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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BOYABAT KARACAM KLONAL TOHUM BAHCESINDE BAZI MORFOLOJIK
OZELLIKLERE BAGLI KLONAL VARYASYON

Fathi ElImabruk Ramadan KSHKUSH
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nurcan YIGIT

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi, odun hammaddesi gereksinimini
arttirmakta, dogal kaynaklar sinirli oldugundan, insan ihtiyaclarinin karsilanmasi
mimkiin olmamaktadir. Kalite ve kantite bakimindan en yiiksek artim saglayan
ormanlarin yetistirilmesi ormanciligin temel amaglarindan biridir. Bu amag
dogrultusunda ekim ve dikim yoluyla yapilacak agaglandirmalarda ilk ¢ikis noktasi
"Tohum™ dur. Bitkilerin verim kalitelerinin genetik yapmin ¢evresel faktorler ile
etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma Boyabat asili karagam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) tohum bahgesindeki bireyler tizerinde gergeklestirilmistir. Calismada, bu
bireyler incelenerek, bireylerden alinmig olan ibre 6rnekleri iizerinde morfolojik ve
mikromorfolojik diizeyde karakterlerin oOlglimleri yapilmig daha sonra yapilan
analizler ile genetik gesitliligin klonal bazinda belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
sonucunda ise Ol¢lim islemleri yapilmis ve degerlendirmeye alinmis olan tiim
karakterler bakimidan klonlar arasinda ve klonlar iginde istatistiki olarak anlaml
diizeyde farkliliklar oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karacam, Boyabat, tohum bahgesi, morfoloji

2017, 48 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

SOME MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CLONAL VARIATION IN
BOYABAT BLACK PINE CLONAL SEED PLANTS

Fathi EImabruk Ramadan KSHKUSH
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nurcan YIGIT

Rapid increase of population increases the need for wood raw material, natural
resources are limited, it is impossible to meet the human needs of the growing
population ratio. Providing the highest increment in terms of both quality and
quantity of the primary objective of afforestation forestation. For this purpose,
“seeds” the exit point of plantation done by sowing and planting. They are hidden in
seed yield potential, the quality of the plants that are genetic structure.

Study Boyabat black pine (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb. ) Holmboe)
is exceeded in larch seed orchard was conducted on individuals. In the study,
examining the individual anatomical wood from branch to be taken on individual
morphological and micromorphological level made measurements of some
characters then in clonal genetic diversity analyzes to be made structure has been
determined. The result of the study made measuring process and has been
demonstrated to have significant differences in terms of all characters between clones
and clones which were evaluated.

Key Words: Black pine, Boyabat, seed orchard, morphology

2017, 48 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Ulkemizin {i¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi ve siralar halinde daglarin denizlere
farkli yonlerde uzanmasi, degisik iklim tiplerinin hiikiim siirmesine ve dogal ¢ok
cesitli vejetasyon formasyonlarinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir (Atalay
ve Efe, 2015). Ulkemiz genelinde birbirinden oldukg¢a farkli iklim tipleri hiikiim
siirmekte ve buna bagli olarak ta ormanlik alanlar icerisinde zengin bir tiir ¢esitliligi
sozkonusu olmaktadir. Farkli iklim tiplerinin mevcut olmasi, agaglandirma
calismalarinda yerli tiirler ile yabanci tirlerin birlikte ¢alisilmasina imkan
sunmaktadir. Boylece hem kalite hem de kantite yoniinden saglikli orman
mescerelerinin  kurulmasi olanaklar1 artmaktadir. Agaglandirma ¢aligsmalarinda;
uygun tiir se¢imi ve bunun yanin da uygun orijinin segilmesi ve islah ¢alisma
prensiplerine uyulmasi, fidanhk kiiltiirel islemlerinin zamaninda uygulanmasi ve
agaclandirma tekniklerinin gozetilmesi gerekmektedir. Biitiin bunlarin yaninda,
ekonomik ve sosyal konularin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu konuda
Ozellikle kalitsal nitelikleri yiliksek olarak bilinen tohum kaynaklarinin se¢imi ve
1slah ¢alismalar1 biiyiik énem tasimaktadir (Urgeng, 1982; Alptekin, 1986; Siklar,
1998; Tungtaner, 1998; Isik, 1999; Boydak Dirik ve Calikoglu, 2006; Ertekin, 2006;
Tungtaner 2007).

Ulkemiz, orman gen kaynaklari bakimindan oldukga zengin bir iilke konumundadir.
Degisik iklim tiplerinin hakim oldugu iilkemizde, zengin bir flora ile birlikte ayni
zamanda da ekonomik degere sahip agag tiirlerinden olusan saf ve karisik dogal
orman tipleri bulunmaktadir (Anonim, 2014). Son verilere gore, Tiirkiye toplam
orman alani 22,7 milyon hektar olarak tespit edilmistir. Bu rakam iilkemiz
yizolglimiiniin % 27,6’s1 gibi onemli bir kismimi i¢ine almaktadir. Ormanlik
alanlarin % 49’4 normal koru normal baltalik, % 51°i bozuk koru ve bozuk baltalik
niteligindedir (Anonim, 2014). Bu orman alanlar1 igerisindeki hakim aga¢ tiirlerini
ise kizilgam, mese, karagam, saricam Ve goknar tiirleri olusturmaktadir. igne yaprakli
tiirler i¢inde Kizilgamdan sonra en genis yayilisa sahip olan tiir 4 693 060 ha dogal
yayilis alani ile Karagamdir (Anonim, 2014).



Ormanlik alanlarin % 33’linli genis yaprakl tiirler (mese, kayin, kestane, kizilagac,

giirgen, akcaaga¢ vb.,), % 48’ini igne yaprakli (ibreli) tirler (kizilgam, karagcam,

saricam, goknar, ladin, sedir vb.)) % 19’unu ise Ibreli tiirler + genis yaprakli

tiirlerden olusan karisik mescerelerden olugsmaktadir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Ormanlik alanlarin asli agag tiirlerine gore dagilumi (URL-1)

Normal Kapah Bosluklu
Agac Tiirii Toplam (ha) %
(ha) Kapali (ha)

Mese 2382933 3503 262 5886 195 26,34
Kizilcam 3451 269 2 158 946 5610 215 2511
Karacam 2727 524 1517 397 4 244 921 19,00
Kayin 1630 196 269 733 1 899 929 8,50
Saricam 882 231 636 698 1518 929 6,80
Ardig 218 303 740 120 958 423 4,29
Goknar 383 422 201 359 584 781 2,62
Sedir 247 162 235 229 482 391 2,16
Ladin 229 191 93 666 322 857 1,45
Fistikcamm 128 721 33250 161 971 0,72
Kizilagag 113 161 33569 146 730 0,66
Kestane 68 229 20214 88 443 0,40
Giirgen 28 252 6 737 34989 0,16
Kavak 6 445 9843 16 288 0,07
Ihlamur 10 408 2 166 12 574 0,06
Disbudak 6 707 505 7212 0,03
Okaliptiis 1353 51 1404 0,01
Diger tiirler 188 641 176 042 364 683 1,63
Genel Toplam 12 704 148 9638 787 22 342 935 100

Zamanla cesitli sekillerde tahrip edilmis olan orman alanlarinmi tekrar verimli hale

getirmek mevcut olan ormanlik sahalarini genisleterek ekosistemin sagladigi ¢ok

yonlii faydalarin siirekliligini saglamak gerekmektedir. Bunun yanin da, sanayinin ve

toplumun ¢esitli isteklerine cevap verebilmek i¢in agaglandirma ¢aligmalarina

gereken 6nem verilmelidir (Alptekin, 1986; Foastat, 2014). Gerek kalite ve gerekse

de kantite bakimindan en yiiksek artim miktarini saglayan ormanlarin yetistirilmesi



agaclandirma calismalarinin temel amaglarmin basinda gelmektedir (Ugler ve Turna,
2005). Orman kurma calismalarmin ilk ¢ikis noktasi her zaman tohum olmustur.
Ormancilik faaliyetlerinde yapilan miidahalelerin sonuglarinin ¢ok uzun yillar sonra
ortaya ciktigi, cok genis alanlar lizerinde etkili oldugu, yapilacak yanlis bir se¢im
veya miidahalenin ¢ok biiyiikk zaman ve para kaybina neden olacagi diisiintilecek
olursa bu durumun 6nemi kolay anlasilacaktir. (Sevik, 2005). Bu kapsamda islah
edilmis tohum kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Bu kaynak lovin basinda ise tohum

bahgeleri gelmektedir (Tunganter, 2007).

Tohum bahgeleri, ormancilik plantasyonlarinda giiniimiiz ve gelecek arasinda bir
baglanti1 kurmasit bakimindan 6nemli tohum kaynaklarindandir. Verimsiz orman
alanlarinin verimli orman alanlarina doniistiiriilmesi daha verimli tohum kullanilmasi

ile miimkiin olabilmektedir (Bilir ve Temiraga, 2012).

Diinyada ve ililkemizde zaman i¢inde ¢esitli nedenlerle orman alanlar1 daraltilmistir.
Dolayisiyla ortaya ¢ikan bu azalmanin dogal bir sonucu olarak odun hammaddesi
acigmi gidermek igin, daha ¢ok ormana, gereksinim vardir (Yahyaoglu, 1994). Bu
amagcla orijini ve gerek yapisi belirlenmis olan tohum kaynaklarindan elde edilecek
tohumlarin kullanilmasi hem genetik kazancin yiikseltilmesi hem de rotasyon
stiresinin  kisaltilmas1 agisindan O6nemlidir. Dolayisiyla bu durum yeni orman
alanlarinin kazanimina kalici ¢6ziim olmakla birlikte ormanlarda saglanan diger
koruyucu fonksiyonlasin devamliliginin saglanmasi agisindan da ¢ok Onemlidir.
Nitehim 1slah edilmis tohumlarin kullanilmas1 odun {retimini %40’a kadar

artirabilmektedir (Ugler ve Turna, 2005; Yahyaoglu ve Olmez, 2005).

