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ONSOz

Dogu Ladini (Picea orientalis) dinya Uzerindeki tim yayilisini Thrkiye’nin Dogu
Karadeniz Bolgesi ile Glrcistan’in Karadeniz’e bakan yamaglaryla sinirlidir.  Ulkemiz
ormanciliginin asli dogal orman agaci turlerinden olan P. orientalisin igcinde bulundugu
ekosistemler, 6zellikle son yillarda, canli ve cansiz pek ¢ok etmenin tehdidi altindadir. Bu
tehditler karsisinda P. orientalisin varligini devam ettirebilmesi, tim canli tirlerinde oldugu
gibi, blylk élcide igcinde barindirdigi genetik gesitlilige baghdir. Genetik cesitlilik ayni
zamanda herhangi bir 1slah ¢alismasi yapilabilmesi igin temel kosuludur. Bu calismada P.
orientalisin tum yayilig alanindan dogal populasyonlar érneklenerek tirin genetik cesitliligi
ortaya konulmaya c¢alisiimig, mevcut tohum dretim sahalarinin toplam genetik cesitliligin ne
kadarini temsil ettigi belirlenerek uygun gen koruma stratejisi bakimindan 6&nerilerde
bulunulmustur.

Bu caligmanin gergeklesmesinde baslica dort kurulus ¢cok énemli katkilar saglamistir.
Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakdltesi yUrGtict kurulustur. ACU Strateji Gelistirme
Daire Bagkanh@! calisanlari calismanin idari agamalarini titizlikle takip ederek iglemlerin
sorunsuz ydrimesini saglamiglardir. TUBITAK'In maddi destegi olmasaydi béyle bir calisma
s6z konusu olamazdi. TOVAG cgalisanlari proje slrecinde karsilastigimiz sorunlara igtenlikle
ve ivedilikle ¢ézimler Urettiler. Projenin arazi ¢alismalar sirasinda Artvin, Trabzon ve
Giresun Orman Bolge Mudurlikleri yetkililerinin ve galisanlarinin yakin ilgi ve desteklerini
g6rdik. Calismanin laboratuar asamalari Ortadogu Teknik Universitesi Biyolojik Bilimler
B6limu Bitki Genetigi Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Laboratuar olanagini bize sunan
ve galismanin her asamasinda fikirlerine bagvurdugumuz sayin Prof. Dr. Zeki Kaya'ya ve
analizleri yirGten lisansustl 6grencileri Ash Ozdilek ve Ali Murat Giilsoy’a tesekkiir ederiz.

Gahsma sonuclarinin Glke ormanciligina ve bilimsel birikime katkida bulunmasi
dileriz...

Nisan 2012, Artvin
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OZET

Bu c¢alismada Tirkiye'deki Picea orientalis dogal populasyonlarinin genetik yapilarinin
belirlenmesi ve tohum mescerelerindeki genetik gesitliligin genel genetik cesitliligi ne kadar
yansittiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla toplam 29 (17 dogal koru, 10 tohum
mesceresi ve 2 gen koruma ormani) dogal populasyon dérneklenmistir. Orneklerden elde
edilen DNA 15 adet SSR belirteci ile taranmigtir.  TUm populasyonlar icin ortalama allel
sayisi 14.47, etken allel sayisi 5.60, gdzlenen heterozigotluk 0.53 ve beklenen heterozigotluk
0.70 olarak bulunmustur. incelenen populasyonlardaki genetik gesitliligin diger ladin tirleri
ile karsilastirildiginda orta dizeyde oldugu ve tohum (retimi amaciyla kullanilan
populasyonlarin genel genetik cesitliligi blylk oranda yansittigi gbzlenmistir.  Tohum
mescerelerinden elde edilecek tohumlarla gergeklestirilecek yapay genclestirme
calismalarinin tirin genetik cesitliligini azaltici etkisi olacagi beklenmemekle beraber bu
konu arastiriimaya muhtactir.

Anahtar Kelimeler
Dogu Ladini, Picea orientalis, SSR, genetik cesitlilik

ABSTRACT

This study was conducted to determine genetic structure of natural Picea orientalis
populations and how well do the seed stands represent this genetic diversity in Turkey. A
total of 29 natural populations (17 wild stands, 10 seed stands and 2 gene conservation
stands) were sampled. DNAs were extracted from the samples and screened with 15 SSR
markers. For all populations mean number of alleles was 14.47, effective number of alleles
was 5.60, observed and expected heterozygosities were 0.53 and 0.70, respectively.
Compared with other spruce species, a moderate genetic diversity was observed in
examined P. orientalis populations. Overall genetic diversity is well represented in seed
stands, indicating minimum genetic diversity loss by artificial regeneration. This, however,
needs to be investigated further.

