T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ULUDAG GOKNARI’NDA (Abies bornmiilleriana Mattf.) BAZI
FIiDAN KARAKTERLERI BAKIMINDAN GENETIK
CESITLILIK

Nil Dilek OZBEDEL

Damisman ) )
Dog. Dr. Siileyman GULCU

YUKSEK LiSANS TEZIi
ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
ISPARTA-2014



©2014 [Nil Dilek OZBEDEL]



TEZ ONAYI

Nil Dilek OZBEDEL tarafindan hazirlanan "Uludag Géknarr’nda (Abies
bornmiilleriana mattf.) Bazi1 Fidan Karakterleri Bakimindan Genetik
Cesitlilik" adli tez ¢alismasi asagidaki jlri tyeleri 6nlinde Stileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali'nda
YUKSEK LISANS TEZI olarak basari ile savunulmustur.

[ ]
Danisman Dog.Dr. Siileyman GULCU . 'ﬁL‘.\
Siileyman Demirel Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Nebi BILIR
Stileyman Demirel Universitesi

Jiiri Uyesi Yrd.Dog.Dr. ismail DUTKUNER
Siileyman Demirel Universitesi

Enstitii Miidiirii ~ Prof.Dr.Ahmet SAHINER



TAAHHUTNAME

Bu tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigim1 ve kullanilan tiim
literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim.

Nil Dilek OZBEDEL



ICINDEKILER

Sayfa

ICINDEKILER ..ottt n sttt ss et s s s nanae s i
OZET oottt ii
ABSTRACT ..ttt ettt ettt st e sttt eesee st e e nbeereenreenteeneenne et s ii
TESEKKUR ...ttt ettt iv
SEKILLER DIZIN ....oiiiiiieiceecce ettt n s v
CIZELGELER DIZINT ...cocooviiiiiiiiiccee et vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .....cooouriiiniiniiinceesecnns vii
L GIRIS oottt 1
1.1. Tiiriin Genel OZelTKIETT .......c.evvviveeieieeeeececececeeeceeeseeeesee e 4
1.2. Genetik Cesitlik ve Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler.............ccccoeeonnee. 6

2. KAYNAK OZETLERI ..ottt 8
3. MATERYAL VE YONTEM ......cocooiiiiiiiicieiestieecce e 27
3.1. Kozalak Toplanan Populasyonlarin Se¢imi ve Tohum Temini ...................... 27
3.2. Tohumlarin Ekimi ve Deneme Deseni.........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiee i 29
3.3. Denemenin Kuruldugu flyakut Orman Fidanliginm Tanitimi ........................ 32
3.3.1. Cografi Konum ve TKIim .........ccccooveiiiieeiicecce e, 32
3.3.2. Toprak Ozellikleri ve SuU DUIUMU..........cccoocvevirererereieeeiesecee e, 33

3.4. Gergeklestirilen Olglim ve GOZIEMIET ............ceveveveverieeeieeeieeseeeeeeeeeeeee s 34
3.4.1. Kotiledon Sayist (KOtS)......ccvieririiiiiiiiiie et 34
3.4.2. HipoKotil BOYU (HPK) ..oovveieieieccceee et 35
3.4.3. EPIKOtI BOYU (EPK) ...viveiiiiiiiieieieiese e 36
3.4.4. Iki Yash Fidanlarda Gozlenen KaraKterler .........coooovveeveueereererererenenae, 37

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatiksel AnalizIer ...........ccocecvvevverererevnnnne, 37
3.6. Kalitim Derecesi Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar ..........c.c.ccocvniininnnnn. 37

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ....cooiiiice e 41
4.1. CImIeNmME YUZAES ...vecveivieiieeie ettt 41
R T o QL 0 725) 14 1= FO TR 44
4.3, 1ki Yaslt Fidan OzelliKIETi........cvvvvrerveeeeeecececeeececececececeeceeeeeesssesesess s 48
4.4. Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar ile Kalitim Dereceleri .............cccocoeenen 52

5. SONUC VE ONERILER .......coeititeiiteieteictetete ettt 54
KAYNAKCA ..ottt ettt e s te et esseesteeseeaseenteaneeaneenreeneennes 57
(046 ) 16)1Y 1 15RO 69



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ULUDAG GOKNARI’NDA (Abies bormulleriana Mattf.) BAZI FIDAN
KARAKTERLERI BAKIMINDAN GENETIK CESITLILIK

Nil Dilek OZBEDEL

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Siilleyman GULCU

Uludag Goknarinda bazi fidecik ve fidan karakterleri bakimindan genetik ¢esitliligin
belirlenmesini konu alan bu ¢alismada tiiriin dogal yayilis alanlarindan érneklenen 5
populasyon ve her populasyonda 20 aile olmak {izere toplam 100 aileye ait fidecik ve
fidan karakterleri {izerinde calhisilmistir. Ayrica elde edilen sonuglarin
karsilagtiritlmas1 amactyla Dogu Karadeniz Goknarindan bir (20 aile) ve Toros
Goknarinda bir (20 aile) populasyon calismaya dahil edilmistir. Denemede materyal
olarak kullanilan fidecik ve fidanlar Ankara flyakut Orman Fidanlig1’ nda polietilen
tiiplerde yetistirilmistir. Arastirma amacina uygun olarak yetistirilen fideciklerde
kotiledon sayist (Kots), epikotil boyu (Epk) ve hipekotil boyu (Hpk); iki yash
fidanlarda ise fidan boyu (Fb), kdk bogazi ¢apt (Kbc), tomurcuk baglama zamani
(Tb) ve tomurcuk patlatma zamani (Tp) gozlem ve 6l¢iimleri yapilmistir.

Elde edilen veriler SAS istatistik paket programinda degerlendirilmistir. Bu
kapsamda caligilan tiirlerin ve populasyonlarin karsilagtirilmasit amaciyla varyans
analizi ve duncan testi yapilmistir. Ayrica ¢alisilan karakterler bakimindan birey ve
aile diizeyindeki kalittim dereceleri ile karakterler arasi genetik ve fenotipik
korelasyonlar tahmin edilmistir. Buna gore, c¢alisilan tiim fidecik o6zellikleri
bakimindan tiirler arasi ve tiir i¢i populasyonlar arasinda énemli farkliliklar ¢ikarken
kotiledon sayis1 bakimindan populasyon ici aileler arasi farkliliklar 6nemsiz diizeyde
bulunmustur. Buna karsin iki yash fidan ozelliklerinin tiimii bakimindan ise
populasyon i¢i aileler aras1 farkliliklar 6nemli ¢ikarken kdk bogazi ¢apt ve tomurcuk
baglama zamani bakimindan populasyonlar arasi farkliliklar 6nemsiz, fidan boyu ve
tomurcuk baglama zamani1 bakimindan da tiirler arasi1 farkliliklar 6nemsiz diizeyde
bulunmustur. Ayn1 zamanda ¢aligilan fidecik ve fidan 6zellikleri bakimindan orta ve
yikksek diizeyde birey ve aile kahtim dereceleri [0,09(Kots)<hi? <0,193(Fb);
0,201(Kots)<h* <0,529(Epk)] tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uludag Goknari, Fidecik ve Fidan Ozellikleri, Genetik
Cesitlilik, Kalitim Derecesi

2014, 69 Sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

GENETIC VARIATION IN SOME SEEDLING CHARACTERISTICS OF
BORNMULLERIAN FIR (Abies bornmiilleriana Mattf.)

Nil Dilek OZBEDEL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Siilleyman GULCU

To determine genetic variation of Bormiillarian fir (Abies bormulleriana Mattf.) in
terms of juvenile and two-year-old seedling traits, the traits of total 100 families from
5 populations (20 for each population) which were sampled from natural distribution
areas of the species were examined. In addition, two populations, one (20 families)
rom Nordmann fir and one(20 families) from Cilician fir were included into the study
in order to compare the results obtained. The juvenile and two-year-old seedlings
used in the study were raised in polyethylene bags in Ankara-ilyakut Forest Nursery.
In the juvenile seedlings cotyledon number (Kots), epicotyl height (Epk), hypocotyl
height (Hpk) were observed and recorded while height (Fb), root collar diameter
(Kbc), bud formation time (Tb) and bud burst time (Tp) in two-year-old seedlings
were observed and recorded according to the goal of the study.

The data obtained in the study were evaluated through SAS statistical program. In
this context, Variation analysis and Duncan Test were carried out to compare the
species and populations studied. The degree of inheritability, genetic and phenotypic
correlations among the traits were estimated in terms of the seedling traits examined.
It was revealed that in all traits for the juvenile seedlings, variation between and
within the population was significant while variation in cotyledon numbers between
families within populations was not significant. In the seedling traits for two-year old
seedlings, the variation in all traits was significant between families within
populations while the variation both in the traits of root collar diameter and bud
formation time between the populations, and in the traits of seedling height and bud
formation time between the species were not significant. In addition, moderate and
high level individual and family heritability degrees [0,09(Kots)<h;? <0,193(Fb);
0,201(Kots)<h¢® <0,529(Epk)] were estimated in all traits.

Key Words: Bornmullarian fir, juvenile seedlings and two-year-seedling traits,
genetic variation, degree of heritability.

2014, 69 Pages



TESEKKUR

Uludag Goknari’'nda bazi fidecik ve fidan karakterleri bakimindan genetik cesitliligin
arastirildig1 bu Yiiksek Lisans Tezi ile ilgili olarak gerek konu sec¢imi, gerekse aragtirmanin
diger asamalarinda ¢ok degerli bilgi ve deneyimleri ile beni yonlendiren Danigsmanim Sayin
Dog. Dr. Siileyman GULCU’ye tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, calismanin baslangicindan
sonuc¢landirilmasina kadar gecen siirecte tohumlarin temin edilmesi, denemenin kurulmasi
konularinda destegini gordiiglim Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Aragtirma Enstitiisii
Miidiirliigiine ve Orman Miihendisi Sayin Ercan VELIOGLU’na, elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve istatistik analizlerin yapilmasi hususunda katkilarini esirgemeyen
Orman Agaclart ve Tohumlar1 Islah Aragtirma Miudiirliigii personeline ve tez yazim

asamasinda biiyiik destek olan Orman Miihendisi Samet DIRLIK e ¢ok tesekkiir ederim.

Aragtirmanin arazi asamasinda higbir fedakarliktan kag¢inmayan, Sincan Agag¢landirma
Sefligi ve Ilyakut Fidanlik Sefligi personelleri ve Orman Miihendisi Saym Hatice
ATMACA’yada ayrica tesekkiir ederim.

Son olarak yogun calismalarim sirasinda gosterdikleri yliksek sabir ve desteklerinden otiirii
esim Ozkan OZBEDEL ile kizlarim Asu OZBEDEL ve Ahu OZBEDEL’e sonsuz sevgi ve

siikranlarimi sunarim.

Nil Dilek OZBEDEL
ISPARTA, 2014
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1. GIRIS

Diinya ormanlari, son 150 yila kadar 6nemli 6lciide tahrip olmus ve 3,869 milyar ha
diizeyine inmistir (Anonim, 2006). FAO verilerine gore her y1l yaklasik 12 milyon ha
orman alani da yok olmaktadir. Bir yandan hizli niifus artis1 bir yandan da orman
alanlariin giderek daralisi, odun hammaddesi gereksinimini de arttirmaktadir. Bu
nedenle, giinden giine artan odun hammaddesi ihtiya¢larinin karsilanmasi i¢in birim
alandan alinan {iriin miktarinda artisin saglanmasi zorunlu hale gelmistir (Yahyaoglu
ve Olmez, 2005). Miimkiin olan en kisa siire i¢inde orman varligimizi artirmak igin
teknigine uygun agaclandirma g¢alismalarina hiz verilmelidir. Yangima karsit son
derece hassas olan iilkemizde, yangin ya da diger tahrip faktorlerinin etkisiyle yok
olmus veya kaybedilmis verimsiz orman alanlarmi verimli hale getirmek ve
sanayinin odun hammaddesi ihtiyacina cevap verebilmek i¢in agaglandirma
calismalarina ve oOzellikle de hizli gelisen tiirlerle yapilacak endiistriyel

agac¢landirmalara gereken 6nem verilmelidir.

Endiistriyel agaclandirmalarin temel amaci kalite ve kantite bakimindan en yiiksek
artimi1 saglayan ormanlarin yetistirilmesidir. Mevcut ormanlarimizda halen kalite
bozuklugu yaninda, yillik ortalama artim da genelde ¢ok diisiiktiir (Ugler ve Turna,
2005). Bugiin ormanlarimizin aktiiel verimleri ile potansiyel verimleri arasindaki
fark ¢ok biiyiiktiir. Bu farki kapatabilmenin tek yolu ise 1slah ¢aligmalarina gereken
Oonemin verilerek agaclandirma calismalarinda 1slah edilmis kaliteli tohum ve bu

tohumlardan elde edilen kaliteli fidan kullanilmasidir.

Agaclandirmalarda ilk ¢ikis noktasi ‘tohum’ dur. Ormancilik faaliyetlerinde yapilan
miidahalelerin sonuglarinin ¢ok uzun yillar sonra ortaya ¢iktigi, ¢ok genis alanlarda
etkili oldugu, yapilacak yanlis bir se¢im veya miidahalenin ¢ok biiyiik zaman ve para
kaybina neden oldugu diisiiniilecek olursa, ormancilik faaliyetlerinin ¢ikis noktasi
olan kaliteli tohum se¢me ve kullanmanin gerekliligi daha iyi anlasilir (Sevik, 2005).
Agaclandirmalarin basarisinda yetisme ortamina uygun tohum orijinlerinin kullanimi
esas oldugu gibi, kalite ve kantite i¢cin de 1slah edilmis tohum kullanimi
gerekmektedir. Islah edilmis tohum kullanilmasinin odun iiretimine katkist % 40'a
kadar ¢ikabilmektedir (Ugler ve Turna, 2005). Bu durum 1slah calismalarini

giinlimiiziin en 6nemli konularindan birisi haline getirmektedir. Islah denildiginde



akla gelen ilk sozciik ‘Genetik’ dir. Agag 1slahinda genetik kaynak olarak, dncelikle
dogal populasyonlara basvurulmaktadir. Istenilen iiriin ve bu iiriiniin yetistirilecegi
yoreye en uygun populasyonlar se¢ilmekte ve bunlar {izerinde c¢esitli genetik

caligmalar yapilmaktadir.

Bu caligmalara dayanarak, o populasyonlar i¢indeki en iyi aileler ve bireyler tespit
edilmektedir (Isik, 1988; 1991). Islah ¢alismalar1 i¢in baslica kaynak genetik
cesitliliktir (Dirik, 1994-a). Islah ¢alismalar1 kapsaminda genetik ¢esitlilik,
sekillendirilebilecek bir hammadde olarak tanimlanmaktadir. Tiir ici genetik
cesitliligin yiiksek olmasi, o tiiriin yetisme ortami kosullarina uyumu agisindan bir

giivence olarak goriilmektedir (Cossalter, 1989).

Ote yandan, aga¢ 1slah1 programlarinin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve gen
kaynaklarmin idaresinde de Oncelikle mevcut dogal populasyonlardaki genetik
cesitlilik veya degiskenlik sisteminin bilinmesi son derece 6nemlidir. Populasyonlar
aras1 ve populasyon i¢i genetik cesitlilikten olusan bu sistem, belirli ¢cevre sartlarina

uyum saglamis populasyonlarin se¢imi ile sekillenmektedir (Rehfeldt, 1991).

Bir tiirde, gerek populasyonlar arasinda gerekse populasyonlar icindeki aileler
arasinda genetik cesitlilik ne kadar yiliksek ise, genetik¢iler agisindan kendi
amaglarma uygun populasyonlar1 ve genotipleri se¢me sanst da o oranda
yiikselmektedir. Ayni1 zamanda, herhangi bir tiirlin bireyleri arasinda genetik
cesitlilik bulunmuyorsa, o tiir birkac nesil sonra yok olacak demektir (Isik, 1989-a;
1997). Ayrica, uzun vadeli 1slah g¢alismalarinda, gelecekteki g¢evresel kosullarin
degismesine paralel olarak ortaya cikabilecek bazi biyotik ve abiyotik zararlilarin
yarattig1 risklerinongoriilememesi nedeniyle genetik cesitlilik 6nemli bir savunma
mekanizmasi olarak degerlendirilmektedir (Ledig, 1986; 1988-b; Lindgren, 1993).
Ayn1 zamanda genetik cesitlilik, kitlesel kayiplarin olusmasina engel olan ve
siirlandiran bir fonksiyon olarak da goriilmektedir (Burdon, 1982; Ledig, 1986;
1988-a; Lindgren, 1993). Boylece populasyonlar arasi ve populasyonlar i¢i aileler
arast genetik cesitliligin o tiir i¢indeki dagilimi ve bu ¢esitliligin nedeni de 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle, agac¢ 1slah1 caligmalarinda genetik cesitlilik oncelikli

konular arasinda yer almaktadir (Mouna, 1990).