Diinyada ve tilkemizde zaman iginde ¢esitli nedenlerle orman alanlar1 daraltilmis ve
daraltilmaktadir. Niifusun hizli bir sekilde artmasi, ayni zamanda da orman
alanlarinin daraltilmasi, gelecekte odun hammaddesine olan gereksinimini daha da
arttiracaktir. Dolayisiyla karsimiza ¢ikan odun hammaddesi ag¢igini gidermek
yaninda, sanayilesmenin sonucu olarak ortaya c¢ikan toprak ve su kirliliginin
giderilmesi i¢in de daha c¢ok yesile, daha ¢cok ormana, daha ¢ok aga¢landirmaya

gerek duyulacaktir (Yahyaoglu, 1994). Agaclandirmalarin gelecek vadetmesi ve



zaman ve para kaybia neden olmamasi i¢in orijini belli tohumlarin kullanilmasi

biiylik 6nem arz etmektedir.

Tirkiye tohum kaynaklariin tesisinde ge¢ kalmis bir ililke olmakla birlikte Orman
Agaglari ve Tohum Islah Arastirma Miidiirliigii tarafindan kurulan ve aynmi sekilde
takibi yapilan tohum bahgelerinin ibreli asli agac tiirlerine dagilimi Grafik 1.1°de
gosterilmistir (Bugday, 2008).

@ Karacam (Pinus nigra)
B Kizilgam (Pinus Brutia)

OSangam (Pinus
sylvestris)

O Toros Sedir (Cedrus
libani)

B Doju Ladini (Picea
ariantalis)

ODiger ibreli thrler

Grafik 1.1. Tohum bahgelerinin ibreli agag tiirlerine goére dagilimi

Ibreli tiirler igerisinde kurulan karacam tohum bahcesi diger ibreli tiirlerle

kiyaslandiginda % 40 oraninda bir paya sahip oldugu goriilmektedir.

Islah c¢aligmalar1 ile koruma c¢alismalart bakimmdan populasyonlarin genetik
yapilarinin belirlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Islah c¢aligmalari bakimindan
secilen populasyonlarin genetik cesitliliginin miimkiin oldugu kadar yiiksek olmasi
tercih edilmektedir. Bunun sebebi ise, genetik tabani genis populasyonlarla baglanan
1slah c¢aligmalarinda amaca uygun 1slah materyalinin bulunmas1 daha kolay, risksiz
ve ayni zamanda da basariya ulagsma sans1 da daha ytiksektir (Dogan, 1997; Velioglu,
Cengel, Icgen, Kandemir, Alan, Kaya, 2002).

Tiir i¢i genetik ¢esitliligin yiiksek olmas1 degisen gevre sartlarina uyum agisindan bir
giivence olmaktadir. Genetik cesitlilik bir tiirliin adaptasyon potansiyelini

belirlemekle birlikte ekosistem stabilitesinin 6nemli bir parcasidir. Dolayisiyla,
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adaptasyon yeteneginin korunabilmesi icin, genetik ¢esitliligin korunmasi sarttir.
Genetik ¢esitlilik, ayn1 zamanda 1slah ¢aligmalart i¢in sekillenecek bir hammaddedir.
Genetik cesitliligin yiiksekligi Olclisiinde, genetikgilerin kendi amaglarina uygun
populasyonlar1 ve genotipleri segme sansida o oranda artmaktadir. Bu nedenle,
genetik cesitlilik ile ilgili arastirmalar, orman agaglar1 1slah1 programlarinda 6ncelikli

calisma konular1 arasindadir (Isik, 1998; Sevik, 2012).

Giliniimiizde genetik tabanin (genetik esik) genisligini dogrudan etkileyen {ilkemizde
genetik  ¢esitliligin - belirlenmesi  ile ilgili ¢esitli ¢alismalar iilkemizde de
yapilmaktadir. (Sevik vd., 2010; Giiney, Sevik, Kulag, 2014) Genetik g¢esitlilik
calismalarinda Ozellikle tohum bahgeleri ayr1 bir 6neme sahiptir. Cilinkii bu
kaynaklardan elde edilen kaliteli tohumlar 1slah edilmis tohumlar olup, genis
sahalarin agaglandirilmasinda kullanilmaktadir. Her yil tohum bahgelerinden elde
edilen tohumlardan binlerce hektarlik alanlarin agaglandirilmasinda kullanmaktadir
tiretilmekte ve dolayisiyla bu kadar genis alanlarin gelecegi tohum bahgelerinden

elde edilen tohumlara bagl olmaktadir.

Yapilmis olan bu calisma bu agidan hem klonal tohum bahgesi kalitsak degerinin
ortaya konulmasi hem de yapilan ¢alisma sonucunda incelenen karakterlerin biiyiik
kism1 bakimindan klonlar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Tohum
bahcelerindeki en biiylik ¢ekincelerden birisi gen havuzunun daraltilmasidir. Yapilan
calisma sonuglar1 ¢alisma objesi olan tohum bahgesinde incelenen karakterlerin ¢ogu
bakimindan varyans analizi sonuclarina gore istatistiki olarak en az %95 giiven
diizeyinde farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Bu sonu¢ tohum bahgesindeki
genetik ¢esitliligin - yeterli diizeyde oldugu seklinde yorumlanabilir. Tohum
bahgelerinin klonal varyasyonlariin belirlenmesi iizerine yapilmis olan ¢alismalarin
bircogu morfolojik, fizyolojik ve fenolojik calismalar olup, anatomik karakterlerin
belirlenmesi bu tiir ¢alismalara farkli bir boyut getirecegi diisiiniilmektedir. Tohum
bahgelerinden elde edilen tohumlarla binlerce hektar alanin agaglandirma caligmalari
gerceklestirilmektedir. Agaclandirma c¢alismalarinin  basaris1 ise uzun yillar
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Gerek bu yil kaybmi onlemek gerekse de basarili

sonuglar elde etmek i¢in tohum bahgelerinde yer alan klonlar arasinda genetik



farkliligin net bir sekil de ortaya konulmasi anatomik karakterlerin belirlenmesi ile

netlesecektir.

Yapilmis olan ¢alisma Boyabat karagam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) tohum bahgesinde asili karagam bireyleri {izerinde
gerceklestirilmistir. Calismada bu bireyler incelenmis, bireylerden alinmis olan ibre
ornekleri iizerinde anatomik ve morfolojik karakterlerinin 6l¢limleri yapilmis daha
sonra yapilmis olan analizler ile genetik cesitliligin klonal bazda yapilanmasi bagka
bir deyisle genetik cesitliligin ne kadarimin klonlar arasindan kaynaklandigi ne
kadarmin ise klon i¢inden kaynaklandigi belirlenmeye calisilmistir. Bireylerden
alinmis ibre Ornekleri tizerinde hem bazi anatomik ve hem de morfometrik
karakterlerinin ol¢iimleri yapilmis daha sonra da SPSS paket programi yardimiyla
analiz islemleri gergeklestirilerek analizlerin ve ¢ikan degerlerin yorumlamasi

yapilarak genetik ¢esitliligin klonal bazda yapilanmasi belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Karacamin (Pinus nigra) Diinyadaki Yayilisi

Karacam tiiriiniin diinya {izerinde Ki genel yayilis alani; Ispanya iilkesinin
giineyindeki daglik alanlarda ayrica yarimadanin i¢ kisimlarinda kiiciik kiiciik
adaciklar seklinde, Korsika Adasinda, Italya, Sicilya'da, Dalmagya sahillerindedir.
Yunanistan'da Mora Yarim Adasinda, kuzey, giiney, bat1 ve orta Anadolu'da, daha
kuzeyde ise Giiney Ve Dogu Alplerde, Viyana'nin giiney kesimlerinde, Kirim Yarim
Adasinin gilineyindeki daglik sahalarda genel yayilisini yapmaktadir (Gokmen,
1953).

Karacam tiiriiniin diinya lizerinde ki genel yayilisi Harita 1.1°de gosterilmistir (URL-

2).

Harita 1.1. Karagam (Pinus nigra)’in Ulkemizdeki genel yayilisi



2.2. Karacamin (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) Tiirkiye’deki Yayilis1

Karagam asli tiiriimiiziin Tirkiye {izerindeki yayilis alanlar1 ise; Kuzey Anadolu
daglarmin (Dogu Karadeniz bélgesi harig) i¢ce doniik yamaglarinda, Bat1 Anadolu ile
Ozellikle Giiney Anadolu bolgesinde yer alan Toroslarda saf ve karisik oldukga giizel
mescereler (Kiitahya’nin Tavsanli, Dursunbey’de Alagam ormanlari, Adananin Pos
ormanlar1, Boyabat Elekdagi) olusturmaktadir. (Ansin ve Ozkan, 1997; Geng, 2004).
Yayilis yikseltileri bolgelere gore onemli farkliliklar gosterir ender olarak deniz
giineyine oldukca yakin yerel yayilislar yapmakla birlikte genel de 400-2100 m
yiikseltiler arasinda yer almaktadir (Akkemik, 2014). Anadolu karagami yayilis
yiikseltileri bakimindan Bati ve Orta Karadeniz boélgelerinde1400-1700 m’ler
arasinda, Akdeniz bolgesinde Toroslar’da 1200-2100 m’ler arasinda ege ve Marmara
bolgelerinde ise genellikle 800-1000 m’ler arasinda saf veya karisik olarak yayilis
yapmaktadir. Ulkemizde 2300 m’ye kadar ¢iktig1 yerler de mevcuttur. ibreli agag
tirleri arasinda bozkira en cok sokulan asli orman agaci tlriimiizdiir. Yayilis
alanlarinda daima denize bakan yamacglardan kagarak deniz kapali alanlar1 yayilis

alani olarak tercih etmektedir (Geng, 2004).

Anadolu karagami, iilkemizde Kizilgam tiiriinden (5,4 milyon ha) sonra en genis
yayilis alanma sahip agag¢ tiirtidiir (4,2 milyon ha) (Anonim, 2007). Anadolu
karagcam1 agaglandirma alani biyiikligii bakimindan da ikinci siray1 almaktadir

(Konukgu, 2001).

Karagam tiirtiniin tilkemizde ki genel yayilis1 Harita 1,2’de gosterilmistir (URL-3).



Harita 1.2. Karacam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana)’in Ulkemizdeki genel
yayilisi

2.3. Karacamn (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana)’n Botanik Ozellikleri

Pinaceae familyasina ait olan tiir, uygun yetisme ortamlarinda 20-40 (50) m’ye kadar
boylanabilen, herdem yesil birinci sinif orman agag¢larindandir. Genglikte diizgiin ve
sivri tepeli bir agag iken yaslandiginda yaygin ve kalin dall1 olup, grimsi gévde rengi,
sonralar1 kalin ve derin catlaklidir. Bol regineli biiyiik olan tomurcuklar sivri uglu
olup, genis kaideli, ucu aniden sivrilir durumdadir. Tomurcuklarin bu 6zelligi
karagam igin en karakteristik dzelliktir. Igne yapraklar koyu yesil ve sert olup, 9-16
cm. uzunlugunda olan igne yapraklar siirglin uglarinda tomurcugun etrafinda sanki
canak bigiminde bir bosluk olusturmaktadirlar. Bu ozelligi ve govde rengi ile
karagam saricamdan kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Ansin, Ozkan, 1997;
Akkemik, 2014).