Keywords:
Oriental spruce, Picea orientalis, SST, genetic diversity

GiRiS

Picea orientalis yerel bir yayilisa sahip olup, dogal olarak sadece ulkemizde ve
Grcistan’da bulunmaktadir. Ulkemizdeki yayilisi Ordu'dan baslayarak doguya dogru tiim
Dogu Karadeniz Bolgesi boyunca devam eder. Genellikle 1000 m ve Uzerindeki alanlarda
bulunmasina ragmen yer yer Karadeniz sahiline kadar iner. Ulkemizdeki saf ya da diger
orman agaci tarleri (Fagus orientalis, Abies nordmanniana ve Pinus sylvestris) ile karisik
olarak toplam 450 000 ha kadar P. orientalis ormani bulunmaktadir (YUksel 1998).

Yillardir asin faydalanma nedeniyle zarar géren ladin ormanlari, son yillarda da
gittikge artan kabuk bdoceklerinin  (Dendroctonus micans, Ips sexdendatus ve Ips
typographus) saldirilarina maruz kalmistir. Ulkemizin de taraf oldugu Bern Sézlesmesi’'ne
gb6re Tehlike Altindaki habitatlar arasinda yer alan P. orientalis ormanlarindaki sosyal baski
ve boécek tahribati her gecen gln siddetlenerek artmaktadir. Dolayisiyla P. orientalis’'in
genetik yapisinin ortaya konulmasi ve bu ormanlarin varlidinin ve tirin genetik gesitliliginin
korunmasi icin gen koruma programlarinin hazirlanarak zaman geciriimeden uygulamaya
konulmasi 6nem arz etmektedir.

Genetik gesitlilik, canli tdrlerinin ve orman agaci populasyonlarinin uyum yetenekleri,
devamliliklari ve evrimlesebilmeleri igin temel teskil eder (Muiller-Starck ve ark. 1992).
Genelde, genetik gesitliligin distk oldugu tirlerin cevresel degisikliklere ve hastaliklara karsi
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daha hassas olduklan disintlmektedir (Oleksyn ve ark. 1994). Genetik ¢esitliligi ortaya
koyabilmek igin cesitli yontemler mevcuttur. Morfolojik karakterler (Langner, 1953),
izoenzimler (Bartels, 1971; Morgante ve Vendramin, 1991; Krutovskii ve Bergmann, 1995;
Muller-Starck, 1995; Geburek 1999) ya da rastgele cogaltiimis polimorfik DNA (RAPD)
(Collignon ve Favre, 2000) populasyonlarin genetik yapilarini ve gen dagilmini belirlemekte
kullanilmistir. Son zamanlarda hicre cekirdegi sira-isaretli bélgeleri (sequence-tagged sites
ya da STS; Scotti ve ark., 2000), Kloroplast DNA (cpDNA) mikrosatellitleri (Vendramin ve
ark., 2000) ya da mitokondri DNA (miDNA) mikrosatellitleri de (Gugerli ve ark., 2001,
Sperisen ve ark., 2001) kullaniimaktadir. Eldeki tim belirtecler igerisinde hiicre ¢ekirdegi
basit sira tekrarlari (nuclear simple seqience repeats (SSR) ya da mikrosatellitler)
populasyon calismalarinda ve genetik cesitlilik belirleme calismalarinda genis c¢apl
kullaniimakta olan belirte¢ sinifidir (Tautz and Schlétterer, 1994; Fossati ve ark., 2003).

P. orientalis genetigi Uzerinde vyapilan c¢alismalar morfolojik ve izoenzimler
diizeyindedir. Ulkemizde P. orientalisde kdken calismalarina Belgrad Ormaninda (istanbul)
1959 yilinda tesis edilen bir deneme ile baglanmigtir. TtrGn Tarkiye’deki yayilisindan toplam
20 kdkenden yetisen bireyler 26 yasinda gelisme ve cesitli morfolojik 6zellikler ve 31 yasinda
sadece gelisme bakimindan iki kere 6lgilmugslerdir. Arastirma sonuglarina gére kdkenlerin
blyime egilimlerinin 26 ve 31 yaslar arasinda o6nemli farklihklar géstermedikleri,
Karanlikmese (Artvin), ikizdere (Rize) ve Bicik (Giresun) kdkenlerinin her iki élgimde de en
iyi gelismeyi gOsterdikleri, ve en iyi geligim gdsteren koékenlerin morfolojik Ozellikleri
bakimindan da arzu edilir nitelikler gésterdikleri tespit edilmistir (Urgeng ve ark. 1990).

Diger calismalarda, toplam 17 kdkenden elde edilen tohumlardan (retilen fidanlarin
fidanlikta ve daha sonra bélgenin cesitli yerlerinde kurulan deneme sahalarinda incelenmesi
sonucunda kéken rakimi ile aga¢ boyu arasinda aksi bir iliski oldugu tespit edilmistir (Atasoy
1996; Eylboglu ve ark. 1998). Ancak kdéken rakiminin 15 yasindaki agaclarin yasama
ylzdeleri tzerinde bir etkisi olmadigi saptanmistir. Bu nedenle tohum transferi icin kurallar
henliz tespit edilememis (Yahyaoglu ve Atasoy 1983), tohum ihtiyacinin mimkin oldugu
kadar yerel kaynaklardan saglaniimasi salik verilmistir (Eylboglu ve ark. 1998).