Islah calismalar1 agisindan secilen populasyonlarin genetik cesitliliginin yiiksek
olmasi istenmektedir. Ciinkii genetik tabani1 genis populasyonlarla baglanan 1slah
caligmalarinda amaca ulasmak daha kolay, risksiz ve basariya ulasma ihtimali de

daha yiiksektir (Dogan, 1997a; Velioglu, 1999).

Uzun Omiirlii olmalar1 nedeniyle orman agaglarinda genetik cesitliligin korunmasi
son derece dnemlidir. Bu nedenle hedef tiiriin tiim yayilis alaninda genetik temelinin
yapilasmasma iliskin ayrmntili  bilgilere ihtiyag  duyulmaktadir. Ulkemiz
ormanciliginda genetik caligmalar heniiz yeni oldugundan bu bilgilerin yeterli

olmadigi belirtilmektedir (Oztﬁrk, 2000; Siklar, 2001).

Ulkemizde bugiine kadar genetik ¢esitlilik ile ilgili ¢alismalar daha cok cam
tirlerinde yogunlasmis olup, diger asli orman agaci tiirlerimiz ¢ogunlukla ihmal

edilmis ya da yapilan ¢alismalar yeterince galisiimamugtir.

Gegmis yillarda Uludag Goknari ekonomik degeri olmadigi gerekgesiyle bazi
bolgelerde tiraslama kesimi ile uzaklastirilmis ve suni genglestirmeyle tiir degisimine
gidilmistir. Oteyandan bazi bolgelerde de Uludag Goknarinin karisim yaptig1 agac
tirleri lizerinde kagak kesimler ve usulsiiz faydalanma nedeniyleyogun baski
kurulmus ve bu agag tiirlerinin alandan uzaklagsmasi sonucunda da bu alanlar saf
Uludag Goknar1 ormanlar1 haline dontismiistiir. Yasanilan bu olumsuz gelisim siireci;
degisen pazar sartlari, recinesiz, beyaz, islenmesi kolay odunun ¢ok yonlii kullanis
alanina sahip olusu, 6zellikle kagit ve seliiloz odunu olarak elverisliligi, Goknarlara
olan talebi arttirmigtir. Bu durum pek c¢ok bolgede Uludag Goknari endiistriyel
odunlarinin, bugiine kadar fiyat olarak c¢ok gerisinde kaldigi karacam, sarigam ve
kayin endiistriyel odunlarindan daha ¢ok talep gormesi ve daha yliksek fiyatlara alici
bulmasina sebep olmustur. Ayrica; son yillarda Uludag Goknarinin dogal yayilis
alanlarinda yogun kurumalar yasanmasi, dikkatleri fazlasiyla bu tiir iizerine ¢ekmis,
yogun ve miinferit olarak yasanan kurumalarin sebepleri lizerine pek ¢ok arastirma
yapilmaya baslanmistir. Ancak; kurumalarin sebebi, genel olarak kiiresel iklim
degisikligine baglanmig, bu durum {ilkemiz i¢in endemik bir tir olan Uludag
Goknarinin lizerinde daha fazla arastirma yapilmasini gerekli kilmistir (Sevik, 2010).
Aciklanan nedenlerle bu c¢aligmada Uludag Goknar1 dogal yayilis alanlarindan

orneklenen populasyonlarda bazi fidecik ve fidan karakterleri bakimindan genetik



cesitliligin ortaya konmasi ve bazi genetik parametrelerin  hesaplanmasina

calisilmigtir.

Boylece bu tiirde populasyonlar arasi ve populasyon i¢i genetik gesitlilik diizeyleri
belirlenerek, tiirlin 1slah ¢aligmalarinda ihtiya¢ duyulacak bazi temel sonuglar elde

edilmis ve uygulayicilarin dikkatlerine sunulmustur.

1.1. Tiiriin Genel Ozellikleri

Pinaceae familyasinin, Coniferae sinifininda bulunan Goknarlarin (Abies Mill.)
diinyada 48-49 tiirii bulunmaktadir. Abies taksonlar1 giiney enlemlerde yiiksek daglik
bolgelerde, kuzey enlemlerde ise daha diisiik ytikseltilerde ve hatta deniz seviyesinde
saf veya karisik ormanlar kurar (Yaltirik ve Efe, 2000). Goknarlar, geng yaslarda
piramidal, daha sonra konik bir tepe yapisi olan herdem yesil, dallar1 gévdeye cevrel
dizili, boylu orman agaclaridir. Geng yaslardan itibaren kazik kok yaptiklarindan,
goknar ormanlar riizgar ve firtinalara karsi olduk¢a dayaniklidir. Goknarlarin toprak
ve rutubet istekleri fazladir, 1s1 istekleri orta derecededir, ilkbahar donlarina

hassastirlar, 151k istekleri az olup goélgeye dayaniklidirlar.

Ulkemiz ormanlari verim giigleri bakimindan fakir olmakla birlikte tiir sayist
bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica ormanlarimizi olusturan dogal tiirlerimizin
cogu endemiktir. Endemik tiirler, iilkemiz florasina kazandirdiklar1 6nemle birlikte,
ormancilik uygulamalarimiz igin de ayr1 bir sorumluluk getirmektedir. Ulkemizde
dort endemik tiirii bulunan ve alt1 taksonla temsil edilen goknar tiirleri de bu
tiirlerdendir. Ulkemizdeki endemik Goknar taksonlar1 (Abies cilicica subsp. isaurica,
Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana, Abies nordmanniana subsp. equi-
trojani, Abies x olcayana), IUCN Kkategorilerine gore LR (lower risk)’ - Az Tehdit
altinda kategorisinde degerlendirilmektedir (Davis, 1965). Tiirkiye’de Goknar tiirleri;
386 203 ha. normal koru, 240 444 ha. bozuk olmak tizere toplam 626 647 ha. alanda
yayilis gostermektedir (Sekil 1).



@ Abies cilicica subsp. cilicica
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O Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana
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Sekil 1. Goknar tiirlerinin yayilig alanlar1 (Anonim, 2006)

Sekiz seksiyona ayrilan Abies cinsi igerisinde dogal tiirlerimiz ‘Abies seksiyonu’
altinda yer almistir (Davis, 1965). Codde ve Cullen’e atfen Tirkiye Goknarlarini
stirgiinlerine ve tomurcuklarina gére Toros ve Dogu Karadeniz Goknari olarak ikiye
ayirmig, Uludag ve Kazdagi Goknarimi Dogu Karadeniz Goknarinin alt tiiri olarak

siniflandirmustir.

Ulkemiz ormanlarmin %60°m1 igne yaprakliormanlar olusturmaktadir. Servet olarak
bakildiginda ise toplam servetimizin %68’ini igne yaprakli ormanlar olugturmaktadir.
Goknar tiirleri lilkemizde yaklasik 0,6 milyon ha’lik bir yayilis alanina sahip olup,
igneyaprakli agaclar icinde, kizilgam, karacam ve saricamdan sonra en genis dogal

yayilis alaninasahip tiirlerdir (Anonim, 2006).

Uludag Goknari tilkemizin asli orman agaci tiirlerindenolmasina ragmen tiiriin dogal
yayilis alaninin ¢ok pargaliolusu nedeniyle saglikli bir envanter ¢alismasi yapilmamais
ve bu nedenle de bu tiiriin nerelerde ve nekadar yayilis alanina sahip oldugu kesin
olarak tespit edilememistir. Ulkemiz i¢in endemik bir tiir olan Uludag Géknari, dogal
yayilisim Bati KaradenizBolgesinde, Kizilirmak ile Uludag arasinda yapar. En
kiymetli ormanlarini Ayancik, Ilgazdaglari, Bolu Seben daglari, Boyabat Goktepe
ormanlar;, Abant ve Uludag cevresinde kurmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Ortalama olarak 30-40 m boya ulasabilen, birinci sinif orman agacidir ve yere kadar



dallanma gosterir. Igne yaprak, kozalak rengi ve sekli ile Dogu Karadeniz Goknarina
cok benzerlik gosterir. Dogu Karadeniz Goknarindan geng siirgiinlerinin ¢iplak,
tomurcuklarinin regineli olmasi, igne yapraklarininbazilarinin u¢ kisimlarindaki
beyaz lekelerin bulunmasiyla ayrilir (Arslan ve Celem, 2001). Dogu Karadeniz ve
Uludag Goknarlar, Tiirkiye’ de servet¢e en zengin ormanlariolusturur (Ozcan,

1986).

Tirkiye' de Dogu Karadeniz Goknar1 ve Uludag Goknari, servetce en zengin
ormanlart olusturur. Fert sayist yoniinden zengin olan bu ormanlarda mescere yatay
ve dikey olarak tam kapalidir. Genellikle se¢me isletme sinifi olarak igletilen Goknar
ormanlarinda devamli olarak siperlenen toprak, kirint1 biinyesi ile gengligin
gelmesini ve devamliligi emniyet alta alir (Ozcan, 1986). Bu ormanlar degisik yash
koru ormanlart olarak adlandirilip, hektarda 15 m*’ e kadar varan yiiksek bir hacim

artimi goriilebilmektedir. Tiim tehlikelere kars1 biiyiik dayaniklilik gosterir.

1.2. Genetik Cesitlik ve Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Giiniimiizde dncelikligalisma konularindan biri birim alandan alinan iiriin miktarinda
en Ust diizeyde artigin saglanmasidir. Bu yondeki ¢abalar genetik-1slah ¢aligmalarini
giindeme getirmistir (Dogan, 2000). Insanlar tarafindan kendi ihtiyaclarin1 daha iyi
karsilayabilecek sekilde herhangi bir canli tiiriiniin gen havuzunda yapilan iyilestirme
caligmalar1 1slah olarak ifade edilmektedir (Giilcii, 2002). Islah programlarinda
hedef; elde edilecek iiriiniin hem verimini ve hem de kalitesini arttirmaktir (Oztiirk,
2001). Bitki 1slahinin amaci1 da, bitkilerin genetik yapilarini insanlarin

gereksinimlerini karsilayacak bicimde degistirmek ve iyilestirmektir (Dogan, 2000).

Islah ve koruma calismalar1 agisindan populasyonlarin genetik yapisinin belirlenmesi
onem tasimaktadir. Bu caligmalarda segilen populasyonlarin genetik cesitliliginin
yiiksek olmasi tercih edilir. Cilinkii genetik tabani genis populasyonlarla baslanan
1slah caligmalarinda amaca uygun 1slah materyalinin bulunmasi daha kolay, risksiz
ve basaritya ulagsma sansit daha yliksektir (Dogan, 1997, Velioglu, 1999). Islah
calismalarinda en 1iyi baslangig, bir tiirde Oncelikle populasyonlar arast ve
populsayon i¢i varyasyonlarin ortaya cikarilmasidir. (Urgeng, 1982). Ciinkii bir
agacin fenotipi kendi sahip oldugu genotipik yapist ve iginde bulundugu cevrenin

ortak etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.



Agacin genotipi onun gelisme potansiyelini belirler ancak i¢inde bulundugu ¢evre ya
da yetisme ortami o agacin aktiiel gelisimini dogrudan etkiler. Tiirlerin cografik
varyasyonlari ve taksonomideki yerleri genellikle fenotipik Ozelliklerine gore
belirlenmektedir. Ornegin, Diinya iizerindeki dogal Sarigam ormanlari biiyiime hizi,
dal yapisi, govde formu ve benzeri Ozellikler yoniinden birbirlerinden oldukca
farklidirlar. Bu farkliliklarin 6nemli bir kismi muhtemelen genetik yapilarindaki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Uzun siiren ¢aligmalar sonucunda Taksonomistler
Saricamda 60 farkli cografik varyete belirlemisler ve fenotipik veriler iizerinde
calisarak genetik yonden farkli populasyonlar1 da tespit etmislerdir. Ancak, cografik
varyasyonlar tizerindeki fenotipik ¢aligmalar, {izerinde ¢aligilan varyete veya irklarin
genetik potansiyelleri konusunda yeterince bilgi vermemektedir (Chmura, 2002).
Ulkemizin engebeli cografik yapisi ve kisa mesafelerde cesitlilik gosteren iklim ve
toprak oOzellikleri, orman agaci populasyonlarinda kisa mesafelerde bile lokal irk

olugmasini tegvik edici niteliktedir (Isik, 1988; Kaya 1989).

Genetik ¢esitlilik morfolojik ve fizyolojik karakterler veya molekiiler markerler
yardimiyla belirlenebilmektedir (Suangtho vd., 1999). Bugiine kadar yapilan genetik
varyasyon calismalarigenel olarak morfolojik karakterlere dayali olarak
yapilagelmistir. Orman agaglarinda bazi1 morfolojik ve fizyolojik 6zellikler kalitsaldir
ve yetisme ortami ile cevre sartlarinin etkileri bu o6zellikleri ¢ok az degisime
ugratabilmektedirler. Buna, igne yaprak uzunlugu, sayisi ve boy biiylimeleri gibi bazi
morfolojik 6zellikler 6rnek gosterilebilir (Simsek, 1991). Bu tiir karakterler birden
fazla gen tarafindan kontrol edilirler. Bu nedenle de genetik varyasyon

calismalarinda morfolojik karakterler giivenilir bir sekilde kullanilmaktadir.

Genetik ¢esitliligin belirlenmesi ¢alismalarinda morfolojik ve fizyolojik dzelliklerle
ilgili yeterli bilgiler edinildikten sonra detay bilgilere izoenzim ve DNA ¢aligmalari
ile ulagilmaya baslanmustir. Ulkemizde de genetik varyasyon ¢alismalari genellikle
cam tlirleri iizerine yogunlastigindan bir¢cok ¢am tiiriimiizde morfolojik karakterlere
dayal1 varyasyon calismalarina ¢ok uzun yillar 6nce baslanmis, giiniimiizde ise DNA
markerlar1 kullanilarak pek c¢ok calisma gerceklestirilmis ve pek coguda devam
etmektedir. Ancak, Uludag Goknart ile ilgili ¢alismalar yok denecek kadar az

sayidadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Uludag Goknar1 hakkinda bugiline kadar yapilmis bilimsel arastirma c¢alismasi yok
denebilecek kadar azdir. Uludag Goknarinin iilkemizde kesikli bir yayilis alam
gostermesi, agaclarin boylu olmasi ve olusan kozalaklarin agacin tepe kismina yakin
yerde bulunmasi kozaklarin toplanmasini gii¢lestirmektedir. Kozalaklarin bazi farkl
tiirlerde oldugu gibi olgunlasir olgunlasmaz dagilmasi ve bu siirecin kisa siirmesi,
ayrica kozalaklarin bol regineli olmasindan dolay1 tohumlar1 kanat ve karpellerden
ayirmanin zor olusu ve tohumunda goriilen diisiik ¢cimlenme ylizdesi ile genglikte ¢ok
yavas bliylimesi gibi pek ¢ok nedenden otiirii bu tiiriin kozalak, tohum, fidecik ve
fidan Ozellikleri ile ilgili ¢cok fazla bilimsel arastirma yapilmamis olabilecegini

sOylemek miimkiindiir.

Buna karsin diger Goknar tiirlerinde yapilmis ¢cok sayida bilimsel arastirma ¢aligsmasi
bulunmaktadir. Tezin Literatiir 6zeti adli bu bdliimiinde 6ncelikle Uludag Goknari
sonra da diger Goknar tiirlerinde yapilan bilimsel arastirmalardan tez konusu ile
dogrudan veya dolayli olarak ilgili olanlar 6zetlenerek verilmistir. Daha sonra da tez
konusu ile dogrudan ilgisi oldugu diisiiniilen diger orman agaci tiirlerinde yapilmis

aragtirma sonugclar1 kronolojik sirayla derlenmistir.

Kantarci (1978), Bolu Aladag da bulunan Uludag Goknari ormanlarinda yiikselti-
iklim kusaklarina gore bazi 6lii ortii ve toprak Ozelliklerini arastirmis, andezit
anatasindan meydana gelen topraklar ile bunlar lizerinde bulunan 6l ortii 6zellikleri
ve bu Ozelliklere etki eden yiikselti ile degisen iklim kosullarinin etkisini

incelemistir.

