinliigiine gosterge olabilecek bazi
yoresel tespitler yapmustir.

Saragoglu (1988) Miraboglu (1955)’na atfen, Toros goknari, Uludag goknari ve
Dogu Karadeniz goknarinda goglis boyu sekil katsayisinin yas, gogiis ¢capi, boy ve ¢ap
katsayisi ile tekli ve c¢oklu iliskilerini karsilagtirmali olarak arastwrmistir. Calismada,
Uludag ve Dogu Karadeniz goknarlar1 arasinda, govde sekli bakimindan 6nemli bir fark
goriilmediginden, bu iki tiir i¢in tek bir gdgiis boyu sekil katsayis1 tablosu ile hacim tablosu
diizenlenmistir. Miraboglu ayrica, bu tiirlerin kabuk kalinligi, kerestelik yiizde miktarlari,
kabuk paylart; kiitik paylar1 ve daha sonra da goknarlarda c¢ap disiisii iligkilerini
incelemistir.

Saracoglu (1988) Eraslan (1956)’a atfen, Bolu Aladagsuyu degisik yash
ormanlarinda Meyer yontemlerine bagli kalarak, mescerelerin optimum kuruluslarini
arastrmig ve cesitli bonitetler i¢cin, optimum kurulus tiplerini olusturmustur. Daha
sonralari, Bati1 Karadeniz degisik yasli goknar (Uludag goknar1) ormanlarinin optimum
kuruluslarmi, yine Meyer yontemleri dogrultusunda daha kapsamli olarak aragtirmislardir.

Saragoglu (1988) Aslan (1978)’e atfen, Kazdagi goknarlarindan iistiin 6zellikte

tohum elde edilmesi ve Uludag goknari ile melez yapma olanaklar: lizerinde arastirmalar
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yaptigini, ¢alismasinda, farkli tiirlerin ¢aprazlanmasi sonunda melez bireyler elde etmeyi
basardigimi bildirmektedir.

Goriildiigii tizere literatiirde Uludag goknar1 hakkinda yapilan ¢ok fazla ¢alismaya
rastlanilmamaktadir. Uludag goknarinin kesikli bir yayilis alan1 gostermesi, kozalak veren
agaclarin boylu olmasit ve kozalaklarin agacin tepe kisminda bulunmasindan dolay1
toplanmasinin ¢ok gilic olmasi, kozalaklarin olgunlagmasindan sonra dagilmasi ve bu
stirenin kisa olmasi, kozalaklarm regineli olmasindan dolayr tohumlar1 kanat ve
karpellerden aymrmanm zor olmasi, tohumlarinin ¢imlenme ylizdesinin diisiik olmasi,
genglikte ¢ok yavas biiylimesi vb. nedenlerle bu tiir lizerinde fazla ¢calisma yapilmamis

olabilir.

1.2.4. Diger Goknar Tiirleri Uzerinde Yapilmis Cahsmalar

Uludag goknar1 disindaki goknar tiirlerinde yapilmis c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bagc1 (1998) tarafindan yapilan, "Tirkiye Abies Miller (Goknar) Tiirleri
Uzerinde Biyosistematik Arastirmalar" adli lisansiistii tez calismasinda, iki tiire ait 5 alt
tiirtin taksonomik sinirlarmin ve alt tiirler arasindaki dogal varyasyonlarm belirlenmesi
amaglanmistir. Morfolojik 6zellikleri ve ugucu yag bilesenleri istatistiksel analizlere tabi
tutulmustur. Analiz sonuglarina gore alt tiirlerin populasyonlar i¢i ve populasyonlar
arasindaki varyasyonlarin fazla oldugu gosterilmistir. Yine ugucu yag bilesenlerinin
kantitatif olarak alttiirler ve populasyonlar arasinda degistigi ortaya koyulmustur.
Taksonlarin morfolojik ve kimyasal olarak birbirine ¢ok benzemesine karsin bazi
karakterlerin giivenilir olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Edwards (1981) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da % 15-25-35 ve 45 rutubetli
ortamlarda 0, 2, 4, 13, 26 ve 52 hafta soguk katlamada kalan tohumlarda ¢imlenme
kapasitelerini incelemis ve % 35 rutubette 13 ve 26 hafta katlamaya alman tohumlarda
cimlenme ylizdesinin % 70 civarinda oldugunu tespit etmistir. Edwards ¢alismasinda hig
katlamaya alinmayan tohumlarda ¢imlenme ylizdesinin rutubete bagh olarak yaklasik
%15-25 diizeyinde gergeklestigini belirtmistir.

Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. and Glend.) LindlI’da 35 dogal
populasyondan topladiklar1 tohumlardan yetistirdikleri fidanlar iizerinde; ibre boyutlari,
stoma sayilari, kotiledon sayisi, hipokotil boyu, epikotil boyu vb. toplam 13 karakter

vasitasiyla populasyonlar aras1 varyasyonu belirlemiglerdir.
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Scholz ve Stephan (1982) Abies grandis Lindl.’de 43 populasyondan toplanan
tohumlardan yetistirilen fideciklerin bliyime ve kurakliga kars1 reaksiyonlarini
inceledikleri ¢aligmada, dikimden sonra Olim orani, ge¢ donlardan zarar gdérme, ibre
lekelenmeleri, boy biiyiimesi ve dal kurumalar1 oranlarini belirlemislerdir.

Davidson vd. (1996), Abies amabilis (Dougl.) Forbes’de 6 populasyondan
topladiklar1 tohumlarin ¢imlenme kapasitesini ve ¢imlenme degerini belirlemigler ve
populasyonlar arasinda bu degerler bakimindan farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Davidson (1991), Abies amabilis (Dougl.) Forbes’de Vancouver adasinda 6 farkli
alandan, toplam 42 bireyden toplanarak katlamaya alman ve alinmayan tohumlarda
¢imlenme kapasitesi ve ¢imlenme degeri bakimmdan populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonu
incelemistir.

Velioglu vd. (1999a), Kazdaglarinda belirledikleri 7 Kazdag1 goknar1 populasyonun
genetik yapilarmi fidan karakteristikleri yardimiyla incelemislerdir. Bu ¢alismada, fidanlik
ortaminda elde edilen fidanlarda 2 yil siire ile 8 fidan karakteristigi incelenmis ve sonugta
populasyonlarin birbirinden fazla farklilasmadiklar1 belirtilmistir.

Velioglu vd. (1999b), Kazdaglarindaki dogal Kazdagi goknari populasyonlarinda
genetik cesitliligin yapilanmasmi inceledikleri ¢aligmalarinda; 4 dogal populasyondan
topladiklar1 tohumlardan elde ettikleri fidanlar1 incelemiglerdir. Calisma sonucunda,
populasyon i¢i varyansin populasyonlar arasi varyanstan daha yiliksek oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica, fidan karakteristiklerinin genetik korelasyonunun fenotipik
korelasyonlarla ayn1 yonde oldugunu belirtmislerdir.

Blazich ve Hinesley (1994) Abies fraseri (Pursh) Poir.’de tohumdan ve diger
vejetatif organlardan tliretme olanaklarini arastirmislar ve gesitli iretme yontemlerini birbiri
ile kiyaslamiglardir.

Cui ve Smith (1991) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da dogal populasyonlardaki
fideciklerde fotosentez, su iliskileri ve Olimleri inceledikleri ¢alismada, su iliskileri ve
fotosentezin yildan yila degistigi ve ilk yillarda bu iliskilerin fidecikler i¢in hayati 6nem
tasidigini belirtmislerdir.

Ujiie vd., (1991) Abies sachalinensis Masters’de tohum bahgesinde farkli klonlardan
topladiklar1 kozalaklarda kozalak agirligi ve kimyasal yapmin mevsimsel degisimini
incelemisler, kozalak agirliginin mayis aymda 160 mg iken giderek artarak sonbaharda
12,300 mg a kadar ¢iktigini ayrica, ¢imlenme oraninin kimyasal maddeler ile giiclii iliski

icinde oldugunu tespit etmislerdir.
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Giilbaba vd. (1996), degisik biiyiikliik ve izolasyon derecelerindeki 4 populasyona ait
124 agactan topladiklar1 tohumlar: tahlil etmigslerdir. Sonug¢ olarak da Kazdagi gdknarinin
dar bir yayilisa sahip olmasma ragmen 6nemli oranda genetik varyasyona sahip oldugunu
belirtmiglerdir.

Singh (1998) Abies pindrow Spach ’da tohum olgunlugu ile ilgili olarak yaptigi
caligmada, kozalak olgunlagmasi ile rutubet arasinda iliski bulundugunu ayrica, topladigi
tohumlarda ortalama ¢imlenme yiizdesinin %32 oldugunu belirtmistir.

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera Rehd.’da tohum agirhg ve bu
tohumlardan yetistirilen fideciklerin kotiledon sayilarmin yillara gore degisimini
arastirmislardir. Bu amacla dort bolgede birbirine benzer 6zelliklere sahip ailelerden 1967
ve 1968 yillarinda topladiklari tohumlar iizerinde tohum agirlig1 ve bu tohumlardan gelisen
fideciklerde de, kotiledon sayismi belirlemislerdir. Sonug olarak; kotiledon sayisindaki
varyasyonun %25°1 ile tohum agirligindaki varyasyonun %45’inin yildan yila farkliliklar
gosterdigi ve aile i¢inde tohum agirlig ile kotiledon sayis1 arasinda da herhangi bir iliski
bulunmadigini belirlemislerdir.

Parker vd., (1981) Kanada’da Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. ve Abies balsamea (L.)
Mill morfolojik ve anatomik varyasyonu arastirdiklari ¢alisma sonucunda her bir agacin
farkli kozalak ve vejetatif karakterlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Messaoud vd., (2007) Abies balsamea (L.) Mill, Picea glauca (Moench) Voss ve
Picea mariana (Mill.) BSP’da tohum verimi {izerine yaptiklar1 ¢alismada, bu tiirlerde
tohum verimi, tohum boyutlar1 ve c¢imlenme yiizdelerini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda sicakligm tohum verimi iizerine etkili bir faktor oldugunu belirtmislerdir.

Houle ve Payette (1991) Kanada Quebec’de, Abies balsamea (L.) Mill ve Acer
saccharum Marsh.’da tohum dinamiklerini ¢alistiklar1 arastirma sonucunda, Abies
balsamea (L.) Mill tohumlarinin dogal ortamlarinda yasama yiizdesini 1988 yili i¢in % 19
ve 1989 yili i¢in % 5 olarak hesaplamislardir.

Zobel ve Antos (1991) Abies amabilis (Dougl.) Forbes, Tsuga heterophylla (Raf.)
Sarg. ve Tsuga mertensiana (Bong.) Carr.’da 1-6 yasindaki dogal fideciklerin biiyiime ve
gelismelerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, fidecik biiyiime oranlarmnin mikro c¢evre
tiplerinin belirlenmesinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Kolotelo (1998) Abies’in tohum problemlerini arastirdigi ¢alismada, Abies amabilis
(Dougl.) Forbes, Abies grandis Lindl ve Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da kozalak ve

tohumlarin genel o6zellikleri, ¢imlenme kapasiteleri ve zararlilar1 hakkinda bilgiler
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vermistir. Selter ve Pitts (1986) caligmalarinda Abies magnifica Murr.’da mikrogevre
kosullarinda fideciklerin yagama yiizdelerini aragtirmiglar ve yasama yilizdesinin % 44 ile
% 68 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kathleen ve Furnier (2002), lowa ve
Minnesota’da 2 Abies balsamea (L.) Mill populasyonunda 22 enzim sistemi yardimiyla
genetik varyasyonu belirlemiglerdir.

Edwards (1982) Abies tiirlerinde Abies isminin kdkeninden, yayilis alanlari, tiir ve alt
tiirleri, ibre, tohum, fidecik ve fidan 6zelliklerine kadar ¢ok cesitli konularda genis bilgiler
vermistir. Emerson, (2004) Abies fraseri (Pursh) Poir.’de 6 tohum kaynagindan topladigi
aclk tozlagsma iirlinii tohumlardan yetistirdigi fideciklerin 4 yillik sonug¢larini
degerlendirerek genetik varyasyonu belirlemistir. Franklin (1974) Abies procera Rehd.’da
yaptigi ¢alismada tiiriin yayilis alanlari, botanik ozellikleri, ibre, kozalak, tohum ve dal
morfolojileri, fidecik ve kok gelisimleri gibi pek cok ozelligi hakkinda detayli bilgiler
vermistir.

Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters.’da 7 populasyon ve 117 bireyde
kozalak boyu, tohum agirligi, ¢cimlenme yiizdesi, kotiledon sayis1 ve 4 yil boyunca boy ve
cap gelisimini takip etmisler, ayrica bazi ibre ve dal karakteristiklerini belirleyerek genetik
varyasyonu ortaya c¢ikarmislardir. Macvean (2007) ¢alismasinda, Abies guatemalensis
Rehder’in yayilis alani, kozalak, tohum, kanat ve fidecik 6zellikleri basta olmak iizere
genel Ozellikleri hakkinda bilgi vererek tiirii tanitmistir.

Tilki (2004) goknarlarda katlama isleminin ¢imlenme yiizdesi tizerine etkisini
arastirdig1 calismada farkli 151k ve sicaklik derecelerinin ¢imlenme {izerine etkisini
incelemistir. Yapilan ¢imlendirme denemelerinde 30 °C sicaklikta 0 hafta katlama islemine
tabi tutulan tohumlarda %4 ¢imlenme yiizdesi elde edilmesine karsm, 9 hafta 20 °C de
katlama iglemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme yiizdesi %64 olarak hesaplanmustir.

Skryszewska ve Chlanda (2009) Abies alba Mill.’da 625-750 m rakimdaki 4 adet
populasyondan topladiklar1 tohumlarda hava kurusu haldeki tohum agirligini belirlemisler
ve bu tohumlarin yasama durumlarmi x-ray radyografi ile tespit etmislerdir. Ayrica
tohumlarda tohum boyutlar1 yaninda, hacim, yiizey alan1 ve kanat rengi gibi karakterler

vasitasiyla da varyasyonu belirlemislerdir.
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1.2.5. Diger Agac Tiirlerinde Yapilmis Cahsmalar

Diger agag tiirlerimizde de morfolojik 6zelliklere dayali olarak yapilmis genetik
cesitlilik aragtirmalar1 oldukca fazladir. Bu ¢alismalarin bir kismi su sekilde 6zetlenebilir;

Ozer (1997), kizilgamm tohum mescereleri ve tohum bahgelerinde bulunan genetik
cesitliligin boyut ve yapilagsmasini belirlemek amaciyla 29 tohum mesceresi ve 4 tohum
bahgesinden fidanlar1 2 yil silireyle gozlem altinda tutmus ve elde ettigi 10 fidan
karakteristigini degerlendirmistir.

Demirci vd. (2000), Toros sediri fidanlar1 tizerinde yaptiklar1 ¢alismada; 15 tohum
mesceresine ait 4+0 yash fidanlarin fidan boyu varyasyonunu incelemisler, fidan boyu ile
rakim, enlem ve boylam arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmiglardir. Ruby (1966) sarigamda
morfolojik, genetik ve klimatik varyasyonlar1 arastirdigi calismada, 13 {ilkeden 39 tohum
bahgesinden topladig1 kozalaklar ve ibreler lizerinde calismis ve kozalak boyutlar1 ve
oranlari, apofiz, tohum ve ibre boyutlarna iliskin 19 karakter bakimindan varyasyonlari
ortaya koymustur.

Oner ve Eren (2008) Bolu orman fidanligi’nda yetistirilen 1+0 ve 2+0 yash karagam
(Pinus nigra Arnold.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) fidanlarinin kdk bogazi ¢ap1 ve
boylarini karsilastirmiglar ve sonucta karagam fidanlarmin daha iyi gelisim gosterdigini ve
esit sartlarda karacam fidanlarinin tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Fan ve Grossnickle (1999) Picea glauca (Moench) Voss x Picea engelmanni
Parry’de gaz degisimleri ve soguga toleranslar1 vasitasiyla klonal varyasyonu
belirlemislerdir.

Read (1980), Pinus ponderosa Dougl.’da 80 populasyondan topladigi tohumlardan
yetisen fidecikler iizerinde, 3 vejetasyon donemi boyunca 24 adet fidecik karakterini
belirlemis ve bu karakterlere bagli genetik varyasyonu ortaya koymusdur. Lamhamedi vd.,
(2000) Picea glauca (Moench) Voss’da morfolojik, psikolojik, anatomik ve biiylime
karakterlerine gore klonal varyasyonu tespit etmislerdir.

Perks ve Mckay (1997) 6 farkli orijinden Ornekledikleri 1 yasmdaki saricam
fideciklerinde; fidecik morfolojik 6zellikleri, kok gelisimi, koklerin soguga direngleri ve
tomurcuk kuru madde miktar1 vasitasiyla morfolojik ve psikolojik farklar1 belirlemislerdir.

John (1948) Pinus ponderosa Dougl.’da ¢imlenme, tohum rengi, tohum, kanat ve
kozalak morfolojik 6zelliklerine gore cografik varyasyonu belirlemistir. Salazar (1986)

Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golf’'in 20 populasyonunda
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tohumlarda; tohum, endosperm ve embryo, fideciklerinde hipokotil boyu, kotiledon sayisi,
kotiledon uzunlugu ve 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 aylik bireylerde cap, dal sayis1 ve ibre sayisini
belirlemis ve bu karakterlere gore genetik varyasyonu ortaya koymustur.

Salazar (1983) Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golf
populasyonlarinda ibre karakterleri vasitasiyla varyasyonu belirlemek amaciyla 9
populasyondan topladigi orneklerde ibre, stoma, regine kanallar1 vb. toplam 17 karakter
iizerinde ¢aligmis, calisma sonucunda 9 populasyon arasinda Onemli varyasyonlar
belirlemistir.

Giiney (2009) Fagus orientalis Lipsky’in 11 dogal populasyonundan 225 agagtan
topladig1 tohumlar, bu tohumlardan yetistirilen fidanlar ve yaprak Ozelliklerine gore
populasyonlar arasi ve i¢i varyasyonlar1 ortaya koymustur.

Wu ve Yeh, (1997) Pinus contorta Dougl ex Loud’da 33 populasyonda 116 aileden
acik tozlagma iirlinii tohumlar1 toplamislar ve dal, yaprak ve kok karakterleri bakimindan
varyasyonu belirlemislerdir. Jian-xsun vd., (2005) Picea asperata Master’da kozalak, ibre
ve tohum morfolojik O6zelliklerine gbre varyasyonu belirlemisler ve bu karakterler
arasindaki korelasyon iligkilerini ortaya koymuslardir.

Kandemir (2002), Pinus brutia Ten.’de asir1 kullanilarak dogal kizilgam
populasyonlarmin genetik varyasyon motifini tespit edebilmek igin, her biri 40 aileden
olusan 6 kizilgam populasyonun tohumlarimi 1998 yilinda Ankara orman fidanligina ekmis
ve ¢ yil siire ile gézlemlemistir. Calismada ¢imlenme, biliylime, hayatta kalma ve
soguktan zarar gérme gibi karakterleri incelemistir.

Reich vd. (1964), 24 saricam (Pinus silvestris L.) populasyonuna ait fidanlar
iizerinde degerlendirmeler yaparak, tohum agirhginin ¢imlenme ve fidan biiyiime
karakteristikleri {izerine olan etkilerini belirlemeye c¢alismislardir. Sonug¢ olarak; tohum
agirhiginin daha cok kotiledon sayisi ve hipokotil boyu ile pozitif iliskili oldugunu
belirlemislerdir.

Karakaya (2008) Taskoprii-Tek¢am saricam klonal tohum bahgesinde, klonal
varyasyonu kozalak boyu, kozalak eni, kozalak taze agirligi, kozalak kuru agirligi, toplam
karpel sayisi, agilan karpel sayisi, kapal karpel sayisi, kozalak tipi, apofiz boyu, apofiz eni,
apofiz kalinligi, tohum boyu, tohum eni, tohum kanat boyu, tohum kanat eni, tohum kanat
tipi, tohum agirhig: vasitasiyla incelemistir.

Cicek (2000), Kazdagi’ndaki 4 dogal Kazdagi gdknar1 populasyonundaki genetik

cesitliligin yapilagmasi1 ve biiyiikliigiinii incelemek amaciyla ornekledigi 126 ailenin
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tohumlarin1 Kizilcahamam ve Ankara orman fidanliklarinda yetistirmis ve toplam 12
adaptif fidan karakterini kaydetmis ve degerlendirmistir.

Dogan (1997a), sistematik orneklenen Kkizilgam populasyonlarmm ekolojik ve
morfolojik Ozelliklerine ait verileri toplamistir. Toplanan bu verilere bagli olarak
populasyonlar arasi degisimleri irdelemistir. Havzadan 6rneklenen 8 populasyonun kendi
icinde gruplasma gdosterdigini bu gruplagsmanin ekolojik 6zelliklerden ziyade morfolojik
ozelliklerden kaynaklandigmi ancak, ekolojik 6zelliklerin morfolojik 6zellikler iizerinde
smirlt etkilerinin oldugunu belirlemistir. Morfolojik 6zelliklere bagh populasyonlar arasi
degisimde genetik varyansin asil etmen oldugu sonucuna varmistir. Dogan (1997b),
kizilgamda 8 populasyondan tesadiifi olarak drneklenen 263 aileye ait tohumlari ekerek, bu
tohumlardan gelisen fidanlarda iki yi1l boyunca 11 fidan karakteri iizerinde goézlemler
yapmistir. Calisma sonucunda; aileler i¢i genetik varyansin populasyonlar i¢i ve
populasyonlar arasindakinden yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Ugler vd. (2000), Burdur-Aglasun ydresi Anadolu Karagami ve kizilgam dogal
mescerelerine ait normal ve 1y1 goriiniimlii 24 aileden toplanan tohumlardan Egirdir orman
fidanliginda yetistirilen, 2+0 yash fidanlar1 kullanmiglardir. Her aileden tesadiifi olarak
secilen 30 fidanda boy ve kok bogazi capt Olglilmiistiir. Sonu¢ olarak; Anadolu
karagaminda aga¢ goriniimiiniin morfolojik fidan Kkalitesine herhangi bir etkisinin
olmadigmi; kizilcamda ise iyi gorliniimli bireylerden tohum saglanmasi durumunda,
morfolojik olarak daha kaliteli fidan yetistirilebilecegini belirtmislerdir.

Tungtaner vd. (1988), Pinus pinaster Ait.’in 3 deneme alaninda orijin ve wklara ait
boy, ¢ap, yasayan fidan sayis1 6l¢iilerine ait degerlendirmelerin sonuglarini1 6zetlemislerdir.
Ayrica, deneme alanlarinin tiimiinde orijinlerin bazi morfolojik 6zellikleri (ibre boyu, ibre
eni, ibre kalinligi, ibre sayisi, dal agisi, dal kalinhigi, dal sayisi, dal uzunlugu) tespit
edilmistir. Morfolojik 6zellikler her bir deneme alaninda ayr1 ayr1 ele alinmis ve bunlar
orijinlere ve irklara gore de degerlendirilmistir.

Giilcti (2002), Goller Yoresi’nden sistematik yolla 6rnekledigi 23 dogal karacam
populasyonuna ait fidecik ve fidanlar {izerinde bazi morfolojik 6zellikleri inceleyerek
genetik ¢esitliligi ortaya koymayr amaglamistir. Caligma sonucunda; calisilan biitiin
karakterler i¢in populasyon i¢i aileler arasinda gézlenen genetik ¢esitliligin populasyonlar
arasi cesitlilikten daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Gezer (1976), Dogu ladini yetisme alanindan sectigi ii¢ orman yoresinden toplam 36

bireyin tohumlarmi ve bu tohumlardan olusan fidecikleri incelemistir. Calisma sonucunda,
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Olgiilen karakterler ayr1 ayr1 degerlendirilerek bazi karakterlerin birbirleriyle olan iligkileri
ortaya koyulmustur.

Yahyaoglu vd. (2001), 22 Toros sediri tohum mesceresinden elde edilen tohumlardan
iiretilen fidanlar1 inceleyerek, orijinler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 Penrose formiilii
yardimiyla belirlemeye c¢aligmiglardir. Sonugta, birbirine en benzer orijinleri Mugla-
Arpacik ve Isparta-Belcegiz2, en farkli orijinleri de Mersin-Aslankdy ve Isparta-Belcegiz1
olarak belirlemislerdir.

Alptekin (1986), Anadolu karagaminin yayilis alanlarinda o6lgiim ve gozlemler
yaparak aga¢ (kabuk, ibre, dal vb.) ve tohuma iliskin 21 adet karakter belirlemistir. Daha
sonra bu karakterleri “cluster analizi” ve “t testine” tabi tutarak Anadolu karagaminin
cografik varyasyonlarini belirlemistir.

Benowicz ve El Kassaby (1999), British Columbia’da 12 dogal Tsuga mertensiana
(Bong.) Carr. populasyonu ve her populasyondan 10 aile {izerinde ¢alismislar ve adaptif
karakterler (net fotosentez, transpirasyon hizi, CO; konsantrasyon orani, mezofil
iletkenligi, stomatal iletkenlik, fotosentetik su kullanim verimi) ve nicel karakterleri (boy,
dip kokii ¢ap1, kok kuru agirhigi, fidecik kuru agirligi) kullanarak genetik cesitliligi tahmin
etmeye ¢alismiglardir. Elde ettikleri verilere varyans analizi ve cluster analizi uygulamislar
ve sonugcta; istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar ortaya ¢iktigini belirlemislerdir.

Turna (2003), 11 adet sarigam populasyonunda genetik cesitliligi belirlemek
amaciyla yaptig1 calismasinda; 6 adet tohum karakteri ve 2 adet fidecik karakterini
belirlemis ve ayrica iki adet enzim sistemi kullanmistir. Sonug olarak; Senkaya-Erzurum
populasyonunun diger populasyonlardan ayrilan en farkli populasyon oldugunu
belirlemistir.

Aguinagalde vd. (1997), karagamun ii¢ alt tiirtine (Pinus nigra Arnold. ssp. nigra,
Pinus nigra Arnold. ssp. salzmani ve Pinus nigra Arnold. ssp. laricio) ait 5 populasyonda
tohum boyu, tohum genisligi, tohum agirligi, kanat izi karakterleri ve 23 izoenzim
lokusunu kullanarak yaptiklar1 ¢calismada, toplam genetik ¢esitliligin biiylik bir boliimiiniin
populasyonlar i¢cinde oldugu sonucuna varmislardir.

Schiller ve Waisel (1989), Halepcaminda (Pinus halepensis Mill.) gergeklestirdikleri
bir calismada da, bazi tohum ve fidan karakterleri bakimindan populasyonlar arasi
farkliliklar1 aragtirmiglardir. Toon ve ark (1991), oniki bireyden toplanan Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. and Golf tohumlar1 ve bunlardan gelisen fidanlarda, tohum

agirligi, ¢imlenme zamani ve fidan boyu karakterlerini incelemislerdir. Sonug olarak; bu
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karakterler arasinda ve tohumlarm toplandigi bireyler arasinda 6nemli diizeyde gesitlilik
oldugunu tespit etmislerdir.

Singh ve Chaudhary (1993), Pinus gerardina Wall. da genetik kazang, kalitim
derecesi ve genetik korelasyonlar1 tahmin etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Pinus
gerardina Wall. ya ait 15 plus agagtan toplanan kozalaklar ve bu kozalaklardan elde edilen
tohumlarda c¢alismiglardir. Sonug¢ olarak; caligilan biitiin karakterler arasinda yiiksek
diizeyde pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek genetik kazang ve
kalitim derecesi tohum agirligi i¢in hesaplanmastir.

Turna (1996), dogu ladininde genetik g¢esitliligi izoenzim analizleri yardimiyla
belirlemis ve calisma sonucunda dogu ladininde populasyonlar arasi genetik cesitliligin
beklenenden daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Turna ve Giiney (2009), sarigamda bazi morfolojik karakterlerin yiikseltiye bagl
varyasyonunu inceledikleri calismada, 149 aileye ait kozalak, tohum, fidecik ve fidanlar
tizerinde toplam 23 morfolojik karakter belirlemisler, elde ettikleri verileri varyans analizi
ve cluster analizi yardimiyla degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda morfolojik
karakterler bakimindan populasyonlar arasi ve i¢i onemli farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir.

Turna (2004) Dogu ladininde morfolojik karakterlere gore varyasyonu belirledikleri
caligmada, 25 adet dogal Dogu ladini populasyonunda kozalak, tohum ve kanat morfolojik
Ozelliklerini incelemistir. Calisma sonuglart ANNOVA testine gore degerlendirilmis ve
populasyonlar arasinda istatistiki bakimdan onemli farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica
cluster analizi yardimiyla yapilan degerlendirmede cografik parametrelerin (denizden
uzaklik ve rakim) farkli gruplar olusturduklar1 belirlenmistir.

Turna vd., (2006) 13 dogal karagam populasyonunda bazi morfolojik karakterler
(tohum boyu, tohum eni, tohum eni/tohum boyu orani, 1000 dane agirlig1, kotiledon sayis1
ve hipokotil boyu) ve 2 adet enzim sistemi yardimiyla genetik varyasyonu belirlemislerdir.
Caligma sonucunda populasyonlar arasi varyasyonun, toplam varyasyonun sadece % 7,4
iinii olusturdugunu tespit etmislerdir.

Sevik (2005), 9 adet sarigam tohum mesceresinde populasyonlar arasi farkliliklar1 4
adet tohum, 7 adet fidecik ve 7 adet fidan olmak {izere toplam 14 adet morfolojik karakter
yardimiyla belirlemis ve elde ettigi verileri varyans analizi, cluster analizi ve penrose
analizini kullanarak degerlendirmistir. Calisma sonucunda, morfolojik karakterler

bakimindan populasyonlar arasinda dnemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Ayan vd., (2005) 9 adet sarigam tohum mesceresinde populasyonlar arasi farkliliklar1
baz1 fidecik karakterleri (kotiledon sayisi, kotiledon boyu, epikotil boyu, hipokotil boyu,
fidecik boyu, koke¢ikk boyu, fidecik taze agirligi, kokglik taze agirligr) yardimiyla
belirlemisler ve elde ettikleri verileri cluster analizi yardimiyla degerlendirmislerdir.

Ayan vd., (2000) acik alan kosullarinda yetistirdikleri 1+0 yasl saricam fidanlarinda
fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1, kok kuru agirhigi ve govde kuru agirhigini belirlemislerdir.

Venator (1974), 16 Pinus caribae Morelet orijininden elde edilen tohumlardan
yetistirilen fideciklerde hipokotil uzunluklarini 6l¢gmiis ve orijinleri bu karakter bakimindan
karsilagtrmistir. Sonug olarak; bu karakter bakimindan orijinler arasi farkliliklarin 0.01
diizeyinde oOnemli oldugu ve aymi zamanda yiiksek genetik g¢esitliligin bulundugu
belirlenmistir.

Boydak, (1977), “Sarigam (Pinus sylvestris L.) Dogal Populasyonlarinda Dikey
Yonde Polen Hareketleri ve Uygulamadaki Onemi” isimli ¢alismasi sonucunda, kisa
mesafelerde bile farkli wrklar ve alt irklar olusabildigini agiklamis ve tilkemizde kisa
mesafelerde farkli lokal irklarin varligini ortaya koymustur.

Cilgin (2002), Handnii-Giinliiburun karagam tohum bahgesindeki klonlarm kozalak
ve tohum O6zelliklerine yonelik yaptigi calismada, karagcam kozalak morfolojisi, tohum
morfolojisi ve fizyolojisine iliskin bulunan veriler dogrultusunda klonlar arasi biiyiik
farkliliklarin oldugu gormiistiir.

Donahue ve Upton, (1996) Pinus greggii Engelm’nin yaprak, kozalak ve tohum
morfolojisine iliskin cografik varyasyonlarmi arastirdiklar1 ¢alismada, 6lgiilen 20 karaktere
iligkin olarak populasyonlarm farkliliklar gosterdiklerini belirlemislerdir.

Eligin (1971) “Tirkiye Sarigam (Pinus silvestris L.)’larnda Morfogenetik
Arastirmalar” isimli ¢alismasinda, sarigamlarda ibre, polen, kozalak, tohum, tohum kanad1
ve kotiledon sayis1 6zelliklerini belirlemistir.

Erkan (2008), karagam tohum bahgesinde, kozalak taze agirligi, kozalak eni, kozalak
boyu, kozalak kuru agirligi, toplam karpel sayisi, acik karpel sayisi, kapali karpel sayisi,
acik karpel ylizdesi, kapali karpel yiizdesi, apofiz boy ortalamasi, apofiz eni degerlerine
gore klonlar aras1 varyasyonlar1 ortaya koymustur.

Isik vd, (1987) “Kizilgamda (Pinus brutia Ten.) Orijin Denemeleri” isimli
calismalarinda kizilgamda 6 yasindaki fidanlar {izerinde populasyonlar arasinda ve i¢inde

genetik ¢esitliligi ortaya koymuslardir.
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Maley ve Parker, (1993) Pinus banksiana Lamb’da igne yaprak ve kozalakta
fenotipik varyasyonu arastirdiklar1 ¢aligmada, 64 dogal populasyon ve her populasyonda
10 agac iizerinde ¢aligmislardir. Yapilan varyans analizi sonuglarma gore, varyasyonun
genellikle populasyonlar igerisinde oldugu, populasyonlar arasindaki varyasyonun ise buna
oranla daha az oldugu ileri siiriilmistiir.

Matziris (1998) Halepgaminda (Pinus halepensis Mill.), klonal tohum bahgesindeki
kozalak ve tohum karakteristikleri vasitasiyla genetik varyasyonu arastirmislar ve ¢aligma
sonucunda onemli genetik varyasyonlar saptamiglardir.

Matziris (1989), Yunanistan’da 52 klonla kurulan bir karagam (Pinus nigra Arnold.)
tohum bahgesinde calismis ve 16 biliylime ve dallanma karakteri bakimindan klonlar1
birbirleri ile karsilastirmistir. Sonug olarak; gézlenen biitiin karakterler bakimimdan klonlar
arasinda onemli farkliliklar oldugunu belirlemistir. Ayrica, en yiiksek korelasyonun tepe
tact ¢ap1 ile tgiincli dalin uzunlugu arasinda hesaplandigi ve dal uzunlugunun dal
kalinligma gore daha fazla genetik kontrol altinda oldugu belirtilmektedir.

Matziris (1984), ibrelerin morfolojik ve anatomik 6zelliklerini inceleyerek genetik
varyasyonu belirlemeyi amacgladigi calismasinda; dogal karagam populasyonlarindan
secilen 52 klon ile kurulan bir tohum bahg¢esinde 10 morfolojik ve anatomik ibre karakteri
iizerinde ¢calismustir.

Matziris (1993), birbirini takip eden {i¢ yilda kozalak iiretimi bakimindan klonlar
arasi cesitlilik ve kalitim derecelerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; klonlarin, yildan
yila ortalama kozalak sayis1 bakimindan yliksek diizeyde varyasyon gosterdigi, ayrica bol
tohum yilinda tiretilen tohumlarin genetik tabanmin orta ve zayif tohum yillarinda iiretilen
tohumlarm genetik tabanindan daha genis oldugu tespit edilmistir.

Matziris (1995), Yunanistan’da 18 yabanci Pinus radiata D. Don orijini ile kurulan
denemeyi toplam boy, gogiis yiiksekligindeki ¢ap, kabuk kalinligi, gévde diizgiinliigii, tag
formu, yillik silirglin sayisi, yillik siirgiinlerdeki dal sayisi, dal kalinligi ve dona
dayaniklilik karakterlerine gore incelemistir. Sonu¢ olarak; incelenen Kkarakterler
bakimmdan orijinler arsinda Oonemli farklhiliklar bulundugunu, populasyonlar ici
farkliliklarin ise 6nemsiz diizeyde oldugunu belirlemistir.

Matziris (1998), 1994-1995 bol tohum yilinda bir Halepgam1 (Pinus halepensis Mill)
klonal tohum bahgesinden toplanan kozalak ve tohumlarin bazi 6zellikleri bakimindan
klonlar aras1 farkliliklar1 arastirmistir. Sonug¢ olarak; Kozalak ve tohum Ozellikleri

bakimmdan klonlar arasinda onemli farkliliklar saptanmistir. Genis anlamda kalitim
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dereceleri kozalak boyu icin %74, kozalak genisligi i¢in %73, kuru kozalak agirlig1 i¢in
%79 ve taze kozalak agirligi icin %78 diizeyinde hesaplanmustir.

Nielsen ve Jorgensen (2003), 14 farkli orijini temsilen serada yetistirilen Fagus
sylvatica L. fidanlarinda toprak nem igerigine bagh olarak orijinler arasi varyasyonlari
aragtirmiglardir. Caligma sonucunda, fidan boyu ve kok bogazi ¢api gibi morfolojik
karakterler ile biiylime doneminin baglama zamani ve uzunlugu gibi fizyolojik 6zelliklerin,
orijinler arasinda farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir.

Piedra (1984) Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz et Perry ‘de 5 cografik bdlgeden
108 6rnek agag almislardir. I§ne yaprak anatomisi ve morfolojisi ile kozalak ve tohumlarda
yapilan Olglimler sonucunda, incelenen bdlgeler ve bu bdlgelerdeki agaclar arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Varyasyonun 2/3’i agaglar arasindaki
degisikliklerden, geri kalan 1/3° ise bolgeler arasindaki degisikliklerden ve Ornekleme
hatalarindan kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Venator (1974) Pinus caribaea Morelet’da 16 orijinde, fideciklerde hipokotil
uzunluklarini 6lgmiis ve bu karakter bakimindan orijinler arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar oldugunu ve yiiksek genetik ¢esitlilik bulundugunu tespit etmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Calismaya 2006 yil1 Agustos ayinda biiro ¢aligmalari ile baglanmis ve 2010 y1lt Ocak
ayinda istatistiksel analizlerin yapilmasi ile tamamlanmistir. Bu siire igerisinde uygulanan
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2.1.0rnek Alanlarin Belirlenmesi

Ornek alanlar belirlenirken &ncelikle Uludag goknarinm dogal yayilis alani
belirlenmis ve biitiin yayilis alani sistematik olarak Orneklenmeye g¢alisilmustir. Fakat
Uludag goknarmnin dogal yayilis alan1 ¢ok parcali ve kesintili oldugundan grit sistemde
ornekleme yapilmasi miimkiin olmamistir. Bunun {izerine oncelikle yatay mesafeler
dikkate alinarak ornek alanlarin alinacagi bolgeler belirlenmis, daha sonra belirlenen
bolgelerde tiiriin rakimsal olarak yayilis1 dikkate alinarak kag¢ adet 6rnek alan alinacagina
karar verilmistir. Tirtin en kaliteli ormanlarmi kurdugu ve en genis yayilisini yaptigi
alanlar olarak Kastamonu Ilgaz, Bolu Aladag ve Kastamonu Ballidag bolgeleri belirlenmis
ve bu bolgelerde tiiriin dikey yayilis1 géz Oniline alinarak yaklasik 300’er m rakim farki
olacak sekilde 6rnek alanlar alinmaya calisilmistir. Daha sonra tiirlin yatay yayilis alanimin
ekstrem noktalar1 belirlenerek bu noktalardan alinan Ornek alanlar1 g¢alismaya dahil
edilmistir. Béylece Amasya (Bafra ve Iskilip), Kastamonu (Daday, Karadere ve Samatlar),
Sinop (Tiirkeli), Bolu (Aladag, Kibriscik ve Goyniikk) ve Zonguldak (Karabiik) Bolge
Miidiirliikleri sinirlarmda 10 farkh Isletme Miidiirliigiinden toplam 17 adet &rnek alan
belirlenmistir.