Karagam bitkiler alemi igerisinde Spermatophyta yani tohumlu bitkiler béliimiine ait

olup, bitki sistematigi igerisindeki yeri asagida belirtilmistir (Ansin ve Ozkan, 1993).

Alt B6liim: Gymnospermae
Sinif: Coniferales

Familya: Pinaceae

Cins: Pinus

Tir: Pinus nigra Arnold.



Kozalak genellikle 5-8 cm ebatlarinda, genellikle simetrik yapida ve sapsiz
vaziyettedir. Kozalagin apofiz yapisi ¢ikik, gobek ise koyu renktedir. Kozalagin
Ozellikle u¢ kisminda yer alan pullarin ¢ogunun gobeginde kiigiik batic1 bir diken
mevcuttur. Olgun kozalagin rengi sarimsi kahverengidir. Sarigam ile esit yetisme
kosullarinda yetistiginde; karagam sarigamdan daha hizli biiylir ve daha genis yillik
halkalar olusturmaktadir. Odunu saricamla ayni amagclar i¢in kullanilsa da karagam
tiiriiniin daha smirl bir kullanim alan1 vardir (Ansin ve Ozkan, 1997; Akkemik,
2014).

Karacam, giiney dogu ve giiney Avrupa ile batt Asya’da, Submediterran bolgelerde
genis yayilis alanina sahip olmasindan dolay1 her biri bagimsiz ayri birer tiir olarak

benimsenen 5 farkli alt tiirii meveuttur (Ansin ve Ozkan, 1997).

1- Pinus nigra Arnold. subsp. nigra: (Syn: Pinus nigra Arnold var. austriaca

(Hoess.) Badaux.) (Avusturya karagami)

2- Pinus nigra Arnold. subsp. larico (Poiret) Maire:, (Syn: Pinusnigra Arnold var.

corsicana Suring) (Korsika karagcami)

3- Pinus nigra Arnold. subsp. dalmatica (Vis) Fanco: (Dalmagya karagami)

4- Pinus nigra Arnold. subsp. salzmannii (Dunal) Franco: (Syn: Pinus nigra Arnold

var. cabennensis) (Pirene karagami)

5- Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Homboe:, (Syn:Pinus nigra Arnold

var. caramanica, Pinus nigra Arnold var .pallasiana Schneid.) (Anadolu karagami)

Bugiinkii Tirkiye’de yayilis gosteren Anadolu karagaminin (Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana (Lamb.) Homboe) asagida belirtilen 5 varyetesi bulunmaktadir
(Geng, 2004).

1- Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana (Syn: Pinus pallasiana Lam., Pinus

nigra var. caramanica (Louden ) Rehder)
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2- Pinus nigra ssp. pallasiana var. pyramidata (Acatay) Yalt. (Ehrami karagami)

3- Pinus nigra ssp. pallasiana var. seneriana (Saatgioglu) Yalt. (Ebe karagami)

4- Pinus nigra ssp. pallasiana var. yaltirikiana Alptekin (Biiyiik kozalakli karagam)

5- Pinus nigra ssp. pallasiana var. columnaris pendula var. nova

2.4. Tohum Bahceleri ve Klonal Varyasyon Uzerine Yapilmis Bilimsel

Cahismalar

Ibreli agac tiirlerinde; kalite yoniinden ince dalliligin olmasi yaninda dallarin
miimkiin oldugu kadar govde ile dar a¢i yapmalari istenmektedir. Ayrica agag
tizerinde miimkiin oldugu kadar az dal bulunmasi, kisa dalli ve kiigiik ta¢ yapili
olmasi, dogal dal budanmasinin iyi olmasi, uzun ve dalsiz govde yapisina sahip
olmasi istenmektedir. Gévde uzunlugunun 1/3"iniin ¢ok diizgiin olmasi, gévde odun
yapisinin kalitesinin iyi olmasi ve hastaliksiz olmasi, son yil siirgiinlerinin kuvvetli

olmasi gerekmektedir (Simsek, 1993).

Odun anatomisi hiicresel boyutta gerceklestirilen bir ¢alisma olmasindan dolay1
botanik, ekoloji, ormancilik, orman endiistrisi, arkeoloji, paleobotaik,
dendrokronoloji, dendroklimatoloji ve mimarlik gibi alanlarin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir. Bu 6nemli disiplinin olduk¢a da uzun bir tarihi vardir. Agaclarin,
calilarm, uzun 6miirlii ve tek yilli bitkilerin simiflandirilmasinda kullanilmaktadir
(Kisser, 1967; Serdar, 2003). Odun anatomik 6zellikleri, arkeolojik kazilar, tarihsel
yapilar, yangin gormiis alanlar, odunsu komiirler ve fosil ormanlar gibi farkl
yapilardan odunsu yapilanrin taninmasina imkan saglamaktadir (Akkemik ve Yaman,

2012).

Ormancilikta iistiin niteliklerde tohum elde etme ancak, tohum plantasyonlari, tohum
mescereleri ve tohum bahgelerinin tesis edilmesi ile miimkiin olmaktadir (Boydak,

1975). Tohum bahgeleri kurulus sekillerine gore as1 kalemi, celik ve doku kiiltiirii ile
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olmaktadir. Hem ucuz hem de kolay tohum hasadi saglamalarindan dolayr tohum
bahgeleri ¢ok onemlidir. Tohum bahgelerinde 1s1 ve 1siktan faydalanma daha fazla
oldugu i¢in tohum yillar1 sik ve tohum verimi daha fazladir. Bunun yaninda tohum
bahgelerinden {iretilen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ve hizlar1 daha yiiksektir

(Alan, 1993).

En yaygin tohum bahgesi tipi, belirli bir cografik iklim rejyonundan ya da mescere
grubundan ve ayni tiirden se¢ilmis plus agaclarin vejetatif yolla iiretilmeleri ile elde

edilen fidanlardan olusturulan tohum bahgeleridir (Keskin, 1999).

Tohum bahgeleri, en yiiksek genetik kazanci, miimkiin oldugu kadar ucuz ve cabuk
elde etmek i¢in tohumun kitle halinde iiretildigi alanlardir (Zobel ve Talbert, 1984).
Bagka bir tanima gore de; sik, bol ve kolay orman agaci tohumunun hasat edilmesi
amaciyla isletilen, secilmis klonlarin veya dollerin olusturdugu, izole edilmis veya
dis kaynaklardan gelen polen akisinin engellenebildigi veya azaltilabildigi
plantasyonlardir, seklinde yapilabilir (Tulukgu, Alan ve Antola, 2001).

Genetik olarak istiin agaclardan olusan ve genetik agidan istenmeyen polen
kaynaklarindan izole edilmis, sik, bol ve kolay tohum hasat edilen plantasyonlar
olarak tanimlanan tohum bahgeleri , agaglandirma galismalar1 igin yeterli miktarda
aynt zamanda da Kkaliteli tohum toplanmasini giivence altina alan tohum
kaynaklaridir. Vejetatif olarak fidan iretimi yapilamayan orman agaglarinda islah
edilmis tohumun Tretilebilecegi tek yer tohum bahgeleridir. Tohum bahgeleri aym
zamanda aga¢ 1slah1 calismalarindan elde edilen genetik kazancin uygulamaya

aktarilmasinda en uygun yol olarak gosterilmektedir (Sengiin ve Semerci, 2002).

Tohum bahgelerinin tesisinde; alanin genellikle diiz veya diize yakin giiney yamagli,
drenaj sorunu yasanmayan ve tam alan toprak islemeye uygun yani diize yakin, iyi
bonitetli sahalarin se¢imine dikkat edilmelidir. Ayn1 zamanda s6zkonusu alanin sert
riizgar kosullarina ve don tehlikesine maruz kalmamasi, topraginin sig yapida ve tasl
yapida olmamasi gerekmektedir. Orijinleri birbirine karistirmamaya dikkat ederek

tohum bahgelerini deniz seviyesine yakin yiiksekliklerde ve uygun zirai topraklarda
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topluca tesis etmekle, tohum istihsal teknigi, organizasyon ve ekonomi kolaylig: bir

arada gerceklestirilmis olmaktadir (Urgeng, 1967).

Genetik ¢esitlilik, fizyolojik ve morfolojik karakterler veya molekiiler belirtegler
yardimiyla belirlenebilmektedir (Suangtho, Graudal, Kjaer, 1999). Bugiine kadar
yapilan genetik varyasyon calismalarina genel olarak morfolojik karakterlere dayali
olarak baslamis, bu konuda yeterli bilgiler edinildikten sonra detay bilgilere izoenzim
ve DNA c¢alismalar ile ulasilmistir. Ancak yapilan caligmalarda daha ziyade
morfolojik karakterler incelenmis, anatomik karakterlere bagli olarak yapilan ¢alisma

sayist oldukea sinirli kalmistir.

Odunda anatomik karakterler genellikle kagit endiistrisinde lif kaynaginin kagit
yapimma elverisli olup olmadigim arastirmak igin yapilmustir (istek, Tutus ve
Giilsoy, 2009; Ay ve Sahin, 1996). Ancak klonal tohum bahgeleri {izerinde tohum ve
kozalak morfolojik karakterleri bakimindan bir ¢ok ¢alisma yapilmistir (Atay, 1959;
Alptekin, 1986; Ugler ve Giilcii, 1999; Deligdz ve Gezer, 2005; Tutus, Cicekler ve
Ozdemir, Yilmaz, 2014; Ertekin, 2006; Cilgin, Ayan, Sivacioglu ve Iktiieren, 2007).

Genis Olgekte yapilacak olan agaglandirma ¢aligmalarinda tohum gereksinimi de bu
oranda biiyilk olmaktadir. Tohum orijini yani tohumun toplandig1 yer
agaclandirmanmn gelecegi acisindan son derece Onemlidir. Tohum bahgeleri,
fenotipik olarak secilen istiin agaglarla tesis edilen ve genetik agidan tercih
edilmeyen polen kaynaklarindan izole edilmis sik, bol ve kolay tohum hasat elde
etmek igin secilen klonlardan tesis edilen ve yonetilen plantasyonlardir (Zobel vd.,

1958; Tungtaner, 2007).

