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Bu çalışmada; Türkiye’de doğal olarak yetişen ve geniş ormanlar kuran Fagus 

orientalis (Doğu Kayını)’in doğal populasyonlarındaki genetik çeşitliliğin bazı 

stomatal ve morfometrik karakterlere bağlı olarak belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Çalışma kapsamında doğal yayılış alanındaki 12 populasyondan (Hatay1, Hatay2, 

İnebolu, İstanbul, Sinop, Trabzon, Artvin, Düzce, Bolu, Çanakkale, Ordu ve Rize) 

yaprak örnekleri toplanmıştır. Yaprakların Taramalı Elektron Mikroskobu (Scanning 

Electron Microscope=SEM) yardımıyla elde edilen görüntüleri üzerinde stomatal 

karakterlerden, stoma uzunluğu (STB), stoma genişliği (STE), por uzunluğu (PB) ve 

por genişliği (PE)  ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca yaprakların ölçekli fotoğrafları 

üzerinde yapılan ölçümler ile de yaprak ayası boyu (YAPBOY), yaprak ayası 

genişliği (YAPCAP), yaprak sapı uzunluğu (YAPSAP), yaprak sapı ile yaprak tabanı 

açısı (YTABAC), yaprağın orta kısmındaki yan damar ile orta damar arası açısı 

(ORTAAC) karakterleri ölçülmüştür. Elde edilen veriler varyans analizi, Duncan 

testi, kümeleme analizi ve korelasyon analizi ile değerlendirilmiştir. Çalışma 

sonucunda çalışmaya konu karakterlerin populasyon bazında önemli ölçüde değiştiği 

belirlenmiştir. Kümeleme analizi sonucunda populasyonların genel olarak iki grupta 

toplandığı, coğrafik olarak birbirine en yakın populasyonlardan Rize ve Artvin 

populasyonlarının bir grupta, diğer populasyonların ise diğer grupta toplandığı tespit 

edilmiştir. Korelasyon analizi sonuçlarına göre ise stomatal karakterlerin birbirleri 

ile, morfometrik karakterlerin de birbirleri ile istatistiki olarak anlamlı düzeyde 

ilişkili oldukları belirlenmiştir.  
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ABSTRACT 

MSc. Thesis  

THE DETERMINATION OF GENETIC DIVERSITY BY SOME STOMATAL 

AND MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS IN THE POPULATION OF 

ORIENTAL BEECH (Fagus orientalis Libsky)  

 

Rızacan KESKİN 

Kastamonu University  

Graduate School of of of Natural and Applied Sciences  

Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources 

 

Supervisor: Assoc Prof Dr. Mehmet ÇETİN 

This study aims to investigate the genetic diversity in the populations of Oriental 

Beech (Fagus orientalis) that grows naturally in the extensive forests of Turkey, by 

the means of its stomata and morphometric characteristics. Leaf samples were 

collected from 12 populations (Hatay1, Hatay2, Inebolu, Istanbul, Sinop, Trabzon, 

Artvin, Duzce, Bolu, Canakkale, Ordu and Rize) in the natural distribution area. 

Measuring Stomatal characteristics, stoma length (SL), stoma width (SW), pore 

length (PL) and pore width (PW) was made from stomatal characteristics on the 

images obtained by the scanning electron microscope (SEM). Additionally, leaf size 

(LS), leaf width (LW), leaf petiole length (LPL), leaf base angle (LBA), leaf vein 

angle (LVA), leaf vein angle in the middle part of leaf (LVAM) characteristics were 

measured. The data were analyzed by variance analysis, Duncan test, clustering 

analysis and correlation analysis. 

 

As a result of the study, it was determined that the characteristics changed 

significantly in terms of population. As a result of the clustering analysis, it was 

determined that the populations were generally collected in two groups, with Rize 

and Artvin populations  being in one group due to their geographical proximity to 

each other, and the other populations were collected in the other group. According to 

the results of the correlation analysis, it was determined that the stomatal 

characteristics correlated with each other, as did the morphometric characteristics. 
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1. GİRİŞ 

Günümüzde dünyada karşılaşılan problemlerin bir çoğu nüfus artışı ile bağlantılıdır. 

1750 yılında yaklaşık 717 milyon olan dünya nüfusu 2000 yılında 6 milyarı aşmış 

olup, 2025 yılında 8 milyarı aşacağı tahmin edilmektedir (Demir, 2018). Artan 

nüfusun ihtiyaç duyduğu gıdanın üretilebilmesi için orman alanları tarım alanlarına 

dönüştürülmekte, yeni yerleşim alanları açmak için ormanlık alanlar tahrip 

edilmekte, odun hammaddesi başta olmak üzere artan orman ürünlerini karşılamak 

için ise ormanlardan daha fazla yararlanılmakta ve ormanlık alanlar üzerinde büyük 

bir baskı oluşmaktadır (Sevik, 2010; Sen vd., 2018). 

Dünyada ormanlar, son 150 yıla kadar önemli düzeyde tahrip olmamasına rağmen, 

bu tarihten sonra hızla azalarak, 2000 yılı verilerine göre; 3,869 milyar ha düzeyine 

inmiş ve hızla azalmaya devam etmektedir. FAO nun verilerine göre her yıl yaklaşık 

12 milyon ha orman alanı yok olmaktadır. Bir yandan orman alanlarının giderek 

daralması, bir yandan nüfusun hızlı bir şekilde artması odun hammaddesi 

gereksinimini arttırmakta, doğal kaynaklar sınırlı olduğundan, insan ihtiyaçlarının 

artan nüfus oranında karşılanması mümkün olmamaktadır. Bu nedenle, ihtiyaçların 

karşılanması için birim alandan alınan ürün miktarında artışın sağlanması zorunlu 

hale gelmiştir (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2005; Sevik, 2010).  

Öncelikle degrade olmuş orman alanlarını iyileştirmek ve vasfını artırmak, 

ormansızlaşmış veya ormansız alanlarda yeni ormanlar kurmak, hem dünyada 

bozulan ekosistemin tamir edilmesi, hem de odun hammaddesine olan ihtiyacı 

karşılamak açısından son derece önemlidir. Ormanları alansal olarak artırmak ve 

nitelik olarak da iyileştirmek amacıyla yapılan çalışmalar arasında; koruma, 

iyileştirme, ağaçlandırma, doğal ve yapay gençleştirme gibi ıslah ve orman alanını 

artırmaya yönelik çalışmalar yer almaktadır (Şevik, 2010).  

Birim alandan alınan ürün miktarının artırılmasına yönelik çabalar, genetik-ıslah 

çalışmalarını günümüzün en önemli çalışma konularından biri haline getirmiştir. 

Islah herhangi bir canlı türünde gen havuzunun insanlar tarafından kendi 

ihtiyaçlarını daha iyi karşılayabilecek şekilde, zamanla iyileştirilmesi olarak ifade 
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edilmektedir. Islah programlarında ana amaç; ürünün verim ve kalitesinin 

arttırılmasıdır. Bitki ıslahının amacı da, bitkilerin genetik yapılarını insanların 

gereksinimlerini karşılayacak biçimde değiştirmek ve iyileştirmektir (Doğan, 1997; 

Öztürk, 2001).  

Islah çalışmalarında aranan en temel özellik genetik tabanın geniş olmasıdır. Tür içi 

genetik çeşitliliğin yüksekliği, değişen çevre şartlarına uyum açısından bir 

güvencedir. Genetik çeşitlilik bir türün adaptasyon potansiyelini belirler ve 

ekosistem stabilitesinin önemli bir parçasıdır. Dolayısıyla, adaptasyon yeteneğinin 

korunabilmesi için, genetik çeşitliliğin korunması şarttır. Genetik çeşitlilik, aynı 

zamanda ıslah çalışmaları için şekillenecek bir hammaddedir. Dolayısıyla genetik 

tabanı geniş populasyonlarla başlanan ıslah çalışmalarında amaca uygun ıslah 

materyalinin bulunması daha kolay, risksiz ve başarıya ulaşma şansı da daha 

yüksektir. Bu nedenle, genetik çeşitlilik ile ilgili araştırmalar, orman ağaçları ıslahı 

programlarında öncelikli çalışma konuları arasındadır  (Işık, 1998; Şevik, 2010).  