Belirlenen o6rnek alanlarinda, ormanin tepe ¢atisina istirak eden, baski altinda
olmayan, iizerinde kozalak bulunan, mescereyi temsil edebilecek gelisimi gosteren, ¢ok
yash veya ¢ok geng¢ olmayan, mescere orta ¢apina yakin gogiis ¢apina sahip, herhangi bir
yaralanma, kuruma vb. olmayan saglikli agaclardan, miimkiin oldugu kadar aralarinda
rakim farki bulunmayan ancak, en az 100 m yatay mesafe olacak sekilde 20’ser adet 6rnek
agacin alinmasi planlanmistir. Ancak, kozalakli aga¢ bulunamamasi, agaclarda asiri
miktarda kozalak zararlis1 bulunmasindan dolayr saglam kozalak bulunamamasi vb.
sebeplerden dolay1 her 6rnek alandan istenilen miktarda 6rnek agag alinamamus, 17 6rnek
alandan toplam 303 adet 6rnek aga¢ alinmig ve bu miktar ¢alisma igin yeterli goriilmiistiir.

Ornek alanlarinin genel 6zellikleri Tablo 1°de, konumlar ise Sekil 4°de verilmistir.
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Tablol. Ornek alanlarin genel dzellikleri

Sira| Ornek Bolgev Isle}me (ng:é< Rakim %)fpis Yas Boy | Egim Boylfam Enlem
No | Alan Adi | Midiirliigii | Miid. Adedi (m) (cm) (m) | (%) | (Dogu) | (Kuzey)
1 |Bafral Amasya Bafra 10 828 23 | 55| 23 | 94 |35°21'18"|41°34'01"
2 |Bafra2 Amasya Bafra 10 | 1012 | 26 |51 | 18 | 29 |35°21'33"|41°3328"
3 |Iskilipl | Amasya Iskilip | 20 | 1673 | 30 |[113| 21 | 56 |33°46'11"|41°22'36"
4 |iskilip2 | Amasya Iskilip 20 | 1852 | 33 [141] 18 | 13 |[34°13'34"|40°49'01"
5 | Tirkeli | Sinop Tirkeli | 13 | 1348 | 35 [102| 24 | 42 |34°16'15" |41°44'58"
6 |llgazl Kastamonu | Karadere | 20 | 1430 | 35 [106| 28 | 54 |33°49'17"|41°09'27"
7 |llgaz2 Kastamonu | Karadere | 20 | 1624 | 36 |92 | 25 | 4 [33°49'11"|41°08'60"
8 |llgaz3 Kastamonu | Karadere | 20 | 1995 | 37 |[115| 22 | 27 |33°50'58"|41°07'47"
9 |Ballidagl | Kastamonu| Daday 20 1056 38 111 29 38 [33°29'02"|41°37'11"
10 |Ballidag2 | Kastamonu| Daday | 20 | 1374 | 37 |101| 27 | 7 [33°2529"|41°34'12"
11 |Balhidag3 | Kastamonu| Daday | 20 | 1640 | 38 |99 | 26 | 9 [33°22'37"[41°31'58"
12 | Samatlar | Kastamonu | Samatlar | 20 | 1497 | 36 | 86 | 23 6 [33°15'32"|41°22'06"
13 | Eflani Zonguldak | Karabiik | 20 | 1102 | 32 [103| 28 | 4 |32°51'45"|41°29'02"
14 | Aladag Bolu Aladag | 10 968 30 [120| 21 | 3 [31°37'15"|40°4021"
15 | Kibriscik2 | Bolu Kibriscik| 20 | 1499 | 23 | 82 | 14 | 55 |32°0042"|40°25'46"
16 | Kibriscikl | Bolu Kibrisctk | 20 | 1791 | 22 |100| 17 | 42 |32°0222"|41°28'43"
17 | Goynikk | Bolu Goyniik | 20 | 1270 | 39 [108| 24 | 4 |30°41'27"|40°30'08"
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Sekil 4. Ornek alanlarin konumlar1
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2.2. Ornek Alanlarin Tanitimi

Bafral: Bafra Uludag goknarmin dogal yayilis alaninin en dogusundaki noktalardan
birisidir. Bolgede Goknar yayilist 250-300 m lerde miinferit olarak baglamakta 400 m den
itibaren kiiciik gruplar veya mescereler seklinde yayilmakta ve artan rakimla birlikte
giderek yogunlagmaktadir. Bolgede 600 m rakimdan daha diisiik noktalarda 6rnek alan
alnmaya calisilmis fakat kozalakli agac bulunamamustir. Ornek alan denizden igerilere
uzanan bir vadi kenar1 olup mescere yapisi olarak genellikle GCsKnbce3 yer yer ise segme
ormani yapisindadir. Ara ve alt tabakada yogun olarak kayin ve goknar genglikleri
bulunmaktadir.

Bafra2: Ornek alan, bolgede goknar hakimiyetinin en iist diizeyde oldugu
noktalardandir. Bu noktadan itibaren artan rakimla birlikte saricam 6n plana ¢ikmakta ve
goknar yogunlugu azalmaktadir. Genel olarak diri 6rtii problemi bulunmamaktadir. Ara ve
alt tabakada yer yer goknar ve kayin genglikleri mevcuttur.

Iskilipl: Yapilan gdzlemlerde Uludag goknari yayilis alanindaki géknar kurumalari
ile oldukga sik karsilasilmis, 6zellikle bazi 6rnek alanlarda %10’lara varan kurumalar tespit
edilmistir. Ancak, Iskilip 6rnek alanlar1 bu sorunun en az goriildiigii yerlerin basinda
gelmektedir. Genel olarak mescere yapist Gbc3 yapisinda olup yer yer segme ormant
kurulusundadir. Buralarda mescere yapis1 GC tipindedir. Ara ve alt tabaka genel olarak
temiz olmakla birlikte, yer yer goknar genglikleri bulunmaktadir.

Iskilip2: Ornek alan bdlgenin en yiiksek noktasi olup saf goknar mesceresidir.
Mescere tipi Gbc3 diir. Goknarlarin genel yapisi oldukga iyi, bonitet yiiksektir. Ara ve alt
tabakada diri 6rtii bulunmamaktadir.

Tiirkeli: Goknar yayilisinin en kuzey noktalarindan birisinde alinan 6rnek alanda
genel mescere yapist goknar agirlikli olup miinferit karigimlar disinda diger agag tiirleri
karigima istirak etmemektedir. Tiirkeli’de goknar yayilisinin ¢ok daha diisiik rakimlarda
kiime ve grup seklinde baslamasina ragmen buralarda kozalakli aga¢ bulunamamistir.
Bolge genelinde ¢ok yogun goknar kurumalari gézlenmis olup bazi noktalarda toplu
kurumalar dikkat cekmektedir. Ornek alanda ise rakimm nispeten yiiksek olmasindan
dolay1 kurumalar ciddi bir sorun teskil etmemektedir. Boniteti oldukga yiiksek olan sahada
genel mescere yapist Gbe3 seklindedir.

Ilgazl: Tlgaz daglar1 Uludag goknarinin optimal yayilisini yaptigi alanlarin baginda
gelmektedir. Uludag goknar1 1100-1200 metrelerde miinferit olarak yayilis yapmaya
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baslamakta, 1600-1800 m rakimlarda en gilizel ormanlarini olusturmakta ve 2000 m nin
iistiinde yayilisin1 sonlandirmaktadir. Ilgaz 1 6rnek alanit bu bdlgede tiirlin diger agag
tiirleri ile karigima girmeye bagladigi noktalardandir. Goknar genel olarak sarigam ile
karigima girmekte yer yer saricam, yer yer ise goknar hakimiyeti ele gecirmektedir.

llgaz2: Uludag goknarmin Ilgaz daglarindaki en kaliteli ormanlarmi olusturdugu
noktalardan birisinde alinan 6rnek alanin genel boniteti ¢ok yiiksek olup hektardaki servet
ortalama 600-800 m® arasinda tahmin edilmektedir. Diri 6rtii bulunmamakla birlikte
mescere kenar1 ve orman i¢i agikliklarda goknar ve sarigam genglikleri mevcuttur. Mescere
yapist genel itibariyle secme ormani yapisinda olup; GCsA ve GC seklindedir. Ozellikle
ilk 5 agacm alindig1 boliimde 30-40 m araliklarla 80-90 cm gogiis ¢apina sahip olan géknar
agaclar1 mevcuttur. Bolgede yapilan tespitlerde yeni kesim yapilmis kalin ¢aph agaglarda
0z ¢iirtikliigiiniin olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum bdlgenin géknar optimum yayilis alani
oldugunu teyit etmektedir. Son 9-10 agacm alindig1 kisimda agaclar ¢ok daha boylu ve
diizgilin gévdelidir.

llgaz3: Uludag goknarinin en yiiksek rakimdaki yayilis alanlarindandir. Mescere tipi
agirlikli olarak GCsC seklindedir. Sahada diri 6rtii problemi bulunmamakla birlikte ara ve
alt tabaka genel olarak goknar ve az miktarda Kaym gencliklerinin istilas1 altindadir.
Bonitet daha diistik rakimlardaki kadar yiiksek olmasa da oldukga yiiksek olarak tahmin
edilmektedir.

Ballidagl: Kastamonu Daday il¢esi Ballidag ormanlar1 Uludag goéknarmin en giizel
ormanlarimm1  kurdugu bdlgelerden birisidir. Bolgede goknar yayilist 1000 m lerde
baslamakta ve bolgenin en yiiksek noktasi olan 1700 m lere kadar hakim aga¢ durumunda
yayilisint siirdiirmektedir. Ballidag 1 6rnek alami bdlgede gdknar yayilisinin basladigi
rakimda alinmis olup, gbknar hakim aga¢ durumunda olmasina ragmen saricam, karagam,
mese ve az miktarda da kayin karisima girmektedir. Genelde gdknar ve mese i¢ ice gecmis
durumda olup, goknar mescereleri ile mese mescereleri arasinda ani gegisler mevcuttur.
Rakimin 40-50 m azalmasi ile birlikte goknar yayilis1 sona ermekte ve yerini karagcam,
mese ormanlari veya bu ormanlarin yerlerine dikilen karacam, sarigam plantasyonlar1
almaktadir. Bonitet genel olarak diisiik, dere iglerinde ve egimin azaldig1 noktalarda ise
toprak birikiminden dolay1 daha yiiksektir. Goknarlarda erken donemde 6z c¢lirtikligi
basladig tespit edilmistir. Buna gore 6rnek alanin gdknarin optimal yayilis alan1 olmadig1

sOylenebilir. Genel mescere yapisi segme karakterinde olup GD seklindedir. Ara ve alt
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tabakada yer yer grup ve kiimeler seklinde genglikler ve direklik ¢aginda geng fertler
mevcuttur.

Ballidag2: Goknarin egemen oldugu, sadece dogal genglestirme calismalarinda
sarigam lehine yapilan uygulamalarla sarigamin karisima dahil edildigi ve bonitetin genel
olarak yiliksek oldugu bolgede eta birikimi dikkat ¢ekmektedir. Ormanin genel mescere
yapist GD seklindedir. GoOknar hakim aga¢ olmasina ragmen dogal genglestirme
alanlarinda neredeyse saf sarigam ormanlar1 olusturulmakta ancak, sonraki yillarda ara ve
alt tabakay1 yine goknar bireyleri istila etmekte ve bdylece goknarin hakim oldugu,
sarigamin ise karisima girdigi ormanlar olugmaktadir. Se¢me isletme smifinda isletilen
alanlarda ise saricam genglikleri ancak agikliklarda ve yol kenarlarinda karigima girmekte,
mescere icerisindeki saricamlarm sayisi1 giderek azalmaktadir. Az miktarda kayin ve
karacam da karisima girmekte, bonitetin ¢ok diisiik oldugu alanlarda ise mese hakim agag
durumuna gelmektedir.

Ballidag3: Bolgenin en yiiksek noktasindan alman 6rnek alanda hakim agag tiirii
goknar olup, yer yer saricam, kaym, karagam ve verimsiz bdlgelerde mese karisima
girmektedir. Yeni kesilmis agaglar iizerinde yapilan incelemelerde 90-100 cm dip gapa
sahip agaclarda bile 6z ¢iirlikliigii olmadig1 ve yillik ¢ap artiminin 2-2,5 cm yi buldugu
tespit edilmistir. Bu durum bdlgenin goknarin optimum yetisme alaninda oldugunu
gostermektedir. Ornek alan oldukga kalin ¢apli bireylerden olusmakta olup, genel mescere
yapist GA seklindedir. Bonitet oldukga yiiksek olup, ara ve alt tabakada goknar genglikleri
Ve yer yer egrelti otlar1 gruplar halinde bulunmaktadir.

Samatlar: Kastamonu Orman Bolge Midirligi’niin bir¢ok isletmesinde parcali
goknar yayiliglar1 gérmek miimkiindiir. Samatlar O6rnek alani bunlardan birisi olup,
goknarin nispeten kiigiik gruplar halinde yayilis yaptig1 noktalardandir. Buras1 bolgenin en
yiiksek noktalarindan birisi olup, yiikseltinin azalmasiyla birlikte goknar ormani, yerini
saricam, karacam ve mese ormanlarmna birakmakta, rakim fazla yiikselmediginden de
gOknar yayiligt sinirli kalmaktadir. Bonitet oldukga yiiksek olup 6rnek agaglarin genel form
ve govde yapist diizgiindiir. Mescere yapisi olarak segme isletme yapisinda GC mescere
tipindedir. Yer yer sarigcam ve kayin miinferit olarak karigima girmektedir.

Eflani: Bolgenin genel yapisinin olduk¢a diiz olmasindan dolayr goknar yayilis
1000-1200 m rakimda yogunlagmaktadir. Bolgede daha diisiik rakimlarda mese hakimiyeti
goriilmekte iken rakimim yiikselmesi ile gdknar ormanlar1 veya karagam-goknar ve daha

sonra goknar ormanlar1 goriilmektedir. Bonitet oldukc¢a yiiksek, aga¢larin genel goriiniimii
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oldukca diizgiin ve sagliklidir. Ancak asir1 derecede kozalak zararlis1 goriilmektedir. Ornek
alan alman bolgede saf goknar ormani bulunmakta olup ara ve alt tabakada goknar, nadiren
de kaym genclikleri bulunmaktadir. Mescere genel olarak direklik veya ince agaglik
cagindadir.

Aladag: Ornek alan “sekonder orman” olarak tanimlanan, diizgiin gévdeli bireylerin
hemen hemen hi¢ bulunmadig1 bir bolgedir. Bolgede gegmis yillarda karagam, kaym ve
mese agirlikly, goknarin az miktarda karigima girdigi bir orman yapis1 mevcut iken, bdlge
halkinin odun ihtiyacii1 karagcam ve kaymn agaglarini keserek karsilamasi, goknara ise
onem vermemesi sonucunda orman yapisi degigsmis ve goknarin baskin oldugu bir yap1
olusmustur. Ornek alanda bulunan géknar agaglarinin tamamina yakini; tepe siirgiiniiniin
kirilmasit veya kurumasi sonucu monopodial agac yapist bozularak genis tepeli agag
goriintiisii almistir. S6z konusu alanda orman yapisini iyilestirme calismalar1 yapilmakta
olup, siper alt1 dikim yapilarak zamanla iist tabakadaki gdknarlarin tamamen alandan
uzaklagtirilmasi planlanmaktadir. Genel olarak bonitet oldukga yiiksek olup, alt tabakada
yogun bir géknar gengligi bulunmaktadir. Bélgede daha yiiksek rakimlarda bulunan géknar
mescereleri oldukca kaliteli, diizgiin fertlerden olugsmaktadir.

Kibriscikl: Goknarin i¢ Anadolu’ya en ¢ok sokuldugu alanlardan olan Kibriscik
ormanlar1 hakim baki olarak Giiney bakidadir. Aladag sekonder ormaninda goriilen yapi,
teknik personel iizerinde goknar hakkinda olumsuz kanaat olusmasina sebep olmus ve
yapilan silvikiiltiirel ¢aligmalar1 etkilemistir. Goknar bolgede istenmediginden siirekli
olarak aleyhine miidahalede bulunulmakta, géknarm karisima girdigi alanlarda diger agag
tiirleri korunmaktadir. Mescere tipi genel olarak CsGb3 ve GCsb3 seklinde olup yer yer G
yer yer Cs mescere ¢atisinda iistiinliik saglamakta, rakima baglh olarak agag¢ tiirii ok hizli
degismektedir. Yapilan gézlemlerde goknar bireylerinin ortalama 40-60 yil baski altinda
kaldiklari, ancak tepe catisina ulastiklarinda ¢ok hizli bir gelisim gosterdikleri tespit
edilmistir. Bolgede goknar son derece istilact bir tiir egiliminde olup neredeyse olusan
bosluklarin tamamina yerlesmistir. Genel olarak bakildiginda mescereyi olusturan agaglar,
govde yapist diizglin, kaliteli birey goriiniimiindedirler. Mescere direklik cagindaki
bireylerden olustugundan ara ve alt tabakada herhangi bir diri 6rtii bulunmamaktadir.

Kibriscik2: Kibriscik’ta goknar yayilist 1450 m lerde miinferit olarak gdriilmeye
baslanmakta 1480-1500 m rakimda grup ve kiime halinde tepeye istirak etmektedir.
Goknarin tepe catisina istirak ettigi, grup ve kiime olarak yayilmaya basladigi noktada

alinan 6rnek alanda mescere yapist genel olarak CsGb3 seklindedir. Ara ve alt tabakada
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goknar genglikleri mevcut olup bunun disinda bir diri 6rtii bulunmamaktadir. Toprak yapisi
olarak 1 ve 2. bonitet olan sahada goknarlarmn tamamina yakminin gengliklerini baski1
altinda gecirdikleri, baskidan kurtulduklarinda ise hizli bir gelisim gosterdikleri
belirlenmistir.

GoOyniik: Uludag goknarmin en bat1 yayilis noktalarindan birisi olan bolgede Goknar
yayilist 1200 m lerde miinferit olarak baslayip 1450 m lere kadar ¢ikmaktadir. Genel
orman yapisi olarak karacam ve kaym agirliklidir. Ornek alan ise goknar hakimiyetinde
olup, ara tabakada kayin, alt tabakada ilk 8 agacin alindigi1 alanda ¢ok yogun simsir ve
goknar genglikleri mevcuttur. Son 12 6rnek agacin alindigi alanda ise ara ve alt tabakada
diri ortii veya genclik bulunmamaktadir. 1k 8 agacin oldugu alanda 100-150 ¢cm ¢apinda
goknar ve kaym agaglari mevcut olup bu bdlgenin genel orman yapisi se¢me
kurulusundadir. Son 12 agacm alindig1 alan ise GKncd3 yapisindadir. Bolgede gegmis
yillarda orman yapisi olarak kayin agirlikli olup az miktarda géknar karisima girmekte

iken, kayin gordiigi siirekli baski sonucunda azalmis ve goknar egemen duruma gelmistir.

2.3. Yapilan Ol¢iimler

2.3.1.Tohumda Yapilan Olgiimler

Ornek agaclardan alinan kozalaklar ayr1 ayr1 posetlenip etiketlenmis, oda
kosullarinda posetlerin agizlar1 agilip kivrilarak hava almasi saglanmustir. Kozalaklar
birka¢ giinde bir harmanlanarak kiiflenmesi ve bozulmasi Onlenmis, Sicak ortamda

kozalaklar kisa siirede dagilarak tohumlar ortaya ¢ikmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kozalaklarin dagilma siirecindeki genel goriiniimleri

Olgiimlere baslamadan o6nce ornekler yaklasik 1 ay siire ile oda sartlarinda
bekletilmis, boylece oda kurusu hale gelen tohum ve karpellerin tamamen birbirlerinden
ayrilmalar1 saglanmustir. Olgiimler icin hazir hale gelen Orneklerden yeterli miktarda
alinmis ve tekrar ayr1 ayri posetlenip etiketlenerek 6lgiim igin laboratuvara getirilmistir
(Sekil 6). Biitiin ¢alisma boyunca, Olglimlerin tamami ayni kisi tarafindan yapilmistir.
Olgiimlerin yapildiklar1 ortamin genel gériiniimii ve boyutlarin 6lgiildiikleri noktalar Sekil

6’da verilmistir.
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Sekil 6. Olgiimlerin yapildiklar1 ortam ve boyutlarm 6lgiildiikleri noktalar

Boyut oOlclimlerinde dijital mikrokompas kullanilmig ve Olgiimler 0,01 mm
hassasiyetinde yapilmstir. Olgiimler yapilirken oncelikle goriiniisii saglikli olan tohum,
karpel ve kanatlardan 10’ar adet segilerek tohumlarin boyu, eni, genisligi, karpel ve
kanatlarin ise boyu ve eni 0l¢lilmiistiir. Bu dlctimler yapilirken genisliginin en fazla oldugu
noktalardan dl¢tim yapilmaistir.

Tohum ve karpellerin agirlik ol¢imlerinde dijital hassas terazi kullanilmig ve
Olctimler 0,001 gr hassasiyetinde yapilmistir. Korelasyon analizlerinin saglikli
yapilabilmesi i¢in biitiin boyut ve agirlik dl¢iimleri ayn1 6rnek tizerinde yapilmis ve kayit
aktarimlar1 esnasinda maddi hata ihtimalini en aza indirmek amaciyla 6l¢iimler dogrudan
bilgisayara kaydedilmistir. Agirlik dlgiimlerinin yapildig: dijital terazinin gériiniimii Sekil

7’de verilmistir.
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Sekil 7. Agirlik 6lgiimlerinin yapildig: dijital terazi

Tohumlar karpel ve kanatlardan ayiklanarak buzdolabinda saklanmis ve subat
aymda her bir gézii 2 cm x 2 cm biiyiikliikte enso tipi tepsi saksilere ekim yapilmistir. Her
bir gbze 3 adet tohum konularak her bir tepsi sakside her agagtan 21 adet tohum ekilmis ve
bu islem {i¢ tekrarh olarak yapilmistir. Béylece her bir agagtan 3 adet tohum x 7 adet tepsi
saks1 gozii X 3 tekerriir = 63 adet tohum ekilmistir.

Ekim ortami olarak % 60 turba + % 30 orman topragi + % 10 kumdan olusan
karigim kullanilmistir. Tohumlarin {izeri ekimden sonra kum ile kaplanmis ve civardan
toplanan kar tepsi saksilarin tizerine serilerek katlama kosullarmin devam etmesi
amaglanmustir. Uzeri Kar ile kapli tepsi saksilar gélgeleme amaciyla kullanilan telisler ile
ortiilmiis, boylece karlarin uzun siire erimeden kalmasi ve katlama kosullarinin uzun siire

devam etmesi saglanmistir. EKim esnasinda uygulanan islemler Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Ekim esnasinda uygulanan islemler (a-tepsi saksiler, b-tepsi saksilerin ekim igin
hazirlanmasi, c-ekimlerin yapilmasi, d-tohumlarin dere kumu ile kapatilmasi, e-

tepsi saksilerin karla ortiilmesi, f- telisler ile golgeleme yapilmasi

Havanin 1sinmasi ile birlikte ¢imlenme kosullarinin olusmaya baslamasindan
itibaren sulama yapilmaya baslanmis ve ¢imlenmeler baslayana kadar giinde en az 1 sefer
Oglen saatlerinde sulama yapilmistir. Fideciklerin ¢imlenmeye baslamasindan itibaren

gozlemlere baslanmistir.

2.3.2. Fideciklerde Yapilan Ol¢iimler

[Ik gimlenmenin goriildiigii giinden itibaren her gdzde ¢imlenen tohum sayisi not
edilmis ve 7. giin sonunda ¢imlenen tohumlar hesaplanarak ¢imlenme hizi, ¢cimlenmelerin
tamamen durdugu haziran ay1 sonuna kadar ¢imlenmis toplam tohumlar hesaplanarak da
cimlenme yiizdesi bulunmustur. Cimlenme asamasinda bazi fideciklerin ¢imlendikten
sonra hayatiyetlerini koruyamadiklar1 ve kuruduklar1 gézlenmistir. Bundan dolay1 fidecik
Olctimleri agamasinda hayatiyetini devam ettiren fidecikler sayilarak ¢imlenen fideciklere
oranlanmig ve haziranda yasama yiizdesi hesaplanmustir.

Cimlenmelerin baglamasindan itibaren sulama aksam saatlerinde giines battiktan

sonra yapilmig ve ekim ortammin siirekli nemli kalmasi saglanmistir. Ayrica Uludag
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goknar1 fidanlar1 yogun gdlge isteginde oldugundan ¢imlenmelerin yogunlasmasindan
itibaren fideciklerin {izeri, toprak seviyesinin yaklasik 30 cm {izerinden telis ile kapatilarak
yogun golge kosullarinin olusmasi saglanmistir. Bu siirecte fideciklerin siirekli kontrolii
yapilarak gerek goriildiigli durumlarda ot alma islemi yapilmistir. Fideciklerin ¢imlenme

asamasindaki gortinimleri ve 6lgiilen kisimlar1 Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9. Fideciklerin ¢cimlenme agamasindaki gdriiniimleri (a ve b) ve dlciilen kisimlari (c)

Fidecik olgiimlerine baslamadan Once yasayan biitiin fidecikler ve fideciklerin
kotiledonlar1 sayilmig, daha sonra her bir tepsi saksi goziinde sadece 1 fidecik kalacak

sekilde tekleme yapilmis ve diger dlgiimler bu fidecikler ilizerinde gerceklestirilmistir.
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Fidecik olgtimleri 15 Hazirandan itibaren yapilmis ve fideciklerde kok bogazi capi,
hipokotil boyu, kotiledon sayisi, kotiledon boyu ve kotiledon eni belirlenmistir.

Hipokotil, kok bogazi noktasindan kotiledonlarin fidecik govdesine birlestikleri
yere kadar olan kisimdir. Kotiledon ise embriyonun énemli bir pargasi olup, fideciklerin ilk
olusan yapraklar1 olarak tanimlanmaktadir. Kotiledonlar ilk giinlerdeki asimilasyonda
onemli bir etkendir (Giilcli, 2002). Kotiledon Slgiimlerinde her bir fidecik iizerindeki
kotiledonlar birer atlamali olarak Slgiilmiis, fakat her bir fidecikte en az 3 adet kotiledon
Ol¢limiiniin yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Kok bogaz1 capi, fidecigin toprak seviyesindeki ¢api olup, dlciim bu noktadan

dijital mikrokompas ile 0,01 mm hassasiyetinde yapilmistir.

2.3.3. 1+0 yash Fidanlarda Yapilan Olgiimler

Fidecik Olglimlerinden sonra fideciklerin hava sicakligindan dolay1 zarar
gérmemeleri ve hava sirkiilasyonunun saglanmasi amacuiyla, fidecikler iizerindeki gélgelik
yiikseltilerek yaklagik 1 m yukariya kaldirilmistir. Havalarm iyice 1sinmasi ve sicakliklarin
yiikselmesinden itibaren yetisme ortami siirekli kontrol edilerek, rutubetini kaybetmemesi
icin haftada 2-3 kez havanin serinledigi aksam saatlerinde sulama yapilmistir. Uludag
goknari fidanlar1 glinesten ¢abuk etkilenen ve golge kosullarinda daha i1yi gelisim gosteren
fidanlardir. Bundan dolayi, siirekli olarak gélge kosullar1 saglanmis, fidanlarin giinesten
zarar gOrmesi Onlenmis, gerekli goriildiigi durumlarda ot alma islemi yapilmistir.
Kullanilan yetisme ortaminin besin maddesince c¢ok fakir olmasindan dolay1 yaz aylari
boyunca fidanlara az miktarda NPK giibresi verilmistir. Ayrica fidanlar1 kis kosullarina
hazirlamak amaciyla eylil ayinda 1 defa potasyum giibresi verilmistir. Vejetasyon
mevsiminin bitmesini takiben 20 Kasim tarihinden itibaren 1+0 Yas Fidanlarda ol¢iimlere
baslanmis ve yaz kurakligini atlatan fidan sayisi, fidan boyu, kdk bogazi ¢api, ibre adedi,
ibre boyu, ibre eni, tomurcuk adedi, tepe tomurcugu boyu, tepe tomurcugu eni
belirlenmistir. 1 yasint doldurmus fidanlarin gériiniimleri ve 6l¢iilen kisimlar1 Sekil 10°da

verilmistir.
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Sekil 10. 1 yasindaki fidanlarin goriiniimleri (a ve b) ve dlgiilen kisimlari (c)

Belirtilen 6lgtimler yapilirken kdk bogazi cap1 olarak fidanin toprak seviyesindeki
capi, fidan boyu olarak toprak seviyesinden tomurcugun basladigi kisma kadar olan
uzunluk, epikotil boyu olarak kotiledonlarm basladig1 noktadan tomurcugun basladig:
kisma kadar olan uzunluklar dl¢iilmiistiir. Ibre adedi olarak kotiledonlardan sonra olusan
ibrelerin tamam sayilarak not edilmis, ibre boyutlar1 dl¢iiliirken ise ortalama uzunluktaki
ibrelerden 3 adedinin boyu ve eni &lgiilerek ortalamasi almmistir. Olgiimlerin tamami

dijital mikrokompas yardimiyla 0,01 mm hassasiyetinde yapilmustir.
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2.3.4. 2+0 Yash Fidanlarda Yapilan Ol¢iimler

1 yasint dolduran fidanlar kis mevsimi boyunca da siirekli kontrol edilerek kar
zararlarindan korunmaya c¢alisilmistir. Kar yagisinin fazla oldugu donemlerde gdlgelik
iizerindeki karlar temizlenerek fidanlara zarar vermesi Onlenmistir. Ilkbaharda
vejetasyonun baslamasindan itibaren fidanlarda ot alma ve sulama islemlerine devam
edilmis ve vejetasyonun durmasini takiben kasim ayimnda 2 yash fidanlarin 6lglimlerine
baslanmistir. Fidanlarda; yasama yiizdesi, kok bogaz1 capi, siirgiin ¢api, siirgiin boyu, ibre
boyu, ibre eni, tomurcuk eni, tomurcuk boyu, tomurcuk adedi, fidan iizerindeki tomurcuk
adedi, yan dal adedi, yan dal uzunlugu, deforme olmus fidan yiizdesi, tepe tomurcugu
kurumus fidan yiizdesi karakterleri belirlenmistir. Tepe tomurcugu kurumus ve deforme

olmus fidanlarin goriiniimii Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. Tepe tomurcugu kuru (a ve b) ve deforme olmus (¢ ve d) fidanlarin
gorunimil
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Bu karakterler belirlenirken; yasayan fidanlarm adedi, ¢imlenen tohum adedine
oranlanarak yasama yiizdesi, tepe tomurcugu kuruyan fidan adedinin yasayan fidan
adedine oranlanmasiyla tepe tomurcugu kurumus fidan yiizdesi, tepe tomurcugu kuruyarak
tamamen deforme olmus ve gévde diizgiinliiglinii tamamen kaybetmis fidanlarin yasayan
fidan adedine oranlanmasi ile de deforme olmus fidan ytizdesi belirlenmistir.

2 yasmdaki fidanlarda kok bogazi ¢api fidan govdesinin toprak seviyesindeki
kismindan Sl¢iilmiistiir. 2. yi1l olusan siirgliniin boyu ve orta noktasindaki cap1 dlgiilerek
stirglin boyu ve siirgiin ¢ap1 degerleri bulunmus, siirgiin ¢apinin 6l¢iildiigii orta kisimdan 3
adet ibrenin eni ve boyu 6l¢iiliip ortalamasi alinarak ibre boyutlar1 belirlenmistir. 2 yasmi

doldurmus fidanlarin gériiniimleri ve 6l¢iilen kisimlar1 Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. 2 yasindaki fidanlarin goriiniimleri (a ve b) ve dl¢iilen kisimlar1 (c)
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Ayrica sadece tepe tomurcugunun eni ve boyu olgiilmiis, fidan tlizerindeki diger
tomurcuklarin boyutlar1 6lgiilmemistir. Belirtilen Olgiimler yapilirken deforme olmus
fidanlarda herhangi bir 6l¢iim yapilmamis, tepe tomurcugu kuru fidanlarda ise tomurcuk
eni ve boyu Olgiilmemis, diger karakterlerin olgtimleri yapilmistir. Tepe tomurcugu
etrafinda olusan tomurcuk adedi sayilarak “tomurcuk adedi” degeri, 2. yil siirgiinii
iizerindeki tomurcuk adedi sayilarak da “fidan iizerindeki tomurcuk adedi” degeri
bulunmustur. Ayrica fidan govdesinden belirgin bigimde ayrilan dallarin sayist ve boyu
Olgiilerek degerlendirmeye alinmistir. Biitiin 6l¢timler dijital mikrokompas yardimiyla 0,01

mm hassasiyetinde yapilmistir.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan Olgtimler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; varyans
analizi, Duncan testi, cluster (kiimeleme) analizi, regresyon analizi, korelasyon analizi,
faktor analizi ve Penrose formiilii kullanilmagtir.

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 swrasinda “kare kok doniistiirmesi” uygulanmistir. Varyans analizi
sonucunda istatistiksel bakimdan anlamli (P < 0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda
“Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan testi ile Slgiilen
karakter bakimindan hangi populasyonlarm ayni grupta yer aldigi1 yada farklilik gosterdigi
ortaya konulmustur (Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997).

Cluster (Kiimeleme) Analizi: Genellikle varyasyon ¢alismalarinda asil hedef olan
varyasyonlarin ortaya koyulmasinda, gruplandirmay1 gerceklestirmesi agisindan Cluster
(kiimeleme) analizi uygulanmaktadir. Benzer sekilde diger bir¢ok bilim dalinda da
bireylerin veya populasyonlarin birbirlerine benzerliklerinin saptanarak gruplarda veya
kiimelerde toplanmasi amaciyla bu istatistik yontemi kullanilmaktadir. Kiimeleme
analizinin amaci, bireylerin tiim 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 toplanmasmi amacglayan c¢ok degiskenli bir analizdir. Bu analiz,
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istatistiksel anlamda, birbirlerinden farkliliklar gésteren gruplar1 olusturur.

Calismada kullanilan kiimeleme analizi, veri matrisinde yer alan ve dogal gruplar1
kesin olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri, bir biri ile
benzer olan alt kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci olan ydntemler toplulugudur.
Kiimeleme yontemleri, uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden yararlanarak birimleri
ya da degiskenleri kendi i¢inde homojen ve kendi aralarinda heterojen gruplamalar
olusturmay1 saglamaktadir. Calismada, kiimeleme tiplerinden biri olan Asamali/Hiyerarsik
Kiimeleme Yontemleri “(Hierarchical Cluster Analysis Methods)” kullanilmustir (Ozkan,
2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997).

Korelasyon Analizi: Olgiilen karakterler arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iligkinin
biiytikliglinii, yoniinii ve dnemliligini ortaya koyan bir istatistiksel analizdir. Korelayon
analizinde 6l¢iilmeye caligilan iliski, degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal (lineer) olan
kismi 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 1iyi bir iligkinin oldugunu, -1 yakin olmasi ise yine iyi fakat ters yonde bir iliskinin
oldugunu yani degiskenlerden biri artarken digerinin azaldigmi ifade etmektedir (Ozkan,
2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997).

Faktor Analizi: Olgiilen tiim karakterler kullamilarak belirlenen varyasyonun,
istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha az karakter ile yansitilip
yansitilamayacagini belirlemek icin faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi birbiriyle
iligkili veri yapilarmi1 bagimsiz ve daha az sayida yeni veri yapilarina doniistiirmek, bir
olusumu yada olayr acikladiklar1 varsayilan degiskenleri gruplayarak ortak faktorleri
ortaya koymak, bir olusumu etkileyen degiskenleri gruplamak amaciyla bagvurulan bir
yontemdir. Faktor analizinin amaglari, degisken sayismi azaltmak ve degiskenler
arasmndaki iliskilerden yararlanarak bazi yeni yapilar ortaya ¢ikarmaktir (Ozkan, 2003;
Ozdamar, 1999)

Penrose Analizi: Morfolojik 6zellikler bakimindan populasyonlar arasindaki
farkliliklar Penrose formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalardan once arastirilan
ozellikler arasindaki birim farkliligini gidermek amaciyla dlgiiler standardize edilmistir.
Penrose formiilii yardimiyla calismaya konu Ozellikler, tek bir degere doniistiiriilerek,
populasyonlar —arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin  Onemli tahminler

yapilabilmektedir (Bilir, 2002; Yahyaoglu vd., 2001). Penrose esitligi;
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seklindedir. Burada;

Pij: 1. ve j. orijin arasindaki mesafe degeri

p: calisilan 6zellik sayis1

Wi : 1. orijininin k. 6zelligine ait standardize edilmis ortalama deger
W J- orijininin k. 6zelligine ait standardize edilmis ortalama deger

Vi : k. 6zelligine ait varyans

Orijinal degerler agagidaki esitlik yardimiyla standardize edilmistir.

