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TAAHHUTNAME

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davramis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DOGU KAYINI (Fagus orientalis Libsky) POPULASYONLARINDA BAZI
STOMATAL VE MORFOMETRIK KARAKTERLER YARDIMIYLA GENETIK
CESITLILIGIN BELIRLENMESI

Rizacan KESKIN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Stirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklari Ana Bilim Dali

Danigsman: Dog¢. Dr. Mehmet CETIN

Bu caligmada; Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve genis ormanlar kuran Fagus
orientalis (Dogu Kayini)’in dogal populasyonlarindaki genetik cesitliligin bazi
stomatal ve morfometrik karakterlere bagli olarak belirlenmesi amaglanmuistir.
Calisma kapsaminda dogal yayilis alanindaki 12 populasyondan (Hatayl, Hatay2,
Inebolu, Istanbul, Sinop, Trabzon, Artvin, Diizce, Bolu, Canakkale, Ordu ve Rize)
yaprak ornekleri toplanmistir. Yapraklarin Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning
Electron Microscope=SEM) yardimiyla elde edilen goriintiileri {izerinde stomatal
karakterlerden, stoma uzunlugu (STB), stoma genisligi (STE), por uzunlugu (PB) ve
por genisligi (PE) Olclimlert yapilmistir. Ayrica yapraklarin 6lgekli fotograflari
tizerinde yapilan Olclimler ile de yaprak ayasi boyu (YAPBOY), yaprak ayasi
genisligi (YAPCAP), yaprak sap1 uzunlugu (YAPSAP), yaprak sap1 ile yaprak tabani
acist (YTABAC), yapragin orta kismindaki yan damar ile orta damar arasi agisi
(ORTAAC) karakterleri ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler varyans analizi, Duncan
testi, kiimeleme analizi ve korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda ¢alismaya konu karakterlerin populasyon bazinda 6nemli 6l¢lide degistigi
belirlenmistir. Kiimeleme analizi sonucunda populasyonlarin genel olarak iki grupta
toplandig1, cografik olarak birbirine en yakin populasyonlardan Rize ve Artvin
populasyonlarinin bir grupta, diger populasyonlarin ise diger grupta toplandig tespit
edilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore ise stomatal karakterlerin birbirleri
ile, morfometrik karakterlerin de birbirleri ile istatistiki olarak anlamli diizeyde
iliskili olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik ¢esitlilik, kayin, Fagus orientalis, yaprak
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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)

Rizacan KESKIN
Kastamonu University
Graduate School of of of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assoc Prof Dr. Mehmet CETIN

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 (Hatayl, 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 (L\VVAM) 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.

Key Words: Genetic diversity, beech, Fagus orientalis, leaf
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1. GIRIS

Glinlimiizde diinyada karsilagilan problemlerin bir ¢ogu niifus artist ile baglantilidir.
1750 yilinda yaklasik 717 milyon olan diinya niifusu 2000 yilinda 6 milyar1 agsmis
olup, 2025 yilinda 8 milyar1 asacagi tahmin edilmektedir (Demir, 2018). Artan
niifusun ihtiya¢ duydugu gidanin iiretilebilmesi i¢in orman alanlar1 tarim alanlarina
dontistiirilmekte, yeni yerlesim alanlar1 agmak i¢in ormanlik alanlar tahrip
edilmekte, odun hammaddesi basta olmak lizere artan orman iiriinlerini karsilamak
icin ise ormanlardan daha fazla yararlanilmakta ve ormanlik alanlar {izerinde biiyiik

bir baski olusmaktadir (Sevik, 2010; Sen vd., 2018).

Diinyada ormanlar, son 150 yila kadar 6nemli diizeyde tahrip olmamasina ragmen,
bu tarihten sonra hizla azalarak, 2000 yil1 verilerine gore; 3,869 milyar ha diizeyine
inmis ve hizla azalmaya devam etmektedir. FAO nun verilerine gore her yil yaklagik
12 milyon ha orman alanm1 yok olmaktadir. Bir yandan orman alanlarinin giderek
daralmasi, bir yandan niifusun hizli bir sekilde artmasi odun hammaddesi
gereksinimini arttirmakta, dogal kaynaklar sinirli oldugundan, insan ihtiyaglarinin
artan niifus oraninda karsilanmas1 miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, ihtiyaclarin
karsilanmasi i¢in birim alandan alinan iiriin miktarinda artisin saglanmasi zorunlu

hale gelmistir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Sevik, 2010).

Oncelikle degrade olmus orman alanlarini iyilestirmek ve vasfim artirmak,
ormansizlagmis veya ormansiz alanlarda yeni ormanlar kurmak, hem diinyada
bozulan ekosistemin tamir edilmesi, hem de odun hammaddesine olan ihtiyaci
karsilamak agisindan son derece onemlidir. Ormanlar1 alansal olarak artirmak ve
nitelik olarak da iyilestirmek amaciyla yapilan ¢alismalar arasinda; koruma,
tyilestirme, agaglandirma, dogal ve yapay genclestirme gibi 1slah ve orman alanini

artirmaya yonelik ¢aligmalar yer almaktadir (Sevik, 2010).

Birim alandan alinan {irtin miktarinin artirilmasina yonelik cabalar, genetik-islah
caligmalarin1 giinlimiiziin en 6nemli ¢alisma konularindan biri haline getirmistir.
Islah herhangi bir canli tliriinde gen havuzunun insanlar tarafindan kendi

ihtiyaclarmi daha iyi karsilayabilecek sekilde, zamanla iyilestirilmesi olarak ifade



edilmektedir. Islah programlarinda ana amag; Triiniin verim ve kalitesinin
arttirtlmasidir. Bitki 1slahinin amaci da, bitkilerin genetik yapilarini insanlarin
gereksinimlerini karsilayacak bigimde degistirmek ve iyilestirmektir (Dogan, 1997;
Oztiirk, 2001).

Islah ¢aligmalarinda aranan en temel 6zellik genetik tabanin genis olmasidir. Tiir igi
genetik cesitliligin  yiiksekligi, degisen c¢evre sartlarina uyum acisindan bir
giivencedir. Genetik c¢esitlilik bir tlriin adaptasyon potansiyelini belirler ve
ekosistem stabilitesinin 6nemli bir parcasidir. Dolayisiyla, adaptasyon yeteneginin
korunabilmesi i¢in, genetik ¢esitliligin korunmasi sarttir. Genetik ¢esitlilik, ayni
zamanda 1slah ¢aligmalar1 i¢in sekillenecek bir hammaddedir. Dolayisiyla genetik
taban1 genis populasyonlarla baslanan 1slah caligmalarinda amaca uygun 1slah
materyalinin bulunmasi1 daha kolay, risksiz ve basariya ulasma sansi1 da daha
yiiksektir. Bu nedenle, genetik ¢esitlilik ile ilgili arastirmalar, orman agaclar1 1slahi

programlarinda dncelikli ¢aligma konulari arasindadir (Isik, 1998; Sevik, 2010).

Genetik ¢esitlilik; morfolojik, anatomik veya fizyolojik karakterler, izoenzim
analizleri, molekiiler markerler gibi ¢esitli yontemlerle belirlenebilmektedir (Sevik
vd., 2012; Gaudet vd., 2018; Cosmulescu vd., 2018; Hassanein vd., 2018). Bugiine
kadar yapilan genetik varyasyon c¢alismalarina genel olarak morfolojik karakterlere
dayali olarak baglamistir. Orman agaglarinda belirlenen morfolojik ve fizyolojik
ozellikler kalitsaldir. Bu 6zellikler, yetisme ortaminin ve ¢evre sartlarinin etkileri ile
¢ok az degisime ugrayabilirler. Ornek olarak; ibre uzunluklari, ibre sayilar1 ve boy

biiylimeleri gibi baz1 morfolojik 6zellikler gdsterilebilir (Simsek, 1991; Sevik, 2010).

