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OZET

Yiiksek Lisans

Uludag Goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.)
Fidanlarmin Formlar1 Uzerine Isigin Etkisi

Ozkan KAPUCU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hakan SEVIK

Bu ¢aligmada Tiirkiye icin endemik bir tiir olan ve peyzaj ¢aligsmalarinda yogun bir
sekilde kullanilan Uludag goknar1 fidanlarmin formlar1 iizerine 15181 etkisi
incelenmistir. Bu amagcla acik alan, yar1 golge alan ve golge alandan secilen fidanlar
tizerinde 6l¢lim ve sayimlar yapilarak 28 adet morfolojik karakter belirlenmis ve bu
karakterler kullanilarak da 7 adet parametre hesaplanmis, boylece toplam 35 karakter
bakimindan fidanlarin formlar {izerinde 15181n etkisi belirlenmeye c¢alisiimistir.
Calisma sonucunda goknar fidanlarinin agik alanda 14 yasinda 190,3 cm boy ve 2,52
cm cap gelistirebilirken, yar1 golge alanda 20 yasindaki fidanlarin ancak 109,8 cm
boy ve 1,8 cm cap gelistirebildigi, yogun golge kosullarinda ise 28 yasindaki
fidanlarin boylarmin 100,9 cm ve caplarinin 1,68 cm oldugu belirlenmistir. Agik
alanda yetisen fidanlarin, koyu golge alanda yetisenlere oranla yillik boy
biiyiimelerinin 3,7 kat, ¢ap gelisiminin ise 2,9 kat daha fazla oldugu ayrica, 151k
siddetinin ¢aligilan biitiin karakterler {izerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uludag Goknari, Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana,
1s1k, morfolojik karakterler, form

2016, 45 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

The Effect of Light on The Sapling Forms of Turkish Fir
(Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.)

Ozkan KAPUCU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakan SEVIK

In this study, the effect of light on the sapling forms of Turkish fir (Abies
nordmanniana subsp. bornmulleriana), an endemic species for Turkey extensively
used in landscaping work, was examined. For this purpose, 28 morphological
characteristics and another 7 parameters were determined by measurements and
calculations carried out on saplings chosen from full light, half-shadow and shadow
field conditions and thus, the effect of light on sapling forms with regard to a total of
35 characteristics was examined. It was determined at the end of the study that fir
saplings in full light were at the age of 14 grown up to 190.3 cm in length and 2.52
cm in diameter, saplings in half- shadow conditions at the age of 20 were grown up
to 109.8 cm in length and 1.8 cm in diameter, and saplings in shadow at the age of 28
were grown up to 100.9 cm in length and 1.68 cm in diameter. It was determined that
saplings in full light grew 3.7 times in length and 2.9 times in diameter faster
compared to saplings in shadow and that light intensity affected all characteristics
subject to this study.

Keywords: Turkish fir, Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana, light,
morphological characteristics, form

2016, 45 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Diinyada yasanan hizli gelisim siireciyle; ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve politik
alanlardaki yapisal degisimler kentlesme siirecini hizlandirarak, yesil alanlarin tahrip
olmasina neden olmustur. Hizli kentlesme ve sanayilesme her gecen giin insani biraz
daha dogadan uzaklastirmis ve icinde yasadig1 ¢evre ile arasinda var olmasi gereken
uyumu bozmustur. Doganin bir pargasi olan insan, yasadigi her yere dogadan bir
parca tasimis, bu bazen bir saksi ¢icegi, bazen kiiclik bir bahge, bazen de 6zenle
diizenlenmis bir park olmustur. Bu noktada agaclar ve calilar dogrudan sagladig
faydalar disinda, park bahge ve peyzaj alanlarinda estetik ve rekreasyon amaglt
dolayli faydalar saglar ve bunlar insan saglig1 agisindan biiyilk onem tasimaktadir

(Yiicel, Ocak, Ozkan ve Soydam, 2006).

Bitkiler peyzaj mekanlarinin tasarlanmasinda estetik ve islevsel amagli 6nemli roller
tistlenirler. Ciinkli bitkisel materyaller, hareketli, dinamik, bi¢imlendirilebilir,
dekoratif, estetik, ekonomik ve islevsel ozellikleriyle ¢ok zengin ve ¢esitlilik arz
eden canli bezeme, yap1 ve mekan olusturma materyalleridir (Giil, Ayter ve Fakir,
2006). Bitki materyallerini, diger tasarim elemanlarindan ayirt edecek bircok
ozellikleri bulunmaktadir. Bunlardan belki de en 6nemlisi bitkilerin yasayan, gelisen
ve canli elemanlar olmasidir. Denilebilir ki, diger tasarim mesleklerinin i¢inde
bitkiler gibi canli ve degisken malzeme kullanan baska meslek yoktur. Peyzaj
Mimarlar tasarladigi veya planladigi mekanlarda yapisal elemanlar, donatilar veya
farklh nitelikteki striiktlirleri bulundurmasina karsin bu mekanlardaki yesil doku ve
bu dokunun en oOnemli unsuru bitkileri de birlikte diistiniir. Dolayisiyla bitki
materyali, dig mekan ¢evre tasariminin ve peyzaj planlamasinin en énemli fiziksel
elemanlarindan birisidir. Bu nedenle, Peyzaj Mimarliginda degerlendirilecek
bitkilerin, kendine 6zgii 6zellikleri, ekolojileri, islevsel kullanimlari, mimari ve
mekan tanimlayici rolleri, gorsel potansiyelleri ve estetik kullanim 6zelliklerinin
bilinmesi dis mekana yonelik tasarim ve planlama ¢alismalarinda basarmin en

onemli kosullarindandir.



Oncelikle, bitkiler dinamiktirler ve mevsimlere ve gelisimlerine bagl olarak &l¢ii,
renk, doku, saydamlik ve diger 6zellikleri ile siirekli degisim halindedir. Cogunlukla
bu degisim giinden giine ve kisa vadede hissedilmez fakat daha uzun zaman
dilimlerinde biiylik farkliliklarin oldugu gozlenebilir. Bitkilerin bu dinamik
degisimleri, tasarim elemani olarak kullanimlarinda onlara 6zel anlamlar yiikler. Baz1
bitkilerin mevsimsel goriiniim degisimleri tasarim bitkisi olarak secilmelerini ve
kullanilmalarim1 gii¢lestirebilir. Tasarimci, sadece belli bir zaman diliminde bitki ve
bitki gruplarinin nasil goriindiigiinii ve islevlerinin ne oldugunu degil ayn1 zamanda
bu bitkilerin zamanla ve tiim bir y1l boyunca nasil islevler saglayabilecegi ve biiylime

ozelliklerini de goz Oniine alarak karar vermelidir.

Gelisim yoniinden de bitkiler peyzaj tasarimi agisindan farkli anlamlar tasir. Diger
tasarim disiplinlerinden farkli olarak peyzaj mimarligindaki bitki 6zelliklerinden
(fidan kalitesi, malzemesi, iklim, toprak kosullari, 151k, nem vb.) &tiirli tasarimin
kalitesini kisa zaman igerisinde degerlendirme sanst ¢ogu zaman gii¢ olmakta ve bu
durum yapilan tasarima yonelik yargiy1 ve dolayisiyla bir sonraki tasarim icin fikir
tretilmesini  giiclestirmektedir. Bu zaman wunsuru gilicligli, diger tasarim
mesleklerinde yoktur veya bu denli belirleyici degildir. Halbuki yapilan tasarimin
degerlendirilmesi, diger tasarim mesleklerinde proje tamamlandiktan hemen sonra
yapilabilmektedir. Ornegin; belli bir zaman siirecinde ve iklim kosullarmin
degisimiyle bir binanin ya da heykelin degisimi ayn1 siirede iki metrelik bir agacin
dikiminden sonra on bes metrelik boyuta erismesiyle asla karsilastirilamaz.
Dolayisiyla Peyzaj Mimari, yaptigi tasarimlarin kisa donemde degil uzun vadedeki
etkilerini degerlendirmelidir. Bitki kullaniminin bu agidan zorluklar1 varken estetik
ve fonksiyonel mekanlarin olusturulmasinda bitkilerin rolii oldukga biiyiiktiir.
Bitkiler bunu sahip olduklar1 ¢igek, dal ve yaprak gibi organlarinin form, doku, renk
gibi ozellikleriyle saglarlar. Ancak bu karakteristik 0Ozelliklerini bazi ¢evre
sartlarindan dolayi, ¢esitli stres faktorleri sebebiyle gosteremeyebilirler ya da kendi
karakteristik Ozelliklerinden ¢ok daha farkli yapida ozellikler gdsterebilirler. Stres
(baski) faktorleri, bitkilerin yasamlarinin herhangi bir doneminde ortaya g¢ikarak
bitkileri etkileyen ancak degisik tepkilerin alinmasina yol agabilen diger bir deyisle
ozellikleri birbirine benzemeyen bitkileri degisik olarak etkileyen cevresel

etmenlerdir.



Dogadaki ¢ok cesitli biyotik ve abiyotik ¢evre etmenleri bitkilerde strese neden olur.
Bunlar su, 151k, sicaklik, soguk, tuz, biyogenetik, oksidatif, agir metal gibi stres
cesitleri olarak karsimiza cikar. Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisi altinda
bitkilerde ortaya ¢ikan degisimler de stres olarak tanimlanir. Stres, 6nemli fizyolojik
ve metabolik degisimlere yol acarak bitkilerde biiylime ve gelismeyi olumsuz sekilde
etkilerken, triinde nitelik ve nicelik kaybmna (lirlin kalitesinin ve miktarinin
azalmasina), bitkinin ve ya organlarinin 6liimiine yol agan onemli bir faktordiir
(Kulag, 2010; Kaya, 2011; Kaya ve Dasgan, 2013). Bu faktorler igerisinde belki de

en Onemlisi 1g1ktir. Isik fotosentez icin gerekli etmenlerin basinda yer almaktadir.