Atila (Artvin), Meryemana (Trabzon) ve Oriimcek (Torul, GiimlUshane) kékenlerinden
Uc¢ yUkseklik basamagindan (1250, 1450 ve 1650 m) elde edilen P. orientalis tohumlarinin ve
bunlardan Uretilen fideciklerin morfolojik karakterleri zerinde yapilan bir calismada; Gezer
(1976) tohum boyu, embriyo boyu, tohum 1000 dane agirligi, fidecik agirhgi, kotiledon sayisi
ve boyu, kékgik boyu, hipokotil boyu ve epikotil boyu gibi dzellikleri incelemis, bu 6zelliklerin
¢ogunun hem kaynaklar arasinda hem de kaynaklar iginde yuUkseltiler arasinda 6nemli
farklilklar gésterdigini bildirmigtir.

Turna (1996) P. orientalis populasyonlarinin genetik yapisini belirlemek amaciyla iki
enzim sistemi (LAP ve GOT) kullanarak gergeklestirdigi izoenzim ¢alismasinda P. orientalis
populasyonlarinin genetik bakimdan beklenenden daha zengin bir varyasyona sahip
oldugunu bulmustur.

Diger Ladin turlerinde molekuler genetik calismalar gerceklestiriimigtir. Maghuly ve
ark. (2006) hicre cekirdegi, mitokondri ve kloroplast DNAlari kullanarak miidahale gérmus P.
abies populasyonlarinin genetik cesitliligini incelemigler ve populasyon i¢i genetik cesitliligin
populasyonlar arasi genetik gesitlilikten daha fazla oldugunu, ve genetik gesitliligin yiksek
kesimlerden gelen populasyonlarda daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Yazdani ve ark. (2003) ¢ok sayida basit sira tekrarlarini (SSR), yedi P. abies
ailesinde denemigler ve bunlarin yarisina yakininin dominant olduklarini bulmuslardir.
Polimorfik kodominant SSR belirteclerinin populasyon calismalarinda, tohum sertifikasyonu,
kontrolll ¢gaprazlamarin kalite kontrolunde, polen kirliligini belirlemede, babalik testlerinde ve
QTL haritalarinin olusturulmasinda kullanilabilecegini belirmiglerdir. Mikrosatellit belirtegleri
Wang ve ark. (2005) tarafindan P. asperata’nin genetik ¢esitliligini belirlemede kullaniimigtir.
A’Hara ve Cottrell (2004), P. glaucada EST (expressed sequence tag) belirtegleri kullanarak
P. sitchensis i¢in mikrosatellit belirtegleri gelistirmistir. Rajora ve ark. (2000) P. galuca igin
mikrosatellit belirtecleri gelistirmisler ve bu belirteclerin diger ladin tlrleri igin de genetik,
biyoteknoloji, 1slah, aga¢ forensigi, genom haritalama, koruma, restorasyon ve sirdlrulebilir
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ormancilik faaliyetleri i¢in de kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yine P. galuca igin gelistirilen
15 mikrosatellite belirteginin en az bir tanesinin baska alti ladin tiriinde de (P. mariana, P.
engelmannii, P. rubens, P. abies, P. pungens, P. sitchensis) calistigi belirlenmistir (Hodgett
ve ark., 2001).

P. orientalis Glkemiz ormanciliginin asli tirlerinden oldugundan Glkemiz, 6zellikle de
Dogu Karadeniz Bélgemizin, ekonomisi agisindan énemli bir tirdir. Ulkemizdeki P. orientalis
ormanlarinda 2006 yilinda 175,892 m® endiistriyel ve 86,479 m®{i yakacak odun olmak
lizere toplam 262,371 m® odun (retimi gerceklestirilmistir (www.ogm.gov.tr). Bu miktar ayni
yil icerisinde Ulkemizde gergeklestirilen toplam odun Uretiminin (16,302,284 m°) yaklasik
sadece %2'lik bir kismina karsilik gelmesine ragmen Dogu Karadeniz Bélgesine Uretilen
odun miktarinin bayuk bir kismini olugturmaktadir ve bu nedenle yére halkinin ekonomisi igin
6nemlidir.

P. orientalis'in ekolojik énemi ekonomik éneminden belki de daha baskindir. Tirin
ekolojik 6éneminin nedenlerden birincisi Ulkemiz Dogu Karadeniz Bdlgesi ile Gircistan’in
Karadeniz sahillerini igeren yerel bir yayihisa sahip olmasidir. P. orientalis varlidinin
Ulkemizde tehlikeye diismesi, tirtin varhiginin tehlikeye diismesi ile es anlamlidir.