Genetik çeşitlilik; morfolojik, anatomik veya fizyolojik karakterler, izoenzim 

analizleri, moleküler markerler gibi çeşitli yöntemlerle belirlenebilmektedir (Sevik 

vd., 2012; Gaudet vd., 2018; Cosmulescu vd., 2018; Hassanein vd., 2018). Bugüne 

kadar yapılan genetik varyasyon çalışmalarına genel olarak morfolojik karakterlere 

dayalı olarak başlamıştır. Orman ağaçlarında belirlenen morfolojik ve fizyolojik 

özellikler kalıtsaldır. Bu özellikler, yetişme ortamının ve çevre şartlarının etkileri ile 

çok az değişime uğrayabilirler. Örnek olarak; ibre uzunlukları, ibre sayıları ve boy 

büyümeleri gibi bazı morfolojik özellikler gösterilebilir (Şimşek, 1991; Şevik, 2010).  

Bitkilerde morfolojik karakterler yanında mikromorfolojik karakterler de genetik 

çeşitlilik çalışmalarında kullanılabilirler. Bitki mikromorfolojik karakterlerindeki 

değişime yönelik çalışmalar stomalar üzerinde yoğunlaşmaktadır. Stomalar 

fotosentez sırasında CO2 konsantrasyonunun belirlenmesi, sıcaklık, ışık ve nemin 

ayarlanması gibi çevresel değişikliklerde önemli bir rol oynamaktadırlar (Hultine ve 

Marshall 2000; Qiang vd., 2003; Li vd., 2015; Karakuş, 2018).   

Bitkilerde stomalar oldukça küçüktür ve bundan dolayı büyüklüğünün ölçülmesi için 
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gerekli görüntüler elektron mikroskobu yardımıyla elde edilebilmektedir. Elektron 

mikroskobu yaprak yüzey özellikleri ve karakterlerinin belirlenmesi amacıyla bir çok 

çalışmada kullanılmıştır (Bacic, 1996; Bussotti ve Grossoni, 1997; Erbek, 2018). 

Elektron mikroskobu görüntüleri bunların dışında morfolojik özellikler bakımından 

bireyler arasındaki farklılıkların belirlenmesi, taksonomileri tam olarak 

belirlenememiş bireylerin tanımlanmaları gibi amaçlarla da kullanılmaktadır (Aas, 

1993; Bodénès vd., 1997; Kremer vd, 2002; Fortini vd., 2009).  

Genetik çeşitlilik çalışmalarında kullanılabilecek bir diğer özellik de morfometrik 

karakterlerdir. Morfometri, biyolojik formların sayısal analizi olarak 

tanımlanabilmektedir. Özellikle son 20-25 yılda, türler arasındaki ayırımlarda 

geometrik morfometri de hızla bir gelişim göstermiş ve bu alanda çok sayıda çalışma 

yapılmıştır (Bruschi vd., 2000; Adams vd., 2004; Henderson, 2006; Karakuş, 2018). 

Bu çalışmada; Türkiye’de doğal olarak yetişen ve geniş ormanlar kuran Fagus 

orientalis (Doğu Kayını)’in doğal populasyonlarındaki genetik çeşitliliğin bazı 

stomatal ve morfometrik karakterlere bağlı olarak belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Genetik Çeşitlilik 

Genetik çeşitlilik günümüzde ormancılık alanında en önemli çalışma konularından 

birisidir. Genetik çeşitlilik biyolojik çeşitliliğin bileşenlerinden birisidir. Biyolojik 

çeşitlilik, tüm canlılar ve canlı grupları, organizasyon seviyeleri ve yaşamın 

çeşitliliğini ifade eder. Biyolojik çeşitlilik, sürdürülebilir alan kullanımının en önemli 

yapı taşlarından birisidir. Biyolojik çeşitliliğin birçok tanımı olmakla birlikte, genetik 

çeşitlilik, tür çeşitliliği ve ekosistem çeşitliliği olmak üzere üç seviyede incelenir 

(Aydin, 2011). Genetik çeşitlilik ise bir türün gen havuzundaki genlerin toplamı 

olarak ifade edilebilmektedir (Sevik vd., 2011). 

Genetik çeşitliliğin belirlenmesinde çeşitli morfolojik, anatomik ve fizyolojik 

karakterlerin yanı sıra izoenzim analizleri ve DNA markerları kullanılmaktadır. 

Bugüne kadar yapılan genetik varyasyon çalışmalarına genel olarak morfolojik 

karakterlere dayalı olarak başlamıştır. Orman ağaçlarında belirlenen morfolojik ve 

fizyolojik özellikler kalıtsaldır. Bu özellikler, yetişme ortamının ve çevre şartlarının 

etkileri ile çok az değişime uğrayabilirler (Şevik, 2010). 

Morfolojik karakterler ile genetik çeşitliliğin belirlenmesi çalışmaları kolay olması 

ve önemli bir ekipman gerektirmemesi dolayısıyla uzun süre bu alanda kullanılmış 

ve çok sayıda çalışma yapılmıştır. Orman ağaçları üzerinde yapılan çalışmalarda 

tohum ağırlığı (Kolotelo, 1998), tohum bin dane ağırlığı (Skrzyszewska ve Chlanda, 

2009), tohum boyu (Macvean, 2007), tohum eni (Messaoud vd., 2007), tohum 

ağırlığı (Aguinagalde vd., 1997), ibre boyu (Donahue ve Upton, 1996), çimlenme 

yüzdesi (Skrzyszewska ve Chlanda, 2009; Messoud vd., 2007; Singh, 1998), fidecik 

boyu, kök boğazı çapı, kök kuru ağırlığı (Benowicz ve El Kassaby, 1999) gibi pek 

çok morfolojik karakter genetik çeşitlilik çalışmalarında kullanılmıştır. 

Genetik çeşitliliğin belirlenmesinde morfolojik karakterler orman ağacı türleri 

dışında bir çok otsu bitkide de yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu alanda yapılan 

çalışmalarda Yeşil ve Şengül (2009) Medicago sativa’da bitki boyu, sap kalınlığı, 
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sap sayısı, yaprakçık boyu, yaprakçık genişliği, yaprak alan indeksini, Bozokalfa ve 

Eşiyok (2010) Capsicum annuum’da bitki yüksekliği, bitki genişliği, gövde çapı, 

yaprak uzunluğu, yaprak genişliği, ilk dal yüksekliği, çiçeklenme süresi gibi 67 

karakteri, Çalışkan (2006) Pinus brutia’da kotiledon sayısı, epikotil boyu, kök boğazı 

çapı, fidecik boyu, hipokotil boyu, yan dal sayısı, olgun iğne yaprak sayısını, Özköse 

(2012) Lolium perenne’de bitki boyu, son boğum uzunluğu, başak boyu, yaprak 

boyu, yaprak eni, yaprak şekli, yaprak alanı, başakçık sayısı, başak başına tohum 

verimini değerlendirmişlerdir.  

Morfolojik karakterler hem ölçüm kolaylığı, hem teknolojik bir ekipman veya altyapı 

gerektirmemesi, hem de bu alanda bilinen en eski yöntem olması dolayısıyla genetik 

çeşitlilik belirleme çalışmalarında sıklıkla kullanılmış ve bu alanda ölçülebilir hemen 

her morfolojik karakterin kullanıldığı çok sayıda çalışma yapılmıştır. 

Morfolojik karakterleri takiben genetik çeşitliliğin belirlenmesinde izoenzim 

analizleri kullanılmaya başlanmış ve bu konuda da çok sayıda çalışma yapılmıştır. 

Yapılan çalışmalara Pinus nigra (Isajev vd., 2016), Pinus gerardiana (Ranot ve 

Sharma, 2019), Abies alba (Pawlaczyk vd., 2017), Picea ajanensis (Vetrova vd., 

2016) konusunda yapılan çalışmalar örnek verilebilir. 

Genetik çeşitliliğin belirlenmesi çalışmalarında, gelişen teknoloji ile birlikte DNA 

analizleri kullanılmaya başlamıştır. Bu alanda yapılan çalışmalara Picea abies 

(Máchová vd., 2018), Pinus sylvestris (Pazouki vd., 2016; Cipriano vd., 2016), Pinus 

kesiya (Rai vd., 2018), Pinus albicaulis (Liu vd., 2016) ve Fagus sylvatica (Burger 

vd., 2018) üzerinde yapılan çalışmalar örnek olarak verilebilir. 

Bu yöntemlerin dışında genetik çeşitliliğin belirlenmesinde anatomik karakterler, 

mikromorfolojik karakterler ve morfometrik karakterler de kullanılabilmektedir. 

Ancak, hem anatomik karakterlerin kullanılarak genetik varyasyonun belirlendiği 

çalışma sayısı, hem de kullanılan karakter sayısı oldukça sınırlıdır (Yigit vd., 2016). 

