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OZET

Bu calismanin amacl; Tirkiye icin endemik bir tir olan Uludag goknarinda bazi morfolojik karakterlere
bagh olarak genetik gesitliliginin ortaya konulmasidir. Uludag Goknari, dogal yayiligini Bati Karadeniz Bolgesinde,
Kiziirmak ile Uludag arasinda Ozellikle Ayancik, llgaz dadlari, Bolu-Seben, Boyabat-Goktepe ormanlari, Abant ve
Uludag'da yapar. Uludag goknari ¢ok dekoratif bir tirdir. Bundan dolayl peyzaj dizenlemelerinde sikga kullanilir
ve Noel adaci olarak tercih edilir. Bu ¢calismada; Uludag Goknarl populasyonlarinda genetik cesitlilik, bazi tohum
ozelliklerine badli olarak belirlenmistir. Materyal olarak, 12 populasyon ve her populasyondan 20 adet adac
secilmistir. Deneme adagclarindan alinan tohumlarda; tohum boyu, eni, genigligi ve agirligi, karpel boyu, eni ve
agirligi, kanat eni ve boyu olmak tzere toplam 9 adet morfolojik karakter belirlenmistir. Olgiilen karakterlere ait
verilere SPSS paket programinda “Hierarchical Cluster Analysis” uygulanarak degerlendirmeler yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, populasyonlar arasinda farkliliklarin oldugu ortaya cikmistir. Calismanin sonuglar Uludag
go6knarinin islah calismalari ile in-situ ve ex-situ koruma stratejileri igin altlik olugturabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Cesitlilik, Morfoloji, Tohum Ozellikleri, Uludag Goknari

ABSTRACT

The object of this study was to determine the genetic diversity of Bornmullerian fir (Abies nordmanniana
subsp. bornmulleriana Mattf) which is an endemic species of Turkey. Uludag fir is distributed from Kiziirmak River
to Mount Uludag in Western Blacksea region, particularly in Ayancik, llgaz Mountains, Bolu Seben Mountains,
Boyabat-Goktepe forests, Abant and Mount Uludad. Bornmullerian fir is a very decorative species. For this
reason, Abies nordmanniana is widely used for recreational works and preferred as Christmas Tree. In this study,
genetic diversity of Bornmullerian fir was investigated according to some seed characteristics. A total of 12
population and 20 trees for each populations were selected for material. Then, an amount of seeds were collected
from the sample trees, 9 morphological features were determined, including width, thickness, length and weight
of seeds, carpel width, length and weight, wings width and length. Hierarchical Cluster Analysis was applied for
analyzing the data using the SPSS program (Version 10.0 for Windows). The results showed that there were
significant differences between the populations in terms of nine morphological features examined. The results of
this research would be used for breeding studies in Bornmullerian fir and in-situ/ex-situ conservation strategies.

Key words: Genetic Diversity, Morphology, Seed Features, Bornmullerian Fir

1. GIRIS

Hizli gelisen ve buna badll olarak dedisen dinyamizda ekosistem dengesi giderek
bozulmakta, bunun sonucu olarak gerek tarim gerekse ormanlik alanlarda bozulmalar
baglamigtir. Ozellikle hizll niifus artigi, sanayi ve teknolojideki gelismeler, kiresel 1sinmanin
etkileriyle birlegerek ekosistemin yagsanmaz hale gelmesine neden olmaktadir. Ekosistemdeki
degisiklikler dogal bitki ortist tzerinde bocek, mantar, vb. zararlarin yaninda kuraklik ve su
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stresine dayali 6limlere neden olmaktadir. Bu olumsuz siirecin dnine ge¢mek, ormanlari
alansal olarak artirmak ve nitelik olarak da iyilestirmek amaciyla cok c¢esitli calismalar
yaplimaktadir. Bunlarin basinda mevcut ormanlarin korunmasl yaninda rehabilitasyon
calismalari ile verimliligin arttirnimasi, agaclandirma, dogal ve yapay genclestirme gibi islah ve
alan artirmina yonelik calismalar sayilabilir. Orman varligini 1slah etme ve artirma amacina
yonelik calismalar yapilirken dodaya uygun ormancilik esaslari dikkate allnmakta, dogal
dengenin surdurtlmesinde ekosistem tabanl planlama ilkeleri dogrultusunda silvikiltirel
mudahalelerin yapilmasi 6énem kazanmaktadir. Planlama ilkeleri arasinda 0Ozellikle biyolojik
cesitlilik 6nem kazanmistir.