Bitkilerin tiiriine gore 1sik miktarlarina tepkisi farkli olmaktadir. Isik bitkilerinin
hayatin1 devam ettiremedigi 151tk yogunluklarinda, golge bitkileri normal
gelisimlerine devam edebilmektedir. Dolayisiyla, gdlgeye toleransi yiiksek bitkilerin,

i¢ ortamlarda kullanim olanaklar1 daha fazla olmaktadir.

Dogal tiirlerimiz igerisinde Uludag Goknar1t golgeye toleransi ile 6n plana ¢ikan
tiirlerimizin basinda gelmektedir. Ancak diisiik 151k kosullarinda bile hayatiyetini
devam ettirebilse de, bu sartlarda fidanlarin formlar1 Onemli degisimler
gosterebilmektedir. Uludag Goknar1 Tiirkiye i¢cin endemik bir tiir olmas1 ve peyzaj
caligmalarinda yogun bir sekilde kullanilmasinin yani sira noel agaci piyasasinda en
¢ok aranan tiirlerin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada Uludag goknari fidanlarinin
formlar1 iizerine 15181 etkisi incelenmistir. Boylece hem peyzaj alanlarinda hem de
noel agaci pazarinda degerlendirilebilecek fidanlarin hangi 151k kosullarinda nasil bir
form aldiginin belirlenerek piyasada ihtiya¢ duyulan formlardaki bireylerin hangi 151k
kosullarinda yetistirilebileceginin belirlenmesi amaclanmigstir. Bunun yaninda farkl
gblge kosullarda yetisen bireylerde, ibre boyutlarinin ve stoma sayilarinin da, ortam

sartlarina bagl olarak nasil sekillendigi belirlenmeye calisiimigtir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Uludag Goknarimin Genel Ozellikleri

Goknarlarin Diinya {izerinde deniz seviyesinden 4700 m rakima kadar yayilis
gosteren 70’°den fazla tiirti bulunmaktadir (Edwards, 1982). Davis’ e gore goknarlarin
tilkemizde 2 tiirii ve bunlara ait 4 cografi alt tiirii yayilis yapmaktadir. Cevre ve
Orman Bakanlig1 verilerine gore, diger agag tiirleri ile karisim yaptigi alanlar dahil
yaklasik 600.000 ha civarinda goknar ormani bulunmaktadir (Anonim, 2006).
Uludag goknarmin dogal yayilis alani Harita 2.1.’de verilmistir.
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Harita 2. 1. Ulkemizde Uludag goknarlarin yayilis alanlar1 (Anonim, 2006)

Uludag goknar1 {iilkemiz asli orman agaci tiirlerindendir. Genel olarak iilke
ormanlarimizin yaklasik % 40’1n1 genis yaprakli ormanlar, % 60’11 ise igne yaprakh
ormanlar olusturmaktadir. Servet olarak ise igne yaprakli ormanlar, iilke
ormanlarimizin % 68’ini teskil eder. Goknarlar {ilkemizde yaklasik 0,6 milyon ha

yayilig alani ile igne yaprakli agaclar igerisinde, kizilgam, karacam ve sarigamdan



sonra en genis yayilis alanina sahip agag tiiriidiir (Anonim, 2006). Fakat Uludag
goknarinin yayilis alaninin ¢ok parcali olusu sebebiyle tam bir envanter ¢alismasi
yapilmadigindan, bu tiiriin nerelerde ve ne kadar yayilis alanina sahip oldugu net

olarak belirlenememistir.

Uludag goknari, Dogu Karadeniz goknarina, igne yaprak, kozalak renk ve sekli ile
cok benzer. Geng siirgiinlerinin ¢iplak, tomurcuklarinin regineli olmasi, igne
yapraklarinin bazilarinin u¢ kisimlarindaki beyaz lekeler ile farklilik gosterir (Arslan
ve Celem, 2001). Uludag goknarmnin dogal yayilis alanindan bir goriintii Fotograf

2.1.’de, organellerinin genel goriiniisii Fotograf 2.2.”de verilmistir.

Fotograf 2.1. Uludag goknarinin dogal yayilig alanindan bir goriintii
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Fotograf 2.2. Uludag goknarlarinin organellerinin genel goriiniimii (Sevik, Yahyaoglu ve
Turna, 2010).

Dogu Karadeniz goknar1 ve Uludag goknari, Tirkiye’ de servetce en zengin
ormanlari olusturur. Bu ormanlarda mescere yatay ve dikey olarak tam kapalidir. Fert
sayist yoniinden zengindir. Genellikle se¢gme isletme sinifi olarak isletilen bu
ormanlarda devamli olarak siperlenen toprak, kirint1 biinyesi ile gengligin gelmesini
ve devamlilig1 emniyet altina alir (Ozcan, 1986). Degisik yasl koru ormanlari olarak
adlandirlan bu ormanlarda hektarda 15 m® e kadar varan yiiksek bir hacim artimi
goriilebilmektedir. Bu ormanlar tiim tehlikelere karsi yiiksek diizeyde dayaniklilik
gosterir (Anonim, 1987).

Goknarlar agik sahalarda kolayca yetistirilebilen tiirler degillerdir. Genglikleri
dondan ve kurakliktan zarar goriir (Atay, 1982). Goknar gengligi %10 151k

entansitesinde yasamini uzun siire stirdiirmektedir (Geng, 2004; Fotograf 2.3.).



Fotograf 2.3. Golge kosullarda yetisen goknar gengligi

Goknar gencligi 6zellikle ilk 10 yi1l ¢ok yavas biiylimekte, 151k entansitesi artsa bile
bu boy biiylimesine yansimamaktadir. Ancak 10. yildan sonra gencgligin boy

biiylimesi hizlanmaktadir (Sivacioglu, 1998).

Uludag goknar1 dekoratif goriiniimlii, dipten itibaren sik dallanma yapisina sahip ve
dogal bir tiiriimiiz olmasinin yaninda iilkemiz i¢in endemik bir tiir olmasindan dolay:
bliylik 6nem tasiyan asli orman agaci tiirlerimizdendir. Fakat daha da Onemlisi
Uludag goknarinin yogun golge kosullarinda gelisimine devam edebilmesidir. Bu
ozellik Uludag goknarina diger pek ¢ok agag, agaceik veya ¢alinin gelisimini devam
ettiremedigi kosullarda gelisim imkani saglamaktadir. Geng (2004)’e gore Goknar
gencligi %10 151k entansitesinde yagamini uzun siire siirdiirmektedir. Arazide yapilan
gozlemlerde de bu durum rahatlikla goriilmiis ve goknar gengliklerinin 85-90 yil
kadar yogun golge kosullar1 altinda kalan bireylerine rastlanmis, ¢alisma

materyalinin se¢ilmesinde bu bilgi ve gozlemler etkili olmustur.



2.2. Ingin Bitkiler Uzerine Etkisi

Bitkiler de diger biitiin canlilar gibi yasamlarini siirdiirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar. Bu enerji bitkilerin organlarinda yaptiklar1 ve diger canlilarin disaridan
hazir sekilde aldiklar1 organik maddelerin igerisinde depo edilmis kimyasal gida
enerjisinden saglanir (Kagar, Katkat ve Oztiirk, 2010). Yani, fotosentez, klorofil
tagiyan canlilarda 151k enerjisi kullanilarak organik bilesiklerin {iretilmesi olayidir.
Fotosentez icin klorofil ile birlikte glinese ihtiyag duyulmaktadir. Klorofil 1s1k
enerjisini absorbe eder ve kimyasal enerjiye ¢evirir (Yakar ve Bilge, 1987). Boylece
klorofil diger tiim canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan oksijen ve besin maddelerinin

tiretildigi fotosentez olayinin ger¢eklesmesini saglar.

Fotosentez olaymin ve dolayisiyla organik maddelerde depo edilmis kimyasal
enerjinin asil kaynag giinestir. Yeryiiziine giinesten olaganiistii enerji gelir. Ornegin
diinyada 2-3 km? lik alana her giin giinesten gelen enerji Hirosima’da patlatilan atom
bombasindan kaynaklanan enerjiye denktir. Tiim diinya yiizeyi dikkate alindiginda,
glinesten gelen enerjinin ne denli biiyiik oldugu anlasilabilir (Kagar vd., 2010).

Klorofile sahip hiicreler fotosentez sonucu 11k enerjisi karsisinda karbondioksit ile
suyu Oziimseyerek karbonhidratlar1 olustururlar. Dolayisiyla 151k fotosentez olayinin,

fotosentez olay1 da biitiin canliligin kaynagini olusturur.

Fotosentezde aktif 15181n %85-90 kadar1 bitki yapraklar tarafindan absorbe edilir.
Kalan 151k yapraklar tarafindan yansitilir ya da gegirilir. Bitki yapraklarinda bulunan
klorofil mavi ve kirmiz1 bolgedeki dalga boyuna sahip 15181 absorbe eder. Yesil renkli
bolgedeki dalga boyuna sahip 151k yansitilir ya da gecirilir. Bu nedenle de organlar
yesil renkli gortiniir (Kagar vd., 2010).

Glines 15181indan yararlanma durumuna gore anatomik yapilar1 farkli bitkiler giines
bitkileri ve golge bitkileri seklinde gruplandirilabilir (Kagar vd., 2010). Bu durum
ormancilik faaliyetlerinde oldukc¢a énemlidir. Ozellikle genglestirme ¢alismalarinda,

mescerenin kapalilig1 ve siperin siirekliligi bitki tiirline goére ayarlanmaktadir.



Ormancilik faaliyetleri disinda da 151k oldukc¢a 6nemli bir faktordiir. Bitkiler peyzaj
mekanlarinin tasarlanmasinda estetik ve islevsel amacgli 6nemli roller {istlenirler.
Ciinkii bitkisel materyaller, hareketli, dinamik, bi¢imlendirilebilir, dekoratif, estetik,
ekonomik ve islevsel 6zellikleriyle cok zengin ve cesitlilik arz eden canli bezeme,
yap1 ve mekan olusturan materyallerdir (Giil vd., 2006). Gerek kentsel gerekse kirsal
peyzaj planlamada yer alan elemanlar arasinda ana yapiyr bitki materyali olusturur

(Altingekic ve Altingekig, 1996; Acar, Demirbas, Ding ve Acar, 2003).