Bitkilerde morfolojik karakterler yaninda mikromorfolojik karakterler de genetik
gesitlilik calismalarinda kullanilabilirler. Bitki mikromorfolojik karakterlerindeki
degisime yonelik c¢aligmalar stomalar iizerinde yogunlagmaktadir. Stomalar
fotosentez sirasinda CO; konsantrasyonunun belirlenmesi, sicaklik, 151k ve nemin
ayarlanmasi gibi ¢evresel degisikliklerde onemli bir rol oynamaktadirlar (Hultine ve

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

Bitkilerde stomalar olduke¢a kiigiiktiir ve bundan dolay1 biiyiikliigiiniin dl¢iilmesi i¢in



gerekli goriintiiler elektron mikroskobu yardimiyla elde edilebilmektedir. Elektron
mikroskobu yaprak ylizey 6zellikleri ve karakterlerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢ok
calismada kullanilmistir (Bacic, 1996; Bussotti ve Grossoni, 1997; Erbek, 2018).
Elektron mikroskobu goriintiileri bunlarin disinda morfolojik 6zellikler bakimindan
bireyler arasindaki farkliliklarin  belirlenmesi, taksonomileri tam olarak
belirlenememis bireylerin tanimlanmalar1 gibi amagclarla da kullanilmaktadir (Aas,

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

Genetik cesitlilik caligmalarinda kullanilabilecek bir diger 6zellik de morfometrik
karakterlerdir. ~ Morfometri, biyolojik  formlarin  sayisal analizi  olarak
tamimlanabilmektedir. Ozellikle son 20-25 yilda, tiirler arasindaki ayirimlarda
geometrik morfometri de hizla bir gelisim gostermis ve bu alanda ¢ok sayida ¢aligma

yapilmistir (Bruschi vd., 2000; Adams vd., 2004; Henderson, 2006; Karakus, 2018).

Bu caligmada; Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve genis ormanlar kuran Fagus
orientalis (Dogu Kayini)’in dogal populasyonlarindaki genetik c¢esitliligin bazi

stomatal ve morfometrik karakterlere bagli olarak belirlenmesi amaglanmaistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Genetik Cesitlilik

Genetik ¢esitlilik giinlimiizde ormancilik alaninda en 6nemli ¢alisma konularindan
birisidir. Genetik ¢esitlilik biyolojik ¢esitliligin bilesenlerinden birisidir. Biyolojik
cesitlilik, tim canlilar ve canli gruplari, organizasyon seviyeleri ve yasamin
cesitliligini ifade eder. Biyolojik ¢esitlilik, stirdiiriilebilir alan kullaniminin en 6nemli
yapt taglarindan birisidir. Biyolojik ¢esitliligin bir¢ok tanimi olmakla birlikte, genetik
cesitlilik, tiir ¢esitliligi ve ekosistem ¢esitliligi olmak iizere ii¢ seviyede incelenir
(Aydin, 2011). Genetik cesitlilik ise bir tiirlin gen havuzundaki genlerin toplami
olarak ifade edilebilmektedir (Sevik vd., 2011).

Genetik c¢esitliligin belirlenmesinde ¢esitli morfolojik, anatomik ve fizyolojik
karakterlerin yani sira izoenzim analizleri ve DNA markerlar1 kullanilmaktadir.
Bugiine kadar yapilan genetik varyasyon calismalarmma genel olarak morfolojik
karakterlere dayali olarak baglamistir. Orman agac¢larinda belirlenen morfolojik ve
fizyolojik ozellikler kalitsaldir. Bu 6zellikler, yetisme ortaminin ve ¢evre sartlarinin

etkileri ile ¢ok az degisime ugrayabilirler (Sevik, 2010).

Morfolojik karakterler ile genetik gesitliligin belirlenmesi c¢alismalar1 kolay olmasi
ve Onemli bir ekipman gerektirmemesi dolayisiyla uzun siire bu alanda kullanilmig
ve ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Orman agaglart ilizerinde yapilan calismalarda
tohum agirlig1 (Kolotelo, 1998), tohum bin dane agirlig1 (Skrzyszewska ve Chlanda,
2009), tohum boyu (Macvean, 2007), tohum eni (Messaoud vd., 2007), tohum
agirhigi (Aguinagalde vd., 1997), ibre boyu (Donahue ve Upton, 1996), ¢imlenme
yiizdesi (Skrzyszewska ve Chlanda, 2009; Messoud vd., 2007; Singh, 1998), fidecik
boyu, kok bogazi ¢api, kok kuru agirligi (Benowicz ve El Kassaby, 1999) gibi pek
cok morfolojik karakter genetik ¢esitlilik ¢calismalarinda kullanilmistir.

Genetik cesitliligin belirlenmesinde morfolojik karakterler orman agaci tiirleri
disinda bir ¢ok otsu bitkide de yogun olarak kullanilmaktadir. Bu alanda yapilan
caligmalarda Yesil ve Sengiil (2009) Medicago sativa’da bitki boyu, sap kalinligi,



sap sayisl, yaprakcik boyu, yaprakeik genisligi, yaprak alan indeksini, Bozokalfa ve
Esiyok (2010) Capsicum annuum’da bitki yiiksekligi, bitki genisligi, gévde c¢ap,
yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, ilk dal yiiksekligi, cigeklenme siiresi gibi 67
karakteri, Caligkan (2006) Pinus brutia’da kotiledon sayisi, epikotil boyu, kok bogazi
cap, fidecik boyu, hipokotil boyu, yan dal sayis1, olgun igne yaprak sayisini, Ozkose
(2012) Lolium perenne’de bitki boyu, son bogum uzunlugu, basak boyu, yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak sekli, yaprak alani, basak¢ik sayisi, bagsak basina tohum

verimini degerlendirmislerdir.

Morfolojik karakterler hem 6l¢iim kolayligi, hem teknolojik bir ekipman veya altyap1
gerektirmemesi, hem de bu alanda bilinen en eski yontem olmasi dolayisiyla genetik
cesitlilik belirleme ¢alismalarinda siklikla kullanilmis ve bu alanda 6l¢iilebilir hemen

her morfolojik karakterin kullanildig1 ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir.

Morfolojik karakterleri takiben genetik c¢esitliligin belirlenmesinde izoenzim
analizleri kullanilmaya baglanmis ve bu konuda da ¢ok sayida calisma yapilmistir.
Yapilan galismalara Pinus nigra (Isajev vd., 2016), Pinus gerardiana (Ranot ve
Sharma, 2019), Abies alba (Pawlaczyk vd., 2017), Picea ajanensis (Vetrova vd.,

2016) konusunda yapilan ¢alismalar 6rnek verilebilir.

Genetik cesitliligin belirlenmesi caligmalarinda, gelisen teknoloji ile birlikte DNA
analizleri kullanilmaya baslamistir. Bu alanda yapilan calismalara Picea abies
(Méchova 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) iizerinde yapilan ¢alismalar 6rnek olarak verilebilir.

Bu yontemlerin disinda genetik cesitliligin belirlenmesinde anatomik karakterler,
mikromorfolojik karakterler ve morfometrik karakterler de kullanilabilmektedir.
Ancak, hem anatomik karakterlerin kullanilarak genetik varyasyonun belirlendigi
calisma sayisi, hem de kullanilan karakter sayist oldukca sinirhdir (Yigit vd., 2016).
Bu tarz ¢alismalarda en ¢ok kullanilan karakterlerden birisi odun 6zkiitlesidir. Odun
Ozkiitlesinin, genetik varyasyonun belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida calismada

kullanilmistir (Zhang ve Morgenstern, 1995; MacDonald vd., 1997; Hylen, 1997,



Chave vd., 2006). Odunda anatomik karakterler genellikle kagit endiistrisinde lif
kaynaginin kagit yapimina elverisli olup olmadigini arastirmak i¢in Bunlarin disinda
Matziris (1988), ibre re¢ine kanallarini, Lamhamedi vd., (2000) elektron mikroskobu
goriintiilerini, Yigit vd., (2016) odun anatomik karakterlerini, Huang vd., (2016),
Donnelly vd., (2016) ibre anatomik karakterlerini kullanarak varyasyonu

belirlemiglerdir.