Bu tarz çalışmalarda en çok kullanılan karakterlerden birisi odun özkütlesidir. Odun 

özkütlesinin, genetik varyasyonun belirlenmesi amacıyla çok sayıda çalışmada 

kullanılmıştır (Zhang ve Morgenstern, 1995; MacDonald vd., 1997; Hylen, 1997; 
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Chave vd., 2006). Odunda anatomik karakterler genellikle kağıt endüstrisinde lif 

kaynağının kağıt yapımına elverişli olup olmadığını araştırmak için Bunların dışında 

Matziris (1988), ibre reçine kanallarını, Lamhamedi vd., (2000) elektron mikroskobu 

görüntülerini, Yigit vd., (2016) odun anatomik karakterlerini, Huang vd., (2016), 

Donnelly vd., (2016) ibre anatomik karakterlerini kullanarak varyasyonu 

belirlemişlerdir.  

Bu alanda stomatal karakterlerin kullanımı oldukça yenidir. Stomatal karakterlerin 

genetik çeşitliliğin belirlenmesi konusunda yapılmış az sayıda çalışma bulunmaktadır 

(Basnayake vd., 2015; Resco de Dios vd., 2016; Nunes-Nesi vd., 2016; Sniezko vd., 

2018). 

2.2. Stoma Hakkında Genel Bilgiler 

Stoma terimi Yunanca kökenli bir kelime olup Yunanca’da “ağızcık” anlamında 

kullanılmaktadır. Stomalar bitkilerde epiderma hücrelerinin arasında yer alırlar. 

Temel işlevleri bitkilerin gaz ve su alışverişini sağlamaktır. Epidermis hücrelerinden 

farklı olarak, böbrek veya fasulye tanesi şeklindeki iki tane hücrenin aralarında 

açıklık bırakarak, konveks yüzleri karşılıklı gelecek şekilde yerleşmiş yapılardır 

(Gargın, 2009).  

Stomalar bitkilerde fotosentez ve terleme olaylarında önemli rol oynamaktadırlar. 

Stoma hücreleri arasında kalan ve açılıp kapanan aralığa stoma aralığı, yanlarında 

bulunan ince çeperli hücrelere de komşu hücreleri adı verilmektedir. Stomalar 

fotosentez için gerekli olan CO2’i sağlarken aynı zamanda transpirasyonla suyu 

dışarı verir. Transpirasyon kök basıncını etkileyerek mineral madde alımını artırır ve 

yaprakların aşırı ısınmasını önler. Stomalar genelde yeşil bitkilerin toprak üstü 

organlarında ve özellikle yaprak epidermislerinde yer alırlar. Stomalar birçok bitkide 

genellikle yaprağın alt yüzeyinde bulunurlar (Gargın, 2009; Karakuş, 2018). 

Stomaların yoğunluğunun bitki türüne, bitki ekolojisine, bitki habitusuna, uygulanan 

bakım çalışmalarına, yaprakların genç veya yaşlı oluşuna, sürgün üzerindeki 

pozisyonuna vb. birçok koşula  göre değişiklik gösterebilmektedir (Çağlar vd., 2004; 

Gargın, 2009; Erbek, 2018).  
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Stomatal karakterler bu güne kadar bitki tür, alt tür veya varyetelerinin belirlenmesi 

(Akçay, 2018; Ünsal, 2019), gölgeleme, gübreleme gibi bakım çalışmalarının etkisi 

(Dikmetaş, 2017) Su ve kuraklık stresinin etkisi (Çakır, 2015; Ekinci, 2017), 

varyasyon çalışmaları (Yiğit, 2012), klimatik koşulların etkisi (Erbek, 2018; 

Karakuş, 2018) gibi pek çok farklı amaçla kullanılmıştır. 

2.3. Fagus orientalis (Doğu Kayını) Hakkında Genel Bilgiler 

Doğu kayını Bulgaristan, Türkiye, İran ve Kafkasya’da doğal olarak yetişen, kışın 

yaprağını döken, genç yaşlarda konik, ileri yaşlarda yuvarlak tepeli, birinci sınıf bir 

orman ağacıdır. Doğal yayılış alanı Bulgaristan’da Balkan Dağlarının güney 

yamaçları, Pirin Dağları, Doğu Rodop Dağları ve Kuzey Makedonya’dan başlayıp, 

Trakya’nın kuzey kenar dağları ile bağlantı kurup, İstanbul üzerinden Kocaeli 

Yarımadasına atlayarak Marmara’nın güneyine sarkarak Karadeniz sıradağları 

boyunca Kafkasya ve Kırım’a kadar uzanır (Anşin ve Özkan, 2001; Özçelik, 2013). 

Doğu kayını ülkemizde Bulgaristan sınırından Hopa’ya kadar Karadeniz 

bölgesindeki dağların tamamında, dağların orta ve yüksek kısımlarında ayrıca 

Kazdağları, Uludağ, Amanos Dağları, Aladağlar ve Andırın’da yetişmektedir 

(Mamıkoğku, 2012). Doğu kayınının ülkemizdeki doğal yayılış alanı Şekil’de 

gösterilmiştir. 

 
 

Şekil 2.1. Doğu Kayınının Ülkemizde Doğal Yayılış Alanı (URL1) 
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Doğu Kayını 40-50 m. kadar boy yapabilir. Odunu açık pembe veya pembe beyaz 

renkli, oldukça dayanıklı ve geniş bir kullanım alanına sahiptir.  Nemli ve serin 

yerlerde iyi gelişir. Açık gri renkli düğzgün gövdesi ilerleyen yaşlarda bile 

çatlaksızdır. Çapı 1,5 m yi aşabilir (Şekil 2.2.). Tomurcukları iri ve sivri uçlu olup, 

sürgünere yatık değil açı yapacak biçimde dizilmiştir (Mamıkoğlu, 2012). 

 
Şekil 2.2. Doğu Kayınının genel görünümü  (URL-1, 2019) 

Yaprakları tazeyken açık yeşil, ipek gibi yumuşak hafif tüylü yapraklar 

olgunlaştığında koyu yeşil renklidir. Çok kısa saplı, eliptik, kenarları düz veya çok az 

dişlidir. 7-10 çift yan damara sahiptir. Sonbaharda önce sararır sonra kızıl kahverengi 

renk alır (Mamıkoğlu, 2012). 

Meyvelerin dip kısımlarında kupula adı verilen kadeh şeklinde bir çanak bulunur. 

Meyvelerin bir veya birkaçı tüylü bir sap üzerindedir. Meyveleri küre biçimine yakın 

1,5-2 cm boyundadır. Önceleri yeşil, olgunlaşınca açık kahverengidir. Dip tarafları 



9 

damarlı ince pullarla, uca doğru ise ince, ipliksi pullarla örtülüdür. Meyve içerisinde 

iki adet yağlı, yenebilen tohum bulunur. Yağlı meyveleri doğada yaban hayvanları 

için önemli bir besin kaynağıdır (Mamıkoğlu, 2012; Özçelik, 2013). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Çalışma kapsamında Türkiye’de yayılış yapan doğal kayın populasyonların 

örneklenmesi hedeflenmiştir. Bu hedef çerçevesinde toplam 12 populasyondan 

örnekler toplanmıştır. Bu populasyonlar; Hatay (2 populasyondan örnek toplanarak 

Hatay1 ve Hatay2 olarak isimlendirilmiştir), İnebolu, İstanbul, Sinop, Trabzon, 

Artvin, Düzce, Bolu, Çanakkale, Ordu ve Rize populasyonlarıdır. 

3.2. Yöntem 

Çalışma kapsamında, kayın yaprakları Ağustos ayının ikinci yarısında, doğal kayın 

populasyonlarından toplanmıştır. Çalışma kapsamında yapraklar toplanırken, 

yaprakların toplandığı alanda baskın türün kayın olmasına, ağaçların tepe çatısının 

açık olmasına yani baskı altında olmamasına, ağaçların sağlıklı olmasına dikkat 

edilmiştir. Yaprak toplanan ağaçlar birbirlerinden en az yüz metre mesafede olan 

ağaçlardan seçilmiş ve olgun yapraklar toplanmıştır. Toplanan yaprak örnekleri 

standart presleme işlemi işe preslenmiş ve laboratuvara getirilerek morfolojik ve 

mikromorfolojik ölçümlere başlanmıştır.  