(Xip-x1)?
Zip= s
Ziy : 1. orijinin k. 6zelligine ait standardize edilmis deger
Xik : 1. orijinin k. 6zelligine ait orijinal deger
Xk : Orijinlerin k. 6zelligine ait orijinal degerler ortalamasi

Sk : Orijinlerin k 6zelligine ait standart sapmasi

Genel Degerlendirme: Uygulanan analizler sonucunda genel bir degerlendirme

yapilarak, hem uygulanan istatistiksel analizlerin sonuglarmnin birbirleri ile tutarhik

dereceleri irdelenmis hem de bu tiir ¢aligmalarda hangi analiz yonteminin daha uygun

olacagi belirlenmeye caligilmistir. Ayrica, sadece bir analiz yonteminin kullanilmasi

sonucu ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklarin giderilmesi hedeflenerek en dogru yorumlara

ulasilmaya caligilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Tohum Morfolojik Ozelliklerine iliskin Bulgular

Agaglarda tohum ve kozalak, ¢evre sartlarindan en az etkilenen ve dolayisiyla da
agacin genetik yapisini en saglikli sekilde temsil eden karakterlerin basinda sayilmaktadir.
Bundan dolay1 genetik gesitlilik ¢alismalarinda 6zellikle bu karakterler tizerinde yapilan
calismalar olduk¢a saglikli sonuglar verdiginden ozel bir yere sahiptir. Calisma

kapsaminda 6l¢iilen ve degerlendirilen tohum 6zellikleri sunlardir;

3.1.1. Karpel Boyu (KB) ve Eni (KE)

Calismaya konu olan 17 farkli populasyona iligkin ortalama karpel boyu ve eninin,
standart sapmalari, en diisiik ve en bliyiik degerleri Tablo 2‘de verilmistir. Populasyonlar
arasinda karpel boyu ve eni bakimindan farklilik olup olmadigi varyans analizi ile test
edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Buna gore, populasyonlar arasinda
istatistiksel olarak (% 99 giiven diizeyi ile) farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda istatistiki olarak anlamli fark
¢ikmasi lizerine verilere Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi sonucunda karpel boyu
bakimindan 6 farkli grup olusmus, en diisiik degerlere sahip olan Bafral, Bafra2 ve
Iskilip2 populasyonlar1 sadece 1. grupta, en yiiksek degere sahip Aladag populasyonu ise
sadece son grupta yer almistir. Tablo degerleri incelendiginde populasyon bazinda
ortalama karpel boyu degerinin 33.31 mm (Pop. No:1=Bafral) ile 37,43 mm (Pop.
No:14=Aladag) arasinda degistigi ve ortalama 35,41 mm oldugu goriilmektedir. Karpel
boyu bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin

yaklasik %12,4 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Populasyonlar arasindaki karpel boyuna ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Pop. — = Karoelgotyu (KB) — = KarpeIOEtni (KE)
No (mlr?{) (marlr):j (m:n') St.Sp. | Grup (m'rﬂ') (mar;‘)' (m'rrn') St.Sp. | Grup
1 28,36 37,44 3331 256 a 2362 36,12 2870 3,18  abcd
2 29,10 36,76 3332 3,10 a 23,05 3406 27,63 3,55 a
3 29,98 4067 3641 3,05 cdef | 26,39 37,34 31,01 3,16 cde
4 28,80 4466 36,18 3,81 cdef | 2517 37,91 31,07 4,03 de
5 28,88 3940 3354 3,14 a 22,83 3311 27,86 3,06 a
6 2481 3928 3371 347 ab 2215 3339 2839 2,69 ab
7 29,71 4562 36,39 4,26 cdef | 2497 36,25 2987 3,66 abcde
8 28,91 4158 3486 2,84 abcd | 1750 34,11 2847 3,67 abc
9 30,62 4228 3699 3,28 ef 27,01 3794 3217 3,10 e
10 33,06 41,97 3656 2,47 cdef | 2502 3695 31,53 3,09 e
11 32,82 4062 3630 2,51 cdef | 2727 369 3087 2,73  bcde
12 31,26 40,08 36,06 2,34  bcdef | 2716 3815 31,56 3,02 e
13 29,07 3842 3404 235 abc 2546 37,24 2997 2,83 abcde
14 32,78 41,17 3743 2,66 f 27,93 3529 3207 2,10 e
15 2724 4134 3412 340 abc 2654 366 30,86 2,87 bcde
16 30,36 40,99 3665 3,11 def 2366 3663 3193 3,22 e
17 32,68 4311 36,11 3,14  bedef | 2445 3766 30,67 3,22  bcde
Ort. | 2991 4091 3541 3,03 2472 3622 3027 3,13
KTop. | SD |[KoOrt. F | Hata | KTop. | SD |Kort F | Hata
GA 490,700 16 30,669 3,194 0,000 [553,071 16 34567 3,420  ,000
Gi |269853 281 9,603 2839,77 281 10,106
Top. |3189,23 297 3392,84 297

Karpel eni bakimindan ise Duncan testi sonucunda 5 farkli grup olusmus, en diisiik
degerlere sahip olan Bafra2 ve Iskilip2 populasyonlar1 sadece 1. grupta, en yiiksek
degerlere sahip Ballidagl, Aladag, Kibriscikl, Samatlar ve Ballidag2 populasyonlar1 ise
sadece son grupta yer almistir. Tablo degerleri incelendiginde populasyon ortalama karpel
eni degerinin 27,63 mm (Pop. No:2=Bafra2) ile 32,17 mm (Pop. No:9=Samatlar) arasinda
degistigi ve ortalama 30,27 mm oldugu goriilmektedir. Karpel eni bakimindan en yiiksek
ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik %16,4 oldugu
belirlenmistir. Ortalama karpel boyu ve eninin populasyonlara gore nasil bir degisim

gosterdigi grafik olarak Sekil 13’de verilmistir.
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Sekil 13. Ortalama karpel boyu ve eninin populasyonlara gére degisimi.

3.1.2. Apofiz Boyu (APB) ve Eni (APE)

Apofiz boyu ve eni bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda populasyonlar
arasinda % 99 giiven diizeyinde anlaml farkliliklar oldugu tespit edilmis ve bunun iizerine
verilere Duncan testi uygulanmustir. Bu karakterler bakimmdan populasyonlarm minimum,
maksimum ve ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve Duncan testi sonucunda olusan
gruplar Tablo 3°de verilmistir.

Yapilan Duncan testi sonucunda apofiz boyu bakimindan 5, apofiz eni bakimindan 4
farkli grup olusmus, apofiz boyu bakimindan en diisiik degere sahip olan Bafra2
populasyonu sadece 1. grupta, en yiiksek degere sahip Ballidagl populasyonu ise sadece
son grupta yer almistir. Populasyon bazinda ortalama apofiz boyu degerinin 24,7 mm (Pop.
No:2=Bafra2) ile 28,69 mm (Pop. No:9=Samatlar) arasinda degistigi ve ortalama 26,96
mm oldugu goriilmektedir. Apofiz boyu bakimindan en yiliksek ve en diisiik ortalamaya

sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 16,2 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. Populasyonlar arasindaki apofiz boyu ve enine ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Pop. — = Apofizgoi/u KB) — = ApofizoE?i (KE)
No (mlrgj (m?:]()' (m:ﬁ) St. Sp. | Grup (mlr:) (mar;(j (m:ﬁ) St. Sp. | Grup
1 2029 2840 2521 258 ab 4.17 5.43 4.87 0.44 a
2 2059 2973 2470 291 a 4.24 6.21 5.12 0.65 abc
3 2217 3164 2736 271  bcde | 441 6.06 5.08 0.47 abc
4 2256 3414 2650 281 abcde | 4.28 6.01 5 0.53 ab
5 2268 2812 2569  1.82 abc 4.29 6.23 5.29 052  abcd
6 16.43 30.33 2533 297 ab 3.84 6.2 5.18 0.57 abc
7 2267 33.04 2783 298 cde 4.69 6.49 5.41 0.55 bcd
8 2155 3554 2695 289 bcde | 3.79 5.86 5.1 0.53 abc
9 2354 3316 2869 276 e 4.41 7.15 5.71 0.72 d
10 2355 3569 28.06 294 de 4.63 6.73 5.5 0.51 cd
11 2455 3371 2773 235 cde 4.88 6.63 5.65 0.53 d
12 2365 3287 2777 231 cde 4.73 6.72 5.67 0.54 d
13 20.62 2982 2634 259 abcd | 4.37 6.23 5.18 0.53 abc
14 23.79 3372 2821 353 de 4.65 6.13 5.53 0.48 cd
15 21.11 3207 2579  3.07 abc 3.99 6.79 5.29 0.75  abcd
16 2427 3467 2793 259 cde 4.39 6.48 5.45 0.65 bcd
17 2366 3582 2815  3.03 de 4.59 6.44 5.45 0.5 bcd
Ort. | 2222 325 2696 276 4.37 6.34 5.32 0.56
KTop. | SD |[KoOrt. F | Hata | KTop. | SD |Kort F | Hata
GA 369,340 16 23,084 3,007 ,000 |[553.071 16 34567 3.420  .000
Gi |2157,38 281 7,678 2839.77 281  10.106
Top. |2526,72 297 3392.84 297

Apofiz eni bakimindan ise en diisiik degere sahip olan Bafral populasyonu sadece 1.
grupta, en yiiksek degerlere sahip Ballidagl, Ballidag3 ve Samatlar populasyonlar1 ise
sadece son grupta yer almistir. Populasyon bazinda ortalama apofiz eni degerinin 4,87 mm
(Pop. No:1=Bafral) ile 5,71 mm (Pop. No:9=Samatlar) arasinda degistigi ve ortalama 5,32
mm oldugu goriilmektedir. Apofiz eni bakimimdan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip
populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 17,2 oldugu belirlenmistir. Apofiz boyu ve
eninin ortalama degerler bakimindan populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi

grafik olarak Sekil 14’de verilmistir.
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Sekil 14. Ortalama apofiz boyu ve eninin populasyonlara gore degisimi

3.1.3. Karpel Sap1 Boyu (KSB) ve Eni (KSE)

Calisilan populasyonlarin karpel sapt boyu ve eninin en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve varyans analizi sonuglar1 Tablo’da verilmistir.
Uygulanan varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda her iki karakter bakimindan
% 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmis bunun iizerine verilere
Duncan testi uygulanmis ve olusan homojen gruplar yine Tablo 4’de verilmistir.

Yapilan Duncan testi sonucunda her iki karakter bakimindan 6 farkli grup olusmus,
karpel sap1 boyu bakimindan en diisiik degere sahip olan Bafra2 populasyonu sadece 1.
grupta, en yiiksek degere sahip Ballidag2 populasyonu ise sadece son grupta yer almistir.
Populasyon bazinda en diisiik ortalama karpel sapi boyu degerinin 4,17 mm (Pop.
No:2=Bafra2) en yiiksek karpel sap1 boyu degerinin 5,13 mm (Pop. No:10=Ballidag2) ve
ortalama 4,77 mm oldugu goriilmektedir. Karpel sap1 boyu bakimindan en yiiksek ve en
diistik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 14,4 oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4. Populasyonlar arasindaki karpel sapt boyu ve enine ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Pop. — '\Ijarpel SagltBoyu (KB) — IVIKarpel Sgplt Eni (KE)
No (mlrrr}) (m?:]()' (m:ﬁ) St. Sp. | Grup (mlr:) (mar;(j (m:ﬁ) St. Sp. | Grup
1 4.05 5.27 4.79 039 bcdef | 1.25 1.89 1.61 022  cdef
2 3.7 4.93 417 0.39 a 0.97 1.8 1.41 0.27 ab
3 3.91 5.91 4.86 0.48 def 1.32 2.14 1.75 0.25 f
4 3.98 6.47 4.96 0.58 def 1.15 2.1 1.70 0.23 ef
5 3.93 5.47 4.72 042  bcdef | 1.28 2 1.62 0.18 cdef
6 3.52 5.04 4.41 0.5 ab 1.12 1.73 1.41 0.18 ab
7 3.92 6.63 4.89 0.61 def 1.16 1.99 1.58 0.17  bcdef
8 3.87 5.14 4.43 0.33 abc 1.14 2.43 1.51 028  abcd
9 3.49 5.54 4.74 055 bcdef | 1.22 2.02 1.54 0.23  abcde
10 3.86 5.85 5.13 0.54 f 1.26 1.82 1.54 0.18 abcde
11 3.51 5.55 4,58 0.53 bed 1.18 2.1 1.62 0.22 cdef
12 3.35 6.21 4.84 069  cdef | 1.15 1.89 1.51 0.2 abcd
13 3.63 5.29 4.64 044  bcde | 094 1.99 1.40 0.23 a
14 4.07 6.33 4.94 0.77 def 1.38 1.99 1.68 0.21 def
15 4.47 5.95 5.07 0.43 ef 1.18 1.97 1.49 0.24 abc
16 4.19 5.74 4.99 0.42 def 1.22 1.97 1.59 0.19 cdef
17 3.79 5.94 4.9 0.53 def 1.23 2.07 1.54 0.27 abcde
Ort. | 384 5.72 4.77 0.51 1.19 1.99 1.56 0.22
KTop. | SD |[KoOrt. F | Hata | KTop. | SD |Kort F | Hata
GA | 16,266 16 1,017 3,808 ,000 | 2,855 16 178 3,604  ,000
Gi | 75023 281 267 13,912 281 ,050
Top. | 91,289 297 16,766 297

Populasyon bazinda ortalama karpel sap1 eni degerinin 1,40 mm (Pop. No:13=Eflani)
ile 1,75 mm (Pop. No:3=Iskilipl) arasinda degistigi ve ortalama 1,56 mm oldugu
goriilmektedir. Duncan testi sonucunda en diisiik ve en yliksek degerlere sahip
populasyonlar sadece ilk ve son gruplarda yer almistir. Karpel sap1 eni bakimindan en
yiksek ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklagik % 25
oldugu belirlenmistir. Ortalama karpel sap1 boyu ve eninin populasyonlara gére nasil bir

degisim gosterdigi grafik olarak Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 15. Ortalama karpel sap1 boyu ve eninin populasyonlara gére degisimi

3.1.4. Kanat Boyu (KNB) ve Eni (KNE)

Kanat boyu ve eninin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalari,
varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Uygulanan varyans analizi
sonucunda populasyonlar arasinda her iki karakter bakimindan %99 giiven diizeyinde
anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5’de goriildiigii gibi Duncan testi sonucunda kanat boyu bakimindan 6 farkl
grup olusmustur. Populasyon bazinda en diislik ortalama kanat boyu degerinin 13,27 mm
(Pop. No:5=Tiirkeli) en yiiksek ortalama kanat boyu degerinin 18,9 mm (Pop.
No:16=Kibriscikl) ve ortalama kanat boyu degerinin de 16,7 mm oldugu goriilmektedir.
Duncan testi sonucunda en diisiik ve en yiiksek degerlere sahip populasyonlar sadece ilk ve
son gruplarda yer almistir. Kanat boyu bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya

sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 42,4 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5. Populasyonlar arasindaki kanat boyu ve enine ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Pop. — = Kanatgo:/u KB) — = KanatO Ert1i (KE)
No (mlrgj (m?:]()' (m:ﬁ) St. Sp. | Grup (mlr:) (mar;(j (m:ﬁ) St. Sp. | Grup
1 12.18 1752 1531  1.49 bc 10.87 16.04 14.04 161 a
2 10.77 1895 1474  2.88 ab 1143 176  14.05  2.09 a
3 1258 2139 1697 2.24 cde | 1250 192 1585  1.88 c
4 1421 2361 1737  2.65 def | 1211 1967 1640 1.73 c
5 1056 1754 1327  2.08 a 11.48 1693 1445 175 ab
6 11.12 1987 1625 193 bcde | 11.99 1684 1447 134 ab
7 11.62 2217 1697  2.87 cde | 1245 2059 1598  2.05 c
8 10.36 1991 1631 245 bcde | 11.99 18.08 1564  1.32 bc
9 1418 21.27 1760  2.07 def | 1228 1812 1575  1.43 Cc
10 14.07 2328 1765 2.32 def | 1383 1800 1581  1.18 Cc
11 13.38 2045 1656  1.82 cde 1359 19.09 152 1.38 abc
12 12.48 2152 17.09 2.04 cdef | 1228 1764 1538 144 bc
13 11.82 1899 16.00  2.06 bcd | 12.08 1732 1510 159 abc
14 1448 2027 18.06  2.10 ef 1349 1742 1563 154 bc
15 1465 22,67 1760 243 def 1151 1827 1439 1.78 ab
16 13.30 2260 1890 2.34 f 12.97 182 1582 153 Cc
17 1250 22.87 17.26 275 def 12.24 1853 16.17  1.62 c
Ort. | 1260 20.88 16.70 227 12.30 18.09 1530  1.60
KTop. | SD |[KoOrt. F | Hata | KTop. | SD |Kort F Hata
GA 402,033 16 25127 4,703 000 [139,622 16 8,726 3,376  ,000
Gi |1501,34 281 5343 726,274 281 2,585
Top. |1903,38 297 865,896 297

Duncan testi sonucunda kanat eni bakimmdan ise 3 farkli grup olusmus, en diisiik
degerlere sahip olan Bafral ve Bafra2, populasyonlar1 sadece 1. grupta, en yiiksek degere
sahip olan Iskilipl, Iskilip2, Ilgaz2, Ballidagl, Ballidag2, Kibriscikl ve Goyniik
populasyolar1 ise sadece son grupta yer almistir. Populasyon bazinda ortalama kanat eni
degerinin 14,04 mm (Pop. No:1=Bafral) ile 16,17 mm (Pop. No:17=Gdyniik) arasinda
degistigi ve ortalama 15,3 mm oldugu goriilmektedir. Kanat eni bakimindan en yiiksek ve
en diisik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 15,2 oldugu
belirlenmistir. Ortalama kanat boyu ve eninin populasyonlara gore gosterdigi degisim
grafik olarak Sekil 16°da verilmistir.
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Sekil 16. Ortalama kanat boyu ve eninin populasyonlara gore degisimi

3.1.5. Tohum Boyu (TB) ve Eni (TE)

Tohum boyu ve eninin populasyonlara gore farklilik gosterip gostermedigi varyans
analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmis olup ilgili veriler Tablo
6’da goriilmektedir. Tabloya bakildiginda her iki karakter i¢in hata payinin 0.01’den kiigiik
¢iktig1, buna bagl olarak tohum boyu ve eni bakimindan populasyonlarin en az birinin
digerinden farkli oldugu anlasilmaktadir. Populasyonlara ait en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerleri, standart sapmalari, Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 6’da
verilmistir.

Tohum boyu bakimindan varyans analizi ile farkliliklar belirlendikten sonra Duncan
testi ile populasyonlarin nasil bir gruplandirma gosterdigi saptanmistir. Buna gore tohum
boyu bakimindan 6 farkli grubun olustugu belirlenmistir. Populasyon bazinda tohum boyu
degerinin 10,83 mm (Pop.No:6=llgazl) ile 12,57 mm (Pop. No:10=Ballidag2) arasinda
degistigi ve ortalama 11,64 mm oldugu tespit edilmistir. En diisiik tohum boyu degerine
sahip llgazl populasyonu ile birlikte Bafra2 populasyonu sadece 1. grupta yer alirken en
yiiksek tohum boyu degerine sahip Ballidag2 populasyonu sadece son grupta yer almistir.
En diisiik ve en yiiksek tohum boyu degerleri arasindaki fark yaklasik %16,1 olarak

hesaplanmaigtir.
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Tablo 6. Populasyonlar arasindaki tohum boyu ve enine ait varyans analizi ve Duncan
testi sonuglart

Pop. — = Tohumg(;yu (TB) — = TohumOEtni (KE)
No (mlrrr}) (m?:]()' (m:ﬁ) St. Sp. | Grup (mlr:) (mar;(j (m:ﬁ) St. Sp. | Grup
1 9.15 1234 11,00 1.07 ab 5.11 6.20 5.74 0.34 abc
2 9.17 1232 1084 1.24 a 5.23 6.72 5.78 0.39  abcd
3 9.8 1336 11.63 125 abcd | 531 7.13 6.12 0.60 de
4 9.65 1313 1146 097 abc 4.74 6.79 5.93 0.54  abcd
5 9.97 1229 1144  0.66 abc 5.11 7.06 5.95 051  abcd
6 927 1239 1083  1.04 a 4.77 6.61 5.65 0.52 ab
7 10.07 142 1201 1.26 cdef | 4.92 7.04 5.86 0.52  abcd
8 10.21  12.61 11.48 0.7 abc 5.07 6.15 5.65 0.30 ab
9 10.62 14 12.46  0.92 ef 5.34 6.93 6.07 0.40 cde
10 10.78 1434 1257  0.78 f 5.60 6.77 6.05 0.35 cde
11 10.67 1482 1236  0.99 def 5.26 6.78 5.85 0.39  abcd
12 9.88  13.87 11.77 1.1 bcde | 5.20 6.45 5.85 0.37  abcd
13 9.14 1234 1116  1.08 ab 5.34 7.30 6.36 0.52 e
14 10.67 13.05 11.99 0.83  cdef | 538 6.43 5.99 0.39 bcd
15 9.80 1257 11.06 0.86 ab 4.93 6.29 5.61 0.38 a
16 948 1313  11.67 1.1 bcde | 4.45 6.56 5.76 0.60 abcd
17 10.22 1414 1215  1.06 cdef | 517 6.46 5.96 0.38  abcd
Ort. | 991 1323 1164  0.99 5.11 6.69 5.89 0.44

KTop. | SD |[KoOrt. F | Hata | KTop. | SD |Kort F | Hata
GA | 83,956 16 5247 5123 000 | 11,525 16 720 3,451 000
Gi |287,817 281 1,024 58,655 281 ,209
Top. |371,773 297 70,180 297

Tohum eni bakimindan Duncan testi sonucunda 5 homojen grup olusmus, en diisiik
tohum eni degerine sahip Kibriscik2 populasyonu sadece 1. grupta, en yliksek tohum eni
degerine sahip Eflani populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. Tohum eninin 5,61
mm ile 6,36 mm arasinda degistigi, degisim oraninin yaklasik %13,4 oldugu ve
populasyon bazinda ortalama tohum genisliginin 5,89 mm oldugu tespit edilmistir. Tohum

boyu ve eninin populasyonlara gore grafiksel dagilimi Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Ortalama tohum eninin populasyonlara gore degisimi

3.1.6. Tohum Genisligi (TG)

Caligmaya konu olan 17 farkli populasyona iliskin ortalama tohum genisligi, standart
sapmalari, en diistik ve en biiyiik degerleri ile birlikte Tablo 7°‘de verilmistir. Populasyonlar
arasinda tohum genisligi bakimindan farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis
ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Buna gore, populasyonlar arasmnda tohum
genisligi bakimindan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (% 95 giiven diizeyi ile)
belirlenmistir.

Duncan testi sonucunda tohum genisligi bakimindan 2 homojen grup olusmus,
Bafra2, Ilgazl, Ilgaz3, Samatlar ve Kibriscik2 populasyonlar1 sadece 1. grupta, Kibriscik1
ve Ballidag2 populasyonlar1 sadece 2. grupta yer alirken diger populasyonlar her iki grupta
birden yer almistir. Tohum genisligi degeri 3,73 mm (Pop. No:6=Ilgazl) ile 4,34 mm (Pop.
No:16=Kibriscik1) arasinda degismekte olup populasyon bazinda ortalama tohum genisligi
3,97 mm, degisim oranmi ise yaklasik 16,4 olarak hesaplanmistir. Tohum genisliginin

populasyonlara gore grafiksel dagilimi Sekil 18°de verilmistir.
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Tablo 7. Populasyonlar arasindaki tohum genisligine ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Min. TG Max. T LT n
Pop. No a G on. 1G Standart Gruplar
(mm) (mm) (mm) Sapma
1 3.55 4.41 3.97 0.3 ab
2 2.91 4.38 3.82 0.43 a
3 3.31 4.56 3.92 0.37 ab
4 3.31 4.56 3.90 0.33 ab
5 3.28 4,53 3.94 0.37 ab
6 3.17 431 3.73 0.34 a
7 3.33 491 4.03 0.36 ab
8 3.29 4.05 3.77 0.25 a
9 3.61 4.95 4.22 0.41 ab
10 3.69 5.28 4.33 0.37 b
11 3.55 4,55 4.05 0.3 ab
12 3.15 4.59 3.83 0.39 a
13 3.18 453 3.90 0.33 ab
14 33 473 4.07 0.45 ab
15 3.38 4.26 3.77 0.22 a
16 3.39 12.16 4.34 1.91 b
17 2.97 4,52 3.93 0.43 ab
Ort. 3.32 5.02 3.97 0.44
Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. Hesap. F | Hata
Grup]ar Arasi 10,055 16 ,628 1,789 ,032
Grup icl 98,688 281 ,351
Toplam 108,743 297
E
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Sekil 18. Ortalama tohum genisliginin populasyonlara gore degisimi
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3.1.7. Tohum (TA) ve Karpel (KA) Agirhg:

Tohum ve Kkarpel agirhigi bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda
populasyonlar arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmis ve
bunun iizerine verilere Duncan testi uygulanmigtir. Tohum ve karpel agirligi bakimindan
populasyonlarin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve Duncan

testi sonucunda olusan gruplar Tablo 8°de verilmistir.

Tablo 8. Populasyonlar arasindaki tohum ve karpel agirligina ait varyans analizi ve Duncan
testi sonuglar1

Pop. — IVITohum %gli'llgl (TA) — IVIKarpel Aognt‘llgl (KA)
n. ax. I't. n. ax. It.
N L@ | @) | @ [StSP{ G| gy | @) | @n |StSP-| G
1 52.6 106 8158 17.1 abcde | 162.6 410 27564 63.34 ab
2 480 1192 8584 2422 abcde | 1302 359.8 2456 71.75 a
3 496 1198 8455 196 abcde | 2436 4608 35341 66.33 de
4 496 1134 7294  19.19 ab 217.6  563.8 358.38 91.03 e
5 39.4 1068 79.97 1747  abc 184.4 4224 27334 68.04 ab
6 44.6 99.2 7471 16.67 ab 1320 306  252.23 50.35 a
7 60.8 1372 9557 2056 defg | 1872 4552 299.35 7434 abcd
8 60.2 1086 80.41 1363 abcd | 142.8 3548 251.07 56.60 a
9 53.6  139.4 103.29 20.28 fg 2136 421 33065 6382  cde
10 80.6 1544 109.11 17.07 g 2384 4442 33947 5134  cde
11 61.4 1326 9471 17.45 cdefg | 206.2 4322 299.12 56.07 abcd
12 554 1274 9168 20.85 cdef | 2338 4866 32596 7852 bcde
13 55.6 119 8796 19.2  bcde | 1748 386.2 286.68 5572  abc
14 51.8 129 9542 2352 defg | 2295 4076 3155 60.67 bcde
15 45.2 99.6  71.72 1244 a 179.8 440 272.18 65.62 ab
16 46.4  116.6 8327 2053 abcde | 2272 4646 352.06 73.49 de
17 648 1368  96.8  20.79 efg 2256 561.6 347.25 86.59 de
Ort. | 541 1215 87,6 18,9 195.84 433.93 304.58 66.68
KTop. | SD [ Kort. F | Hata [KTop.| SD [ KOrt. | F | Hata
GA |336465 16  2102,90 5942 000 |419400 16 262125 5675 ,000
GI 994409 281 353,882 1297837 281  4618,64
Top. | 133087 297 1717239 297

Duncan testi sonucunda tohum agirhgi bakimindan 7 farkli homojen grup
olusmustur. Tohum agirligimm populasyon bazmda 71,72 mg (Pop. No:14=Kibriscik2) ile
109,11 mg (Pop. No:10=Ballidag2) arasinda degistigi, ortalama 81,58 mg oldugu
belirlenmis, en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki degisimin yaklasik %52,1 oldugu

hesaplanmigtir. Karpel agirligi bakimindan ise Duncan testi sonucunda 5 farkli grup
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olusmus, en diisikk degerlere sahip olan Bafra2, Ilgazl ve Ilgaz3 populasyonlar1 sadece 1.
grupta, en yiiksek degere sahip Iskilip2 populasyonu ise sadece son grupta yer almistir.
Populasyon bazinda ortalama karpel agirligi degerinin 245,6 mg (Pop. No:2=Bafra2) ile
358,38 mg (Pop. No:4=iskilip2) arasinda degistigi ve ortalama 304,58 mg oldugu
gorilmektedir. Karpel agirhigi bakimindan en yiliksek ve en diisilk ortalamaya sahip
populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 45,9 oldugu belirlenmistir. Ortalama tohum ve
karpel agirliginin populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi grafik olarak Sekil

19°da verilmistir.
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Sekil 19. Ortalama tohum ve karpel agirliginin populasyonlara gére degisimi

3.1.8. Tohum Morfolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Tohum karakterlerinin varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, tohum
genisligi bakimmdan % 95, diger karakterler bakimindan ise % 99 giiven diizeyinde
anlamli farklhiliklar ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun iizerine verilere Duncan testi uygulanmis
ve tohum genisliginde 2, kanat eninde 3, apofiz eninde 4, karpel eni, apofiz boyu, karpel
agirlig1 ve tohum eninde 5, karpel boyu, karpel sap1 boyu, karpel sap1 eni, kanat boyu ve
tohum boyunda 6, tohum agirliginda ise 7 homojen grup olustugu tespit edilmistir.

Duncan testi sonucunda olugan homojen gruplar incelendiginde degerlendirilen 13
karakterden tamaminda ilk homojen grupta yer alan Aladag2 populasyonu ile kanat boyu
hari¢ diger karakterlerin tamaminda ilk homojen grupta yer alan Ilgaz1 populasyonu dikkat

¢cekmektedir. Bu iki populasyon degerlendirilen karakterlerde en diisiik degerlere sahip
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olan populasyonlardir. Yine Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde Aladag
populasyonunun kanat eni, Ballidagl ve Ballidag2 populasyonlarmin da karpel sap1 eni
hari¢ diger tiim karakterler bakimdan son grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla
bu {i¢ populasyon degerlendirilen karakterler bakimindan en yiiksek degerlere sahip
populasyonlardir.

Populasyonlarin 6lgiilen tohum ortalama degerleri bakimmdan meydana getirdikleri
gruplar Duncan testi ile ayr1 ayr1 belirlenmis, bu morfolojik karakterlerin (Karpel eni, boyu
ve agirhigi, tohum eni, boyu ve agirligi, apofiz eni ve boyu, kanat eni ve boyu, karpel sap1
eni ve boyu) tamami hesaba katildiginda populasyonlarin nasil bir gruplandirma
olusturduklarmi belirlemek amaciyla hiyerarsik kiimeleme (cluster) analizi yapilmistir.

Kiimeleme analizi sonucunda olusan dendogram Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. Kiimeleme (Cluster) analiziyle populasyonlarm tohum Kkarakterlerine goére
meydana getirdigi gruplar.

Sekil 20°de verilen grafikte tohum karakterine, kiimeleme analizi uygulanmasi
sonucu meydana gelen gruplar goriilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu olusan

dendogram incelendiginde dncelikle iki ana grubun olustugu, Iskilipl, Iskilip2, Ballidag?2,
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Goyniik, Samatlar, Aladag ve Kibriscikl populasyonlarmin bir grupta, diger
populasyonlarin ise bagka grupta oldugu goriilmektedir. Diger grup da kendi igerisinde 2
gruba ayrilmakta ve Ilgazl populasyonu bir grupta, diger populasyonlar ise diger grupta
yer almaktadir. Kiimeleme analizine gore birbirine en yakin populasyonlar incelendiginde
populasyonlarin 8 grupta toplanabilecegi, 1. grupta Ilgaz2, Ballidag3, Ballidagl ve Eflani,
2. grupta Bafra2 ve Ilgaz3, 3. grupta Bafral, Tiirkeli ve Kibriscik2, 4. grupta sadece Ilgazl,
5. grupta Iskilip1 ve Iskilip2, 6. grupta Ballidag2 ve Goyniik, 7. grupta Samatlar ve Aladag
ve son grupta da Kibriscikl populasyonlar1 yer almaktadir. Populasyonlar1 ana gruplara
gore gruplandirmak gerektiginde 3 gruba aymrmanin daha uygun olacagi diisiiniilmiis ve

meydana gelen bu gruplarin populasyonlara gore harita iizerindeki dagilimi Sekil 21°de

verilmistir.
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Sekil 21.  Tohum karakterlerine gére kiimeleme analizi sonucu olusan gruplarin harita
iizerinde gosterimi

Calisilan 13 adet tohum karakterinin ortalama verilerine Penrose analizi uygulanmis
ve bdylece populasyonlar arasi farkliliklar1 sayisal deger olarak ifade eden ¢izelge elde

edilmistir. Penrose analizi sonucu elde edilen degerler Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Tohum bakimindan Penrose analizi sonuglarina gére morfolojik mesafe degerleri

PNOE' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12| 13| 14| 15 16
2 1,02

3 1084 1,06

4 1087 1,27 0,62

5 114 143 154 153

6 |717 578 7,46 7,27 8,88
7

8

9

0,47 160 133 1,30 1,69 8,47

098 142 088 087 1,76 921 1,00

094 125 0,75 103 168 7,26 0,62 1,01

10 1,83 206 284 210 2,79 461 163 200 1,98

1 062 203 15 184 233 808 05 1,33 1,18 1,75

12 {030 138 1,14 125 151 8,08 0,74 069 124 182 041

13 | 154 257 085 191 194 10,36 1,30 1,22 0,85 3,39 1,49 1,56

14 /054 089 106 125 104 527 094 157 082 133 085 0,73 1,79

15 (091 116 1,18 082 118 756 0,5 057 058 09 1,20 098 1,33 0,92

16 130 214 136 161 115 995 117 071 131 204 148 1,18 075 1,62 0,67
17 (041 1,02 104 084 148 705 054 0,73 109 125 105 0,67 169 1,00 050 1,16

Tablo degerleri incelendiginde en yiiksek 16 morfolojik mesafe degerinin Ilgazl
(Pop. No:6) populasyonu ile diger populasyonlar arasinda hesaplandigi goriilmektedir. En
yiiksek degerler Ilgazl populasyonu ile sirasiyla Pop. No:13= Eflani (10,36), Pop. No:16=
Kibriscikl (9,95), Pop. No:18= Ilgaz3 (9,21), Pop. No:5= Tiirkeli (8,88) ve Pop. No:7=
llgaz2 (8,47) populasyonlar1 arasinda hesaplanmistir. En diisik morfolojik mesafe
degerleri ise 0,30 (Pop. No 1=Bafral ile Pop. No:12=Samatlar), 0,41 (Pop. No 1=Bafral
ile Pop. No:17=Goyniik), 0,41 (Pop. No 11=Ballidag3 ile Pop. No:12=Samatlar), 0,47
(Pop. No 1=Bafral ile Pop. No:7=llgaz2) ve 0,50 (Pop. No 15=Kibriscik2 ile Pop.
No:17=G0Oyniik) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore Ilgazl populasyonunun deger
populasyonlardan en ¢ok farklilik gésteren populasyon oldugu sdylenebilir. Cluster analizi,
varyans analizi ve Penrose analizi sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde de Ilgazl

populasyonunun diger populasyonlardan bariz olarak ayrildigi goriilmektedir.

3.2. Fidecik Morfolojik Ozelliklerine iliskin Bulgular

Fidecik ¢aginda olan bir bitkinin dig goriinlisii ve diger 6zellikleri tlizerine heniiz
cevre kosullarinin fazla bir etkisi bulunmadigi goz oniinde tutulursa, bu bitkinin {izerinde
yapilacak arastirmalarla, fidecigin gelistigi tohumun irsel 6zelligi ve dolayisiyla tohumun

toplandig1 populasyonun genetik 6zellikleri hakkinda belirli bir oranda bilgi saglanabilir
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(Gezer, 1976). Bundan dolay1 fidecik karakterlerinin karsilastirilmasi ile populasyonlarin
birbirlerine olan uzaklik ve yakinliklar1 hakkinda bilgi edinilebilir. Bu ¢aligmada toplam 8

adet fidecik karakteri belirlenmistir.

3.2.1. Cimlenme Hiz1 (CH)

Caligmaya konu olan 17 farkli populasyona iligkin ortalama ¢imlenme hizi, standart
sapmalari, en diisik ve en yiiksek degerleri ile birlikte Tablo 10°‘da verilmistir.
Populasyonlar arasinda ¢imlenme hizi bakimindan farklilik olup olmadig1 varyans analizi
ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Buna gore, populasyonlar
arasinda ¢imlenme hizi bakimindan istatistiksel olarak % 99 giiven diizeyi ile farkliliklar

oldugu belirlenmistir.

Tablo 10. Populasyonlar arasindaki ¢imlenme hizina ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglar1
Min. CH Max. CH Ort. CH Standart
Pop. No (%) (%) (%) Sapma | Cruplar
1 0 17 4.5 5.78 ab
2 0 79 16.5 28.57 d
3 0 35 5.07 9.41 ab
4 0 14 2.94 5.24 ab
5 0 29 9.23 9.70 bc
6 0 5 0.72 1.49 a
7 0 5 1.68 1.70 a
8 0 8 1.5 2.28 a
9 0 21 2.37 4.82 ab
10 0 35 3.55 7.75 ab
11 0 41 4.65 9.09 ab
12 0 11 1.37 2.56 a
13 0 52 12.5 13.69 cd
14 0 10 3.1 3.75 ab
15 0 13 2.05 3.39 ab
16 0 5 0.83 1.72 a
17 0 41 8.06 11.77 abc
Ort. 0 24.76 4.74 7.22
Kareler Top. | Ser.Der. | Kareler Ort. Hesap. F | Hata
Gruplar Aras1| 4380,369 16 273,773 3,705 ,000
Grup ici| 19509,531 264 73,900
Toplam| 23889,900 280
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Varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda istatistiki olarak anlamli fark
cikmasi tizerine verilere Duncan testi uygulanmigtir. Duncan testi sonucunda 4 farkli grup
olusmus, en diisiik degerlere sahip olan Ilgazl, Ilgaz2, Ilgaz3, Samatlar ve Kibriscikl
populasyonlar1 sadece 1. grupta, en yiiksek degere sahip Bafra2 populasyonu ise sadece
son grupta yer almistir. Tablo degerleri incelendiginde populasyon bazinda ortalama
¢imlenme hizi degerinin % 0,72 (Pop. No:6=Ilgazl) ile % 16,5 (Pop. No:2=Bafra2)
arasinda degistigi ve ortalama % 4,74 oldugu goriilmektedir. Cimlenme hizi1 bakimidan en
yiiksek degerin, en diisiik degerin yaklagik 22,92 kati oldugu belirlenmistir. Ortalama
cimlenme hizinin populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi grafik olarak Sekil

22’de verilmistir.
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Sekil 22. Ortalama ¢imlenme hizinin populasyonlara gore degisimi

3.2.2. Cimlenme Yiizdesi (CY) ve Haziran’da Yasama Yiizdesi (HYY)

Cimlenme yilizdesi ve Haziran’da yasama yilizdesi bakimmdan yapilan varyans
analizi sonucunda populasyonlar arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmis ve verilere Duncan testi uygulanmistir. Bu karakterler bakimindan
populasyonlarin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve Duncan

testi sonucunda olusan gruplar Tablo 11‘de verilmistir.
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Tablo 11. Populasyonlar arasindaki ¢imlenme yiizdesi ve Haziran’da yasama yiizdesine
ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. — (hi/ilmlenmegi:zdesi (CY) — Hazir&ll\;ll’da Yasgm:n Yiizdesi (HYY)
n. ax. I't. n. ax. It.
Nl @an | @n | @ [SSPI G g | @n | (gn | StSP-| Srwp
1 2 76 40.38 20.78  Dbcd 0 93 66.75 28.86  abc
2 30 86 49.6 17.6 d 31 92 659  19.44  abc
3 52 28.33  13.11 ab 25 100 7547 2213  bcd
4 2 51 235  16.42 a 40 100 79.11  20.22 cd
5 60 3054 18.68  abc 37 100 68.54 18.06  abc
6 5 62 31.5 16.38  abc 36 93 62.89  17.17 ab
7 13 68 4368 18.18  Dhcd 22 83 56.84  17.31 a
8 19 73 4255 1593  bcd 18 95 548  18.32 a
9 5 62 3884 1873  bcd 17 100 66.89 20.82  abc
10 13 67 38.25 1743  Dbcd 35 87 67.1 1527 abc
11 5 74 4235 2313  Dbcd 33 100 61.8  20.45 ab
12 11 79 4279 185 bed 42 96 7337 14.86 bc
13 5 65 4494  19.29 cd 47 100 7511 136 bed
14 19 82 479  17.03 d 48 100 76.4 1395  bcd
15 13 84 34.05 17.32  abcd 46 100 79.45  15.98 cd
16 13 79 4544  22.33 cd 68 100 8822 863 d
17 13 62 4131 1278  Dbcd 30 100 66.75 1551  abc
Ort. | 1041 69.53 39.17 17.86 33.82 96.41 69.73 17.68
KTop. | SD | Kort. F | Hata |KTop.| SD | KOrt. | F | Hata
GA [13037,8 16 814,865 2,493 001 |217174 16  1357,33 4,343 000
Gi |862776 264 326,809 82509,1 264 312,534
Top. |993154 280 104226 280

Duncan testi sonucunda her iki karakter bakimindan 4 farkli homojen grup
olusmustur. Cimlenme hizmin populasyon bazinda % 23,5 (Pop. No: 4=iskilip2) ile %
49,6 (Pop. No:2=Bafra2) arasinda degistigi, ortalama % 39,17 oldugu belirlenmis, en
diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki degisimin yaklasik % 111,1 oldugu hesaplanmistir.
Yapilan Duncan testi sonucunda en diisiik degere sahip Iskilip2 populasyonu sadece 1.
grupta yer alirken, en yiikksek degere sahip Bafra2 populasyonu ile birlikte Aladag
populasyonu sadece son grupta yer almistir. Haziran’da yasama yiizdesi bakimindan ise en
diisiik degerlere sahip olan Ilgaz2 ve llgaz3 populasyonlar1 sadece 1. grupta, en yiiksek
degere sahip olan Kibriscik]l populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. Populasyon
bazinda ortalama Haziran’da yasama yiizdesi degerinin % 54,8 (Pop. No:8=llgaz3) ile %
88,22 (Pop. No:16=Kibriscikl) arasinda degistigi ve ortalama % 69,73 oldugu
goriilmektedir. Haziran’da yasama yiizdesi bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya

sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 61 oldugu belirlenmistir. Ortalama
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¢imlenme yilizdesi ve Haziran’da yasama ylizdesinin populasyonlara gore nasil bir degisim

gosterdigi grafik olarak Sekil 23’°de verilmistir.
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Sekil 23. Ortalama ¢imlenme yiizdesi ve Haziran’da yasama yiizdesinin populasyonlara
gore degisimi

3.2.3. Fidecik Kok Bogaz1 Cap1 (FDKBC)

Calisilan populasyonlarin fidecik kok bogazi capmin en diisiikk, en yiiksek ve
ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.
Uygulanan varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda % 95 giiven diizeyinde
anlamli farklhiliklar olmadigi tespit edilmis ve bundan dolay1r verilere Duncan testi
uygulanmamustir.