P. orientalis'in ekolojik agidan énemli olmasinin ikinci nedeni tiriin Dogu Karadeniz
Bdlgemizdeki dag ekosistemlerinin dnemli bir bileseni olmasidir. Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde
bulunan milli park ve tabiati koruma alanlarinin vazgecilmez bir 6gesi olan P. orientalis'in bu
alanlar igin ©6nemi Hatila Vadisi Milli Parki’nda (Artvin) ¢ok c¢arpici bir sekilde
sergilenmektedir. Bu milli parkta son yillarda meydana gelen Ips typhographus kabuk bbcegi
salginlarinin neden oldudu toplu kurumalar ve kuruyan agaglarin alandan c¢ikariimasi milli
parkin gériniminid olumsuz yénde etkilemistir. Bu toplu élimlerin parktaki diger bitki ve
hayvan turleri Gzerindeki etkilerinin neler olacagi ise henlz bilinmemektedir. Endemik bitki
tirleri bakimindan son derece zengin olan yére ekosistemlerinden P. orientalis gibi 6nemli bir
bilesenin zarar gérmesi diger turlerin varligini da olumsuz yonde etkilemesi beklenmelidir.

Ulkemizdeki P. orientalis ormanlari, ézellikle son yillarda, artan bir bécek ve insan
tahribati ile karsi kargiyadir. Artan nifus ve iklim degisikligi (6zellikle kuresel 1sinma) ile P.
orieantalis ormanlari Gzerindeki baskinin giderek artacagi ortadadir. Tar0n varliginin devami
icin korunmasi zorunludur. Koruma planlamasi yapilirken genetik cesitliligin korunmasi
o6nemlidir ¢lnkl genetik cesitlilik gelecekte karsilasilabilecek cevre kosullarina uyum
saglanabilmesinin sartidir.

Genetik gesitliligin korunabilmesi igin éncelikle varliginin ve yapilanmasinin seklinin
ortaya konulmasi gerekir. P. orientalis igerdigi genetik cesitliligin ortaya konulmasi
bakimindan cins igindeki Avrupali ve Amerikall akrabalarina gbére sanssizdir. Ture ait
cesitliligi ortaya koyan calismalar az sayidaki morfolojik ya da izoenzim calismalari olup
molekiler diizeyde tiriin genetigini ortaya koymus bir calisma bulunmamaktadir.

Genglestirme ydnteminin tesis edilen mescerenin genetik c¢esitliligini  etkiledigi
bilinmektedir (Adams ve ark. 1998). Yapay genclestirme ve agacglandirma calismalari igin
gereken tohumlar agirlikh olarak tohum mescerelerinden elde edilmektedir. P. orientalis’'in
yayilis gbsterdigi alanlarda 12 adet tohum mesceresi belirlenmistir. Bu sekilde genclestirilen
ya da agaclandirilan sahalardaki genetik cesitlilik, kullanilan tohumlarin elde edildikleri
populasyonlarin genetik cesitlilikleri ile sinirh olacaktir. Tohum Uretim populasyonlarindaki
genetik cesitlilik eger tirde bulunan genetik cesitliligi yansitmiyorsa, uzun dénemde dogal
populasyonlardaki genetik cesitliligin sonsuza dek kaybolmasi tehlikesi séz konusu olabilir.
Bu bakimdan tohum dretim populasyonlarinin tirdeki genel genetik cesitliligi ne derece
yansittiginin bilinmesi ilerideki ormancilik etkinliklerinin yénlendiriimesi bakimindan énemlidir.

Picea tirleri pekgok Avrupa ve Amerika Ulkesi ormanciligi igin dnemli olup, bu tdrlerin
genetigi yogun bir bicimde ¢alisiimistir. P. orientalis’de bu tir ¢calismalarin bulunmayisi tirtn
cins igindeki diger akrabalari ile karsilastiriimasini engellemektedir.

Bu calismanin amaglari 1) Picea orientalis populasyonlarinin genetik yapisinin SSR
belirtegleri kullanilarak belirlenmesi, 2) Elde edilen veriler isiginda, bdcek ve insan tahribat
sonucu tehdit altinda bulunan, P. orientalis ormanlarimiz igin sirdirUlebilir gen koruma
programinin olusturulmasi, 3) P. orientalis agaglandirma g¢alismalari igin tohum Uretiminde
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kullanilan kaynaklarin (tohum mescereleri) dogal mescereler ile genetik gesitlilik bakimindan
karsilastiriimasi, ve 4) Elde edilecek verilerin diinyanin farkh bélgelerinde yayilis gdsteren
diger Picea tirleri ile karsilastirnimasidir. Bu amaglara ulasmak igin Trkiye ve Gircistan’dan
toplam 29 P. orientalis populasyonu érneklenmis ve érneklenen bireyler 15 SSR belirteci ile
taranmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali }

Calismada, daha énce TUBITAK tarafindan desteklenmis bulunan 1030092 numarali
ve ‘Dogu Ladini’nin (Picea orientalis L. Link.) Turkiye’deki genekolojisi’ bashkli proje
kapsaminda &rneklenen 15 dogal P. orientalis populasyonu ile bu proje kapsaminda
6rneklenen 15 populasyon degerlendirilmistir (Tablo 1).