3.2.1. Stomatal Karakterlerin Ölçümü 

Preslenmiş halde laboratuvara getirilen yaprak örnekleri kontrol edilmiş ve 

deformasyona uğramış olan yapraklar ayrılmıştır. Her bir ağaçtan 10 adet olmak 

üzere toplam 120 adet yaprak seçilerek numaralandırılmış ve morfometrik ölçümler 

için ölçekli fotoğrafları çekilmiştir (Şekil).  
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Şekil 3.1. Yaprakların Ölçekli Fotoğrafları 

Daha sonra yapraklar stomatal karakterlerin ölçümü için gerekli görüntülerin elde 

edilebilmesi için Kastamonu Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarı’na 

gönderilmiştir. Laboratuvara gönderilen yaprak örneklerinin sağlıklı görüntü 

alınabilmesi için mümkün olduğu kadar temiz ve hastalıklı yaprak örneklerinin 

olmamasına özen gösterilmiştir. Yaprakların Taramalı Elektron Mikroskobu 

(Scanning Electron Microscope=SEM) yardımıyla yaprak ayası alt yüzünden ve orta 

kısımlarına yakın yerlerden ölçekli görüntüler elde edilmiştir. Elde edilen üç farklı 

ölçekteki görüntü örnekleri Şekil 3.2.’de verilmiştir. 
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Şekil 3.2. Stomaların Ölçekli Görüntüsü 

 

 

Şekil 3.3. Stomaların Ölçekli Görüntüsü 
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Şekil 3.4. Stomaların Ölçekli Görüntüsü 

Elde edilen görüntülerden “.jpeg” uzantılı olarak dosyalar oluşturulmuştur. Bu 

işlemler tamamlandıktan sonra yaprak mikromorfolojik ölçümlerinin 

gerçekleştirilmesi için “ImageJ” bilgisayar ölçüm programı kullanılarak 

 STB: Stoma Uzunluğu (µm) 

 STE: Stoma Genişliği (µm) 

 PB: Por uzunluğu (µm) 

 PE: Por genişliği (µm)  ölçümleri yapılmıştır.  

Mikromorfolojik ölçümlerin yapıldığı noktalar Şekil 3.5’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.5. Stomatal karekterlerin ölçümü 

Çalışma kapsamında stoma yoğunluğu karakterinin de ölçümü planlanmıştır ancak, 

yapılan incelemelerde stoma dağılımının homojen olmadığı belirlendiğinden 

yapılacak olan ölçüm ve sayımların yanıltıcı olacağı düşüncesi ile stoma yoğunluğu 

çalışmaya dahil edilmemiştir. 

3.2.2. Morfometrik Karakterlerin Ölçümü 

Ölçekli fotoğrafları çekilen kayın yaprakları üzerinde “ImageJ” bilgisayar ölçüm 

programı kullanılarak morfometrik karakterler belirlenmiştir. Çalışma kapsamında 

ölçülen morfometrik karakterler; 

 YAPBOY: Yaprak ayası boyu (cm) 

 YAPCAP: Yaprak ayası genişliği (cm) 
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 YAPSAP:Yaprak sapı uzunluğu (cm) 

 YTABAC: Yaprak sapı ile yaprak tabanı açısı (°) 

ORTAAC: Yaprağın orta kısmındaki yan damar ile orta damar arası açı (°). 

Ölçümlerin yapıldığı noktalar Şekil’de gösterilmiştir. 

 
 

Şekil 3.6. Morfometrik Karakterlerin Ölçümü 
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3.3. İstatistiki Analizler 

3.3.1. Varyans Analizi ve Duncan Testi 

Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programı yardımıyla değerlendirilmiş ve verilere 

varyans analizi uygulanmıştır. Çalışmada kullanılan ek yönlü varyans analizi, normal 

dağılım gösteren k toplumdan alınan, k bağımsız grup ortalamalarının birbirine 

eşitliğini test etmek için kullanılan bir analizdir. Varyans analizi sonucunda 

istatistiksel bakımdan en az %95 güven düzeyinde anlamlı farklılıklar bulunması 

durumunda “Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar oluşturulmuştur. Duncan 

testi ile ölçülen karakter bakımından hangi populasyonların aynı grupta yer aldığı 

yada farklılık gösterdiği ortaya konulmuştur (Özkan, 2003; Özdamar, 1999; Ercan, 

1997). 

Varyans analizi sonucunda çalışmaya konu karakterlerden populasyonlar arasında en 

az %95 güven düzeyinde anlamlı farklılıklar bulunduğu belirlenen karakterler için 

verilere Duncan testi uygulanmış ve populasyonların gruplaşmalarının yanı sıra 

karakterlerin ortalama değerleri de bu şekilde hesaplanmıştır.  

3.3.2. Korelasyon Analizi 

Çalışma kapsamında stomatal karakterler ve morfometrik karakterler aynı yapraklar 

üzerinde ölçülmüştür. Böylece verilere korelasyon analizi uygulanarak karakterlerin 

birbirleriyle ilişkilerini ortaya koyabilmek amaçlanmıştır. Korelasyon katsayısı 0 ile -

1 veya +1 arasında değişmektedir ve korelasyonun yönünü belirlemektedir. Eğer 

örneklem korelasyon katsayısı 0'a eşitse, iki değişken arasında doğrusal bir 

bağlantının bulunmadığı anlamına gelmektedir. Bu değer arttıkça iki değişken 

arasındaki bağlantı artmaya başlamakta ve 1 olduğunda en yüksek seviyeye 

ulaşmaktadır. İki değişken arasındaki ilişki; korelasyon katsayısı değeri 0,10-0,29 

arasında ise düşük, 0,30-0,49 arasında ise orta derecede ve 0,50-1,0 arasında ise 

yüksek seviyededir (Karakuş, 2018). Çalışma sonucunda elde edilen korelasyon 

analizi sonuçları yorumlanarak karakterlerin birbiriyle olan ilişkilerinin istatistiki 

olarak anlamlı düzeyde olup olmadığı, ilişki yönü ve kuvveti belirlenerek 

yorumlanmıştır. 
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3.3.3. Kümeleme Analizi 

Varyasyon çalışmalarında genellikle asıl amaç olan varyasyonların ortaya 

konulmasında, gruplandırmayı gerçekleştirmesi açısından kümeleme (Cluster) analizi 

uygulanmaktadır. Kümeleme analizi diğer birçok bilim dalında da bireylerin veya 

populasyonların birbirlerine benzerliklerinin saptanarak gruplarda veya kümelerde 

toplanması amacıyla kullanılan bir yöntemdir. Kümeleme analizinin amacı, 

bireylerin tüm değişkenler itibariyle benzerliklerini esas alarak benzer bireylerin aynı 

toplumlarda veya kümelerde toplanması, bu kümelerin tanımlanması işlemidir. 

Kümeleme analizi, bireylerin benzerliklerine göre gruplarda veya kümelerde 

toplanmasını amaçlayan çok değişkenli bir analizdir. Bu analiz, istatistiksel anlamda, 

birbirlerinden farklılıklar gösteren grupları oluşturur (Şevik, 2010). 

Çalışmada kullanılan kümeleme analizi, veri matrisinde yer alan ve doğal grupları 

kesin olarak bilinmeyen birimleri, değişkenleri ya da birim ve değişkenleri, bir biri 

ile benzer olan alt kümelere (grup, sınıf) ayırmaya yardımcı olan yöntemler 

topluluğudur. Kümeleme yöntemleri, uzaklık matrisi ya da benzerlik matrisinden 

yararlanarak birimleri ya da değişkenleri kendi içinde homojen ve kendi aralarında 

heterojen gruplamalar oluşturmayı sağlamaktadır. Çalışmada, kümeleme tiplerinden 

biri olan Aşamalı/Hiyerarşik Kümeleme Yöntemleri “(Hierarchical Cluster Analysis 

Methods)” kullanılmıştır (Şevik, 2010). 
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4. BULGULAR 

4.1. Stomatal Karakterlere İlişkin Bulgular 

Çalışma kapsamında, çalışmaya konu stomatal karakterlerin populasyon bazında 

değişiminin istatistiki olarak en az %95 güven düzeyinde anlamlı olup olmadığını 

belirleyebilmek amacıyla verilere varyans analizi uygulanmış ve sonuçları Tablo 

4.1’de verilmiştir. 