Peyzaj Mimarligi uygulamalarinda estetik ve fonksiyonel mekanlarin
olusturulmasinda bitkilerin rolii olduk¢a biiyliktir. Bitkiler bu islevleri, sahip
olduklar ¢icek, dal ve yaprak gibi organlarinin form, doku, renk gibi 6zellikleriyle
saglarlar. Ancak bu karakteristik 6zelliklerini bazi ¢evre sartlarindan dolayi, cesitli
stres faktorleri sebebiyle gdsteremeyebilirler ya da kendi karakteristik 6zelliklerinden
cok daha farkli yapida ozellikler gosterebilirler. Stres (baski) faktorleri, bitkilerin
yasamlarinin herhangi bir doneminde ortaya ¢ikarak bitkileri etkileyen ancak degisik
tepkilerin alinmasina yol agabilen diger bir deyisle 6zellikleri birbirine benzemeyen
bitkileri degisik olarak etkileyen g¢evresel etmenlerdir. Dogadaki ¢ok ¢esitli biyotik
ve abiyotik cevre etmenleri bitkilerde strese neden olur. Bunlar su, 151k, sicaklik,
soguk, tuz, biyogenetik, oksidatif, agir metal gibi stres c¢esitleri olarak karsimiza
cikar. Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisi altinda bitkilerde ortaya g¢ikan
degisimler de stres olarak tanimlanir. Stres, O6nemli fizyolojik ve metabolik
degisimlere yol acarak bitkilerde biiyiime ve gelismeyi olumsuz sekilde etkilerken,
iiriinde nitelik ve nicelik kaybina (iiriin kalitesinin ve miktarinin azalmasina), bitkinin
ve ya organlarinin dliimiine yol acan 6nemli bir faktordiir (Kulag, 2010; Kaya, 2011;

Kaya ve Daggan, 2013).

Bitki fenotipi, genetik ile c¢evrenin karsilikli etkilesimi ile ortaya c¢ikar. Bitkinin
formu ve renklenmesi genetik Ozellikleri yaninda bir¢ok c¢evresel faktoriin etkisi
altindadir. Bu etkenlerin belki de en dnemlilerinden birisi 1s1ktir. Isik baglica enerji
kaynag1 olup, bitki habitatinda 6nemli etkiye sahiptir (Schmitt ve Wulff, 1993). Bitki
morfolojisini kontrol eder ve bdylece farkli 151k kosullarinda yetisen bitkiler farkl
mimari 6zellikler sergilerler (Stuefer ve Huber, 1998; Williams ve Kirkham, 1999).

Her bitki tiirtiniin en iy1 sekilde yetisebilecekleri optimum 151k dereceleri vardir.



Optimumdan uzaklastik¢a bitkinin fonksiyonlar1 da yavaslar ve 1sik derecelerinin
degismesi, bitki tizerinde farkli etkilere yol acabilir ve 151k maksimum veya
minimum derecelere eristigi takdirde bu fonksiyonlar tamamen durur (Kose, 2014).
Farkli 151k kosullar altindaki bitkilerin dal sikliklari, nodlar aras1 agikliklar, yaprak
sapt uzunluklari, renklenmeleri gibi bir¢ok karakterleri farkli olmaktadir.
(Kasperbauer, 1971; Corré 1983; Slade ve Hutchings, 1987; Evans, 1992; Schmitt ve
Wulff, 1993). Peyzaj mimarlig1 c¢alismalarinda bu karakterler bitki kalitesini

belirlemekte ve yapilacak planlamalara yon vermektedir.

Isik bazi durumlarda da bitkilerde stres olusturabilen bir faktordiir. Isik stresi giin
1s181n1n bitkilerde olusturdugu stres olup, oncelikle fotosentez iizerine etkilidir. Isik
siddetinin azlig1 ya da fazlalig1 bitkide metabolik islevler lizerinde de 6dnemli etkiler
yapar. Giines 15131 fotosentezi etkilemesinin yaninda bitkinin sicakligini ve 1518a
bagli tepkimeleri de etkileyerek stres yapar. Yeryliziine ulasan glines enerjisinin
miktar1, havadaki tozlar, kirlilik, bulutlanma durumu, enlem ve boylam derecelerine
gore degisir. Denilebilir ki bitkilerin yararlandig1 giines enerjisinin miktar1 ¢esitli
cevre faktorlerinin etkisiyle azaltilmaktadir. Bu nedenle bitkilerde 151k stresi
genellikle 1518 fazlahigindan degil yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Giines
enerjisinin giicli yalnizca atmosferdeki faktorlerle azaltilmaz, bitkilerin konumu ve
durumundan da etkilenir. Fotosentezin olustugu yapraklarin st iiste gelmeleri ve
bitkilerdeki dizilisleri nedeniyle 1s1iktan yararlanma kademeli olarak gergeklesir. Bitki
yogunlugu, bitki boyu ve yapraklarin sekli yararlanilan 15181 kalite ve miktarini
etkiler. Yapragin yapist ve kalinlig1 151k gecirgenligi lizerinde etkilidir. Golge ve
giines bitkilerinin 151k siddeti karsisindaki tepkileri farklidir. Bir bitkinin degisik
bolgelerde yetisme basarist sicaklik, su vb. yaninda diisiik 151k karsisinda fotosentezi
stirdiirme yetenegiyle de ilgilidir. Golge ve giines bitkilerinde bulunan kloroplastlar
yap1 olarak birbirinden o6nemli oOl¢iide farklidirlar. Kloroplastlardaki klorofil
miktarlar1 gibi klorofil a ve klorofil b miktarlar1 da farklidir. Bitkinin 151k tutma giicii
birim alandaki klorofil miktarma baghdir. Golge kosullarinda bitkideki klorofil
miktar1 azalir (Kulag, 2010; Kaya, 2011; Kaya ve Dasgan, 2013).

Isigin yetersiz olmasi durumunda ortaya ¢ikan streste ise bitkilerde karbonhidrat

tiretimi azalir. Bunu bir seri metabolik degisim izler. Karbonhidratlar solunumda da
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kullanildigindan hiicredeki miktar1 diismeye baslar. Bu durumda bitkiler koklere
daha az besin gondererek kok gelisimini yavaslatirlar. Ayrica yaprak alanlarini
genisleterek ve 15181 daha az yansitmak i¢in incelterek giines 1s18indan daha fazla
yararlanmaya ¢alisirlar. Isigin fazla oldugu durumlarda ise yapraklarin kalinlastigi
goriiliir. Gilines bitkileri fazla 151k aldiklarinda fotosentezi hizlandirirlar. Ayrica
yapraklarinda mantarlagma artar, mum tabakasi olusur ve kiitikula tabakas1 kalinlasir.
Boylece 15181 daha fazla yansitirlar. Golge bitkileri genellikle yiiksek 151k siddetine
maruz kaldiklarinda oOliirler. Bunun nedeni fotosentezin artmasi sonucu olusan ve
yapraktan uzaklastirilamayan oksijen radikalleri ve hidrojen peroksit gibi zehir etkisi
yapan iriinlerin bircok biyolojik molekiille tepkimeye girerek yapisini bozmasidir.
UV isinlan da yiliksek miktarda enerji tasidiklar icin zararh etkiler gosterebilirler.
Ozellikle proteinlerdeki disiilfit baglari1 parcalar ve DNA’nin yapisini bozarlar.
Yiiksek bitkiler 6zellikle kiitikula tabakasindaki mumlar ve stoplazmalarindaki bazi
maddelerle UV 1smlarini tutarak korunmaya caligirlar (Kulag, 2010; Kaya, 2011,
Kaya ve Dasgan, 2013).

Isik kesimi, bitki tepe taci lizerine gelen 151k ile tepe taci altina gecen 151k arasindaki
farktir (Demir ve Ozkaraman, 1998). Fotosentez bitki yasami icin gerekli
oldugundan 151k kesimi bitki yetistiriciliginde 6nemli bir unsurdur. Bitki izerine
ulasan 151k ve bundan bitkilerin faydalanma yetenekleri tiir, ¢esit, teknik ve kiiltiirel
islemlere gore degisiklik gostermektedir. Sonug olarak bitkinin kuru madde iiretimi,
kuru maddenin bitki organlarma dagilimi ve verim, tepe taci-isik iliskilerinden

etkilenebilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana
Mattf.) olusturmaktadir. Uludag goknar1 dogal yayilisin1 Bati Karadeniz Bolgesinde,
Kizilirmak ile Uludag arasinda yapar. 30-40 m boya ulasabilen, birinci sinif orman
agacidir ve asagiya kadar dallanma gosterir (Arslan ve Celem, 2001). Uludag géknari
hakkinda yapilan c¢alismalar neticesinde 2012 yilinda Kazdagi goknariyla
birlestirilerek "Abies nordmanniana subsp. equi-trojani” olarak adlandirilmistir
(Giiner, Aslan, Ekim, Vural ve Babag, 2012).

Calisma Ballidag bolgesindeki dogal ormanlarda yetisen goknar fidanlari tizerinde
yirltilmistir. Calismada, oncelikle farkli 151k kosullarina sahip (uzun yillardir
benzer 151k kosullarmin hiikiim siirdiigii tahmin edilen) alanlar segilmis, daha sonra
bu alanlarda %10-40 (ortalama %?20-30), %40-70 (ortalama 50-60) ve %70-100 (en
az %80) kapaliliga sahip alanlar tespit edilmis ve bu alanlarda yetisen fidanlar

tizerinde dlgtimler yapilmistir (Fotograf 3.1.).

Fotograf 3.1. Olgiimlerin yapilmasi
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Olgiimler 5 deneme alaninda ve her bir kapalilikta 30 fidan {izerinde

gerceklestirilmistir. Boylece toplamda 5 deneme alani x 3 kapalilik x 30 fidan = 450

fidan lizerinde 6l¢timler gerceklestirilmistir.