Bu alanda stomatal karakterlerin kullanimi oldukg¢a yenidir. Stomatal karakterlerin
genetik ¢esitliligin belirlenmesi konusunda yapilmis az sayida calisma bulunmaktadir
(Basnayake vd., 2015; Resco de Dios vd., 2016; Nunes-Nesi vd., 2016; Sniezko vd.,
2018).

2.2. Stoma Hakkinda Genel Bilgiler

Stoma terimi Yunanca kokenli bir kelime olup Yunanca’da “agizcik” anlaminda
kullanilmaktadir. Stomalar bitkilerde epiderma hiicrelerinin arasinda yer alirlar.
Temel islevleri bitkilerin gaz ve su aligverisini saglamaktir. Epidermis hiicrelerinden
farkli olarak, bobrek veya fasulye tanesi seklindeki iki tane hiicrenin aralarinda
aciklik birakarak, konveks ylizleri karsilikli gelecek sekilde yerlesmis yapilardir
(Gargin, 2009).

Stomalar bitkilerde fotosentez ve terleme olaylarinda 6nemli rol oynamaktadirlar.
Stoma hiicreleri arasinda kalan ve agilip kapanan araliga stoma araligi, yanlarinda
bulunan ince ¢eperli hiicrelere de komsu hiicreleri adi verilmektedir. Stomalar
fotosentez igin gerekli olan CO2’i saglarken ayni zamanda transpirasyonla suyu
disar1 verir. Transpirasyon kok basincini etkileyerek mineral madde alimini artirir ve
yapraklarin asir1 1sinmasint Onler. Stomalar genelde yesil bitkilerin toprak {istii
organlarinda ve ozellikle yaprak epidermislerinde yer alirlar. Stomalar birgok bitkide

genellikle yapragin alt yiizeyinde bulunurlar (Gargin, 2009; Karakus, 2018).

Stomalarin yogunlugunun bitki tiiriine, bitki ekolojisine, bitki habitusuna, uygulanan
bakim c¢alismalarina, yapraklarin geng¢ veya yasl olusuna, siirgiin tlizerindeki
pozisyonuna vb. bir¢cok kosula gore degisiklik gosterebilmektedir (Caglar vd., 2004;
Gargin, 2009; Erbek, 2018).



Stomatal karakterler bu giine kadar bitki tiir, alt tiir veya varyetelerinin belirlenmesi
(Akgay, 2018; Unsal, 2019), gdlgeleme, giibreleme gibi bakim ¢aligmalarinin etkisi
(Dikmetas, 2017) Su ve kuraklik stresinin etkisi (Cakir, 2015; Ekinci, 2017),
varyasyon caligmalar1 (Yigit, 2012), klimatik kosullarin etkisi (Erbek, 2018;
Karakus, 2018) gibi pek ¢ok farkli amagla kullanilmistir.

2.3. Fagus orientalis (Dogu Kayini1) Hakkinda Genel Bilgiler

Dogu kayini Bulgaristan, Tiirkiye, Iran ve Kafkasya’da dogal olarak yetisen, kisin
yapragini doken, geng yaslarda konik, ileri yaslarda yuvarlak tepeli, birinci siif bir
orman agacidir. Dogal yayilis alani Bulgaristan’da Balkan Daglarmin giiney
yamaglari, Pirin Daglari, Dogu Rodop Daglar1 ve Kuzey Makedonya’dan baslayip,
Trakya’nin kuzey kenar daglar ile baglanti kurup, Istanbul iizerinden Kocaeli
Yarimadasina atlayarak Marmara’nin gilineyine sarkarak Karadeniz siradaglar

boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir (Ansin ve Ozkan, 2001; Ozgelik, 2013).

Dogu kaymi iilkemizde Bulgaristan simirindan Hopa’ya kadar Karadeniz
bolgesindeki daglarin tamaminda, daglarin orta ve yiliksek kisimlarinda ayrica
Kazdaglari, Uludag, Amanos Daglari, Aladaglar ve Andirin’da yetismektedir
(Mamikogku, 2012). Dogu kaymninin iilkemizdeki dogal yayilis alani Sekil’de

gosterilmistir.

e =

Sekil 2.1. Dogu Kayinmin Ulkemizde Dogal Yayilis Alan1 (URL1)



Dogu Kayint 40-50 m. kadar boy yapabilir. Odunu agik pembe veya pembe beyaz
renkli, olduk¢a dayanikli ve genis bir kullanim alanina sahiptir. Nemli ve serin
yerlerde 1yi gelisir. Acik gri renkli diigzgiin goévdesi ilerleyen yaslarda bile
catlaksizdir. Cap1 1,5 m yi asabilir (Sekil 2.2.). Tomurcuklar1 iri ve sivri uglu olup,

stirglinere yatik degil a¢1 yapacak bicimde dizilmistir (Mamikoglu, 2012).

Sekil 2.2. Dogu Kayininin genel goriiniimii (URL-1, 2019)

Yapraklar1 tazeyken acik yesil, ipek gibi yumusak hafif tiylii yapraklar
olgunlastiginda koyu yesil renklidir. Cok kisa sapli, eliptik, kenarlar1 diiz veya ¢ok az
dislidir. 7-10 ¢ift yan damara sahiptir. Sonbaharda dnce sararir sonra kizil kahverengi

renk alir (Mamikoglu, 2012).

Meyvelerin dip kisimlarinda kupula adi verilen kadeh seklinde bir ¢canak bulunur.
Meyvelerin bir veya birkag: tiiylii bir sap tizerindedir. Meyveleri kiire bigimine yakin
1,5-2 ¢cm boyundadir. Onceleri yesil, olgunlasinca acik kahverengidir. Dip taraflari



damarli ince pullarla, uca dogru ise ince, ipliksi pullarla ortiilidiir. Meyve igerisinde
iki adet yagli, yenebilen tohum bulunur. Yaglh meyveleri dogada yaban hayvanlari
i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (Mamikoglu, 2012; Ozcelik, 2013).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda Tirkiye’de yayilis yapan dogal kayin populasyonlarin
orneklenmesi hedeflenmistir. Bu hedef ¢ergevesinde toplam 12 populasyondan
ornekler toplanmistir. Bu populasyonlar; Hatay (2 populasyondan ornek toplanarak
Hatayl ve Hatay2 olarak isimlendirilmistir), Inebolu, Istanbul, Sinop, Trabzon,

Artvin, Diizce, Bolu, Canakkale, Ordu ve Rize populasyonlaridir.

3.2. Yontem

Calisma kapsaminda, kayin yapraklar1 Agustos ayinin ikinci yarisinda, dogal kaymn
populasyonlarindan toplanmistir. Calisma kapsaminda yapraklar toplanirken,
yapraklarin toplandig1 alanda baskin tiiriin kayin olmasina, agacglarin tepe catisinin
acik olmasina yani baski altinda olmamasina, agaglarin saglikli olmasma dikkat
edilmistir. Yaprak toplanan agaglar birbirlerinden en az yiiz metre mesafede olan
agaclardan secilmis ve olgun yapraklar toplanmistir. Toplanan yaprak Ornekleri
standart presleme islemi ise preslenmis ve laboratuvara getirilerek morfolojik ve

mikromorfolojik 6l¢limlere baslanmistir.