Orman agaci tiirleri iginde ilk tohum bahgesi 1931 yilinda Larix eurolepis fidanlar
ile Iskogya’da ilk cam tohum bahgesi ise 1949 yilinda Pinus sylvestris ile Isvec’te
kurulmustur. Macaristan’da, 1951°de, Larix sp., Picea sp. ve Pinus nigra tiirleriyle;
ABD’de 1957 yilinda Pinus echinata, Pinus elliottii, Pinus taeda, tiirleriyle;
Kanada’da, 1966 yilinda Pseudotsuga menziessi ile; Japonya’da 1970 yilinda
Cryptomeria japonica ve Pinus densiflora tiirleriyle; Finlandiya’da, 1960 yilinda

Pinus sylvestris, Picea sp. ve Betula sp. tiirleriyle; Yeni Zelanda’da 1953 yilinda

13



Pinus radiata tiirtiyle tohum bahgelerinin kurulmasina baslanmigtir. Avrupa’da ve
Tiirkiye’de klonal tohum bahgelerinin tesisi ¢alismalarina ise, II. Diinya Savasi’ndan

sonra baglanmistir (Tungtaner, 2007).

Tohum bahgelerinin kurulmas: zaman, parasal kaynak, beceri ve konu ile ilgili
birimlerin igbirligini gerektirmektedir. Ayrica tohum bahgesinin kurulmasi sirasinda,
bahgenin dizayni, bahgenin kurulacagi yerin se¢ilmesi, fidanlarin dikim araligi ve
dikim sekli, dikilen tiirlerin korunmasi ve tohumun hasat edilmesi gibi bir ¢ok
faktoriin de dikkate alinmasi zorunludur. Kisacasi bir tohum bahgesinin kurulmast,
bakimi ve devamli olarak isletilmesi zaman, para ve is giicii gerektirmektedir. Ustelik
bu tohum bahgelerinden elde edilen tohumlarin da genetik bakimdan giivenilir

olmasi olduk¢a 6nemlidir (Giovanni ve Kevan 1991).

Agaglandirma ¢alismalarinda; uygun tiir ve ayn1 zamanda da uygun orijin se¢ilmesi,
1slah calisma kosullarma uyulmasi, agaclandirma ve fidanlik tekniklerinin
gozetilmesi, ekonomik ve sosyal konularin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu
konuda kalitsal nitelikleri yiiksek tohum kaynaklarinin se¢imi ve 1slah calismalari
biiyiik 6nem tagimaktadir (Alptekin, 1986; Siklar, 1998; Tunctaner, 1998; Tunctaner
2007; Isik, 1999; Boydak vd., 2006; Urgeng, 1982; Ertekin, 2006).

Tiirkiye’de kurulmus olan tohum bahgelerinden 54 adet ile (454,9 Ha) ile sirada
karacam tohum bahgesi gelmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Tiirkiye 'de kurulan tohum bahgelerinin tiirlere gore dagilimi

Tiir Tohum bahgesi Sayisi (Adet) Alan (Ha)
Karagam 54 454.9
Kizilgam 58 416.0
Saricam 22 116.8
Sedir 10 54.7
Ladin 9 30.5
Fistikgami 4 47.2
Halepgami 2 8.2
Ceviz 2 1.6
Uludag goknari 1 5.0
Sigla 1 2.2
Toplam 163 1137.1
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Tiirkiye’de kurulmus olan tohum bahgelerine bakildiginda 454,9 Ha biiytikliige sahip
54 adet tohum bahgesi ile karacam tohum bahgeleri ilk sirada yer almaktadir. Bunu
sirastyla kizilcam (58 adet, 416 Ha) ve saricam (22 adet, 116 Ha) ibreli asli agag

tiirleri takip etmektedir.

Dogu Ladinine (Picea orientalis L.) ait dokuz tohum bahgesinin tesisinde kullanilan
Klonlar ve her bir klona ait ramet sayilar1 {izerinde yapilan arastirma sonuglarina
gore, Dogu Ladini tohum bahgelerindeki klon sayisimin 30-50; ortalama ramet
sayisinin  11,4-62.4; etkili klon sayisinin 19,8-39,6 ve ramet sayilarina iliskin
varyasyon katsayilarinin %18-72 arasinda degistigi saptanmistir (Bilir ve Ayan,

2005).

Tohum bahgeleri gen koruma alanlar1 gibi giiniimiiz ve gelecek arasinda bir bag
olusturmast ve gelecek orman plantasyonlar1 i¢in en Onemli tohum
kaynaklarindandir. Ayrica tohum bahgeleri, verimsiz tohumlardan orman
yetistirilmesi yerine verimli tohumlardan orman yetistirilmesi bakimindan da

oldukca 6nemlidir (Bilir ve Temiraga, 2012).

Genetik ¢esitlilik bu giine kadar pek ¢ok ¢alismaya konu olmustur. Bu ¢alismalardan

bir kism1 asagida 6zetlenmistir.

Saricam (Pinus sylvestris L.) tiirinde ayni orijine ait farkli tohum kaynaklarinin
tohum  Ozelliklerine  etkisini  belirlemek amaciyla  Cankiri-llgaz-Uzundag
mevkisindeki tohum megceresi ile Ilgaz Uzundag orijinli Eskisehir-Mihaligcik-
Ormantepe mevkiindeki klonal tohum bahgesinde bir calisma gerceklestirilmistir.
Yapilan ¢alismada tohum ¢api, tohum boyu, tohum sayisi, tohum agirligi, kanat
boyu, kanat cap1 ve kanat rengi gibi tohum ve kanata iliskin morfolojik 6zellikleri
belirlenmigtir. Calisma sonucunda; Ilgaz Tohum Mesceresine ve Mihaligcik Klonal
Tohum Bahgesinden elde edilen tohumlarin bazi 6zelliklerine ait ortalamalar; Tohum
sayist: 30,18 adet ve 27,96 adet, Tohum ¢ap1: 2,83 mm ve 2,73 mm, Tohum boyu:
5,13 mm ve 4,79 mm, Tohum agirligi: 0,310 gr ve 0,180 gr, Kanat cap1: 5,82 mm ve
5,30 mm, Kanat boyu: 18,56 ve 16,6 mm seklinde bulunmustur. llgaz tohum

mesceresinden alman Orneklerin Mihaligeik Klonal Tohum Bahgesinden alinan
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orneklere gore, tiim Ozellikler bakimindan daha yiliksek degerler gosterdigi tespit
edilmistir. S6zkonusu klonal tohum bahgesinin, orman
tesisi/agaglandirma/restorasyon gibi silvikiiltiirel uygulamalarda tohum kaynagi
olarak kullanilmasinin isabetli olmayacagi yoniinde goriis bildirilmistir (Keles ve

Ayan, 2008).

Ispanya’da Pinus radiata D. Don. tohum bahgesinde iireme fenolojisinin arastirildig
bir calismada 2000, 2001 ve 2002 yillarinda g¢igeklenme zamani gozlenerek
kaydedilmistir. Caligma sonuglarma gore, klonlarin polen sagimi ve alimi
zamanlarimin yildan yila farklilik gostermekle birlikte bazi klonlarin ¢igeklenme
zamanlarinin ¢akistifi tespit edilmistir. Yillar arasindaki korelasyon erkek

ciceklerde, disi ¢iceklere gore daha yiiksek bulunmustur (Codesido vd., 2005).

Tohum bahgelerinde klonlara arasinda ve klonlar iginde varyasyon tohum {iretiminin
verimliligi bakimindan 6nemli bir faktordiir (Prescher, Lingren, Almqvist, Kroon,
Lestander, Mullin, 2007). Orman agaci tiirlerinin verimliligi varyasyonlari
bakimindan bir¢ok c¢alisma yapilmistir (Kang, 2001, Kang ve Lingren, 1998, Bilir,
Kang, Oztiirk, 2002; Bilir, Kang, Zang, Lingren, 2004).

Alptekin (1986), Anadolu karagaminin yayilis alaninda aldigi deneme alanlarinda
Ol¢im ve gozlemler yaparak aga¢ (kabuk, ibre, dal vb.) ve tohuma iligkin 21 adet
karakter belirlemistir. Daha sonra bu karakterleri “cluster analizi” ve “t testine” tabi

tutarak Anadolu karagcaminin cografik varyasyonlarini belirlemistir.

Benowicz ve El Kassaby (1999), British Columbia’da 12 dogal Tsuga mertensiana
populasyonu ve her populasyondan 10 aile tizerinde ¢alismislar ve adaptif karakterler
(net fotosentez, transpirasyon hizi, CO; konsantrasyon orani, mezofil iletkenligi,
stomatal iletkenlik, fotosentetik su kullanim verimi) ve kantitatif karakterleri (boy,
dip kokii ¢ap1, kok kuru agirligy, fidecik kuru agirligi) kullanarak genetik cesitliligi
tahmin etmeye calismislardir. Elde ettikleri verilere varyans analizi ve cluster analizi
uygulamiglar ve sonugta; istatistiki bakimdan onemli farkliliklar ortaya ciktigini

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

oldugunu belirlemistir.

Aguinagalde, Llorente ve Benito (1997), karagamin fi¢ alt tiirtine (Pinus nigra ssp.
nigra, ssp. salzmani ve ssp. laricio) ait 5 populasyonda tohum boyu, tohum genisligi,
tohum agirligi, kanat izi karakterleri ve 23 izoenzim lokusunu kullanarak yaptiklar
caligmada, toplam genetik cesitliligin biiyiik bir boliimiiniin populasyonlar i¢inde

oldugu sonucuna varmislardir.

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera (Rehd.)’da tohum agirhi@ ve bu
tohumlardan yetistirilen fideciklerin kotiledon sayilarinin yillara gore degisimini
arastirmiglardir. Bu amacla dort bolgede birbirine benzer 6zelliklere sahip ailelerden
iki yilda topladiklar1 tohumlar {izerinde tohum agirligi ve bu tohumlardan gelisen
fideciklerde de, kotiledon sayisin1 belirlemislerdir. Sonu¢ olarak; Kotiledon
sayisindaki varyasyonun %25°1 ile tohum agirligindaki varyasyonun %45’inin yildan
yila farkliliklar gdsterdigi ve aile i¢inde tohum agirlig1 ile kotiledon sayisi arasinda

da herhangi bir iligki bulunmadigini belirlemislerdir.