Her bir fidan iizerinde 6lgiim ve sayimlar yapilarak; fidan yasi, ¢api, boyu, yeni
stirgilin sayisi, en uzun dal boyu, tepe ¢api, 1, 2 ve 3 yasindaki siirgiinler iizerinde dal
boyu ve ¢api, siirglin boyu ve ¢api, siirgilinler iizerindeki dal sayist ve boyu, nodlar
tizerindeki dal sayis1 ve boyu Ol¢iilmiistiir. Daha sonra yapilan hesaplamalar ile
boy/yas, cap/yas, yeni siirgiin sayist/yas, dal uzunlugu/boy ve tepe ¢api/boy oranlari

hesaplanmistir. Yapilan dlgtimler Sekil 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3. 1. Fidanlar tizerinde yapilan 6l¢timler (Sevik, Cetin ve Kapucu, 2016).

Daha sonra fidanlardan ibre &rnekleri alinmustir. Ibre ornekleri 1 yasindaki ana
stirgiin, 2 yasindaki ana siirgiin, 3 yasindaki ana siirgiin, 1 yasindaki yan dal, 2
yasindaki yan dal ve 3 yasindaki yan dal {izerinden, siirgiin ve dallarin orta
kismindan alinmistir. Alinan ibre Ornekleri posetlenip etiketlenerek laboratuvara
getirilmis ve ibre morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Laboratuvarda ibreler iizerinde

ibre boyu ve eni belirlenmis, daha sonra ibreler mikroskop altinda incelenerek
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stomalarin goriintiileri jpeg resim formatinda kaydedilmistir. Daha sonra bilgisayarda
resimler ilizerinden, stoma bantlar1 iizerindeki stoma kanali sayis1 ve 1 mm lik

kisimdaki toplam stoma sayisi1 belirlenmistir.

Yapilan Olgiim ve sayimlarla elde edilen verilere SPSS 17.0 paket programi
yardimiyla varyans analizi uygulanmus, istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde
farklilik bulunan karakterler i¢cin Duncan testi yapilarak homojen gruplar elde

edilmis ve yorumlanmustir.

Calisma sonucunda fidanlarin formlarinin 11k etkisine bagli olarak nasil degistigi
belirlenmis boylece, hem peyzaj ¢alismalarinda grup veya soliter olarak kullanilacak
fidanlarin formlarinin dikildikleri alanin 1s1k kosullarima bagli olarak ilerleyen
yillarda nasil degisecegi belirlenmis hem de noel agaci piyasasinda arzu edilen

formdaki bireylerin hangi 151k kosullarinda yetistirilebilecegi tespit edilmistir.

Ayrica, ibre morfolojik 6zelliklerinin ve stoma sayilarinin 1g1k miktarina bagl olarak
nasil sekillendigi belirlenmis, bu karakterlerin benzer c¢alismalarda nasil

kullanilabilecegi konusunda yorumlar yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Isxgin Bitki Formuna Etkisi

Calisma sonucunda, golge kosullarina bagli olarak bitki formunu sekillendiren

karakterlerden, ¢alismaya konu olanlarin ortalama degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4. 1. Bitki morfolojik karakterlerinin gélge kosullarina bagl degisimi

Karakter Golge Yar1 Golge | Acik Alan
YAS Yas (yil) 276+1,7 [198+1,1 |13,9+0,8
BOY Boy (cm) 100,94+ 9,3 |109,8+7,6 |190,3+ 16,8
CAP Cap (mm) 16,8+0,17 |18,0+0,8 |252+0,18
YES Toplam Yeni Siirgiin (adet) 773+6,8 |124,5+10,1|154,3 + 16,4
TDU Toplam dal uzunlugu (cm) 60,2 +3,96 |56,7+4,54 (60,9 + 6,97
TC Tepe capt (cm) 116,6 + 7,65 | 98,6 + 7,87 |108,3 + 8,69
OBY Boy / Yas Orani 37403 |58+0,6 [138+12
OoCY Cap / Yas Orant 0,61+0,05 |0,91+0,08 |1,81+0,14
OYSY  |Toplam Yeni Siirgiin / Yas Oram1  |2,9+0,3 |64+0,6 |11,4+1,2
OTDUY | Toplam Dal Uzunlugu / Yas Oram |2,24 0,2 |2,99+0,36 |4,74+0,63
OBTDU | Boy / Toplam Dal Uzunlugu Orami | 0,17 £0,01 |0,22+0,02 | 0,56+ 0,24
OTCB | Tepe Capi / Boy Orani 1156 +0,1 |89,8+0,1 [56,9+0,1
OTCY | Tepe Capt / Yas Orani 42404 |50+06 |7,8+0,7
1YDU 1 Yas Dal Uzunlugu (mm) 584+33 [965+4,9 |1142+9
2YDU |3 yag Dal Uzunlugu (mm) 52,6+£23 |81,7+44 [99,9+53
3YDU |3 Yag Dal Uzunlugu (mm) 476+28 [653+77 [101,4+83
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Tablo 4.1.in devami

1ysu 1 Yas Siirgiin Uzunlugu (mm) 263+43 [168,4+12,9(369,7 253
2YSU |2 Yas Siirgiin Uzunlugu (mm) 233+3,5 [103+£92 |335+26,7
3YSU 3 Yas Siirgiin Uzunlugu (mm) 18,9+3,4 89,8+ 12,1 |2163+23,9
1ysC 1 Yas Siirgiin Capi (mm) 2,31+0,13(3,83+0,31 [7,53+0,58
2YSC 2 Yas Siirgiin Cap: (mm) 2,81+0,19(5,95+0,32 [12,35+0,72
3YSC 2 Yas Siirgiin Capt (mm) 4,14+0,3 [8,76+0,89 |18,83+1
1Ds 1. noddaki dal sayisi 22+02 38402 [51+03
2DS 2. noddaki dal sayisi 1,7£0,2 |3+£03 43+0,2
3DS 3. noddaki dal say1si 1,3+02 [25+03 [3+0,.2
2NADS . . ..
2 ya§1nQak1 siirginde nodlar 040 13405 78+ 1.1
arasindaki dal sayist
3NADS . . ..
3 yasln_dakl sirglinde nodlar 040 0.9+03 34406
arasindaki dal sayist
ZSDB . . . . . .
2 yagindaki siirgiin iizerindeki dal 040 34,149 1407+ 11.2
boyu (mm)
3SDB 3 yasindaki siirgiin iizerindeki dal 0+0 5724206 |189 <273
boyu (mm) ’ ’ ’
ZSDC . . . . . -
2 yagindaki siirglin tizerindeki dal 040 1184033 |3.424025
¢ap1 (mm)
BSDC . . . . . .
3 yasindaki siirgiin iizerindeki dal 0+0 151045 |3.16+0.45
¢ap1 (mm)

Tablo 4.1. degerleri incelendiginde, goélge kosullarmin biitiin karakterler tizerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Yillik boy uzamasi acik alanda 13,8 cm iken yar1 golge
alanda 5,8 cm ve golge alanda 3,7 cm olmaktadir. Yillik cap gelisimi agik alanda
ortalama 1,81 mm iken yar1 gdlge alanda 0,91 mm ve golge alanda 0,61 mm dir. Bu
sonuglara gore acik alanda yetisen fidanlarin, golge kosullarinda yetisenlere oranla
yillik boy biiylimelerinin 3,7 kat, cap gelisiminin ise 2,9 kat daha fazla oldugu
sOylenebilir. Isik kosullarinda yetisen fidanlarin genel goriiniimii Fotograf 4.1.’de

verilmistir.

16



Fotograf 4.1. Isik kosullarinda yetisen fidanlarin genel goriiniimii

Diger karakterler bakimindan da 151k ve golge kosullarinda yetisen fidanlar arasinda
biiyiik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Son yil olusan siirgiin adedinin fidan yasina
orani acik alan kosullarinda 11,4 adet iken golge kosullarinda bu oran 2,9 adete
diismektedir. Benzer sekilde biliylime oranlar1 da farkliliklar gostermekte yillik dal
biliylimesi golge kosullarinda 2,24 c¢cm iken yar1 golgede 2,99 cm acik alanda 4,74
cm’ye ¢ikmakta tepe taci biiytimesi de gélge kosullarinda 4,2 cm iken yar1 golgede 5

cm ve acik alanda 7,8 cm olmaktadir.

Bu rakamlar diger karakterler bakimindan da benzerlikler gdstermektedir. Agik
alanda yetigsen fidanlar ile koyu golgede yetisen fidanlar arasinda yan dal biiyiimesi
bakimindan ortalama 2 kat, tepe siirgiinii biiylimesi bakimindan ortalama 13,3 kat,
tepe sitirgiinii ¢gap1 bakimindan 4,1 kat ve nodlardaki dal sayis1 bakimindan da 2,4 kat
fark bulunmaktadir. Agik alan kosullarinda yetisen fidanlara 6rnek Fotograf 4.2.’de

verilmistir.
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Fotograf 4. 2. Acik alan kosullarinda yetismis bir fidan

Golge kosullarinda yetisen fidanlar nodlar arasinda dal gelistiremediklerinden agik
alan kosullar1 ile kiyaslanamamistir. Ancak yar1 gélge kosullan ile kiyaslandiginda
acik alanda yetisen fidanlarda internodlardaki dallarin adet olarak 4,9 boy olarak 3,7
ve ¢ap olarak 2,5 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Golge kosullarinda yetismis

bir fidanin goriintiisii Fotograf 4.3.”de verilmistir.
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Fotograf 4. 3. Golge kosullarinda yetigmis bir fidan
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Peyzaj mimarlig1 ¢aligmalarinda bitki formu en 6nemli karakterlerden birisi olup
ozellikle tepe taci/boy orani 6nemli bir kriterdir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler degerlendirildiginde a¢ik alanda yetisen fidanlarda bu oran %56,9 iken yari
golge kosullarinda yetisen fidanlarda %89,8 ve golge kosullarinda yetisen fidanlarda
%115,6 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore agik alanda tam 1s1k altinda gelisen
fidanlar daha dar acili ikizkenar {liggen goriintiisiine sahipken bu oran gdlgenin
azalmasiyla birlikte giderek diismekte ve golge kosullarinda yetisen fidanlarda

cap/boy orani %100 {in lizerine ¢ikmaktadir.