Fidecik kok bogazi ¢apmim populasyon bazinda 1,66 mm (Pop. No:3=iskilipl) ile
2,17 mm (Pop. No:1=Bafral) arasinda degistigi, ortalama 1,88 mm oldugu belirlenmis, en
diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki degisimin yaklasik % 13,3 oldugu hesaplanmistir.
Fidecik kok bogazi capinin populasyonlara gore grafiksel degisimi Sekil 24°de verilmistir.
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Tablo 12. Populasyonlar arasindaki fidecik kok bogazi capmna ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Min. FDKBC Max. FDKBC Ort. FDKBC
Pop. No (mm) (mm) (mm) Standart Sapma
1 2.05 2.33 2.17 0.1
2 1.02 2.44 1.79 0.61
3 1.00 2.34 1.66 0.52
4 0.94 2.31 1.74 0.52
5 1.13 2.48 1.90 0.52
6 0.93 2.33 1.86 0.44
7 1.04 2.40 1.88 0.48
8 0.96 2.29 1.72 0.50
9 0.95 2.39 1.67 0.55
10 111 2.31 1.86 0.44
11 1.09 4.84 2.05 0.77
12 1.10 2.42 1.95 0.36
13 0.96 2.34 1.86 0.50
14 1.10 2.27 1.83 0.47
15 1.02 2.38 1.86 0.43
16 1.05 2.31 1.93 0.34
17 1.20 2.53 2.16 0.32
ort. 1.10 2.51 1.88 0.46
Kareler Top. Ser. Der. Kareler Ort. Hesap. F Hata
Gruplar Arasi 5,029 16 ,314 1,303 ,195
Grup ici 63,429 263 241
Toplam 68,458 279
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Sekil 24. Ortalama kok bogazi capinin populasyonlara gore degisimi
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3.2.4. Kotiledon Sayis1 (FDKS)

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda, kotiledon sayisi
bakimindan populasyonlar arasinda % 95 giiven diizeyinde anlamli farklhiliklar olmadig:
tespit edilmis ve bundan dolay1 verilere Duncan testi uygulanmamistir. Kotiledon sayis1
bakimidan populasyonlarin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalari

ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Populasyonlar arasindaki kotiledon sayisina ait varyans analizi sonuglari

Pop. No Min. FDKS Max. FDKS Ort. FDKS Standart Sapma
(mm) (mm) (mm)
1 5.33 6.06 5.82 0.27
2 5.22 6.39 5.72 0.34
3 3.67 6.24 5.54 0.9
4 1.89 6.5 5.08 1.44
5 4.06 5.83 5.11 0.74
6 2 6.67 5.07 1.6
7 2 6.73 5.25 1.27
8 3.67 6.78 5.01 1.09
9 2 6.33 5.18 1.34
10 1.67 6.83 5.33 1.64
11 2 6.5 5.18 151
12 4.08 6.49 5.8 0.66
13 4 6.83 5.85 0.64
14 5.5 6.14 5.83 0.21
15 3.88 6.67 5.76 0.67
16 3.92 6.5 5.72 0.54
17 4.05 6.33 5.8 0.55
Ort. 3.47 6.46 5.47 0.91
Kareler Top. Ser. Der. Kareler Ort. Hesap. F Hata
Gruplar Arasi 27,774 16 1,736 1,470 111
Grup ici 310,552 263 1,181
Toplam 338,326 279

Kotiledon sayisinin populasyon bazinda 5,01 adet (Pop. No:8=llgaz3) ile 5,85 adet
(Pop. No:13=Eflani) arasinda degistigi, ortalama 5,47 adet oldugu belirlenmis, en diisiik ve
en yiiksek degerler arasindaki degisimin yaklasik % 17,4 oldugu hesaplanmistir. Kotiledon

sayisinin populasyonlara gore grafiksel degisimi Sekil 25°de verilmistir.
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Sekil 25. Ortalama kotiledon sayisinin populasyonlara gére degisimi

3.2.5. Kotiledon Uzunlugu (FDKU) ve Hipokotil Boyu (FDHB)

Kotiledon uzunlugu ve hipokotil boyunun populasyonlara gore farklilik gosterip
gostermedigi varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmis
olup ilgili veriler Tablo 14’de gériilmektedir. Tabloya bakildiginda hata paymin 0.01’den
kiigiik ¢iktig1, buna bagl olarak bu karakterler bakimindan populasyonlarin en az birinin
digerinden % 99 giiven diizeyinde farkli oldugu anlasilmaktadir. Populasyonlara ait en
diistik, en yiiksek ve ortalama degerler, standart sapmalar1 ve Duncan testi sonucunda
olusan gruplar Tablo 14’de verilmistir.

Kotiledon uzunlugu bakimidan 6 farkli grubun olustugu belirlenmistir. Populasyon
bazinda kotiledon uzunlugu degerinin 2,38 cm (Pop.No:8=llgaz3) ile 3,46 cm (Pop.
No:14=Aladag) arasinda degistigi ve ortalama 2,88 cm oldugu tespit edilmistir. En diisiik
kotiledon uzunlugu degerine sahip Ilgaz3 populasyonu 1. grupta yer alirken en yiiksek
kotiledon uzunlugu degerine sahip Aladag populasyonu sadece son grupta yer almistir. En
diisiik ve en yiiksek kotiledon uzunlugu degerleri arasindaki fark yaklasik % 45,4 olarak

hesaplanmastir.
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Tablo 14. Populasyonlar arasindaki kotiledon uzunlugu ve hipokotil boyuna ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuglari

Pop. — Ko':/iI ledon Ugmtlugu (FDKU) — II;|/Iip0k0til goi):/u (FDHB)
No (crk?)l (c?ri(). (cr:ﬁ St. Sp. | Grup (crIrT). (sz;' (crrnj St. Sp. | Grup
1 3.01 3.86 3.39 0.36 ef 3.04 4.28 3.46 0.42 efg
2 2.43 3.76 3.11 045  cdef | 3.14 4.41 3.7 0.46 gh
3 1.87 3.43 2.77 0.44  abcd 1.6 3.73 2.94 0.6  abcde
4 0.95 3.48 2.52 0.77 ab 0.9 3.63 2.59 0.8 ab
5 1.72 3.38 2.61 0.58 abc 2.17 411 3.03 0.67 abcde
6 0.8 3.8 2.6 1 abc 0.72 3.33 2.51 0.82 a
7 1.2 3.61 2.71 0.6 abcd 1 3.65 2.64 0.67 ab
8 1.62 3.34 2.38 0.56 a 1.69 3.77 2.48 0.61 a
9 0.83 3.58 2.77 0.8 abcd | 1.17 4.31 2.81 0.76  abcd
10 1.07 3.54 2.77 081 abcd | 0.73 3.98 2.87 1.01  abcd
11 0.77 3.53 2.6 0.8 abc 0.47 4.79 2.79 1.13 abc
12 1.87 3.64 3.01 047  bcdef | 1.31 35 2.84 052  abcd
13 2.27 3.44 3.15 0.27 def 2.53 4.25 3.66 0.39 fgh
14 2.94 3.83 3.46 0.27 f 3.43 473 4 0.44 h
15 1.9 3.43 2.9 039 abcde | 22 3.84 3.12 0.47  bcdef
16 1.77 3.66 3.05 0.47  bcdef | 213 4.08 3.25 0.46  cdefg
17 2.28 3.73 3.2 0.38 def 2.4 4.37 3.38 0.5 defg
ort. | 1.72 3.59 2.88 0.55 1.8 4.04 3.06 0.63
KTop. | SD | Kort. F | Hata |KTop.| SD | KOrt. | F | Hata
GA | 21,351 16 1,334 3515 000 | 45,346 16 2,834 5957 000
Gi | 99,848 263 ,380 125,125 263 476
Top. |121,199 279 170,471 279

Varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda istatistiki olarak anlamli fark
¢ikmasi tizerine hipokotil boyu verilerine Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi
sonucunda 8 farkli grup olusmus, en diisiik degerlere sahip olan Ilgazl ve Ilgaz3
populasyonlari sadece 1. grupta, en yiiksek degere sahip Aladag populasyonu ise sadece
son grupta yer almistir. Tablo degerleri incelendiginde populasyon bazinda en diisiik
ortalama hipokotil boyu degerinin 2,48 cm (Pop. No:8=Ilgaz3) en yiiksek hipokotil boyu
degerinin 4 cm (Pop. No:14=Aladag) oldugu ve tiim populasyonlarin ortalama hipokotil
boyu degerinin 3,06 cm oldugu goriilmektedir. Hipokotil boyu bakimindan en yiiksek ve
en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 61,3 oldugu
hesaplanmistir. Ortalama kotiledon uzunlugu ve hipokotil boyunun populasyonlara gore

degisimi grafik olarak Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26. Ortalama kotiledon uzunlugu ve hipokotil boyunun populasyonlara goére degisimi

3.2.6. Kotiledon Eni (FDKE)

Kotiledon eni bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda
% 95 gliven diizeyinde anlamli farklhiliklar olmadigi tespit edilmis ve bundan dolay:
verilere Duncan testi uygulanmamistir. Kotiledon eni bakimindan populasyonlarin en
diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve varyans analizi sonuglar1
Tablo 15°de verilmistir.

Kotiledon eninin populasyon bazinda 1,17 mm (Pop. No:17=Gdyniik) ile 1,63 mm
(Pop. No:2=Aladag ve Pop. No:5=Tiirkeli) arasinda degistigi, ortalama 1,46 mm oldugu
belirlenmis, en diisiikk ve en yiiksek degerler arasindaki degisimin yaklasik 9%39,3 oldugu
hesaplanmistir. Kotiledon eninin populasyonlara gore grafiksel dagilimi Sekil 27°de

verilmistir.
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Tablo 15. Populasyonlar arasindaki kotiledon enine ait varyans analizi sonuglari

Pop. No Min. FDKE Max. FDKE Ort. FDKE Standart Sapma
(mm) (mm) (mm)
1 1.12 2.33 1.48 0.55
2 1 2.35 1.63 0.6
3 0.99 2.17 1.53 0.51
4 1 2.14 1.41 0.38
5 1.1 2.48 1.63 0.52
6 0.9 2.33 1.55 0.52
7 0.98 2.4 1.46 0.51
8 0.98 2.28 1.49 0.51
9 1.01 2.4 1.59 0.54
10 1.01 2.32 15 0.52
11 0.99 2.28 1.41 0.48
12 0.96 2.33 1.38 0.48
13 1.05 2.34 1.47 0.53
14 1.01 2.37 1.47 0.58
15 0.94 2.16 13 0.44
16 0.97 2.17 14 0.45
17 1.04 1.84 1.17 0.18
Ort. 1 2.28 1.46 0.49
Kareler Top. Ser. Der. Kareler Ort. Hesap. F Hata
Gruplar Arasi 3,457 16 ,216 ,904 ,565
Grup ici 62,837 263 ,239
Toplam 66,294 279
1,8 1
1,6 1
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Sekil 27. Ortalama kotiledon eninin populasyonlara gore degisimi
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3.2.7. Fidecik Morfolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Fidecik oOzelliklerinin varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fidecik kok
bogaz1 capi, kotiledon sayis1 ve kotiledon eni bakimindan en az % 95 giiven diizeyinde
anlamli farkliliklarin olusmadigi, diger karakterler bakimindan ise % 99 giiven diizeyinde
anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢ikan
verilere Duncan testi uygulanmis ve ¢imlenme hizi, ¢imlenme yiizdesi ve Haziranda
yasama yiizdesi bakimindan 4, kotiledon uzunlugu bakimindan 6 ve hipokotil boyu
bakimindan ise 8 homojen grup olustugu tespit edilmistir.

Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar incelendiginde degerlendirilen 8
karakterden tamaminda ilk homojen grupta yer alan llgazl populasyonu ile degerlendirilen
karakterlerin tamaminda son homojen grupta yer alan Eflani populasyonlar1 dikkati
cekmektedir. Bunun yaninda degerlendirilen karakterlerden ¢imlenme yiizdesi hari¢ diger
karakterler bakimindan 1. gruplarda yer alan Ilgaz2, Ilgaz3, Ballidagl, Ballidag2 ve
Ballidag3 populasyonlari, Haziranda yasama yiizdesi hari¢ diger karakterler bakimindan 1.
gruplarda yer alan Iskilipl ve Iskilip2 populasyonlar: ile ¢imlenme hizi hari¢ diger
karakterler bakimindan 1. gruplarda yer alan Tiirkeli populasyonlar1 dikkat ¢cekmektedir.
Ayni sekilde Bafra2 populasyonu Haziranda yasama yiizdesi, Aladag populasyonu da
¢imlenme hizi hari¢ diger karakterler bakimindan son gruplarda yer almaktadir.

Populasyonlarin 6lgiilen fidecik karakterleri ortalama degerleri bakimindan meydana
getirdikleri gruplar Duncan testi ile ayr1 ayri belirlenmis, bu morfolojik karakterlerin
tamami1 hesaba katildiginda populasyonlarin nasil bir gruplandirma olusturduklarini
belirlemek amaciyla da hiyerarsik kiimeleme (cluster) analizi yapilmistir. Kiimeleme

analizi sonucunda olusan dendogram Sekil 28°de verilmistir.



70

Ballidagl
Ballidag? }
Bafral —

Govnik
Ballidagy ——
Tiirkeli
Igazl

Ngaz?
Igaz3 J
Bafra?

Iskilipl T
Iskilip2
Eibrisedk? ————
Samatlar —
Aladag 4
Eflani
Kibriscikl

Sekil 28. Kiimeleme (Cluster) analiziyle populasyonlarin fidecik ozelliklerine gore
meydana getirdigi gruplar.

Sekil 28°‘de verilen grafikte fidecik Ozellikleri karakterine, kiimeleme analizi
uygulanmasi sonucu meydana gelen gruplar goriilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme analizi
sonucu olusan dendogram incelendiginde &ncelikle iki ana grubun olustugu, iskilipl,
Iskilip2, Kibriscik2, Samatlar, Aladag, Eflani ve Kibriscikl populasyonlarmm bir grupta,
diger populasyonlarin ise baska grupta oldugu goriilmektedir. Her iki grupta daha sonra
kendi igerisinde ikiger gruba ayrilmakta ve 4 grup olusmaktadir. Bu gruplar incelendiginde
Ballidagl, Ballidag2, Bafral, Goyniik, Ballidag3, Tirkeli, Ilgazl, Ilgaz2 ve llgaz3
populasyonlar1 1. grupta, Bafra2 populasyonu 2. grupta, Iskilipl, Iskilip2 ve Kibriscik2
populasyonlar1 3. grupta ve Samatlar, Aladag, Eflani ve Kibriscikl populasyonlar: da son
grupta yer aldig1 goriilmektedir. Kiimeleme analizine gore birbirine en yakin populasyonlar
ise Ballidagl, Ballidag2 ve Bafral populasyonlar: ile Ilgaz2 ve Ilgaz3 populasyonlaridir.
Populasyonlar1 ana gruplara gore gruplandirmak gerektiginde 6 gruba ayirmanin uygun
olacag1 diisiiniilmiis ve meydana gelen bu gruplarin populasyonlara gore harita lizerindeki

dagilimi Sekil 29°da verilmistir.
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Sekil 29.  Fidecik karakterlerine gore kiimeleme analizi sonucu olusan gruplarin harita

iizerinde gosterimi

Fidecik karakterlerinin ortalama verilerine uygulanan Penrose analizi sonuglarina

gore, morfolojik mesafe degerleri hesaplanmis ve bu degerler Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Fidecik karakterleri bakimindan Penrose analizi sonuglarina gére morfolojik
mesafe degerleri

Plfl"c?12345678910111213141516
2 430

3 [283 348

4 229 259 234

5 268 189 239 1,74

6 |206 155 2,84 084 0,92

7 |259 260 1,88 1,85 2,09 0,95

8 |144 359 435 152 293 112 1,70

9 [130 271 1,70 2,69 1,35 1,552 1,67 2,49

10 | 2,44 340 141 334 1,78 1,91 096 3,61 0,96

11 |0,70 323 1,35 1,47 1,50 1,06 088 126 055 0,99

12 | 1,71 2,05 1,72 1,82 0,62 0,66 090 2,07 038 0,66 055

13 | 2,43 124 347 165 1,54 040 1,07 148 192 206 165 094

14 | 1,98 313 414 1,26 307 1,03 2,03 123 340 346 198 256 1,39

15 | 3,40 2,67 1,80 2,39 094 1,31 1,05 301 105 111 118 054 205 4,01

16 | 329 2,91 2,01 1,90 2,18 145 044 182 205 186 1,19 135 187 317 084

17 | 1,93 2,76 3,03 3,20 1,75 2,33 3,60 3,03 092 305 167 171 326 405 222 344
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Tablo degerleri incelendiginde en yiiksek morfolojik mesafe degerlerinin sirasiyla
4,35 (Pop. No 3=Iskilipl ile Pop. No:8=llgaz3), 4,30 (Pop. No 1=Bafral ile Pop.
No:2=Bafra2), 4,14 (Pop. No 3=iskilipl ile Pop. No:14=Aladag), 4,05 (Pop. No
14=Aladag ile Pop. No0:17=Go6yniik), 4,01 (Pop. No 14=Aladag ile Pop.
No:15=Kibriscik2) olarak hesaplandigi goriilmektedir. En diisiik morfolojik mesafe
degerleri ise 0,38 (Pop. No 1=Bafral ile Pop. No:12=Samatlar), 0,40 (Pop. No 6=Ilgaz1 ile
Pop. No:13=Eflani), 0,44 (Pop. No 7=llgaz2 ile Pop. No:16=Kibriscikl), 0,54 (Pop.
No:12=Samatlar ile Pop. No:15=Kibriscik2) ve 0,55 (Pop. No 1=Bafral ile Pop.
No:11=Ballidag3) olarak hesaplanmuistir.

Tablo degerleri incelendiginde Bafral ile Ballidag3 ve Samatlar populasyonlarmin
birbirlerine ¢ok yakin oldugu, ayni sekilde Ballidag3 ve Samatlar populasyonlarinin da
birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ozellikle Bafral ve Ballidag3
populasyonlarinin birbirlerine cografik olarak uzak olmalarma ragmen morfolojik mesafe
degerlerinin ¢ok yakin olmasi, ayni1 sekilde Bafral ve Bafra2 populasyonlarmin cografik
olarak birbirlerine ¢ok yakin olmalarma ragmen morfolojik mesafe degerlerinin ¢ok
yiiksek olmasi, genetik yakinhigin cografik konuma bagh olmadigini akla getirmektedir.

Benzer iligkilerin diger populasyonlar arasinda da bulunmas1 dikkat ¢ekicidir.

3.3. Fidan (1 Yas) Ozelliklerine iliskin Bulgular

3.3.1. Fidan Yasama Yiizdesi (FNYY1)

1 yasmi tamamlayan fidanlarin populasyon bazinda ortalama yasama yiizdesi
degerleri, standart sapmalari, en diisiik ve en yiiksek degerleri ile birlikte Tablo 17°de
verilmigtir. Populasyonlar arasinda yasama yiizdesi bakimindan farklilik olup olmadigi
varyans analizi ile test edilmis, % 99 giiven diizeyi ile farkhiliklarin oldugunun tespit
edilmesi lizerine de Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Varyans analizi sonuglari ve

Duncan testi sonucunda olusan gruplar da yine Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17. Populasyonlar arasindaki fidan yasama yilizdesine ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Min. FNYY1 | Max. FNYY1 | Ort. FNYY1 Standart
Pop. No (%) (%) (%) Sapma Gruplar
1 35.42 84 62.4 15.24 d
2 22.73 75 55.51 18.43 bcd
3 18.75 100 60.23 25.43 cd
4 14.29 100 61.22 23.02 d
5 25 100 59.41 16.86 cd
6 21.05 69.57 47.16 14.33 abcd
7 20 55 37.6 10.17 a
8 13.04 76.47 38.79 17.16 a
9 14.29 100 43.95 17.7 abc
10 11.11 81.82 46.51 14.39 abcd
11 0 66.67 37.61 18.06 ab
12 0 214.29 53 44.39 cd
13 39.13 79.17 52.41 10 abcd
14 40.38 83.33 56.9 13.02 bcd
15 33.96 88.89 59.8 14.7 cd
16 375 84.62 54.65 12.39 bcd
17 23.08 83.33 54.91 16.54 bed
Ort. 21.75 90.72 51.89 17.75
Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | Hesap. F | Hata
Gruplar Arasi 18241,995 16 1140,125 3,184 ,000
Toplam 110975.532 275

Varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda istatistiki olarak anlamli fark
¢ikmasi iizerine verilere Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi sonucunda 4 farkli grup
olusmus, en diisiikk degerlere sahip olan llgaz2 ve Ilgaz3 populasyonlar: sadece 1. grupta,
en yiiksek degere sahip Bafral populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. Tablo
degerleri incelendiginde populasyon bazinda yasama yiizdesi degerinin % 37,6 (Pop.
No:7=llgaz2) ile % 62,4 (Pop. No:1=Bafral) arasinda degistigi ve ortalama % 51,89
oldugu goriilmektedir. Yasama yiizdesi bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya
sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 66 oldugu belirlenmistir. Ortalama
yasama yiizdesinin populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi grafik olarak Sekil

30’da verilmistir.
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Sekil 30. Ortalama fidan yasama yiizdesinin populasyonlara gore degisimi

3.3.2. Fidan Boyu (FNB1)

Populasyonlar arasinda fidan boyu bakimindan farklilik olup olmadigi varyans
analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Buna gore,
populasyonlar arasinda fidan boyu bakimindan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (% 99
giiven diizeyi ile) belirlenmistir. Calismaya konu populasyonlarin; ortalama fidan boyu,
standart sapmalari, en diisiik ve en biiylik degerleri ile birlikte varyans analizi sonuglar1 ve
Duncan testi sonucu olusan gruplar Tablo 18‘de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda istatistiki olarak anlamli fark
¢ikmasi iizerine verilere Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi sonucunda 7 farkli grup
olugsmus, en diisiik degerlere sahip olan Ilgazl ve Ilgaz3 populasyonlar1 sadece 1. grupta,
en yiiksek degere sahip Aladag populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. Tablo
degerleri incelendiginde populasyon bazinda ortalama fidan boyu degerinin 2,91 cm (Pop.
No:8=llgaz3) ile 4,49 cm (Pop. No:14=Aladag) arasinda degistigi ve ortalama 3,5 cm
oldugu goriilmektedir. Fidan boyu bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip
populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 54,3 oldugu hesaplanmistir. Ortalama fidan

boyunun populasyonlara gére degisimi grafik olarak Sekil 31’de verilmistir.
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Tablo 18. Populasyonlar arasindaki fidan boyuna ait varyans analizi ve Duncan testi

Eflani

sonuglari
Pop. No Min. FNB1 Max. FNB1 Ort. FNB1 Standart Gruplar
(cm) (cm) (cm) Sapma
1 3.49 4.87 4 0.46 efg
2 3.69 5.02 4.23 0.49 fg
3 2.11 4.23 3.39 0.58 abcd
4 1.42 411 3.05 0.81 ab
5 2.63 4.64 35 0.69 abcde
6 1.04 3.78 2.97 0.88 a
7 1.43 4.14 3.1 0.67 ab
8 2.07 4.19 291 0.63 a
9 1.62 4.77 3.28 0.77 abc
10 1.16 4.41 3.33 1.03 abc
11 0 5.25 3 1.44 abc
12 0 3.94 2.92 1.17 abc
13 2.99 4.74 4.14 0.39 fg
14 3.86 5.19 4.49 0.44 g
15 2.66 4.27 3.57 0.47 bcde
16 2.57 4.54 371 0.47 cdef
17 2.94 5.04 3.91 0.53 def
Ort. 2.1 4.54 3.5 0.7
Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | Hesap. F | Hata
Gruplar Arasi 49,156 16 3,072 6,317 ,000
Toplam 175,122 275
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Sekil 31. Ortalama fidan boyunun populasyonlara gore degisimi
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3.3.3. Fidan Kok Bogazi Cap1 (FNKBC1) ve ibre Eni (FNIE1)

Fidan kok bogazi cap1 ve ibre eni bakimmdan yapilan varyans analizi sonucunda
populasyonlar arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmis ve
bunun iizerine verilere Duncan testi uygulanmistir. Bu karakterler bakimindan
populasyonlarin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalari, varyans

analizi sonuglar1 ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Populasyonlar arasindaki fidan kok bogazi ¢apt ve ibre enine ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuclari

Pop. |—— Fidan '\;«sk Bogz(l)zl Cap1 (FNKBC1) - Il\*“/:dan ibrg Eni (FNIE1)
n. axX. rt. n. ax. rt.
No (mm) | (mm) | (mm) St. Sp. | Grup (mm) | (mm) | (mm) St. Sp. | Grup
1 113 149 133 014 b 117 146 134 01 ef
2 101 131 123 008 ab 113 144 127 011  cdef
3 105 132 119 008 a 066 134 114 017  abcd
4 1.02 143 122 013 a 091 136 118 011  abcd
5 1.19 1.4 132 0.06 b 116 133 126 005  cdef
6 1 143 121 0.1 a 083 134 115 014  abcd
7 115 146 128  0.09 ab 0.8 142 118 013  abcd
8 1.04 13 119 008 a 088 129 114 011  abed
9 11 139 125  0.07 ab 095 152 124 014 ab
10 | 107 14 127 008 ab 104 136 12 01  abcd
11 | 117 141 127 007 ab 094 133 113 0.1 abc
12 | 111 134 124  0.08 ab 088 132 109 0.1 a
13 | 114 143 127  0.08 ab 104 138  1.23 01  bede
14 | 124 241 144  0.34 c 126 153 138 008 f
15 | 114 138 125  0.07 ab 099 151 121 012  abed
16 | 097 15 120 014 a 091 128 117 008  abcd
17 | 116 161 133 012 b 115 152 127 012 def
ort. | 11 147 126 0.1 0.98 14 121 o011
KTop. | SD [ Kort. F | Hata |[KTop.| SD [ KOrt. | F | Hata
GA | 812 16 051 4038 ,000 | 1,221 16 076 3,271,000
Gi | 3256 259 013 6,044 259 023
Top. | 4,068 275 7,266 275

Duncan testi sonucunda kok bogazi ¢apt bakimindan 3 farkli homojen grup
olusmustur. Fidan k6k bogazi capinin populasyon bazinda 1,19 mm (Pop. No:3=Iskilipl ve
Pop. No:8=llgaz3) ile 1,44 mm (Pop. No:14=Aladag) arasinda degistigi, ortalama 1,26 mm
oldugu belirlenmis, en diisiik ve en yliksek degerler arasmndaki degisimin yaklasik %21

oldugu hesaplanmustur.
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Yapilan Duncan testi sonucunda ibre eni bakimindan 6 homojen grup olusmus, en
diisiik ibre eni degerine sahip Samatlar populasyonu sadece 1. grupta, en yiiksek ibre eni
degerine sahip Aladag populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. ibre eninin 1,09 mm
ile 1,38 mm arasinda degistigi, degisim oraninin yaklasik %26,6 oldugu ve populasyon
bazinda ortalama ibre eninin 1,21 mm oldugu tespit edilmistir. K6k bogazi ¢ap1 ve ibre

eninin populasyonlara gore grafiksel degisimi Sekil 32°de verilmistir.
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Sekil 32. Ortalama kok bogazi gap1 ve ibre eninin populasyonlara gore degisimi

3.3.4. Fidan Ibre Boyu (FNIB1) ve Epikotil Boyu (FNEB1)

1 yasindaki fidanlarda ortalama ibre ve epikotil boyunun populasyonlara goére
farklilik gOsterip gostermedigi varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile
gruplandirma yapilmis olup ilgili veriler Tablo’de goriilmektedir. Tabloya bakildiginda
hata paymin 0.01°den kiigiik ¢iktigi, buna bagli olarak ibre boyu bakimindan
populasyonlarm en az birinin digerinden % 99 giliven diizeyinde farkli oldugu
anlagilmaktadir. Populasyonlara ait en diisiik, en yiikksek ve ortalama ibre boyu, standart
sapmalari, varyans analizi sonuglar1 ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 20°de

verilmistir.
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Tablo 20. Populasyonlar arasindaki fidan ibre boyuna ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari

o — F'\i/(llan ibreé}otyu (FNIB1) - Fidlsln Epikotg Ii;oyu (FNEB1)
No (mlrrr}) (m?:]()' (m:ﬁ) St. Sp. | Grup (mlr:) (mar;(j (m:n.) St. Sp. | Grup
1 891  11.86 10.28  1.07 e 1.82 2.64 2.24 0.33 e
2 7.07 1211  9.32 191  bcde 1.8 3.11 2.16 0.4 bcd
3 746 1181 9.5 1.24 cde 1.38 2.69 1.86 0.35  abcd
4 6.12 1186 9.11 1.33  bcde | 093 2.91 1.87 0.4 abcd
5 8.68 11.2 9.96 0.81 de 1.33 2.38 1.96 028  bcde
6 403 1228 876 1.75 bed 1.15 4.7 1.85 0.77  abcd
7 5.06 1312 8.44 2.13 bc 1.17 2.28 1.73 0.28 abc
8 6.47 9.28 8.28 0.72 bc 1.35 2.03 1.69 0.18 ab
9 6 13.4 9.63 1.84 bcd 1.1 2.23 1.82 0.32  abcd
10 6.78  13.21 9 159 bcde | 1.34 2.27 1.74 0.27 abc
11 417 1118  7.97 1.74 ab 0.61 2.57 1.64 0.42 ab
12 4.38 9.33 6.93 1.28 a 0.9 1.8 1.55 0.23 a
13 7.9 14.3 9.94 1.52 de 0.45 2.27 1.82 0.4 abcd
14 827 11.69 1042  0.98 e 1.67 2.34 2.03 0.2 cde
15 705 1215 952 1.46 cde 1.28 2.35 1.83 025  abcd
16 6.74 1247  9.39 1.46 bcde 1.48 2.43 1.82 0.23 abcd
17 6.48 14.1 9.13 1.86 bede 1.52 2.81 2.13 0.36 de
Oort. | 656 1208 9.5 1.45 1.25 2.58 1.87 0.33

KTop. | SD | KOrt. | F | Hata |KTop.| SD | KOrt. | F | Hata
GA |184,838 16 11,552 3,911  ,000 | 6,053 16 378 2,549 001
Gi |765044 259 2954 38,438 259 ,148
Top. |949,881 275 44,490 275

Ibre boyu bakimindan populasyonlar arasnda varyans analizi ile farklihklar
belirlendikten sonra Duncan testi ile populasyonlarin nasil bir gruplandirma gdosterdigi
saptanmustir. Buna goére ibre boyu bakimindan 5 farkli grubun olustugu belirlenmistir.
Populasyon bazinda ibre boyu degerinin 6,93 mm (Pop.No:12=Samatlar) ile 10,42 mm
(Pop. No:14=Aladag) arasinda degistigi ve ortalama 9,15 mm oldugu tespit edilmistir. En
diisiik ibre boyu degerine sahip Samatlar populasyonu sadece 1. grupta yer alirken en
yiiksek ibre boyu degerine sahip Aladag populasyonu ile birlikte Bafral populasyonu
sadece son grupta yer almistir. En diisiik ve en yiiksek ibre boyu degerleri arasindaki fark
yaklasik % 50,4 olarak hesaplanmustir.

Yapilan Duncan testi sonucunda, epikotil boyu bakimimdan ise 6 farkli grup olusmus,
en diisiik degerlere sahip olan Samatlar populasyonu sadece 1. grupta, en yiiksek degere
sahip Bafral populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. Tablo degerleri

incelendiginde populasyon bazinda ortalama epikotil boyu degerinin 1,55 mm ile 2,24 mm
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arasinda degistigi ve ortalama 1,87 mm oldugu goriilmektedir. Epikotil boyu bakimindan
en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 44,5
oldugu hesaplanmistir. Ortalama fidan ibre boyu ve epikotil boyunun populasyonlara gére

nasil bir degisim gosterdigi grafik olarak Sekil 33’de verilmistir.
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Sekil 33. Ortalama fidan ibre ve epikotil boyunun populasyonlara gére degisimi

3.3.5. Fidan Tomurcuk Boyu (FNTB1) ve Eni (FNTE1)

Calisilan populasyonlarm 1 yasindaki fidanlarinda, tomurcuk boyu ve eninin en
diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve varyans analizi sonuglar1
Tablo’da verilmistir. Uygulanan varyans analizi sonucunda tomurcuk boyu bakimindan
populasyonlar arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmis ve
verilere Duncan testi uygulanmis, tomurcuk eni bakimindan ise populasyonlar arasinda en
az % 95 giiven diizeyinde farklilik olmadig1 belirlenmis, bundan dolay: verilere Duncan
testi uygulanmamistir. Tomurcuk boyu verilerine uygulanan Duncan testi sonuglar: da yine

Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Populasyonlar arasindaki fidan tomurcuk boyu ve enine ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Pop. _ Fidan Tomurcuk Boyu (FNTB1) _ Fidan Tomurcuk Eni (FNTE1)
No Min. Max. Ort. st.Sp. | Grup Min. Max. Ort. St. Sp.
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2.6 3.83 3.14 0.38 cd 2.08 3.08 2.47 0.31
2 2.7 5.69 3.34 0.86 d 2.12 2.57 2.33 0.15
3 2.34 3.16 2.67 0.25 ab 2.18 2.55 2.33 0.13
4 1.98 3.14 2.67 0.35 ab 1.85 2.9 2.36 0.23
5 2.25 3.01 2.76 0.21 ab 2.01 2.56 2.35 0.16
6 1.87 3.74 2.75 0.5 ab 1.98 2.59 2.31 0.16
7 24 3.7 2.82 0.31 ab 2.07 2.86 2.46 0.21
8 2.07 3.56 2.63 0.35 a 1.53 25 2.27 0.23
9 2.2 3.55 2.79 0.33 ab 1.79 2.69 2.36 0.22
10 2.16 3.66 2.82 0.35 ab 2.05 2.66 2.38 0.16
11 2.33 3.38 2.87 0.3 abc 1.97 2.65 2.35 0.17
12 2.09 3.79 2.88 0.42 abc 211 2.63 2.33 0.13
13 2.45 5.09 2.98 0.56 bc 1.96 2.59 2.39 0.16
14 2.59 3.53 2.85 0.28 abc 2.3 2.65 2.42 0.12
15 24 3.13 2.73 0.21 ab 2.2 2.62 2.4 0.11
16 2.25 3.38 2.75 0.26 ab 2.02 2.55 2.34 0.14
17 2.54 3.99 3.15 0.35 cd 2.28 2.96 2.47 0.19
Ort 2.31 3.73 2.86 0.37 2.03 2.68 2.37 0.18
KTop. | SD | KOrt. | F | Hata |KTop.| SD | KOrt. | F | Hata
GA 7,478 16 ,467 3,199 ,000 0,815 16 ,051 1,589 ,072
Gi | 37,837 259 ,146 8,304 259 ,032
Top. | 45,315 275 9,119 275

Tablo 21’de goriildiigii gibi tomurcuk boyu bakimindan Duncan testi sonucunda 4
farkli grup olusmustur. Populasyon bazinda ortalama tomurcuk boyu degerinin 2,63 mm
(Pop. No:8=llgaz3) ile 3,34 mm (Pop. No:2=Bafra2) arasinda degistigi ve ortalama 2,86
mm oldugu goriilmektedir. Duncan testi sonucunda en diisiik ve en yiiksek degerlere sahip
populasyonlar sadece ilk ve son gruplarda yer almistir. Tomurcuk boyu bakimindan en
yiksek ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 27
oldugu belirlenmistir.

Ortalama tomurcuk eni degerlerinin ise populasyon bazinda 2,27 mm (Pop.
No:8=llgaz3) ile 2,47 mm (Pop. No:1=Bafral ve Pop. No:17=Gdyniik) arasinda degistigi,
ortalama 2,37 mm oldugu belirlenmis, en diisiik ve en yiiksek tomurcuk eni degerleri
arasindaki degisimin yaklasik % 8,8 oldugu hesaplanmistir. Tomurcuk boyu ve eninin

populasyonlara gore grafiksel degisimi Sekil 34°de verilmistir.
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Sekil 34. Ortalama tomurcuk boyu ve eninin populasyonlara gore degisimi

3.3.6. Fidan ibre (FNIA1) ve Tomurcuk (FNFT1) Adedi

Calisilan populasyonlarin ibre ve tomurcuk adedinin en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve varyans analizi sonuglar1 Tablo’da verilmistir.
Uygulanan varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda her iki karakter bakimindan
% 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmis ve verilere Duncan testi
uygulanmistir. Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar da yine Tablo 22’de
verilmistir.

Tablo 22’de goriildiigii gibi Duncan testi sonucunda iki karakter bakimindan da 4
farkli grup olusmustur. Populasyon bazinda ortalama ibre adedi degerinin 3,12 adet (Pop.
No:12=Samatlar) ile 7,22 adet (Pop. No:13=Eflani) arasinda degistigi ve ortalama 6,11
adet oldugu goriilmektedir. Duncan testi sonucunda en diisiik ve en yliksek degerlere sahip
populasyonlar sadece ilk ve son gruplarda yer alirken Iskilipl populasyonu da sadece son
grupta yer almistir. Ibre adedi bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip
populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 95,8 oldugu belirlenmistir.