Biyolojik cesitlilik, ekosistem cesitliligi, bitki ve hayvan olmak Uzere tir cesitliligi,
genetik cesitlilik gibi kavramlari icine almaktadir. Bunlar icerisinde en dedismez olan ancak
olctlmesi de pahali ve zor olan genetik cesitliligin laboratuar adirlikl tespitidir. Zira genetik
cesitlilik; bir tiriin gen havuzundaki kalitsal dzelliklerin toplami ve zenginligidir.

Genetik cesitlilik tar ici ve turler arasi olabilecedi gibi cesitli tirlerin olusturdugu
populasyonlar i¢i ve populasyonlar arasinda varyasyonlar olabilir. Gerek tir ici gerekse tirler
arasl varyasyonlar diger bir ifadeyle genetik cesitlilik degerlerindeki yiksek oranlar, dedisen
cevre sartlarina uyum, hastaliklara kargl diren¢ ve tirin adaptasyon kabiliyetini belirler.
Ekosistemin stabil kalmasi ve devamliiginda énemli bir gostergedir. Genetik cesitlilik, ayni
zamanda 1islah calismalari igin sekillenecek bir hammaddedir. Bu nedenle, genetik cesitlilik ile
ilgili arastirmalar, orman agaclari islahi programlarinda 6ncelikli calisma konulari arasindadir
(Isik, 1998).

Genetik cesitliliin belirlenmesinde morfolojik ve fizyolojik karakterler ile genetik
karakterler gibi cok cesitli Olcim yontemleri kullaniimaktadir. Genetik karakterlerin
belirlenmesinde izoenzim analizleri, DNA ve benzeri molektler markerler vb. kullaniimaktadir.
Bu calismalar laboratuar agirlikh calismalardir. Ulkemiz ormancilidinda bu cesit calismalar
orman adaclarinda yeni yeni kullanilmaya baslanmis, uygulama asamasina aktarilmamistir.
Dolayisiyla orman adaclarinda genetik cesitliligin  belirlenmesi calismalari  baslangicta
morfolojik karakterlere dayal olarak yapilmistir (Dogan,1997; Velioglu vd., 1999). Bilindigi
gibi orman agaclarinda belirlenen morfolojik ve fizyolojik ozellikler kalitsaldir. Bu 6zellikler,
yetisme ortaminin ve cevre sartlarinin etkileri ile cok az degisime ugrayabilirler. Ornek olarak;
ibre uzunluklari, ibre sayilari, kozalak, tohum ve kanat 6zellikleri gibi bazi morfolojik 6zellikler
gosterilebilir.  Nitekim pek c¢ok arastirmaci orman adaclarinda genetik cesitliligin
belirlenmesinde bu karakterlerden bir yada bir kagini kullanmaktadir (Ehrenberg, 1963;
Fineschi, 1984; Cregg, 1994; Matziris, 1984). Bugun bile genetik cesitliligin belirlenmesinde
morfolojik karakterler kullaniimaktadir.