3.2.1. Stomatal Karakterlerin Ol¢iimii

Preslenmis halde laboratuvara getirilen yaprak oOrnekleri kontrol edilmis ve
deformasyona ugramis olan yapraklar ayrilmistir. Her bir agactan 10 adet olmak
tizere toplam 120 adet yaprak secilerek numaralandirilmis ve morfometrik 6l¢iimler

icin Olcekli fotograflart ¢ekilmistir (Sekil).
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Sekil 3.1. Yapraklarin Olgekli Fotograflari

Daha sonra yapraklar stomatal karakterlerin dl¢imii i¢in gerekli goriintiilerin elde
edilebilmesi igin Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’na
gonderilmistir. Laboratuvara gonderilen yaprak orneklerinin saghkli goriintii
alinabilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar temiz ve hastalikli yaprak Orneklerinin
olmamasina Ozen gosterilmistir. Yapraklarin Taramali Elektron Mikroskobu
(Scanning Electron Microscope=SEM) yardimiyla yaprak ayasi alt yiiziinden ve orta
kisimlarina yakin yerlerden 6lgekli goriintiiler elde edilmistir. Elde edilen ii¢ farkli

Olcekteki goriintii 6rnekleri Sekil 3.2.°de verilmistir.

11
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Sekil 3.3. Stomalarin Olgekli Gériintiisii
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Sekil 3.4. Stomalarin Olgekli Gériintiisii

Elde edilen goriintiilerden “.jpeg” uzantili olarak dosyalar olusturulmustur. Bu
islemler  tamamlandiktan  sonra  yaprak  mikromorfolojik  dlglimlerinin

gerceklestirilmesi igin “Imagel” bilgisayar 6l¢lim programi kullanilarak

e STB: Stoma Uzunlugu (pum)

e STE: Stoma Genisligi (um)

e  PB: Por uzunlugu (um)

e PE: Por genisligi (um) Ol¢timleri yapilmustir.

Mikromorfolojik 6l¢imlerin yapildigi noktalar Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Stomatal karekterlerin 6l¢limii

Calisma kapsaminda stoma yogunlugu karakterinin de 6l¢iimii planlanmistir ancak,
yapilan incelemelerde stoma dagiliminin homojen olmadigir belirlendiginden
yapilacak olan 6l¢im ve sayimlarin yaniltici olacagi diislincesi ile stoma yogunlugu

calismaya dahil edilmemistir.

3.2.2. Morfometrik Karakterlerin Ol¢iimii

Olgekli fotograflari gekilen kaymn yapraklari iizerinde “Imagel” bilgisayar ol¢iim
programi kullanilarak morfometrik karakterler belirlenmistir. Calisma kapsaminda
Olgiilen morfometrik karakterler;

e YAPBOY: Yaprak ayast boyu (cm)

e  YAPCAP: Yaprak ayasi genisligi (cm)

14



e  YAPSAP:Yaprak sap1 uzunlugu (cm)

e YTABAC: Yaprak sapi ile yaprak tabani agis1 (°)

ORTAAC: Yapragin orta kismindaki yan damar ile orta damar
Olgiimlerin yapildig1 noktalar Sekil’de gsterilmistir.

arast ag1 (°).
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Sekil 3.6. Morfometrik Karakterlerin Olgiimii
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3.3. istatistiki Analizler

3.3.1. Varyans Analizi ve Duncan Testi

Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi yardimiyla degerlendirilmis ve verilere
varyans analizi uygulanmistir. Calismada kullanilan ek yonlii varyans analizi, normal
dagilim gosteren k toplumdan alinan, k bagimsiz grup ortalamalarimin birbirine
esitligini test etmek icin kullanilan bir analizdir. Varyans analizi sonucunda
istatistiksel bakimdan en az %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmasi
durumunda “Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan
testi ile Olciilen karakter bakimindan hangi populasyonlarin ayni1 grupta yer aldigi
yada farklilik gosterdigi ortaya konulmustur (Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan,
1997).

Varyans analizi sonucunda ¢alismaya konu karakterlerden populasyonlar arasinda en
az %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu belirlenen karakterler icin
verilere Duncan testi uygulanmis ve populasyonlarin gruplagsmalarimin yani sira

karakterlerin ortalama degerleri de bu sekilde hesaplanmuistir.

3.3.2. Korelasyon Analizi

Calisma kapsaminda stomatal karakterler ve morfometrik karakterler aynm yapraklar
tizerinde Ol¢ililmiistiir. Boylece verilere korelasyon analizi uygulanarak karakterlerin
birbirleriyle iliskilerini ortaya koyabilmek amaclanmistir. Korelasyon katsayis1 0 ile -
1 veya +1 arasinda degismektedir ve korelasyonun yoniinii belirlemektedir. Eger
orneklem korelasyon katsayis1 0'a esitse, iki degisken arasinda dogrusal bir
baglantinin bulunmadigi anlamina gelmektedir. Bu deger arttikga iki degisken
arasindaki baglanti artmaya baslamakta ve 1 oldugunda en yiiksek seviyeye
ulasmaktadir. Iki degisken arasindaki iliski; korelasyon katsayisi degeri 0,10-0,29
arasinda ise disiik, 0,30-0,49 arasinda ise orta derecede ve 0,50-1,0 arasinda ise
yiiksek seviyededir (Karakus, 2018). Calisma sonucunda elde edilen korelasyon
analizi sonuglar1 yorumlanarak karakterlerin birbiriyle olan iliskilerinin istatistiki
olarak anlamli diizeyde olup olmadigi, iliski yonii ve kuvveti belirlenerek

yorumlanmustir.
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3.3.3. Kiimeleme Analizi

Varyasyon c¢alismalarinda genellikle asil amag¢ olan varyasyonlarin ortaya
konulmasinda, gruplandirmay1 gerceklestirmesi agisindan kiimeleme (Cluster) analizi
uygulanmaktadir. Kiimeleme analizi diger birgok bilim dalinda da bireylerin veya
populasyonlarin birbirlerine benzerliklerinin saptanarak gruplarda veya kiimelerde
toplanmas1 amaciyla kullanilan bir yontemdir. Kiimeleme analizinin amaci,
bireylerin tiim degiskenler itibariyle benzerliklerini esas alarak benzer bireylerin ayni
toplumlarda veya kiimelerde toplanmasi, bu kiimelerin tanimlanmas: islemidir.
Kiimeleme analizi, bireylerin benzerliklerine gore gruplarda veya kiimelerde
toplanmasini amaglayan ¢ok degiskenli bir analizdir. Bu analiz, istatistiksel anlamda,

birbirlerinden farkliliklar gosteren gruplari olusturur (Sevik, 2010).

Calismada kullanilan kiimeleme analizi, veri matrisinde yer alan ve dogal gruplar
kesin olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri, bir biri
ile benzer olan alt kiimelere (grup, smnif) ayirmaya yardimci olan ydntemler
toplulugudur. Kiimeleme yontemleri, uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden
yararlanarak birimleri ya da degiskenleri kendi i¢cinde homojen ve kendi aralarinda
heterojen gruplamalar olusturmay1 saglamaktadir. Caligmada, kiimeleme tiplerinden
biri olan Asamali/Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri “(Hierarchical Cluster Analysis

Methods)” kullanilmistir (Sevik, 2010).
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4. BULGULAR

4.1. Stomatal Karakterlere fliskin Bulgular

Calisma kapsaminda, calismaya konu stomatal karakterlerin populasyon bazinda
degisiminin istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmig ve sonuglari Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Stomatal Karakterlere Iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Kareler Kareler
Toplamu SD Ortalamasi1 |F Degeri | Hata
STB Gruplar Aras1 | 372,589 11 33,872 5,613 ,000
Gruplar ici 651,676 108 6,034
Toplam 1024,265 119
STE Gruplar Aras1 | 187,656 11 17,060 3,219 ,001
Gruplar R:inde 572,453 108 5,300
Toplam 760,109 119
PB Gruplar Aras1 | 188,262 11 17,115 3,848 ,000
Gruplar iginde |480,312 108 4,447
Toplam 668,574 119
PE Gruplar Aras1 | 45,688 11 4,153 2,478 ,008
Gruplar icinde |181,037 108 1,676
Toplam 226,725 119