Ozellikle peyzaj amagh ¢alismalar, siirli alanlarda yapilmakta ve her bir bitkinin
gelisimi, formu 6nem kazanmaktadir. Peyzaj planlamasi yapilirken bitkinin siirekli
biiyliyen, gelisen ve degisen bir obje oldugu unutulmamali, c¢alisilan alanlarin
ilerleyen yillarda nasil bir degisim gosterecegi mutlaka gbz Oniinde

bulundurulmalidir.
4.2. Isigin Ibre Morfolojik Karakterleri Uzerine Etkisi
4.2.1. Isigin ibre Boyu Uzerine Etkisi

Yapilan dl¢limler sonucunda, golge, yar1 golge ve acik alanda yetisen fidanlarda ibre
boyunun degisimi belirlenmistir. Elde edilen verilerin ortalama degerleri, verilere
uygulanan varyans analizi sonucunda hesaplanan F degeri, giiven diizeyi ve Duncan

testi sonuglar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4. 2. Ibre boyunun gélge kosullarina bagl degisimi

Ibre Konumu | Gélge Yar1 Golge Acik Alan F

1A 11,8469 15,6267b 18,0836¢ 130,583***
2A 10,5867a 14,7885b 17,3462c 144,651***
3A 9,7141a 13,5630b 16,7203c 112,363***
1Y 19,4187a 21,5389b 26,2506¢ 79,017***
2Y 17,8854a 20,2951b 23,7495¢c 57,056***
3y 17,6088a 19,0554b 19,3606b 10,941***

1A: 1 yasindaki ana siirgiin izerindeki ibre, 1Y; 1 yasindaki yan dal {izerindeki ibre
2A: 2 yasindaki ana siirgiin lizerindeki ibre, 2Y’; 2 yasindaki yan dal {izerindeki ibre
3A: 3 yasindaki ana siirgiin tizerindeki ibre, 3Y; 3 yasindaki yan dal tizerindeki ibre
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Tablo 4.2. degerleri incelendiginde farkli golge kosullarinda yetisen fidanlarda ibre
boyunun da 151k miktar1 ile orantili olarak arttigr goriilmektedir. Yapilan varyans
analizi sonucunda, biitiin fraksiyonlar bakimindan, golge, yar1 golge ve agik alan
kosullarinda yetisen ibre boylarmin farkliliklar gosterdigi, bu farkliliklarin
tamaminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu, verilerin
tamaminin 3 homojen grupta toplandig1 ve her bir yetisme alaninin ayr1 bir homojen
grubu olusturdugu goriilmektedir. Bu durum yetisme yeri kosullarinin ibre boyunu

cok onemli bir diizeyde etkiledigini gostermektedir.

Tablo 4.2. degerleri incelendiginde 1. yas ana siirglin {izerindeki ibrelerin golge
kosullarinda 11,85 mm boyunda iken, yar1 golge kosullarinda 15,63 mm ve agik
alanda 18,08 mm uzunlugunda oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 2. yas ana
stirglin lizerindeki ibrelerin gblge kosullarinda 10,59 mm boyunda iken, yar1 golge
kosullarinda 14,79 mm ve ag¢ik alanda 17,35 mm uzunlugunda, 3. yas ana siirgiin
tizerindeki ibrelerin golge kosullarinda 9,71 mm boyunda iken, yar1 golge
kosullarinda 13,56 mm ve agik alanda 16,72 mm uzunlugunda oldugu goriilmektedir.
Degerler incelendiginde acik alan kosullarinda yetisen fidanlarda, ana siirgiin
tizerindeki ibrelerin boyunun, golge kosullarinda yetisen fidanlarin ana siirgiinleri
tizerindeki ibre boyundan ortalama %352 ile %72 arasinda daha uzun oldugu

goriilmektedir.

Yan siirglinler TUzerindeki ibre boylar1 da go6lge kosullarina bagli olarak
degismektedir. Yapilan Ol¢iimlerde 1. yas yan siirgiin lizerindeki ibrelerin golge
kosullarinda 19,42 mm boyunda iken, yar1 golge kosullarinda 21,53 mm ve agik
alanda 26,25 mm uzunluga ulastigi goriillmektedir. Benzer sekilde 2. yas yan siirgiin
tizerindeki ibrelerin golge kosullarinda 17,88 mm boyunda iken, yar1 golge
kosullarinda 20,29 mm ve agik alanda 23,75 mm uzunlugunda, 3. yas yan siirgiin
tizerindeki ibrelerin ise golge kosullarinda 17,61 mm boyunda iken, yar1 golge
kosullarinda 19,05 mm ve agik alanda 19,36 mm uzunluga eristigi goriilmektedir.
Yapilan hesaplamalarda yan siirgiinlerdeki ibre boylarinin golge kosullarina gore,
ana siirglindeki ibrelere oranla daha az degistigi, yan siirgiinler {izerindeki ibre

boylariin, acik alanda yetisen fidanlarda, golge kosullarinda yetisen fidanlara oranla

%10 ile %35 oraninda daha uzun oldugu hesaplanmistir.
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4.2.2. Isigin Ibre Cap1 Uzerine Etkisi

Yapilan Sl¢iimler sonucunda, ibre ¢apinin golge, yart golge ve agik alanda yetisen
fidanlarda degisimi belirlenerek, elde edilen verilerin ortalama degerleri, verilere
uygulanan varyans analizi sonucunda hesaplanan F degeri, giiven diizeyi ve Duncan

testi sonuglar1 Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4. 3. Ibre boyunun gélge kosullarina bagl degisimi

Ibre Konumu | Gélge Yar1 Golge Acik Alan F

1A 1,6223a 1,9102b 1,9449b 92,201***
2A 1,601a 1,839b 1,923c 01,273***
3A 1,3765a 1,7173b 1,8466¢C 121,778***
1Y 1,8648a 2,0128b 2,1775¢c 63,577***
2Y 1,8243a 1,9804b 2,0644c 41,535%**
3Y 1,76a 1,91b 1,93b 38,255***

Tablo 4.3. degerleri incelendiginde farkli gélge kosullarinda yetisen fidanlarda ibre
capmin da, ibre boyunda oldugu gibi 151k miktar1 ile orantili olarak arttig
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda, biitiin fraksiyonlar bakimindan,
golge, yar1 gblge ve agik alan kosullarinda yetisen ibre g¢aplarinin da ibre boyunda
oldugu gibi farkliliklar gosterdigi, bu farkliliklarin tamaminin istatistiki olarak yine
%99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan Duncan testi
sonucunda 1 yas ana slirgiin ve 3 yas yan siirgiin iizerindeki ibrelerin, ibre cap1
bakimindan 2 homojen grupta toplandigi, golge kosullarinda yetisen fidanlardaki ibre
capinin 1. homojen grubu, yar1 golge ve acik alanda yetisen ibrelerin ise 2. homojen

grubu olusturdugu belirlenmistir.

Tablo 4.3.”e gore 1. yas ana siirgiin lizerindeki ibrelerin golge kosullarinda 1,62 mm
capinda iken, yar1 golge kosullarinda 1,91 mm ve agik alanda 1,94 mm c¢apinda
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 2. yas ana siirgiin iizerindeki ibrelerin golge
kosullarinda 1,60 mm ¢apinda iken, yar1 golge kosullarinda 1,84 mm ve acik alanda
1,92 mm c¢apinda, 3. yas ana siirgiin lizerindeki ibrelerin golge kosullarinda 1,38 mm

capinda iken, yar1 golge kosullarinda 1,72 mm ve agik alanda 1,85 mm c¢apinda

21




oldugu belirlenmistir. Degerler incelendiginde agik alan kosullarinda yetisen
fidanlarda, ana siirgiin iizerindeki ibrelerin capinin, gélge kosullarinda yetisen
fidanlarin ana siirgiinleri {izerindeki ibre ¢apindan ortalama %20 ile %34 arasinda

daha uzun oldugu goriilmektedir.

Yan siirglinler {izerindeki ibre c¢aplari da golge kosullarina baglh olarak
degismektedir. Yapilan Ol¢iimlerde 1. yas yan siirgiin lizerindeki ibrelerin golge
kosullarinda 1,86 mm c¢apinda iken, yar1 golge kosullarinda 2,01 mm ve agik alanda
2,18 mm capina ulastig1 goriilmektedir. Benzer sekilde 2. yas yan siirgilin {izerindeki
ibrelerin gdlge kosullarinda 1,82 mm ¢apinda iken, yar1 gélge kosullarinda 1,98 mm
ve acik alanda 2,06 mm uzunlugunda, 3. yas yan siirglin lizerindeki ibrelerin ise
gblge kosullarinda 1,76 mm ¢apinda iken, yar1 gélge kosullarinda 1,91 mm ve acgik
alanda 1,93 mm c¢apma eristigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalarda yan
stirgiinlerdeki ibre ¢aplarinin gélge kosullarina gore, ana siirgiindeki ibrelere oranla
daha az degistigi, yan siirglinler {izerindeki ibre caplarinin, agik alanda yetisen
fidanlarda, golge kosullarinda yetisen fidanlara oranla %10 ile %17 oraninda daha

uzun oldugu hesaplanmastir.
4.3. Isigin Stoma Sayis1 Uzerine Etkisi
4.3.1. Ingin Stoma Kanah Sayis1 Uzerine Etkisi

Calismada farkli gélge kosullarinda yetistirilen fidanlarda, ibreler tizerindeki stoma
kanali ve toplam stoma sayisi belirlenmistir. Bilindigi {izere Uludag goknari
ibrelerinde, ¢iplak gozle goriilebilen stoma bantlart mevcuttur. Her ibrede iki adet

stoma band1 oldukga belirgindir (Fotograf 4.3.).
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Fotograf 4. 4. Ibre {izerinde stomalarin goriiniisii

Calisma kapsaminda, her bir stoma bandi, mikroskop altinda incelenerek, stomalarin
goriintiileri elde edilmis ve jpeg formatinda kaydedilmistir. Kaydedilen goriintiiler
daha sonra bilgisayar ekraninda incelenerek her bir banttaki stoma kanali sayisi
belirlenmigtir. Stoma kanali sayilarina iliskin ortalama degerler, varyans analizi

sonuglar1 ve Duncan testi sonucu olusan homojen gruplar Tablo 4.4.” de verilmistir.