Calismamiza konu olan Uludag Goknari, Ulkemiz icin endemik bir tir olup, dodal
yayllisini Bati Karadeniz Bolgesinde, Kiziirmak ile Uludag arasinda yapar. En glzel
ormanlarini; Ayancik, llgaz daglari, Bolu-Seben daglari, Boyabat-Goktepe ormanlari, Abant ve
Uludagda olusturur (Ansin ve Ozkan, 1997). 30-40 m boya ulasabilen, birinci sinif orman
adacidir ve asagiya kadar dallanma gosterir. Dogu Karadeniz Goknarina, igne yaprak, kozalak
renk ve sekli ile cok benzer. Geng slrgunlerinin ciplak, tomurcuklarinin recineli olmasi, igne
yapraklarinin bazilarinin ug kisimlarindaki beyaz lekeler ile farkllik gosterir (Arslan ve Celem,
2001). Dogu Karadeniz ve Uludag Goknarlari, Turkiye' de servetce en zengin ormanlari
olusturur (Ozcan, 1986).

Uludag goknari, dedisen pazar sartlar dogrultusunda ekonomik Oneminin zaman
zaman cok yiiksek dederlere cilkmasi yaninda dekoratif bir tir olmasi sebebiyle peyzaj
duzenlemelerinde aranan bir tirddr. Bu tur, dinyada Noel adac yetistiriciliginde en ¢ok tercih
edilen tirlerin basinda gelmesi nedeniyle de ayri bir 6neme sahiptir. Arastirma bélgesi basta
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olmak Uzere son zamanlarda ortaya cikan kurumalar tirin muhafazasi igin aragtirmalarin
oncelikli olarak yapilmazisin gerektirmektedir.

Bu calismada Uludag Goknarinda genetik cesitliligin morfolojik karakterlerden karpel
boyu, eni ve agirlidi, kanat boyu ve eni, tohum boyu, eni genisligi ve agirigi degerlerine
dayali olarak belirlenmesi amaglanmistir. Calisma ile Uludag goknarinin bazi morfolojik
ozellikleri populasyonlar arasi duzeyde belirlenmis, boylece bu tirin genetik cesitliligin
yapilanmasl, bazi temel morfolojik 6zellikleri ve en uygun yayilis alanlari ile ekstrem yayilis
alanlarinda yetigen bireyler arasindaki morfolojik farklliklar ortaya konulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada materyal olarak Uludag Goknarinin dodal yayilis alanlarini temsil edecek
sekilde toplam 12 adet populasyon secilmis ve bu populasyonlardan elde edilen ailelere ait
Ozellikler kullaniimistir. Calisilan populasyonlarin yerleri Harita 1'de, bazi konum 6zellikleri ise
Tablo 1'de verilmigtir.

Adapazari
.

a e e 10 .1_‘_.__:3_-_'{. X
Harita 1. Ornek alanlarin Turkiye haritasi tzerindeki yerleri (1,2,3....: populasyon numaralart)

Tablo 1. Arastirmaya Konu Populasyonlarin Genel Ozellikleri

Deneme Bolge Isletme Boylam Enlem

Pop. No Alani Adi Mudarlugu Mudarlugu Rakim (Dogu) (Kuzey)
1 Bafra Amasya Bafra 828 35°21'18" 41°34'01"
2 Turkeli Sinop Turkeli 1348 34°16'15" 41°44'58"
3 Iskilip1 Amasya Iskilip 1673 33°46'11" 41°22'36"
4 Iskilip2 Amasya Iskilip 1852 34°13'34" 40°49'01"
5 llgazl Kastamonu Karadere 1430 33°49'17" 41°09'27"
6 llgaz2 Kastamonu Karadere 1624 33°49'11" 41°08'60"
7 llgaz3 Kastamonu Karadere 1995 33°50'58" 41°07'47"
8 Eflani Zonguldak Karabik 1102 32°51'45" 41°29'02"
9 Kibriscik2 Bolu Kibriscik 1499 32°00'42" 40°25'46"
10 Kibriscikl Bolu Kibriscik 1791 32°02'22" 41°28'43"
11 Aladag Bolu Aladag 968 31°37'15" 40°40'21"
12 Goynuk Bolu Goynuk 1270 30°41'27" 40°30'08"
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2.2. YOntem