Schiller ve Waisel (1989), Halepcami'nda (Pinus halepensis Mill.) gergeklestirilen
bir calismada da, bazi tohum ve fidan karakterleri bakimindan populasyonlar arasi
farkliliklar arastirilmis ve Israil'de bu tiire ait orijinlerin daha tohum ve fidan

asamasinda elenebilecegi sonucuna varilmistir.

Toon, Haines ve Dieters (1991), oniki bireyden toplanan Pinus caribaea var.
hondurensis tohumlar1 ve bunlardan gelisen fidanlarda, tohum agirligi, ¢imlenme
zamani ve fidan boyu karakterlerini incelemislerdir. Sonug olarak; Bu karakterler
arasinda ve tohumlarin toplandigi bireyler arasinda Onemli diizeyde cesitlilik

oldugunu tespit etmislerdir.
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Singh ve Chaudhary (1993), Pinus gerardina (Wall.) da genetik kazang, kalitim
derecesi ve genetik korelasyonlari tahmin etmek amaciyla yaptiklar ¢alismada Pinus
gerardina (Wall.) ya ait 15 plus agagtan toplanan kozalaklar ve bu kozalaklardan
elde edilen tohumlarda calismislardir. Sonug¢ olarak; Calisilan biitiin karakterler
arasinda yiiksek diizeyde pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek

genetik kazang ve kalitim derecesi tohum agirligi icin hesaplanmustir.

Turna ve Giiney (2009), Sarigamda (Pinus sylvestris L.)bazi1 morfolojik karakterlerin
yiikseltiye bagli varyasyonunu inceledikleri calismada, 149 aileye ait kozalak,
tohum, fidecik ve fidanlar tizerinde toplam 23 morfolojik karakter belirlemisler, elde
ettikleri verileri varyans analizi ve cluster analizi yardimiyla degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda morfolojik karakterler bakimindan populasyonlar arast ve igi

onemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.

Turna (2004), Dogu Ladininde (Picea orientalis) morfolojik karakterlere gore
varyasyonu belirledikleri ¢alismada, 25 adet dogal Dogu Ladini populasyonunda
kozalak, tohum ve kanat morfolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonuglari
ANNOVA testine gore degerlendirilmis ve populasyonlar arasinda istatistiki
bakimdan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica cluster analizi yardimiyla
yapilan degerlendirmede cografik parametrelerin (denizden uzaklik ve rakim) farklh

gruplar olusturduklar1 belirlenmistir.

Turna (2006) 13 dogal karagam populasyonunda bazi morfolojik karakterler (tohum
boyu, tohum eni, tohum eni/tohum boyu orani, 1000 dane agirlig1, kotiledon sayis1 ve
hipokotil boyu) ve 2 adet enzim sistemi yardimiyla genetik varyasyonu
belirlemislerdir. Calisma sonucunda populasyonlar arasi varyasyonun, toplam

varyasyonun sadece % 7,4 linii olusturdugunu tespit etmislerdir.

Yapilan ¢aligmalarda pek cok tiirde dogal populasyonlarda populasyon i¢i genetik
cesitliligqin - populasyonlar arasindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismalarda populasyonlar arasi varyasyonun orani Pinus contorta’da 9 % (Wheeler
ve Guries, 1982), Pinus strobus’da 6,1 % (Rajora, Verno, Mosseler, Innes, 1998),

Abies sachalinensis‘de 1,5 % (El-Kassaby, 1992), Abies mariesii’de 2,6 % (Suyama,
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Tsumura, Ohba, 1992), Abies cephalonica de 4.8% (Fady ve Conkle 1993) ve Abies
alba da 13,3% (Vendramin, Degen, Petit, Anzidei, Madaghiele, Ziegenhagen, 1999)

olarak belirlenmistir.

Velioglu (2002) karacamda dogal mescerelerdeki toplam genetik cesitliligin % 94’1
populasyonlar igerisinde, kalan % 6’sinin da populasyonlar arasinda oldugu, dogal
mescerelerdeki  yapinin  tohum  bahgelerine ve agaglandirmalara basariyla

aktarildigini belirtmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calisma Boyabat Karagam tohum bahgesinde gerceklestirilmistir. Sinop Il
Miidiirliigine bagli Karagcam tohum bahgesi Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah
Enstitiisii tarafindan 1995 yilinda tesis edilmistir. idari ydénden tohum bahgesi
Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Boyabat Orman Isletme Miidiirliigii, Biirniik

Orman lsletme Sefligi simrlart iginde kalmakta olup 10,1 Ha biiyiikliige sahiptir
Harita (3.1.).

Harita 3.1. Boyabat Karagam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) Tohum bahgesinin
haritada ki yeri
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3.2. Yontem
3.2.1. Yapilan Olciimler
3.2.1.1. ibre Boyu (IB) (cm)

Ibre boyu kinin baslangi¢ noktasi ile ibrenin u¢ noktasindan 0,01 mm hassasiyetinde

digital mikrokompas ile dlgiilerek bulunmustur.
3.2.1.2. Ibre Genisligi (IG) (mm)

Ibrenin orta noktasindan 0,01 mm hassasiyetinde digital mikrokompas ile &lgiiliip

ibre genisligi bulunmustur.

3.2.1.3. Ibre capi (IC) (mm)

Ibrenin orta noktasindan 0,01 mm hassasiyetinde digital mikrokompas ile dlgiilerek

bulunmustur.
3.2.1.4. ibre Kin ¢api (KC) (mm)

Ibre kininin orta noktasindan 0,01 mm hassasiyetinde digital mikrokompas ile

olgiilerek bulunmustur (Fotograf 3.1.)

Fotograf 3.1. IB, IG, IC ve KC karakterlerinin &l¢iim islemlerin kullanilan digital
mikrokompas
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3.2.1.5. Dorsal Stoma Sayist (KSS)

Ibre karin bolgesinde bulunan stomalarin mikroskop yardimiyla fotograflar:

cekilerek 1mm’deki stomalar1 sayilarak bulunmustur.

3.2.1.6. Dorsal stoma kanali sayisi (KSKS)

Ibre karin bolgesinde bulunan stoma kanali sayilariin mikroskop yardimiyla

fotograflari ¢ekilerek 1mm’deki stomalari sayilarak bulunmustur.

3.2.1.7. Ventral Stoma Sayisi (SSS)

Ibre sirt bolgesinde bulunan stomalarin mikroskop yardimiyla fotograflar: ¢ekilerek

Imm’deki stomalari sayilarak bulunmustur.

3.2.1.8. Ventral Stoma Kanali Sayisi (SSKS)

Ibre sirt bolgesinde bulunan stoma kanali sayilarimin mikroskop yardimiyla

fotograflar1 ¢ekilerek 1mm’deki stomalari sayilarak bulunmustur.

3.2.1.9. Kiil tayini (K)

Bos kroze ve kapagi bir 1sitic1 lizerinde veya yaklasik olarak 600 °C’deki indirekt
isitmali bir firinda 15 dakika kurutulur. Porselen krozeler desikatorde 45 dakika,
bekletilir ve 0,1 mg hassasiyetle tartilir. Ornek krozeye konur. Uzaklastirilan kapak
ile kroze ve icindekiler indirekt 1sitmali bir firmma yerlestirilir ve tiim karbon
uzaklastirilincaya kadar yakilir. Ugmay1 onlemek i¢in baslangicta sicaklik yavas
yavas artirilir. 575 + 25 °C’de kroze firinda 3 saat bekletilir. Bu siire sonunda

krozedeki 6rnek tamamen beyazlamis veya partikiiller kaybolmus olmalidir.

% Kiil = (A * 100 ) /B
Burada: A: kiil agirligi; B: tam kuru 6rnek agirligi (g)
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3.2.1.10. Ibre yas agirligi (YA)

Ibrelerin hemen taze iken alinmis olan agirlik degerleri (gr)

3.2.1.11. Ibre kuru agrligi (KU)

Ibre orneklerinin etiivde (102 + 3 °C, 24 saat) kurutulmus agirligi (0,001 gr

hassasiyetinde).

Calismada Boyabat tohum bahcgesinde her klondan 5 adet olmak {izere 30 klondan
toplam 150 adet aga¢ rastgele Orneklenmistir. Daha sonra bu agaclarin dal
odunlarindan Ornekler alinacak ve laboratuara getirilerek olgiimler yapilacaktir.
Yapilacak olan ol¢iim ve hesaplamalar ile anatomik karakterlerden; yaprakta kiil
miktari, odunda kiil miktari, kabukta 6zgiil agirlik, dal odununda 6zgiil agirlik,
morfolojik karakterlerden ise ibre uzunlugu, ibre genisligi, kin kalinlig1, dorsal stoma
kanal1 sayisi, ventral stoma kanali sayisi, dorsal stoma sayisi, ventral stoma sayisi

belirlenmistir.

3.2.2. istatistiki Degerlendirmeler

Klonlar arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla verilere varyans analizi
ve varyans analizi sonucunda istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlaml
cikan verilere Duncan testi uygulanmis ve bdylece istatistiki olarak klonlar
arasindaki farklilik diizeyi ortaya konulmustur. Calismada ayrica karakterlerin
kalitsallik degerinin tespit edilmesi, bunun yaninda ¢evre sartlarinin anatomik
karakterler ilizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla yine veriler
SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmis olan veriler tizerinde morfolojik ve
anatomik karakterlerin kalitsallik degerleri farkli yayinlar da kullanilmak {izere
hesaplanacaktir. Bu amagla yapilacak analizler daha 6nce ormancilik ¢aligmalarina
yonelik olarak farkli amacglarla hem dogal tiirler {izerinde yapilan caligmalarda
(Giiney, Sevik, Kulag, 2011; Sevik, 2012) hem de tohum bahgelerinde yapilan
calismalarda (Yigit, Ayan, Sevik, 2010) kullanilmistir.
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Elde edilen veriler SPSS 20.0 istatistik paket programi yardimiyla
degerlendirilmistir. Bu amagla klonlara olgiilen karakterler bakimindan varyans
analizi uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda istatistiksel bakimdan anlamli (P <
0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda “Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar
olusturulmustur. Duncan testi sonucunda kendi igerisinde homojen gruplarin
olusumunu gosterir grafikler elde edilmis, ibre Ozellikleri arasindaki farkliligin
hesaplanmasinda bu grafikler kullanilmistir (Kalipsiz 1994; Ercan, 1995; Kalipsiz,
1994).
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4. BULGULAR

Boyabat karacam klon bahgesinde alinmis olan 6rnekler {izerinde yapilan dlgiim

ve hesaplanmalar sonucunda; ibrede kiil miktar1 (K), yas agirlik (YA), kuru

agirhk (KU), hacim ve dal odununda kiil miktar1 degerleri belirlenmistir.