Tablo 4. 4. Stoma kanali sayilar

Ibre Konumu | Golge Yar1 Golge Acik Alan F

1A 5,73a 6,63b 6,43b 4,344
2 5,13a 7,030 7,000 24,263%**
3A 4,33a 7.37¢ 6,57b 42, 719%%*
1Y 6,17a 7,37b 7,60b 10,134***
2Y 6,202 8,43 8,420 33,363
3y 5,422 8,42h 8,27h 43 525%*

Tablo 4.4. degerleri incelendiginde stoma kanali sayisinin golge kosullarina gore

PR

istatistiki olarak anlamli diizeyde degistigi, bu degisimin konum olarak 1 yas ana
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stirgiin tizerindeki ibreler bakimindan %95, diger konumlardaki ibreler bakimindan
%99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Duncan testi sonuglarina
gore, 3 yas ana siirgiin iizerindeki ibrelerin stoma kanali sayilar1 3 homojen grupta,
diger biitiin konumlardaki ibreler 2 homojen grupta toplanmistir. Biitiin konumlarda
en dislik degerler golge kosullarinda yetisen fidenlardan toplanan ibrelerde, en
yiiksek degerler ise yar1 golge kosullarda yetisen fidanlardan toplanan ibrelerde elde
edilmistir. Ancak Duncan testi sonuglarina gore 3 yas ana siirgiin tizerindeki ibrelerin
stoma kanali sayilar1 disinda diger konumlarda, yar1 golge kosullarinda yetisen
ibreler ile acik alanda yetisen ibreler arasinda stoma kanali sayisi bakimindan,
istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmamakta, aynt homojen grupta yer

almaktadirlar.

Degerler incelendiginde yar1 golge kosullarinda yetisen ibrelerde stoma sayisinin,
golge kosullarda yetisen ibrelere oranla, ana siirgiin iizerinde yetisen ibrelerde %16
ile %70, yan dal iizerinde yetisen ibrelerde ise %20 ile %55 arasinda daha fazla

oldugu goriilmektedir.
4.3.2. Is1gin Toplam Stoma Sayis1 Uzerine Etkisi

Calismada farkli golge kosullarinda yetistirilen fidanlarda, ibreler tizerindeki 1 mm
uzunlugundaki alanda, bir stoma bandi lizerindeki toplam stoma sayis1 sayilarak
belirlenmistir. 1 mm uzunlugundaki stoma bandi iizerindeki toplam stoma sayilarina
iliskin ortalama degerler, varyans analizi sonuglart ve Duncan testi sonucu olusan

homojen gruplar Tablo 4.5.” de verilmistir.

Tablo 4. 5. Toplam stoma sayisi

Ibre Konumu | Golge Yar1 Golge Acik Alan F

1A 39,23a 59,83c 46,60b 20,382***
2A 35,17a 67,63c 52,92b 60,959***
3A 29,47a 71,60c 46,80b 55,149***
1Y 42,87a 80,20c 54,63b 62,733***
2Y 44,70a 84,73c 67,67b 90,262***
3Y 38,54a 82,47c 70,42b 77,405***

24




Tablo 4.5. degerleri incelendiginde toplam stoma sayisi bakimindan yetisme
ortamlar1 arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu, biitiin
konumlardaki stoma sayilariin 3 homojen grup olusturdugu, en diisiik degerlerin
golge kosullarinda yetisen ibrelerde, en yiiksek degerlerin ise yar1 golge kosullarda
yetisen ibrelerde elde edildigi goriilmektedir. Tablo sonuglarina goére toplam stoma
sayist bakimindan, golge ve yar1 golge kosullarda yetisen ibreler arasinda 6nemli
oranda fark oldugu goriilmektedir. 1 yas ana siirgiin iizerinde golge kosullarda
ortalama 39,23 adet olan stoma sayisi, acik alanda yetisen ibrelerde 46,60’a ve yari
gblge kosullarda yetisen ibrelerde ise 59,83 adete c¢iktigi goriilmektedir. Benzer
durum diger konumlarda da gecerlidir. 2 yas ana siirgiin ilizerindeki ibrelerde golge
kosullarda ortalama 35,17 adet olan stoma sayisi, agik alanda yetisen ibrelerde 52,92
adete ve yar1 golge kosullarda yetisen ibrelerde ise 67,63 adete, 3 yas ana siirgiin
tizerindeki ibrelerde golge kosullarda ortalama 29,47 adet olan stoma sayisi, agik
alanda yetisen ibrelerde 46,80 adete ve yar1 golge kosullarda yetisen ibrelerde ise
71,60 adete yiikselmektedir.

Benzer sonuglar yan dal iizerindeki ibrelerin stoma sayilar1 bakimindan da elde
edilmistir. 1 yas yan dal tizerinde golge kosullarda ortalama 42,87 adet olan stoma
sayisi, acik alanda yetisen ibrelerde 54,63 adete ve yar1 golge kosullarda yetisen
ibrelerde ise 80,20 adete ¢iktig1 goriilmektedir. Benzer durum diger konumlarda da
gecerlidir. 2 yas ana siirglin tizerindeki ibrelerde gélge kosullarda ortalama 44,70
adet olan stoma sayisi, acik alanda yetisen ibrelerde 67,67 adete ve yar1 golge
kosullarda yetisen ibrelerde ise 84,73 adete, 3 yas ana siirgiin iizerindeki ibrelerde
golge kosullarda ortalama 38,54 adet olan stoma sayisi, agik alanda yetisen ibrelerde
70,42 adete ve yar1 golge kosullarda yetisen ibrelerde ise 82,47 adete
yiikselmektedir.
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5. TARTISMA

Uludag goknari noel agaci olarak Kuzey Avrupa’da (Frampton ve McKinley, 1999;
Andersen ve Bentsen, 2003; Matschke, 2009) ve Amerika Birlesik Devletlerinde
(Bates, 2009) olduke¢a tercih edilen bir tiirdiir. Noel agaci Diinya’da 6nemli bir
ekonomik pazar durumu olusmustur. Avrupa’da yilda yaklasik 50 milyon noel agaci
tiretilmekte ve 800 milyon dolarin {izerinde bir pazar olusturmaktadir (Frampton ve
McKinley, 1999). Noel agacinin Kuzey Karolanya’ya getirisi yillik 100 milyon dolar
civarindadir (Kobliha, Stejskal ve Frampton, 2009). Pensilvanya’da 2007 yilinda
1599 noel agaci tarlasinda toplam 1 179 733 adet noel agaci tretilmistir (Chen, Dice,
Traore, Carlson ve Bates, 2009). Avrupa’da noel agaci olarak en ¢ok tercih edilen tiir
Abies nordmanniana’dir (Matschke, 2009). Avrupa noel agaci pazarinin %12-14’tinii
karsilayan Danimarka’da iretilen noel agaglarinin yaklagik dortte birini Abies
nordmanniana olusturmaktadir (Frampton ve McKinley, 1999). Abies nordmanniana
Amerika’da egzotik tiir olarak degerlendirilmekte ve yine en ¢ok tercih edilen

tiirlerden birisi olmaktadir (Bates, 2009).

Noel agaci bazi kriterlere gore degerlendirilmektedir. Yogunluk noel agaci i¢in en
onemli kriterlerin basinda gelmektedir. Agacin yogunlugunu; nodlardaki dallarin
sayist ve uzunlugu, nodlar arasindaki mesafe, internodlardaki dal sayisi, ibre
yogunlugu, ibre boyu gibi faktorler belirlemektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde
uygulanan standartlara gore noel agaci konik formda olmalidir. Tepe genisligi boyun
%40 ile %100 i arasinda olmalidir (Anonim, 1987). Bu calismada, a¢ik alanda
yetisen fidanlarda bu oranin %56,9 iken yar1 golge kosullarda %89,8’e¢ ve golge
kosullarda %115,6’ya yiikseldigi belirlenmistir. Bu sonuclara gore golge kosullarda

yetisen fidanlar noel agaci i¢in uygun degildir.

Fideciklerin morfolojilerinin sekillenmesinde 6zellikle mikro ¢evre kosullarinin
onemli diizeyde etkisi bulunmaktadir. Ozellikle tepe tacinin gelisiminde diger
faktorlerin yaninda 1s18in etkisi oldukga yiiksektir (Goulet, Messier, ve Nikinmaa,
2000). Calisma sonuglari, 6zellikle bitki formu iizerinde 1518 son derece etkili

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Picea abies ve Abies alba da yapilan ¢alismalarda yogun golge kosullarinda yetisen
bireylerin semsiye formunu aldiklari belirlenmistir (Grassi ve Giannini, 2005).

Nodlardaki dal sayisinin da biiylime ortami kosullarina gore degistigi belirlenmistir

(Hein, Mékinen, Yue ve Kohnle, 2007).

Isik bircok arastirmaci tarafindan biiylimeyi etkileyen en 6nemli faktor olarak kabul
edilmektedir. Isigin cap biiylimesini (Mékinen, Ojansuu, Saoranen, ve Yli-Kojola,
2003) ve ta¢ yapistmi (Hein vd., 2007) etkileyen en 6nemli faktor oldugu yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur. Petiol uzunlugu, nodlar aras1 agiklik, toplam stolon
sayis1 gibi morfolojik ve peyzaj mimarlig1 agisindan onemli karakterler spektral 1s1k

kalitesi ile dogrudan orantilidir (Stuefer ve Huber, 1998).