1030092 numarall  proje  kapsaminda belirlenen dodal P. orientalis
populasyonlarindan 2005 yili EKim ayinda kozalak toplanmis ve bu kozalaklardan ¢ikarilan
tohumlar 4 °C’de Kkilitli plastik torbalarda saklanmigtir. Her populasyondan 10’ar anag rastgele
belirlenmis ve her anagtan alti adet tohum ¢imlendirme odasinda ¢imlendirilerek elde edilen
fidecikler DNA c¢ikariminda kullaniimistir. Gimlendirme islemi nemlendirilmig filire kagidi
iceren Petri kaplarinda gergeklestirilmis, ¢cimlenen tohumlar toprakh kaplara aktarilarak fideler
yeterli blyUklige ulasana dek buyttiimuslerdir (Sekil 1).

Bu proje kapsaminda P. orientalis tohum mescereleri (10 adet) ve gen koruma
ormanlar (iki adet) ile Gircistan’dan iki adet dogal mescere Eylil 2010’da érneklenmistir
(Tablo 1). Her populasyondan 10’ar agag rastgele secilerek 2010 yilina ait ibreler silika jel
iceren Kkilitli plastik torbalara konularak laboratuara getiriimis ve DNA ¢ikarimina dek 4 °C’'de
saklanmistir (Sekil 2).

Laboratuar Yéntemleri

DNA c¢ikarimi

Eldeki 6rneklerden DNA ¢ikariminda CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide)
yéntemi (Doyle ve Doyle, 1990) P. orientalis i¢in degistirilerek kullaniimistir (Tablo 2).

SSR belirtecleri

Daha once P. orientalisde SSR belirtegleri kullanilarak yapilmis bir g¢alisma
bulunmadigindan calismada kullanilacak SSR belirtecleri diger Picea tirlerinde bu belirtegler
kullanilarak yapilan ¢calismalardan segilmistir. Toplam 33 adet SSR belirteci belirlenmis olup
bunlarin d6kimu tablo 3'te verilmigtir.

Bu belirtecler rastgele secilen Picea orientalis bireylerden elde edilen DNA ile PCR
(polimerize chain reaction-polimerize zincir tepkimesi) tabi tutuldugunda hedef DNA
parcasinda ¢ogaltme gb6zlenen 15 tanesi ¢alisma amagclarina ulasmak igin kullaniimistir
(Tablo 4).

Daha sonraki adimda ise PCR igin her belirteg grubu igin en uygun malzeme
miktarlari ve PCR kosullari belirlenmigtir (Tablo 5).

Dizi analizi

Elde edilen PCR Urinlerinin DNA dizi analizleri Sacem Hayat Teknolojileri (Ankara)
tarafindan Beckman Coulter CEQ 8000 marka DNA dizi analizcisi ile gergeklestirilmistir
(Beckman Coulter, Inc., California, ABD).

Veri analizi

Elde edilen veriler POPGENE (versiyon 1.32) paket programi (Yeh ve Boyle, 1997) ile
kodominant belirteglere gére analiz edilmistir. Her populasyon i¢in ortalama allel sayisi (A),
polimorfik lokus orani (P), etken allel sayisi (Ng) ve gbézlenen ve beklenen heterozigotluk (H,
ve H,) degerleri hesaplanmistir. Populasyonlar arasi genetik mesafeler de ayni program
kullanilarak hesaplanmistir.



Tablo 1. Proje kapsaminda érneklenen Picea orientalis populasyonlarina iliskin bilgiler.’

Pop. Ulke® Durumu® Bolge Md.-Isletme Midirligi- — Birey Enlem Boylam Rakim
No. isletme Sefligi Sayisi (K) (D) (m)
1030092 numarali proje kapsaminda érneklenen populasyonlar (tohumdan yetistirilen fidecikler)
1 TR DK Giresun-Ordu-Gambasi 10 40°41' 37°57 1400
TR DK Giresun-Ordu-Golkoy 10 40°39' 37°42' 1600
3 TR DK Giresun-Tirebolu-Akilbaba 10 40°41' 38°52' 1350
4 TR DK Trabzon-Magka-Hamsikdy 10 40°41' 39°27 1510
5 TR DK Trabzon-Torul-Orimcek 10 40°39' 39°00' 1830
6 TR DK Trabzon-Pazar-Camlihemsin 9 40°57' 41°04 1050
7 TR DK Artvin-Artvin-Hatila 10 41°07' 41°37 1330
8 TR DK Artvin-Artvin-Saginka 10 41°09' 41°47 1150
9 TR DK Artvin-Borgka-Balci 9 41°21' 41°47 770
10 TR DK Artvin-Yusufeli-Yusufel 10 40°57" 41°24' 1740
11 TR DK Artvin-Ardanug-Ardanug 10 41°04' 42°06' 1710
12 TR DK Artvin-Savsat-Savsat 10 41°14' 42°22' 1280
13 TR DK Artvin-Savsat-Meydancik 10 41°26' 42°12' 1370
14 TR DK Artvin-Savsat-Velikdy 10 41°18' 42°29' 1650
15 TR DK Erzurum-Ardahan-Posof 8 41°29' 42°43' 1380
1070684 numarali proje kapsaminda drneklenen populasyonlar (ibre drneklemesi)
16 TR ™ Artvin-Yusufeli-Ogdem 10 40°59' 41°40' 1540
17 TR ™ Artvin-Artvin-Taglica 10 41°07" 41°36' 1830
18 TR ™ Artvin-Borgka-Goktas 10 41°16' 41°32' 1090
19 TR ™ Trabzon-Sirmene-Caykara 10 40°34' 40° 24 1800
20 TR ™ Trabzon-Magka-Macka 10 40°48' 39°38' 1030
21 TR ™ Trabzon-Torul-Glny(zi 10 40°40' 38°57 1680
22 TR ™ Trabzon-Trabzon-Vakfikebir 10 40°55' 39°28 1800
23 TR ™ Giresun-Dereli-Kimbet 10 40°34' 38°25' 1700
24 TR ™ Giresun-Dereli-ikisu 10 40°35' 38°24' 1670
25 TR ™ Giresun-Giresun-Bicik 10 40°42' 38°11 1400
26 TR GKO Trabzon-Torul-Orimcek 10 40°39' 39°01' 1520
27 TR GKO Trabzon-Trabzon-Tonya 10 40°44' 39°12' 1730
28 GEO DK Khulo 10 41°39' 42°28' 1560
29 GEO DK Borjomi 10 41°50' 43°23' 910