Tablo sonuglar incelendiginde calismaya konu stomatal karakterlerden STE ve PE
karakterlerinin populasyon bazinda degisiminin istatistiki olarak %99 giiven
diizeyinde, STB ve PB karakterlerinin populasyon bazinda degisiminin ise %99,9
given dilizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Varyans analizi sonucunda
calismaya konu stomatal karakterlerin populasyon bazinda degisiminin istatistiki
olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlendiginden verilere Duncan
testi uygulanmig ve STB karakterine iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.2.’de

verilmigtir.
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Tablo 4.2. STB Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonuclart

Gruplar

Populasyon |1 2 3 4 5 6
Trabzon 19,869
Diizce 20,744 20,744

Hatay?2 20,932 /20,932 20,932

Hatayl 21,392 21,392 21,392 21,392

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

Inebolu 22,881 22,881 22,881 22,881

Bolu 23,229 23,229 23,229

Canakkale 23,260 23,260 23,260

[stanbul 23,558 23,558

23,86

Rize 23,867 23,867 7
Ordu 25,115 §5,11
Artvin 56’12

Duncan testi sonuglarina gére STB karakteri bakimindan veriler 6 homojen grupta
toplanmistir. En diisiik degerlerin elde edildigi Trabzon sadece ilk, en yliksek
degerlerin elde edildigi Artvin ise sadece son homojen grupta yer alirken Diizce,
Hatay2, Hatayl ve Sinop populasyonlar ilk, Rize ve Ordu populasyonlar1 da son
homojen grupta yer almistir. STB degerlerinin 19,869 um ile 26,123 um arasinda

degistigi belirlenmistir. STB karakterinin populasyon bazinda degisimini gosterir
Grafik 4.1°de verilmistir.
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Grafik 4.1. STB karakterinin populasyon bazinda degisimi

STE karakterinin populasyon bazinda degisimini belirleyebilmek amaciyla verilere
Duncan testi uygulanmis ve STE karakterine iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo

4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3. STE Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonuglart

Gruplar
Populasyon 1 2 3 4
Diizce 17,126
Bolu 17,673 17,673
Trabzon 18,437 18,437
Hatayl 18,576 18,576
Canakkale 18,928 18,928 18,928
Sinop 18,967 18,967 18,967
Hatay 2 19,046 19,046 19,046
Inebolu 19,596 19,596 19,596
Rize 19,724 19,724 19,724
Istanbul 19,880 19,880 19,880
Artvin 21,216 21,216
Ordu 21,663
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STE karakterinin populasyon bazinda degisimi ve Duncan testi sonucu olusan
gruplagmalar incelendiginde, Duncan testi sonucunda 4 homojen grup olustugu
goriilmektedir. En diisiik degere (17,126 um) sahip Diizce sadece ilk, en yiiksek
degere sahip Ordu (21,663 um) ise sadece son homojen grupta yer alirken Diizce ile
birlikte Bolu, Trabzon, Hatayl, Canakkale, Sinop ve Hatay2 populasyonu ilk
homojen grupta yer almistir. Son homojen grupta ise Ordu ile birlikte Inebolu, Rize,
Istanbul ve Artvin populasyonlari yer almaktadir. Biitiin populasyonlarim ya ilk ya da
son homojen grupta yer almis olmasi dikkat g¢ekmektedir. STE karakterinin

populasyon bazinda degisimini gosterir Grafik 4.2.’de verilmistir.
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Grafik 4.2. STE karakterinin populasyon bazinda degisimi

Calismaya konu stomatal karakterlerden PB karakterinin de populasyon bazinda
degisimi istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli oldugu
belirlendiginden verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglari Tablo 4.4.°de

verilmistir.
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Tablo 4.4. PB Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonuclart

Gruplar
Populasyon 1 2 3
Hatayl 8,623
Hatay?2 8,656
Trabzon 8,817
Inebolu 9,006
Bolu 9,168
Canakkale 9,738
Diizce 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
Istanbul 12,448

PB karakterinin populasyon bazinda degisimi incelendiginde degerlerin 8,623 um
(Hatayl) ile 12,448 um (Istanbul) arasinda degistigi, en diisiik degere sahip Hatayl
populasyonu ile birlikte Hatay2, Trabzon, Inebolu, Bolu, Canakkale ve Diizce
populasyonlarinin sadece ilk homojen grupta yer aldigr goriilmektedir. Ordu
populasyonu ilk iki homojen grupta yer alirken, Sinop ve Rize populasyonlari her ii¢
grupta birden yer almistir. Artvin populasyonu iki ve iigiincii, Istanbul populasyonu
ise sadece li¢iincli homojen grupta yer almistir. PB karakterinin populasyon bazinda

degisimini gosterir Grafik 4.3de verilmistir.
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Grafik 4.3. PB karakterinin populasyon bazinda degisimi

Calismaya konu stomatal karakterlerden bir diger karakter olan PE karakterinin
populasyon bazinda degisimini belirleyebilmek amaciyla verilere Duncan testi

uygulanmis ve PE karakterine iliskin Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. PE Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonu¢lar:

Gruplar
Populasyon |1 2 3 4 5
Hatay?2 4,019
Trabzon 4,078 4,078
Hatayl 4,108 4,108 4,108
Diizce 4,304 4,304 4,304 4,304
Bolu 4,418 4,418 4,418 4,418
Canakkale 4,653 4,653 4,653 4,653 4,653
Rize 4,918 4,918 4,918 4,918 4,918
Inebolu 5,074 5,074 5,074 5,074 5,074
Sinop 5,376 5,376 5,376 5,376
Istanbul 5,435 5,435 5,435
Ordu 5,460 5,460
Artvin 5,935
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Populasyon bazinda PE karakterinin gruplagsmalarini gosterir Duncan testi sonuglari
ve ortalama degerler incelendiginde en diisiik degerin Hatay?2 (4,019 um), en ytliksek
degerin ise Artvin (5,935 um) populasyonunda elde edildigi, Duncan testi sonucunda
bes homojen grup olustugu goriilmektedir. Duncan testi sonucunda en ¢ok dikkat
ceken husus Canakkale, Rize ve Inebolu populasyonlarinin biitiin homojen gruplarda
birden yer almasidir. PE karakterinin populasyon bazinda degisimini gosterir Grafik

4.4.de verilmistir.
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Grafik 4.4. PE karakterinin populasyon bazinda degisimi
4.2. Morfometrik Karakterlere iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda, calismaya konu morfometrik karakterlerin populasyon bazinda
degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli olup olmadigin
belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo

4.6.”da verilmistir.
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Tablo 4.6. Morfometrik Karakterlere Iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Kareler Kareler
Toplamu SD Ortalamas1 | F Degeri | Hata
YAPBOY | Gruplar Aras1 | 289,355 11 26,305 4,954 ,000
Gruplar I¢inde |573,423 108 5,309
Toplam 862,778 119
YAPCAP | Gruplar Aras1 | 76,964 11 6,997 3,756 ,000
Gruplar Icinde [201,208 108 1,863
Toplam 278,172 119
YAPSAP |Gruplar Aras1 |3,709 11 ,337 3,944 ,000
Gruplar 1(;inde 9,235 108 ,086
Toplam 12,944 119
YTABAC | Gruplar Aras1 | 19751,561 11 1795,596 |1,987 ,036
Gruplar i¢cinde |97600,283 |108 903,706
Toplam 117351,844 |119
ORTAAC | Gruplar Aras1 | 1005,833 11 91,439 1,743 ,073
Gruplar iginde |5665,366 108 52,457
Toplam 6671,199 119