Tablo 4.1. Stomatal Karakterlere İlişkin Varyans Analizi Sonuçları 

 

 

Kareler 

Toplamı SD 

Kareler 

Ortalaması F Değeri Hata 

STB Gruplar Arası 372,589 11 33,872 5,613 ,000 

Gruplar İçi 651,676 108 6,034   

Toplam 1024,265 119    

STE Gruplar Arası 187,656 11 17,060 3,219 ,001 

Gruplar İçinde 572,453 108 5,300   

Toplam 760,109 119    

PB Gruplar Arası 188,262 11 17,115 3,848 ,000 

Gruplar İçinde 480,312 108 4,447   

Toplam 668,574 119    

PE Gruplar Arası 45,688 11 4,153 2,478 ,008 

Gruplar İçinde 181,037 108 1,676   

Toplam 226,725 119    

Tablo sonuçları incelendiğinde çalışmaya konu stomatal karakterlerden STE ve PE 

karakterlerinin populasyon bazında değişiminin istatistiki olarak %99 güven 

düzeyinde, STB ve PB karakterlerinin populasyon bazında değişiminin ise %99,9 

güven düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir. Varyans analizi sonucunda 

çalışmaya konu stomatal karakterlerin populasyon bazında değişiminin istatistiki 

olarak en az %95 güven düzeyinde anlamlı olduğu belirlendiğinden verilere Duncan 

testi uygulanmış ve STB karakterine ilişkin Duncan testi sonuçları Tablo 4.2.’de 

verilmiştir. 
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Tablo 4.2. STB Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

Populasyon 

Gruplar 

1 2 3 4 5 6 

Trabzon 19,869      

Düzce 20,744 20,744     

Hatay2 20,932 20,932 20,932    

Hatay1 21,392 21,392 21,392 21,392   

Sinop 22,111 22,111 22,111 22,111   

İnebolu  22,881 22,881 22,881 22,881  

Bolu   23,229 23,229 23,229  

Çanakkale   23,260 23,260 23,260  

İstanbul    23,558 23,558  

Rize 
   23,867 23,867 

23,86

7 

Ordu     25,115 
25,11

5 

Artvin      
26,12

3 

Duncan testi sonuçlarına göre STB karakteri bakımından veriler 6 homojen grupta 

toplanmıştır. En düşük değerlerin elde edildiği Trabzon sadece ilk, en yüksek 

değerlerin elde edildiği Artvin ise sadece son homojen grupta yer alırken Düzce, 

Hatay2, Hatay1 ve Sinop populasyonları ilk, Rize ve Ordu populasyonları da son 

homojen grupta yer almıştır. STB değerlerinin 19,869 µm ile 26,123 µm arasında 

değiştiği belirlenmiştir. STB karakterinin populasyon bazında değişimini gösterir 

Grafik 4.1’de verilmiştir. 
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Grafik 4.1. STB karakterinin populasyon bazında değişimi 

STE karakterinin populasyon bazında değişimini belirleyebilmek amacıyla verilere 

Duncan testi uygulanmış ve STE karakterine ilişkin Duncan testi sonuçları Tablo 

4.3’de verilmiştir. 

Tablo 4.3. STE Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

Populasyon 

Gruplar 

1 2 3 4 

Düzce 17,126    

Bolu 17,673 17,673   

Trabzon 18,437 18,437   

Hatay1 18,576 18,576   

Çanakkale 18,928 18,928 18,928  

Sinop 18,967 18,967 18,967  

Hatay 2 19,046 19,046 19,046  

İnebolu  19,596 19,596 19,596 

Rize  19,724 19,724 19,724 

İstanbul  19,880 19,880 19,880 

Artvin   21,216 21,216 

Ordu    21,663 
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STE karakterinin populasyon bazında değişimi ve Duncan testi sonucu oluşan 

gruplaşmalar incelendiğinde, Duncan testi sonucunda 4 homojen grup oluştuğu 

görülmektedir. En düşük değere (17,126 µm) sahip Düzce sadece ilk, en yüksek 

değere sahip Ordu (21,663 µm) ise sadece son homojen grupta yer alırken Düzce ile 

birlikte Bolu, Trabzon, Hatay1, Çanakkale, Sinop ve Hatay2 populasyonu ilk 

homojen grupta yer almıştır. Son homojen grupta ise Ordu ile birlikte İnebolu,  Rize, 

İstanbul ve Artvin populasyonları yer almaktadır. Bütün populasyonların ya ilk ya da 

son homojen grupta yer almış olması dikkat çekmektedir. STE karakterinin 

populasyon bazında değişimini gösterir Grafik 4.2.’de verilmiştir. 

 

 

Grafik 4.2. STE karakterinin populasyon bazında değişimi 

Çalışmaya konu stomatal karakterlerden PB karakterinin de populasyon bazında 

değişimi istatistiki olarak en az %95 güven düzeyinde anlamlı olduğu 

belirlendiğinden verilere Duncan testi uygulanmış ve sonuçları Tablo 4.4.’de 

verilmiştir. 
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Tablo 4.4. PB Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

Populasyon 

Gruplar 

1 2 3 

Hatay1 8,623   

Hatay2 8,656   

Trabzon 8,817   

İnebolu 9,006   

Bolu 9,168   

Çanakkale 9,738   

Düzce 9,739   

Ordu 10,293 10,293  

Sinop 10,550 10,550 10,550 

Rize 10,681 10,681 10,681 

Artvin  12,250 12,250 

İstanbul   12,448 

PB karakterinin populasyon bazında değişimi incelendiğinde değerlerin 8,623 µm 

(Hatay1) ile 12,448 µm (İstanbul) arasında değiştiği, en düşük değere sahip Hatay1 

populasyonu ile birlikte Hatay2, Trabzon, İnebolu, Bolu, Çanakkale ve Düzce 

populasyonlarının sadece ilk homojen grupta yer aldığı görülmektedir. Ordu 

populasyonu ilk iki homojen grupta yer alırken, Sinop ve Rize populasyonları her üç 

grupta birden yer almıştır. Artvin populasyonu iki ve üçüncü, İstanbul populasyonu 

ise sadece üçüncü homojen grupta yer almıştır. PB karakterinin populasyon bazında 

değişimini gösterir Grafik 4.3’de verilmiştir. 
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Grafik 4.3. PB karakterinin populasyon bazında değişimi 

Çalışmaya konu stomatal karakterlerden bir diğer karakter olan PE karakterinin 

populasyon bazında değişimini belirleyebilmek amacıyla verilere Duncan testi 

uygulanmış ve PE karakterine ilişkin Duncan testi sonuçları Tablo 4.5.’de verilmiştir. 

Tablo 4.5. PE Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

Populasyon 

Gruplar 

1 2 3 4 5 

Hatay2 4,019     

Trabzon 4,078 4,078    

Hatay1 4,108 4,108 4,108   

Düzce 4,304 4,304 4,304 4,304  

Bolu 4,418 4,418 4,418 4,418  

Çanakkale 4,653 4,653 4,653 4,653 4,653 

Rize 4,918 4,918 4,918 4,918 4,918 

İnebolu 5,074 5,074 5,074 5,074 5,074 

Sinop  5,376 5,376 5,376 5,376 

İstanbul   5,435 5,435 5,435 

Ordu    5,460 5,460 

Artvin     5,935 
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Populasyon bazında PE karakterinin gruplaşmalarını gösterir Duncan testi sonuçları 

ve ortalama değerler incelendiğinde en düşük değerin Hatay2 (4,019 µm), en yüksek 

değerin ise Artvin (5,935 µm) populasyonunda elde edildiği, Duncan testi sonucunda 

beş homojen grup oluştuğu görülmektedir. Duncan testi sonucunda en çok dikkat 

çeken husus Çanakkale, Rize ve İnebolu populasyonlarının bütün homojen gruplarda 

birden yer almasıdır. PE karakterinin populasyon bazında değişimini gösterir Grafik 

4.4.’de verilmiştir. 