"1-15 numarali populasyonlar 1030092 numarali proje kapsaminda, 16-29 numarali projeler
bu proje kapsaminda érneklenmistir. 2 TR = Tiirkiye, GEO = Grcistan, ® DK = Dogal Koru,
TM = Tohum Mesceresi, GKO = Gen Koruma Ormani.

Sekil 1. Petri kaplarinda nemlendirilmis filtre kagidi Uzerinde ¢imlendirilen Picea orientalis
tohumlari ve toprakli kaplarda biyatilen fidecikler.
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Sekil 2. Tohum Mescereleri ve Gen Koruma Ormanlarinin érneklenmesi ve toplanan ibrelerin
kilitli plastik torbalarda laboratuarda islem gérene dek saklanmasi.

Tablo 2. DNA ¢ikarimi igin kullanilan, Picea orientalis igin degistiriimis CTAB yontemi.

Adim islem

ibreler sivi azot yardimi ile havanda exzilir.

Ezilen 6rnek 900 ul CTAB eklenerek havanda iyice ezilir.

1.5mL ependorflara alinan CTAB’li 6rnek tizerine 150ul BME eklenir ve iyice tiregsime tabi
tutulur.

65°C su banyosunda, 1 saat bekletilir.

Su banyosundan alinan érnekler 14000rpm’de, 10 dakika santrifujlenir.
Sonra Ust faz yeni ependorflara alinir.

500 ul Kloroform: Oktanol eklenir. Yavasga karistirilir.

Daha sonra 14000rpm’de, 15 dakika santrifGjlenir.

Ust faz yeni ependorflara alinir.

500ul soguk isopropanol eklenir.

- 80°C’de, en az 1 saat beklenir.

Daha sonra 14000 rpm, 10 dakika santrifdjlenir.

Ust faz dokdlar. Pellet 500ul, % 70 EtOH’le iki kere yikanir.

TUpler kurutulur.

Pellet 30ul steril su ile ¢ozullr.

O rhD oo NOUOA WN
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Tablo 3. Picea tlrlerinde daha énceki ¢alismalarda kullaniimis ve bu ¢alismada kullaniimaya
aday SSR belirtegleri.

Belirte¢ adi Kaynak Tar Alel sayisi  Yaklasik blydklagu
(baz cifti)
SS 09 A’Hara ve Cottrell (2004)  P. sitchensis 17 176-220
SS 12 A’Hara ve Cottrell (2004)  P. sitchensis 19 200-250
SS 13 A’Hara ve Cottrell (2004)  P. sitchensis 7 250-260
SS 15 A’Hara ve Cottrell (2004)  P. sitchensis 13 202-224
SS 16 A’Hara ve Cottrell (2004)  P. sitchensis 9 306-322
SS 17 A’Hara ve Cottrell (2004)  P. sitchensis 18 170-244
pgGB5 Besnard ve ark. (2003) Picea sp. 10 88-106
paGB3 Besnard ve ark. (2003) Picea sp. 9 117-153
paGB8 Besnard ve ark. (2003) Picea sp. 43 254-350
pgGB7 Besnard ve ark. (2003) Picea sp. 8 149-172
SpAGCH Pfeiffer ve ark. (1997) P. abies 19 124-204
SpAGC2 Pfeiffer ve ark. (1997) P. abies 23 79-117
SpAGGS3 Pfeiffer ve ark. (1997) P. abies 21 110-148
SpAC1F7 Pfeiffer ve ark. (1997) P. abies 10 100-118
SpAGD1 Pfeiffer ve ark. (1997) P. abies 39 124-204
SpAC1H8 Pfeiffer ve ark. (1997) P. abies 41 100-168
UAPQCT3 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 11 238-304
UAPgGTS8 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 8 204-230
UAPgCA24 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 11 201-285
UAPsTG25 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 32 94-100
UAPgTG64 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 11 104-134
UAPgTG87 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 18 110-200
UAPgCT144 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 10 134-180
UAPgCA91 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 8 118-158
UAPgAG105 Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 7 167-175
UAPgAG150 A Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 8 150-164
UAPgCT189 A Hodgetts ve ark. (2001) P. glauca 14 138-208
EATC1EO3 Meloni ve ark. (2007) P. abies 12 124-181
EAC1F04 Meloni ve ark. (2007) P. abies 45 178-340
EATC3G04 Meloni ve ark. (2007) P. abies 11 120-150
EATC1B02 Meloni ve ark. (2007) P. abies 8 200-225
EATC2B02 Meloni ve ark. (2007) P. abies 8 191-221
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Tablo 4. Calismada kullanilan SSR belirtegleri.