Morfometrik karakterlere iligkin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ORTAAC
disindaki biitiin karakterlerin populasyon bazinda degisiminin istatistiki olarak en az

%95 gliven diizeyinde anlamli oldugu, bu degisimin YTABAC karakterinde %95,

diger karakterlerde ise %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda ¢alismaya konu morfometrik karakterlerden populasyon
bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu

belirlenen karakterler i¢in verilere Duncan testi uygulanmis ve YAPBOY karakterine

iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.7.’de verilmistir.
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Tablo 4.7. YAPBOY Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonuclart

Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3 4

Rize 8,640

Trabzon 8,968

Sinop 9,808 9,808

Canakkale 10,208 10,208 10,208

Artvin 11,534 11,534

Hatay?2 11,611 11,611

Ordu 11,624 11,624

Hatayl 11,762 11,762

Inebolu 11,932 11,932

Istanbul 12,124 12,124

Diizce 12,558 12,558
Bolu 14,444

YAPBOY karakterinin populasyon bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi
sonucu olusan gruplagsmalar incelendiginde en diisiik degerin Rize (8,640 cm), en
yiiksek degerin ise Bolu (14,444 cm) populasyonunda elde edildigi goriilmektedir.
Duncan testi sonucunda populasyonlar dort homojen grupta toplanmis, Rize ve
Trabzon populasyonlar1 sadece ilk homojen grupta yer alirken Bolu populasyonu
sadece son homojen grupta yer almistir. Rize ve Trabzon ile birlikte Sinop ve
Canakkale populasyonlar1 da ilk homojen grupta yer alirken, Bolu ile birlikte Diizce

populasyonu da son homojen grupta yer almistir. YAPBOY karakterinin populasyon

bazinda degisimini gosterir Grafik 4.5.”de verilmistir.
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Grafik 4.5. YAPBOY karakterinin populasyon bazinda degisimi

Morfometrik karakterlerden YAPCAP karakterinin populasyon bazinda degisimini
belirleyebilmek amaciyla verilere Duncan testi uygulanmis ve YAPCAP karakterine

iligkin Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. YAPCAP Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonuglart

Gruplar
Populasyon |1 2 3 4 5 6
Rize 4,768
Trabzon 5,428 5,428
Canakkale |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
Inebolu 5,962 5,962 5,962 5,962 5,962
Istanbul 6,576 6,576 6,576 6,576 6,576
Diizce 6,922 6,922 6,922 6,922
Hatayl 7,042 7,042 7,042
Hatay2 7,277 7,277
Bolu 7,341

27




Tablo degerleri incelendiginde YAPCAP karakteri bakimindan en diisiik degerin
Rize (4,768 cm), en yiiksek degerin ise Bolu (7,341 cm) populasyonlarindan elde
edildigi goriilmektedir. En diisiikk degerin elde edildigi Rize ile birlikte Trabzon,
Canakkale, Sinop, Ordu, Artvin ve Inebolu populasyonlar1 ilk homojen grupta yer
almistir. Populasyonlarin alti grup olusturdugu Duncan testi sonuglarina gore ilk
homojen grupta yer almayan biitiin populasyonlar son homojen grupta yer almistir.

YAPCAP Kkarakterinin populasyon bazinda degisimini gosterir Grafik 4.6.da

verilmistir.
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Grafik 4.6. YAPCAP karakterinin populasyon bazinda degisimi

Calismaya konu morfometrik karakterlerden YAPSAP karakterinin de populasyon
bazinda degisimi istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli oldugu
belirlendiginden verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglari Tablo 4.9.°de

verilmistir.
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Tablo 4.9. YAPSAP Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonuglari

Gruplar
Populasyon 1 2 3 4
Artvin 0,244
Inebolu 0,422 0,422
Rize 0,462 0,462 0,462
Trabzon 0,546 0,546
Canakkale 0,660 0,660 0,660
Sinop 0,672 0,672 0,672
Istanbul 0,688 0,688 0,688
Ordu 0,692 0,692 0,692
Hatayl 0,726 0,726
Hatay?2 0,748 0,748
Bolu 0,862
Diizce 0,868

YAPSAP karakterinin populasyon bazinda degisimi incelendiginde degerlerin 0,244
cm ile 0,868 cm arasinda degistigi, en diisiilk degerin Artvin, en yiiksek degerin ise
Diizce populasyonunda elde edildigi goriilmektedir. En diisiik degerin elde edildigi
Artvin sadece ilk homojen grupta yer alirken Inebolu ve Rize populasyonlari da ilk
homojen grupta yer almistir. En yiiksek degerin elde edildigi Diizce ile Bolu
populasyonu da sadece son homojen grupta yer almistir. YAPSAP karakterinin

populasyon bazinda degisimini gosterir Grafik 4.7.’de verilmistir.
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Grafik 4.7. YAPSAP karakterinin populasyon bazinda degisimi

Caligmaya konu stomatal karakterlerden bir diger karakter olan YTABAC
karakterinin populasyon bazinda degisimini belirleyebilmek amaciyla verilere
Duncan testi uygulanmig ve YTABAC karakterine iligkin Duncan testi sonuglari

Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. YTABAC Karakterine Iliskin Duncan Testi Sonuclar

Gruplar
Populasyon 1 2 3
Artvin 97,176
Rize 98,726 98,726
Sinop 110,942 110,942 110,942
Diizce 115,784 115,784 115,784
Canakkale 120,016 120,016 120,016
Trabzon 121,302 121,302 121,302
Ordu 126,040 126,040 126,040
Inebolu 126,992 126,992 126,992
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Tablo 4.10.>un devami

Bolu 129,678 129,678
Istanbul 132,568
Hatayl 133,306
Hatay2 139,978

YTABAC karakterine iliskin Duncan testi sonuglari incelendiginde populasyonlarin
tic homojen grup olusturdugu goriilmektedir. Duncan testi sonucu olusan homojen
gruplar incelendiginde en diisiik degere sahip Artvin populasyonunun sadece ilk
homojen grupta yer aldigi, Artvin ile Rize disindaki biitiin populasyonlarin diger
gruplar ile birlikte son homojen grupta da yer aldig1 goriilmektedir. Istanbul, Hatay1
ve Hatay2 populasyonlar1 sadece son homojen grupta yer almistir. YTABAC
karakterinin populasyon bazinda degisimini gosterir Grafik 4.8.”de verilmistir.
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Grafik 4.8. YTABAC karakterinin populasyon bazinda degisimi

Calisma kapsaminda yapilan varyans analizi sonucunda ¢alismaya konu morfometrik

karakterlerden ORTAAC karakterinin populasyon bazinda degisiminin istatistiki

31



olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli olmadig1 belirlenmistir. Bundan dolay1
verilere Duncan testi uygulanmamistir. ORTAAC karakterinin populasyon bazinda

ortalama degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. ORTAAC karakterinin populasyon bazinda ortalama degerleri

Populasyon ORTAAC (°)
Ordu 38,812
Trabzon 39,326
Inebolu 40,626
Canakkale 41,768
Istanbul 42,028
Rize 42,374
Artvin 43,230
Sinop 43,292
Diizce 44,184
Hatayl 46,906
Bolu 47,322
Hatay?2 48,089

ORTAAC karakterinin populasyon bazinda degisimi incelendiginde degerlerin
38,812 ° ile 48,089 ° arasinda degistigi, en diisiik degerin Ordu populasyonunda elde
edildigi, en yliksek degerin ise Hatay2 populasyonunda elde edildigi goriilmektedir.
ORTAACkKkarakterinin populasyon bazinda degisimini gosterir Grafik 4.9.°da

verilmistir.
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Grafik 4.9. ORTAAC karakterinin populasyon bazinda degisimi

4.3. Kiimeleme Analizi Sonuclari

Calismaya konu karakterlerin populasyon bazinda ortalama degerleri kullanilarak,
populasyonlarin  birbirlerine olan mesafelerini belirlemek amaciyla yapilan

kiimeleme analizi sonuglar1 dendogram olarak Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Kiimeleme Analizi Sonucu

Kiimeleme analizi sonucunda olusan dendogram incelendiginde c¢alismaya konu
karakterlere gore populasyonlarin iki ana grupta toplandig1 goriilmektedir. Ik grupta
Rize ve Artvin populasyonlar1 yer almakta diger biitiin populasyonlar ikinci grupta
yer almaktadir. Ikinci grup ta kendi igerisinde iki gruba ayrilmis ve Bolu, Istanbul,
Hatayl ve Hatay2 populasyonlar: bir grupta, diger populasyonlar ise diger grupta yer

almistir.