Tiirkiye' de dogal yayilis gosteren Uludag Goknari, Dogu Karadeniz Goknari, Toros
Goknar1 tohumlarinda yapilan izoenzim analiz sonuglarina gore, bu tiirlerin genetik

yap1 bakimindan birbirinden farkli olduklar1 belirlenmistir (Simsek, 1992).

Tosun (1992), ‘Bati Karadeniz Bolgesinde Dogu Kayimni (Fagus orientalis Lipsky
Lipsky.), Sarigam (Pinus silvestris L.) ve Uludag Goknar1 (4bies bornmiilleriana
Mattf.) Genglikerinde Yas-Boy Iliskisi’ adl1 calismasinda Bat1 Karadeniz bdlgesinde

sarigam-kayin, kaym-saricam ve bunlara Uludag Goknarinin katildigi karisik



mescerelerde yas-boy Tlstilinliigiine gosterge olabilecek bazi yoresel tespitler

yapmistir.

Ik 10 y1lda Goknar gengligi 6zellikle ¢ok yavas biiyiimekte, 151k entansitesi artsa bile
bu boy biiylimesine yansimamaktadir. Boy biiytimesi 10. yildan sonra hizlanmaktadir

(Sivacioglu, 1998).

Turna vd. (2009), Uludag Goknarinda populasyonlar arasi tomurcuk, dal ve ibre

karakterlerine bagl farkliliklari belirlemislerdir.

Hamrick ve Libby (1972), Abies concolor (Gord. and Glend.) Lindl'da 35 dogal
populasyondan tohum toplanilmis, toplanan bu tohumlardan yetistirdikleri fidanlar
izerinde; ibre boyutlari, stoma sayilari, kotiledon sayisi, hipokotil boyu, epikotil

boyu vb. toplam 13 karakter ile populasyonlar arasi varyasyon ortaya ¢ikarilmistir.

Okada vd. (1973), Abies sachalinensis Masters.'"da genetik varyasyonu ortaya
cikarmak iizere, 7 populasyondaki 117 bireyde kozalak boyu, tohum agirhigi,
¢imlenme yiizdesi, kotiledon sayist ve 4 yil boyunca boy ve ¢ap gelisimini takip

etmisler.

Franklin (1974), Abies procera Rehd.' da yaptigi ¢alismada tiiriin yayilis alanlari,
botanik o6zellikleri, ibre, kozalak, tohum ve dal morfolojileri, fidecik ve kok

gelisimleri gibi pek ¢ok 6zelligi hakkinda detayl bilgiler vermistir.

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera Rehd.'da 1967 ve 1968 yillarinda dort
bolgede birbirine benzer 6zelliklere sahip ailelerden topladiklari tohumlar iizerinde
tohum agirligt ve bu tohumlardan gelisen fideciklerde kotiledon sayisini
belirlemiglerdir. Sonucta kotiledon sayisindaki varyasyonun %25'1 ile tohum
agirh@indaki varyasyonun %45'inin yildan yila farkliliklar gosterdigi ancak aile
icinde tohum agirligt ile kotiledon sayisi arasinda da herhangi bir iliski

bulunmadigini belirlemislerdir.



Parker vd. (1981) Kanada'da Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. veAbies balsamea (L.)
Mill morfolojik ve anatomik varyasyonu arastirdiklar1 ¢aligma sonucunda her bir

agacin farkli kozalak ve vejetatif karakterlere sahip oldugunu belirtmisglerdir.

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 sonugta % 35 rutubette 13 ve 26 hafta katlamaya alinan
tohumlarda ¢imlenme yiizdesinin % 70 civarinda oldugunu tespit etmistir. Edwards
calismasinda hi¢ katlamaya almadan ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin

rutubete bagli olarak yaklasik %15-%25 diizeyinde oldugunu belirtmistir.

Scholz ve Stephan (1982), Abies grandis Lindl.'de 43 populasyondan toplanan
tohumlardan elde edilen fideciklerin biiylime ve kurakliga karsi reaksiyonlarim
incelemigler; ge¢ donlardan zarar gorme oranini, dikimden sonra 6lim orani, , ibre

lekelenmeleri, boy biiylimesi ve dal kurumalar1 oranlarini belirlemislerdir

Edwards (1982), Abies tiirlerinde Abies isminin kokeninden, yayilis alanlari, tiir ve
alt tirleri, ibre, tohum, fidecik ve fidan 0&zelliklerine kadar pekgok konuda

yararlanilacak bilgiler ortya koymustur.

Selter ve Pitts (1986), Calismalarinda Abies magnifica Murr.'da mikrogevre
kosullarinda fideciklerin yasama yiizdelerinin % 44 ile % 68 arasinda degistigini

tespit etmislerdir.

(Abies procera Rehd., A. magnifica var. shastensis Lemm., A. magnifica A. Murr.)
Goknar tiirlerinde genetik gesitlilik, aile genetik varyansi ve genetik kazancin tahmin
edilmesi amaciyla, Olciilebilen bazi karakterlerle fenolojik oOzellikler tizerinde
calisilmis ve en biiyiik gelisme oraninin kuzeyden gelen kaynaklarda oldugu tespit

edilmistir (Sorensen, vd. 1990).

Davidson (1991), Abies amabilis (Dougl.) Forbes'de Vancouver adasinda 6 farkli
bolgeden, toplam olarak 42 bireyden elde edilen tohumlarin bir kismi katlamaya
alinarak, diger kismi ise katlamaya alinmadan, tohumlarda ¢imlenme kapasitesi ve

cimlenme degeri bakimindan populasyonlar aras1 ve i¢i varyasyonu ¢ikarmistir.
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Houle ve Payette (1991), Kanada Quebec'de, Abies balsamea (L.) Mill ve Acer
saccharum Marsh.'da tohum dinamiklerini arastirmiglar ve 1988 yili igin Abies
balsamea (L.) Mill tohumlarinin dogal ortamlarinda yasama yiizdesini % 19 ve 1989

yilt icin % 5 olarak hesaplamiglardir.

Cui ve Smith (1991), Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.'da populasyonlardaki dogal
yolla gelen fideciklerde fotosentez, su iligkileri ve 6liimleri inceledikleri ¢alismada,
fotosentezin ve su iliskilerinin yildan yila degisiklik gosterdigi, ilk yillarda bu

iligkilerin fidecikler i¢in hayati 6nem tagidigini belirtmislerdir.

Ujiie vd. (1991), Abies sachalinensis Masters'de bulunan tohum bahgesinden farkli
klonlardan topladiklar1 kozalaklarda kozalak agirligi ve kimyasal yapinin mevsimsel
degisimini incelemisler, kozalak agirliginin mayis ayinda 160 mg iken giderek
artarak sonbaharda 12,300 mg a kadar ¢iktigin1 belirlemislerdir. Ayrica, kimyasal

maddeler ile ¢gimlenme oraninin giiglii bir iligki i¢inde oldugunu tespit etmislerdir.

Zobel ve Antos (1991), Abies amabilis (Dougl.) Forbes, Tsuga heterophylla (Raf.)
Sarg. veTsuga mertensiana (Bong.) Carr.'da 1-6 yasindaki dogal fideciklerin biiyiime
ve gelismelerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, fidecik biiyiime oranlarinin mikro

cevre tiplerinin belirlenmesinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Blazich ve Hinesley (1994), Abies fraseri (Pursh) Poir.'de tohumdan ve diger
vejetatif organlardan iiretme olanaklarini arastirmislar ve c¢esitli liretme yontemlerini

birbiri ile kiyaslamiglardir.

Davidson vd. (1996), Abies amabilis (Dougl.) Forbes'de tohumlarin ¢imlenme
kapasitesini ve ¢imlenme degerini belirlemek iizere 6 populasyondan topladiklar
tohumlar1 ¢imlendirmisler ve populasyonlar arasinda bahsedilen degerler bakimindan

farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemizin bat1 kesiminde bulunan Kazdaglari'nda yayilis gosteren Kazdagi Goéknart'
nda (Abies equitrojani Aschers. et sint.) populasyonlarin genetik yapilarini ortaya
koymak amaciyla yapilan calismada, ilizerinde calisilan tiim populasyonlar igin

tahmin edilen ortalama genetik cesitlilik parametreleri genel olarak igne yaprakli
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tiirler i¢in bildirilen degerlerden kismen diigiik bulunmasina ragmen, diger Goknar
tirleri i¢in hesaplanan genetik ¢esitlilik parametrelerine uygun bulunmustur

(Giilbaba, vd, 1996-a).

Giilbaba vd. (1996-b), Degisik biiyiikliikk ve izolasyon derecelerindeki 4 populasyona
ait 124 agactan topladiklari tohumlar1 incelemislerdir. Sonucta, Kazdagi Goknar1’ nin
dar bir yayilis gostermesine ragmen Onemli oranda genetik varyasyona sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Singh (1998), Abies pindrow Spach 'da tohum olgunlugu ile ilgili olarak yaptigi
calismada, rutubet ile kozalak olgunlagsmasi arasinda iliski bulundugunu ve topladig

tohumlarda ortalama ¢imlenme yiizdesinin %32 oldugunu belirtmistir.

Bagc1 (1998), Tarafindan yapilan, ‘Tiirkiye Abies Miller (Géknar) Tiirleri Uzerinde
Biyosistematik Arastirmalar’ adli lisansiistii tez ¢calismasinda, iki tiire ait 5 alt tiiriin
taksonomik sinirlarinin ve alt tiirler arasindaki dogal varyasyonlarin belirlenmesi
amaglanmistir. Morfolojik 6zellikleri ve ugucu yag bilesenleri istatistiksel analizlere
tabi tutulmustur. Analiz sonuglarmma gore alt tiirlerin populasyonlar i¢i ve
populasyonlar arasindaki varyasyonlarin fazla oldugu gosterilmistir. Ayrica, 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.

Kolotelo (1998), Abies'in tohum problemlerini arastirmistir. Abies amabilis (Dougl.)
Forbes, Abies grandis Lindl ve Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. 'da kozalak ve
tohumlarin genel 6zelliklerinin neler oldugu, ¢imlenme kapasitelerinin % kac ve

zararlilarinin neler oldugu hakkinda bilgiler vermistir.

Velioglu vd. (1999-a), Kazdaglarinda belirledikleri 7 Kazdagi Goknari populasyonun
genetik yapilarimi fidan karakteristikleri bakimindan fidanlik ortaminda elde edilen
fidanlarda 2 yil siire ile 8 fidan karakteristigi incelenmis ve sonugta populasyonlarin

birbirinden fazla farklilasmadiklar1 belirtilmistir.
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Kazdagi Goknar1’ nda (Abies equi-trojani Aschers. et. Sint.) gergeklestirilen bir diger
arastirmada, 4 populasyondan 6rneklenen toplam 26 aileden toplanan tohumlarla
yetistirilen fidanlarda, kotiledon sayisi, hipokotil uzunlugu, tomurcuk sayisi, yan dal
sayisi, fidan boyu, hayatta kalma gibi bazi karakterler incelenmis, degerlendirmeler
sonucunda, toplam varyans ic¢inde ailelerin populasyonlara oranla daha biiyiik bir
paya sahip olduklar1 belirlenmistir. Aile kalium derecelerinin ise 0.03 ile 0.37
arasinda degistigi, Can populasyonunun diger populasyonlara genetik mesafe olarak
daha uzak oldugu ve gozlenen fidan karakterlerinin genetik korelasyonlarinin

fenotipik korelasyonlarla ayn1 yonde ve daha kuvvetli oldugu belirtilmektedir
(Velioglu, vd. 1999-c).

Velioglu vd. (1999-b), Kazdaglarindaki dogal Kazdagi Goknar1 populasyonlarinda
genetik cesitliligin yapilanmasini incelemek iizere, 4 dogal populasyondan tohumlar
toplanmis ve bu tohumlardan elde ettikleri fidanlari incelemislerdir. Arastirma
sonucunda, populasyon i¢i varyansin populasyonlar arasi varyanstan daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Diger taraftan fidan karakteristiklerinin genetik

korelasyonunun fenotipik korelasyonlarla ayn1 yonde oldugunu belirtmislerdir.

Kathleen ve Furnier (2002), lowa ve Minnesota'da 2 Abies balsamea (L.) Mill

populasyonunda 22 enzim sistemi yardimiyla genetik varyasyonu belirlemislerdir.

Tilki (2004), Goknarlarda ¢gimlenme yiizdesi lizerine katlama isleminin nasil etki
gosterdini inceledigi caligmada, farkli 151k ve sicaklik dereceleri uygulamis, bu
¢imlendirme denemelerinde 30 °C sicaklikta 0 hafta katlama islemine tabi tutulan
tohumlarda %4 c¢imlenme ylizdesi elde edilmesine karsin, 9 hafta 20 °C de katlama

islemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme yiizdesi %64 oldugu hesaplanmastir.

Messaoud vd. (2007), Abies balsamea (L.) Mill, Picea glauca (Moench) Voss ve
Picea mariana (Mill.) BSP'da tohum verimi, tohum boyutlar1 ve ¢imlenme ytizdeleri
lizerine caligma yapmiglar. Calisma sonucunda sicaklik faktoriiniin tohum verimi

izerine etkili oldugunu belirtmislerdir.
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Macvean (2007), Abies guatemalensis Rehder tiiriinii tanitmak amaciyla yayilis
alani, kozalak, tohum, kanat ve fidecik 6zellikleri basta olmak iizere genel 6zellikleri

hakkinda 6nemli bilgiler vermistir.

Skryszewska ve Chlanda (2009), Abies alba Mill.'"da 625-750 m rakimdaki 4 adet
populasyondan topladiklart tohumlarda hava kurusu haldeki tohum agirliginm
belirlemisler ve bu tohumlarin yasama durumlarin1 x-ray radyografi ile tespit
etmislerdir. Ayrica tohumlarda tohum boyutlar1 yaninda, hacim, ylizey alani ve kanat

rengi gibi karakterler vasitasiyla da varyasyonu belirlemislerdir.

Reich vd. (1994), 24 Saricam (Pinus silvestris L.) populasyonuna ait fidanlar
tizerinde degerlendirmeler yaparak, tohum agirliginin ¢imlenme ve fidan biiyiime
karakteristikleri {izerine olan etkilerini belirlemeye calismiglardir. Sonug¢ olarak;
tohum agirliginin daha ¢ok kotiledon sayisi ve hipokotil boyu ile pozitif iliskili

oldugunu belirlemislerdir.

Eligin (1971), ‘Tirkiye Saricam (Pinus silvestris L.)larinda Morfogenetik
Aragtirmalar”" isimli ¢alismasinda, sarigamlarda ibre, polen, kozalak, tohum, tohum

kanad1 ve kotiledon sayis1 6zelliklerini belirlemistir.

Venator (1974), 16 Pinus caribae Morelet orijininden elde edilen tohumlardan
yetistirilen fideciklerde hipokotil uzunluklarim1 6lgmiis ve orijinleri bu karakter
bakimindan karsilastirmistir. Sonug olarak; bu karakter bakimindan orijinler arasi
farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ve aymi zamanda yiiksek genetik

cesitliligin bulundugu belirlenmistir.

Degisik yiikseklik basamaklarinda (7 zon), Pinus panderosa'ya (Laws.) ait 71 ailede,
3,5,7,8, 12, 20, 25 ve 29' uncu yaslardaki boy biiylimelerinin degerlendirildigi bir
calismada, populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler arasi ¢esitliligin bu karakter
bakimindan yiiksek oldugu, erken ve ge¢ yaslarda alinan sonug¢ ve farkliliklar
arasinda iligki c¢ikmadigi hatta bazen negatif iliskilerin oldugu belirtilmektedir
(Namkoong Conkle, 1976).
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Goknar' da (Abies procera Rehd.) gergeklestirilen bir arastirma ¢alismasinda, dort
bolgede birbirine benzer Ozelliklere sahip ailelerden iki yilda toplanan tohumlar
tizerinde tohum agirlig1 ve bu tohumlardan gelisen fideciklerde de, kotiledon sayisi
belirlenmistir.  Yapilan degerlendirmeler sonucunda kotiledon sayisindaki
varyasyonun %25'1 ile tohum agirligindaki varyasyonun %45'inin yildan yila
farkliliklar gosterdigi ve aile i¢cinde tohum agirlig ile kotiledon sayisi arasinda da

herhangi bir iligski bulunmadig ifade edilmektedir (Sorensen, Franklin, 1977).

Kizilgam'm Antalya havzasindaki yerel dagilist iginde bazi tohum ve fidan
karakterleri bakimindan populasyonlar arasi ve genetik cesitlilik derecelerinin
arastirildig arastirma ¢alismasinda, hem populasyonlar arasinda hem de populasyon
ici aileler arasinda yiliksek diizeyde genetik cesitlilik gosterdigi, fidan biiyiime
karakterleri i¢in tahmin edilen yiiksek kalitim dereceleri nedeniyle bu tiirde yapilacak
yapay seleksiyonla onemli diizeyde genetik kazang elde edilebilecegi sonucuna

varilmistir (Isik, 1980).