King (1994) Abies amabilis fidanlarinda biiyiime oraninin 6zellikle difiiz 1sikla
orantilt oldugunu, nodlarin, dal uzunluklarinin, nodlar arasindaki ag¢ikligin, tepe
tomurcuklarinin difiiz 1sikla iligkili oldugunu belirtmektedir. Golgede yetisen
fidanlarin ¢ogunda nodlardan bir dal biiyiidiigii, oysa 1sik alan fidanlarda her bir
noddan {i¢ veya daha fazla dal gelistigi belirtilmektedir. Ayrica, bliylime hizlandikca
nodlar arast agiklik artmakta oldugu tespit edilmistir. Diger orman agaclarinda da
biiylime oraninin 1sikla sinirlandigi tespit gézlenmistir (Kohyama, 1980; Brokaw,
1987; Canham, 1988; King, 1994; O’Connell ve Kelty, 1994).

Bunlarin yaninda orman alt tabakasindaki diri Ortiiniin hayatta kalabilmesi de yine
1518a baghdir. Ayrica dallarin birbirini kapatmayacak ve 1518in alt tabakalara
ulasmasini saglayacak sekilde dizilimleri, ara ve alt tabakanin 1s1ik alabilmesi ve
hayatta kalabilmesi igin kritik bir éneme sahiptir (Pearcya ve Valladares, 1999;
Valladares ve Niinemets, 2007).

Yapilan calismada golge kosullarinda 27,6 yasinda 100,9 cm boy ve 16,8 mm cap
gelistirien goknar fidanlarinin, yar1 gblge kosullarinda 19,8 yasinda 109,8 cm boy ve
18 mm ¢ap gelistirdiklerini, agik alanda ise 13,9 yasindaki fidanlarin 190,3 cm boy
ve 25,2 mm c¢apa ulastiklar1 belirlenmistir. Bu giine kadar yapilan g¢alismalar
gostermektedir ki, %10 151k entansitesi altinda goknar gencligi 5 yasinda 8.32 cm, 20
yasinda 55.60 cm, boy bilylimesi yapmaktadir. %100 151k entansitesinde ise genclik 5
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yasinda 31.42 cm, 20 yasinda 428.80 cm boy biiylimesi yapmaktadir. Bu da
gencligin 1518a bagli olarak boy biiylimesinin arttigini1 gostermektedir. Goknar
gengligi ozellikle ilk 10 yil ¢ok yavas biiylimekte, 151k entansitesi artsa bile bu boy
bliylimesine yansimamaktadir. Ancak 10. yildan sonra gencligin boy biiyiimesi
hizlanmakta, 151k miktar1 artisina paralel olarak boy egrileri aralikli agilmaktadir.
Gengligin boy biiylimesi %30 151k entansitesinden sonra hizla artmaktadir. %40 151k
entansitasinde hizli bir artis gostermekte ve bu artis %50-60-80-100 151k
entansitelerinde de slirmesine karsin 151k entansitesine gore boy artis orani %40-50
151k entansitesindeki kadar fazla olmamaktadir (Sivacioglu, 1998). Dolayisiyla
Uludag goknar1 yogun golge kosullarinda rahatlikla yetistirilebilecek, dekoratif
goriiniimlii, kent iklimine dayanikli, dogal ve endemik bir tiirlimiizdiir (Pamay,
1992). Ancak bu giine kadar Uludag Goknar iizerinde yapilan caligmalar daha
ziyade goknarin silvikiiltiirel 6zellikleri (Kantarci, 1978; Tosun, 1992; Sivacioglu,
1998), morfolojik 6zellikleri (Sevik vd., 2010) genetik varyasyon (Turna, Sevik ve
Yahyaoglu, 2009; Sevik vd., 2010; Turna, Sevik ve Yahyaoglu, 2010; Sevik, 2012;
Sevik, Yahyaoglu ve Turna, 2012;), tiretimi (Tilki, 2004; Sevik vd., 2010) ve odun

ozellikleri lizerinde yogunlagmaktadir.

Oysa bu goknar tlirimiiz diinya’da milyarlarca dolarlik noel agaci pazarinda en
yaygin olarak kullanilan tiirlerin basinda gelmekte olup, bu konuda pek ¢ok
caligmaya konu olmustur (Frampton ve McKinley, 1999; Landgren, Chastagner ve
Riley, 2008; Frampton ve Isik, 2008; Talge ve Stensvand, 2008; Frampton, Isik,
Benson ve Braham, 2009; Talge vd., 2009; Newton, Hain ve Frampton, 2009; Hart,
Landgren, Fletcher, Moody ve Bondi, 2009; Sevik, 2011).

Ancak bu oOzelliklerine ragmen bu tlirlimiiz peyzaj uygulamalarinda yeterince
degerlendirilememektedir. Bunun en dnemli sebebi ise bu tiiriin yetistirme ve bakim
konularindaki bilgi eksikligidir. Peyzaj uygulamalarinda bir tiiriin genis kullanim
alan1 bulabilmesi o tiirlin arzu edilen formlarda yetistirilmesine baghdir. Dogal
olmayan egzotik tiirler insanlara farkli gelmekte ve onlar1 ¢ekici kilmaktadir. Dogal
tirlerden ise farkli form ve yapida olanlar, insanlarin arzu ettigi formlarda

yetistirilenler peyzaj uygulamalarinda daha genis uygulama alanlar1 bulmaktadir.
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Calisma sonuglar1 goknar fidanlarinda biliylime karakterlerinin 1s18a bagli olarak
onemli oOlgiide sekillendigini ortaya koymaktadir. Bilindigi tizere bitkiler 151k
enerjisini, klorofil vasitasiyla kimyasal enerjiye cevirirler. Klorofil 1sik enerjisini
absorbe ederek kimyasal enerjiye ¢eviren ve boylece diger tiim canlilarin yasamasi
icin gerekli olan oksijen ve besin maddelerinin iretildigi fotosentez olaymnin
gerceklesmesini saglayan, ayni zamanda bitkilere yesil rengi veren pigmenttir (Sevik

vd., 2012).

Yapraklardaki klorofil miktar1 bitki tiiri ve yapragin sekli basta olmak iizere
(Kopsell, Kopsell ve Curran-Celentano, 2005; Gond, DePury, Veroustraete ve
Ceulemans, 2012; Sevik vd., 2012, Sevik, Karakas ve Karaca, 2013) topraktaki
magnezyum, demir, humik asit, azot, civa, bakir, kadmiyum ve kursun gibi besin
maddelerine (Giines, Alparslan, inal, Samet ve Erdal, 1997; Zengin, 2007; Celebi,
Arvas, Celebi ve Yilmaz, 2011; Tunali, Carpict ve Celik, 2012) ayrica, kuraklik
stresi, tuz stresi, hava kirliligi gibi bircok etmene bagl olarak degisiklik gosterebilir
(Elkoca, 2003; Aguero, 2008; Kulag, 2010; Acar, Yorgancilar, Atalay ve Yaman,
2011; Yilmaz, 2012).

Yapraklardaki korofil miktarmin 1sik miktar1 ile de baglantili oldugu yapilan
caligmalarda ortaya konulmustur (Johnston ve Onwueme, 1998; Khan, Rose, Haase
ve Sabin, 2000; Dai vd., 2009; Sevik vd., 2012). Fazla 151k kosullarinda yetisen
bitkilerde kloroplastlarin az sayida fakat biiyiik oldugu ve klorofil miktarlarinin fazla
oldugu belirtilmektedir (Kurtar, 2012).

Yapraklardaki klorofil miktarinin 151k miktar ile iligkisi bagka calismalarda da ele
almmistir (Giines ve Inal, 1995; Johnston ve Onwueme, 1998; Khan vd., 2000;
Demircioglu ve Yilmaz, 2005; Karakurt ve Aslantas, 2008; Dai vd., 2009). Kurtar
(2012), golge ve 151k goren yapraklarin farkli bir i¢ ve dig yapiya sahip oldugunu,
fazla 151k kosullarinda yetisen bitkilerin dayanikliligimi saglayan dokularin iyi
gelistigini, kloroplastlarin az sayida fakat biliyiik oldugunu ve klorofil miktarlarinin

fazla oldugunu belirtmektedir.
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Isik siddetinin sinir degeri bitki tiirlerine, 6zellikle 151k ve golge bitkilerine gore de
degismektedir. Isik siddetinin artisina paralel olarak fotosentez miktarin artisi bitki
tiirlerine gore oldukca degiskendir Ornegin Pinus taeda fidecikleri % 100 1s18a kadar
151k artisina paralel olarak fotosentez yaptigi halde, yaprakli tiirlerin birgogu % 30

151k miktarinda fotosentezlerini en yliksek degerine ulastirirlar (Kurtar, 2012).

Kontrollii durumlar altinda yagmur ormanlarindaki fidanlarin biiylime analizleri
yardimiyla bu tiir bitkilerin 151k ortamlarina nasil uyum gosterdiklerini arastirmacilar
incelemislerdir (Popma ve Bongers, 1988; Osunkoya, Ash, Hopkins ve Graham,
1994; Veenendaal vd., 1996; Poorter, 1999). Golgedeki yapraklarin fotosentez
oranlarinin ve solunumlarinin yavasladiklarin1 ortaya koymuslardir (Langenheim,
Osmond, Brooks, ve Ferrar, 1984; Oberbauer ve Strain, 1985). Ayrica bitkilerde
daha az fiziksel aktiviteye neden olduklari belirlenmistir (Lehto ve Grace, 1994;
Sims, Gebauer ve Pearcy, 1994).

Farkli 151k seviyelerinde bitkilerin ¢esitli morfolojik ve fizyolojik &zelliklerinin
fotosenteze nasil katki sagladigini arastiran ¢aligmalar da vardir (Bjorkman, Ludlow
ve Morrow, 1972; Nobel, 1976; Bjorkman, 1981; Bjorkman ve Powles 1984,
Ludlowa ve Bjorkman 1984).

Sevik, Cetin ve Belkayali, (2015) Syringa vulgaris de klorofil miktarinin degisiminin
farkli gélge ortamlarina ve zamana bagl olarak belirlenmesi amaglamiglardir. Bu
amagla 5 farkli deneme parseli olusturulmus, deneme parsellerinden {i¢ adedi farkli
oranlarda (%80, %60 ve %40) golgelik ile kapatilmig, bunun disindaki deneme
parselleri ise agik alanda ve serada olusturulmustur. Calisma siiresince belirli
araliklarla 7 6l¢tim gergeklestirilmis ve boylece klorofil miktarinin ortam ve zamana
bagli degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda klorofil miktarinin
%60, %40 kapali alanlar ile agik alanda istatistiki olarak anlaml diizeyde farklilik
gostermedigi, %80 kapali alanda arttig1 ve sera ortaminda en yiiksek seviyeye

ulastig1 belirlenmistir.