4.4. Korelasyon Analizi Sonuclari

Calisma sonucunda caligmaya konu karakterlerin birbirleriyle olan iligkilerinin
istatistiki olarak anlamli diizeyde olup olmadigini, iliski yonii ve kuvvetini
belirlemek amaciyla verilere korelasyon analizi uygulanmis ve sonuglari Tablo

4.12.°de verilmistir.
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Tablo 4.12. Korelasyon analizi sonuglar

STE [PB PE YAPBOY |[YAPCAP [YAPSAP [YTABAC |ORTAAC
STB 3517 [,4527 |,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 2437 |1 217" |-0,061 -0,091 0,149 0,084 0,069
PE 3617 2177 |1 0,153 -0,009 -0,025 0,144 0,103
YAPBOY [0,016 [-0,061 [0,153 |1 8137 188" ;3097 3317
YAPCAP |[-0,082 [-0,091 |-0,009 |,813" 1 238" 2747 4327
YAPSAP [-0,108 0,149 [-0,025 |,188" 238" 1 236" 257"
YTABAC [0,018 [0,084 [0,144 |,309" 2747 236" 1 387"

Korelasyon analizi sonuglarint gdsterir tablo incelendiginde genel olarak stomatal
karakterlerin birbirleriyle, morfometrik karakterlerin de birbirleriyle anlamli iliski
icerisinde oldugu, stomatal karakterlerin morfometrik karakterlerle iliskilerinin ise

istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

Sonuglar incelendiginde stomatal karakterlerin tamaminin birbirleriyle istatistiki
olarak anlamli diizeyde ve tamaminin pozitif yonli iliski i¢inde oldugu
goriilmektedir. Karakterler arasindaki iliski, korelasyon katsayis1 degeri 0,10-0,29
arasinda ise diisiik, 0,30-0,49 arasinda ise orta derecede ve 0,50-1,0 arasinda ise
yiiksek seviyede olarak yorumlanmaktadir (Karakus, 2018). Buna gore stomatal
karakterlerden STE ile STB ve PE karakterlerinin, STB ile de STE karakterlerinin

arasindaki iliski orta derecede kuvvetli, diger iliskiler ise diisiik seviyede kuvvetlidir.

Morfometrik karakterlerden ise en kuvvetli iliski YAPBOY ve YAPCAP arasinda
(0,813) belirlenmis olup bu iki karakter arasindaki iliski yiliksek seviyede kuvvetlidir.
Diger karakterlerden YAPBOY ile YTABAC ve ORTAAC arasinda, YTABAC ile
de ORTAAC arasinda orta derecede kuvvetli iligski oldugu, diger iliskilerin ise diisiik

seviyede kuvvetli oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Caligma kapsaminda stomatal ve morfometrik karakterler yardimiyla, iilkemizde
dogal olarak yayilis yapan ve Onemli orman agaci tiirlerinden olan kayin
populasyonlarinda genetik varyasyonun belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda 12 dogal kayin populasyonundam toplanan yaprak Ornekleri

kullanilmistir.

Calisma kapsaminda stomatal karakterlerden stoma boyu ve eni ile por boyu ve eni
degerlendirilmistir. Stomatal varyasyon aslinda bitkilerin bulunduklar1 bdlgenin
ekolojik kosullarina adaptasyonu ile ilgilidir. Bitkilerin adaptasyon kabiliyetleri
yapraklar tarafindan gergeklestirilen transpirasyon ve fotosentez olaylari ile yakindan
iligkilidir. Stomalar yaprak ile atmosfer arasinda gaz (CO;, O, vb.,) ve su buhari
aligverisini saglarlar. BoOylece transpirasyon ve fotosentezi yonlendirirler. Cevre
kosullarindan &zellikle, su stresi stomalarda porlarin agikliklarinin azalmasina veya
tamamen kapanmasina yol agarak gaz aligverisini sinirlandirmaktadir (Caglar vd.,

2004; Karakus, 2018).

Stomalar bazi tiirlerde yapragin her iki ylizeyinde bulunurken bazi tiirlerde, sadece
alt ylizeyinde, bazi tiirlerde de sadece iist yiizeyinde bulunabilirler. Stomalarin say1

ve biiyiikliigii oncelikle tiir bazinda degismektedir (Caglar vd., 2004; Erbek, 2018).

Bitkilerde stoma biiyiikliigii ve yogunlugu pek c¢ok ekolojik faktoriin etkisi altindadir.
Yapilan calismalar stomatal karakterlerin kuraklik (Yang ve Wang, 2001; Liu vd.,
2006; Zhang vd., 2006), net fotosentez iiretimi (Bierhuizen vd., 1984), 151k (Sevik
vd., 2016; Sevik vd., 2017a), tuzluluk, (Zhao vd., 2001; Romero-Aranda vd., 2001),
ve vegetatif gelisme donemi (Caglar ve Tekin, 1999) ve hatta trafik yogunlugu
(Sevik vd., 2017b,c,d) gibi pek ¢ok faktorle iliskili oldugunu gostermektedir.

Stomatal karakterlerin iklim tipi ile iliskisini ortaya koymayi amaglayan bir
caligmada farkli iklim tiplerinin hakim oldugu alanlarda yetistirilen baz1 peyzaj
bitkilerinde mikromorfolojik karakterlerin, tir ve iklim tipine bagli olarak

degisiminin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla her ii¢ iklim tipinin hiikiim
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stirdiigii alanlarda yetistirilen Cotoneaster franchetti, Cercis siliquastrum,
Cotoneaster horizontalis, Acer negundo ve Robinia pseudoacacia tiirlerine ait yaprak
ornekleri, Karadeniz ikliminin hiikiim siirdigii Samsun ve Rize, karasal iklimin
hiikiim siirdiigii Ankara ve Sivas ile Akdediz ikliminin hiikiim silirdiigii Antalya ve
Izmir sehirlerinden toplanmistir. Toplanan yaprak drneklerinin elektron mikroskobu
yardimi ile 6l¢ekli goriintiileri elde edilmis ve elde elden goriintiiler iizerinde yapilan
Olctimlerle, stoma uzunlugu, stoma genisligi, por uzunlugu, por genisligi ve stoma

yogunlugu belirlenmistir (Erbek, 2018).

Erbek (2018) elde edilen verileri istatistiki olarak degerlendirmis ve stoma
yogunlugu disindaki biitiin karakterler bakimindan en diisiik degerlerin karasal
iklimde, en yiiksek degerlerin ise Akdeniz ikliminde yetisen bitkilerde elde edildigini
belirtmistir. Stoma yogunlugu bakimindan ise en diisiik deger, diger karakterler
bakimindan en yiiksek degerlerin elde edildigi Akdeniz ikliminde yetigsen bitkilerde,
en yliksek deger ise diger karakterler bakimindan en diisiik degerlerin elde edildigi
Karasal ikliminde yetisen bitkilerde elde edilmistir. Ancak, ¢alisma sonucunda tiir
bakimindan degisimler incelendiginde, farkl: tiirlerin, iklim tipine bagli olarak farkl

sekilde tepki verdigi belirlenmistir (Erbek, 2018).