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 koymustur.
Lamhamedi vd., (2000) Picea glauca (Moench) Voss'da morfolojik, psikolojik,

anatomik ve biliylime karakterlerine gore klonal varyasyonu tespit etmislerdir.

Degisik Kizilgam (Pinus brutia Ten.) orijinlerinde kotiledon sayisi varyasyonlarinin
arastirildigr bir ¢calismada, kotiledon sayisinin 4 ile 12 arasinda degistigi, orijinlerin
kotiledon sayilari ile fidecik boyu ve hipokotil uzunlugu arasinda giiclii iliskiler

ortaya ¢ikarilmistir (Yahyaoglu, 1983).

Matziris (1984), Ibrelerin morfolojik ve anatomik ozelliklerini inceleyerek genetik
varyasyonu belirlemeyi amagladigi ¢alismasinda; Dogal karagam populasyonlarindan
secilen 52 klon ile kurulan bir tohum bahcesinde 10 morfolojik ve anatomik ibre

karakteri lizerinde ¢alismistir.
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Dogal Karagcam populasyonlarindan segilen 52 klon ile kurulan bir tohum bahgesinde
10 morfolojik ve anatomik ibre karakteri iizerinde ¢alisilmistir. ibre 6zellikleri
bakimindan giineyden getirilen klonlar arasinda onemli farkliliklar oldugu ve bu
Ozellikler bakimindan kuzeyden getirilen klonlara kiyasla daha diisiik ortalama
degerler gosterdigi belirtilmektedir. Caligilan karakterlerden, 6n ve arka yiizeydeki
stoma sayisi, ibre iizerindeki dis sayist ve regine kanali sayisi i¢in tahmin edilen
genis anlamdaki aile kalitim dereceleri oldukca yiiksek 0.78, 0.74, 0.66 ve 0.77
bulunmustur (Matziris, 1988).

Karagam' da (Pinus nigra Arnold.) gergeklestirilen bir baska c¢alismada, iilkelere
(Avusturya, Tiirkiye, Yugoslavya, Fransa ve Yunanistan) ve tohumlarin toplandigi
yorelere gore kategorilere ayrilan tohumlardan gelisen 2 haftalik fideciklerin bazi
ozellikleri (kromozom sayilari, kromozom wuzunluklari, morfolojik indeks vb.)
bakimindan populasyonlar karsilastirilmistir. Sonugta, ele alinan 14 populasyon

arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir (Kaya vd. 1985).

Salazar (1986), Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. and Golfin 20
populasyonunda 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 gére genetik varyasyonu

ortaya koymustur.

Mavi Ladinde (Picea pungens) yapilan bir c¢aligmada, 42 mescereden 160 aile
orneklenmis ve 2 deneme alaninda boy, yaprak rengi ve tomurcuk patlatma
zamanlar1 i¢in aile kalitim dereceleri ve genetik korelasyonlar hesaplanarak
populasyonlar arasi ve populasyon i¢i aileler aras1 varyasyonlar arastirilmistir. Buna
gore, boy biiylimesi ve yaprak rengi i¢in tahmin edilen kalitim derecesi h?=0.50,
tomurcuk patlatma zamani igin ise h?=0.80 diizeyinde bulunmustur. Ayni zamanda,
bu ii¢ karakter arasinda onemli pozitif genetik korelasyonlar ortaya g¢ikarilmistir

(Bongarten ve Hanover, 1986).

Kizilgam' da farkli yiikseklik basamaklarinda bulunan 6 dogal populasyondan
orneklenen 60 ailede 16 tohum ve fidan karakteri ¢alisilmistir. Arastirma sonuglarina

gore, gozlenen karakterlerden dokuzu igin populasyonlar arasinda, 15.°1 igin ise
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populasyon ic¢i aileler arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Yine gozlenen
karakterler i¢in tahmin edilen dar anlamh kalitim derecesinin (h;?) 0.72 (tepe stirglinii

gelisimi) ile 0.30 (fidan ¢ap1) arasinda degistigi belirlenmistir (Isik, 1986).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Halep¢ami (Pinus halepensis Mill.) ve Elderika
Cami'nda (Pinus elderica Medwed.) gergeklestirilen bir arastirma calismasi ile
degisik orijinlerin ve tilirlerin tohum, fidecik ve fidan O&zellikleri bakimindan

gosterdikleri benzerlik ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir (Aslan ve Ugurlu, 1986).

Degisik yiikselti kusaklarinda yayilis gosteren 6 Kizilgam populasyonunda orijin-dol
denemesi caligmalarinda alti yasindaki agacglar {izerinde yapilan gbzlemler
sonucunda, Kizilgam' in populasyonlar arasinda ve populasyon iginde yiiksek
diizeyde genetik cesitlilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica genetik ve silvikiiltiiriin
uygun bir sekilde birlikte uygulanmasi durumunda Kizilgam' da altinci yastaki
biiyiimenin %70 daha fazla olabilecegi belirtilmektedir (Isik vd. 1987).

Schiller ve Waisel (1989), Halepcam’inda (Pinus halepensis  Mill.)
gerceklestirdikleri bir ¢alismada da, bazi tohum ve fidan karakterleri bakimindan

populasyonlar arasi farkliliklar: arastirmislardir.

Halepgami' nda (Pinus halepensis Mill.) gergeklestirilen bir ¢alismada da, bazi
tohum ve fidan karakterleri bakimindan populasyonlar aras1 farkliliklar aragtirilmis
ve Israil'de bu tiire ait orijinlerin daha tohum ve fidan asamasinda elenebilecegi

sonucuna varilmistir (Schiller ve Waisel, 2000).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tiiriine ait alt1 farkli populasyonun doért farkli deneme
alaninda gosterdigi gelismeler gozlenerek, iki kantitatif karakter bakimindan (6. yas
boyu ve 6. biiyiime mevsimindeki tepe siirgiinii sayisi) ¢evresel duyarlilik degeri
hesaplanmistir. Belirli bir c¢evrede birbirine yakin veya benzer deger gdsteren
populasyon ya da genotiplerden, g¢evre sartlarmin kiiltiirel veya diger yollarla
tyilestirilebilecegi varsayilarak, cevresel duyarlilik degeri yiiksek olan populasyon
veya genotiplerin tercih edilmesinin uygun olacagi belirtilmektedir (Isik ve Kaya,
1990).
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Toon vd. (1991-a), oniki bireyden toplanan Pinus caribaea Morelet var. hondurensis
Barr. and Golf tohumlar1 ve bunlardan gelisen fidanlarda, tohum agirligi, ¢cimlenme
zamani ve fidan boyu karakterlerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak; bu karakterler
arasinda ve tohumlarin toplandigi bireyler arasinda onemli diizeyde c¢esitlilik

oldugunu tespit etmisglerdir.

On iki bireyden toplanan Pinus caribaea (Morelet) var. hondurensis (Barret and
Golfari) tohumlar1 ve bunlardan gelisen fidanlarda, tohum agirligi, ¢imlenme zamani
ve fidan boyu karakterlerinin ele alindig1 arastirma c¢alismasinda da, bu karakterler
arasinda ve tohumlarin toplandigi bireyler arasinda 6nemli diizeyde ¢esitlilik oldugu

belirtilmektedir (Toon vd. 1991-b).

Monteri Cam’ inda (Pinus radiata D. Don) 6 populasyon, her bir populasyonda 30
aile, her bir aileden 2 klon ve her bir klondan da 4 rametin denemeye alindigi
calismada, klon ve fidan karakterleri degerlendirilerek populasyonlar arasinda
genetik parametreler, dar anlamda aile kalitm dereceleri ve benzer Ozellikler
gosteren ailelerin ¢elik ve fidanlar1 arasindaki genetik korelasyonlar tahmin
edilmistir. Buna gore, klonlar ve fidanlar arasinda hesaplanan genetik korelasyonlar
benzer ve ayn1 zamanda oldukea yiiksektir (>%75). Olgiilen karakterler bakimindan
populasyonlarda hesaplanan genis anlamda kalittm derecesi benzer ¢ikarken, dar

anlamda kalitim derecesinin daha etkin oldugu belirtilmektedir (Burdon, vd. 1992-b).

Veymut Cam’ ida (Pinus strobus L.) ve Aglayan Cam’ da (Pinus griffithii Mc.
CLELL) hibridlerine ait 28 tam kardes ve 2 yarim kardes aileden yetistirilen
fidanlarda 13 fidan karakteri gozlenerek, aileler arasi genetik korelasyonlar, eklemeli
genetik varyans, kalitim dereceleri ve genetik kazang tahminleri yapilmistir. Buna
gore, bu iki tiirde degisik seleksiyon yogunluklari igin, %3.6 ile %25.2 arasinda
degisen genetik kazang oranlar1 tahmin edilmistir (Blada, 1992).

Kumsal ¢amina (Pinus contorta Dougl.ex Loud.) ait 189 populasyonda 6rneklenen
272 agagtan toplanan tohum ve bu tohumlardan yetistirilen fidecik ve fidan
karakterleri gozlenerek gerceklestirilen ¢alismada, populasyonlar arasi ve i¢i genetik
cesitlilik ile tohum transfer zonlarmin belirlenmesi {izerinde durulmaktadir

(Sorensen, 1992).
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Maley ve Parker, (1993) Pinus banksiana Lamb'da igne yaprak ve kozalakta
fenotipik varyasyonu arastirdiklar1 c¢alismada, 64 dogal populasyon ve her
populasyonda 10 aga¢ {izerinde c¢alismiglardir. Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore, varyasyonun genellikle populasyonlar igerisinde oldugu, populasyonlar

arasindaki varyasyonun ise buna oranla daha az oldugu ileri stiriilmiistiir.

Ladin’ de (Picea glauca Moench.), 57 orijinden 285 serbest tozlagsma {iirlinii aile
orneklenerek yapilan ¢alismada, biiyiime tomurcuk fenolojisi karakterleri
bakimindan orijinler arasi ve i¢i genetik varyasyonlar arastirilmistir. Arastirma
sonuglara gore, orijinler ve orijinler i¢indeki aileler arasinda 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir. Calisilan karakterler bakimindan aile i¢i kalitim derecesi (0.08-0.19)
aile kalitim derecesinden (0.17-0.45) daha diisiiktiir. Populasyon ig¢indeki en iyi
ailelerin se¢ilmesi ile kurulan tohum bahgesinde 8 yillik boy biiylimesi bakimindan

genetik kazancin %8 oldugu belirtilmektedir (Li vd. 1993).

Avrupa Ladininde (Picea abies L. Karst.) hibrit orijinler kullanilarak yapilan bir
arastirma c¢alismasinda, 3-8 yasindaki fidanlara iliskin bazi fenolojik ozelliklerle
birlikte boy ve yillik siirglin bliylimesindeki artig arasindaki genetik iligkiler ve bu
Ozellikler arasinda yas-yas korelasyonu arastirilmistir. Buna gore, farkli bolgelerden
gelen populasyonlar arasinda fidanlikta yapilacak olan se¢im isleminin 3-4 yasindan

once yapilabilecegi belirtilmektedir (Ekberg vd. 1994).

Karagam’ i 7 marjinal populasyonunda gergeklestirilen arastirma c¢aligmasinda ise,
tohum agirligi, kozalak agirhigi, kotiledon sayisi, 1990-1991'de tomurcuk tutma
zamani, 1991'de tomurcuk patlatma zamani ve 1991'de boy biiylimeleri belirlenen
populasyonlarda, populasyon i¢indeki aileler arasinda oldukca yiiksek bir varyasyon
gozlenirken, populasyonlar ve boélgeler arasi varyasyon cok diisiik c¢ikmistir.
Populasyon i¢i genetik cesitliligin %11,5-%91,5 arasinda degistigi ve gozlenen
bir¢ok karakterde aile kalitim derecelerinin oldukc¢a yiiksek (0,28 ile 0,98 arasinda)
oldugu ifade edilmektedir (Kaya ve Temerit, 1993).

Akdeniz yoresinde denizden uzakligi ve rakimi farkli 4 dogal Kizilgam (Pinus brutia

Ten.) populasyonundan 6rneklenen 180 yarim kardes aileye ait fidanlarda iki yil
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boyunca gozlenen 15 fidan karakteri {lizerinde calisilmis ve gozlenen karakterler
bakimindan populasyonlar arasinda ve populasyon ig¢i aileler arasinda yiiksek
diizeyde genetik ¢esitlilik belirlenmistir. Calisma sonucunda, Kizilgam’ da orijin ve
tek aga¢ seleksiyonu ile yiiksek derecede genetik kazang saglanabilecegi ifade

edilmektedir (Isik ve Kaya, 1995).

Dogu Karadeniz bolgesinde kurulan Larix orijin denemesinin 12 yillik sonuglarina
gore, orijinlerde boy gelisiminin 3.77-6.54 m arasinda degistigi, yasama yiizdelerinin
ise kabul edilebilir diizeyde oldugu belirtilerek, bolgede yapilacak agaglandirma
calismalarida %10-15 oraninda kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Ugler, 1996).

Tiirkiye Kazdaglar' nda yayilis gosteren Kazdagi Goknar'' nda (Abies equitrojani
Aschers. et sint.) populasyonlarin genetik yapilarini ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilen ¢alismada, calisilan biitiin populasyonlar i¢in tahmin edilen ortalama
genetik cesitlilik parametreleri genel olarak igne yaprakli tiirler i¢in bildirilen
degerlerden kismen diisiik bulunmasina ragmen, diger goknar tiirleri i¢cin hesaplanan

genetik gesitilik parametrelerine uygun bulunmustur (Giilbaba vd. 1996).

Dogu Ladini' nde (Picea orientalis L. Link.) tohum ve fidan karakterleri bakimindan
populasyonlar arasi ve i¢i genetik ¢esitliligi belirlemek amaciyla gergeklestirilen
arastirma ¢alismasindan elde edilen sonuglara gore, populasyonlarin, kozalak, tohum
ve fidan 6zelliklerinin tiimii bakimindan heterojen bir yap1 gosterdigi, populasyon ici

aileler arasinda da onemli genetik farkliliklar oldugu belirtilmektedir (Atasoy, 1996).

Anadolu'nun giineyinde Akdeniz boyunca uzanan Toros Daglar’' nin orta kesimini
olugturan Bolkar Daglari' ndaki Anadolu Karacami populasyonlarinda biyolojik
cesitliligi belirlemek amaciyla gergeklestirilen arastirma ¢alismasi sonuglarina gore,
Bolkar Daglar1' ndaki Karagam ormanlarinda biyolojik ¢esitlilik yoniinden zengin ve
daha kapsamli ¢alismalara konu olmasi gereken populasyonlarin oldugu

belirtilmektedir (Giirses vd. 1996).

Karacam' m {i¢ alt tlirine (ssp. nigra, salzmanii, laricio) ait 5 populasyonda 4
morfometrik tohum karakteri (boy, genislik, agirlik ve kanat izi) ve 23 izoenzim
lokusunda yapilan calismada, toplam genetik c¢esitliligin biiyiik bir boliimiiniin

populasyonlar i¢inde oldugu ifade edilmektedir (Aguinagalde vd. 1997).
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Kazdaglarindaki dogal Karagam populasyonlarindan 6rneklenen 8 agacin 40’ar adet
tohumu iizerinde gerceklestirilen ¢alismada da, izoenzim ¢esitliligi ile allellerin
baglilik derecesi arastirilmis ve 41 lokus ciftinden yalnizca 3 adedinde Onemli
diizeyde ortak segregasyon ile sadece birinde nispeten giiglii bir baglhilik (r=0.13)
tespit edilmistir (Dogan vd. 1997).

Kizilgam' da (Pinus brutia Ten.) bliylime karakteristiklerine gére populasyonlar arasi
ve populasyon i¢i genetik ¢esitliligin arastirildigi ¢alismada, 6 yillik boy biiylimesi
bakimindan orta yiikselti kusagindan gelen populasyonlar algak ve yliksek
rakimlardan gelen populasyonlara gore 4 deneme alaninda da daha iyi ve diizenli bir
performans gostermektedir. Ote yandan, ayni populasyonlarda yapilan izoenzim
calismalar1 da orta yiikselti kusagindan gelen populasyonlarin digerlerine gore, boy
biiylimesi ve her bir lokusdaki allel sayis1 bakimindan daha yiiksek bir heterozigozite

ozelligine sahip oldugu belirtilmektedir (Isik ve Kara, 1997).