Tomurcuk adedi bakimindan, en diisiik degerlere sahip olan Iskilipl ve Eflani
populasyonlar1 sadece 1. grupta, en yiliksek degerlere sahip Bafral ve Aladag
populasyonlar1 ise sadece son grupta yer almistir. Populasyon bazinda ortalama tomurcuk
adedi degerinin 0 adet (Pop. No:3=Iskilipl) ile 0,71 adet (Pop. No:1=Bafral) arasinda
degistigi ve ortalama 0,32 adet oldugu goriilmektedir. Ortalama ibre ve tomurcuk adedinin

populasyonlara gore nasil bir degisim gosterdigi grafik olarak Sekil 35’de verilmistir.
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Tablo 22. Populasyonlar arasindaki fidan ibre ve tomurcuk adedine ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Pop. — F'i\(/llan ibre édedi (FNIA1) — FidarI:/I Tomurcgk Adedi (FNFT1)
in. ax. rt. in. ax. rt.
No (cm) (cm) (cm) St. Sp. | Grup (cm) (cm) (cm) St. Sp. | Grup
1 1 9 6.43 2.94 bcd 0 2 0.71 0.76 d
2 2 11 6.8 2.35 bcd 0 1 0.3 0.48 abcd
3 4 10 7.13 141 d 0 0 0 0 a
4 5 10 6.89 1.53 bcd 0 1 0.13 0.34 abc
5 5 10 7 1.35 cd 0 2 0.31 0.63 abcd
6 1 9 5.33 1.78 bed 0 1 0.31 0.48 abcd
7 3 10 5 1.76 b 0 2 0.33 0.59 abcd
8 3 7 5.3 1.03 bed 0 1 0.1 0.31 ab
9 4 29 7.35 5.68 bed 0 3 0.37 0.76 abcd
10 4 9 6 1.38 bed 0 2 0.39 0.61 abcd
11 2 8 5.11 1.37 bc 0 2 0.18 0.53 abc
12 1 6 3.12 1.76 a 0 2 0.53 0.62 bed
13 5 11 7.22 14 d 0 1 0.06 0.24 a
14 5 9 6.5 1.35 bed 0 2 0.7 0.67 d
15 4 8 5.95 0.94 bed 0 1 0.2 0.41 abc
16 5 10 6.83 1.69 bed 0 1 0.33 0.49 abcd
17 2 9 5.94 2.49 bed 0 2 0.56 0.63 cd
Ort. 3.29 10.29 6.11 1.89 0 1.53 0.32 0.5
KTop. | SD [ KOrt. | F | Hata |KTop.| SD | KOrt. | F | Hata
GA | 294,787 16 18,424 3,790 ,000 9,247 16 ,578 2,106 ,009
Gi [1259,20 259 4,862 68,872 251 274
Top. |1553,99 275 78,119 267
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Sekil 35. Ortalama ibre ve tomurcuk adedinin populasyonlara gore degigimi
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3.3.7. Fidan (1 Yas) Morfolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

1 yas fidan morfolojik 6zelliklerinin varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,
tomurcuk eni bakimmdan en az % 95 giiven diizeyini saglayan oranda farklilik olusmadigi,
diger karakterler bakimmdan ise % 99 giliven diizeyinde anlamli farkliliklar ¢iktig
belirlenmistir. Istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliliklar ¢ikan verilere Duncan testi
uygulanarak gruplandirmalar yapilmig ve kdk bogazi ¢apinda 2, yasama yiizdesi, ibre
adedi, tomurcuk boyu ve tomurcuk adedinde 4, ibre boyu ve epikotil boyunda 5, ibre
eninde 6, ve fidan boyunda 7 homojen grup olustugu tespit edilmistir.

1 yas fidan morfolojik 6zelliklerinin Duncan testi sonuglar1 degerlendirildiginde,
fidan ibre adedi hari¢ diger karakterlerin tamaminda 1. gruplarda yer alan Ballidag3,
degerlendirilen biitiin karakterler bakimindan son homojen gruplarda yer alan Bafral, fidan
boyu hari¢ diger karakterler bakimindan son gruplarda yer alan Géyniik ve epikotil boyu
hari¢ diger karakterler bakimindan son gruplarda yer alan Bafra2 populasyonlar1 dikkat
cekmektedir.

Populasyonlarin 1 yas fidan morfolojik 6zelliklerinin tamamai (fidan yasama yiizdesi,
kok bogazi capi, fidan boyu, ibre boyu ve eni, ibre ve tomurcuk adedi, epikotil boyu,
tomurcuk boyu ve eni) hesaba katildiginda populasyonlarn nasil bir gruplandirma
olusturduklarin1 belirlemek amaciyla hiyerarsik kiimeleme (cluster) analizi yapilmistir.

Kiimeleme analizi sonucunda olusan dendogram Sekil 36’da verilmistir.



84

Pop. Adt +———-————- - = = = +

[skilipl —
Tiirkeli —
Kibniscik2 —
Iskilip2
Bafral —
Eibriscikl  —
Govnitk  —
Bafra? —
Aladag
Eflani — —
Samatlar
lgaz2 —

lgaz3
Ballidag3 —
Mgazl
Ballidag2
Ballidagl —

Sekil 36.  Kiimeleme (Cluster) analiziyle populasyonlari 1 yash fidan 6zelliklerine gore
meydana getirdigi gruplar.

Sekil 36°da verilen grafikte fidan karakterlerine, kiimeleme analizi uygulanmasi
sonucu meydana gelen gruplar goriilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu olusan
dendogram incelendiginde Oncelikle iki ana grubun olustugu, Ilgaz2, Ilgaz3, Ballidag3,
llgazl, Ballidag2 ve Ballidagl populasyonlarinin birinci grupta, diger populasyonlarin ise
ikinci grupta oldugu goriilmektedir. Her iki grupta daha sonra kendi icerisinde ikiser gruba
ayrilmakta ve 4 grup olusmaktadir. Bu gruplar incelendiginde Iskilip1, Tiirkeli, Kibriscik2,
Iskilip2 ve Bafral populasyonlar1 1. grupta, Kibriscik1, Gyniik, Bafra2, Aladag, Eflani ve
Samatlar populasyonlar1 2. grupta, Ilgaz2, Ilgaz3 ve Ballidag3 populasyonlar1 3. grupta ve
llgaz1l, Ballidag2 ve Ballidagl populasyonlari da son grupta yer almaktadir. Kiimeleme
analizine gore birbirine en yakin populasyonlar incelendiginde olusan 4 ana grubun
Samatlar populasyonu harig¢ birbirine ¢ok yakin populasyonlardan olustugu goriilmektedir.
Populasyonlar1 ana gruplara gore gruplandirmak gerektiginde 2 gruba ayirmanin uygun
olacag1 diisiiniilmiis ve meydana gelen bu gruplarin populasyonlara gore harita lizerindeki

dagilimi Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37.  Fidan (1 yas) karakterlerine gore kiimeleme analizi sonucu olusan gruplarin

harita lizerinde gosterimi

1 yas fidan karakterlerinin ortalama degerleri kullanilarak populasyonlar arasi
morfolojik mesafe degerleri Penrose formiilii yardimiyla hesaplanmis ve hesaplanan

degerler Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. 1 yash fidan karakterleri bakimindan Penrose analizi sonuglarina goére morfolojik
mesafe degerleri

Plfl"g'12345678910111213141516
2 | 2,49

3 1,76 2,02

4 |208 1,29 0,38

5 |242 214 072 088

6 |274 118 099 038 0,70

7 | 257 248 126 067 089 0,76

8 |098 148 069 038 114 0838 0,63

9 |267 176 072 045 044 032 0,68 0,95

10 | 292 213 092 056 0,66 040 0,88 1,22 0,30

11 | 088 332 2,64 284 241 307 2,08 140 306 372

12 | 330 547 538 608 482 561 555 469 621 7,03 187

13 | 218 127 0838 069 1,48 066 1,76 1,07 1,08 126 3,06 442

14 | 1,72 395 2838 315 336 300 378 214 3,66 393 228 3,66 243

15 | 259 1,99 064 049 064 060 080 098 024 022 329 682 120 4,15

16 | 3,16 158 08l 057 039 021 1,08 1,32 035 031 359 585 084 3,65 0,49

17 | 089 1,30 1,29 124 1,69 1,36 211 102 1,72 141 2,06 430 128 230 150 1,56
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Tablo degerleri incelendiginde en yiiksek morfolojik mesafe degerlerinin sirasiyla
7,03 (Pop. No 10=Ballidag2 ile Pop. No:12=Samatlar), 6,82 (Pop. No 12=Samatlar ile Pop.
No:15=Kibriscik2), 6,21 (Pop. No:9=Ballidagl ile Pop. No:12=Samatlar), 6,08 (Pop.
No:4=iskilip2 ile Pop. No:12=Samatlar) ve 5,85 (Pop. No 12=Samatlar ile Pop.
No0:16=Kibriscikl) olarak hesaplandigr goriilmektedir. En diisik morfolojik mesafe
degerleri ise 0,21 (Pop. No 6=llgazl ile Pop. No:16=Kibriscikl), 0,22 (Pop.
No:10=Ballidag2 ile Pop. No0:15=Kibriscik2), 0,24 (Pop. No:9=Ballidagl ile Pop.
No0:15=Kibriscik2), 0,30 (Pop. No:9=Ballidagl ile Pop. No:10=Ballidag?) ve 0,31 (Pop.
No 10=Ballidag? ile Pop. No:16=Kibriscik1) olarak hesaplanmustir.

Tablo degerleri incelendiginde en yiiksek morfolojik mesafe degerlerinin Samatlar
ile Iskilip2, Ballidagl, Ballidag2, Kibriscikl ve Kibriscik2 populasyonlar: arasinda
cikmasi, Samatlar populasyonunun diger populasyonlardan oldukg¢a farkli oldugunu
gostermektedir. Samatlar populasyonundan oldukca yiiksek degerlerle ayrilan Ballidagl,
Ballidag2, Kibriscikl ve Kibriscik2 populasyonlar1 da birbirlerine oldukca yakin olarak
goriilmektedir. Dolayisiyla morfolojik mesafe olarak bu populasyonlarin birbirlerine

oldukea yakin, Samatlar populasyonunun da oldukg¢a farkli oldugu sdylenebilir.

3.4. Fidan (2 Yas) Ozelliklerine Iliskin Bulgular

3.4.1. Fidan Yasama Yiizdesi (FNYY2)

2 yasini tamamlayan fidanlarin populasyon bazinda ortalama yasama yiizdesi
degerleri, standart sapmalari, en diisiik ve en yiliksek degerleri ile birlikte Tablo 24‘de
verilmistir. Populasyonlar arasinda yasama yiizdesi bakimindan farklilik olup olmadigi
varyans analizi ile test edilmis, % 99 giliven diizeyi ile farkliliklar oldugu tespit
edildiginden dolay1 da Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Varyans analizi sonuglari

ve Duncan testi sonucunda olugan gruplar da yine Tablo 24°de verilmistir.
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Tablo 24. Populasyonlar arasindaki fidan yasama yilizdesine ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Min. FNYY2 | Max. FNYY2 | Ort. FNYY2 Standart
Pop. No (%) (%) (%) Sapma Gruplar
1 20.83 80 45.36 19.57 def
2 4.55 73.08 41.48 23.8 bcdef
3 11.11 100 45.09 25.22 def
4 17.65 100 54.68 23.91 f
5 0 57.14 36.49 17.87 abcde
6 5.26 56.25 33.76 12.68 abcd
7 13.04 55 28.67 10.87 ab
8 8.7 64.71 27 13.89 a
9 7.69 50 33 9.92 abcd
10 11.11 59.09 34.63 12.53 abcd
11 7.14 66.67 30.33 13.88 abc
12 16 53.85 33.84 10 abcd
13 17.39 66.67 40.78 12.92 bcde
14 19.05 75 46.87 17.49 def
15 20.83 88.89 48.72 16.32 ef
16 25 70.83 42.77 12.25 cdef
17 18.42 83.33 43.14 18.32 cdef
Ort. 13.16 70.62 39.21 15.97
Kareler Top. | Ser.Der. | KarelerOrt. | Hesap.F | Hata
Grup]ar Arasi 16133,000 16 1008,313 3,971 ,000
Toplam 80885,670 271

Yapilan Duncan testi sonucunda 6 farkli grup olusmus, en diisiik degere sahip olan
ligaz3 populasyonu sadece 1. grupta, en yiiksek degere sahip Iskilip2 populasyonu ise
sadece son grupta yer almistir. Tablo degerleri incelendiginde populasyon bazinda yasama
yiizdesi degerlerinin % 27 (Pop. No:8=Ilgaz3) ile % 54,68 (Pop. No:4=Iskilip2) arasinda
degistigi ve ortalama % 39,21 oldugu goriilmektedir. Yasama yiizdesi bakimmdan en
yiiksek ve en diisiikk ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 102,5
oldugu hesaplanmistir. Ortalama yasama yilizdesinin populasyonlara gore nasil bir degisim

gosterdigi grafik olarak Sekil 38’de verilmistir.
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Sekil 38. Ortalama fidan yasama yiizdesinin populasyonlara gore degisimi

3.4.2. Fidan Kok Bogaz1 Cap1 (FNKBC?2) ve Siirgiin Cap:1 (FNSC2)

2 yasindaki fidanlarda kok bogazi ve siirgiin cap1 bakimidan yapilan varyans analizi
sonucunda populasyonlar arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmis ve verilere Duncan testi uygulanmistir. Bu karakterler bakimindan populasyonlarin
en diisiik, en yliksek ve ortalama degerleri, standart sapmalari, varyans analizi sonuglar1 ve
Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 25‘de verilmistir.

Tablo degerleri incelendiginde Duncan testi sonucunda kék bogazi ¢ap1 bakimindan
3 farkli homojen grup olustugu goriilmektedir. Fidan kok bogazi ¢apmin populasyon
bazinda 1,49 mm (Pop. No: 8=llgaz3) ile 1,67 mm (Pop. No:1=Bafral) arasinda degistigi,
ortalama 1,57 mm oldugu belirlenmis, en diisik ve en yiliksek degerler arasindaki
degisimin yaklagik % 12,1 oldugu hesaplanmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda en
diisiik degere sahip Ilgaz3 populasyonu ile birlikte Iskilipl, Ballidag3, Samatlar ve
Kibriscik2 populasyonlar1 sadece 1. grupta yer alirken, en yiiksek degere sahip Bafral

populasyonu sadece son grupta yer almistir.
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Tablo 25. Populasyonlar arasindaki fidan kdk bogazi capma ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Pop. — Fidan'\;(iik Bogi(l)thCapl (FNKBC2) — Fi(li\in Siirgiig (iapl (FNSC2)
No (crl:)' (sz()' (cr:ﬁ St. Sp. | Grup (crIrT). (sz;' (crrnj St. Sp. | Grup
1 1.57 1.75 1.67 0.07 c 0.96 1.32 1.12 0.11 d
2 1.41 1.68 1.57 0.09 abc 0.94 1.2 1.07 0.07  abcd
3 1.27 1.78 1.5 0.14 a 0.94 1.34 1.1 0.11 cd
4 1.39 1.78 1.57 0.12 abc 0.92 1.27 1.11 0.11 d
5 1.45 2.03 1.66 0.18 bc 0.98 1.46 1.13 0.12 d
6 1.24 1.82 1.57 0.15 abc 0.79 1.48 1.07 0.16  abcd
7 1.19 1.82 1.56 0.17 abc 0.82 1.34 1.04 0.14  abcd
8 1.28 1.84 1.49 0.13 a 0.83 1.31 1 0.11 abc
9 1.16 1.87 1.55 0.16 ab 0.52 1.43 1.05 0.2 abcd
10 1.37 1.73 1.58 0.1 abc 0.91 1.18 1.03 0.09  abcd
11 1.26 1.7 1.53 0.13 a 0.74 1.17 0.98 0.11 a
12 1.34 1.81 1.53 0.14 a 0.84 1.16 0.99 0.09 ab
13 1.42 1.84 1.57 0.11 abc 0.96 1.4 1.1 0.11 bcd
14 1.6 1.85 1.67 0.09 bc 1.02 1.2 1.11 0.06 d
15 1.24 1.82 1.53 0.14 a 0.86 1.27 1.07 0.1 abcd
16 1.12 1.9 1.56 0.17 abc 0.8 1.33 1.1 0.14 cd
17 1.46 1.91 1.66 0.14 bc 0.93 1.31 1.14 0.12 d
Ort. | 1.34 1.82 1.57 0.13 0.87 1.3 1.07 0.11
KTop. | SD | Kort. F | Hata |KTop.| SD | KOrt. | F | Hata
GA 712 16 ,045 2353 003 ,649 16 041 2,731 000
Gi 4,825 255 ,019 3,788 255 ,015
Top. | 5538 271 4437 271

Duncan testi sonucunda siirgiin ¢ap1 bakimindan ise 4 farkli grup olusmus, en diisiik
degere sahip olan Ballidag3 populasyonu sadece 1. grupta, en yiiksek degerlere sahip
Bafral, Iskilip2, Tiirkeli, Aladag ve Gdyniik populasyonlar: ise sadece son grupta yer
almigtir. Tablo degerleri incelendiginde populasyon bazinda ortalama fidan siirgiin ¢ap1
degerinin 0,98 mm (Pop. No:11=Ballidag3) ile 1,14 mm (Pop. No:17=Gdyniik) arasinda
degistigi ve ortalama 1,07 mm oldugu goriilmektedir. Fidan siirgiin ¢cap1 bakimindan en
yiksek ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 16,3
oldugu hesaplanmistir. Ortalama fidan kok bogazi ve siirgiin ¢capmin populasyonlara gore

degisimi grafik olarak Sekil 39°da verilmistir
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Sekil 39. Ortalama fidan kdk bogazi ve siirgiin ¢apmin populasyonlara gore degisimi

3.4.3. Fidan Siirgiin (FNSB2) ve Ibre (FNIB2) Boyu

Uygulanan varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda silirgiin boyu
bakimmdan % 99, ibre boyu bakimimdan ise % 95 giliven diizeyinde anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmis, calisilan populasyonlarin en diisiik, en yiiksek ve ortalama fidan
stirgiin Ve ibre boyu degerleri, standart sapmalar1, varyans analizi ve Duncan testi sonuglari
Tablo 26°da verilmistir.

Yapilan Duncan testi sonucunda siirgiin boyu bakimindan 6, ibre boyu bakimindan
ise 3 farkli grup olusmus, siirgiin boyu bakimindan en diisiik degere sahip olan Iskilipl
populasyonu sadece 1. grupta, en yiiksek degere sahip olan GOyniik populasyonu ise
sadece son grupta yer almistir. Populasyon bazinda ortalama fidan siirgiin boyu degerinin
21,81 mm (Pop. No:3=iskilip1) ile 30,4 mm (Pop. No:17=Goyniik) arasinda degistigi ve
ortalama 26,12 mm oldugu goriilmektedir. Populasyon bazinda ibre boyu degerinin ise
17,83 mm (Pop.No:5=Tiirkeli) ile 20,34 mm (Pop. No:1=Bafral) arasinda degistigi ve
ortalama 19,41 mm oldugu tespit edilmistir. En diisiik ibre boyu degerine sahip Tiirkeli
populasyonu sadece 1. grupta yer alirken en yiiksek ibre boyu degerine sahip Bafral
populasyonu ile birlikte Bafra2 populasyonu sadece son grupta yer almistir. En yiiksek ve
en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki fark, fidan siirgiin boyunda yaklasik
% 39,4 ibre boyunda ise yaklasik % 14,1 olarak hesaplanmustir. Fidanlarda siirgiin ve ibre

boyu degerinin populasyonlara gore grafiksel degisimi Sekil 40°da verilmistir.
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Tablo 26. Populasyonlar arasindaki fidan siirgiin ve ibre boyuna ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Pop. - Fi(?\jn SﬁrgﬁgBtoyu (FNSB2) - Fl\i/(ljan ibreOB(;yu (FNIB2)
No (crlr?). (c?ri(). (crrnj St. Sp. | Grup (crlr?). (cr%. (crrnj St. Sp. | Grup
1 2149 36.85 30.05 4.95 ef 18.75 2281 2034  1.47 c
2 16.47 3356 2735 459 bcdef | 1582 22.62 2033  1.88 c
3 15.41 31.08 2181 3.8 a 12.74 2196 1919  2.16 abc
4 1516 298 2475 397 abcd | 1654 2219 20.09  1.79 bc
5 11.83 3173 2517 649 abcd | 11.94 2017 17.83 245 a
6 218 3616 2641 404 bcde | 1574 2262 19.01  1.94 abc
7 12.84 3577 26.13 5.6 bcd 10.7 2335 1957 297 abc
8 19.12 3339 238 3.41 ab 16.21 2171 1846  1.43 ab
9 12.67 3493 2412 575 abc | 1185 2453 1972 281 bc
10 16.93 3423 2678 425 bcdef | 1569 2349 2012 184 bc
11 1451 30.63 2463 431 abcd | 1006 21.73 18.46 2.5 ab
12 19.63 32 24.75 3.3 abcd | 1485 2202 1859 1.76 abc
13 2263 38.06 2792 423 cdef | 17.13 2387 1979  1.65 bc
14 2416 32.82 2819  2.46 def | 17.98 2216 2013 1.45 bc
15 179 3386 2601  4.63 bed 1539 2246 1899  1.95 abc
16 17.93 37.96 2584  4.16 bcd | 1685 2346 1949  1.78 abc
17 2157 3957 304 5.4 f 16.63 2223 19.86  1.41 bc
Ort. | 17.77 3426 26.12  4.44 1499 2255 1941  1.96

KTop. | SD | KOrt. | F | Hata |KTop.| SD | KOrt. | F | Hata
GA 109371 16 68357 3,339 000 [130,313 16 8,145 1952 017
Gi |5220,15 255 20,471 1063,99 255 4,173
Top. |6313,85 271 119430 271

35

B FNSB2
B FNIB2

Fidan Siirgiin (mm) ve ibre (mm) Boyu

Bafral
Bafra2
Tarkeli
Iskilip1
Iskilip2
ligazl
llgaz2
ligaz3
Ballidag1
Ballidag2
Ballidag3
Samatlar
Eflani
Aladag
Kibriscik2
Kibriscik1
Goynik

Sekil 40. Ortalama fidan siirgiin ve ibre boyunun populasyonlara gore degisimi
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3.4.4. Fidan ibre Eni (FNIE2)
Populasyonlara ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama ibre eni degerleri, standart

sapmalari, varyans analizi sonuglar1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplar Tablo 27°de

verilmistir.

Tablo 27. Populasyonlar arasindaki fidan ibre enine ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglar1
Min. FNIE2 | Max. FNIE2 | Ort. FNIE2 Standart
Pop. No Gruplar
(mm) (mm) (mm) Sapma
1 1.49 1.79 1.63 0.11 abcd
2 1.39 1.76 1.59 0.14 abcd
3 1.42 2.02 1.62 0.14 abcd
4 15 1.87 1.67 0.11 cd
5 1.27 1.68 1.55 0.12 ab
6 1.4 1.77 1.6 0.11 abcd
7 1.11 1.8 1.61 0.16 abcd
8 1.44 1.68 1.57 0.07 abc
9 1.24 1.82 1.61 0.15 abcd
10 1.36 1.7 1.59 0.09 abcd
11 1.22 1.81 1.55 0.16 a
12 1.33 1.75 1.54 0.11 a
13 1.41 1.82 1.65 0.09 bcd
14 1.54 1.82 1.68 0.08 d
15 1.36 1.81 1.63 0.12 abcd
16 1.44 1.76 1.64 0.09 abcd
17 1.47 1.75 1.58 0.08 abcd
Ort. 1.38 1.79 1.61 0.11
Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | Hesap. F | Hata
Gruplar Arasi 416 16 ,026 1,872 ,023
Toplam 3,962 271

Tablo 27°de goriildiigi lizere 2 yasindaki fidanlarda ibre eni bakimindan yapilan
varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda % 95 giiven diizeyinde anlaml
farkliliklar oldugu tespit edilmis ve bunun iizerine verilere Duncan testi uygulanmistir.
Yapilan Duncan testi sonucunda 4 homojen grup olusmus, en diisiik ibre eni degerine sahip
Samatlar populasyonu ile birlikte Ballidag3 populasyonu sadece 1. grupta, en yiiksek ibre
eni degerine sahip Aladag populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. ibre eninin 1,55

mm ile 1,68 mm arasinda degistigi, degisim oraninin yaklasik % 9,1 oldugu ve populasyon
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bazinda ortalama ibre eninin 1,61 mm oldugu tespit edilmistir. ibre eninin populasyonlara

gore grafiksel degisimi Sekil 41°de verilmistir.
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Sekil 41. Ortalama ibre eninin populasyonlara gore degisimi

3.4.5. Fidan Tomurcuk Eni (FNTE2) ve Boyu (FNTB2)

Calisilan populasyonlarin 2 yasmdaki fidanlarinda, tomurcuk boyu ve eninin en
diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve varyans analizi sonuglar1
Tablo 28’de verilmistir. Uygulanan varyans analizi sonucunda tomurcuk eni bakimmdan
populasyonlar arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmis ve
verilere Duncan testi uygulanmis, tomurcuk boyu bakimindan ise populasyonlar arasinda
en az % 95 giiven diizeyinde farklilik olmadig1 belirlenmis, bundan dolay1 verilere Duncan
testi uygulanmamustir. Tomurcuk eni verilerine uygulanan Duncan testi sonuglar1 da yine

Tablo 28°de verilmistir.
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Tablo 28. Populasyonlar arasindaki fidan tomurcuk enine ait varyans analizi ve Duncan

testi

sonuclari

Fidan Tomurcuk Eni (FNTE2)

Fidan Tomurcuk Boyu (FNTB2)

Pop. - -
No ('\rm) E\r"nar‘r’]‘) (?n:nt') St.Sp. | Grup ('\r:']'rﬂ) ?r/'nar:]‘) (21':1') St. Sp.
1 1.67 2.00 1.87 0.11 bcd 2.41 3.1 2.74 0.28
2 1.6 1.96 1.79 0.13 abc 2.23 3.04 2.63 0.29
3 1.72 2.42 1.94 0.17 bcd 2.37 3.23 2.76 0.26
4 1.63 2.12 1.89 0.13 bed 1.74 3.52 2.84 0.40
5 1.78 2.15 1.97 0.13 cd 2.09 4.35 2.86 0.57
6 1.28 2.34 1.92 0.24 bed 2.02 3.39 2.74 0.34
7 1.42 2.39 2.03 0.23 d 1.82 3.56 2.96 0.44
8 1.60 2.11 1.87 0.14  abcd 2.00 3.39 2.74 0.35
9 1.38 2.20 1.87 0.22 ab 1.79 3.14 2.78 0.38
10 1.78 2.22 1.95 0.11 bcd 2.54 3.56 3.01 0.31
11 1.70 2.15 1.89 0.12 bed 2.31 331 2.75 0.28
12 0.82 2.06 1.70 0.32 a 1.11 3.26 2.55 0.52
13 1.68 2.04 1.88 0.10 bcd 2.42 3.29 2.78 0.21
14 1.66 2.06 1.89 0.12 bed 2.12 2.87 2.67 0.22
15 1.64 2.22 1.94 0.14 bcd 2.32 3.13 2.74 0.23
16 1.58 2.17 1.94 0.14 bed 2.36 351 2.80 0.28
17 1.75 2.2 1.96 0.11 cd 2.52 3.44 2.93 0.25
ort 1.57 2.17 1.9 0.16 2.13 3.36 2.78 0.33
KTop. | SD | Kort. F | Hata | KTop.| SD | KOrt. | F Hata
GA | 1,728 16 108 2,522 001 | 3,893 16 243 1,638 060
Gi | 10920 255 ,043 37,890 255 ,149
Top. | 12,648 271 41,783 271

Tablo 28’de gorildigi gibi Duncan testi sonucunda tomurcuk eni bakimindan 4

farkl grup olusmustur. Populasyon bazinda ortalama tomurcuk eni degerinin 1,7 mm (Pop.

No:12=Samatlar) ile 2,03 mm (Pop. No:7=Ilgaz2) arasinda degistigi ve ortalama 1,9 mm

oldugu goriilmektedir. Duncan testi sonucunda en diisiik ve en yiiksek degerlere sahip

populasyonlar sadece ilk ve son gruplarda yer almistir. Tomurcuk eni bakimindan en

yiksek ve en diisiik ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 19,4

oldugu belirlenmistir.

Tablo degerleri incelendiginde tomurcuk boyunun populasyon bazinda 2,55 mm

(Pop. No:12=Samatlar) ile 3,01 mm (Pop. No:10=Ballidag2) arasinda degistigi, ortalama

2,78 mm oldugu belirlenmis, en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki degisimin yaklagik

% 18 oldugu hesaplanmistir. Tomurcuk boyunun populasyonlara gore grafiksel degigimi

Sekil 42°de verilmistir.
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Sekil 42. Ortalama tomurcuk eni ve boyunun populasyonlara gore degisimi

3.4.6. Fidan Tomurcuk Adedi (FNTA2) ve Fidan Uzerindeki Tomurcuk Adedi
(FNUTAZ2)

Yapilan varyans analizine gore, populasyonlar arasinda fidan tomurcuk adedi
bakimindan istatistiksel olarak % 99 giiven diizeyi ile farkliliklar oldugu belirlenmis ancak,
fidan tizerindeki tomurcuk adedi bakimindan en az % 95 giiven diizeyinde farklilik
olmadig1 tespit edilmistir. Calismaya konu populasyonlarin; tomurcuk adedi ve fidan
tizerindeki tomurcuk adedi ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerleri, standart sapmalari,
varyans analizi ve Duncan testi sonucu olusan gruplar Tablo 29°‘da verilmistir. Duncan
testi sonucunda fidan tomurcuk adedi bakimmdan 2 farkli grup olusmus, en diisiik
degerlere sahip olan Ilgaz3, Ballidagl, Ballidag2, Ballidag3 ve Samatlar populasyonlar1
sadece 1. grupta, en yiiksek degerlere sahip Aladag ve Goyniik populasyonlar1 ise sadece
son grupta yer almistir. Populasyon bazinda en diisiik tomurcuk adedi degerinin 1,38 adet
(Pop. No:8=llgaz3) ile 1,91 adet (Pop. No:17=G0yniik) arasinda degistigi ve ortalama 1,62
adet oldugu goriilmektedir. Fidan tomurcuk adedi bakimindan en yiliksek ve en diisiik
ortalamaya sahip populasyonlar arasindaki farkin yaklasik % 17,4 oldugu hesaplanmuistir.
Ortalama fidan tizerindeki tomurcuk adedi degerlerinin ise populasyon bazinda 0 adet
(Pop. No:14=Aladag) ile 0,33 adet (Pop. No:9=Ballidagl) arasinda degistigi, ortalama 0,18
adet oldugu belirlenmistir. Fidan tomurcuk adedi ve fidan tizerindeki tomurcuk adedinin

populasyonlara gore grafiksel degisimi Sekil 43’de verilmistir.
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Tablo 29. Populasyonlar arasindaki fidan tomurcuk adedi ve fidan tizerindeki tomurcuk
adedine ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1

Fidan Tomurcuk Adedi (FNTAZ2) Fidan Uzerindeki Tomurcuk Adedi (FNUTA2)
Pop. - -
No Min. Max. Ort. St S Gru Min. Max. Ort. St s
(adet) | (adet) | (adet) | > °F Pl (adet) | (adet) | (adet) - 9P
1 1.33 2.00 1.67 0.34 ab 0 0.67 0.14 0.26
2 1.33 2.00 1.67 0.22 ab 0 0.33 0.03 0.10
3 1.00 2.00 1.62 0.33 ab 0 1.00 0.26 0.33
4 1.33 2.00 1.7 0.27 ab 0 1.00 0.24 0.37
5 1.00 2.33 1.6 0.43 ab 0 1.00 0.19 0.30
6 1.00 2.33 1.66 0.39 ab 0 0.67 0.10 0.20
7 1.00 2.50 1.64 0.38 ab 0 1.00 0.18 0.29
8 0.33 2.00 1.38 0.45 a 0 1.00 0.24 0.33
9 1.00 2.00 1.44 0.41 a 0 1.00 0.33 0.33
10 1.00 2.00 1.47 0.35 a 0 1.00 0.19 0.31
11 1.00 2.00 1.46 0.35 a 0 0.67 0.16 0.26
12 0.50 2.00 1.42 0.37 a 0 0.67 0.12 0.23
13 1.00 2.33 1.69 0.34 ab 0 1.00 0.11 0.26
14 1.67 2.33 1.9 0.22 b 0 0.00 0.00 0.00
15 1.00 2.00 1.63 0.32 ab 0 0.67 0.12 0.22
16 0.50 2.67 1.66 0.46 ab 0 1.00 0.26 0.35
17 1.00 2.67 1.91 0.38 b 0 1.00 0.32 0.31
Ort 1.00 2.19 1.62 0.35 0 0.80 0.18 0.26
KTop. | SD | Kort. F | Hata | KTop.| SD | KOrt. | F Hata
GA | 5,704 16 356 2,647 ,001 | 1,974 16 123 1531 089
Gi | 34,344 255 135 20,554 255 ,081
Top. | 40,048 271 22,528 271
2
E 1,8
g 16
Y
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EE 1,2
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Sekil 43. Ortalama fidan tomurcuk adedi ve fidan tizerindeki tomurcuk adedinin
populasyonlara gore degisimi
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3.4.7. Fidan Yan Dal Adedi (FNYD2)

Populasyonlar arasinda fidan yan dal adedi bakimindan farklilik olup olmadigi
varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile gruplandirma yapilmistir. Buna gore,
populasyonlar arasinda fidan yan dal adedi bakimindan farkliliklar oldugu istatistiksel
olarak (% 95 giiven diizeyi ile) belirlenmistir. Calismaya konu populasyonlarm; ortalama
fidan yan dal adedi, standart sapmalari, en diisiik ve en yliksek degerleri ile birlikte varyans

analizi sonuglar1 ve Duncan testi sonucu olugan gruplar Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Populasyonlar arasindaki fidan yan dal uzunluguna ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1

Pop. No Min. FNYD2 | Max. FNYD2 | Ort. FNYD2 Standart Gruplar
(adet) (adet) (adet) Sapma
1 0 1.00 0.28 0.36 d
2 0 0.67 0.13 0.23 abcd
3 0 0 0 0 a
4 0 0.67 0.06 0.18 ab
5 0 0.33 0.08 0.14 abc
6 0 0.33 0.06 0.13 ab
7 0 0.33 0.06 0.13 ab
8 0 0.50 0.06 0.15 ab
9 0 1.00 0.08 0.25 abc
10 0 0.67 0.06 0.17 ab
11 0 0.67 0.05 0.17 ab
12 0 0.67 0.10 0.19 abc
13 0 0.33 0.04 0.11 a
14 0 0.67 0.23 0.28 bed
15 0 0.67 0.13 0.25 abcd
16 0 1.00 0.15 0.29 abcd
17 0 1.00 0.25 0.33 cd
Ort. 0 0.62 0.11 0.20
Kareler Top. | Ser. Der. | Kareler Ort. | Hesap. F | Hata
Grup]ar Arasi 1,280 16 ,080 1,873 ,023
Toplam 12,170 271

Varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda istatistiki olarak anlamli fark
cikmasi lizerine verilere Duncan testi uygulanmigtir. Duncan testi sonucunda 4 farkli grup
olusmus, en diisiik degerlere sahip olan Iskilipl ve Eflani populasyonlar: sadece 1. grupta,

en yiiksek degere sahip Bafral populasyonu ise sadece son grupta yer almistir. Tablo
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degerleri incelendiginde populasyon bazinda en diisiik ortalama fidan yan dal adedi
degerinin 0 adet (Pop. No:3=Iskilip1) ile 0,28 adet (Pop. No:1=Bafral) arasinda degistigi
ve ortalama 0,11 adet oldugu gorilmektedir. Ortalama fidan yan dal adedinin

populasyonlara gore degisimi grafik olarak Sekil 44’de verilmistir.
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Sekil 44. Ortalama fidan yan dal adedinin populasyonlara gore degisimi

3.4.8. Fidan Yan Dal Uzunlugu (FNYDU?2)

Calisilan populasyonlarin fidan yan dal uzunlugu bakimindan en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.
Uygulanan varyans analizi sonucunda populasyonlar arasinda % 95 giiven diizeyinde
anlamli farkhiliklar olmadigi tespit edilmis bundan dolay1 verilere Duncan testi
uygulanmamustir.

Yapilan degerlendirme sonucunda Iskilipl populasyonunda yan dal bulunmadig1 igin
degerlendirme asamasinda yan dal uzunlugu 0 mm olarak kabul edilmistir. Iskilipl
populasyonu degerlendirme dis1 birakildiginda en diisiikk yan dal uzunlugunun 7,54 mm
(Pop. No. 4=Iskilip2), en yiiksek yan dal uzunlugunun ise 22,95 mm (Pop. No:5=Tiirkeli)
oldugu, en yiiksek ve en diisiik degerler arasinda yaklasik 3 kat fark bulundugu tespit
edilmigtir. Ortalama fidan yan dal uzunlugunun populasyonlara gore nasil bir degisim

gosterdigi grafik olarak Sekil 45°de verilmistir.
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Tablo 31. Populasyonlar arasindaki fidan tomurcuk adedine ait varyans analizi ve

Duncan testi sonuglar1

Min. FNYDU2 Max. FNYDU2 Ort. FNYDU2
Pop. No Standart Sapma
(mm) (mm) (mm)
1 19.78 26.11 22.88 3.48
2 8.65 16.62 13.59 4.32
3 0 0 0 0
4 4.3 10.78 7.54 4,58
5 18.63 28.34 22.95 4,94
6 15.68 25.55 20.27 4.97
7 17.18 27.86 21.78 5.49
8 7.03 26.25 17.69 9.78
9 10.74 19.51 15.13 6.2
10 11.59 17.95 14.77 4,5
11 19.53 22.25 20.89 1.92
12 15.19 20.63 17.56 1.97
13 6.58 20.03 13.31 9.51
14 18.01 26.3 22.73 3.05
15 6.27 29.36 20.73 8.88
16 13.39 22.06 17.08 3.94
17 5.19 25.32 20.37 7.1
Ort. 11.63 21.47 17.02 4.98
Kareler Top. Ser. Der. Kareler Ort. Hesap. F Hata
Gruplar Arasi 753.826 15 50.255 1.512 147
Grup ici 1329.482 40 33.237
Toplam 2083.308 55
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Sekil 45. Ortalama fidan yan dal uzunlugunun populasyonlara gére degisimi
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3.4.9. Deforme Olmus Fidan Yiizdesi (FNDF2) ve Tepe Tomurcugu Kurumus

Fidan Yiizdesi (FNTTK2)

Deforme olmus fidan yiizdesi ve tepe tomurcugu kurumus fidan yilizdesinin

populasyon bazinda gosterdigi degisim varyans analizi ile denetlenmis ve istatistiksel

olarak her iki karakter bakimindan da % 95 giiven diizeyini saglayacak oranda farkliliklar

bulunmadig: tespit edilmistir. Bu karakterlere ait varyans analizi, en diisiik, en yiliksek ve

ortalama degerler ve standart sapmalar1 Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Populasyonlar arasindaki deforme olmus fidan yiizdesine ait varyans analizi ve

Duncan testi sonuglar1

Pop. Deforme Olmus Fidan Yiizdesi (FNDF2) Tepe TomHFCUgElFlN(.lll_l.‘Fl}znzl;s Fidan Yiizdesi
No Min. Max. Ort. St. sp. Min. Max. Ort. St. Sp.
(adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet)
1 0 17.24 7.71 7.02 0 125 7.90 5.20
2 0 14.29 5.50 4.40 0 31.58 12.06 11.73
3 0 17.86 4.33 5.27 0 50.00 11.85 13.58
4 0 16.67 2.78 5.11 0 50.00 10.03 14.73
5 0 20.00 5.86 7.18 0 17.14 7.05 6.38
6 0 17.39 2.59 4.87 0 16.67 6.13 6.61
7 0 12.50 4.61 3.97 0 15.38 6.09 5.02
8 0 11.76 4.04 3.40 0 41.18 7.31 9.44
9 0 14.29 3.87 4.10 0 28.00 8.63 8.41
10 0 37.50 8.04 8.57 0 23.53 11.45 6.79
11 0 10.34 2.73 3.51 0 33.33 6.77 7.83
12 0 30.77 6.88 6.98 0 18.18 8.85 5.93
13 0 12.50 5.35 4.24 0 29.17 5.85 8.80
14 0 9.09 2.82 3.46 0 13.79 6.27 4.96
15 0 20.0 4,92 6.15 0 28.00 8.57 8.66
16 0 18.18 4.69 5.18 0 23.08 9.64 6.77
17 0 15.79 5.64 4.67 0 30.00 9.66 8.22
Ort 0 17.42 4.84 5.18 0 27.15 8.48 8.18
KTop. | SD | KOrt. | F Hata | KTop. | SD | KOrt. | F Hata

GA |662,637 16 41,415 1,450 ,119 1102191 16 63,869  ,855 ,622
Gi |728297 255 28,561 19046,1 255 74,690

Top. | 794561 271 20068,0 271

Tablo degerleri incelendiginde deforme olmus fidan yiizdesinin % 2,59 (Pop.