Golgenin bitki morfolojisine ve fenolojisine ¢ok ciddi etkileri oldugu yapilan

caligmalarla ortaya konulmustur. Ancak gdlge bitkisi olarak bildigimiz bir¢ok bitki
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gblge alanlarda kullanildiklarinda bazen istenmedik sonuclar ortaya g¢ikabilmekte,

bitkinin saglig1 bozulabilmektedir.

Bitkiler i¢in en ideal 11k siddeti ile ilgili olarak ise literatiirde oldukc¢a farkli bilgiler
yer almaktadir. Tiwari (2006) 1s1k miktarinin bolgeden bolgeye degistigini ve
sifirdan 100.000-150.000 lux seviyelerine ¢ikabildigini, 3200 lux ile 129.000 lux
seviyelerinin bitkilerin yetismesi i¢in ideal olmadigini ve bir bitki i¢in optimum 151k
yogunlugunun 32.000 lux oldugunu belirtmektedir. Baz1 kaynaklarda ise bitki
bliylimesi i¢in en az 15.000 — 20.000 lux 1s1k gerektigi, ¢igeklenme i¢in bu seviyenin
35.000-40.000 lux oldugu, 75.000 lux 1siktan fazlasinin ise kullanilmamasi gerektigi
belirtilmektedir (Sevik vd., 2015).

Bu calismada ayrica, farkli golge kosullarinda yetisen bireylerde ibre ve stoma
karakterlerinin degisimi incelenmistir. Calisma sonucunda hem ibre boy ve eninin,
hem de stoma kanali ve stoma sayisinin gdlge kosullarina gore istatistiki olarak

anlamli diizeyde degistigi belirlenmistir. yapilan literatiir ¢alismasinda ibre ve stoma

karakterlerinin pek ¢cok calismaya konu oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar arasinda ibre ve stoma karakterlerinin konu edildigi genetik
varyasyon caligmalar1 dikkat c¢ekmektedir. Bilindigi gibi bitkilerde belirlenen
morfolojik ve fizyolojik o6zellikler kalitsaldir. Bu ozellikler, yetisme ortaminin ve
cevre sartlarmin etkileri ile ¢cok az degisime ugrayabilirler. Ornek olarak; ibre
uzunluklari, ibre sayilari, kozalak, tohum ve kanat 6zellikleri, dallanma karakterleri
gibi baz1 morfolojik ozellikler gosterilebilir. Nitekim pek ¢ok arastirmaci orman
agaclarinda genetik ¢esitliligin belirlenmesinde bu karakterlerden bir yada bir kagini

kullanmaktadir (Matziris, 1984; Matziris, 1989; Cregg, 1994; Wu ve Yeh, 1997).

Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. ve Glend.) Lindl fidanlarinda,
Okada, Mukaide ve Sakai, (1973) Abies sachalinensis Masters’de 1 yasindaki
fidanlarda, Pattey, Rochette, Desjardins ve Dubé, (1991) Abies alba Mill.’da 6
yasindaki fidanlarda ibre morfolojik karakterlerini genetik varyasyonun belirlenmesi

amaciyla kullanmiglardir.
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Stoma sayilar1 da yine pek ¢ok calismada genetik varyasyonun belirlenmesi amaciyla
kullanilmistir. Salazar (1983) Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. ve Golf
fideciklerinde, Sevik vd., (2010) Pinus nigra, Yigit, Ayan ve Sevik, (2010) ise Pinus
sylvestris da stoma karakterlerini tohum bahgesindeki klonal varyasyonu belirlemek

amactyla kullanmiglardir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada peyzaj ¢aligmalarinda ¢ok sik kullanilan Uludag Goknari’nin farkli 151k
kosullar1 altinda biiyiimesi ve morfolojik karakterlerinin degisimi belirlenmeye

calisiimustir.

Ozellikle peyzaj amagh ¢alismalar, siirli alanlarda yapilmakta ve her bir bitkinin
gelisimi, formu 6nem kazanmaktadir. Peyzaj planlamasi yapilirken bitkinin siirekli
biiyliyen, gelisen ve degisen bir obje oldugu unutulmamali, c¢alisilan alanlarin
ilerleyen yillarda nasil bir degisim gosterecegi mutlaka gbéz Onilinde

bulundurulmalidir.

Uludag goknari, peyzaj ¢aligmalar1 yaninda noel agact olarak da en ¢ok tercih edilen
tiirlerden birisidir. Noel agaci yetistiriciligindeki en 6nemli sorunlardan birisi 11k
kosullar1 altinda hizli bliyliyen fidanlarin istenilenden fazla tepe siirgilinii
gelistirmeleri ve bundan dolay1 yeterli yogunlukta olmamalaridir. Bu sorun pek ¢ok
arastirmaci tarafindan ele alinmis ve gesitli ¢6ziim Onerileri {iretilmeye c¢aligilmustir.
Fidanlarin bulundugu alanda kismen golgeleme yapilmasi tepe siirgiiniliniin
biiylimesinin yavaslatilmasinda etkili olabilir. Fakat bu durumda fidanlarin biiyiimesi
yavaslayacak ve pazara sunulmasi daha uzun zaman alacagindan kar marjim
diisiirecektir. Bu sorunu asmak i¢in ise agroforestry uygulamasi olarak, meyve
bahgelerinde veya endiistriyel amacl agaglandirma alanlarinda diger agaclarin

arasinda goknar fidanlarinin yetistirilmesi diigiiniilebilir.

Goknarin bu 6zelligi kapali alanlarda siis bitkisi olarak kullanima uygun oldugunu
gostermektedir. Dogal bir tiir olmasi ve diger bircok siis bitkisine gore daha
kanaatkar olmasindan dolay1 o6zellikle okul, hastane, aligveris merkezleri gibi
alanlarda goknar fidanlarimin kullanilmasi, bakimi kolay olmasi sebebiyle avantaj

saglayabilir.

Calisma sonugclar1 6zellikle yogun gdlge kosullarinda yetisen fidanlarin, noel agaci
tiretimi i¢in uygun olmadigini, agik alan veya yar1 golge alanlarda yetisen fidanlarin

ise noel agaci olarak degerlendirilebileceklerini gdstermistir. Ulkemizde, goknarin
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dogal olarak yetistigi pek ¢ok alan bu amagla degerlendirilebilir. Ornegin, kapalilig
kirilmig ¢am mescerelerinin ara ve alt tabakasinda, enerji nakil hatlar1 altinda, yol
sevlerinde yetisen gOknar fidanlar1 noel agaci olarak degerlendirilebilir. Bunun
yaninda yine gen¢ mescere bakimlari esnasinda kesilen goknar fertleri noel agaci
olarak kullanilmaya olduk¢a uygundur. Ulkemizde dogal olarak yetisen bu bireylerin
tiretilerek Ozellikle Avrupa noel agaci piyasasina sunulmasi, bu alanda Tiirkiye’ye
onemli bir firsat sunabilir. Zira diger tedarikgilerin aksine Tiirkiye’nin bu fidanlar

iiretim maliyeti oldukg¢a diislik olacaktir.

Calisma sonuglari, 6zellikle peyzaj uygulamalarina materyal saglama veya noel agaci
piyasasina uygun olan formdaki fidanlarin hangi kosullarda yetistirilebilecegini
ortaya koymaktadir. Ozellikle dogal ormanlarda asli mescere altinda veya kavak,
ceviz veya meyve bahgelerinde ikincil iirlin olarak Uludag Goknart fidani
yetistirilmesi miimkiindiir. Bu alanlar da yine goknarin tiretilerek noel agaci olarak

piyasaya siiriilmesi konusunda 6nemli firsatlar sunabilir.

Bu caligmada, ibre boyutlarinin ve stoma sayilarinin yetisme ortami kosullarina bagli
olarak onemli dlglide etkilendigini gostermektedir. Oysa ibre ve stoma karakterleri
genetik varyasyon calismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bundan dolayr dogal
popiilasyonlarda ibre ve stoma karakterlerinin kullanilmasi yaniltict sonuglar
verebilir. Bu tiir hatalardan kacinmak ig¢in, genetik varyasyona konu edilecek
bireylerin tohumlar1 kontrollii ortamda yetistirilmeli ve bdylece yetisme ortami

kosullarinin etkileri ortadan kaldirilmalidir.

Uludag goknar1 1siksizliga toleransi en yiliksek diizeyde olan tiirlerden birisidir.
Arazide yapilan gozlemlerde, 85-90 yasindaki bireylerin yaklasik %10 1s1k
kosullarinda hayatta kalabildikleri tespit edilmistir. Ancak Uludag géknarimin en
onemli avantajlarindan birisi, uzun yillar 1s1iksizliga tahammiil etmesi yaninda, bu
siire igerisinde biiyiime enerjisini kaybetmemesi, monopodial goriiniimiinii korumasi
ve 1518a ulastiginda hizli bir bliylime performansi gostermesidir. Uludag gdknarinin

bu 6zelligi, se¢me kurulusuna en uygun aga¢ olmasini saglamaktadir.
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Calismada fidan morfolojik karakterlerinin yas ile oranit hesaplanmis ve yetisme
ortami 151k kosullarina gore onemli Olclide farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Ancak, calismaya konu edilen fidanlarin, ilk yillardaki biiyiime performanslar1 goz
oniinde bulundurulmamistir. Fidecik cagindaki biliyiime performanslari da hesaba
katildiginda, yetisme ortami 151k kosullarinin, fidan morfolojik karakterleri tizerine
etkisinin daha yliksek diizeyde olacagi asikardir. Bundan dolay1, sonraki ¢aligmalarda

bu hususunda géz 6niinde bulundurulmasi yararli olacaktir.
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