Kizilgam’ da yapilan bir genetik gesitlilik ¢alismasinda, Dalaman Cay1 havzasindan 8
populasyonda rasgele drneklenen 263 aileye ait tohumlardan gelisen fidanlarda 11
morfolojik karakter (¢imlenme siiresi, ¢imlenme yiizdesi, kotiledon sayisi, 1. yil
tomurcuk baglama, 1. yil siirgiin sayisi, L. yil slirglin boyu, 1. y1l fidan boyu, 1. yil
tomurcuk patlatma, II. y1l tomurcuk baglama, toplam siirgiin sayisi, toplam fidan
boyu) iizerinde ¢alisilmistir. Calisma sonucunda, boylanma karakterine ait kalitim
dereceleri yiiksek bulunmustur. Bu baglamda, bu tiirde yiiriitiilen 1slah
caligmalarinda, orijinler i¢inde tek agac seleksiyonu ile yiiksek genetik kazang

saglanabilecegi de belirtilmektedir (Dogan, 1997-b).

Dalaman Cay1 havzasinda 8 dogal Kizilgam populasyonundan 6rneklenen 259 ailede
cap, boy, yas smifi, rakim, egim, kabuk kalinligi, ibre boyu, ibrede recine kanali
say1s1, kozalak boyu, kozalak capi, kozalak agirligi, kozalak sap uzunlugu ve tohum
bin dane agirli1 gibi baz1 morfolojik 6zellikleri ile ekolojik 6zellikleri bakimindan
populasyonlar arasi farkliliklar arastirilmis ve bu farkliliklardan dogan populasyonlar
aras1 gruplagsmaya daha c¢ok gozlenen morfolojik ozelliklerin neden oldugu tespit

edilmistir (Dogan, 1997-c).
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Ozer (1997), Kizilgami tohum mescereleri ve tohum bahgelerinde bulunan genetik
cesitliligin boyut ve yapilagsmasini belirlemek amaciyla 29 tohum mesceresi ve 4
tohum bahgesinden fidanlar1 2 yil siireyle gozlem altinda tutmus ve elde ettigi 10

fidan karakteristigini degerlendirmistir.

Perks ve Mckay (1997), 6 farkli orijinden o6rnekledikleri 1 yasindaki saricam
fideciklerinde; fidecik morfolojik 6zellikleri, kok gelisimi, koklerin soguga direngleri
ve tomurcuk kuru madde miktar1 vasitasiyla morfolojik ve psikolojik farklar

belirlemislerdir.

Dogan (1997-b) kizilgam’da 8 populasyondan tesadiifi olarak drneklenen 263 aileye
ait tohumlar1 ekerek, bu tohumlardan gelisen fidanlarda iki yil boyunca 11 fidan
karakteri iizerinde gozlemler yapmistir. Calisma sonucunda; aileler i¢i genetik
varyansin populasyonlar i¢i ve populasyonlar arasindakinden yiiksek oldugunu

ortaya koymustur.

Wu ve Yeh (1997), Pinus contorta Dougl ex Loud'da 33 populasyonda 116 aileden
acik tozlasma 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 6zelliklerine gore varyasyonu

belirlemisler ve bu karakterler arasindaki korelasyon iliskilerini ortaya koymuslardir.

Kizilgam' da 8 populasyona ait 312 ailede yapilan arastirma ¢alismasinda, Kizilgam'
i oldukga yiiksek oranda genetik ¢esitlilige sahip oldugu ve genetik ¢esitliligin
%97,6' smin populasyon iginde gozlendigi belirtilmektedir (Giilbaba ve Ozkurt,
1998).

Goller Yoresi’ nde kurulan ve 36 yerli Karagam orijini ile temsil edilen orijin
denemesinde, fenolojik goézlemler yapilarak gergeklestirilen ¢alismada, tomurcuk
acma ve tomurcuk baglama tarihleri bakimindan orijinler arasinda Onemli
farkliliklarin oldugu ve fidan yasama yiizdesinin orijin farkliligindan etkilenmedigi
ancak boy biiylimesinin énemli diizeyde etkilendigi sonucuna varilmistir (Yesilkaya,

1998).
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Kazdaglari’'ndan orneklenen 7 Anadolu Karagami populasyonunun genetik
cesitliliginin belirlenmesi amaciyla toplam 315 agacgtan kozalak toplanarak elde
edilen tohumlar fidanlikta ekilmis ve 2 yil boyunca 8 fidan karakteri gozlenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, populasyonlar arasinda yalnizca bir karakter bakimindan
anlamli farkliliklar tespit edilirken aile diizeyinde ise biiylime karakterleri
bakimindan anlamli farkliliklarin oldugu ve aile kalitim derecelerinin de olduk¢a

diisiik (0,019-0,29) ¢iktig1 bildirilmektedir (Velioglu vd., 1999-a).

Kazdaglar’ ndan 6rneklenen 7 Karagam populasyonunun genetik yapilar1 izoenzim
markdrleri yardimiyla belirlenmistir. Buna gore, g¢alisilan 16 enzim sisteminde
gozlenen 29 lokusun 17’sinin polimorfik oldugu ve hesaplanan hetozigotlugun 0.122
ile 0.186 arasinda degistigi ve toplam genetik ¢esitliligin %94 tiniin populasyon
icinde gozlendigi belirtilmektedir (Velioglu vd., 1999-b).

Bolkar Daglar’’ ndan orneklenen 4 dogal Karacam populasyonunda izoenzim
cesitliliginin arastirildigi bir ¢alismada, 14 enzim sisteminde 24 aktif zon tespit
edilmistir. Ortalama polimorfizm %47,9, beklenen genetik cesitlilik ise %21 olarak
belirlenmistir. Yine, toplam genetik cesitliligin yalnizca %7’sinin populasyonlar

arasinda oldugu ifade edilmektedir (Velioglu vd., 1999-d).

Isparta Goller Yoresi' nden orneklenen 6 dogal Anadolu Karagami populasyonunda
kozalak ve tohum ozellikleri bakimindan varyasyonlarin incelendigi bir arastirma
calismasinda, populasyonlar arasinda ve populasyon i¢i aileler arasinda Onemli

diizeyde farkliliklarin oldugu vurgulanmaktadir (Ugler ve Giilcii, 1999).

Kazdagi Goknari’ nda (Abies equi-trojani Aschers. et. Sint.) gerceklestirilen bir
arastirma ¢alismasinda, 4 populasyondan 6rneklenen toplam 26 aileden elde edilen
tohumlarla yetistirilen fidanlarda, kotiledon sayisi, hipokotil uzunlugu, tomurcuk
sayisi, yan dal sayisi, fidan boyu, hayatta kalma vb. gibi bazi karakterler
incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, toplam varyans i¢inde ailelerin
populasyonlara oranla daha fazla bir paya sahip olduklar1 belirlenmistir. Hesaplanan
aile kaliim derecelerinin ise 0.03 ile 0.37 arasinda degistigi, Can populasyonunun

diger populasyonlara genetik mesafe olarak daha uzak oldugu ve gozlenen fidan
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karakterlerinin genetik korelasyonlarinin fenotipik korelasyonlarla ayni yonde ve
daha kuvvetli oldugu belirtilmektedir (Velioglu vd., 1999-c).

Ayan vd. (2000), A¢ik alan kosullarinda yetistirdikleri 1+0 yash sarigam fidanlarinda
fidan boyu, kok bogazi ¢api, kok kuru agirligt ve govde kuru agirhigini

belirlemiglerdir.

Demirci vd. (2000), Toros Sediri fidanlari tizerinde yaptiklari ¢alismada; 15 tohum
mesceresine ait 4+0 yasli fidanlarin fidan boyu varyasyonunu incelemisler, fidan

boyu ile rakim, enlem ve boylam arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmislardir.

Cicek (2000), Kazdagi' ndaki 4 dogal Kazdagi Goknar1 populasyonundaki genetik
cesitliligin yapilagsmasint ve biiyiikliiglinlii incelemek amaciyla ornekledigi 126
ailenin tohumlarin1 Kizilcahamam ve Ankara orman fidanliklarinda yetistirmis ve

toplam 12 adaptif fidan karakterini kaydetmis ve degerlendirmistir.

Ucler vd. (2000), Burdur-Aglasun yéresi Anadolu Karagami ve kizilgam dogal
mescerelerine ait normal ve iyi goriiniimlii 24 aileden toplanan tohumlardan Egirdir
orman fidanlhiginda yetistirilen, 2+0 yash fidanlar1 kullanmiglardir. Her aileden
tesadiifi olarak se¢ilen 30 fidanda boy ve kok bogazi ¢api 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak;
Anadolu Karagami’ nda aga¢ goriiniimiiniin morfolojik fidan kalitesine herhangi bir
etkisinin olmadigini; kizilgamda ise 1yi goriinimlii bireylerden tohum saglanmasi

durumunda, morfolojik olarak daha kaliteli fidan yetistirilebilecegini belirtmislerdir.

Yahyaoglu vd. (2001), 22 Toros sediri tohum mesceresinden elde edilen tohumlardan
uretilen fidanlar1 inceleyerek, orijinler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 Penrose
formiilii yardimiyla belirlemeye ¢alismislardir. Sonugta, birbirine en benzer orijinleri
Mugla-Arpacik ve Isparta-Belcegiz 2, en farkli orijinleri de Mersin-Aslankdy ve

Isparta-Belcegiz1 olarak belirlemislerdir.
Giilcii (2002), Goller Yoresi' nden sistematik yolla 6rnekledigi 23 dogal karacam

populasyonuna ait fidecik ve fidanlar iizerinde baz1 morfolojik 6zellikleri inceleyerek

genetik cesitliligi ortaya koymay1 amaglamistir. Calisma sonucunda; caligilan biitiin
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karakterler icin populasyon i¢i aileler arasinda gozlenen genetik c¢esitliligin

populasyonlar arasi ¢esitlilikten daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Cilgin (2002), Hanonii-Giinliiburun karacam tohum bahgesindeki klonlarin kozalak
ve tohum ozelliklerine yonelik yaptigir caligmada, karacam kozalak morfolojisi,
tohum morfolojisi ve fizyolojisine iligkin bulunan veriler dogrultusunda klonlar arasi

bliytik farkliliklarin oldugu gérmiistiir.

Nielsen ve Jorgensen (2003), 14 farkli orijini temsilen serada yetistirilen Fagus
sylvatica L. fidanlarinda toprak nem igerigine bagli olarak orijinler arasi
varyasyonlar1 arastirmiglardir. Calisma sonucunda, fidan boyu ve kék bogazi capi
gibi morfolojik karakterler ile biiyiime doneminin baslama zamani ve uzunlugu gibi

fizyolojik 6zelliklerin, orijinler arasinda farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.

Turna (2003), 11 adet sarigam populasyonunda genetik ¢esitliligi belirlemek
amactyla 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.

Sevik (2005), 9 adet saricam tohum mesceresinde populasyonlar arasi farkliliklar1 4
adet tohum, 7 adet fidecik ve 7 adet fidan olmak iizere 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 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Ayan vd. (2005), 9 adet sarigam tohum mesceresinde populasyonlar arasi farkliliklart
baz1 fidecik karakterleri (kotiledon sayisi, kotiledon boyu, epikotil boyu, hipokotil
boyu, fidecik boyu, kok¢iik boyu, fidecik taze agirhigi, kokciik taze agirligr)
yardimiyla belirlemisler ve elde ettikleri verileri cluster analizi yardimiyla

degerlendirmislerdir.
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Turna vd. (2006), 13 dogal karagam populasyonunda bazi morfolojik karakterler
(tohum boyu, tohum eni, tohum eni/tohum boyu orani, 1000 dane agirligi, kotiledon
sayis1 ve hipokotil boyu) ve 2 adet enzim sistemi yardimiyla genetik varyasyonu
belirlemislerdir. Calisma sonucunda populasyonlar arasi varyasyonun, toplam

varyasyonun sadece % 7,4’ iinii olusturdugunu tespit etmislerdir.

Oner ve Eren (2008), Bolu orman fidanlig1' nda yetistirilen 1+0 ve 2+0 yasli karagam
(Pinus nigra Arnold.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) fidanlarinin kok bogazi gap1 ve
boylarint karsilagtirmiglar ve sonugta karacam fidanlarinin daha iyi gelisim
gosterdigini ve esit sartlarda karacam fidanlarinin tercih edilmesi gerektigini

belirtmislerdir.

Giiney (2009), Fagus orientalis Lipsky'in 11 dogal populasyonundan 225 agagtan
topladig1 tohumlar, bu tohumlardan yetistirilen fidanlar ve yaprak 6zelliklerine gore

populasyonlar arasi1 ve i¢i varyasyonlari ortaya koymustur.

Turna ve Giiney (2009), Saricamda bazi morfolojik karakterlerin yiikseltiye bagh
varyasyonunu inceledikleri ¢alismada, 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.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak, 5 Uludag Goknari, 1 Toros Goknari ve 1 Dogu karadeniz
Goknar1 olmak iizere toplam 7 Goknar populasyonundan orneklenen 140 agactan

toplanan tohumlardan yetistirilen fidecik ve fidanlar kullanilmistur.

3.1. Kozalak Toplanan Populasyonlarin Se¢imi ve Tohum Temini

Kozalak toplanacak populasyonlarin belirlenmesinde tiiriin dogal yayilis alani
miimkiin oldugunca temsil edilmeye ¢alisilmistir. Fakat Uludag Goknar1’ nin dogal
yayilig alan1 ¢ok pargali ve kesintili oldugundan grid sistemde 6rnekleme yapilmasi
miimkiin olmamistir. Bunun {lizerine dncelikle yatay mesafeler dikkate alinarak 6rnek
alanlarin alinacagi bdlgeler belirlenmis, daha sonra belirlenen boélgelerde tiiriin
rakimsal olarak yayilist dikkate alinarak ka¢ adet ornek alan alinacagina karar
verilmistir. Tirlin dikey yayilis1 géz Oniine alinarak yaklasik 300' er metre rakim
farki olacak sekilde 6rnek alanlar alinmaya calisilmistir. Daha sonra tiiriin yatay
yayilig alaninin ekstrem noktalar1 belirlenerek bu noktalardan alinan 6rnek alanlar

calismaya dahil edilmistir.

Belirlenen populasyonlarda 5’1 Uludag Gdknari, 1’1 Dogu Karadeniz Goknari ve 1’1
de Toros Goknar1 olmak {izere toplam 7 populsayondan tohum toplanmistir. Kozalak
toplanan tohum agaclarinin mescere tepe ¢atisina istirak eden, baski altinda olmayan,
tizerinde kozalak bulunan, mescereyi temsil edebilecek gelisimi gdsteren, ¢ok yash
veya ¢ok gen¢ olmayan, mescere orta ¢apina yakin gogiis capina sahip, herhangi bir
yaralanma, kuruma vb. kusuru olmayan saglikli agaglardan, miimkiin oldugunca
aralarindaki rakim farkinin 300 metreyi agsmamasina ve birbirlerinden en az 100 m
yatay uzakliktaki agaclardan secilmesine 6zen gosterilmistir. Her populsayonda 20
olmak iizere toplam 140 agacin herbirinden esit miktarda (20’ser kozalak) kozalak
toplanmistir. Kozalak toplanan populasyonlarin konumlari Sekil 2°de; 6nemli

goriilen bazi 6zellikleriise Cizelge 1’de verilmistir.
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ULUDAG GOKNARI KOZALAK TOPLANAN POPULASYON NOKTALARI

Cizelge 1. Kozalak toplanan po

OZEL ISARETLER

P

©

Sekil 2. Kozalak toplanan populasyonlarin konumlari

pulasyonlarin bazi 6zellikleri

Sira|  Isletme o . .. |Rakim Boylam | Enlem .
No |Miidiidiirliigii Sefligi (Populasyon| Statiisii (m) Baki (Dogu) | (Kuzey) Bo6lme No
1 |Aladag Kokez |Kokez  |1°M™ 11300 KB [31°36'56" [40°39105" |44
Mesceresi
2 |Karabiik Keltepe |Keltepe ﬁ‘;ﬁire 1500 |K-KD [32°36'24"|41°20'30" |31,34,54,55
3 |Akyaz Dokurcu|Dokurcu |12 11300 [0 |30051100" |[40°3730" |62,64,65
Mesceresi GB
4 [Kanlica Beykoz |Beykoz  |TKA  |180 |GD  |29°05'54" [41°0926" 224
5 [Khamam  |Givem |Giivem  |P°%3 |1750 |kD  [32°4229"|40°42'00" 47,48
Mescere
H H H Dogal o 1 " o 1 n
6 |Koyulhisar |Sisorta [Sisorta 1900 |KD  |37°59'00" [40°24'00"|136
Mescere
. Dogal 0992 [27072m 10
7 |Nigde Ulukisla |Ulukisla M 1560 |K 34°29'23"137°33"21" (614,623
escere

Ornek agaclardan toplanan kozalaklar ayr1 ayr1 posetlenip etiketlenmis, kiiflenme ve

buna bagli bozulmanin 6nlenmesi amaciyla oda kosullarinda posetler agik birakilarak

havalanmalari

saglanmustir.