Bu konuda yapilan baska bir calismada ise Tirkiye’de Karasal, Karadeniz ve
Akdeniz iklim tiplerinin hakim oldugu, Ankara, Kayseri, Van, Bartin, Samsun, Rize,
Antalya, Izmir ve Canakkale sehirlerinde yetistirilen Platanus orientalis L.
bireylerinden yaprak Ornekleri toplanmistir. Toplanan yaprak orneklerinde yapilan
Olctimlerle, stoma uzunlugu, stoma genisligi, por uzunlugu, por genisligi ve stoma
yogunlugu ayrica yapilan Ol¢iimlerle de yaprak ayasi boyu, yaprak sapt uzunlugu,
yaprak ayasi genisligi, orta mesafe loplar aras1 uzunlugu, u¢ loplar arasi uzunlugu,
yaprak sapi ile yaprak tabani agis1 ve en uzun yan damar ile orta damar arasi ag1

belirlenmistir (Karakus, 2018).

Karakus (2018) c¢alisma sonucunda elde edilen veriler istatistiki olarak
degerlendirilmis ve calisma sonucunda calismaya konu karakterler iizerine sadece
iklimin belirgin bir etkisi olmadig1 saptanmistir. Bunun sebebi olarak, c¢alismaya

konu oOrneklerin peyzaj amacgli yetistirilen bireylerden toplanmis olmasi, peyzaj
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caligmalarinda yapilan uygulamalarin da mikroekolojik sartlar1 belirgin bir sekilde

degistirmesi gosterilmistir (Karakus, 2018).

Her iki calismada elde edilen sonuglar, stomatal ve morfometrik karakterler tizerinde
iklim faktoriiniin etkisinin, tek basina baskin bir sekilde ortaya ¢ikmadigi, sulama,
budama, giibreleme gibi mikroekolojik faktorlerin iklim faktoriinden daha baskin
olarak etkisini gosterdigi seklinde yorumlanmig ve bunun sonucu olarak da benzer

caligmalarin dogal populasyonlar {izerinde tekrarlanmasi 6nerilmistir.

Bu calismada dogal kayin populasyonlarinda yaprak stomatal ve morfometrik
karakterlerin degisimi belirlenmeye calisilmistir. Fakat bilindigi lizere calismaya
konu karakterler kuraklik, yiiksek ve diisiik sicakliklar, oksijen kitligi, tuzluluk, 151k
stresi hatta trafik yogunlugu gibi pek ¢ok faktore bagli olarak degistigini
gostermektedir (Banon vd., 2004; Xu ve Zhou, 2008; Kulag, 2010; Yigit, 2012;
Karakus, 2018; Erbek, 2018). Hatta yapilan ¢alismalar s6z konusu karakterlerin
budama, ilaglama, golgeleme, hormon uygulamalari, giibreleme gibi faktdrlerin
(Guney vd., 2016; Aydemir Ozcan, 2017; Sevik vd., 2017a; Karakus, 2018) etkisiyle
sekillendigini ortaya koymaktadir.

Ayrica bilindigi tizere bitkilerdeki morfolojik ve fizyolojik 6zellikler kalitsaldir ve
cevre sartlart ile genetik yapmin karsilikli etkilesimi sonucunda ortaya cikarlar
(Sevik, 2010). Dolayistyla ¢alismaya konu karakterlerin yagis, sicaklik, 151k, hava
kirliligi, stres faktorleri, toprak yapisi gibi pek ¢ok ¢evresel faktoriin (Peguero-Pina
vd., 2014; Gratani, 2014; Jochner vd., 2015; Ghestem vd., 2015; Majeed vd., 2015;
Jud vd., 2016; Ren vd., 2018) yan1 sira bitkinin genetik yapisi ile (Sevik vd., 2012;
Hrivnak vd., 2017; Pinar, 2019; Ozel, 2019) yakindan ilgili oldugu s6ylenebilir.

Caligmanin ana amaci ¢alismaya konu karakterler yardimiyla kaym populasyonunda
genetik varyasyonun degisiminin belirlenmesidir. Caligma sonucunda yapilan
kiimeleme analizi sonucunda populasyonlarin genel olarak iki gruba ayrildig1 ve
cografik olarak birbirine en yakin populasyonlardan Rize ve Artvin
populasyonlarinin bir grupta, diger populasyonlarin tamaminin ise diger grupta yer

aldig1 belirlenmistir. Bu durum genetik yapi ile cografik konum arasinda gii¢lii bir
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iliski olabilecegini gostermektedir.

Ancak kiimeleme analizi sonucunda olusan diger grup incelendiginde cografi konum
ile genetik varyasyon arasinda her zaman dogrusal bir iliski bulunmadig
goriilmektedir. Ornegin genetik olarak birbirlerine ¢ok yakin olan Trabzon ve
Canakkale populasyonlar1 cografik konum olarak Dbirbirlerine en uzak
populasyonlardandir. Benzer sekilde cografik konum olarak birbirine ¢ok yakin olan
Hatayl ve Hatay2 populasyonlarimin genetik olarak birbirinden farkli, cografik
olarak birbirine komsu olan Trabzon ve Rize populasyonlarinin ise genetik olarak

birbirinden ¢ok farkli oldugu belirlenmistir.

Genetik varyasyon konusunda yapilmig ¢ok sayida ¢alismada da benzer sonuglar
alimmustir. Pinus sylvestris (Sevik, 2005), Abies bornmuelleriana (Sevik, 2010) Pinus
tecunumanii (Piedra, 1984), Pinus caribaea (Venator, 1974). Pinus greggii (Donahue
ve Upton, 1996) ve Pinus banksiana (Maley ve Parker, 1993) iizerinde morfolojik

ozelliklere bagli olarak yapilan varyasyon ¢alismalarinda benzer sonuglar alinmistir.
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6. ONERILER

Calisma sonucunda ¢alismaya konu karakterlerin populasyon bazinda énemli dlgiide
degistigi belirlenmistir. Calisma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde 6zellikle
dogal populasyonlarda genetik varyasyon calismalarinda kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak, morfolojik karakterlere dayayli genetik varyasyon
calismalarinda karakter sayisi ne kadar fazla olursa calisma o kadar saglikli ve
sonuclar1 da o oranda giivenilir olmaktadir. Dolayisiyla bu konuda yapilacak benzer
calismalara tohum basta olmak {izere diger morfolojik karakterlerin ayrica

mikromorfolojik, anatomik ve morfometrik karakterlerin de ilave edilmesi

Onerilebilir.

Calismaya konu stomatal ve morfometrik karakterlerin iklimin yani sira pek c¢ok
cevresel faktor ve genetik yapinin etkisi ile sekillendigi bilinmektedir. Bu durumda,
Ozellikle stomatal karakterlerdeki degisimlerin ne ifade ettigi yani bu karakterlerin
hangi sartlar altinda nasil sekillendiginin belirlenebilmesi i¢in konu ile ilgili
calismalarin artirilip cesitlendirilerek devam ettirilmesi Onerilebilir. Bu ¢aligmalarda
cevresel ve genetik faktorlerin cesitlenerek sadece bir faktoriin  degisiminin
etkilerinin incelenmesi, daha saglikli verilerin elde edilmesini saglayabilir. Bu amag
dogrultusunda ¢aligmalarin kontrollii ortamlarda yapilmasi 6nemli sonuglarin
almmasimi saglayabilir. Ornegin dogal populasyonlardan toplanan tohumlar fidanlik
kosullarinda esit cevresel sartlarda yetistirilip elde edilen fidanlar iizerinde 6l¢iimler

yapilabilir.
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