Calisma 30 farkli klon iizerinde gerceklestirilmis olup hesaplamalar sonucunda

elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmistir. Varyans analiz sonuglar

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Ibrede kiil miktari, yas agirlik ve kuru agirlik karakterlerine uygulanan varyans
analizi sonuglart

Karakterler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplam Derecesi Ortalamasi degeri  derecesi

Gruplar 59,454 29 2,050 6,462 ,000
arasi

K Gruplar ici 47,591 150 317
Toplam 107,045 179
Gruplar 41,932 29 1446 3,113 ,000
arasi

YA Gruplar igi 69,682 150 465
Toplam 111,614 179
Gruplar 17,533 29 ,605 2,577 ,000
arasi

KU ..
Gruplar igi 35,188 150 ,235
Toplam 52,721 179

Tablo 4.1 incelendiginde g¢alisilan tiim karakterler bakimindan (ibrede kiil miktari,

yas agirlik, kuru agirlik, hacim ve dal odununda kiil miktar1) klonlar arasinda

istatistiki olarak % 99,9 giiven diizeyinde anlamli olmak tizere farkliliklar bulundugu

goriilmektedir. Klonlarin kendi iglerinde nasil gruplandiklarini belirlemek amaciyla

her bir anatomik karakter i¢in Duncan testi uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo 4.2°de

verilmistir.
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Tablo 4. 2. Ibrede kiil miktart, yas agirlik ve kuru agirlik degerleri duncan testi sonuclari

Klon No K YA KU

1 2,929gh 2,926defghi 2,087e

2 2,602¢efgh 2,693cdefg 1,694cde
3 1,966abcdef 3,068efghi 1,257abcd
4 2,361cdefgh 2,215bcd 1,549bcde
5 1,794abcdef 3,546hyj 1,326abcd
6 1,819abcdef 3,130efgh1 1,235abcd
7 1,520abc 3,361fghyj 1,145abc
8 2,654fgh 3,573hij 1,906de

9 1,657abcde 2,460bcde 1,224abcd
10 2,069abcdefg 3,6851j 1,547bcde
81 1,839abcdef 1,126a 1,328abcd
82 3,175h 2,116bc 2,003e

83 1,315ab 2,626¢def 0,961ab
84 1,880abcdef 2,956defght 1,443abcde
85 1,678abcde 3,186efghi 1,294abcd
86 2,353cdefgh 2,786c¢defgh 1,681cde
87 1,361ab 4,015j 1,058abc
88 1,640abcde 3,086¢efghi 1,129abc
89 2,187bcdefg 2,866¢defgh 1,719cde
90 1,730abcdef 2,665cdef 1,161abc
91 1,827abcdef 2,673cdef 1,193abc
92 2,188bcdefg 3,095efghi 1,670cde
93 2,061abcdefg 3,193efghi 1,550bcde
94 2,057abcdefg 3,056efghi 1,529bcde
95 1,134a 1,833b 0,817a

96 2,516defgh 2,790cdefgh 1,593bcde
97 1,304ab 3,466ghij 0,936ab
98 1,672abcde 2,835cdefgh 1,239abcd
99 2,4312cdefgh 2,235hcd 1,727cde
100 1,600abcd 2,620cdef 1,215abc




Tablo 4.2°de verilen ve ibrede kiil miktar1 degerlerine uygulanmig olan Duncan testi
sonuglaria gore klonlar 10 farkli homojen gruba ayrilmistir. Duncan testi sonucunda
81 no’lu klonun tek basina bir sinif olusturdugu tespit edilmistir. 87 numarali klon en

yiiksek degere sahiptir ve sadece son homojen grupta yer almaktadir.

fbrede yas agirhik degerlerine uygulanmis olan Duncan testi sonucunda sekiz farkli
siif olugsmus olup en diisiik degere sahip 95 nolu numarali klon sadece ilk homojen
grupta, en yiiksek degere sahip 82 nolu klon ise sadece son homojen grupta yer

almstir.

Ibrede kuru agirlik degerlerine uygulanmis varyans analizi ve bunun sonucunda
uygulanmig duncun testi sonuglarina gore klonlar arasinda 5 farkli smif olustugu
tespit edilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde, 95 numarali klonun ibrede kuru agirlik
degerine gore sadece ilk homojen grupta yer aldigr (0,817), 1 ve 82 numarali
klonlarin (2,003 ve 2,087) ise sadece besinci ve son homojen grupta yer aldigi

goriilmektedir.

Boyabat karacam klonal tohum bahgesinde bulunan bireylerden alinmis olan
ornekler iizerinde, yapilan 6l¢iim ve hesaplanmalar sonucunda; ibre boyu (IB), ibre
genigligi, ibre ¢apt ve kin cap1 gibi morfolojik karakterler 6lciilmiis ve degerleri
belirlenmistir. Calisma 30 farkli klon iizerinde gerceklestirilmis olup hesaplamalar
sonucunda elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmigtir. Varyans analiz

sonugclari tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Morfolojik karakterlere bagli varyans analizi sonug¢lart

o S e e e
Gruplar arast 573,725 29 19,784 8,463 ,000
iB Gruplar ici 4488,475 1920 2,338
Toplam 5062,200 1949
Gruplar arasi 68,010 29 2,345 5,486 ,000
iG Gruplar igi 820,713 1920 427
Toplam 888,723 1949
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Tablo 4.3’in devami

Gruplar arast 15,938 29 ,550 20,027 ,000
iC Gruplar igi 52,688 1920 ,027
Toplam 68,626 1949
Gruplar arasi 27,168 29 ,937 10,036 ,000
Gruplar igi 179,229 1920 ,093
KC
Toplam 206,397 1949

Tablo 4.3 incelendiginde c¢alisilan tiim morfolojik karakterler bakimindan (ibre

boyu, ibre genisligi, ibre ¢ap1 ve kin ¢ap1) gerek klonlar arasinda gerekse de klonlar

icinde istatistiki olarak % 99,9 giiven diizeyinde anlamli olmak iizere farkliliklar

bulundugu goriilmektedir.

Klonlarin  kendi

iclerinde nasil

gruplandiklarini

belirlemek amaciyla her bir anatomik karakter i¢in Duncan testi uygulanmis ve test

sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Ibre boyu, ibre genisligi, ibre ¢apt ve kin ¢apt degerleri duncan testi

sonuclari
Klon No iB ic iG KC
1 10,872 abcdef 1,4020 a 1,7849 cdef 2,09 bcdefgh
2 11,375 efghyjkl 1,3847 a 1,7899 cdef 2,03 bede
3 11,733 hijklmn 1,4325a 1,7769 cde 2,08 bedefg
4 11,944 klmno 1,5104 a 1,9331 Imn 2,27 jki
5 10,635 ab 1,4245 a 1,8715 hijklm 2,13 efgh1
6 10,831 abcde 1,4869 a 1,8836 1jklm 2,11 efght
7 11,263 cdefghyj 1,4657 a 1,8589 ghijk 2,16 efghij
8 12,205 nop 1,5717 ab 1,9843 no 2,27 jkl
9 10,720 abcd 1,3606 a 1,7526 bc 1,98 bed
10 11,548 ghijklm 1,5542 ab 1,9377 mn 2,23 1jk
81 10,975 abcdefg 1,4128 a 1,7081 b 1,95b
82 11,295 cdefghij 1,4140 a 1,8035 cdefgh 2,11 efgh
83 11,771 1jklmn 1,5367 ab 1,9224 klmn 2,21 hijk
84 12,0891 mnop 1,4433 a 1,896jkIm 2,14 efghi
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Tablo 4.4’iin devami

85 10,463 a 13713 a 1,5581a 181a

86 11,636 hijklmn 1,4487 a 1,7656bcd 2,06 bcdef
87 11,334 defghijk 1,4892 a 1,8502¢ghyj 2,14 efghi
88 11,093 bcdefgh 2,562 ¢ 1,8302defghyj 2,31kl

89 11,597 ghijklmn 1,4148 a 1,8333defghyj 2,16 efghij
90 12,458 op 1,4709 a 1,8976jKIm 2,16 efghij
91 10,683 abc 1,4229 a 1,863%hyjk 2,07 bcdefg
92 11,643 hijklmn 1,4307 a 1,7953cdefg 2,10 defgh
93 12,611 p 1,7853 b 2,01270 2,361 ki

94 11,151 bcdefghi 1,4747 a 1,8349¢fghyj 2,29 kl

95 11,480 fghijkl 1,3482 a 1,7092b 1,98 bcd

96 11,879 jkimno 1,5681 ab 1,9225kImn 2,20 ghijk
97 12,152 mnop 1,4705 a 1,8672hyjkl 2,19 fghijk
98 12,0471 mnop 1,368 a 1,7868cdef 1,97 be

99 11,573 ghijklmn 1,4475a 1,8673hijkl 2,22 hijk
100 11,852 jklmno 1,3783a 1,8257defgh1 2,07 bedefg

Tablo 4.4 incelendiginde calisilan ibre boyu morfolojik karakteri bakimindan,
klonlarin kendi aralarinda 16 farkli sinif olusturdugu goriilmektedir. Tabloya gore 85
numaralt klon 10,5 cm ibre boyu degeri ile ilk homojen grupta yeraldigi, 93
numarali klon ise 12,6 cm ibre boyu ile en son homojen grupta yer aldig

goriilmektedir.

Ibre ¢ap1 morfolojik karakteri bakimindan ise, ii¢ farkli grup olustugu Tablo 4.4’den
goriilmektedir. 88 numarali klonun ilk homojen grupta yer aldigi, 93 numarali
klonun ise ikinci homojen grupta yer aldigi, diger klonlarin ise tamaminin 1. sinifta

yer aldig1 tespit edilmistir.