Oda

sicakliginda

kozalaklardan tohumlar elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Denemeye alinan Uludag Goknari populasyonlarina ait tohumlar

3.2. Tohumlarin Ekimi ve Deneme Deseni

Deneme; Ankara Orman Fidanlik Miidiirliigii® ne bagl ilyakut Orman Fidanlhig1® nda
tesadiif parselleri deneme desenine uygun 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir
aileye ait tohumlar 13x30 cm boyutlarindaki polietilen tiiplere ekilmistir. Tiip dolgu
harct olarak %30 humus + % 70 oranlarinda orman topragi karigimi kullanilmigtir.
Denemeye alinan her bir aile her bir yinelemede 5 polietilen tiip ile temsil edilmis
olup, izolasyon zonu olusturmak amaciyla sira baglar1 ve sonlarina da birer tiip daha
yerlestirilerek onlarda da ekim yapilmig fakat ol¢iim ve gozlemlerde bu tiiplerde
gelisen fidecik ve fidanlar degerlendirilmemistir. Fidanlikta uygulanan deneme
deseni Sekil 5’ te verilmistir. Her bir aileye ait tohumun deneme deseni igindeki yeri
ve sirast rastlanti kurallarina uygun olarak belirlenmistir. Ekimler 28/02/2011
tarthinde gerceklestirilmistir. Tohumlar ekimden 6nce herhangi bir 6n isleme tabi
tutulmamistir. Ekimlerde her bir tiipe 5 tohum ekilmis olup, kapatma materyali
olarak mil (%25) + humus (%75) karisimi kullanilmstir.
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Bilindigi tizere Goknar tiirleri genclikte siper ihtiyacinda olan agag tiirlerindendir. Bu
nedenle ekimden sonra ¢imlenen tohumlardan gelisen fidecikleri giinesin direk
etkisinden korumak, dogal ortamina yakin sartlar olusturmak ve ¢imlenme oranini
artirmak amaciyla ekim yastiklarmin istii %30 oraninda 151k gegirgenligine sahip
(%70 siperleme) til ile 2 metre yiikseklikten siper olusturulmustur (Sekil 4).
Siperleme islemi fidanlik kosullarinda hava sicakliklarinin artmaya basladigi Haziran

ayimnin ikinci yarisinda yapilmistir.

Sekil 4. Fideciklerin siperlenmesi

Sulamalar giinlik kontrol yapilmak suretiyle hava sicakligi ve tiip harcindaki
kurumaya bagl olarak fidanlarin ihtiyact dogrultusunda genellikle sabahin erken
saatlerinde 2 giinde bir yapilmistir. Fidanlarin gévdelerinin odunlagsmaya basladig:
Agustos aymnda ise yetistirme kabinin (tliplin) ortasina gelecek sekilde fenotipi en
diizglin goriinen bir birey birakilmak iizere tiip i¢inde tekleme yapilmistir. Tekleme
yaparken birakilan fidana zarar vermemek amaciyla uzaklastirilan fidanlar makas

yardimiyla kok bogazlarindan kesilmistir.
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Sekil 5. Fidanlikta uygulanan deneme deseni
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3.3. Denemenin Kuruldugu Ilyakut Orman Fidanligmin Tanitim

Fidanlik, agacglandirma ¢alismalar1 i¢in ihtiya¢ duyulan tiiplii fidan ihtiyacim
karsilamak amaciyla 1988 tarihinde Agaclandirma Genel Miidiirliigii niin emirleriyle

kurulmustur.

Genel alan1 5,3 ha olan fidanlikta, 3 ha fidan yetistirme alan1 bulunmaktadir. ilyakut
Orman Fidanligi, Yesil Kusak Agaclandirma Projesine uygun tiiplii, genis yaprakh
ve igne yaprakli fidan iireterek, Agaglandirma Genel Miidiirliigii’niin fidan ihtiyacin
karsilamakla beraber, diger Kamu Kurum ve Kuruluslari, Ozel Kisi ve Kuruluslar ile

Askeri Birliklerin fidan ihtiyag¢larini karsilamaktadir.

3.3.1. Cografi Konum ve iklim

Ankara ili, Sincan ilgesi, ilyakut koyii, Ankara-Ayas asfalt1 Sar1 dere mevkiindedir.
970 m rakimli, 40° 04' 20" Kuzey enlemi, 32° 27' 00" dogu boylaminda bulunan
[lyakut Orman Fidanlig1, Ankara merkezine 40 km, Sincan ilgesine 10 km, Yenikent

kasabasina 5 km, ilyakut kdyiine 1 km mesafededir.

[lyakut Orman Fidanhigi’ min iklimini karakterize edecek en yakin meteoroloji
istasyonu 806 m rakimli Ankara-Etimesgut Meteoroloji Istasyonudur. Fidanligin
meteoroloji istasyonuna uzakligi 44 km’dir. Fidanligin 6zel mikro klima durumu

yoktur. Meteorolojik veriler Cizelge 2’ de sunulmustur.
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Cizelge 2.1lyakut orman fidanligi meteorolojik degerleri (istasyon calisma siiresi 1975-

1982 yillaridir)
IKLiM OZELLIKLERI{
Aylik En En |Ortalama Ort;l;rma Ortalama OrEt)a(I;zr:\nma Ortalamal0
Aylar Ortalama|AylikOrtalamaNem| Yiiksek | Diisiik Y.agls Ortiilii Riizgar Toprak cm Toprfik
Slcal:hk (%) Slcal:hk Slcalshk Miktar1 Giin Hiz1 Sicakhig Slcalihgl
() © | € | mm | g | ) | EGE| )
Ocak -0,9 82 138 | -241 455 12,8 1,3 0,2 0,6
Subat 0,8 76 20,4 | -26,6 26,4 6,2 1,5 18 2,0
Mart 52 69 26,2 | -24,6 243 3,1 1,6 6,4 6,3
Nisan 10,7 67 32,0 -6,2 46,8 0,1 1,7 12,6 12,5
Mayis 15,0 65 34,0 -4,0 45,6 0 1,5 18,0 17,7
Haziran | 19,2 59 36,6 18 355 0 1,4 229 22,4
Temmuz| 22,8 53 39,9 2,2 15,7 0 1,6 26,8 26,0
Agustos | 22,0 53 40,6 4,9 11,4 0 1,4 26,8 25,8
Eylil 17,4 56 35,2 -2,0 111 0 1,2 21,7 21,2
Ekim 11,3 67 338 -7,0 28,7 0 1,0 13,6 13,9
Kasim 53 76 226 | -12,0 34,0 0,2 11 6,1 6,7
Aralik 1,2 82 18,6 | -16,6 43,1 4.4 1,3 1,9 2,4
O:i;lllaﬂ:na 10,8 67 406 | -26,6 | 368,1 26,8 1,4 13,2 13,1

3.3.2. Toprak Ozellikleri ve Su Durumu

Fidanlik arazisi genel olarak diiz olup, agaglandirma sahasi i¢inde dag eteginin

diizliik kisminda bulunmaktadir. Fidanlik toprag: hafif bazik reaksiyonludur. Toprak

Ph’s1 7.17—7,38 arasinda degigsmektedir. Fidanlik topraginda total kire¢ orami %

4,11dir. Total kire¢ yoniinden hafif kirecli degerlerindedir. Cizelge3’de Orman

fidanlig1 topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degerleri verilmistir.

Cizelge 3. Ilyakut orman fidanhig1 toprag fiziksel ve kimyasal degerler

TOPRAGIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIiKLERI

Fidanhk Kil |Kum| Toz |CaCOs| . |o S.em-|  EC'ye gore
(%) | (%) | (%) | (%) CHS-CIT Tz luluk Sinifi
Hyakut Orman Fidanlig1|10,32|32,68|58,00( 4,11 |6,32-7,38| 2220,0 |Cok hafif tuzlu
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Fidanlik suyu bir taraftan Saridere mevkiinde bulunan suyun plastik borularla
toplanarak havuzda biriktirilmek suretiyle saglanirken, diger taraftan fidanlik sahasi
icinde agilan sondajdan kurulan sebekeyle fidanligin iistiinde bulunan havuzda
toplanarak sebekeye verilmektedir. Su analiz sonuglarina gore yiiksek tuzlu su ve Ph’
st 6,32 oldugundan 6nce sondaj suyu ile sulanarak, sulama yapilmakta ve sonra

dagdan toplanan su ile iyilestirme sulamas1 yapilmaktadir.

3.4. Gergceklestirilen Olciim ve Gozlemler

Populasyonlara gore bazi tohum 6zellikleri ile fidecigin bazi morfolojik 6zellikleri
arasindaki iliskilerin saptanmasi ve bu baglamda, fideciklerde ortaya ¢ikan iistiin
veya elverissiz niteliklerin belirlenmesi nitelikli fidan iiretimi acgisindan 6nemli ve
gerekli olgulardir. Bu nedenle hem fidecik doneminde ve hem de birinci ve ikinci
yaslarinda  yetistirilen fidanlarda bazi morfolojik Ol¢iim ve  gdzlemler
gerceklestirilmistir. Fideciklerde gbzlenen biitiin karakterlere ait 6lglim ve tespitler,
fidecik doneminin sona ermeye basladigi, ¢cimlenmenin tamamlanmasindan 45-55
giin sonra yapilmistir. Fidecikler ile bu fideciklerden gelisen 1+0 ve 2+0 yash

fidanlarda yapilan ol¢limler asagida bagliklar halinde agiklanarak verilmistir.

3.4.1. Kotiledon Sayis1 (Kots)

Kotiledon embriyonun oOnemli bir parcast olup, fideciklerin ilk giinlerdeki
asimilasyonunda Onemli bir etkendir. Kotiledon sayisi, tohumun c¢imlendigi ilk
haftalarda daha kolay gozlenebilmektedir. Degisik konifer tiirlerinde kotiledon sayis1
2 ile 15 arasinda degismektedir (Isik, 1980). Ayni zamanda kotiledonlar ilk
vejetasyon donemi sonuna kadar fidecikler tizerinde kalabilmektedir. Fidecik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla tekleme sirasinda uzaklastirilmadan birakilan

fidecik tizerindeki kotiledonlar sayilmstir.
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3.4.2. Hipokotil Boyu (Hpk)

Hipokotil, fidecigin kok bogazi ile kotiledonlar1 arasinda kalan bolgesidir (Sekil 6).
Fidecigin hipokotil uzunlugu ya da boyu, endospermin dolayisiyla tohumun
biytikligi ve kalitsal 6zelligine bagli olarak degismektedir (Aslan, 1975). Hipokotil

boyu 1 mm hassasiyetle dl¢lilmiistiir.
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3.4.3. Epikotil Boyu (Epk)

Epikotil, kotiledonlarinin gévdeye baglandigi yer ile terminal tomurcugun altina
kadar olan kismidir (Sekil 7). Aym zamanda ‘ilk biiyiime’ olarak da
adlandirilmaktadir (Gezer, 1976). Epikotil boyu Olclimleri 1 mm hassasiyetle
yapilmistir.

Sekil 7. iki yash fidandan gériiniim
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3.4.4. iki Yash Fidanlarda Goézlenen Karakterler

Iki yash (2+0) fidanlarda fidan boyu (Fb) ve kdk bogazi cap1 (Kbc) dlgiimleri ile
tomurcuk baglama (Tb: vejetasyon siiresi) ve patlatma (Tp: uyku donemi siiresi)
zamanlarina iliskin gozlemler yapilmistir. Tomurcuk baglama gozlemleri 29.08.2012
-15.09.2012 ve tomurcuk patlatma gozlemleri 02.04.2012-10.05.2012 dénemlerinde
gergeklestirilmistir.

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi ve istatiksel Analizler

Verilerin degerlendirilmesi amaciyla yapilan analizlerde SAS istatistik paket
programi  kullamilmistir (Sas, 1988). Analizlerden once SAS programinin
"univariate” (aykirt gozlemler) se¢enegi kullanilip, gézlenen her bir karakter i¢in
dagilim sekli incelenerek "sira dis1 veriler" kontrol edilmistir. Sira dis1 veriler, hatali
Olcme, verilerin kaydi sirasinda yanlis okuma ve yazma, degerlendirme disinda
tutulmas1 gereken zarar gormils fidanlarin Olgiilmesi gibi nedenlerle ortaya
cikmaktadir. Bu degerler verilerin normal dagilimdan sapmasina ve genetik
parametrelerin hatali olarak tahmin edilmesine neden olmaktadir (Yildiz ve Bircan,
1991; 1994; Isik, 1998). Bu nedenle, Olgiilen ve gozlenen karakterlerin analizleri
yapilmadan once verilerin normallik denetimleri yapilmis ve asir1 degerler

uzaklastirilmastir.

Iki yasina kadar yetistirilen fidanlarda ¢ok diisiik diizeyde yandal gelisimi olmasi
nedeniyle istatistiksel olarak degerlendirlebilecek yeteri sayida veri elde

edilemediginden yandal sayisina iligskin degerlendirmeler yapilamamugtir.

3.6. Kalitim Derecesi Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar

Bir populasyon igerisindeki erkek ve disi bireylerin rasgele birlesmeleri sonucunda
kendilerine benzer yeni fertler meydana getirmelerine ‘kalitm’ denmektedir

(Simsek, 1993). Baska bir ifadeyle kalitim, ortak ebeveynlere sahip fertlerin

birbirlerine benzemeleridir.
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Kalitim derecesi ise, herhangi bir populasyonda 6l¢giilen veya gozlenen bir karakter
icin hesaplanan fenotipik varyansin, genotipik varyasyondan kaynaklanan oranidir
(Falconer ve Maccay, 1996). Genetik varyansin toplam varyans i¢indeki pay1 ve
eklemeli genetik varyansin, fenotipik varyansa orani seklinde de ifade edilmektedir
(Simsek, 1993; Demir ve Turgut, 1999).

Kalitim derecesi 0 ile 1 arasinda degisen bir deger olup, seleksiyonla saglanabilecek
genetik kazang oraninin tahmin edilebilmesine, dolayisiyla da populasyon degerinin
ortaya cikarilmasina katkida bulunmaktadir. Kalittim derecesinin sifira esit olmasi
(h’= 0 ise), gozlenen bireyler veya aileler arasinda genetik farkliligin olmadigi
anlamima gelmektedir. Ebeveynler arasinda gozlenen farkliliklar, bireylerin genetik
yapilariin farkli olmasindan degil, tamamen c¢evre sartlarinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. h’=1 olmas1 durumunda ise, ebeveynlerin genetik 6zellikleri
aynen dollereveya yavrulara aktarildigi, kalitm en yiliksek diizeyde oldugu
anlagilmaktadir. Fertler arasinda gozlenen farkliliklar, yalnizca onlarin

genotiplerindeki farkliliklardan ileri gelmektedir (Simsek, 1993).

Islah ¢aligmalarinda kalitim derecesi ile hangi karakterlerin yapay seleksiyon ile 1slah
edilebilecegi ve yapay seleksiyon sonucu elde edilebilecek genetik kazan¢ miktar
belirlenebilmektedir. Buna gore de 1slah stratejileri olusturulmaktadir. Baska bir
deyisle, gozlenen karakterin kalitim derecesi ne kadar yiiksek ise, bu karakter yapay
seleksiyona o oranda etkili veerken tepki gostermektir (Isik, 1980). Dar anlamh
kalitim derecesinin hesabinda asagidaki formiil kullanilmistir (Namkoong vd., 1966;

Shelbourne, 1969; Burdon, vd., 1992, Falconer ve Maccay, 1996).