 
 

Grafik 4.4. PE karakterinin populasyon bazında değişimi 

4.2. Morfometrik Karakterlere İlişkin Bulgular 

Çalışma kapsamında, çalışmaya konu morfometrik karakterlerin populasyon bazında 

değişiminin istatistiki olarak en az %95 güven düzeyinde anlamlı olup olmadığını 

belirleyebilmek amacıyla verilere varyans analizi uygulanmış ve sonuçları Tablo 

4.6.’da verilmiştir. 
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Tablo 4.6. Morfometrik Karakterlere İlişkin Varyans Analizi Sonuçları 

 

 

Kareler 

Toplamı SD 

Kareler 

Ortalaması F Değeri Hata 

YAPBOY Gruplar Arası 289,355 11 26,305 4,954 ,000 

Gruplar İçinde 573,423 108 5,309   

Toplam 862,778 119    

YAPCAP Gruplar Arası 76,964 11 6,997 3,756 ,000 

Gruplar İçinde 201,208 108 1,863   

Toplam 278,172 119    

YAPSAP Gruplar Arası 3,709 11 ,337 3,944 ,000 

Gruplar İçinde 9,235 108 ,086   

Toplam 12,944 119    

YTABAC Gruplar Arası 19751,561 11 1795,596 1,987 ,036 

Gruplar İçinde 97600,283 108 903,706   

Toplam 117351,844 119    

ORTAAC Gruplar Arası 1005,833 11 91,439 1,743 ,073 

Gruplar İçinde 5665,366 108 52,457   

Toplam 6671,199 119    

Morfometrik karakterlere ilişkin varyans analizi sonuçları incelendiğinde ORTAAC 

dışındaki bütün karakterlerin populasyon bazında değişiminin istatistiki olarak en az 

%95 güven düzeyinde anlamlı olduğu, bu değişimin YTABAC karakterinde %95, 

diğer karakterlerde ise %99,9 güven düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir.  

Varyans analizi sonucunda çalışmaya konu morfometrik karakterlerden populasyon 

bazında değişiminin istatistiki olarak en az %95 güven düzeyinde anlamlı olduğu 

belirlenen karakterler için verilere Duncan testi uygulanmış ve YAPBOY karakterine 

ilişkin Duncan testi sonuçları Tablo 4.7.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.7. YAPBOY Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Rize 8,640    

Trabzon 8,968    

Sinop 9,808 9,808   

Çanakkale 10,208 10,208 10,208  

Artvin  11,534 11,534  

Hatay2  11,611 11,611  

Ordu  11,624 11,624  

Hatay1  11,762 11,762  

İnebolu  11,932 11,932  

İstanbul  12,124 12,124  

Düzce   12,558 12,558 

Bolu    14,444 

YAPBOY karakterinin populasyon bazında ortalama değerleri ve Duncan testi 

sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde en düşük değerin Rize (8,640 cm), en 

yüksek değerin ise Bolu (14,444 cm) populasyonunda elde edildiği görülmektedir. 

Duncan testi sonucunda populasyonlar dört homojen grupta toplanmış, Rize ve 

Trabzon populasyonları sadece ilk homojen grupta yer alırken Bolu populasyonu 

sadece son homojen grupta yer almıştır. Rize ve Trabzon ile birlikte Sinop ve 

Çanakkale populasyonları da ilk homojen grupta yer alırken, Bolu ile birlikte Düzce 

populasyonu da son homojen grupta yer almıştır. YAPBOY karakterinin populasyon 

bazında değişimini gösterir Grafik 4.5.’de verilmiştir. 
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Grafik 4.5. YAPBOY karakterinin populasyon bazında değişimi 

Morfometrik karakterlerden YAPCAP karakterinin populasyon bazında değişimini 

belirleyebilmek amacıyla verilere Duncan testi uygulanmış ve YAPCAP karakterine 

ilişkin Duncan testi sonuçları Tablo 4.8.’de verilmiştir. 

Tablo 4.8. YAPCAP Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

Populasyon 

Gruplar 

1 2 3 4 5 6 

Rize 4,768      

Trabzon 5,428 5,428     

Çanakkale 5,570 5,570 5,570    

Sinop 5,606 5,606 5,606    

Ordu 5,726 5,726 5,726 5,726   

Artvin 5,752 5,752 5,752 5,752   

İnebolu 5,962 5,962 5,962 5,962 5,962  

İstanbul  6,576 6,576 6,576 6,576 6,576 

Düzce   6,922 6,922 6,922 6,922 

Hatay1    7,042 7,042 7,042 

Hatay2     7,277 7,277 

Bolu      7,341 
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Tablo değerleri incelendiğinde YAPCAP karakteri bakımından en düşük değerin 

Rize (4,768 cm), en yüksek değerin ise Bolu (7,341 cm) populasyonlarından elde 

edildiği görülmektedir. En düşük değerin elde edildiği Rize ile birlikte Trabzon, 

Çanakkale, Sinop, Ordu, Artvin ve İnebolu populasyonları ilk homojen grupta yer 

almıştır. Populasyonların altı grup oluşturduğu Duncan testi sonuçlarına göre ilk 

homojen grupta yer almayan bütün populasyonlar son homojen grupta yer almıştır. 

YAPCAP karakterinin populasyon bazında değişimini gösterir Grafik 4.6.da 

verilmiştir. 

 
 

Grafik 4.6. YAPCAP karakterinin populasyon bazında değişimi 

Çalışmaya konu morfometrik karakterlerden YAPSAP karakterinin de populasyon 

bazında değişimi istatistiki olarak en az %95 güven düzeyinde anlamlı olduğu 

belirlendiğinden verilere Duncan testi uygulanmış ve sonuçları Tablo 4.9.’de 

verilmiştir. 
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Tablo 4.9. YAPSAP Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

Populasyon 

Gruplar 

1 2 3 4 

Artvin 0,244    

İnebolu 0,422 0,422   

Rize 0,462 0,462 0,462  

Trabzon  0,546 0,546  

Çanakkale  0,660 0,660 0,660 

Sinop  0,672 0,672 0,672 

İstanbul  0,688 0,688 0,688 

Ordu  0,692 0,692 0,692 

Hatay1   0,726 0,726 

Hatay2   0,748 0,748 

Bolu    0,862 

Düzce    0,868 

YAPSAP karakterinin populasyon bazında değişimi incelendiğinde değerlerin 0,244 

cm ile 0,868 cm arasında değiştiği, en düşük değerin Artvin, en yüksek değerin ise 

Düzce populasyonunda elde edildiği görülmektedir. En düşük değerin elde edildiği 

Artvin sadece ilk homojen grupta yer alırken İnebolu ve Rize populasyonları da ilk 

homojen grupta yer almıştır. En yüksek değerin elde edildiği Düzce ile Bolu 

populasyonu da sadece son homojen grupta yer almıştır. YAPSAP karakterinin 

populasyon bazında değişimini gösterir Grafik 4.7.’de verilmiştir. 
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Grafik 4.7. YAPSAP karakterinin populasyon bazında değişimi 

Çalışmaya konu stomatal karakterlerden bir diğer karakter olan YTABAC 

karakterinin populasyon bazında değişimini belirleyebilmek amacıyla verilere 

Duncan testi uygulanmış ve YTABAC karakterine ilişkin Duncan testi sonuçları 

Tablo 4.10.’da verilmiştir. 

Tablo 4.10. YTABAC Karakterine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

 

Populasyon 

Gruplar 

1 2 3 

Artvin 97,176   

Rize 98,726 98,726  

Sinop 110,942 110,942 110,942 

Düzce 115,784 115,784 115,784 

Çanakkale 120,016 120,016 120,016 

Trabzon 121,302 121,302 121,302 

Ordu 126,040 126,040 126,040 

İnebolu 126,992 126,992 126,992 
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Tablo 4.10.’un devamı 

 

Bolu  129,678 129,678 

İstanbul   132,568 

Hatay1   133,306 

Hatay2   139,978 

YTABAC karakterine ilişkin Duncan testi sonuçları incelendiğinde populasyonların 

üç homojen grup oluşturduğu görülmektedir. Duncan testi sonucu oluşan homojen 

gruplar incelendiğinde en düşük değere sahip Artvin populasyonunun sadece ilk 

homojen grupta yer aldığı, Artvin ile Rize dışındaki bütün populasyonların diğer 

gruplar ile birlikte son homojen grupta da yer aldığı görülmektedir. İstanbul, Hatay1 

ve Hatay2 populasyonları sadece son homojen grupta yer almıştır. YTABAC 

karakterinin populasyon bazında değişimini gösterir Grafik 4.8.’de verilmiştir. 

 
 

Grafik 4.8. YTABAC karakterinin populasyon bazında değişimi 

Çalışma kapsamında yapılan varyans analizi sonucunda çalışmaya konu morfometrik 

karakterlerden ORTAAC karakterinin populasyon bazında değişiminin istatistiki 
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olarak en az %95 güven düzeyinde anlamlı olmadığı belirlenmiştir. Bundan dolayı 

verilere Duncan testi uygulanmamıştır. ORTAAC karakterinin populasyon bazında 

ortalama değerleri Tablo 4.11’de verilmiştir. 