Ibre genisligi karakteri bakimindan ise, 15 farkli grup olustugu yapilan Duncan testi
sonucunda ortaya konulmustur. Gruplara bakildiginda ise, 85 numarali klon 1.
Homojen grupta, 81 ve 95 numarali klonlar ise 2. Homojen grupta yer alip 8. Klon

ise tek basina son homojen grupta yer almakta oldugu tespit edilmistir.
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Kin c¢aprt morfolojik karakteri bakimindan ise, 85 numarali klonun tek basina bir
homojen grup olusturdugu, 81 numarali klonun ise 2. Homojen grubu olusturdugu
tespit edilmistir. 93 numarali klonunda son homojen grupta yer aldigi tespit

edilmistir.

Boyabat karagam klonal tohum bahg¢esinden 30 farkli klondan alinmig ibre 6rnekleri
tizerinde gergeklestirilmis olan mikromorfolojik karakterlerinden dorsal stoma
sayisi, dorsal stoma kanali sayisi, ventral stoma sayisi, ventral stoma kanal1 sayisi
degerleri belirlenmistir. Yapilan 6l¢lim ve hesaplanmalar sonucunda; 30 farkli klon
tizerinde gergeklestirilmis olup hesaplamalar sonucunda elde edilen degerlere

varyans analizi uygulanmistir. Varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Mikromorfolojik karakterlere bagl varyans analizi sonuglart

Karakterler Kareler Serbestlik Kareler Fd Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi egeri derecesi
Gruplar arast 35876,015 29 1237,104 9,192 ,000
KSS Gruplar i¢i 19650,167 146 134,590
Toplam 55526,182 175
Gruplar arast 184,917 29 6,376 3,604 ,000
KSKS Gruplar igi 258,333 146 1,769
Toplam 443,250 175
Gruplar arasi 44654,432 29 1539,808 4,395  ,000
SSS Gruplar igi 51149,000 146 350,336
Toplam 95803,432 175
Gruplar arast 216,045 29 7,450 4,467 ,000
SSKS Gruplar ici 243,500 146 1,668
Toplam 459,545 175

Tablo 4.5 incelendiginde calisilan tiim mikromorfolojik karakterler bakimindan
(dorsal stoma sayisi, dorsal stoma kanali sayisi, ventral stoma sayisi, ventral stoma
kanali sayis1) gerek klonlar arasinda gerekse de klonlar icinde istatistiki olarak %

99,9 giiven diizeyinde anlamli olmak tizere farkliliklar bulundugu goriilmektedir.
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Klonlarin belirlenen

stomal

karakterler bakimindan kendi

iclerinde nasil

gruplandiklarini belirlemek amaciyla 6lgiilen her bir mikromorfolojik karakter igin

Duncan testi uygulanmis ve uygulanmis olan test sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Klonlar, mikromorfolojik karakterler ve Duncan testi sonuglar

Klon No KSS KSKS SSS SSKS
1 119,331jk 10defg 137gh1 11,67efgh

2 81,67abc 8abc 112,67abcdefg 9,67abc

3 90,67abcde 10defg 115abcdefgh 11,67efgh

4 110ghyj 9,33bcdefg 140h1 11,67efgh

5 102,67defgh 10defg 125bedefght 12,33gh

6 102,33defgh 9,67cdefg 116,67abcdefgh 10,67abcdefg
7 99,33defgh 9bcdef 100,33ab 9a

8 125jk 10,33efg 148,331 13,33gh

9 86,5abcd 9,5bcdefg 100,5ab 10,5abcdef
10 97,25cdefgh 9bcdef 97a 9,75abcd

81 107,33fgh1 10defg 132,33defgh1 11,67efgh
82 112,5hij 11g 134defgh 11,5defg

83 90,67abcde 9,67cdefg 108abcd 10,67abcdefg
84 94abcdefg 10defg 102ab 12fgh

85 1195k 10,67fg 136,67fght 11,67efgh
86 91,67abcdef 8,33abcd 92,67a 10,33abcdef
87 97bcdefgh 10defg 116,33abcdegh 11,33cdefg
88 81,33abc 8abc 94,67a 9,33ab

89 132k 10,67fg 135,33efght 11,67efgh
90 101,33defgh 8,67abcde 130cdefghi 11,67efgh
91 81,33abc 8,33abcd 101,33ab 10,33abcdef
92 105,33efgh1 9,33bcdefg 118,33abcdefgh 10,33abcdef
93 88abcd 9bcdef 93a 9a

94 105,33efghi 9bcdef 128,33cdefghi 11bcdefg

95 80,67cbefghi 9,33bcdefg 104abc 10abcde

96 81,33abc 7,67ab 96a 9,67abc
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Tablo 4.6.’1n devami

97 80,67ab 7a 110,33abcdef 9,67abc

98 78,67a 8abc 101ab 9,33ab

99 82,33abc 7a 110abcde 9a

100 94,67abcdefg 8,33abcd 110,67abcdefg 10,33abcdef

Tablo 4.5 incelendiginde, mikromorfolojik karakterler duncan testi sonuglarina goére
KSS karakteri bakimindan klonlarin 11 farkli grupta kiimelendigi tespit edilmistir. 98
numarali klonun ilk ve tek grubu olusturdugu, 95 ve 97 numarali klonlarinda ise
birlikte ikinci grubu olusturdugu tespit edilmistir. 89 numarali klonunda tek basina

son sinifi olusturdugu goériilmektedir.

KSKS karakteri bakindan duncan testi sonuglarina bakildiginda ise, 7 grup olustugu
goriilmektedir. 82 numarali klonun tek basma son smifi olusturdugu, 85 ve 89

numarali klonlarinda birlikte bir sinif olusturdugu tespit edilmistir.

SSS  mikromorfolojik  karakteri ~ bakimindan  Duncan testi  sonuglari
degerlendirildiginde ise, 86, 93, 88, 96 ve 10 numarali klonlarin tek basina bir sifi
olusturdugu goriilmektedir. 8 numarali klonun ise tek basina ve son smifi

olusturdugu tespit edilmistir.

Mikromorfolojik karakterlere uygulanmis olan Duncan testi sonuglarindan SSKS
karakteri bakimindan degerlendirildiginde ise, 7, 93 ve 99 numarali klonlarin tek

basina bir sinifi olusturdugu, 8 numarali klonun son sinifi olusturdugu belirlenmistir.
Mikromorfolojik karakterleri belirlemek amaciyla yapilan 6lgiim iglemleri sirasinda

ibreler lizerinde alinmis olan dorsal ve ventral stoma kanallar1 ve stomalara ait

gorseller Fotograf 4.1. ve Fotograf 4.2.’de gosterilmistir.
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Fotograf 4.1. Dorsal stoma kanallari

Fotograf 4.2. Ventral stoma kanallari

Yapilan calisma sonucunda mikromorfometrik Boyabat klonal tohum bahgesinde
incelenen karakterlerin tamami bakimindan varyans analizi sonuglarina gore
istatistiki olarak en az % 95 giliven diizeyinde farkliliklar bulundugunu
gostermektedir. Bu sonu¢ tohum bahgesindeki genetik cesitliligin yeterli diizeyde
oldugu seklinde yorumlanabilir. Tohum bahgelerinin klonal varyasyonlarmin
belirlenmesi iizerine yapilmis olan caligmalarin birgcogu morfolojik, fizyolojik ve
fenolojik calismalar olup, anatomik karakterlerin belirlenmesi bu tiir ¢alismalara
farkli bir boyut getirecegi diisiiniilmektedir. Tohum bahgelerinden elde edilen

tohumlarla binlerce hektar alanin agaglandirma g¢alismalar1 gerceklestirilmektedir.
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Agaclandirma ¢aligmalarinin ne kadar basarili olup olmadiginin sonuglart ise uzun
yillar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bagarili sonuglar1 daha kisa bir zaman dilimin
de gorebilmek i¢in tohum bahgelerinde yer alan klonlar arasinda ki genetik farkliligin
net bir sekil de ortaya konulmasi anatomik karakterlerin belirlenmesi ile ortaya

konulmalidir.
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SONUC ve ONERILER

Yapilmis olan bu ¢alisma Boyabat karacam klonal tohum bahgesinde ibre morfolojik
ve mikromorfolojik karakterler yardimiyla genetik ¢esitlilik belirlenmeye
calisilmistir. Calisma sonucunda gerekli olan 6l¢lim islemleri gergeklestirilmis ve bu
verilere uygulanmis olan varyans analizi sonuglart c¢aligmaya konu anatomik
karakterlerden ibrede kiil miktari, yas agirlik ve kuru agirlik karakterleri bakimindan
klonlar arasinda istatistiki olarak % 99,9 giiven diizeyinde anlamli olmak iizere

farkliliklar bulundugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore klonlar ibrede kiil miktar1 bakimindan 10, ibrede yas
agirlik bakimindan 8, Ibre hacim agirhigi degerleri bakimindan 6, dal kuru agirhig
bakimindan 7 farkli homojen grupta toplanmistir. Duncan testi sonuglarina gore 81
no’lu klonun tek basina bir smif olusturdugu, 87 numarali klonun ise son homojen
grupta yer almaktadir. Ibrede yas agirhik degerlerine gore 95 nolu numarali klon
sadece ilk homojen grupta, en yiiksek degere sahip 82 nolu klon ise sadece son
homojen grupta yer almustir. ibre hacim degerlerine uygulanmis Duncan testi
sonucuna gore 95 numarali klonun sadece ilk homojen grupta yer aldigi, 8 ve 82
numarali klonlarin ise sadece son homojen grupta yer aldiklari tespit edilmistir. Dal
kuru agirligir Duncan testi sonuglarina gore ise 92 numarali klon sadece ilk homojen
grupta yer almaktadir. 83, 9 ve 2 numarali klonlar ise son homojen grubu
olusturmaktadir. Bu sonuglara gore ozellikle 81, 82, 87 ve 95 nolu klonlar dikkat
cekicidir. Bu klonlar karakterlerin bir cogu bakimindan ilk veya son homojen grupta

yer almaktadir.

Varyans analizi sonuglarina gore, calismaya konu morfolojik karakterlerden ibre
boyu bakimindan 16, ibre ¢ap1 bakimindan 3, ibre genisligi bakimindan 15 ve kin
cap1 bakimindan ise 8 homojen grup olustugu belirlenmistir. ibre boyu bakimindan
85 numarali klon 10,5 cm ibre boyu degeri ile ilk smifi olustururken 93 numarali
klon ise 12,6 cm ibre boyu ile en son sirada ve tek basina bir sinif olusturmustur. ibre
capt bakimindan 88 numarali klonun tek basina son grupta yer aldigi, 93 numarali

klonun ise ikinci sinifta yer aldig1 diger klonlarin ise tamaminin 1. Smifta yer aldig
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tespit edilmistir. ibre genisligi bakimindan 85 numarali klon 1. grupta, 81 ve 95
numarali klonlar ise 2. grupta yer alip 8. Klon ise tek basina son grupta yer almistir.
Kin ¢ap1 bakimindan ise, 85 numarali klonun tek basina birinci grubu olusturdugu,
81 numarali klonun ise sadece 2. Sinifta yer aldig1 tespit edilmistir. 93 numarali

klonunda en yliksek degere sahip oldugu ve son grupta yer aldigi tespit edilmistir.