No:6=Ilgazl) ile % 8,04 (Ballidag2) arasinda degistigi ve ortalama % 4,84 oldugu

belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda en yiiksek deforme olmus fidan

yiizdesi degerinin, en diisiik degere orami yaklasik 2,1 kat olarak hesaplanmistir. Tepe
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tomurcugu kurumus fidan yiizdesi degerinin ise % 5,85 (Pop. No:13=Eflani) ile % 12,06
(Pop. No:2=Bafra2) arasinda degistigi, iki deger arasinda yaklasik 2,1 kat fark bulundugu
tespit edilmis olup, deforme olmus fidan yiizdesi ve tepe tomurcugu kurumus fidan

yiizdesinin populasyonlara gore gosterdigi degisim grafik olarak Sekil 46°da verilmistir.
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Sekil 46. Ortalama deforme olmus fidan yiizdesi ve tepe tomurcugu kurumus fidan
ylizdesinin populasyonlara gore degisimi

3.4.10. Fidan (2 Yas) Morfolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

2 yasindaki fidanlarm morfolojik 6zelliklerinin  varyans analizi sonuglar1
degerlendirildiginde, fidan tomurcuk boyu, fidan iizerindeki tomurcuk adedi, yan dal
uzunlugu, deforme fidan ylizdesi ve tepe tomurcugu kuru fidan ylizdesi karakterleri
bakimindan en az % 95 giiven diizeyini saglayan oranda farklilik olugsmadig: belirlenmis,
bundan dolay1 bu karakterlerde Duncan testi ile gruplandirma yapilmamustir. Ibre boyu,
ibre eni ve yan dal adedi karakterlerinde % 95, diger karakterler bakimindan ise % 99
giiven diizeyinde anlamli farkliliklar tespit edilmis ve bu karakterlerde Duncan testi ile
homojen gruplar olusturulmustur. Yapilan gruplandirma sonucunda, tomurcuk adedinde 2,
kok bogazi cap1 ve ibre boyunda 3, siirgiin ¢api, ibre eni, tomurcuk eni ve yan dal adedinde
4, yasama yiizdesi ve siirgiin boyunda ise 6 homojen grup olusmustur.

2 yas fidan morfolojik Ozelliklerinin Duncan testi sonuglar1 degerlendirildiginde,

Ilgaz3 ve Samatlar populasyonlarinin calisilan 14 morfolojik karakterin tamaminda 1.
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grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. Ballidagl populasyonunun fidan ibre boyu ve Ballidag3
populasyonunun ise fidan tomurcuk eni hari¢ diger karakterler bakimindan 1. gruplarda yer
aldiklar1 goriilmektedir. Bafral, Aladag ve Goyniik populasyonlar1 ¢alisilan 14 morfolojik
karakterden tamaminda son homojen gruplarda yer almistir. Bafra2 populasyonu tomurcuk
eni, Kibriscik]l populasyonu ise fidan siirgiin boyu karakterleri hari¢ diger karakterlerin
tamaminda son homojen gruplarda yer almiglardir.

Populasyonlarin 2 yas fidan morfolojik 6zelliklerinin tamami hesaba katildiginda
nasil bir gruplandirma olusturduklarini belirlemek amaciyla hiyerarsik kiimeleme (cluster)

analizi yapilmis, olusan dendogram Sekil 47°de verilmistir.

Pop Adt +--———-——- R R R R +

Bafra?
Eibriscikl :I
Eflani ——
Iskilipl

Iskilip2
Kibriscik? ;
Aladag ——
Gavnilk
Bafral

lgaz2

llgaz3 }7
Ballidag3
Tiirkeli

Samatlar :I_
:I_

llgazl
Ballidag1
Ballidag?

Sekil 47.  Kiimeleme (Cluster) analiziyle populasyonlarin 2 yash fidan 6zelliklerine gore
meydana getirdigi gruplar.

Sekil 47“de verilen grafikte 2 yasl fidan karakterine, kiimeleme analizi uygulanmasi
sonucu meydana gelen gruplar goriilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu olusan
dendogram incelendiginde Oncelikle iki ana grubun olustugu, Ilgaz2, Ilgaz3, Ballidag3,
Tiirkeli, Samatlar, Ilgazl, Ballidagl ve Ballidag2 populasyonlarmin birinci grupta, diger

populasyonlarin ise ikinci grupta oldugu goriilmektedir. Ikinci grup daha sonra kendi
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icerisinde iki gruba ayrilmakta ve Aladag, Goyniikk ve Bafral populasyonlar1 bir grupta,
diger populasyonlar ise baska grupta yer almaktadir. Iskilip2 ve Kibriscik gruplar1 da kendi
aralarinda gruplasmakta ve boylece 4 ana grup olusmaktadir. Bu gruplar incelendiginde
Bafra2, Kibriscikl, Eflani ve Iskilipl populasyonlar: 1. grupta, Iskilip2 ve Kibriscik2,
populasyonlar1 2. grupta, Aladag, Goyniik ve Bafral populasyonlar1 3. grupta ve llgaz2,
Ilgaz3, Ballidag3, Tirkeli, Samatlar, Ilgaz1, Ballidagl ve Ballidag2 populasyonlari da son
grupta yer almaktadir. Kiimeleme analizine gore birbirine en yakin populasyonlar
incelendiginde; Bafra2 ve Kibriscikl populasyonlari, Ilgaz2, Ilgaz3 ve Ballidag3
populasyonlari, Tiirkeli ve Samatlar populasyonlar ile Tlgazl ve Ballidagl populasyonlari
birbirlerine en yakin populasyonlardir. Populasyonlar1 ana gruplara gore gruplandirmak
gerektiginde 4 gruba ayirmanin uygun olacagi diisliniilmiis ve meydana gelen bu gruplarin

populasyonlara gore harita tizerindeki dagilimi Sekil 48°de verilmistir.
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Sekil 48. 2 yasl fidan karakterlerine gore kiimeleme analizi sonucu olusan gruplarin harita
iizerinde gosterimi

2 vyas fidan karakterlerinin ortalama degerleri kullanilarak Penrose formiilii
yardimiyla hesaplanan populasyonlar arasi morfolojik mesafe degerleri Tablo 33’de

verilmistir.
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Tablo 33. 2 yasl fidan karakterleri bakimindan Penrose analizi sonuglarima gore morfolojik
mesafe degerleri

Pl\‘l’g’12345678910111213141516
2 |426

3 180 1,80

4 125 235 215

5 (281 190 254 2,03

6 [305 09 154 133 213
7

8

9

4,16 149 206 1,9 239 1,29

223 2,56 180 104 136 203 2,26

314 128 19 198 254 133 145 1,69

10 {29 1,47 249 166 195 107 140 220 1,83

11 {204 269 211 0,76 107 1,73 240 0,53 242 151

12 [ 4,09 2,52 382 234 150 29 219 19 167 178 1,77

13 [ 258 1,10 091 141 168 0,73 1,72 166 160 1,61 1,30 2,77

14 {191 286 210 1,74 269 268 391 142 230 25 168 293 1,99

15 {340 1,74 195 133 176 091 113 149 1,18 241 1,92 264 123 3,07

16 (351 1,24 153 155 182 067 115 1,73 1,08 19 1,68 2,34 045 269 0,49
17 {190 2,72 15 2,77 280 294 313 141 143 256 209 237 200 1,08 3,04 239

Hesaplanan en yiiksek morfolojik mesafe degerlerinin sirasiyla 4,26 (Pop.
No:1=Bafral ile Pop. No:2=Bafra2), 4,16 (Pop. No 1=Bafral ile Pop. No:7=llgaz2), 4,09
(Pop. No:1=Bafral ile Pop. No:12=Samatlar), 3,91 (Pop. No:7=llgaz2 ile Pop.
No:14=Aladag) ve 3,82 (Pop. No:3=iskilipl ile Pop. No 12=Samatlar) oldugu Tablo’da
goriilmektedir. En diisiik morfolojik mesafe degerleri ise 0,45 (Pop. No:13=Eflani ile Pop.
No:16=Kibriscik1), 0,49 (Pop. No:16=Kibriscikl ile Pop. No:15=Kibriscik2), 0,53 (Pop.
No:8=llgaz3 ile Pop. No:11=Ballidag3), 0,67 (Pop. No:6=llgazl ile Pop.
No:16=Kibriscikl) ve 0,73 (Pop. No:6=llgazl ile Pop. No:13=Eflani) olarak
hesaplanmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 2 yas fidan karakterleri bakimindan en yiiksek
morfolojik mesafe degerlerinin Bafral populasyonu ile Bafra2, llgaz2 ve Samatlar
populasyonlar1 arasinda ¢ikmasi, sonraki en yiiksek degerlerin de Samatlar ile Iskilipl
arasinda ¢ikmasi Bafral ve Samatlar populasyonlarmin diger populasyonlardan oldukga
farkli oldugunu gostermektedir. En diisiik mesafe degerlerinin Ilgazl, Kibriscikl ve Eflani
populasyonlar1 arasinda ¢ikmasi bu populasyonlarin birbirlerine olduk¢a yakin olduklarini

gostermektedir.
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3.5. Genel Degerlendirme

3.5.1 istatistik analizlerinin sonuclarinin degerlendirilmesi

Caligilan populasyonlarda tohum karakterleri olarak 13, fidecik karakterleri olarak 8,
1 yaslh fidan karakterleri olarak 10 ve 2 yagh fidan karakterleri olarak 14 adet olmak {izere
toplam 45 adet morfolojik karakter lizerinde ¢alisilmistir. Bu karakterler tizerinde yapilan
varyans analizi sonucunda 36 adet karakterde en az % 95 giiven diizeyinde populasyonlar
arasinda farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda tohum
karakterlerinin tamaminda istatistiksel olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklar olusurken, fidecik karakterlerinden kok bogazi ¢api, kotiledon sayist ve
kotiledon eni, 1 yash fidan karakterlerinden tomurcuk eni, 2 yash fidan karakterlerinden
ise tomurcuk boyu, fidan {lizerindeki tomurcuk adedi, yan dal uzunlugu, deforme fidan
yiizdesi ve tepe tomurcugu kurumus fidan yiizdesi karakterlerinde istatistiksel olarak % 95
given diizeyinde anlamli farkliliklar olusmamistir. Yapilan degerlendirmede tohum
karakterlerinden tohum genisligi, 2 yash fidan karakterlerinden ise ibre boyu, ibre eni ve
yan dal adedi karakterleri bakimidan % 95, diger karakterler bakimindan ise % 99 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklarin olustugu tespit edilmistir.

Populasyon bazinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark ¢ikan Kkarakterlere
Duncan testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmus ve Duncan testi sonuglarina gore
2 karakterde 2 homojen grup, 4 karakterde 3 homojen grup, 12 karakterde 4 homojen grup,
6 karakterde 5 homojen grup, 9 karakterde 6 homojen grup, 2 karakterde 7 homojen grup
ve 1 karakterde 8 homojen grup olustugu belirlenmistir.

Duncan testleri sonucunda, degerlendirilen 45 karakterden 40 karakterde ilk homojen
gruplarda yer alan llgazl populasyonu ile 39 karakterde ilk homojen gruplarda yer alan
Ilgaz3 populasyonlar1 dikkat ¢gekmektedir. Bu iki populasyondan sonra en ¢ok ilk homojen
gruplarda yer alan populasyonlar Tiirkeli, Ballidag3 ve Kibriscik2 populasyonlari olup bu
populasyonlar toplam 33 karakter bakimindan ilk homojen grupta yer almistir.

Degerlendirilen 45 karakterden 42 adedinde son homojen grupta yer alan Aladag
populasyonu ve 38 adedinde son homojen grupta yer alan Gdyniik populasyonu dikkat
cekmektedir. Ayrica Kibriscik]l populasyonu 34, Ballidag2 populasyonu 32 ve Bafral

populasyonu 31 adet karakter bakimindan son homojen grupta yer almaktadir.
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Duncan testi sonucunda populasyonlarin birbirlerine olan yakmlik ve uzakliklarini
daha iyi yorumlayabilmek amaciyla, populasyonlarin ka¢ karakter bakimindan birbirleriyle

ayn1 homojen grup icerisinde yer aldiklar1 belirlenmis ve Tablo 34°de verilmistir.

Tablo 34. Duncan testi sonu¢larma gore populasyonlarin aynt homojen grup igerisinde
yer alma sikliklar1

PNOg' 23| 4|5 |6 | 7|8 |9 |10|12|12|13]14]15]16] 17
13 22 20 3 26 20 19 16 20 18 20 30 27 29 24 28
2 23 23 29 31 24 26 21 23 24 19 33 24 19 23 27
3 3 29 28 32 28 32 32 30 29 29 26 31 33 29
4 27 28 30 28 30 31 26 28 27 27 33 33 27
5 32 29 29 25 27 28 25 29 26 33 28 26
6 30 36 27 26 30 27 32 22 31 23 25
7 3 35 36 36 31 27 27 30 30 28
8 29 29 34 28 25 16 30 25 19
9 3 36 34 28 30 28 35 30
10 3 30 30 31 28 33 31
11 34 25 25 29 33 26
12 25 24 31 30 26
13 27 32 30 32
14 23 32 32
15 32 28
16 32

Tablo 34’tin hazirlanmasi esnasinda Duncan testi sonuglari degerlendirilirken,
varyans analizi sonucunda en az % 95 giiven diizeyinde anlamli ¢ikan karakterlerin
sonucglar1 degerlendirmeye dahil edilmis, fidecik karakterlerinden kok bogazi c¢api,
kotiledon sayis1 ve kotiledon eni, 1 yash fidan karakterlerinden tomurcuk eni, 2 yash fidan
karakterlerinden ise tomurcuk boyu, fidan {izerindeki tomurcuk adedi, yan dal uzunlugu,
deforme fidan yiizdesi ve tepe tomurcugu kurumus fidan yiizdesi karakterleri
degerlendirmeye almmamustir. Bdylece toplam 36 adet karakter iizerinden degerlendirme
yapilmistir.

Tablo degerleri incelendiginde degerlendirilen 36 adet karakterin tamaminda ayni
homojen grupta yer alan Iskilipl (Pop. No:3) ile Iskilip2 (Pop. No:4), Ilgazl (Pop. No:6)
ile Ilgaz3 (Pop. No:8), Ilgaz2 (Pop. No:7) ile Ballidag2 (Pop. No:10) ve Ballidag3 (Pop.
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No:11), Ballidagl (Pop. No:9) ile de yine Ballidag2 (Pop. No:10) ve Ballidag3 (Pop.
No:11) populasyonlar1 birbirlerine en yakin populasyonlar olarak tespit edilmistir.

Degerlendirilen 36 karakterden sadece 16 adedinde ayni homojen gruplarda yer alan
Ballidagl (Pop. No:9) ile Bafral (Pop. No: 1) ve Ilgaz3 (Pop. No: 8) ile Aladag (Pop. No:
14), 18 karakter bakimindan ayni homojen gruplarda yer alan Bafral (Pop. No: 1) ile
Ballidag3 (Pop. No:11) ve 19 karakter bakimindan ayn1 homojen gruplarda yer alan Ilgaz3
(Pop. No:8) ile Bafral (Pop. No: 1) ve Goyniik (Pop. No: 17), Bafra2 (Pop. No: 2) ile de
Samatlar (pop. No: 12) ve Kibriscik2 (Pop. No: 15) populasyonlar1 birbirinden en farkli
populasyonlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calisilan toplam 45 adet tohum, fidecik, 1 ve 2 yash fidan karakterlerine uygulanan
Hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglar1 toplu olarak Sekil 49°da, bu karakterlerin tamami

kullanilarak olusturulan dendogram ise Sekil 50°de verilmistir.

cAazI o = 10 15 2t
Lalsl Hup === g e — ey Pop. Mo, s
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Pog. N, ' — = = = Pop. Ho. «

Kyl W
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1 ag Fidan Karakterlerine Gire Cluster Analizi Sonuglan I ag Fidan Karakterlerine Gire Cluster Analizi Sonuglan

Sekil 49. Kiimeleme (Cluster) analiziyle populasyonlarin meydana getirdigi gruplar.
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Sekil 50. Kiimeleme (Cluster) analiziyle populasyonlarin ¢alisilan karakterlerin tamamina
gbre meydana getirdigi gruplar.

Sekil 50°de verilen dendogramda, galisilan toplam 45 adet tohum, fidecik, 1 ve 2
yash fidan karakterlerine kiimeleme analizi uygulanmasi sonucu meydana gelen gruplar
goriilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu olusan dendogram incelendiginde
oncelikle iki ana grubun olustugu, Ilgaz2, Ballidag3, Ballidagl, Bafral, Tirkeli,
Kibriscik2, Eflani, Bafra2, Ilgaz3 ve llgazl populasyonlarinin birinci ana grupta, diger
populasyonlarm ise ikinci ana grupta yer aldig1 goriilmektedir. Daha sonra Bafra2, llgaz3
ve Ilgazl populasyonlari da kendi arasinda gruplasmakta ve 3 alt grup olusmaktadir.
Kiimeleme analizine gore birbirine en yakin populasyonlar incelendiginde llgaz2,
Ballidag3 ve Ballidagl populasyonlarinin birbirine en yakin populasyonlar oldugu
goriilmektedir. Populasyonlar1 ana gruplara gore gruplandirmak gerektiginde 3 gruba
ayirmanin uygun olacagi diisiiniilmiis ve meydana gelen bu gruplarin populasyonlara gore

harita iizerindeki dagilimi Sekil 51°de verilmistir.
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Sekil 51.  Tohum karakterlerine gore kiimeleme analizi sonucu olusan gruplarin harita
iizerinde gosterimi

Calisilan toplam 45 adet tohum, fidecik, 1 ve 2 yash fidan karakterlerinin ortalama
degerleri kullanilarak, Penrose formiili yardimiyla morfolojik mesafe degerleri

hesaplanmis ve hesaplanan morfolojik mesafe degerleri Tablo 35’de verilmistir.

Tablo 35. Calisilan karakterler bakimmdan Penrose analizi sonuglarina gore morfolojik
mesafe degerleri

Pl\c:g'12345678910111213141516
2 [2094

3 11,70 193

4 191 185 1,35

5 1222 182 182 1,58

6 399 250 336 275 3,55
7

8

9

246 194 164 145 180 3,18

145 2,17 1,74 0,93 1,71 3,69 1,44

207 163 129 149 161 285 1,08 147

10 | 2,53 2,13 2,05 1,84 187 209 127 217 1,38

11 |113 2,73 193 166 181 374 152 108 1,87 1,98

12 | 2,40 2,76 3,02 2,76 2,08 4,62 229 220 232 276 1,18

13 1216 159 134 144 168 344 149 137 133 213 181 246

14 11,48 258 234 182 243 321 269 159 237 267 163 239 192

15 | 250 1,79 1,41 119 119 283 0,88 138 0,77 127 188 2,72 140 286

16 | 2,76 187 140 141 137 339 101 136 115 160 19 261 0,88 268 0,60
17 11,25 192 161 19 199 367 224 142 131 201 1,71 219 198 186 182 2,04
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Caligilan toplam 45 adet karakterin tamami birlikte degerlendirildiginde en yiiksek
morfolojik mesafe degerlerinin Ilgazl populasyonu ile Samatlar (4,62), Bafral (3,99),
Ballidag3 (3,74), Ilgaz3 (3,69), Goynik (3,67), Tirkeli (3,55), Eflani (3,44), Kibriscik1
(3,39), Iskilip1 (3,36), Aladag (3,21) ve llgaz2 (3,18) populasyonlar1 arasinda hesaplandig1
goriilmektedir. Bu sonuglara gore Ilgazl populasyonunun digerlerinden en belirgin olarak
ayrilan, en farkli populasyon oldugu sdylenebilir.

En diisiik morfolojik mesafe degerleri ise 0,60 (Pop. No:15=Kibriscik2 ile Pop.
No:16=Kibriscikl), 0,77 (Pop. No:15=Kibriscik2 ile Pop. No:9=Ballidagl), 0,88 (Pop.
No:13=Eflani ile Pop. No:16=Kibriscikl), 0,88 (Pop. No:7=llgaz2 ile Pop.
No:15=Kibriscik2) ve 0,93 (Pop. No:4=Iskilip2 ile Pop. No:8=Ilgaz3) olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan en diisik 5 morfolojik mesafe degerinden 3 adedinin
Kibriscik2 populasyonu ile diger populasyonlar arasinda ¢ikmasi dikkat cekicidir. Bu

populasyonlarin birbirlerine olduk¢a yakin olduklar1 sdylenebilir.

3.5.2. Korelasyon Analizi Sonug¢lar

Calisilan toplam 45 morfolojik karakterin birbirleriyle olan iligki diizeylerini

belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 36’da verilmistir.
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Tablo 36. Morfolojik karakterlere iliskin korelasyon analizi sonuglar1

kB | apB | kE | apE | ksB | kse | ka | knB | KNE
APB 0,81**
KE | 0,69%*  055%*
APE | 051%*  051**  0,60%*
KSB | 0,38**  0,30%* 049%*  0,20%*
KSE | 027*% 020%% 019%* 020%*  0,14*
KA | 0,78%*  0,70%* 071%** 045%  048%  0,38**
KNB | 0,60%% 047** 0,80% 043* 038% 018  0,63**
KNE | 077%%  0,69%* 058 035% 030% 028% 071* 0,63**
TB | 0,62%% 0,57%* 057**  041**  039%* 0,09  054** 041**  0,55%*
TE | 0,39%*  041%*  040%* 021%%  0,22%  020% 043** 0,27**  051**
TG | 0,32%% 031** 034** 030%* 025* 004  030% 028% 0,28%*
TA | 064%*  062%% 0,56%* 042** 038* 006 058 044**  0,60**
CH 006 011 007 -010  -005 -019%* -010 -0,12*  -0,06
cyY 006 003 009 007 008 -016% -004 007  -001
HYy | 003 002 014 007 017** 007 012 013* 001
FDKBC | 011  012* 009 006 005 008 010 006 010
FDHB | 004 008  013* 008 009 000 005 007  -003
FDKs | 003 008 012 009 012  -001 004 009  -0,03
EDKU | 0,18%* 022%*  024** 016% 017* 002  019** 020% 011
FDKE | 000  -006 000  -005 -001 -006 -005 000  -0,02
FOYY | -007 007 003 000 006 007 003 001  -0,08
ENKBCL | 0,18** 023** 010 018 006 010  014* 005 0,10
FNBL | 005 008 012 007 009 001 005 007  -0,02
FNiBI | 006 008  013* 011  012*  014* 017** 011 0,08
FNiE1 | 007 010 010 010  017* 012*  014* 009 011
FNiAl | 004 004 003  -008 006 002 013 -001 011
ENTEL | 013  012* 015 005 008 009  012* 011 0,09
FNEBL | 011 010  014* 004 011 009 012 011  0,14*
ENTBL | 006 007  -005 003  -008 002  -001  -008 0,00
ENFT1 | 0,18%* 0,18* 020%* 016 010  -005 012 0,16  0,15*
ENKBC2 | 0,31%*  020%*  024** 021*  013*  0,13* 034**  0,15%  0,26%*
ENSC2 | 0,18%*  0,15*  0,16%* 0,07 011  0,13* 029%*  0,15%  0,19%*
FNSB2 | 009  013* 007 008 004 002 011 008 011
FNiB2 | 025%*  023**  020** 0,16%* 017** 005  027% 023** 025**
FNiE2 | 014* 011 010 003 012 006  016%  014*  017**
ENTE2 | 012* 011 009  -001 019* 004  016** 012  0719**
ENTB2 | 014* 011 008 002 010 002  013* 007  020%*
FNTA2 | 007 010 006 004 008 003 012* 009  012*
FNUTA2 | 017** 0,15 012 004 004  013* 016** 011  018**
FNYD2 | 012* 011  015* 012*  -002 005 009 014 0,10
EnNyDU2 | 013*  022%  004* 023* 034 007 010  013* 012
ENDF2 | 000 003 001l  -004 009  -007 004  -002 -001
ENTTK2 | 011 007 005 003 003 010 013 005 0,07
ENYY2 | -004  -005 004 001 007 007 009 006  -0,02
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TB | TE TG TA CH CYy HYY | FDKBC| FDHB
TE 0,46**
TG 0,44**  0,28**
TA 0,77**  0,55**  0,45**
CH -0,05 0,03 0,00 -0,02
CY 0,11 -0,01 0,05 0,18**  0,34**
HYY -0,05 0,05 0,02 -0,05 -0,14* 0,08
FDKBC 0,05 0,16** 0,07 0,08 -0,07 0,09 0,07
FDHB 0,06 0,20** 0,09 0,14  0,31** 0,50** 0,31** 0,14*
FDKS 0,02 0,11 0,03 0,11 0,15  0,46** 0,28** 0,19**  0,80**
FDKU 0,17**  0,25** 0,18**  0,27** 0,15  0,49** 0,31** 0,25** 0,84**
FDKE 0,07 -0,01 0,08 0,07 0,13* 0,04 -0,06  -0,68** 0,02
FDYY -0,15* -0,01 -0,07 -0,17** -0,10 -0,24** 0,55** 0,09 0,16**
FNKBC1 | 0,20** 0,20**  0,30** 0,22 0,08 0,02 -0,07 0,21**  0,24**
FNB1 0,06 0,20** 0,12* 0,15 0,32** 0,49 0,30**  0,15* 1,00**
FNiB1 0,06 0,27**  0,25** 0,11 0,06 0,05 0,24** 0,05 0,27**
FNIE1 0,11 0,23**  0,19** 0,17 0,10 0,20** 0,15  0,17**  0,36**
FNiAl 0,04 0,25**  0,17** 0,07 0,22** 0,05 0,09 0,04 0,23**
FNTE1 0,13* 0,20 0,23** 0,19** 0,14*  0,19** 0,03 0,22**  0,33**
FNEB1 0,15*  0,22** 0,18** 0,11 0,19**  0,16** 0,09 0,04 0,30**
FNTB1 -0,02 0,14* 0,09 0,17**  0,19** 0,12* 0,07 0,22**  0,31**
FNFT1 | 0,16** 0,04 0,12 0,19** 0,01 0,19** 0,13* 0,08 0,22**
FNKBC2 | 0,28** 0,35** 0,32** 0,31** 0,11 0,10 0,11 0,25**  0,29**
FNSC2 0,10 0,26**  0,16** 0,12* 0,15* 0,05 0,13* 0,07 0,25**
FNSB2 0,12  0,19** 0,21** 0,21** 0,09 0,17** 0,15  0,23**  0,32**
FNiB2 0,19**  0,29**  0,29**  0,32** 0,05 0,16** 0,15* 0,11 0,24**
FNIE2 0,10 0,15* 0,12* 0,13* 0,05 0,15  0,24** 0,09 0,19**
FNTE2 0,17 0,15  0,26** 0,18** 0,00 0,12 0,15  0,19** 0,16**
FNTB2 0,20 0,18**  0,25**  0,20** 0,02 0,12* 0,13* 0,21**  0,14*
FNTA2 0,12  0,18** 0,14* 0,13* 0,12 0,04 0,06 0,18**  0,26**
FNUTA2 | 0,12* 0,09 0,09 0,08 -0,03 -0,03 0,10 0,10 -0,01
FNYD2 0,06 -0,05 -0,02 0,09 0,01 0,15  0,20** 0,07 0,20**
FNYDU2 0,29 -0,08 0,15 0,17 -0,08  -0,15** -0,16* -0,06 0,10**
FNDF2 0,01 0,04 0,04 0,04 0,15* 0,08 0,03 0,08 0,13*
FNTTK2 0,03 0,01 0,04 0,08 -0,09 -0,11 0,37** 0,07 0,05
FNYY2 | -0,12* -0,03 -0,05 -0,11 -0,13*  -0,20** 0,62** 0,05 0,20**
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| Foku

FDKS FDKE FDYY |FNKBC1| FNB1 FNiB1 FNIE1 FNiAl
FDKU 0,85**
FDKE -0,06 -0,01
FDYY 0,13* 0,15* -0,03
FNKBC1 | 0,15  0,31** -0,04 0,02
FNB1 0,79**  0,84** 0,02 0,16**  0,27**
FNIiB1 0,02 0,18** 0,05 0,23**  0,25**  0,29**
FNIE1 0,17%*  0,29** -0,01 0,20 0,32** 0,38** 0,70**
FNiAl 0,06 0,09 -0,02 0,07 0,03 0,24**  0,45**  0,36**
FNTE1 | 0,29**  0,40** -0,06 0,01 0,50**  0,36**  0,24** 0,33** 0,09
FNEB1 | 0,19**  0,27** 0,04 0,11 0,30**  0,34** 0,51** 0,41** 0,36**
FNTB1 | 0,25**  0,40** 0,01 0,01 0,36**  0,35** 0,11 0,20** -0,08
FNFT1 | 0,19**  0,30** 0,03 0,09 0,21** 0,23**  -0,13* 0,05 -0,17**
FNKBC2 | 0,20**  0,40** 0,00 0,00 0,54** 0,30** 0,31** 0,39** 0,18**
FNSC2 0,14*  0,26** 0,04 0,08 0,26** 0,25** 0,39** 0,39** 0,38**
FNSB2 | 0,23**  0,40** -0,07 0,08 0,40**  0,37** 0,29** 0,39** 0,05
FNIiB2 0,21**  0,34** 0,03 0,07 0,17** 0,26** 0,31** 0,34**  0,15*
FNIE2 0,10 0,23** -0,03 0,08 0,09 0,19** 0,27** 0,31** 0,25**
FNTE2 | 0,20**  0,23** -0,08 -0,10 0,13* 0,16** 0,20 0,23** 0,21**
FNTB2 | 0,19**  0,23** -0,10 -0,08 0,13* 0,14*> 0,12* 0,16** 0,14*
FNTA2 | 0,18**  0,30** -0,12 0,07 0,33**  0,27**  0,24**  0,22** 0,10
FNUTA2 0,08 0,05 -0,09 -0,03 -0,01 -0,01 0,08 0,08 0,07
FNYD2 0,13*  0,25** 0,00 0,08 0,19**  0,21** -0,11 -0,03 -0,13*
FNYDU2 | 0,23**  0,25** 0,15 0,07 0,28**  0,12* 0,11 0,18 -0,12**
FNDF2 | 0,16**  0,19** -0,04 0,09 0,10 0,13** -0,03 0,03 -0,08
FNTTK2 0,08 0,09 -0,07 0,35** -0,10 0,04 0,07 0,09 0,09
FNYY2 0,15*  0,19** -0,10 0,71** -0,05 0,20**  0,24** 0,22**  0,15**
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FNTE1 | FNEB1 | FNTB1

FNFT1 | FNKBC2| FNSC2 | FNSB2 | FNiB2 | FNiE2

FNEB1 | 0,30**
FNTB1 0,52** 0,03
FNFT1 0,06 0,13* 0,18**
FNKBC2 | 0,46**  0,33** 0,35** 0,20**
FNSC2 0,24**  0,35** 0,14* 0,07 0,61**
FNSB2 0,53** 0,33** 0,51** 0,17** 0,57** 0,27**
FNiB2 0,29**  0,23**  0,32** 0,13* 0,42**  0,34**  0,56**
FNIE2 0,19**  0,17** 0,11 0,06 0,36**  0,38** 0,39**  0,62**
FNTE2 0,31** 0,13* 0,03 -0,07 0,37** 0,23** 0,37**  0,29**  0,24**
FNTB2 0,25** 0,05 0,17** -0,03 0,33** 0,12* 0,44**  0,31**  0,24**
FNTA2 0,39**  0,29**  0,30** 0,12* 0,44**  0,37**  0,50** 0,28** 0,22**
FNUTA2 0,10 0,14** 0,04 0,08 0,15* 0,21** 0,05 0,19**  0,18**
FNYD2 0,05 0,09 0,25**  0,68**  (0,23** 0,04 0,24** 0,01 0,03
FNYDU2 0,21* 0,27 -0,13**  0,47**  0,38** -0,08 0,37** 0,15 0,20
FNDF2 0,16** 0,05 0,08 0,05 0,02 0,01 0,11 0,04 -0,03
FNTTK?2 -0,07 0,01 0,10 0,04 0,03 0,13* 0,03 0,29**  0,32**
ENYY2 | 001  013* 006 008 004 011  017%%  024%*  031**
Tablo 36’nin devami

FNTE?2 | FNTB2 FNTA2 [ FNUTA2 | FNYD2 | FNYDU2| FNDF2 | FNTTK?2
FNTB2 0,80**
FNTA2 0,21** 0,15**
FNUTA2 | 0,03 0,06 -0,04
FNYD2 -0,01 0,05 0,17** -0,03
FNYDU2 0,35 0,20 0,20** 0,11 0,11**
FNDF2 0,10 0,14* 0,03 -0,03 -0,02 0,16
FNTTK2 0,07 0,10 -0,25** 0,40** 0,02 0,01 -0,03
FNYY?2 0,14* 0,15* 0,09 0,05 0,17** 0,01* -0,09 0,50**

* [statistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli

** [statistiksel olarak %99 giiven diizeyinde anlamli

Tablo 36°da goriilecegi tizere yapilan korelasyon analizi sonucunda pek ¢ok

karakterin birbiriyle yliksek oranda iligkili oldugu goriilmektedir. Tablo degerleri

incelendiginde en yiiksek pozitif korelasyon degerlerinin Fidecik hipokotil boyu ile fidan

boyu (0,998), kotiledon sayisi ile kotiledon uzunlugu (0,85), kotiledon uzunlugu ile fidan

boyu (0,84), hipokotil boyu ile kotiledon uzunlugu (0,84), karpel boyu ile apofiz boyu

(0,81), hipokotil boyu ile kotiledon sayis1 (0,80), 2 yasindaki fidanlarda tomurcuk eni ile

tomurcuk boyu (0,80), karpel eni ile kanat boyu (0,80), fidan boyu ile kotiledon sayisi

(0,79) ve karpel boyu ile karpel agirligi (0,78) arasinda tespit edilmistir. Degerler
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incelendiginde fidan boyu, hipokotil boyu, kotiledon uzunlugu ve kotiledon sayisi
arasindaki korelasyon degerlerinin yiiksek ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo degerleri incelendiginde en yiiksek negatif korelasyon degeri fidecik kotiledon
eni ile fidecik kok bogazi capi arasinda (-0,68) oldugu gorilmektedir. Elde edilen

sonuglara gore diger karakterler arasinda kuvvetli negatif iliski saptanmamustir.