Tablo 4.11. ORTAAC karakterinin populasyon bazında ortalama değerleri 

 
Populasyon ORTAAC (°) 

Ordu 38,812 

Trabzon 39,326 

İnebolu 40,626 

Çanakkale 41,768 

İstanbul 42,028 

Rize 42,374 

Artvin 43,230 

Sinop 43,292 

Düzce 44,184 

Hatay1 46,906 

Bolu 47,322 

Hatay2 48,089 

ORTAAC karakterinin populasyon bazında değişimi incelendiğinde değerlerin 

38,812 ° ile 48,089 ° arasında değiştiği, en düşük değerin Ordu populasyonunda elde 

edildiği, en yüksek değerin ise Hatay2 populasyonunda elde edildiği görülmektedir. 

ORTAACkarakterinin populasyon bazında değişimini gösterir Grafik 4.9.’da 

verilmiştir. 
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Grafik 4.9. ORTAAC karakterinin populasyon bazında değişimi 

4.3. Kümeleme Analizi Sonuçları 

Çalışmaya konu karakterlerin populasyon bazında ortalama değerleri kullanılarak, 

populasyonların birbirlerine olan mesafelerini belirlemek amacıyla yapılan 

kümeleme analizi sonuçları dendogram olarak Şekil 4.1.’de verilmiştir. 
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Şekil 4.1. Kümeleme Analizi Sonucu 

Kümeleme analizi sonucunda oluşan dendogram incelendiğinde çalışmaya konu 

karakterlere göre populasyonların iki ana grupta toplandığı görülmektedir. İlk grupta 

Rize ve Artvin populasyonları yer almakta diğer bütün populasyonlar ikinci grupta 

yer almaktadır. İkinci grup ta kendi içerisinde iki gruba ayrılmış ve Bolu, İstanbul, 

Hatay1 ve Hatay2 populasyonları bir grupta, diğer populasyonlar ise diğer grupta yer 

almıştır. 

4.4. Korelasyon Analizi Sonuçları 

Çalışma sonucunda çalışmaya konu karakterlerin birbirleriyle olan ilişkilerinin 

istatistiki olarak anlamlı düzeyde olup olmadığını, ilişki yönü ve kuvvetini 

belirlemek amacıyla verilere korelasyon analizi uygulanmış ve sonuçları Tablo 

4.12.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.12. Korelasyon analizi sonuçları 

 
  STE PB PE YAPBOY YAPCAP YAPSAP YTABAC ORTAAC 

STB ,351
**

 ,452
**

 ,292
**

 ,193
*
 -0,017 -0,045 0,131 0,171 

STE 1 ,243
**

 ,361
**

 0,016 -0,082 -0,108 0,018 -0,055 

PB ,243
**

 1 ,217
*
 -0,061 -0,091 0,149 0,084 0,069 

PE ,361
**

 ,217
*
 1 0,153 -0,009 -0,025 0,144 0,103 

YAPBOY 0,016 -0,061 0,153 1 ,813
**

 ,188
*
 ,309

**
 ,331

**
 

YAPCAP -0,082 -0,091 -0,009 ,813
**

 1 ,238
**

 ,274
**

 ,432
**

 

YAPSAP -0,108 0,149 -0,025 ,188
*
 ,238

**
 1 ,236

**
 ,257

**
 

YTABAC 0,018 0,084 0,144 ,309
**

 ,274
**

 ,236
**

 1 ,387
**

 

Korelasyon analizi sonuçlarını gösterir tablo incelendiğinde genel olarak stomatal 

karakterlerin birbirleriyle, morfometrik karakterlerin de birbirleriyle anlamlı ilişki 

içerisinde olduğu, stomatal karakterlerin morfometrik karakterlerle ilişkilerinin ise 

istatistiki olarak anlamlı düzeyde olmadığı görülmektedir. 

Sonuçlar incelendiğinde stomatal karakterlerin tamamının birbirleriyle istatistiki 

olarak anlamlı düzeyde ve tamamının pozitif yönlü ilişki içinde olduğu 

görülmektedir. Karakterler arasındaki ilişki, korelasyon katsayısı değeri 0,10-0,29 

arasında ise düşük, 0,30-0,49 arasında ise orta derecede ve 0,50-1,0 arasında ise 

yüksek seviyede olarak yorumlanmaktadır (Karakuş, 2018). Buna göre stomatal 

karakterlerden STE ile STB ve PE karakterlerinin, STB ile de STE karakterlerinin 

arasındaki ilişki orta derecede kuvvetli, diğer ilişkiler ise düşük seviyede kuvvetlidir. 

Morfometrik karakterlerden ise en kuvvetli ilişki YAPBOY ve YAPCAP arasında 

(0,813) belirlenmiş olup bu iki karakter arasındaki ilişki yüksek seviyede kuvvetlidir. 

Diğer karakterlerden YAPBOY ile YTABAC ve ORTAAC arasında, YTABAC ile 

de ORTAAC arasında orta derecede kuvvetli ilişki olduğu, diğer ilişkilerin ise düşük 

seviyede kuvvetli olduğu belirlenmiştir. 
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Çalışma kapsamında stomatal ve morfometrik karakterler yardımıyla, ülkemizde 

doğal olarak yayılış yapan ve önemli orman ağacı türlerinden olan kayın 

populasyonlarında genetik varyasyonun belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma 

kapsamında 12 doğal kayın populasyonundam toplanan yaprak örnekleri 

kullanılmıştır. 

Çalışma kapsamında stomatal karakterlerden stoma boyu ve eni ile por boyu ve eni 

değerlendirilmiştir. Stomatal varyasyon aslında bitkilerin bulundukları bölgenin 

ekolojik koşullarına adaptasyonu ile ilgilidir. Bitkilerin adaptasyon kabiliyetleri 

yapraklar tarafından gerçekleştirilen transpirasyon ve fotosentez olayları ile yakından 

ilişkilidir. Stomalar yaprak ile atmosfer arasında gaz (CO2, O2 vb.,) ve su buharı 

alışverişini sağlarlar. Böylece transpirasyon ve fotosentezi yönlendirirler. Çevre 

koşullarından özellikle, su stresi stomalarda porların açıklıklarının azalmasına veya 

tamamen kapanmasına yol açarak gaz alışverişini sınırlandırmaktadır (Çağlar vd., 

2004; Karakuş, 2018).  

Stomalar bazı türlerde yaprağın her iki yüzeyinde bulunurken bazı türlerde, sadece 

alt yüzeyinde, bazı türlerde de sadece üst yüzeyinde bulunabilirler. Stomaların sayı 

ve büyüklüğü öncelikle tür bazında değişmektedir (Çağlar vd., 2004; Erbek, 2018).  

Bitkilerde stoma büyüklüğü ve yoğunluğu pek çok ekolojik faktörün etkisi altındadır. 

Yapılan çalışmalar stomatal karakterlerin kuraklık (Yang ve Wang, 2001; Liu vd., 

2006; Zhang vd., 2006), net fotosentez üretimi (Bierhuizen vd., 1984), ışık (Sevik 

vd., 2016; Sevik vd., 2017a), tuzluluk, (Zhao vd., 2001; Romero-Aranda vd., 2001), 

ve vegetatif gelişme dönemi (Çağlar ve Tekin, 1999) ve hatta trafik yoğunluğu 

(Sevik vd., 2017b,c,d) gibi pek çok faktörle ilişkili olduğunu göstermektedir. 

Stomatal karakterlerin iklim tipi ile ilişkisini ortaya koymayı amaçlayan bir 

çalışmada farklı iklim tiplerinin hakim olduğu alanlarda yetiştirilen bazı peyzaj 

bitkilerinde mikromorfolojik karakterlerin, tür ve iklim tipine bağlı olarak 

değişiminin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla her üç iklim tipinin hüküm 
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sürdüğü alanlarda yetiştirilen Cotoneaster franchetti, Cercis siliquastrum, 

Cotoneaster horizontalis, Acer negundo ve Robinia pseudoacacia türlerine ait yaprak 

örnekleri, Karadeniz ikliminin hüküm sürdüğü Samsun ve Rize, karasal iklimin 

hüküm sürdüğü Ankara ve Sivas ile Akdediz ikliminin hüküm sürdüğü Antalya ve 

İzmir şehirlerinden toplanmıştır. Toplanan yaprak örneklerinin elektron mikroskobu 

yardımı ile ölçekli görüntüleri elde edilmiş ve elde elden görüntüler üzerinde yapılan 

ölçümlerle, stoma uzunluğu, stoma genişliği, por uzunluğu, por genişliği ve stoma 

yoğunluğu belirlenmiştir (Erbek, 2018).  