O @ x :g!E 2.5
(] > wiS = ege . - y s £ =
[e) £ g oX o (Tekrar Motifi)tekrar sayisi Primer Dizilim (5°-3’) X0
Z © s ©38 =82
m =< > S =3 m o
1 SS12 19  200-250 (T)1,ATTTGCG(TGGCG)s F: AGGGTTTTCCCAGTCACGACGTTCTTGATTTTTGGCGATCGTT 52-55
R: ACGTGTGAACCGGAGGAGAT
2 SS13 7 250-260 (TA), F: AGGGTTTTCCCAGTCACGACGTTACTCATAGCGTCACGGGAAC 52-55
R: TGAATCTCCACCTCCTCTGG
3 SS15 13 202-224 (GA)A(AG)s F: AGGGTTTTCCCAGTCACGACGTTGGAATAAAATGGCAGGTGGA 55-57
R: GCCTGCAGTAGTTGGCAGA
4 SS16 9 306-322 (TA)ST(TA)s F: AGGGTTTTCCCAGTCACGACGTTGCAGCACTGGCAACATTCTA 52-55
R: ACGGAGACAAATCGCTTGTT
5 S8S17 18 170-244 (AT)4 F: AGGGTTTTCCCAGTCACGACGTTCCGCTTTCACGGGTTTAATA 52-55
R: GAGGTGGGAGGGTTTTTCTC
6 PaGB3' 9 117-153 (AT)14 F: AGTGATTAAACTCCTGACCAC 55
R: CACTGAATACACCCATTATCC
7 PaGB5' 10 88-106 (AT)g F: CCATTGCGGAGAACCCAGAG 45
R: CGCAGAACAATGAATCTCCAC
8 UAPgCT3¢ 11 238-304 (CM15 F: TTGAAAAAGAGGTTAGGAAGGGA 60
R: TTCTTAAAGAAGCAGGGCATTG
9 UAPgCA24* 11 201-285 (AC)23 F: ATGCTCTTCTTAACCACCTG 55
R: GACAATTCCTACCTCCACAC
10 UAPgAG105* 7 167-175 (AG)14 F: CAACTACCTTGAGCCAATCA 56
R: GTCCGGCATTATTGATCATT
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Tablo 4 (Devam)

o 2 xg 25
o) g g &’“E‘ o Tekrar Motifi Primer Dizilim (5°-3’) = §
- = ¥ :3 N QL sT
@ s s38 E O
< o= @
11 UAPgA150A* 8 150-164 (AG)19 F: ACCAATGCTTTTACCAAACG 54
R: TTGATTGCAAGTGATGGTTG
12 UAPgCT144% 10 134-180 (CT)18 F: CACTCGATCACTTTCTCATC 58
R: CAAGATAGTAATGGTGAGGC
13 UAPgTG87* 18 110-200 (TG)so F: GCACCAATAATCAAATCATGCC 60
R: TTTGGAACACTACACATCAACC
14 SpAGG3~ 21 110-148 (GA)24 F: CTCCAACATTCCCATGTAGC 57
R: AGCATGTTGTCCCATATAGACC
15 SpAGC1~ 19  124-204 (TC)sTT(TC)1o F: TTCACCTTAGCCGAGAACC 57

R: CACTGGAGATCTTCGTTCTGA

A’Hara ve Cottrell (2004), T Besnard ve ark. (2003), ¥ Hodgetts ve ark. (2001), ~ Pfeiffer ve ark. (1997)
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Tablo 5. PCR igin belirlenen en uygun malzeme miktarlari ve PCR kosullari.