Deneme alanlarinin aliminda Uludag goknarinin dodal yayilis alanini temsil etmesi
yaninda yatay ve dusey araliklara dikkat edilmistir. Dikey yayilis araligi 300 metre olacak
sekilde secilmig, yatay mesafelerde ise ekstrem noktalar denemeye alinmigtir. Toplam 12
populasyon, her popilasyondan 20 adet 6rnek adac ve her agactan da 10 adet karpel, kanat
ve tohum uzerinde élgtimler gerceklestirilmistir. Olctimler dijital mikrokompas yardimiyla 0,01
mm hassasiyetinde, karpel, kanat veya tohumun en genis noktalarindan yapilmistir. Agirlik
Olcuimleri ise dijital hassas terazi ile 0,001 gr hassasiyetinde gerceklestirilmigtir.

2.3. istatistiksel Degerlendirme

Calismada, kimeleme tiplerinden biri olan Asamali/Hiyerargik Kiimeleme Ydntemleri
“(Hierarchical Cluster Analysis Methods)” kullaniimistir. “Asamali/Hiyerarsik Kimeleme
Yontemleri”, birimlerin benzerliklerini dikkate alarak belirli diizeylerde (kiime uzaklik/benzerlik
Olculeri) birbirleri ile birlegtirmeyi amaclayan yéntemlerdir (Bilir, 2002). Bu caligmada cluster
analizi icin “SPSS 10.0 for Windows” paket programindan yararlaniimis ve “Hierarchical
Cluster Analysis” secenedi kullanilarak cluster analizi uygulanmistir (Anonim, 1998). Ayrica
karakterler arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla SPSS paket programindan yararlanilarak
korelasyon analizi yapilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
Arastirmaya konu Uludag goknarindaki varyasyonlarin belirlenmesi amaciyla segcilen
ornek agaclarda karpel boyu, eni ve agirlidi, kanat boyu ve eni, tohum boyu, eni genisligi ve

adirhdi olctilmis ve elde edilen veriler ortalama dederler olarak Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2. Olciilen Karakterlerin Populasyon Bazinda Ortalama Dederleri

Pop. Adi Karpel Ka_rpel K:itrpeul Kanat Ka_nat Tohum To_hum Tohgn_]w Tghurvn
Boyu Eni Adirhgi  Boyu Eni Boyu Eni Genigligi  Adirhd
Bafra 33.32 28.17 260.62 15.03 14.05 10.92 5.76 3.90 83.71
Iskilip1 36.41 31.01 353.41 16.97 15.85 11.63 6.12 3.92 84.55
Iskilip2 36.18 31.07 358.38 17.37 16.40 11.46 5.93 3.90 72.94
Tarkeli 33.54 27.86 273.34 13.27 1445 11.44 5.95 3.94 79.97
llgazl 30.34 25,55 227.01 14.63 13.02 9.75 5.08 3.36 67.24
llgaz2 36.39 29.87 299.35 16.97 15.98 12.01 5.86 4.03 95.57
llgaz3 34.86 28.47 251.07 16.31 15.64 11.48 5.65 3.77 80.41
Eflani 34.04 29.97 286.68 16.00 15.10 11.16 6.36 3.90 87.96
Aladag 37.43 32.07 31550 18.06 15.63 11.99 5.99 4.07 95.42
Kibrnscik2 34.12  30.86 272.18 17.60 14.39 11.06 5.61 3.77 71.72
Kibrniscikl 34.81  30.33 334.46 17.95 15.03 11.09 5.47 4.12 79.11
Goyniik 36.11 30.67 347.25 17.26 16.17 12.15 5.96 3.93 96.80
Ortalama 34.80 29.66 298.27 16.45 15.14 1135 5381 3.88 82.95
St. Sp. 1.92 1.82 43.51 1.47 1.00 0.64 0.33 0.20 9.71