2

Z_O-ZA_kGF(P)

hi__z_ 2 )
O\ O.

h?% = Birey diizeyindeki kalitim derecesi

o’a = Eklemeli genetik varyans

or ) =Ailelerden kaynaklanan genetik varyans
o, = Fenotipik varyans

k = Yarim kardesler arasindaki genetik kovaryans katsayisi (benzerlik orani)
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Ebeveynlerinden sadece biri ortak olan yarim kardes bireyler i¢in benzerlik orani (k)
= 1/4 = 0.25 olarak alinmaktadir (Falconer, 1981; 1989). Dogal ormanlarda bazi
kardes bireylerin ebeveynlerinden her ikisinin de ortak olma ihtimali vardir. Ayni
zamanda orman agaci tiirlerinde kendileme olayr kardes bireyler arasindaki
kovaryans1 arttirmaktadir. (Squillace, 1974; Isik, 1998). Bu nedenle bazi
calismalarda kaliim derecesi hesaplanirken k=1/3 olarak alinmaktadir. Ancak, bu
caligmada ailelerin Orneklenmesi sirasinda kendileme etkisi ortadan kaldirilmaya
calisilmistir. Bu nedenle, kalitim derecesi hesaplanirken k katsayist k = 1/4 olarak

alinmustir.

Iki karakter arasindaki fenotipik iliskileri incelemek amaciyla Pearson korelasyon

katsayilarinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Sokal ve Rohlf,

1995).
S - @

Formilde;

I, = Fenotipik korelasyon katsayisini,

Z Xy = x ve y karakterlerinin ¢arpanlar toplamini,

Z X% ve Z y? =karakterlerin fenotipik varyanslarini ifade etmektedir.

Iki karakter arasindaki benzerlik ya da farklilik cevresel faktdrlerden veya genetik
ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Eger bir gen ayni anda iki karakteri etkiliyorsa
veya bu iki karakteri etkileyen genler ayni kromozom iizerinde birbirine yakin iki
lokus Ttizerinde bulunuyorsa iki karakter arsindaki genetik korelasyon oOnemli
olabilmektedir. Genetik korelasyon arastirictya iki karakterin 1slah degerleri
arasindaki iligki hakkinda bilgi vermektedir (Fins vd., 1992). Boylece arastirict bir
karakteri 1slah ederken diger karakterin bundan nasil etkilendigini anlayabilmekte ve
1islah stratejisini olustururken bunu goéz Oniinde bulundurmaktadir. Karakterler
arasindaki genetik korelasyonlar Falconer (1989) tarafindan oOnerilen asagidaki

esitlikle hesaplanmugtir.
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cov
f(x,y) (3)

r =
’ \/O-Zf(x) \/O'Zf(y)

Formiilde;

ry= Iki karakter arasindaki genetik korelasyon,
COV,,,,, =X vey karakterleri arasindaki genetik kovaryans,

oty Ve o’ (y) =X Ve y karakterlerine ait aile (genetik) varyansini ifade etmektedir.

Genetik korelasyonlarin  standart hatalarinin  hesabinda asagidaki esitlikten

yararlanilmistir;

O, 0,
h“x ~ h%y (4)

Formilde;

o =iki karakter arasindaki genetik korelasyon,

o, 2,0, . =X vey karakterlerine ait kalitim derecelerinin standart hatalar
y

2
hy

h?, h?,=x ve y karakterlerine ait kalitim dereceleridir.

40



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Cimlenme Yiizdesi

Denemeye alinan Uludag Goknari, Toros Goknart ve Dogu Karadeniz Goknarinda

¢imlenme yiizdesi sirasiyla %80,26, %91,66, %92,60 olarak bulunmustur.

Goknar tohumlar1 ¢imlenme yiizdesi oldukga diislik olan, ¢esitli tohum zararlilari
veya bos ve 0lii tohumlarin fazla olmasi sebebi ile diisiik kaliteli olarak nitelenebilen
tohumlardir (Franklin, 1974; Kolotelo, 1998). Goknar tohumunun igerdigi regine
hem tohumun c¢imlenmesini engellemekte, hem de mantar gelisimini
hizlandirmaktadir (Kolotelo, 1998). Edward (1982), Goéknar tohumlariin diger
ibreli tiirlere oranla genellikle daha diisiik kaliteli olduklarini ve fidanliklarda
cimlenme yiizdelerinin %20-50 arasinda oldugunu belirtmektedir. Ulkemizde
Kazdagi Goknart (Velioglu vd,. 1999; Cicek, 2000), Uludag Goknart (Sevik 2007),
Dogu Karadeniz Goknar1 (Karasahin ve ark. 2001) ile yapilan calismalarda da diisiik

cimlenme yiizdeleri elde edilmistir.

Edwards (1981) , Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da tohumlarda ¢imlenme yiizdesinin
%70 civarinda oldugunu tespit etmistir. Messoud vd. (2007) Abies balsamea (L.)
Mill’de ¢imlenme yiizdesinin  %8,59 ile %61,44 arasinda degistigini
belirtmektedirler. Ujiie vd. (1991) ise Abies sachalinensis Masters’de ortalama
¢imlenme yiizdesini %29 olarak tespit etmislerdir. Kolotelo (1998) , Abies amabilis
(Dougl.) Forbes’de ¢imlenme yiizdesinin ortalama %70 oldugunu Abies lasiocarpa
(Hook.) Nutt.’da ortalama %69 oldugunu ve Abies grandis Lindl.’de ortalama %72
oldugunu belirtmektedir. Singh (1998), Abies pindrow Spach’da ¢imlenme
yiizdesinin ortalama %32 oldugunu bildirmektedir. Davidson vd. (1996) Abies
amabilis (Dougl.) Forbes’te ¢imlenme ylizdesinin %79,6 ile %89,9 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Blazich ve Hinesley (1994), Abies fraseri (Pursh)
Poir.’de ¢imlenme yiizdesinin oldukca diisiik oldugunu ve nadiren %55°1 gectigini
belirtmektedirler. Bu sonuglar ile kiyaslandiginda ¢alismamizdaki ortalama %80 olan

¢imlenme oraninin oldukga iyi bir sonug oldugu sdylenebilir.
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Arastirma kapsaminda denemeye alinan tiirler ve bu tiirlerin baz1 fidecik ve iki yasgh
fidan ozelliklerine ait populasyonlar diizeyinde hesaplanan bazi istatistiksel veriler

Cizelge 4 ve Cizelge 5 de verilmistir.

Cizelge 4. Fidecik ve iki yash fidan 6zelliklerine ait istatiksel veriler 1

Takson | Populasyon | Ozellikler | Ortalamalar Standart | Standart Min. | Max.
Sapma Hata
Kbc 1.83 0.39 0.02 0.95 |1.83
Epk 2.95 0.82 0.04 0.7 |6.00
Bolu- Hpk 4.12 0.98 0.08 18 |6.6
U. Goknari Kékez Fb 7.07 1.33 0.06 39 |11.0
Kots 6.27 0.88 0.06 4.00 |9.00
Th 243.39 - - - -
Tp 119.05 - - - -
Kbc 1.88 0.41 0.01 0.88 |34
Epk 3.21 0.92 0.04 0.1 |76
Karabiik- Hpk 3.97 1.02 0.04 15 |6.6
U. Goknari Keltepe Fb 7.18 1.60 0.07 3.1 |11.8
Kots 6.13 0.83 0.05 3.00 |9.00
Th 243.36 - - - -
Tp 116.73 - - - -
Kbc 1.84 0.41 0.01 0.69 |3.39
Epk 3.19 0.94 0.04 04 |6.9
Akyazi- Hpk 4.24 0.95 0.04 19 6.2
U. Goknari Dokurcun Fb 7.44 1.48 0.06 3.00 |12.2
Kots 6.07 0.78 0.04 3.00 |9.00
Th 244.23 - - - -
Tp 116.57 - - - -
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Cizelge 5. Fidecik ve iki yasl fidan 6zelliklerine ait istatiksel veriler 2

Takson | Populasyon |Ozellikler | Ortalamalar Standart | Standart Min. | Max.
Sapma Hata

Kbe 1.79 038 1001|075 [3.43

Epk 3.01 099 004 |01 |86

o HOK 3.80 009 004 |05 |76

U. Goknart | et Fb 6.81 142 006 |26 |118

Kots 6.4 076 005  [5.00 [9.00

To 243,66 : - - -

Tp 115.9 : - R -

Kbe 177 039 1001|077 [3.18

Epk 2.81 082 003 |01 |58

< hamam. LK 3.55 092 004 |15 [6.00

U. Goknan | S Fb 6.37 141 (006  [3.00 |10.6

Kots  |5.9 077 004  |4.00 [9.00

To 2437 : - - -

Tp 116.61 : - R -

Kbe 1.4 039 001|112 |3.48

Epk 3.14 080 003 |05 |72

— [Hpk 3.96 095 004 |15 [8.00

Gb.[l)(':an ggg‘rjt';h'sar' Fb 7.10 138 (006 |33 |1L.6

Kots  |6.17 059 003  [5.00 [8.00

To 242.86 : - - -

To 115.79 : - -

Kbc 211 062 002 096 |4.24

Epk 3.30 132 005 |06 |84

Hpk 3.52 096 004  |1.00 |62

(T}%frfan g‘l’ﬁi?stlla Fb 6.83 197 |0.08  [3.00 |12.8

Kots  |7.14 099 005 |500 |10.0

To 242 47 i - -

Tp 108.28 i - -
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4.2. Fidecik Ozellikleri

Herhangi bir bitki tiiriine ait populasyonlarin ya da bu populasyonlardan elde edilen
tohumlarin genetik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olunabilecek onemli objelerden
biri de bu tohumlardan yetistirilecek fideciklerdir. Ciinkii fidecik ¢agindaki bir
bitkinin fenotipik 6zellikleri ¢evre kosullarindan heniiz etkilenmemis ya da ¢ok az
etkilenmistir (Gezer, 1976). Bu nedenle fidecik 6zellikleri bir¢ok agag veya bitki tiirti
ile ilgili varyasyon ve genetik ¢esitlilik ¢calismalarinda materyal olarak kullanilmistir
(Gezer, 1976; Venator, 1974; Read, 1980; Wu ve Yeh, 1997, Sevik, 2005; Giilcii ve
Ucgler, 2008; Sevik, 2010).

Calismaya konu olan Uludag Goknart’nin fidecik 6zellikleri ile ilgili yapilan varyans
analizi sonuglarina goére denemeye alinan populasyonlar arasi farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Populasyon ici aileler arasi farkliliklar ise kotiledon
sayist diginda diger fidecik karakterleri bakimindan 6nemlidir (Cizelge 6). Yapilan
duncan testi sonuclarina gore denemeye alinan populasyonlar i¢in olusturulan
homojen gruplar Cizelge 7’de verilmistir. Bu durum ayn1 zamanda Sekil 8’de gorsel
olarak sunulmustur. Buna gore hipokotil ve epikotil boyu bakimindan Akyazi-
Dokurcun populasyonu 0©ne c¢ikarken kotiledon sayisi bakimindan Beykoz

populasyonu en yiiksek ortalamayla tek basina ayr1 bir grup olusturmustur.
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Cizelge 6. Fidecik 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

V. Kaynag1 Blok Tiir Populasyon Aile Blok*Aile Hata
SD 2 2 4 133 273 2991
Kots 0,039ns  Hx* *x 0,087ns  ***
Epk falaled *x falaled folale folalel
Hpk falalel falalel falalel * kol

*: 0,05 olasilik diizeyinde farkli, **: 0,01 olasilik diizeyinde farkly,***: 0,001 olasihk diizeyinde farkh, ns: Istatistiksel olarak
fark yok

Calismaya konu olan Uludag Goknari’ nda denemeye alinan bes populasyonda
kotiledon sayisinin 3 (Karabiik-Keltepe ve Akyazi-Dokurcun) ile 9 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bu bes populasyon i¢in ortalama kotiledon sayis1 ise 6,18 olarak
belirlenmistir. En diisiik kotiledon sayis1 (3 adet) Karabiik-Keltepe ve Akyazi-
Dokurcun populasyonlarinda tespit edilmistir. Buna karsin Dogu Karadeniz

Goknarinda kotiledon sayisinin  5-8 Toros Goknarinda ise 5-10 arasinda

degismektedir.

Epikotil boyu bakimindan denemeye alinan populasyonlar karsilagtirildiginda da
2,81cm (Kizilcthaman-Giivem) ile 3,21cm (Karabiik-Keltepe) arasinda degistigi
goriilmektedir. Ortalama hipokotil boyu bakimindan ise en yiiksek ortalama deger
(4,24 cm), Akyazi-Dokurcun populasyonunda gozlenirken en diisiik (3,80), Istanbul-
Beykoz populasyonunda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 7).

Uludag Goknar1’ nda hipokotil boyu bakimindan ise en yiiksek ortalama deger (4,24
cm) Akyazi-Dokurcun populasyonunda olgiiliirken en diisiik ortlama deger (3,55 cm)
Kizilcthamam-Gilivem populasyonunda Olgiilmiistiir. Bu  karakter bakimindan
Akyazi-Dokurcun populasyonunun sirasiyla Bolu-Koékez (4,12 cm), Karabiik-
Keltepe (3,97 cm), istanbul-Beykoz (3,80 cm), populasyonlari izlemektedir (Cizelge
7). Uludag Goknari’nda gergeklestirilen ve benzer sonuglarin elde edildigi bilimsel
bir arastirmada 17 dogal populasyondan Orneklenen tohumlardan yetistirilen
fidanlarin baz1 morfolojik 6zellikleri (kok bogazi ¢api, siirglin uzunlugu ve kalinligi,
ibre boyu ve eni, tomurcuk sayisi, tepe tomurcugu sayisi, tepe tomurcugu boyu ve
eni) bakimindan populasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

bulunmustur (Sevik, vd. 2013).
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Cizelge 7. Fidecik 6zelliklerine ait Duncan testi sonuglari

Populasyon Kots(adet) Epk(cm) Hpk(cm)
Kokez 6,27 ab 2,96 ab 4,12 ab
Keltepe 6,139 ab 321a 3,97 bc
Dokurcun 6,08 b 3,19a 4,25 a
Beykoz 6,45 a 3,01 ab 3,80¢c
Giivem 6,00 b 2,81b 3,56 d

Ote yandan &lgiilen fidecik &zellikleri bakimindan denemeye alinan ii¢ Géknar tiirii
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu ortaya
cikmistir. Hem kotiledon sayist ve hem de hipokotil boyu bakimindan tiirler arasi
farkliliga neden olan tiir ise Toros Goknari olmustur. Ciinkii bu iki karakter
bakimindan yapilan duncan testi sonucunda bu tiiriin tek basina ayri1 bir grup
olusturdugu, Uludag ve Dogu Karadeniz Gdknarinin ise ayn1 homojen grupta yer

aldiklar goriilmektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Caligmaya konu olan tiirlere ait Duncan testi sonuglari

Ozellikler Tirler Ortalama

Uludag Goknari 6,17 b

Kots Toros Goknari 7,14 a
D.Karadeniz Goknari 6,17 b
Uludag Goknari 3,05b

Epk Toros Goknari 3,30 a
D.Karadeniz Goknari 3,14 ab
Uludag Goknari 3,94 a

Hpk Toros Goknari 352b
D.Karadeniz Goknari 3,96 a

Kazdagi Goknari’ nda (Abies equi-trojani Aschers. Er. Sint) gergeklestiren bir
arastirma ¢alismasinda, 4 populasyondan 6rneklenen toplam 26 aileden elde edilen
tohumlarla yetistirilen fidanlarda, kotiledon sayisi, hipokotil uzunlugu, tomurcuk
say1s1, yan dal sayisi, fidan boyu vb. gibi baz1 karakterler ¢alisilmis olup populasyon
i¢i aileler aras1 farkliliklardan kaynaklanan varyans oraninin toplam varyans igindeki
pay1 populasyonlar arasi farkliliklardan kaynaklanan varyans oraninin payindan daha

yiiksek bulunmustur (Velioglu vd., 1999-c).
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Ansin ve Ozkan (1997), Dogu Karadeniz ve Uludag Goknarlarinda kotiledon
sayisinin  4-10 kadar oldugunu belirtmektedirler. Okada vd. (1973), Abies
sachalinensis Masters’de yaptig1 calismada Japonya’da 7 populasyon iizerinde
calismis ve kotiledon sayisinin 3,87 adet ile 4,07 adet arasinda degistigini tespit
etmigtir. 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 fideciklerin kotiledon
sayilarinin yillara gore degisimini aragtirmak icin dort bolgeden aile diizeyinde iki
yilda topladiklar1 tohumlar iizerinde kotiledon sayisindaki varyasyonun % 25’inin
yildan yila farkliliklar gosterdigi belirlemislerdir. Edwards (1982), Goknarlarda
kotiledon sayisinin 3 ile 14 arasinda degistigini belirtmektedir. Hamrick ve Libby
(1972), Abies concolor 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), tarafindan Abies concolor Lindl’da yapilan bir aragtirmada
ortalama kotiledon sayisinin 5,6 ile 8,0 arasinda degistigi belirtilmektedir. Ayni
calismada hipokotil boyunun 14 mm ile 26 mm arasinda, populasyon bazinda ise
15,7 mm ile 19,6 mm arasinda degistigi bildirilmektedir. Ote yandan Venator,
(1974), tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada da 16 populasyonda hipokotil
uzunluklar 6l¢iilmiis ve populasyonlar bu karakter bakimindan karsilagtirmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglara gore, bu karakter bakimindan orijinler arasin da 0,01

diizeyinde 6nemli farkliliklar ile yiiksek genetik cesitlilik oldugu tespit edilmistir.