3.5.3. Faktor Analizi Sonuclari

Tohum, fidecik, 1+0 ve 2+0 yasindaki fidanlara ait 6lgiilen karakterlere bagl olarak
populasyonlar arasinda ve i¢inde belirlenen varyasyonun, daha az degisken kullanilarak
ortaya koyulma imkanlarm tespit edebilmek amaciyla faktdr analizi yapilmistir. Ozellikle
degiskenler arasindaki iliskilerin daha 1yi ortaya konulmasi i¢in, Varimax metoduna gore
dondiirme (rotasyon) yapilmistir. Yapilan faktor analizi sonucunda c¢alismada belirlenen
karakterler yerine, tohumndan karpel boyu, apofiz boyu, karpel eni, apofiz eni, karpel
agirhigi, kanat eni, tohum boyu ve tohum agirhigi, fidecik karakterlerinden haziranda
yasama yiizdesi, kok bogazi ¢ap1, hipokotil boyu, kotiledon sayisi, kotiledon uzunlugu ve
kotiledon eni, 1 yash fidan karakterlerinden fidan yasama yiizdesi, fidan boyu, ibre boyu,
ibre adedi, epikotil boyu, tomurcuk boyu ve tomurcuk adedi, 2 yash fidan karakterlerinden
ise tomurcuk eni, tomurcuk boyu, fidan iizerindeki tomurcuk adedi, yan dal adedi, yan dal
uzunlugu, deforme fidan ylizdesi, tepe tomurcugu kuru fidan adedi ve fidan yasama
yiizdesi karakterleri kullanilarak % 74,4 oranminda agiklayicilikla populasyonlar arasi
varyasyonun ortaya konulabilecegi belirlenmistir. Diger bir ifade ile calismada belirlenen
45 farkli karakteri 6lgmeden toplam 29 karakterin 6l¢iimii yapilarak % 74,4 oraninda
temsil kabiliyeti ile varyasyonlar belirlenebilir. Yapilan faktor analizlerinin sonuglar1 Tablo

37°de verilmistir.
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Component

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
KB 0,87 | -0,03| 0,06 | 0,01 |-0,05| 0,22 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,13 | 0,12 | -0,11 | 0,04
APB 0,81 | 0,02 | 0,23 | 0,00 | -0,05| 0,09 | -0,01 | 0,07 | -0,20| 0,12 | 0,12 | -0,06 | -0,01
KE 0,82 | 0,11 | -0,08 | 0,03 | 0,08 | 0,10 | -0,05| 0,00 | 0,16 | -0,09 | 0,16 | 0,02 | 0,06
APE -0,02| 0,05 | 0,05 | 0,24 | -0,06 | 0,13 | -0,01|-0,03 | -0,02 | 0,09 |-0,04 | 0,73 | 0,15
KSB 0,50 | 0,09 | -0,13| 0,05 | 0,24 | -0,07 | 0,09 |-0,02 | 0,27 | -0,21 | 0,10 | 0,16 | 0,14
KSE 0,28 |-0,03| 0,11 | 0,10 | 0,08 | -0,12 | -0,01 | 0,03 | -0,16 | 0,16 | 0,67 | -0,06 | -0,10
KA 0,83 | 0,01 | 0,04 | 0,13 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,25 | -0,13 | 0,08
KNB 0,69 | 0,07 |-0,12| 0,00 | 0,08 | 0,11 | -0,03| 0,01 | 0,31 | -0,12 | 0,27 | -0,03 | 0,05
KNE 0,81 |-0,20| 0,02 | 0,10 | -0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,03 | 0,10 | 0,12 | -0,16 | 0,03
B 0,78 | 0,01 | 0,07 | 0,03 |-0,213| 0,04 | 0,12 | -0,06 | -0,01| 0,01 |-0,19| 0,19 | -0,10
TE 0,59 | 0,08 | 0,22 | 0,28 | 0,01 | -0,16 | 0,04 | 0,07 | -0,15| 0,05 |-0,19| 0,03 | -0,09
TG 0,68 | 0,03 | 0,19 | 0,13 |-0,01|-0,08 | 0,17 | -0,07 | 0,00 | -0,04 | -0,29 | 0,29 | -0,06
TA 0,82 | 0,12 | 0,19 | -0,02 | -0,20| 0,01 | 0,08 |-0,06 | 0,01 | 0,05 |-0,29 | 0,10 | -0,12
CH -0,11| 0,26 | 0,08 | 0,29 | -0,26 | 0,03 | -0,08 |-0,15|-0,01 | 0,04 |-0,39 | -0,35 | 0,42
CY -0,02| 0,61 |-0,10| 0,01 | -0,36 | 0,17 | 0,07 | 0,01 | 0,33 | -0,05|-0,18 | -0,01 | 0,05
HYY 0,01 | 0,22 |-0,08 | 0,04 | 0,75 | 0,243 | 0,12 | 0,06 | 0,13 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | -0,01
FDKBC 0,07 | 0,13 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,09 | 0,87 | 0,00 | 0,06 | 0,01 | 0,07 | 0,01
FDHB 0,03 0911 0,15 | 0,22 | 0,23 | 0,09 | 0,01 |-0,01|-0,03|-0,03 |-0,05| 0,00 | 0,02
FDKS 0,02 | 0,89 | 0,07 | -0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,10 | 0,20 | 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,01 | 0,06
FDKU 0,18 | 0,84 | 0,28 | 0,06 | 0,13 | 0,15 | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0,04
FDKE 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 |-0,06| 0,03 |-0,04|-0,93|-0,01|-0,01|-0,04| 0,08 | -0,01
FDYY -0,07| 0,03 | 0,05 | 0,11 | 0,87 | 0,03 |-0,16 | 0,02 | -0,07 | -0,02 | 0,05 | 0,01 | 0,13
FNKBC1 | 0,14 | 0,04 | 0,65 | 0,23 | -0,09 | 0,19 | 0,01 | 0,07 | -0,17 | -0,08 | 0,10 | 0,19 | 0,04
FNB1 0,03 | 0,90 | 0,20 | 0,25 | 0,13 | 0,10 | 0,01 |-0,01 | -0,03 | -0,02 | -0,06 | 0,00 | 0,02
FNIBI1 0,08 | 0,06 | 0,20 | 0,70 | 0,25 | -0,17 | 0,02 |-0,04 | 0,10 | -0,08 | 0,03 | 0,20 | -0,11
FNIE1 0,07 | 0,21 | 0,33 | 0,58 | 0,16 | -0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,18 | -0,04 | 0,03 | 0,21 | -0,06
FNIA1 0,05 | 0,10 | -0,15| 0,73 | 0,06 | -0,18 | 0,15 | 0,06 | -0,08 | 0,10 |-0,22 | -0,15 | -0,06
FNTE1 0,09 | 0,29 | 0,67 | 0,14 | -0,06 | -0,05 | 0,15 | 0,05 | 0,11 | -0,06 | 0,214 | 0,05 | 0,16
FNEB1 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,71 | 0,00 | 0,24 | -0,01|-0,01| 0,06 | -0,02 | 0,07 | 0,17 | 0,09
FNTB1 -0,03| 0,19 | 0,79 |-0,11| 0,05 | 0,09 |-0,05| 0,01 | 0,02 | 0,15 |-0,16 | -0,10 | 0,00
FNFT1 0,17 | 0,16 | 0,08 | -0,04 | 0,05 | 0,80 | -0,11| 0,02 | 0,04 | 0,05 |-0,07 | 0,11 | 0,02
FNKBC2 | 0,26 | 0,10 | 0,57 | 0,40 | -0,06 | 0,22 | 0,23 | 0,04 | 0,10 | 0,07 | 0,11 | -0,03 | -0,03
FNSC2 0,15 | 0,07 | 0,24 | 0,63 | -0,01| 0,06 | 0,05 |-0,04| 0,18 | 0,16 | 0,16 | -0,19 | 0,05
FNSB2 0,05 | 0,17 | 0,67 | 0,16 | 0,08 | 0,16 | 0,28 | 0,08 | 0,33 | -0,07 | -0,04 | 0,05 | 0,02
FNIiB2 0,26 | 0,14 | 0,38 | 0,16 | 0,13 | -0,05 | 0,12 |-0,03 | 0,63 | 0,22 |-0,13 | 0,07 | -0,04
FNIE2 0,10 | 0,05 | 0,17 | 0,26 | 0,16 | 0,03 | 0,14 | 0,03 | 0,68 | 0,23 |-0,08 | -0,09 | -0,08
FNTE2 0,12 | 0,10 | 0,11 | 0,15 | 0,02 | -0,03 | 0,91 | 0,07 | 0,10 | -0,04 | 0,06 | 0,01 | 0,04
FNTB2 0,13 | 0,09 | 0,18 | 0,02 | 0,04 | -0,01 | 0,90 | 0,08 | 0,06 | 0,06 |-0,07 | 0,00 | 0,05
FNTA2 0,08 | 0,09 | 0,49 | 0,32 | 0,00 | 0,13 | 0,04 | 0,16 | 0,20 | -0,39 | 0,05 | -0,09 | 0,00
FNUTA2 | 0,11 |-0,01(-0,01| 0,13 |-0,06 | 0,02 |-0,01| 0,09 | 0,17 | 0,74 | 0,21 | 0,10 | 0,02
FNYD2 0,05 | 0,10 | 0,10 |-0,02 | 0,11 | 0,91 | 0,03 | 0,01 | -0,04 | -0,03 | -0,02 | -0,05 | -0,05
FNYDU2 | 0,04 | 0,13 | 0,16 | 0,01 | 0,08 | 0,91 | 0,04 | -0,04 | 0,02 | -0,01| 0,00 | 0,08 | 0,01
FNDF2 0,02 | 0,09 | 0,12 | -0,07 | 0,05 | -0,04 | 0,09 | 0,04 | -0,05|-0,01 | -0,06 | 0,17 | 0,87
FNTTK2 0,08 | 0,01 |-0,04|-0,04| 0,50 | -0,01 | 0,05 | 0,02 | 0,24 | 0,71 |-0,10 | -0,02 | -0,03
FNYY?2 -0,05| 0,06 | 0,00 | 0,12 | 0,86 | 0,10 | 0,10 | 0,03 | 0,12 | 0,10 |-0,01 | -0,08 | -0,09




4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Tohum Ozelliklerine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Kozalak elemanlar1 bakimindan populasyonlar arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan 6l¢iimlerde, karpel boyunun 33.31 mm ile 37,43 mm arasinda
degistigi ve ortalama 35,41 mm oldugu, karpel eninin 27,63 mm ile 32,17 mm arasinda
degistigi ve ortalama 30,27 mm oldugu, karpel sap1 boyunun 4,17 mm ile 5,13 mm
arasinda degistigi ve ortalama 4,77 mm oldugu, karpel sap1 eninin 1,40 mm ile 1,75 mm
arasinda degistigi ve ortalama 1,56 mm oldugu ve karpellerin agirligmin 245,6 mg ile
358,38 mg arasinda degistigi ve ortalama 304,58 mg oldugu belirlenmistir.

Calismada ayrica apofiz boyu ve eni degerleri belirlenmis ve apofiz boyunun 24,7
mm ile 28,69 mm arasinda degistigi ve ortalama 26,96 mm oldugu, apofiz eninin 4,87 mm
ile 5,71 mm arasinda degistigi ve ortalama 5,32 mm oldugu tespit edilmistir.

Calisilan populasyonlari ortalama tek tohum agirligimmin 71,72 mg ile 109,11 mg
arasinda degistigi, ortalama 81,58 mg oldugu, tohum boyunun 10,83 mm ile 12,57 mm
arasinda degistigi ve ortalama 11,64 mm oldugu, tohum eninin 5,61 mm ile 6,36 mm
arasinda degistigi ve populasyon bazinda ortalama tohum genisliginin 5,89 mm oldugu ve
tohum genisliginin de 3,73 mm ile 4,34 mm arasinda degismekte olup populasyon bazinda
ortalama 3,97 mm oldugu belirlenmistir. Tohumlarin ise ortalama 16,7 mm (13,27 mm ile
18,9 mm arasinda degisen) uzunlukta ve 15,3 mm (14,04 mm ile 16,17 mm arasinda
degisen) eninde kanatlara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Erkuloglu (1993) Bolu orijinli Abies bornmulleriana Mattf. tohumlarinin agirliginin
ortalama 57,13 mg oldugunu bildirmektedir (¢alismada 1000 dane agirhigi olarak gr
cinsinden verilen veriler 1 adet tohum agirligi bazinda mg olarak donistiiriilmiistiir).
Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters’de yaptiklar1 ¢alismada Japonya’da 7
populasyon tizerinde ¢aligmis ve tohum bin dane agirliginin populasyon bazinda 9,3 gr ile
12,3 gr arasinda degistigini tespit etmislerdir. Skrzyszewska ve Chlanda (2009) Abies alba
Mill.“da tohum bin dane agirliginin populasyon bazinda 38,92 gr ile 53,27 gr arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Edwards (1982), Fowells (1965)’e atfen Abies lasiocarpa var.
arizonica (Merriam) Lemra. tohumlarmmn diger subalpin gdknar tiirleri tohumlarma
nazaran yaklasik % 70 kadar daha biiyiik oldugunu ifade etmektedir. Kolotelo (1998)
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tohum agirhiginin Abies amabilis (Dougl.) Forbes’de 25 mg ile 55,6 mg arasinda
degistigini ve ortalama 34,5 mg oldugunu ve Abies grandis Lindl.’de 17,5 mg ile 27,6 mg
arasinda degistigini ve ortalama 21,7 mg oldugunu ve Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da
7,2 mg ile 18,5 mg arasinda degistigini ve ortalama 12 mg oldugunu belirtmektedir. Bu
sonuclara gore Uludag goknar1 tohumlarimm, Abies alba Mill., Abies amabilis (Dougl.)
Forbes, Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. ve Abies grandis Lindl. tohumlarindan daha agir
oldugu sdylenebilir.

Sorensen ve Franklin (1977) Abies procera Rehd.’da tohum agirliginin 33 mg ile
102,6 mg arasinda degistigini belirtmektedirler. Calismamizda da ortalama tohum
agrrhiginm 71,72 mg ile 109,11 mg arasinda degistigi, ortalama 81,58 mg oldugu
belirlenmistir. GO6kmen (1970), Abies nordmanniana Mattf. tohumlarinn 1 cm
uzunlugunda oldugunu belirtmektedir. Bu sonuglara gore Uludag goknari tohumlar: ile
Abies procera Rehd. tohumlarinin agirlik olarak birbirlerine yakin olduklar1 gériilmektedir.
Franklin (1974) Abies procera Rehd.’da kozalaklarin 10-15 cm x 5-6,5 cm, karpellerin
ortalama 2,5 x 3 cm boyutlarinda, tohumlarin ise ortalama 12 x 6 mm boyutlarinda
oldugunu belirtmektedir. Macvean (2007) Abies guatemalensis Rehder’de tohum boyunun
8-10 mm, kanatlarm ise 15 mm uzunlugunda oldugunu belirtmektedir.

Uludag goknarinda ortalama kanat boyu degerinin 13,27 mm ile 18,9 mm arasinda
degistigi ve ortalama 16,7 mm oldugu belirlenmistir. Edwars Voroshilova (1983)’e atfen
Abies holophylla Maxim’da kanat boyunun 20-23,5 mm arasinda degistigini
belirtmektedir. Dolayisiyla Uludag goknar1 populasyonlarinda kanatlar Abies holophylla
Maxim’da oldugundan daha kii¢iiktiir. Populasyon bazinda ortalama kanat eni degerinin
14,04 mm ile 16,17 mm arasinda degistigi ve ortalama 15,3 mm oldugu belirlenmistir.
Ortalama tohum boyunun 11,64 mm ve tohum eninin 5,89 mm oldugu diisiiniildiiglinde
kanatlar tohumlarin boy olarak yaklasik 1,4 kati, en olarak ise yaklasik 2,6 katidir.
Edwards (1982), Voroshilova (1983)’¢ atfen Manchurian goknarinda dogal
populasyonlarda kanatlarm tohumlardan 1 veya 1,5 kat daha uzun ve 2 kat daha genis
oldugunu belirtmektedir.

Angin ve Ozkan (1997), Uludag Goknarinin ibre, kozalak gibi morfolojik
ozelliklerce Dogu Karadeniz Goknarinin hemen hemen tiimiiyle aynist oldugunu ve Dogu
Karadeniz Goknarinda kozalaklarm 15-18 cm uzunlugunda ve 5 cm ¢apmda oldugunu,
karpellerin ise 3-4 cm oldugunu belirtmektedirler. Calismamizda da karpel boyunun 33.31

mm ile 37,43 mm arasinda degistigi ve ortalama 35,41 mm oldugu belirlenmistir.
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Kozalak elemanlar1 bakimindan populasyonlar arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilan varyans analizleri sonucunda populasyonlar arasinda, tohum
genisligi bakimimndan % 95, diger karakterler bakimindan ise % 99 giiven diizeyinde
anlamlt farkliliklar ¢iktigi belirlenmistir. Kozalak elemanlar1 degerleri irdelendiginde
uygulanan Duncan testi sonucunda; tohum genisliginde 2, kanat eninde 3, apofiz eninde 4,
karpel eni, apofiz boyu, karpel agirligi ve tohum eninde 5, karpel boyu, karpel sap1 boyu,
karpel sap1 eni, kanat boyu ve tohum boyunda 6, tohum agirliginda ise 7 homojen grup
olustugu tespit edilmistir.

Bilindigi gibi orman agaclarinda belirlenen morfolojik ve fizyolojik Ozellikler
kalitsaldir. Bu 6zellikler, yetisme ortaminin ve ¢evre sartlarinin etkileri ile ¢ok az degisime
ugrayabilirler. Ornek olarak; ibre uzunluklari, ibre sayilari, kozalak, tohum ve kanat
ozellikleri, dallanma karakterleri gibi baz1 morfolojik 6zellikler gosterilebilir. Nitekim pek
cok arastirmaci orman agaclarinda genetik cesitliligin belirlenmesinde bu karakterlerden
bir yada bir kagmi kullanmaktadir (Wu ve Yeh, 1997; Matziris, 1989; Cregg, 1994,
Matziris, 1984). Tohum boyutlari, tohumlar1 kalite bakimindan siniflandirmada en ¢ok
kullanilan parametrelerden olup ayni1 zamanda populasyon arasi ve i¢i ¢esitliligi yansitan
morfolojik degerlerdir (Gliney, 2009). Agaclarda tohum, kozalak ve kozalak elemanlari,
cevre sartlarindan en az etkilenen ve dolayisiyla da agacin genetik yapisini en saglikli
sekilde temsil eden elamanlarin basinda sayilmaktadir. Bundan dolay1 genetik ¢esitlilik
caligmalarinda 6zellikle tohum, kozalak ve kozalak elemanlar1 {izerinde yapilan ¢alismalar
oldukea saglikli sonuglar verdiginden 6zel bir yere sahiptir (Turna, 2009). Bundan dolay1
kozalak ve kozalak elemanlar1 pek ¢ok genetik ¢esitlilik ¢alismasina konu olmustur.

Messaoud vd., (2007) Abies balsamea (L.) Mill ve 2 ladin tiiriinde tohum verimi ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda, tohum eni ve boyunu da belirlemisler ve varyans analizi
sonucunda 2004 yilinda toplanan tohumlarda tohum boyu, 2002 yilinda toplanan
tohumlarda ise tohum eninin % 99 giiven diizeyinde farklilik gosterdigini belirlemislerdir.
Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters’de kozalak ve tohum boyutlarini, Parker
vd., (1981) Abies balsamea (L.) Mill ve Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da kozalak
karakterlerini, Kolotelo (1998) Abies amabilis (Dougl.) Forbes, Abies grandis Lindl. ve
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da tohum agirligin1 belirlemisler ve bu karakterlere gore
populasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Kozalak elemanlarina iligkin olarak farkli tiirler iizerinde de pek ¢ok calisma

yapilmistir. Ruby (1966) sarigamda morfolojik, genetik ve klimatik varyasyonlar
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inceledigi ¢alismasinda populasyonlar arasinda apofiz eni, apofiz boyu, tohum eni ve
tohum boyunda % 99 giiven diizeyinde farkliliklar bulundugunu tespit etmistir. Salazar
(1986) Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golf tohumlarinda tohum,
endosperm ve embriyo boyutlari, Eligin (1971) sarigamda (Pinus sylvestris L) igne yaprak,
polen, kozalak, tohum, tohum kanad1 ve kotiledon sayisi, Donahue ve Upton (1996) Pinus
greggii Engelm.’de yaprak, kozalak ve tohum morfolojik 6zellikleri, Singh ve Chaudhary,
(1993) Pinus banksiana Lamb.’da igne yaprak ve kozalakta fenotipik varyasyonlari, Maley
ve Parker (1993), Halep¢ami’nda (Pinus halepensis Mill.) kozalak ve tohum
karakteristiklerini, Matziris (1998), Anadolu Karagcaminda kozalak ve tohum morfolojik
ozelliklerini, Aguinagalde vd., (1997), karagamin ¢ alt tiiriine (Pinus nigra Arnold. ssp.
nigra, Pinus nigra Arnold. ssp. salzmani ve Pinus nigra Arnold. ssp. laricio) ait 5
populasyonda tohum boyu, tohum genisligi, tohum agirligi, kanat izi karakterlerini,
Matziris (1998) Halepgami’nda (Pinus halepensis Mill..), kozalak ve tohum
karakteristikleri kullanarak genetik varyasyonu belirlemislerdir.

Bunun yaninda Picea glauca (Moench) Voss x Picea engelmanni Parry, Picea
glauca (Moench) Voss, Pinus sylvestris L., Pinus nigra Arnold, Pinus halepensis Mill.,
tiirlerinde populasyon icindeki agaglar arasinda (Komar, 2000; Fan ve Grossnickle, 1999;
Lamhamedi, 2000; Matziris, 1997) Pinus ponderosa Dougl., Pinus strobes L., Pinus
echinata Mill.,, Abies balsamea (L.) Mill ve Pinus sylvestris L’de (John, 1948;
Schmidtling vd., 2005; Kathleen ve Furnier 2002; Ayan vd., 2005; Sevik, 2005) Pinus
halepensis Mill., Picea sitchensis (Bong.) Carr., Pinus sylvestris L., Pinus nigra Arnold.
tiirlerinde klonlar arasinda (Erkan, 2008; Matziris (1998), Karakaya, 2008; Sivacioglu, vd.,
2009; Matziris, 1993) farkliliklar tespit edilmistir. Tohum 6zellikleri kullanilarak Fagus
sylvatica L. (Bodyl, 2007; Tylek ve Walczyk 2002) ve Fagus orientalis Lipsky’de (Giiney,
2009), populasyonlar arasinda farkliliklar belirlenmistir.

Ucgler (1991) ve Gokdemir (1991) sahilgami, kizilgam, saricam, halepcami ve
Anadolu karagaminda; Kormanik vd. (1998) kirmizi Amerikan mesesinde; Tasdemir
(2006) ise palamut mesesi ve sa¢l mesede yaptiklari galismalarda tohum boyutlar artik¢a
fidan boyu ve kok bogazi ¢apinin da arttigin belirlemislerdir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).

Bu caligmalar, tohum boyutlar1 ile ilgili olarak populasyonlar arasinda tespit
ettigimiz varyasyonlar ile uyumluluk gostermektedir. Agaglandirma ¢aligmalarinda
tohumlar1 boyutlarmma gore siniflandirmak birgok ailenin bu siniflandirma igerisinde yer

almamasina ve buda genetik cesitliligin azalmasma neden olacaktir. Tir i¢i genetik
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cesitlilik, tiirlerin ve ekosistemlerin baslica kaynagidir ve ekosistemlerin dinamik
dengesinin de temelini olusturmaktadir (Dirik, 1994). Dolayisiyla uygulamada, belli
boyutlara gore siniflandirma yapip tohum kullanmak yerine, cesitliligi artiran her boydan

ve kaliteli tohum kullanmak daha yararli olacaktir (Giiney, 2009).

4.2. Fidecik Ozelliklerine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Fidecik ¢aginda olan bir bitkinin dig goriiniisii ve diger Ozellikleri lizerine heniiz
cevre kosullarinin fazla bir etkisi bulunmadig1 gz oniinde tutulursa, bu bitkinin iizerinde
yapilacak arastirmalarla, fidecigin gelistigi tohumun irsel 6zelligi ve dolayisiyla tohumun
toplandig1 populasyonun genetik 6zellikleri hakkinda belirli bir oranda bilgi saglanabilir
(Gezer, 1976). Bundan dolay1 fidecik karakterleri pek ¢ok genetik varyasyon ¢alismasinda
kullanilmistir (Read, 1980; Ayan vd., 2005; Venator, 1974; Giilcii, 2002; Emerson, 2004;
Gezer, 1976; Sevik, 2005; Wu ve Yeh, 1997)

Calisma sonucunda populasyon bazinda ortalama ¢imlenme hizi % 4,74 ¢imlenme
yiizdesi % 39,17 Haziran’da yasama ylizdesi % 69,73 kok bogazi ¢ap1 1,88 mm, hipokotil
boyu 3,06 mm, kotiledon sayis1 5,47 adet, kotiledon uzunlugu 2,88 cm ve kotiledon eninin
1,46 mm oldugu belirlenmistir.

Goknar tohumlar1 ¢imlenme yiizdesi olduke¢a diisiik olan, ¢esitli tohum zararlilar
veya bos ve Olii tohumlarin fazla olmasi sebebi ile diisiik kaliteli olarak nitelenebilen
tohumlardir (Kolotelo, 1998; Franklin, 1974). Goknar tohumunun igerdigi re¢ine hem
tohumun ¢imlenmesini engellemekte, hem de mantar gelisimini hizlandirmaktadir
(Kolotelo, 1998). Bundan dolay1r géknar tohumlarinda ekilmeden 6nce mutlaka katlama
islemi Onerilmektedir (Tanaka and Edwars, 1986; Edwars, 1986). Ancak calismamizda
ekim yapildiktan sonra portraylerin iizeri kar ile kaplanmig ve katlama kosullar1
olusturulmustur. Boylece ortalama % 39,17 oraninda bir ¢cimlenme yiizdesi elde edilmistir.

Goknarlarda katlama isleminin ¢imlenme yiizdesi {lizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada farkli 151k ve sicaklik derecelerinde yapilan ¢imlendirme denemelerinde 30 °C
sicaklikta 0 hafta katlama islemine tabi tutulan tohumlarda % 4 ¢imlenme yiizdesi elde
edilmesine karsin, 9 hafta 20 °C de katlama islemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme
yizdesi % 64 olarak hesaplanmistir (Tilki, 2004). Edwards (1981) Abies lasiocarpa
(Hook.) Nutt.’da farkli rutubet ve katlama siiresine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme

kapasitesinin farkli oldugunu, hi¢ katlamaya alimmayan tohumlarda ¢imlenme yiizdesinin
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rutubete baglh olarak yaklasik %15-25 diizeyinde gergeklestigini, % 35 rutubetli ortamda
13 ve 26 hafta katlamaya alinan tohumlarda ¢imlenme yiizdesinin % 70 civarinda
oldugunu tespit etmistir.

Skrzyszewska ve Chlanda (2009) Abies alba Mill.‘de ¢imlenme yiizdesinin
populasyonlara gore % 15,8 ile % 43,9 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Messoud vd.,
(2007) Abies balsamea (L.) Mill’de ¢imlenme yiizdesinin yillara ve populasyonlara gore %
8,59 ile % 61,44 arasinda degistigini belirtmektedirler. Ujiie vd., (1991) ise Abies
sachalinensis Masters’de ortalama g¢imlenme yiizdesini % 29 olarak tespit etmislerdir.
Kolotelo (1998) Abies amabilis (Dougl.) Forbes’de ¢imlenme yiizdesinin % 8 ile % 84
arasinda degistigini ve ortalama % 70 oldugunu Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da % 5 ile
% 90 arasinda degistigini ve ortalama % 69 oldugunu ve Abies grandis Lindl.’de % 17 ile
% 88 arasinda degistigini ve ortalama % 72 oldugunu belirtmektedir. Davidson (1991),
Edward (1982)’a atfen, goknar tohumlarinin diger koniferlerinkilere oranla genellikle daha
diisiik kaliteli olduklarmi1 ve fidanliklarda ¢imlenme yiizdelerinin % 20-50 arasinda
oldugunu belirtmektedir.

Singh (1998) Abies pindrow Spach’da ¢imlenme yiizdesinin ortalama % 32 oldugunu
bildirmektedir. Davidson vd., (1996) Abies amabilis (Dougl.) Forbes’te ¢imlenme
yiizdesinin % 79,6 ile % 89,9 arasinda, ¢imlenme hizinin ise % 4,42 ile % 11,37 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Davidson (1991) katlamaya alinan ve alinmayan tohumlarin
cimlenme degeri ve c¢imlenme kapasitesini degerlendirdigi ¢alismada; katlamaya
alinmayan tohumlarda ¢imlenme kapasitesinin % 76,2 ile % 86,6 arasinda, 28 giin katlama
yapilan tohumlarda ise ¢cimlenme kapasitesinin % 98,7’ye kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Ayn1
calismada ¢imlenme degerinin katlamaya alinmayan tohumlarda % 3,93 ile % 5,48
arasinda, katlamaya alman tohumlarda ise % 7,15 ile % 13,7 arasinda degistigi
belirtilmistir.

Calismamizda ise Uludag goknar1 populasyonlarinda ¢imlenme ylizdesinin bu
degerlerin ¢ok altinda kaldigi, ¢cimlenme hizinmn ise % 0,72 ile % 16,5 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters’de yaptigi ¢aligmada
Japonya’da 7 populasyon ilizerinde ¢aligmis ve ¢imlenme hizinin populasyonlar arasmda %
22,1 ile % 29,9 arasinda degistigini belirlemistir. Blazich ve Hinesley (1994) Abies fraseri
(Pursh) Poir.’de ¢imlenme yiizdesinin oldukga diisiik oldugunu ve nadiren % 55’i gegtigini
belirtmektedirler. Bu sonuglar ile kiyaslandiginda ortalama % 39,17 olan ¢imlenme orani
oldukga 1yi kabul edilebilir.
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Calisma sonucunda kotiledon sayisinin 5,47 oldugu tespit edilmistir. Kotiledon sayis1
populasyonlar arasinda 5,01 adet ile 5,85 arasinda degismektedir. Ansin ve Ozkan (1997),
Dogu Karadeniz ve Uludag Goknarlarinda kotiledon sayismnin 4-10 kadar oldugunu
belirtmektedirler. Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters’de yaptigi ¢alismada
Japonya’da 7 populasyon iizerinde ¢alismis ve kotiledon sayisiin 3,87 adet ile 4,07 adet
arasinda degistigini tespit etmistir. Sorensen ve Franklin (1977) Abies procera Rehd.’da
kotiledon sayisinin 4,88 adet ile 8,22 adet arasinda degistigini tespit etmislerdir. Franklin
(1974) Abies procera Rehd.’da kotiledon sayisinin 4-7 arasinda degistigini belirtmektedir.

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera Rehd.’da tohum agirhgi ve bu
tohumlardan yetistirilen fideciklerin kotiledon sayilarinin yillara gore degisimini
arastirmislardir. Bu amacla dort bolgede birbirine benzer 6zelliklere sahip ailelerden iki
yilda topladiklar1 tohumlar iizerinde tohum agirligi ve bu tohumlardan gelisen fideciklerde
de, kotiledon sayisini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak; Kotiledon sayisindaki varyasyonun
%25°1 ile tohum agirligindaki varyasyonun %45’inin yildan yila farkliliklar gosterdigi ve
aile icinde tohum agirlig1 ile kotiledon sayist arasinda da herhangi bir iliski bulunmadigini
belirlemislerdir. Edwards (1982) goéknarlarda kotiledon sayisinin 3 ile 14 arasinda
degistigini belirtmektedir.

Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. and Glend.) Lindl’da kotiledon
sayisinin 5,6 adet ile 8,0 adet arasinda, populasyon bazinda ise 6,0 adet ile 7,6 adet
arasinda degistigini belirlemislerdir. Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. and
Glend.) Lindl’da hipokotil boyunun 14 mm ile 26 mm arasinda, populasyon bazinda ise
15,7 mm ile 19,6 mm arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Fidecik o6zellikleri diger tiirlerde de genetik cesitliligin belirlenmesinde sik¢a
kullanilmaktadir. Venator (1974), 16 Pinus caribae Morelet. orijininden elde edilen
tohumlardan yetistirilen fideciklerde hipokotil uzunluklarmi 6lgmiis ve orijinleri bu
karakter bakimindan karsilastirmistir. Sonug olarak; bu karakter bakimindan orijinler arasi
farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ve ayni zamanda yiiksek genetik cesitliligin
bulundugu belirlenmistir. Giileii (2002), Goller yoresinden sistematik yolla drnekledigi 23
dogal karacam populasyonuna ait fidecik ve fidanlar iizerinde baz1 morfolojik 6zellikleri
inceleyerek genetik cesitliligi ortaya koymustur. Gezer (1976), Dogu ladini yetigme
alanindan sectigi iic orman ydresinden toplam 36 bireyin tohumlarmi ve bu tohumlardan
olusan fidecikleri incelemistir. Calisma sonucunda, Olgiilen karakterler ayri1 ayri

degerlendirilerek bazi karakterlerin birbirleriyle olan iliskileri ortaya konulmustur. Ayan
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vd., (2005) 9 adet sarigam populasyonu fideciklerinde kokgiik boyu, hipokotil boyu,
epikotil boyu, kotiledon sayisi, kotiledon boyu, govde ve kok kuru agirliklarma gore
populasyonlar aras1 farkliliklar1 belirlemislerdir.

Salazar (1986) Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golf’de tohum
Ozellikleri yaninda fideciklerde hipokotil boyu, kotiledon sayisi, kotiledon uzunlugu
yaninda ¢esitli dallanma ve ibre karakterlerini belirlemistir. Benowicz ve El Kassaby
(1999), British Columbia’da 12 dogal populasyon ve her populasyondan 10 aile tizerinde
calismiglar ve diger karakterler yaninda fideciklerde boy, kok bogazi capi, kok kuru
agirhigl, fidecik kuru agirligr kullanarak genetik c¢esitliligi tahmin etmeye calismiglardir.
Elde ettikleri verilere varyans analizi ve cluster analizi uygulamislar ve sonugcta; istatistiki
bakimdan 6nemli farkliliklar ortaya ¢iktigini belirlemislerdir. Turna (2003), 11 adet
saricam populasyonunda genetik c¢esitliligi belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda; 6
adet tohum karakteri ve 2 adet fidecik karakterini belirlemis ve ayrica iki adet enzim
sistemi kullanmistir. Reich vd., (1994), 24 Sarigam populasyonuna ait fidanlar {izerinde
degerlendirmeler yaptiklar1 c¢alismalarinda kotiledon sayist ve hipokotil boyunu
belirlemislerdir.

Fidecik 6l¢iimleri sonucu elde edilen degerlerden ¢imlenme hizi, ¢imlenme yiizdesi
ve kotiledon sayist disindaki degerlerin, bu konuda yapilmis benzer calismalarla
mukayesesi miimkiin goriilmemektedir. Bunun sebebi, fidecik ¢agindaki bitkilerin hizli bir
gelisim gostermesi, boy ve agirlik degerlerinin giinden giline degismesidir. Fidecikler
iizerinde yapilan ¢alismalarda fidecik doneminin bitiminin farkli aragtirmacilar tarafindan
farkli sekillerde yorumlanmasi ve dolayisiyla yapilan 6l¢limlerin siirelerinin  farkl
olmasindan dolay1 elde edilen degerlerin birbiriyle tutarsizlik gostermesi s6z konusudur.
Giilcii (2002) calismasinda karagam fidecik 6zelliklerini ekimden 45-55 giin sonra, Cilgin
(2002) yine karacam fiizerindeki calismasinda fidecik Ozelliklerini 60 giin sonra, Gezer
(1976) ise dogu ladini fidecikleri tizerindeki 6l¢timleri ekimde 75 giin sonra yapmustir.

Fakat ayni sartlar altinda yetistirilen ve eszamanli yapilan 6lgimler sonucunda elde
edilen veriler, genetik ¢esitlilik arastirmalarinda ¢ok degerli bilgiler verebilir. Nitekim
yapilan ¢aligmada varyans analizi sonucunda, populasyonlar arasinda ¢imlenme hizi,
cimlenme ylizdesi, Haziranda yasama yiizdesi, kotiledon uzunlugu ve hipokotil boyu
karakterleri bakimindan % 99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar olustugu tespit

edilmistir.
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4.3.1 Yash Fidan Ozelliklerine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Calisma sonucunda 1 yasini tamamlayarak vejetasyon donemini kapatan fidanlarda,
¢cimlenen fidanlara oranla % 37,6 ile % 62,4 oraninda fidanin hayatiyetini devam ettirdigi
ve fidanlarda yasama yiizdesinin ortalama % 51,89’u oldugu belirlenmistir. Houle ve
Payette (1991) Abies balsamea (L.) Mill’da dogal ortamda dokiilen tohumlarin yasama
oranlarmi takip eden 2 yil i¢in % 19 ve % 5 olarak hesaplamislardir. Cui ve Simith (1991)
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da 1 yasindaki fidanlarda 6liim oraninin ¢ok yiiksek olup
yaklagsik % 60 seviyelerinde oldugunu, dogal populasyonlarda direk gilines 1s1gina maruz
kalan fidanlarda bu oranin % 90’1 agtigin1 belirtmektedirler. Scholz ve Stephan (1982)
Abies grandis Lindl.’de dikimden sonra 6liim oraninin % 42 il % 54 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Selter vd., (1986) Abies magnifica Murr.’da fidan 6liimlerinin % 44 ile
% 68 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu rakamlar, ilk bakista yiiksek gibi goriilen
oliim oraninin, diger géknar tiirleri ile karsilastirildiginda normal oldugunu gostermektedir.

Fidan kok bogazi ¢apinin 1 yasindaki fidanlarda populasyon bazinda 1,19 mm ile
1,44 mm arasmda degistigi ve ortalama 1,26 mm oldugu belirlenmistir. Okada vd., (1973)
Abies sachalinensis Masters’de yaptigi ¢alismada Japonya’da 7 populasyon iizerinde
calismig ve 1 yasindaki fidanlarda fidan ¢apinin 1,24 mm ile 1,47 mm arasinda degistigini
belirlemistir.

Calismada elde edilen veriler incelendiginde, fidan dl¢limlerinden ¢ok daha onceleri
yapilan fidecik kok bogazi ¢ap1 6l¢lim degerlerinin 1,66 mm ile 2,17 mm arasinda degistigi
ve ortalama 1,88 mm oldugu belirlenmistir. Degerler incelendiginde fidecik kdk bogazi
cap1 degerlerinin 1 yasindaki fidan kok bogazi cap1 degerlerinden daha yliksek oldugu
goriilmektedir. Kisaca fideciklerin kok bogazi ¢ap1 degerlerinde ciddi oranlarda azalmalar
meydana gelmistir. Bunun sebebi fidecik agsamasinda bitkilerin heniiz odunlagsmamis bir
yapida olmasi ve vejetasyon donemi igerisinde odunlagsmalarina baglh olarak kok bogazi
cap1 degerlerinin diismesidir.

1 yasin1 tamamlayan fidanlarin boyunun ortalama 3,5 cm oldugu ve 2,91 cm ile 4,49
cm arasinda degistigi tespit edilmistir. Fidanlar {izerinde ortalama 3,12 adet ile 7,22 adet
arasinda degisen rakamlarda ibre bulunmakta olup, ortalama ibre adedi 6,11 adettir. Bu
ibrelerin boyunun 6,93 mm ile 10,42 mm, eninin ise 1,09 mm ile 1,38 mm arasinda
degistigi belirlenmis olup, ibrelerin ortalama boyu 9,15 mm eni ise 1,21 mm olarak

hesaplanmistir. Franklin (1974) Abies procera Rehd.’da 1 yasindaki fidanlarin boyunun 1-
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3 cm ile 2-5 cm arasinda degistigini belirtmektedir. Okada vd., (1973) Abies sachalinensis
Masters’de yaptig1 calismada Japonya’da 7 populasyon iizerinde ¢alismis ve 1 yasindaki
fidanlarin boyunun 3,57 cm ile 4,45 cm arasinda, fidanlar iizerindeki ibre adedinin de 12,3
adet ile 19,7 adet arasinda degistigini belirlemistir. Cui ve Simith (1991) Abies lasiocarpa
(Hook.) Nutt.’da 1 yasindaki fidanlarda genellikle sadece kotiledonlarn bulundugunu
belirtmektedirler.

Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. and Glend.) Lindl’da fidanlarda ibre
boyunun 18 mm ile 27,5 mm arasinda, populasyon bazinda ise 22,1 mm ile 27,5 mm
arasinda degistigini, ibre eninin ise 1,42 mm ile 1,71 mm arasinda, populasyon bazinda ise
1,49 mm ile 1,61 mm arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Yapilan ¢alismada, fidanlar lizerinde tepe tomurcugu disinda ortalama 0,32 adet
tomurcugun bulundugu, tepe tomurcuklarmin boyunun ortalama 2,86 mm, eninin ise
ortalama 2,37 mm oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda 1 yasindaki fidanlarin
biiyiik ¢ogunlugunun iizerinde tepe tomurcugu disinda tomurcuk bulunmazken en fazla
tomurcuk bulunan populasyonda tomurcuk adedi degeri 0,71 adet olarak belirlenmistir.
Ortalama tomurcuk eni degerlerinin populasyon bazinda 2,27 mm ile 2,47 mm, tomurcuk
boyu degerinin ise 2,63 mm ile 3,34 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Populasyon
bazinda ortalama epikotil boyu degerinin 1,55 mm ile 2,24 mm arasinda degistigi ve
ortalama 1,87 mm oldugu tespit edilmistir. Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor
(Gord. and Glend.) Lindl’da 1 yasindaki fidanlarda epikotil boyunun 2 mm ile 28 mm
arasinda, populasyon bazinda ise 5,6 mm ile 17,4 mm arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

1 yasindaki fidan karakterleri diger arastirmacilar tarafindan da sik¢a
kullanilmaktadir. Sevik (2005) 1 yasindaki saricam fidanlarinda kok bogazi capi, dal
sayisi, tomurcuk adedi, govde boyu, kok boyu, govde ve kok kuru agirliklari, Ayan vd.,
(2000) acik alan kosullarinda yetistirdikleri 1+0 yash saricam fidanlarmin ortalama fidan
boyu, kok bogaz1 ¢api, kok kuru agirhigi, gévde kuru agirlhigi degerlerini belirlemislerdir.
Salazar (1983) Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golf fideciklerinde ibre,
stoma ve regine kanali Ozelliklerini belirlemistir. Nielsen ve Jorgensen (2003) Fagus
sylvatica L’da Giiney (2009) Fagus orientalis Lipsky’de genetik varyasyonu belirlemek
amaciyla 1 yasindaki fidan morfolojik karakterlerini kullanmislardir.

Orman agaglari, tohumlarinin biiyiik bir kismin1 dar bir alana (yaklasgik 100 m)

tastyabildiginden, her populasyon kendisini olusturan alt populasyonlardan olugmaktadir
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(Isik, 1988). Alt populasyon da, bulundugu mikrohabitatin 6zel ¢evre kosullarmma 6zgii
farkli se¢ilim basinci ve gog¢ faktorlerinin etkisi altinda, oradaki yerel ¢evre farkliliklarina
uyum yapmis farkl bireylerden olustugundan, populasyon i¢i genetik ¢esitlilik yiiksek olur
(Isik, 1983). Bu yiizden ¢ok kisa mesafelerde bile farkli wrklar ve alt irklar olusabilir.
Ulkemizde kisa mesafelerde farkli lokal wklarin varhigmi ortaya koyan calismalar
mevcuttur (Boydak, 1977; Isik, 1979).

Bu durum, c¢alismada ele alinan Uludag goknarinda da benzer ¢ikmustir. Bilindigi
gibi géknar tohumlar1 kiigiik ve kanatli tohumlar olup uzak mesafelere ugabilmekte, yogun
gblge kosullarinda kendi siperi altinda ¢imlenebilmekte ve bu sekilde cok dar alanlarda
mikro ¢evre olusturabilmektedir.