736



Tablo 2 incelendiginde en yuiksek karpel boyu, eni ve kanat boyu dederlerinin Aladag,
en vyiksek karpel agirligi ve kanat eni dederlerinin ise Iskilip2 populasyonlarinda oldugu
belirlenmistir. Yine en yuksek tohum boyu ve tohum agirhdi dederinin Goynuk, en yiksek
tohum eni dederinin Eflani ve en yiksek tohum genisligi dederinin de Kibriscikl
populasyonlarinda tespit edildigi gorilmektedir. Buna karsilik en dustk kanat boyu degerinin
Tarkeli populasyonunda, kanat boyu hari¢ dider buttin karakterlerde en dusik dederlerin
ligazl populasyonunda elde edildigi goriilmektedir. Olclilen karakterlerin ortalama degerleri
bakimindan en kicuk deder ile en buyik deder arasinda 1,23 (tohum genisligi) ile 1,58
(karpel agirhgr) kat arasinda degisen oranlarda fark bulunmaktadir. Calisilan karakterler
arasindaki korelasyon olup olmadigini belirlemek amaclyla yapilan analiz sonuclari Tablo 3'de
verilmigtir.

Tablo 3 dederleri incelendiginde en gucla iligkinin kanat eni ile karpel eni (0,871)
arasinda oldugu, bundan sonraki en gugclu iliskilerin ise karpel boyu ile kanat eni (0,860),
tohum boyu (0,833), karpel eni (0,814) ve karpel adirhg (0,790) arasinda oldugu
hesaplanmistir. Karpel boyunun diger butln karakterlerle de guclu iligkiler icinde olmasi
dikkat cekicidir. Belirlenen iligkilerden sadece tohum eni ile kanat boyu (-0,114) arasinda
negatif yonli cok zayif bir iliski bulunmus olup, diger butiin karakterler arasindaki iligkiler
pozitif yonluduir.

Tablo 3. Calisilan karakterler arasindaki korelasyon iligkileri

Karpel Karpel Kanat Kanat Tohum  Tohum  Tohum  Tohum
Eni Adirhg Boyu Eni Boyu Eni Genisligi  Agirhigi
KSSSS' 0.814 0790 0.751  0.860 0.833  0.210 0.619  0.511
K‘;fie' 0786 0871 0616 0529 0251 0566  0.260
Karpel 0588 0782  0.631  0.410 0594  0.287
Agirhg
Kanat 0596  0.409  -0.114  0.440  0.163
Boyu
ng‘;"t 0783 0296  0.413  0.407
Tohum 0.274 0553  0.746
Boyu
Tohum 0198  0.463
Eni
Tohum 0.451
Genigligi

Belirlenen morfolojik karakterlere bagh olarak populasyonlar arasi farkliliklari
belirlemek amaciyla cluster (kimeleme) analizi yapilmig ve elde edilen sonuclara goére
populasyonlar arasi farklliklari gésteren dendogram Sekil 1'de verilmigtir.
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Populasyon +-—-----————4--——-—-—————4-——--—-—-—-——Ff—————————f————————}

Titkeli ——
Eibriscik2 —
Bafra —— —_
Ngaz3 —
lgazl

Ngaz? —
Eflam —
Aladag ——
Iskilipl ——
[skilip? —
Giyniik
Eibnizcikl ——
Sekil 1. Cluster analizi sonucu populasyonlar arasi farkliliklari gésteren dendogram

Cluster analizi sonuclari incelendiginde populasyonlarin iki ana grupta toplandid,
Iskilip1, Iskilip2, Géyniik ve Kibriscikl populasyonlarinin birinci grupta, diger populasyonlarin
ikinci grupta yer aldigi goriilmektedir. ikinci grup da kendi arasinda iki alt gruba ayriimakta
olup, llgaz2, Eflani ve Aladag populasyonlari bir grupta, llgazl, llgaz3, Bafra, Kibriscik2 ve
Turkeli populasyonlari ise diger grupta yer almaktadir. Populasyonlarin cografik konumlari ile
Cluster analizi sonucu olusan gruplar arasinda buylk farklar cikmasi, ornegin Kibriscikl,
Kibriscik2 ve Aladag populasyonlarinin cografik konum olarak birbirlerine cok yakin olmalarina
karsin, Cluster analizi sonucunda farkli gruplarda yer almalar dikkat cekicidir. Uludag goknari
populasyonlarinda, tomurcuk, dal ve ibre karakterlerine bagll olarak genetik cesitliligin
belirlendigi baska bir calismada da benzer sonuclar cikmistir (Turna ve ark., 2009).
Dendogram genel olarak incelendiginde populasyonlarin birbirlerinden cok belirgin olarak
ayrilmadiklari, yogun ve belirgin bir gruplasmanin olmadigi gortlmektedir. Bu durumun
populasyonlar arasi farklliklarin ytiksek olmasindan kaynaklandigi distintlebilir.