4.3. iki Yash Fidan Ozellikleri

Denemeye aliman Uludag Goknari, Toros Goknart ve Dogu Karadeniz Goknari
tirleri 2+0 yash fidan Ozellikleri bakimindan karsilastirildiginda fidan boyu ve
tomurcuk baglama zamani agisindan tiirler arasi1 farkin istatistiksel olarak onemsiz
diizeyde oldugu; buna karsin kok bogazi ¢ap1 ve tomurcuk patlatma zamanlari
bakimindan aralarinda P<0,001 6nem diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. (Cizelge 10). Iki yash fidan o6zelliklerinden olan kok bogazi capi
bakimindan tiirler karsilastirildiginda en yiiksek ortalama kdk bogazi ¢ap1 (2,11 mm)

Toros Goknarinda, en diistik ise (1,82 mm) Uludag Goknarinda olgiilmiistiir. Toros
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Goknar1 tomurcuk patlatma zamani bakimindan en diisiik siire (108,27 giin) ile farkli
bir homojen grupta tek basmna yer almistir. Uludag Goknari ve Dogu Karadeniz
Goknar arasinda ise bu karakterler bakimindan anlamli bir farklilik yoktur (Cizelge

9; Sekil 9).

Cizelge 9. Calismaya konu olan tiirlere ait Duncan testi sonuglari

Ozellikler Tiirler Ortalama
Eb Uludag Goknari 6,99 a
Toros Goknar1 6,83 a
D.Karadeniz Goknari 7,10 a
Uludag Goknari 1,82 ¢
Kbc Toros GOknar1 2,11 a
D.Karadeniz Goknari 1,94b
Uludag Goknari 243,68 a
Th Toros Goknari 242,47 a
D.Karadeniz Goknari 242,86 a
Uludag Goknari 116,89 a
Tp Toros Goknari 108,27 b
D.Karadeniz Goknari 115,78 a

Kazdaglari’ nda belirledikleri 7 Kazdagi Goknari® nda yapilan arastirma
calismasinda, populasyonun genetik yapilarini fidan karakteristikleri bakimindan
fidanlik ortaminda elde edilen fidanlarda 2 yil siire ile 8 fidan karakteristigi
incelenmis ve sonugta populasyonlarin birbirinden arasinda fazla farklilasmadiklar

belirtilmistir (Velioglu vd. 1999-a).

Ote yandan, fidan boyu ve tomurcuk patlatma zamanlar1 bakimmdan gdzlenen
populasyonlar arasi1 farkliliklar istatistiksel olarak onemli ¢ikarken kok bogazi ¢api
ve tomurcuk baglama zamanlar1 bakimindan populasyonlar aras1 farkliliklar 6nemsiz
diizeyde ¢ikmistir. Populasyon igi aileler arasi farkliliklar ise onem diizeyleri farkli
olmakla birlikte calisilan tiim karakterler bakimindan istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (Cizelge 10).
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Cizelge 10. iki yash fidan 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglar

Olgiilen

karakterler\Varyasyon Blok Tir Populasyon  Aile Blok*Aile Hata
Kaynagi

SD 2 2 4 133 271 1237
Fb o 0,2128ns  *** falaied falaied

Kbc **k*k **k*k 0,1243ns *k*k **%

Tb * 0,323ns  0,3033ns * falaled

Tp * *k*k ** ** *k*k

Populasyonlar arasi farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli ¢iktig1r fidan boyu ve
tomurcuk patlatma zamani bakimindan yapilan Duncan sonuglarina gore olusturulan

homojen gruplar Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. iki yash fidan 6zelliklerine ait Duncan testi sonuglar

Populasyon Fb(cm) Tp(giin)
Kokez 7,07 ab 119,04 a
Keltepe 7,19 ab 116,73 b
Dokurcun 7,44 a 116,57 b
Beykoz 6,81 b 115,90 b
Guvem 6,37¢C 116,61 b

Cizelge incelendiginde ozellikle tomurcuk patlatma zamani ile ilgili olarak ortaya
¢ikan populasyonlar arasi farkliligin en kisa vejetasyon siiresine sahip olan Bolu-
Kokez populasyonundan kaynaklandigi sdylenebilir. Fidan boyu bakimindan ise en
fazla boy gelisimini (7,44 cm) Akyazi-Dokurcun populasyonu yapmis olup,
Karabiik-Keltepe ve Bolu-Kokez populasyonlar1 ile ayni homojen grupta yer
almistir. En diistik boy gelisimi ise (6,37cm) Kizilcahamam-Giivem populasyonunda
gerceklesmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, kok bogazi capi ve tomurcuk
baglama zamani bakimindan populasyonlar arasinda anlamli farkliliklar

¢ikmadigindan bu karakterler bakimindan Duncan testi yapilmamustir.
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Sekil 9. Iki yasli fidan 6zelliklerine ait ortalama degerler
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4.4. Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar ile Kalitim Dereceleri

Iki yash fidan ozelliklerinden olan tomurcuk baglama ve tomurcuk patlatma
zamanlar1 disinda g¢aligilan tiim karakterler i¢in bolim 3.6’da verilen 1,2,3,4 nolu
esitlikler kullanilarak birey ve aile diizeyindeki kalitim dereceleri ile karakterler
arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar tahmin edilmistir. iki yasindaki fidan
boyu ile kotiledon sayisi, epikotil boyu ve hipekotil boyu arasinda genellikle poztif
ve yiiksek genetik korelasyonlar bulunmustur. Kotiledon sayisi ile diger tiim
karakterler arasindaki fenotipik korelasyonlar 6nemsiz diizeydedir. Ayrica epikotil ve
hipekotil boyu ile fidan boyu arasindaki fenotipik korelasyonlar P<0,001 diizeyinde
onemlidir. Yine kok bogazi ¢api ile fidan boyu ve fidecik 6zellikleri arasinda pozitif
yiiksek genetik ve fenotipik korelasyonlar bulunurken, bu karakter ile kotiledon
sayist arasindaki fenotipik korelasyon 6nemsiz diizeyde ¢ikmustir (Cizelge 13). Abies
alba Mill.’da kozalak ve tohum ozelliklerinin calisildig1 bilimsel bir arastirmada
calisilan karakterler arasinda pozitif yiikksek korelasyonlar oldugu belirtilmektedir
(Skryszewska ve Chlanda, 2009). Velioglu ve arkadaslar1 (1999) tarafindan Kazdagi
Goknar’ nda gergeklestirilen bir arastirmada calisilan bir¢cok karakter arasinda
onemli diizeyde korelasyonlar tespit etmiglerdir. Bir diger Goknar tiirii olan Abies
sachalinensis Masters’de 1, 2, 3 ve 4. yil Olgiilen karakterler arasinda ¢ok giiclii
iliskiler oldugunu belirtilmektedir (Okada vd. 1973). Sorensen ve Franklin (1977) ise
Abies procera Rehd.’da tohum boyu ile kotiledon sayisi arasindaki korelasyonun 0,13

oldugunu belirtmektedirler.

Kalitim derecesi hali hazirdaki genetik kaynaktan gelecek kusaklarda elde
edilebilecek  genetik kazang oranimi tahmin etmede kullanilan 6nemli
parametrelerden birisidir (Namkoong, 1989). Kalitim derecesi ayni zamanda yapay
seleksiyon ile segilen bireylerin feonotipik degeri ile 1slah degeri arasindaki yakinlik
derecesini ifade etmektedir. Kalitim derecesi yiiksek olan karakterler yapay
seleksiyona daha kisa siirede ve daha etkili bir sekilde cevap verebilmektedirler (Isik,
1980). Bu yiizden kalitim derecesinin tiir i¢indeki seyri 1slah ¢alismalar1 acisindan
son derece Onemlidir. Islah ¢alismalarinda herhangi bir karakterin islah edilmesi
asamasinda uygulanacak 1slah seklinin ne olacagina genetik cesitlilik oranlar1 ve
kalitim derecesi goz oniinde bulundurularak karar verilmektedir (Burdon vd. 1992-
b).
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Calismaya konu olan Uludag Goknarinda gozlenen karakterler bakimindan hem
birey hem de aile diizeyinde tahmin edilen kalitim dereceleri incelendiginde (Cizelge
12) aile kalitim derecelerinin birey diizeyindeki kalitim derecelerinden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Aile kalittm derecelerinin birey diizeyindeki kalitim
derecelerine kiyasla daha yiiksek olmasi Uludag Goknarinda aile seleksiyonu ile
gelecek kusaklarda daha fazla genetik kazang saglanabilecegini gostermektedir.
Nitekim bu konu ile ilgili 6zellikle Kizilgamda ve diger bazi agag tiirlerinde yapilmis
bilimsel arastirmalarda da bu goriisii destekleyen sonuglara ulagilmistir (Isik, 1998;

Oztiirk vd. 2004; Giilcii ve Ugler, 2008; Giilcii ve Celik, 2009).

Cizelge 12. Calisilan karakterler i¢in hesaplanan genetik korelasyonlar ve standart
hatalar1 (diyagonallarin sol alt kismi) ile fenotipik (diyagonallarin sag {ist

kism1) korelasyonlar ve kalitim dereceleri

Ozellikler Kots Epk Hpk Fb Kbc

Kots 1 0,006ns 0,053ns 0,039ns 0,050ns
Epk 0,70+0,10 1 0,295%** 0,778*** 0,357***
Hpk 0,62+0,06 0,88+0,016 1 0,830%** 0,236***
Fb 0,68+0,019 0,97+0,10 0,97+0,18 1 0,364***
Kbc 0,59+0,15 0,81+0,06 0,64+0,14 0,75+0,17 1

h? 0,09 0,204 0,105 0,193 0,148

hé 0,201 0,529 0,276 0,439 0,415
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5.SONUC VE ONERILER

Uludag Goknarr’ nda baz1 fidecik ve fidan karakterleri bakimindan genetik
cesitliligin belirlenmesini konu alan bu calismada tiiriin dogal yayilis alanlarindan
orneklenen 5 populasyon ve her populasyonda 20 aile olmak iizere toplam 100 aileye
ait fidecik ve fidan karakterleri tizerinde ¢alisilmistir. Ayrica elde edilen sonuglarin
karsilastirilmas1 amaciyla Dogu Karadeniz Gdknari’ ndan bir (20 aile) ve Toros
Goknarinda bir (20 aile) populasyon olmak iizere iki populasyon daha arastirmaya
dahil edilmistir. Calismaya konu olan Uludag Go6knar’1 populasyonlarinda ortalama
¢imlenme yilizdesi %80 dolayinda, Toros Goknart % 91,66 ve Dogu Karadeniz
Goknari’nda sirastyla %92,60 ¢imlenme yiizdeleri elde edilmistir.

Calismaya konu olan Uludag Goknar1’ nda gézlenen fidecik karakterleri bakimimdan
populasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢ikarken kotiledon
sayist disinda diger fidecik karakterleri bakimindan populasyon i¢i aileler arasi
farkliliklar da anlamli bulunmustur. Olgiilen fidecik karakterlerinin ¢ogu bakimindan
Uludag Goknar1 ile Dogu Karadeniz Goknari’ nin birbirine yakin 06zellikler
gosterdigi, tiir aras1 farkliliga genellikle Toros Goknarmnin neden oldugu ortaya

cikmustir.

Iki yash fidan 6zelliklerinden olan ve ¢alisma kapsaminda belirlenen fidan boyu ve
tomurcuk baglama zamani (vejetasyon siiresi) bakimindan karsilastirildiginda
Uludag Goknari, Toros Goknart ve Dogu Karadeniz Goknar1 arasinda onemli bir
farkliligin olmadigi, kék bogaz1 cap1 ve tomurcuk patlama zamani (uyku donemi
siiresi) bakimindan ise tiirler arasinda anlamli farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir.
Yine Uludag Goknarinda kok bogazicapr ve tomurcuk baglama zamani1 bakimindan
populasyonlar aras1 farkliliklar 6nemsiz ¢ikarken fidan boyu ve tomurcuk patlatma
zamani bakimindan populasyonlar arasi farkliliklar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Populasyon i¢i aileler arasi farkliliklar ise tiim fidan karakterleri
bakimindan ©6nemli c¢ikmistir. Bu durum 1slah c¢alismalarinda populasyonlar
diizeyinde degil populasyon i¢i aile diizeyinde g¢alismanin daha 6nemli oldugu
anlamina gelmektedir ki, bu olgu 1slah ¢alismalarinda elde edilecek genetik kazanci
arttirmak bakimindan 6nemli bir potansiyel olarak goriilmelidir. Uludag Goknarinda

yapilacak 1slah c¢aligmalarinda bu husus goz ardi edilmemelidir.
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Uludag Goknar1 agaglandirma calismalarinda yasama yiizdesi ve biyolojik basari
acisinda 6dnemli oldugu bilinen fidan boyu ve kok bogazi ¢api1 i¢in orta ve kismen
yiiksek denilebilecek diizeyde dar anlamda kalitim dereceleri tahmin edilmistir.
Tahmin edilen aile kalitim dereceleri ise birey kalitim derecelerinden daha yiiksek
bulunmustur. Bu nedenle bu karakterler bakimindan aile diizeyinde yapilacak
seleksiyon ile bir sonraki kusakta daha fazla genetik kazang saglanabilecegi ihtimal
dahilindedir. Yani fidan boyu ve kdk bogazi ¢ap1 bakimindan yapilacak seleksiyonda

populasyon ig¢i aile seleksiyonuna dncelik verilmelidir.

Calisilan karakterler arasinda tahmin edilen genetik ve fenotip korelasyonlar
incelendiginde kotiledon sayist ile tiim karakterler arasindaki fenotipik
korelasyonlarin énemsiz diizeyde oldugu goriilmektedir. Onemli fidan morfolojik
kalite kriterlerinden olan kdk bogazi ¢ap1 ve fidan boyu ile epikotil boyu ve hipokotil
boyu arasinda onemli ve yiiksek pozitif genetik ve fenotipik korelasyonlar
hesaplanmistir. Yapilacak yeni bilimsel aragtirmalarda bu iki karakter ile diger
fidecik ve fidan karakterleri arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar daha

ayritilt bir sekilde incelenmelidir.

Ote yandan Uludag Goknart dogal yayihis alanlarinda degerli genotiplerin yok
olmasimi Onlemek ve ileri diizeyde 1slah ¢aligmalarmi yiiriitmek amaciyla bu tiirde
gerceklestirilecek 1slah programu ile birlikte tiirlin gen kaynaklarin1 koruma programi
miimkiin olan en kisa zaman igerisinde olusturulmalidir. Baska bir degisle gen
kaynaklarinin yerinde korunmasi (in-situ koruma) ve bu tiirde yiiriitiilecek 1slah
programlarinda her zaman bu kaynaklardan yararlanma ilkesi esas alinmalidir. Bu
nedenle dogal yayilis alanlarinda yiiksek genetik c¢esitlilik gosteren Uludag Goknari
populasyonlari miimkiin olan en kisa siire igerisinde belirlenmeli ve bunlar koruma
altina alimmalidir. Ulkemiz ormanlarinin karsi karsiya oldugu agir sosyal baskilar goz
onlinde bulundurulacak olursa bu konunun oOncelikli olarak ele alinmasi gerektigi

sOylenebilir.

Uludag Goknar1 dogal populasyonlarinin genetik yapilarinin daha iyi anlasilabilmesi,
genetik parametrelerin daha giivenilir bir sekilde tahmin edilebilmesi ve bu tiiriin
farkli yetisme ortamlarina genetik uyumunun daha iyi ortaya konulabilmesi igin

degisik bolgelerden farkli ve daha cok sayida populasyonlar dahil edilerek uzun
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stireli yeni arastirma caligmalarina, Oncelikle d6l denemeleri olmak iizere devam

edilmelidir.

Uludag Goknar1 dogal yayilis alanlar i¢inde yapilacak agaclandirma c¢alismalarinda
orijin ve dol denemelerinden sonug alinincaya kadar en yakin dogal populasyonlar
tohum kaynagi olarak kullanilmali veya bu agaclandirmalar igin arastirma

sonuglarina dayali bir 1slah populasyonu gelistirilmelidir.
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