Erbek (2018) elde edilen verileri istatistiki olarak değerlendirmiş ve stoma 

yoğunluğu dışındaki bütün karakterler bakımından en düşük değerlerin karasal 

iklimde, en yüksek değerlerin ise Akdeniz ikliminde yetişen bitkilerde elde edildiğini 

belirtmiştir. Stoma yoğunluğu bakımından ise en düşük değer, diğer karakterler 

bakımından en yüksek değerlerin elde edildiği Akdeniz ikliminde yetişen bitkilerde,  

en yüksek değer ise diğer karakterler bakımından en düşük değerlerin elde edildiği 

Karasal ikliminde yetişen bitkilerde elde edilmiştir. Ancak, çalışma sonucunda tür 

bakımından değişimler incelendiğinde, farklı türlerin, iklim tipine bağlı olarak farklı 

şekilde tepki verdiği belirlenmiştir (Erbek, 2018). 

Bu konuda yapılan başka bir çalışmada ise Türkiye’de Karasal, Karadeniz ve 

Akdeniz iklim tiplerinin hakim olduğu, Ankara, Kayseri, Van, Bartın, Samsun, Rize, 

Antalya, İzmir ve Çanakkale şehirlerinde yetiştirilen Platanus orientalis L. 

bireylerinden yaprak örnekleri toplanmıştır. Toplanan yaprak örneklerinde yapılan 

ölçümlerle, stoma uzunluğu, stoma genişliği, por uzunluğu, por genişliği ve stoma 

yoğunluğu ayrıca yapılan ölçümlerle de yaprak ayası boyu, yaprak sapı uzunluğu, 

yaprak ayası genişliği, orta mesafe loplar arası uzunluğu, uç loplar arası uzunluğu, 

yaprak sapı ile yaprak tabanı açısı ve en uzun yan damar ile orta damar arası açı 

belirlenmiştir (Karakuş, 2018).  

Karakuş (2018) çalışma sonucunda elde edilen veriler istatistiki olarak 

değerlendirilmiş ve çalışma sonucunda çalışmaya konu karakterler üzerine sadece 

iklimin belirgin bir etkisi olmadığı saptanmıştır. Bunun sebebi olarak, çalışmaya 

konu örneklerin peyzaj amaçlı yetiştirilen bireylerden toplanmış olması, peyzaj 
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çalışmalarında yapılan uygulamaların da mikroekolojik şartları belirgin bir şekilde 

değiştirmesi gösterilmiştir (Karakuş, 2018). 

Her iki çalışmada elde edilen sonuçlar, stomatal ve morfometrik karakterler üzerinde 

iklim faktörünün etkisinin, tek başına baskın bir şekilde ortaya çıkmadığı, sulama, 

budama, gübreleme gibi mikroekolojik faktörlerin iklim faktöründen daha baskın 

olarak etkisini gösterdiği şeklinde yorumlanmış ve bunun sonucu olarak da benzer 

çalışmaların doğal populasyonlar üzerinde tekrarlanması önerilmiştir. 

Bu çalışmada doğal kayın populasyonlarında yaprak stomatal ve morfometrik 

karakterlerin değişimi belirlenmeye çalışılmıştır. Fakat bilindiği üzere çalışmaya 

konu karakterler kuraklık, yüksek ve düşük sıcaklıklar, oksijen kıtlığı, tuzluluk, ışık 

stresi hatta trafik yoğunluğu gibi pek çok faktöre bağlı olarak değiştiğini 

göstermektedir (Banon vd., 2004; Xu ve Zhou, 2008; Kulaç, 2010; Yiğit, 2012; 

Karakuş, 2018; Erbek, 2018). Hatta yapılan çalışmalar söz konusu karakterlerin 

budama, ilaçlama, gölgeleme, hormon uygulamaları, gübreleme gibi faktörlerin 

(Guney vd., 2016; Aydemir Özcan, 2017; Sevik vd., 2017a; Karakuş, 2018) etkisiyle 

şekillendiğini ortaya koymaktadır. 

Ayrıca bilindiği üzere bitkilerdeki morfolojik ve fizyolojik özellikler kalıtsaldır ve 

çevre şartları ile genetik yapının karşılıklı etkileşimi sonucunda ortaya çıkarlar 

(Şevik, 2010). Dolayısıyla çalışmaya konu karakterlerin yağış, sıcaklık, ışık, hava 

kirliliği, stres faktörleri,  toprak yapısı gibi pek çok çevresel faktörün (Peguero-Pina 

vd., 2014; Gratani, 2014; Jochner vd., 2015; Ghestem vd., 2015; Majeed vd., 2015; 

Jud vd., 2016; Ren vd., 2018) yanı sıra bitkinin genetik yapısı ile (Sevik vd., 2012; 

Hrivnák vd., 2017; Pınar, 2019; Özel, 2019) yakından ilgili olduğu söylenebilir. 

Çalışmanın ana amacı çalışmaya konu karakterler yardımıyla kayın populasyonunda 

genetik varyasyonun değişiminin belirlenmesidir. Çalışma sonucunda yapılan 

kümeleme analizi sonucunda populasyonların genel olarak iki gruba ayrıldığı ve 

coğrafik olarak birbirine en yakın populasyonlardan Rize ve Artvin 

populasyonlarının bir grupta, diğer populasyonların tamamının ise diğer grupta yer 

aldığı belirlenmiştir. Bu durum genetik yapı ile coğrafik konum arasında güçlü bir 
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ilişki olabileceğini göstermektedir. 

Ancak kümeleme analizi sonucunda oluşan diğer grup incelendiğinde coğrafi konum 

ile genetik varyasyon arasında her zaman doğrusal bir ilişki bulunmadığı 

görülmektedir. Örneğin genetik olarak birbirlerine çok yakın olan Trabzon ve 

Çanakkale populasyonları coğrafik konum olarak birbirlerine en uzak 

populasyonlardandır. Benzer şekilde coğrafik konum olarak birbirine çok yakın olan 

Hatay1 ve Hatay2 populasyonlarının genetik olarak birbirinden farklı, coğrafik 

olarak birbirine komşu olan Trabzon ve Rize populasyonlarının ise genetik olarak 

birbirinden çok farklı olduğu belirlenmiştir. 

Genetik varyasyon konusunda yapılmış çok sayıda çalışmada da benzer sonuçlar 

alınmıştır. Pinus sylvestris (Şevik, 2005), Abies bornmuelleriana (Şevik, 2010) Pinus 

tecunumanii (Piedra, 1984), Pinus caribaea (Venator, 1974). Pinus greggii (Donahue 

ve Upton, 1996) ve Pinus banksiana (Maley ve Parker, 1993) üzerinde morfolojik 

özelliklere bağlı olarak yapılan varyasyon çalışmalarında benzer sonuçlar alınmıştır.  
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6. ÖNERİLER 

Çalışma sonucunda çalışmaya konu karakterlerin populasyon bazında önemli ölçüde 

değiştiği belirlenmiştir. Çalışma sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde özellikle 

doğal populasyonlarda genetik varyasyon çalışmalarında kullanılabileceği 

düşünülmektedir. Ancak, morfolojik karakterlere dayaylı genetik varyasyon 

çalışmalarında karakter sayısı ne kadar fazla olursa çalışma o kadar sağlıklı ve 

sonuçları da o oranda güvenilir olmaktadır. Dolayısıyla bu konuda yapılacak benzer 

çalışmalara tohum başta olmak üzere diğer morfolojik karakterlerin ayrıca 

mikromorfolojik, anatomik ve morfometrik karakterlerin de ilave edilmesi 

önerilebilir.  

Çalışmaya konu stomatal ve morfometrik karakterlerin iklimin yanı sıra pek çok 

çevresel faktör ve genetik yapının etkisi ile şekillendiği bilinmektedir. Bu durumda, 

özellikle stomatal karakterlerdeki değişimlerin ne ifade ettiği yani bu karakterlerin 

hangi şartlar altında nasıl şekillendiğinin belirlenebilmesi için konu ile ilgili 

çalışmaların artırılıp çeşitlendirilerek devam ettirilmesi önerilebilir. Bu çalışmalarda 

çevresel ve genetik faktörlerin çeşitlenerek sadece bir faktörün değişiminin 

etkilerinin incelenmesi, daha sağlıklı verilerin elde edilmesini sağlayabilir. Bu amaç 

doğrultusunda çalışmaların kontrollü ortamlarda yapılması önemli sonuçların 

alınmasını sağlayabilir. Örneğin doğal populasyonlardan toplanan tohumlar fidanlık 

koşullarında eşit çevresel şartlarda yetiştirilip elde edilen fidanlar üzerinde ölçümler 

yapılabilir. 
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