Bu calismada c¢evre faktorii homojen tutulmaya caligilarak, morfolojik 6zelliklere
bagl genetik farkliliklarin ortaya koyulmasi amag¢lanmistir. Nitekim yapilan benzer
calismalarda bu sekilde belirlenen morfolojik 6zelliklerin, genetiksel karakterleri yansittigi
bildirilmektedir. Raphanus sativus L.’da morfolojik 6zellikler ile genetik Ozellikler
arasindaki iliskinin arastirildigi bir ¢alismada ¢imlenme, tohum ve fidana iliskin morfolojik
ozellikler ve RAPD yontemi ile genetik 6zellikler karsilastirilmis ve genetik ve morfolojik

Ozellikler arasinda iligkiler tespit edilmistir (Gliney, 2009).

4.4. 2 Yash Fidan Ozelliklerine liskin Bulgularin Tartisilmasi

Cimlenen tohumlardan % 27,00 - 54,68’i, genel ortalama olarak da % 39,21°1 2
yasin1 tamamlayabilmistir. Dolayisiyla ¢imlenen tohumlarin yaklasik % 60’1 2 yil
icerisinde hayatiyetini kaybetmistir. Bu fidanlarda k6k bogazi ¢api ortalama 1,57 mm
(populasyon bazinda 1,49 mm ile 1,67 mm arasinda) 1 yil icerisindeki boy biiylimesi
ortalama 26,12 mm (populasyon bazinda 21,81 mm ile 30,4 mm arasinda) ve 2. yil siirgiin
capt da ortalama 1,07 mm (populasyon bazinda 0,98 mm ile 1,14 mm arasinda) olarak
belirlenmistir. Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters’de yaptig1 calismada
Japonya’da 7 populasyon iizerinde ¢alismis ve 2 yasidaki fidanlarin boyunun 7,51 cm ile
12 cm arasinda degistigini tespit etmistir. Okada, ayni ¢aligmada 3 yasindaki fidanlarda
fidan ¢apmin 3,70 mm ile 4,27 mm arasinda degistigini belirtmektedir. Hamrick ve Libby
(1972) Abies concolor (Gord. and Glend.) Lindl’da 2 yasindaki fidanlarda fidan boyunun
50 mm ile 149 mm arasinda, populasyon bazinda ise 63 mm ile 119 mm arasinda

degistigini tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore Uludag goknari fidanlarinin diger goknar
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tiirlerinin fidanlarindan daha yavas biiyiidiigii soylenebilir. Calisma sonucunda 2. yil
olusan ibre boyunu 17,83 mm ile 20,34 mm arasinda degistigi ve ortalama 19,41 mm
oldugu Ibre eninin ise 1,55 mm ile 1,68 mm arasinda degistigi ve ortalama 1,61 mm
oldugu tespit edilmistir. Gokmen (1970) Uludag goknarinda ibrelerin 25-30 mm uzunlukta
oldugunu belirtmektedir. Ansin ve Ozkan (1997), Uludag Géknarmin ibre, kozalak gibi
morfolojik ozelliklerce Dogu Karadeniz Goknarinin hemen hemen tiimiiyle aynisi
oldugunu ve Dogu Karadeniz GoOknarinda ibrelerin 20-30 mm uzunlukta oldugunu
belirtmektedirler.

Franklin (1974) Abies procera Rehd. ibrelerinin 1-3 cm boyunda ve 1,5-2 mm
capinda oldugunu belirtmektedir. Franklin fideciklerin 30 cm boya ulagsmasinin 3-5 yil
stirdiigiinii belirtmektedir. Pattey vd., (1991) Abies alba Mill.’da 6 yasindaki fidanlarin
ibreleri tizerinde yaptiklari ¢alismalarinda Larix decidua Mill. agaglar1 altinda yetisen
bireylerde ibre boyunun ortalama 19,6 mm, ibre genisliginin ortalama 2,2 mm oldugunu,
Picea abies L. altinda yetisen bireylerde ise ibre boyunun ortalama 18,6 mm, ibre eninin
ise ortalama 2,1 mm oldugunu tespit etmislerdir.

1 yasindaki fidanlar tizerindeki ibrelerin boyunun 6,93 mm ile 10,42 mm, eninin ise
1,09 mm ile 1,38 mm arasinda degistigi ve ibrelerin ortalama boyunun 9,15 mm eninin ise
1,21 mm olarak hesaplandig1 diisiiniildiigiinde, 2 yasindaki fidanlar iizerinde olusan
ibrelerin daha uzun ve daha genis olduklar1 goriilmektedir.

Ayni durum 2 yasidaki fidanlarda tomurcuk adedi degerinde de goriilmesine karsin
tomurcuk eni ve tomurcuk boyunda tam tersi bir durum s6z konusudur. 2 yasmndaki
fidanlarda tomurcuk adedi ortalama 1,62 adet (1,38 adet ile 1,91 adet arasinda), tomurcuk
eni 1,9 mm (1,7 mm ile 2,03 mm arasinda) tomurcuk boyu ise 2,78 mm (2,55 mm ile 3,01
mm arasinda) olarak tespit edilmistir. 1 yasindaki fidanlarda ise ortalama tomurcuk adedi
0,32 adet, tomurcuk boyu 2,86 mm ve tomurcuk eni 2,37 mm olarak tespit edilmistir.

2 yasindaki fidanlarda govde iizerinde ortalama 0,18 adet tomurcuk ve 0,11 adet dal
bulundugu tespit edilmis, dallarin uzunluklarinin ise ortalama 17,1 mm oldugu
belirlemistir. Yapilan ¢alismada 2 yasmi tamamlayan fidanlarin ortalama % 4,84’{inlin
deforme oldugu, % 8,48’inin de tepe tomurcugunun kurudugu belirlenmistir. Ancak
yapilan varyans analizi sonucunda deforme olan ve tepe tomurcugu kuruyan fidan
yiizdeleri bakimindan populasyonlar arasinda en az % 95 giiven diizeyini saglayacak

diizeyde fark olmadig: tespit edilmistir.
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Ozer (1997), kizilgamin tohum mescereleri ve tohum bahgelerinden topladigi
tohumlardan elde ettigi fidanlar arasinda ikinci y1l boy biiylimesi ve iki yildaki toplam boy
biiyiimesi bakimindan bolgeler arasinda farklilik oldugunu belirlemistir. Dogan (1997),
kizilgamda 263 aileye ait tohumlar1 Torbali fidanligi'nda yastiklara ekerek, iki y1l boyunca
11 fidan karakteri iizerinde gozlemler yapmustir. Kandemir (2002), kizilgam
populasyonlarinda 3 yil boyunca 17 fidan karakterini dlgmiistiir. Ugler vd., (2000),
Anadolu Karacami ve kizilgam dogal mescerelerine ait 24 aileden toplanan tohumlardan
yetistirilen, 2+0 yash fidanlar1 kullanmiglar ve fidanlarda boy ve kok bogazi c¢api
Olglilmiistiir. Velioglu vd., (1999), Kazdaglarinda 7 karacam populasyonun genetik
yapilarmni belirlemek amaciyla 2 yil siire ile 8 fidan karakteristigi incelenmis ve sonugta
populasyonlarin birbirinden fazla farklilagsmadiklar1 belirtmislerdir. Giiney (2009) Fagus
orientalis Lipsky’de 2+0 yasindaki fidanlarda fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisi

bakimindan genetik varyasyonu belirlemistir.

4.5. Genel Bulgularin Tartisilmasi

Yapilan c¢alisma sonucunda, Uludag goknarmnin 17 dogal populasyonundan aile
bazinda toplanan kozalak elemanlari, fidecik 1 ve 2 yash fidanlar iizerinde ¢alisilmis ve
calisma esnasinda kozalak elemanlar1 olarak 13, fidecik karakterleri olarak 8, 1 yasli fidan
karakterleri olarak 10 ve 2 yash fidan karakterleri olarak 14 adet olmak {izere toplam 45
adet morfolojik karakter belirlenmistir. Bu karakterler {izerinde yapilan varyans analizi
sonucunda 36 adet karakterde en az % 95 giliven diizeyinde populasyonlar arasinda
farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda kozalak elemanlar1
karakterlerinin tamaminda istatistiksel olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklar olusurken, fidecik karakterlerinden kok bogazi capi, kotiledon sayisi ve
kotiledon eni, 1 yash fidan karakterlerinden tomurcuk eni, 2 yash fidan karakterlerinden
ise tomurcuk boyu, fidan {lizerindeki tomurcuk adedi, yan dal uzunlugu, deforme fidan
yiizdesi ve tepe tomurcugu kurumus fidan yiizdesi karakterlerinde istatistiksel olarak % 95
given diizeyinde anlamli farkliliklar olugmamustir. Yapilan degerlendirmede kozalak
elemanlarindan tohum genisligi, 2 yash fidan karakterlerinden ise ibre boyu, ibre eni ve
yan dal adedi karakterleri bakimmdan % 95, diger karakterler bakimmdan ise % 99 giiven

diizeyinde anlaml1 farkliliklarin olustugu tespit edilmistir.
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Varyans analizi sonucunda en az % 95 giiven diizeyini saglayacak oranda
farklilagmalar tespit edilen karakterlere Duncan testi uygulanarak kendi i¢erisinde homojen
gruplar tespit edilmis ve boOylece populasyonlarin birbirlerinden farklilagsma diizeyleri
belirlenmeye c¢alisilmistir. 45 adet morfolojik karakter bakimindan, ¢alisilan 17 adet
populasyonun birbirlerine olan yakmlik ve uzakliklarini dendogram olarak veren
kiimeleme analizi ve calisilan populasyonlarin birbirlerine olan morfolojik mesafe
degerlerini sayisal deger olarak veren Penrose formiilii uygulanmistir. Varyans analizi ve
Duncan testi sonucunda elde edilen verileri kiimeleme analizi ve Penrose formiilii sonucu
elde edilen veriler ile daha saglikli kiyaslayabilmek amaciyla, Duncan testi sonucunda
populasyonlarin birbirleri ile ka¢ karakter bakimindan ayni homojen grup igerisinde yer
aldiklar1 belirlenmis ve degerler tablolastirilmistir.

Kiimeleme analizi sonucunda olusan dendogram incelendiginde oncelikle iki ana
grubun olustugu, Ilgaz2, Ballidag3, Ballidagl, Bafral, Tiirkeli, Kibriscik2, Eflani, Bafra2,
Ilgaz3 ve lligazl populasyonlarinin birinci grupta, diger populasyonlarin ise ikinci grupta
yer aldig1 belirlenmistir. Daha sonra Bafra2, Ilgaz3 ve Ilgazl populasyonlar1 da kendi
arasinda gruplagsmakta ve 3 ana grup olusmaktadir. Kiimeleme analizine gore birbirine en
yakin populasyonlar incelendiginde Ilgaz2, Ballidag3 ve Ballidagl populasyonlarmin
birbirine en yaki populasyonlar oldugu goriilmektedir.

Kiimeleme analizi sonuglar1 varyans analizi sonuglar1 ile karsilastirildiginda,
kiimeleme analizi sonucunda birbirlerine en yakin populasyon olarak belirlenen llgaz2,
Ballidagl ve Ballidag3 populasyonlarinin, Duncan testleri sonuglari ile tamamen ortiistiigi
goriilmektedir. Duncan testleri sonucunda Ilgaz2 ile Ballidagl populasyonu degerlendirilen
36 karakterden 35 adedinde, llgaz2 ile Ballidagl ve Ballidag 1 ile de Ballidag 3
populasyonlar1 degerlendirilen karakterlerin tamaminda ayni homojen gruplarda yer
almistir. Bu sonuglar Penrose analizi sonuglari ile karsilastirildiginda populasyonlari
arasindaki morfolojik mesafe degerlerinin Ilgaz2 ile Ballidagl arasinda 1,0791, Ilgaz2 ile
Ballidag3 arasinda 1,5242 ve Ballidagl ile Ballidag3 arasmda da 1,8700 olarak
hesaplandig1 goriilmektedir. Hesaplanan morfolojik mesafe degerlerinin 0,6091 ile 4,6187
arasinda degistigi disiiniildiiglinde bu 3 populasyonun birbirine olduk¢a yakin
populasyonlar olduklar1 sdylenebilir.

Penrose analizi sonucunda birbirine en yakin populasyonlar 0,6019 morfolojik
mesafe degeriyle Kibriscik2 (Pop. No:15) ile Kibriscik1 (Pop. N0:16) olarak belirlenmistir.

Bu populasyonlar Duncan testleri sonucunda sadece 4 karakter bakimmdan, aynt homojen
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gruplar icerisinde yer almamug, 32 adet karakter bakimindan ayni homojen gruplar
icerisinde yer almistir. Kiimeleme analizi sonucunda ise bu iki populasyonun tamamen ayr1
gruplar icerisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Penrose analizi sonucunda en yiiksek
morfolojik mesafe degerlerinin Ilgazl populasyonu ile Samatlar (4,6187), Bafral (3,9949),
Ballidag3 (3,7414), Ilgaz3 (3,6861), Goyniik (3,6665), Tiirkeli (3,5476), Eflani (3,4397),
Kibriscik1 (3,3879), iskilipl (3,3582), Aladag (3,2056) ve Ilgaz2(3,184) populasyonlar1
arasinda hesaplandigr gorilmektedir. Bu sonuglara gore Ilgazl populasyonunun
digerlerinden en belirgin olarak ayrilan, en farkli populasyon oldugu goriilmektedir.
Ancak Duncan testleri sonucunda Ilgazl populasyonunun diger populasyonlarla
ortalamadan daha fazla ayn1 homojen gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Duncan testleri sonucunda olusan homojen gruplar incelendiginde, diger
populasyonlarla en fazla homojen grupta yer alan populasyonun llgaz2 populasyonu
oldugu ve degerlendirilen 36 karakter bakimindan ortalama 30 karakter bakimindan diger
populasyonlarla ayni homojen gruplarda yer aldigi belirlenmistir. Diger populasyonlarla
aynt homojen grup igerisinde yer alma orami en diisik olan populasyon ise Bafral
populasyonu olup ortalama 23,9 karakter bakimindan diger populasyonlarla ayni homojen
gruplar igerisinde yer almistir.

Kiimeleme analizi, Penrose analizi, varyans analizi ve Duncan testi sonuglari
birbirleriyle kiyaslandiginda genellikle benzer sonuglar vermesine ragmen, bazi sonuglar
bakimindan birbirleriyle ¢elistikleri goriilmektedir. Bu analizlerin degerlendirme
asamasinda birlikte kullanildig1 ¢alismalarda da benzer sonuglar alinmistir. Sevik (2005)
saricamda bu 3 analizi birlikte kullanmis ve ayni ortalamalara uygulanan farkli analiz
yontemlerinin farkli sonucglar ortaya ¢ikarabildigini belirtmistir. Calismada farkli
analizlerin sonuglar1 birbirini bazen desteklemekte bazen de birbirine tezat sonuglar ortaya
¢ikmakta oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Giiney (2009) Fagus orientalis Lipsky’de
Penrose analizi sonucunda en yiiksek morfolojik mesafe degerlerini Sinop Merkez ile
Giresun Kulakkaya populasyonlar1 arasinda tespit etmis, kiimeleme analizi sonuglarina
gore ise bu populasyonlar birbirlerine ¢ok yakin populasyonlar olarak tespit edilmistir.
Ayan vd., (2005) 9 saricam populasyonun fidecik karakterlerini degerlendirdikleri
caligmada kiimeleme analizi sonuglarina goére birbirinden en farkli populasyonlar arasinda
yer alan Ankara-Yenice populasyonu ile Ankara-Benliyaylal populasyonlar1 arasindaki

morfolojik mesafe degerlerini olduk¢a diisiik olarak hesaplamislardir. Dolayisiyla farkl
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degerlendirme yontemlerinin ayni veriler tizerinde kullanilmasi ile farkli sonuglar elde
edilebilmektedir.

Calisma sonuglar1 incelendiginde cografik mesafe olarak birbirine ¢ok yakin olan
Ballidagl ve Ballidag3 populasyonlarmin kiimeleme analizi, Duncan testleri ve Penrose
analizi sonuglarma gore de genetik olarak birbirlerine olduk¢a yakin olduklar1 tespit
edilmistir. Benzer sekilde Penrose analizi sonucunda genetik olarak birbirlerine en yakin
populasyonlar olarak tespit edilen Kibriscikl ve Kibriscik2 populasyonlari, kiimeleme
analizi sonucu birbirlerine en yakm populasyonlardan olan Iskilipl ve Iskilip2
populasyonlar1 ve Duncan testleri sonucunda degerlendirilen 36 adet karakterin tamaminda
aym1 homojen gruplarda yer alan Iskilip! ile iskilip2, Ilgazl ile Ilgaz3, Ilgaz2 ile Ballidag2
ve Ballidag3, Ballidagl ile de yine Ballidag2 ve Ballidag3 populasyonlar1 cografik olarak
da birbirlerine en yakin populasyonlardandir.

Ancak yine cografik olarak birbirine yakin olan Ballidag?2 ile Ballidag3 ve Kibriscik1
ile Kibriscik2 populasyonlarmin kiimeleme analizi sonuglarina gore, Aladag ile Kibriscik?2
ve Bafra2 ile Tiirkeli populasyonlarinin Duncan testleri sonucuna gore ve Ilgazl ile Ilgaz2
ve Ilgaz3 populasyonlarinin da Penrose analizi sonuglarina gore genetik olarak
birbirlerinden ¢ok farkli olduklar1 goriilmektedir. Cografik olarak birbirlerine oldukc¢a uzak
olan Bafral ile Kibriscik2 populasyonlar1 kiimeleme analizi ve Penrose analizi sonuglarina
gore, Bafra2 ile Eflani ve Tiirkeli ile Kibriscik2 populasyonlari da Duncan testi sonuglarina
gore genetik olarak birbirlerine oldukc¢a yakin populasyonlar olarak tespit edilmistir.
Benzer sekilde cografik olarak birbirine en uzak populasyonlar olan Bafral ile Goyniik
populasyonlar1 Penrose analizi sonuglarina gore genetik olarak birbirlerine olduk¢a yakin
populasyonlardir. Bu sonuglardan da anlasilabilecegi gibi populasyonlar birbirine olan
cografik uzakliklar1 ile genetik mesafe olarak birbirine olan uzakliklar1 arasinda direk bir
iliskiden s6z edilemez.

Bu konuda yapilmis calismalarda da benzer sonuglar alinmistir. Saricam’da
morfolojik 6zelliklere bagl olarak genetik ¢esitliligin belirlendigi ¢alismalarda (Sevik,
2005; Ayan vd., 2005) benzer sonuglar ¢ikmustir. Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz et
Perry’de cografik varyasyonun arastirildigi bir ¢alismada (Piedra, 1984), Pinus caribaea
Morelet’da (Venator, 1974). Pinus greggii Engelm.’de (Donahue ve Upton, 1996) ve Pinus
banksiana Lamb.’da (Maley ve Parker, 1993) yine morfolojik 6zelliklere bagli olarak
yapilan varyasyon ¢alismalarinda benzer sonuglar alinmustir. Fagus sylvatica L. ve Fagus

sylvatica L’nin ve 3 farkli varyetesi, Quercus petraea (Matt) Liebl. ve Castanea sativa
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Mill’da izoenzim analizleri (Gomor vd., 2003; Gallois vd., 1998) yine Fagus sylvatica
L.’da (Belletti vd., 1996) ve Fagus orientalis Lipsky’de (Giiney, 2009) yapilan
calismalarda da benzer sonuglar alinmistir.

Fagus sylvatica L.’da Almanyada gergeklestirilen bir ¢aligmada, populasyon
icerisindeki agaclarin (ailelerin) birbirlerine olan uzakliklar1 ile genetik mesafeleri
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla saf Fagus sylvatica L. mesceresinde 6rneklenen 99
agac lizerinde calisilmistir. Arastirma sonucunda birbirine olan uzakliklar1 30 m’den az
olan agaclarin genetik yapilarinda benzerlik olduguna ilisgkin egilimler oldugu
belirtilmektedir. Ancak cografik mesafelere bagli genetik yapilarin, riizgar 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 igin genis alanlardan tohum toplanmasi gerektigi
bildirilmektedir (\Vornami, 2004).

Bahsedilen caligmalardan da anlagilacagi gibi, populasyonlarin birbirine olan
uzakliklar1 ile genetik mesafeleri arasinda her zaman anlamhi bir iliski ortaya
cikmamaktadir. Farkli bolgelerde gergeklestirilen caligmalarda farkli sonuglarin ortaya
cikmast populasyonlarin cografik wuzakliklar1 ile genetik mesafeleri arasindaki
korelasyonun, bulunduklar1 bolgelere gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle Uludag goknarinin dogal yayihs alanlarinin ¢ok parcal oldugu, topografik yaps,
iklim vb. gibi 6zellikler bakimindan ¢ok degisken oldugu ve kisa mesafelerde bile
degisiklik arz ettigi g6z oOniine alinirsa, bu tiirimiiz i¢in, cografik uzakliklar ile genetik
mesafeler arasinda direk bir iliskiden soz edilemez. Calismamizda kiimeleme analizi,
Penrose analizi ve Duncan testleri sonucunda populasyonlarin cografik mesafeleri ile
genetik mesafeleri arasinda direk bir iliskinin bulunmamasi bu goriisii dogrulamaktadir.

Calismada degerlendirilen toplam 45 adet morfolojik karakterin birbirleriyle olan
iliski diizeylerini belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucunda en giiglii pozitif iligkilerin fidecik hipokotil boyu ile fidan boyu (0,998),
kotiledon sayist1 ile kotiledon uzunlugu (0,854), kotiledon uzunlugu ile fidan boyu (0,842),
hipokotil boyu ile kotiledon uzunlugu (0,840), karpel boyu ile apofiz boyu (0,812),
hipokotil boyu ile kotiledon sayist (0,803), 2 yasindaki fidanlarda tomurcuk eni ile
tomurcuk boyu (0,803), karpel eni ile kanat boyu (0,801), fidan boyu ile kotiledon sayis1
(0,794) ve karpel boyu ile karpel agirhigir (0,776) arasinda tespit edilmistir. Degerler
incelendiginde fidan boyu, hipokotil boyu, kotiledon uzunlugu ve kotiledon sayisi
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arasindaki korelasyon degerlerinin yiiksek ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Karakterler arasinda en
giiclii negatif iliski fidecik kotiledon eni ile fidecik kok bogazi ¢api arasinda (-0,683)
belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore diger karakterler arasinda kuvvetli negatif iliski
saptanmamuistir.

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera Rehd.’da tohum agirhigi ve bu
tohumlardan yetistirilen fideciklerin kotiledon sayilarinin yillara gore degisimini
aragtirmiglardir. Bu amagla dort bolgede birbirine benzer 6zelliklere sahip ailelerden iKi
yilda topladiklar1 tohumlar iizerinde tohum agirligi ve bu tohumlardan gelisen fideciklerde
de, kotiledon sayisini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak; Kotiledon sayisindaki varyasyonun
%25°1 ile tohum agirligindaki varyasyonun %45’inin yildan yila farkliliklar gosterdigi ve
aile i¢inde tohum agirlig1 ile kotiledon sayisi arasinda da herhangi bir iliski bulunmadigini
belirlemislerdir. Skryszewska ve Chlanda (2009) Abies alba Mill.’da kozalak ve tohum
Ozellikleri arasinda pozitif korelasyonlar oldugunu tespit etmislerdir. Velioglu vd., (1999)
kazdaglar1 goknarinda birgok karakter arasinda Onemli diizeyde korelasyonlar tespit
etmisler ve 1. yi1l tomurcuk tutma zamani ile 2. yil tomurcuk patlama zamani arasindaki
korelasyonun (-0.999) en giiglii iliski oldugunu belirtmislerdir. Okada vd., (1973) Abies
sachalinensis Masters’de 1, 2, 3 ve 4. yil dlgiilen karakterler arasinda ¢ok gii¢lii iliskiler
oldugunu tespit etmistir. Sorensen ve Franklin (1977) Abies procera Rehd.’da tohum boyu
ile kotiledon sayis1 arasindaki korelasyonun 0,13 oldugunu belirtmektedirler.

Turna vd., (2009), Uludag goknarinda tepe siirgiinii ve dallar tizerindeki ibre
uzunlugu ve genisligi, tepe tomurcugu sayisi, tepe siirgiinii iizerindeki tomurcuk sayisi, dal
adedi ve ibre sikligina bagl olarak varyasyonu ortaya koyduklari caligmada ibre sikliginin
diger karakterlerle negatif yonli iliskide oldugunu ve dal adedi harig biitiin karakterler ile
giiclii bir iligki gosterdigini belirtmiglerdir. Calismada ayrica, dal slirglinii ve tepe siirgiinii
tizerindeki ibrelerin uzunluk ve genisliklerinin ¢ok gii¢lii iliskide oldugu, dal uzunlugunun
tepe tomurcugu sayisi ve dal adedi hari¢ diger karakterlerle gii¢lii bir iliski gosterdigi, dal
adedi ile bir yil sonra dallar1 olusturacak olan tepe tomurcugu ve tepe siirgiinii tizerindeki
tomurcuk sayisi arasinda gii¢lii iliskiler bulundugu belirlenmistir.

Bu konuda diger tiirler {izerinde de pek ¢ok ¢aligma yapilmustir. Jian-xsun vd., (2005)
Picea asperata Master’da tohum boyu ve tohum kuru agirhgmin kanat boyu ile giiclii
pozitif iliski gosterdigini belirtmektedirler. Ayrica ibre genisliginin kozalak 6zellikleri,
kanat boyu ve tohum boyu ile negatif iligki gosterdigini tespit etmislerdir. Singh ve
Chaudhary (1993) Pinus gerardiana Wall.’da kozalak ve tohumlar iizerinde 9 karakter



135

Olgmiisler ve ¢alisma sonucunda, tohum agirliginin, yiiksek kalitim derecesi ve maximum
genetik kazang gosterdigini belirtmislerdir. Calismada korelasyon katsayisi, ¢alisilan biitiin
karakterler i¢in onemli ve pozitif olarak elde edilmistir. Giiney (2009) Fagus orientalis
Lipsky’de tohum boyutlarinin birbiriyle ve gerek 1+0 gerekse 2+0 yasindaki fidanlara ait
fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisinin istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar
gosterdigini belirtmektedir. Ayrica tohum boyu ile fidan boyu ve kdk bogazi ¢cap1 arasinda
da pozitif iligkiler tespit edilmistir. Ayni ¢aligmada yaprak boyutlari ile 1+0 ve 2+0
yasindaki fidanlarin fidan boyu ve kok bogazi capi1 arasinda da anlamli iliskiler
belirlenmistir.

Ugler (1991) ve Gokdemir (1991) sahilgami, kizilgam, sarigam, halepcami ve
Anadolu karacaminda; Kormanik vd. (1998) kirmizi Amerikan mesesinde; Tasdemir
(2006) ise palamut mesesi ve sagli mesede yaptiklar: ¢aligmalarda tohum boyutlar: artikga
fidan boyu ve kok bogazi ¢apinin da arttigini belirlemislerdir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).
Ayrica maksimum fotosentez oraninin yaprak kalinhigi ile pozitif bir korelasyon
gosterdigine iliskin ¢alismalar da mevcuttur. (Hiura vd., 1996; Koike ve Maruyama 1998).

Yapilan faktor analizi sonucunda ¢alismada belirlenen karakterler yerine, toplam 29
karakterin Ol¢limiiniin yapilarak % 74,4 oraninda temsil kabiliyeti ile varyasyonlarin
belirlenebilecegi tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢alismada 6l¢iimii yapilan 45 adet karakter
yerine toplam 29 adet karakterin dlglimii yapilarak % 74,4 oraninda temsil kabiliyeti ile

populasyonlar arasi varyasyonlar belirlenebilir.



5. ONERILER

Etkili bir agag 1slah programi, dogada mevcut orman agaglarinin genetik yapilarmin
bilinmesini amaglar. Bunun iginde oOncelikle cografik varyasyonlarin belirlenmesi ve
ardindan genetik yapmin tespiti gereklidir. Boylece istiin ve farkli bireyler gelecekte
kullanilmak tizere korumaya aliirken, bir yandan da bunlardan elde edilen tohum ve fidan
materyali ile kitle tiretimine gidilerek orman kurma caligsmalarinda kullanilmas1 amaglanir.
S6z konusu amaca ulagmak i¢in ise tiiriin varyasyonlarmin belirlenmesi yoluna en kisa
zamanda gidilmelidir. Bunun ig¢in, tiire iliskin bazi kalitatif ve kantitatif karakterlerin
Olgtimii gereklidir.

Bu c¢aligmada, Uludag goknarinin populasyonlar arasi genetik varyasyonlarin
belirlenmesi, morfolojik karakterlerin dlgtimiine dayanilarak gergeklestirilmis olup, tohum,
fidecik, 1 ve 2 yash fidanlar {izerinde yapilan Olclimlere gore populasyonlar arasi
varyasyonlar incelenmistir. Calisma sonucunda Uludag géknarinin dogal yayilig alaninda
yiiksek oranda populasyonlar arasi varyasyonlar gosterdigi ortaya konulmustur. Calisma
sonuglar1 degerlendirildiginde su 6nerilerde bulunulabilir;

1) Morfolojik 6zelliklere dayali genetik ¢esitlilik arastirmalarinda ¢aligilan karakter
sayis1 arttikca elde edilen sonuglarm giivenilirligi de artmaktadir. Ciinkii morfolojik
karakterler birden fazla gen tarafindan kontrol edilir ve ¢aligmanin giivenilirligi, belirlenen
karakter sayisi1 ile dogru orantili olarak artar. Caligmada giivenilirligi artirabilmek amaciyla
miimkiin oldugunca fazla sayida morfolojik karakter belirlenmeye caligilmis ve ¢alisma 45
morfolojik karakter belirlenerek tamamlanmistir. Calisma sonuglarma gore, sadece tohum,
fidecik veya fidan karakterlerine gore belirlenen morfolojik mesafelerin, birbirlerinden
oldukca farkli sonuglar ortaya cikarttigi goriilmektedir. Bundan dolay1 sadece bir grup
karakter g6z Oniine alinarak yapilan degerlendirmeler yeterince saglikli sonuglar
vermemektedir. Cografik varyasyonlari ortaya ¢ikarmayi amaglayan ¢aligmalarda mutlaka
olabildigince ¢ok karakterle c¢alisilmali, sadece bir grup karakter {izerinde yapilan
calismalarin sonuglarina gore degerlendirmelerde bulunulmamalidir.

2) Bu c¢aligma Uludag goknar1 ilizerinde bugiine kadar yapilmis en kapsamli
calismalardan birisi olup bu tiir iizerinde yapilacak pek ¢ok c¢alisma igin temel bilgileri
saglayacak diizeydedir. Arastrma morfolojik ozelliklere dayali olarak yapilmis olup,

morfolojik karakterlere dayali olarak yapilan ¢aligmalar, genetik varyasyon ¢alismalarmin
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ilk asamasimi olusturmaktadir. Bundan sonra yapilacak olan izoenzim analizleri ve DNA
caligmalar1 ile daha detayl bilgiler elde edilebilir.

3) Arastirma sonuglarma gore degerlendirilen toplam 17 farkli populasyon hem
kendi aralarinda varyasyonlar gostermekte hem de morfolojik karakterler bakimimdan
farkli gruplar olusturmaktadir. Penrose analizi sonucunda Ilgazl populasyonunun diger
populasyonlarla arasinda yiiksek morfolojik mesafe degeri tespit edilmistir. Ilgazl
populasyonu ayrica Duncan testleri sonucunda, degerlendirilen 45 karakterden 40
karakterde ilk homojen gruplarda yer almistir. Her ne kadar bu populasyon pek g¢ok
karakter bakimidan en diisiikk degerleri elde etmis olsa da gosterdigi yiiksek varyasyon
oranindan dolay1 bundan sonraki ¢aligmalara mutlaka konu edilmelidir.

4) Degerlendirilen 45 karakterden 42 adedinde Duncan testleri sonucunda son
homojen grupta yer alan Aladag populasyonu ve 38 adedinde son homojen grupta yer alan
GoOyniik populasyonlar1 da dikkat c¢eken populasyonlardir ve caligmalarda mutlaka
degerlendirilmelidir.

5) Yapilan ¢alismada kiimeleme analizi sonuglari, varyans analizi sonuglar1 ile
karsilastirildiginda, kiimeleme analizi sonucunda birbirlerine en yakin populasyon olarak
belirlenen Ilgaz2, Ballidagl ve Ballidag3 populasyonlarinin, Duncan testleri sonuglari ile
tamamen Ortiistiigli gorilmektedir. Duncan testleri sonucunda Ilgaz2 ile Ballidagl
populasyonu degerlendirilen 36 karakterden 35 adedinde, Ilgaz2 ile Ballidag1 ve Ballidagl
ile de Ballidag3 populasyonlar1 degerlendirilen karakterlerin tamaminda ayni homojen
gruplarda yer almistir. Bu sonuglar Penrose analizi sonuglar1 ile karsilastirildiginda
populasyonlar1 arasindaki morfolojik mesafe degerlerinin Ilgaz2 ile Ballidagl arasinda
1,0791, Ilgaz2 ile Ballidag3 arasinda 1,5242 ve Ballidag1 ile Ballidag3 arasinda da 1,8700
olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Hesaplanan morfolojik mesafe degerlerinin 0,6091 ile
4,6187 arasinda degistigi diisliniildiigiinde bu 3 populasyonun birbirine olduk¢a yakin
populasyonlar olduklar1 sdylenebilir. Dolayisiyla bu 3 populasyon hem genetik mesafe
degerleri, hem de cografik olarak birbirlerine ¢ok yakin olduklarindan, 6zellikle tohum
temininde sikint1 yagsanan bir populasyon yerine diger populasyon kullanilabilir.

6) Caliymada, fidan karakterlerinin populasyonlar arasinda farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir. Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda arzu edilen karakter bakimindan
daha iistiin olan populasyonlar tercih edilebilir. Ornegin, boylu fidan istenilen bir bdlgede

en yiksek fidan boyu ve fidan siirglin boyu degerlerine sahip Aladag veya Goyniik
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populasyonlari, kok bogazi ¢ap1 kalin bireylerin istendigi bolgede Bafral veya Aladag
populasyonlarinin tohumlarindan iiretilen fidanlar tercih edilebilir.

7) Asli orman agaci tiirlerimizde tohum transfer rejyonlarinin belirlenmesi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Ancak, bu tiirde heniiz bu ¢alismalar yeterli diizeyde degildir. Uludag
goknart dogal yayilis alanmin belirlenmesinde calisma sonuglari yardimei olabilir.
Caligilan karakterlerin tamami1 hesaba katilarak yapilan kiimeleme analizi sonucunda, iKi
ana grubun olustugu, Ilgaz2, Ballidag3, Ballidagl, Bafral, Tiirkeli, Kibriscik2, Eflani,
Bafra2, Ilgaz3 ve Ilgazl populasyonlarinin birinci ana grupta, diger populasyonlarin ise
ikinci ana grupta yer aldigi goriilmektedir. Daha sonra Bafra2, Ilgaz3 ve Ilgazl
populasyonlar1 da kendi arasinda gruplasmakta ve 3 alt grup olusmaktadir. Bu
gruplandirma ana ve alt 1slah zonlarmin belirlenmesinde yardimci olabilir.

8) Uludag goknarinda bu giine kadar; Adapazari (3 adet), Bursa (3 adet) Zonguldak
(2 adet) ve Bolu’da toplam 9 adet tohum mesceresi se¢ilmistir. Oysa Uludag gdknarinin
yayilist Samsun’a kadar uzanmakta olup, Kastamonu, Sinop ve Corum’da genis yayilis
alanlarma sahiptir. Bundan dolay1 bu bdlgelerden mutlaka tohum mescere se¢ilmeli ve
genetik varyasyonun korunmasi saglanmalidir. Bu tohum mescerelerinin segilmeleri
esnasinda ¢alisma verileri olduk¢a yararli olabilir. Islah c¢alismalarinda tohum
mescerelerinden sonraki asama tohum bahgeleridir. Uludag goknarinda heniiz tohum
bahgesi kurulmamustir. Bu eksikligin en kisa siirede giderilmesi gerekmektedir. Kurulacak
olan tohum bahgelerinin orijin se¢iminde, c¢alisma sonuglar1 oldukca degerli bilgiler
verebilir. Ciinkii ¢calisma esnasinda sadece kozalak ve tohum 6zellikleri degil 1 ve 2 yash
fidan 6zellikleri de belirlenmistir.

9) Uludag goknar1 fidanlar1 diger gbknar tiirleri ile karsilastirildiginda daha yavas
biiyliyen fidanlar olarak dikkat ¢cekmektedir. Calisma sonucunda 2 yasmdaki fidanlarin
ulagtiklar1 boy, arazi caligmalarinda kullanmak icin oldukca yetersiz goriilmektedir.
Bundan dolayr dikim caligmalarinda Uludag goknar: fidanlarinin en az birkag yil daha
fidanlkta tutulduktan sonra arazi ¢alismalarinda kullanilmalar1 uygun olacaktir.

10) Yapilan korelasyon analizi sonucunda tohum eni, boyu ve agirhigi ile diger 1+0
ve 2+0 yasindaki fidanlarin boy ve ¢ap Ozelikleri arasinda istatistiksel olarak cok zayif
iliskiler belirlenmistir. Buna gore kaliteli fidan iiretmek i¢in sadece boyutlarina gére tohum
se¢cmenin yeterli olmayacagi agiktir. Bu sonu¢ tohum smiflandirmas: yapilirken, belli
boyutlara gore smiflandirma yapip tohum boyutlar1 bakimindan homojen guruplar

kullanmak yerine, ¢esitliligi artiran her boydan ve kaliteli tohum kullanmanin yararl
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olacagin1 belirten arastirmacilar1 desteklemektedir. BoOylece hem genetik c¢esitlilik
korunacak, hem de tohum boyutlarinin aldatici olabilecek gorsel etkisi azaltilmig olacaktir.
11) Calisgmada belirlenen toplam 45 karakterler kullanilarak populasyonlar arasinda
belirlenen varyasyonun, istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha az karakter ile
yansitilip yansitilamayacagini belirlemek i¢in faktdr analizi yapilmistir. Yapilan faktor
analizi sonucunda ¢aliymada belirlenen karakterler yerine, kozalak elemanlarindan karpel
boyu, apofiz boyu, karpel eni, apofiz eni, karpel agirligi, kanat eni, tohum boyu ve tohum
agirhigy, fidecik karakterlerinden haziranda yasama yiizdesi, kok bogazi ¢api, hipokotil
boyu, kotiledon sayisi, kotiledon uzunlugu ve kotiledon eni, 1 yash fidan karakterlerinden
fidan yasama yiizdesi, fidan boyu, ibre boyu, ibre adedi, epikotil boyu, tomurcuk boyu ve
tomurcuk adedi, 2 yash fidan karakterlerinden ise tomurcuk eni, tomurcuk boyu, fidan
tizerindeki tomurcuk adedi, yan dal adedi, yan dal uzunlugu, deforme fidan yiizdesi, tepe
tomurcugu kuru fidan adedi ve fidan yasama yiizdesi karakterleri kullanilarak istatistiksel
olarak % 74,4 oraninda varyasyonun ortaya koyulabilecegi belirlenmistir. Yani tohuma
iligkin yukarida belirtilen 6l¢iimler yapilmadan da diger olglimlere dayali olarak % 74,4
oraninda temsil kabiliyeti ile varyasyon ortaya koyulabilir. Bdylece yapilacak olan

kapsamli ¢calismalarda emek ve zamandan biiyiik oranda tasarruf saglanmis olur.
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