Dorsal stoma sayisi, dorsal stoma kanali sayisi, ventral stoma sayisi, ventral stoma
kanal1 sayis1 bakimindan klonlar arasinda istatistiki olarak % 99,9 giiven diizeyinde
anlamli olmak iizere farkliliklar bulundugu belirlenmistir. KSS karakteri bakimindan
klonlarm 11 farkli grupta kiimelendigi, KSKS karakteri bakindan 7, SSS
mikromorfolojik karakteri bakimindan 9 ve SSKS Karakteri bakimindan ise 8
homojen grupta toplandigi belirlenmistir. KSS karakteri bakimindan 98 numarali
klonun ilk ve tek grubu olusturdugu, 95 ve 97 numarali klonlarinda ise birlikte ikinci
grubu olusturdugu tespit edilmistir. 89 numarali klonunda tek basma son grubu
olusturdugu goriilmektedir. KSS karakteri bakindan 82 numarali klonun tek basina
son sinift olusturdugu, 85 ve 89 numarali klonlarinda birlikte bir grup olusturdugu
tespit edilmistir. KSS mikromorfolojik karakteri bakimindan 86, 93, 88, 96 ve 10
numarali klonlarin tek basina bir sinifi olusturdugu goriilmektedir. 8 numarali klonun
ise tek bagina ve son grubu olusturdugu tespit edilmistir. SSS karakteri bakimindan
ise, 7, 93 ve 99 numarali klonlarin tek basma bir sinifi olusturdugu, 8 numaral

klonun son grubu olusturdugu belirlenmistir.

Calisma sonugclar ¢alisilan biitiin karakterler bakimindan klonlar arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Duncan testi
sonuglarina gore ¢ok sayida grup olusturmast bunun bir gostergesi oldugu

sOylenebilir.

Ozellikle tohum kaynagi olan tohum mescereleri ve tohum bahgelerindeki genetik
cesitliligin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Zira, bu alanlardan elde edilen
tohumlar biiyiik alanlarin agaglandirilmasinda kullanilmakta ve bu agaglandirmalarin
etkileri ¢ok uzun yillar sonra goriilebilmektedir (Sevik vd., 2015). Tohum bahgeleri
ayni zamanda da yogun emek ve para anlamina da gelmektedir. Bundan dolay1 gerek

tohum mescereleri (Sevik vd., 2010) gerekse tohum bahgeleri (Sevik vd., 2015;

36



Yigit, Sevik, Cetin ve Giil, 2016; Sevik., Yigit ve Topagoglu, 2015; Ertekin ve Ozel,
2010; Ertekin ve Tunctaner, 2009; Deligéz ve Gezer, 2005) tlizerinde pek ¢ok ¢alisma
yapilmustir.

Degisen cevre sartlarina bagl olarak ilerleyen yillarda ormanlarin ne tiir tehditlerle
kars1 karsiya kalacagini tahmin etmek neredeyse imkansizdir. Bundan dolay: tiirlerin
genetik ¢esitliliginin  devaminm1  saglamak, ilerleyen yillarda ihtiyag duyulacak
Ozelliklere sahip genleri tasiyan bireylerin bulunmasini miimkiin kilacaktir (Sevik,

Topagoglu, Umur ve Ciftgioglu, 2013).

Orman agaglarinin bazi 6zellikleri, 6rnegin, uzun dmiirlii olmalar1, iri gévdeli olup
genis yer kaplamalari, uzun yillar boyu c¢ok g¢esitli ¢evre etmenlerine maruz
kalmalar1, her ilkenin kendine gore bir genetik planlama yapmasini ve 1slah

programi gelistirmesini zorunlu kilmistir (Isik, 1983).

Genetik varyasyon caligmalarina morfolojik karakterler esas alinarak baslanmistir.
Orman agaclarinda belirlenen morfolojik ve fizyolojik ozellikler kalitsaldir. Bu
ozellikler, yetisme ortaminin ve cevre sartlarinin etkileri ile ¢ok az degisime
ugrayabilirler. Ornek olarak; ibre uzunluklari, ibre sayilar1 ve boy biiyiimeleri gibi
bazi morfolojik oOzellikler gosterilebilir (Simsek, 1991; Avanoglu, 2005;
Demircioglu, 2004). Bundan dolayr morfolojik karakterlere dayali olarak pek cok
tiirde genetik varyasyon calismast yapilmistir. Sevik, Ayan, Turna, Yahyaoglu
(2010) Pinus sylvestris’de, Topagoglu (2013) Pinus nigra’da, Giiney vd. (2014)
Pinus brutia’da, Sevik vd., (2011) Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana’da
genetik varyasyonlar1 morfolojik karakterlere gore belirlemislerdir. Bunlarin yaninda
tohum bahgelerinde klonlar aras1 genetik varyasyonlar1 belirlemeyi amacglayan pek
¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Sevik vd., 2010b; Yigit vd., 2010, Bugday, 2008; Cilgin,
2007).

Agaclandirmalardaki genetik kazanci arttirmak amaciyla, 1slah edilmis orman agaci
tohumlarinin kitle halinde tiretilmeleri, en yaygin sekilde tohum bahgeleri vasitasiyla

gerceklestirilmektedir. Bu nedenle tohum bahgelerinden toplanacak tohumlardaki
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genetik ¢esitliligin zengin olmasi 1slah¢ilar tarafindan arzu edilen bir durumdur.

(Ertekin ve Tungtaner; 2009).

Tohum bahgelerinde yiiksek genetik ve fizyolojik kalitedeki tohumun istenen
miktarda {retilebilmesini amaglamak i¢in bunu elde etmenin temel belli bash

kosullart bulunmaktadir:

1) Tohum bahgesi, ¢evredeki istenmeyen polen etkilerinden tamamen izole olmalidir,
2) Klonlar disi ve erkek ¢igekler bakimindan esit iiretim yapmalidir,

3) Polenlerin sagilma donemi ile disi ¢igeklerin polen kabul donemleri ¢akigmalidir,
4) Klonlararasi ¢aprazlamalarda esit eslesme olmalidir,

5) Kendi kendine déllenme veya yakin akrabalar arasi bir eslesme ¢ok az olmalidir

(Matziris, 1993).

Calisma sonuglart incelendiginde klonlarin biitliin karakterler bakimindan %99,9
giiven diizeyinde anlamli olarak farklilagtig1 ve Duncan testi sonuglarina gore de ¢ok
sayida homojen grup olusturduklari goriilmektedir. Bu durum tohum bahgesinde
genetik cesitliligin yiikksek oldugu seklinde yorumlanabilir. Genetik ¢esitliligin
ozellikle populasyon i¢inde yiiksek olmasi istenmektedir. Yapilan ¢aligmalarda pek
cok tiirde populasyon ici genetik cesitliligin populasyonlar arasindan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yapilan caligmalarda populasyonlar arasi varyasyonun orani Pinus
contorta’da % 9 (Wheeler ve Guries, 1982), Pinus nigra’da %6 (Velioglu vd., 2002)
Pinus strobus’da % 6,1 (Rajora vd., 1998), Abies sachalinensis’de % 1,5 (EI-
Kassaby, 1992), Abies mariesii’de % 2,6 (Suyama vd. 1992), Abies cephalonica de
% 4.8 (Fady ve Conkle 1993) ve Abies alba’da % 13,3 (Vendramin vd. 1999) olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada da klonlar arasi1 varyasyonun oldukca yiiksek diizeyde
oldugu diisiiniildiigiinde literatiir sonuglarinin genel olarak caligma sonuglar1 ile

oOrtiistiigii sOylenebilir.

Bu giine kadar morfolojik karakterler kullanilarak yapilmis genetik varyasyon
calismas1 oldukca fazladir. Ancak, hem anatomik karakterlerin kullanilarak genetik
varyasyonun belirlendigi caligma sayisi, hem de kullanilan karakter sayis1 oldukga

siirlidir. Matziris (1993), ibre regine kanallarini, Lamhamedi, Chamberland, Bernier

38



ve Tremblay (2000) elektron mikroskobu goriintiilerini kullanarak varyasyonu
belirlemiglerdir. Odun 6zkiitlesinin, genetik varyasyonun belirlenmesi amaciyla
kullanildig1 ¢alisma sayisi ise olduk¢a fazladir (Zhang ve Morgenstern, 1995;
Hernandez ve Adams, 1991; Macdonald, 1997; Hylen, 1997; Chave vd., 2006).
Odunda anatomik karakterler genellikle kagit endiistrisinde lif kaynaginin kagit
yapimina elverisli olup olmadigim arastirmak i¢in yapilmustir (Istek vd., 2009; Ay
ve Sahin, 1996).

Ulkemiz icin klonlarin genetik degerlerini ortaya koyacak c¢aligmalar
tamamlanincaya kadar, 1slah edilmis tohum iiretimine 6nemli katkilar saglayan 1.
generasyon tohum bahgelerinden yararlanmaya devam edilmelidir. Ayni1 zaman da
bu bahgelerin koruma ve bakim islemleri titizlikle siirdiiriilmelidir. Tohum
bahgelerinin  tesis edilmesi ¢alismalar1 ile gelecekte dogacak tiim tohum
ihtiyaglarinin tohum bahgesinden karsilanmasi, genetik calismalarina kaynak
saglamasi, iyi nitelikli ve yok olma tehlikesi altindaki populasyonlarin korunmasi

amagclanmistir.

Fenotipik seleksiyona dayali olarak kurulan klonal tohum bahgeleri, aga¢ 1slahi
programlarinin en 6nemli kademesini olusturmaktadir. Dolayisiyla ex-situ gen
koruma alanlar1 olan tohum bahgelerinde, ayiklama veya budama uygulamalari
yapilirken mevcut genetik cesitliligin daraltilmamasina 6zellikle dikkat edilmelidir

(Ertekin ve Ozel, 2010).
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