4. SONUC VE ONERILER

Uludag Goknari populasyonlarinda genetik cesitliligi belirlemek icin 12 populasyon
orneklenerek gerceklestirilen caligmada, oOlcilen 9 morfolojik karakterin populasyonlara gére
farkll degerler aldi§i gorilmektedir. Yapilan Cluster analizi sonucunda Iskilipl, Iskilip2,
Goynuk ve Kibriscikl populasyonlarinin ayni grup icerisinde yer aldidi, diger populasyonlarin
ise farkli gruplan olusturdugu gorulmektedir. Bu populasyonlarin yani sira dederlendirilen
karakterlerden kanat boyu hari¢ diger tum karakterler bakimindan en distk dederlere sahip
olan llgazl populasyonu ile, dlgcilen 9 morfolojik karakterden 3 adedinde (karpel boyu, karpel
eni ve kanat boyu) en yuiksek dederlere sahip olan Aladag populasyonlari dikkat cekmektedir.
Bu populasyonlar bundan sonra yapilacak calismalarda mutlaka g6z ©Onlnde
bulundurulmalidir.

Uygulanan Cluster analizinde olusan gruplarin anlamliligini denetlemek amaciyla
discriminant analizi yapilmis ve % 95 gliven dizeyine gdre populasyonlarin iki gruba
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ayrilabilecedi belirlenmistir. Iskilipl, Iskilip2, Goynuk ve Kibriscikl populasyonlari birinci
grupta diger populasyonlar ise ikinci grupta yer almaktadir.

Buna bagll olarak bu tirle ilgili olarak izoenzim ve DNA analizleri gibi daha detayl
calismalar yapilana kadar bu bdlgelerde kullanilacak tohum ve bunlardan yetistirilecek fidan
materyalinin, agaclandirma yapilacak bolge icerisindeki populasyonlardan temin edilmesi
gerekmektedir. Boylece yanlis uygulamalardan kaynaklanan genetik kirlenmeler énlenecek ve
cevre koruma calismalarina ve biyolojik cesitlilige farkl bir boyutta katkida bulunulmus
olunacaktir. Bu sayede, saglikli bir gen konservasyonu ile hem bugiinkii hem de gelecekte
yapilacak agaclandirma calismalari gtivence altina alinmasi saglanacaktir.

Belirlenen bu varyasyonlarda, Uludag Goknarinin dogal yayilis alani icerisinde cevrenin
de etkisi oldugu ancak, lokal yetisme ortami &zelliklerine sahip olan bu tirde belirlenen
cesitliligin genetiksel oOzelliklerden kaynaklanmis olabilecedi soylenebilir. Tim bu sonuclara
bagh olarak Uludag Goknarinda poptilasyonlar arasinda farkliliklar oldugu ve genetik cesitlilik
arz ettigi anlasiimaktadir.

Bu nedenle belirlenen bu varyasyonlar, gen kaynaklarinin yerinde korunmasi,
varyasyonun devamlilidi ve dolayisiyla biyolojik cesitliligin muhafazasi bakimindan énemlidir.
Bunun icin de ya mevcut populasyonlarin muhafazaya alinarak korunmasi (in-situ) yada bu
alanlardan tohum, agi kalemi, celik, vb. alinarak, tohum plantasyonlari, tohum bahceleri yada
dol denemelerine (ex-situ) gidilerek genetik varyasyonunun devamliligi saglanmalidir.
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