a) SS primerleri

Malzemeler
Steril H,O 11.8uL
10X(Genemark) 3uL
MgCl, (25mM) (Genemark) 2.4uL
dNTP (10 mM) (Genemark) 1uL
Primers (forward and reverse) (10uM) 2+2uL
Taq DNA polimeraz (Genemark) 0.3uL
DNA 1.5uL
Toplam 25uL
PCR Kosullari
Sicaklik Sire Doéngl Sayisi Tanim
95 °C 5 dakika 1 ik sarmal bozulumu
94 °C 30 saniye 1. Sarmal bozulum
55 °C 30 saniye 10 1. Birlesme
72 °C 30 saniye 1. Uzama
94 °C 30 saniye 2. Sarmal bozulum
52 °C 90 saniye 28 2. Birlesme
72 °C 30 saniye 2. Uzama
72 °C 6 dakika 1 Son Uzama
b) PaGB primerleri
Malzemeler
Steril H,O 12.7uL
10X(Genemark) 3.5uL
MgCl, (25mM) (Genemark) 3uL
dNTP (10 mM) (Genemark) 1uL
Primers (forward and reverse) (10uM) 1.5+1.5uL
Tag DNA polimeraz (Genemark) 0.3uL
DNA 1.5uL
Toplam 25uL
PCR Kosullari
Sicaklik (°C) Sdre Doéngl Sayisi Tanim
95-C 5 dakika 1 ik sarmal bozulumu
94 -C 1 dakika Sarmal bozulum
55-C 1 dakika 36 Birlesme
72:C 1 dakika Uzama
72°C 6 dakika 1 Son Uzama
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c) UAPg primerleri

Malzemeler
Steril HO 12.2uL
10X(Genemark) 3.6uL
MgCl, (25mM) (Genemark) 2.4uL
dNTP (10 mM) (Genemark) 1uL
Primers (forward and reverse) (10uM) 2+2uL
Tag DNA polimeraz (Genemark) 0.3uL
DNA 1.5uL
Toplam 25uL
PCR Kosullari
Sicaklik (°C) Sire Doéngl Sayisi Tanim
94-C 5 dakika 1 ilk sarmal bozulumu
94 -C 30 saniye Sarmal bozulum
57-C 30 saniye 25 Birlesme
72:C 30 saniye Uzama
72°C 8 dakika 1 Son Uzama
d) SpAGG3 ve SpAGC1 primerleri:
Malzemeler
Steril H,O 10.7uL
10X(Genemark) 4 uL
MgCl, (25mM) (Genemark) 2.5uL
dNTP (10 mM) (Genemark) 1uL
Primers (forward and reverse) (10uM) 2.5+2.5uL
Taq DNA polimeraz (Genemark) 0.3uL
DNA 1.5uL
Toplam 25uL
PCR Kosullari
Sicaklik (°C) Sire Doéngl Sayisi Tanim
95-C 10 dakika 1 ilk sarmal bozulumu
94 -C 1 dakika Sarmal bozulum
55-C 1 dakika 28 Birlesme
72:C 45 dakika Uzama
72:C 10dakika 1 Son Uzama
SONUCLAR VE TARTISMA

incelenen populasyonlara iliskin ortalama allel sayisi (A), polimorfik lokus orani (P),
etken allel sayisi (N,) ve gbézlenen ve beklenen heterozigotluk (H, ve H,) degerleri tablo 6’da
verilmistir. Ayni deg@erler her belirteg igin tablo 7’de verilmigtir.

incelenen tim populasyonlarda ortalama allel ve etken sayisi sirasiyla 14.47 ve 5.60
olarak bulunmustur. Ortalama allel sayisi ve etken allel sayisi Picea orientalis’in dogal koru
ormani populasyonlarinda 11.27 ve 4.76, tohum mescerelerinde 10.60 ve 4.37 ve gen
koruma ormanlarinda 5.53 ve 3.19 olarak bulunmustur (Tablo 6 ve 7). Hem incelenen tiim
populasyon tiplerinde (dogal koru, tohum mesceresi, gen koruma ormani) hem de genelde
beklenen heterozigotluk (0.70) gbdzlenen heterezigotluktan (0.53) daha ylksek bulunmustur
(Tablo 6 ve 7). Populasyonlar arasi farklilasma derecesi (Fst) 0.44 olarak bulunmustur.

Bu veriler degerlendirildiginde P. orientalis populasyonlarindaki genetik ¢esitliligin orta
dizeyde oldugu sdylenebilir. Rajora ve ark. (2005) P. glaucanin Alberta, Kanada’'daki 16
populasyonunda SSR belirtecleri ile yaptiklari bir calismada ortalama allel sayisini 16.38,
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etken allel sayisini ise 9.79 olarak bulmuslardir. Yine ayni ¢alismada gézlenen ve beklenen
heterozigotluk degerleri sirasiyla 0.65 ve 0.85 olarak bulunmustur. Diger ladin tirlerine gére
cok kisith bir yayilisa sahip bulunan P. omoricada 13 populasyonda yapilan bir calismada
(Ballian ve ark., 2006) yiksek etken allel sayisina (20.42) karsin g6zlenen ve beklenen
heterozigotluk degerleri sirasiyla 0.08 ve 0.09 olarak bulunmustur.

Bu g¢alismanin sonuglarina gére tohum mescereleri genel genetik cesitliligi hemen
hemen Orneklenen dogal populasyonlar kadar temsil etmektedir.  Buradan, tohum
mescerelerinden elde edilen fidanlarla gergeklestirilecek yapay genclestirme calismalarinin
triin genetik cesitliligi Gzerinde olumsuz bir etkisinin olmayacagi beklenebilir. Ancak bu
konu baska ¢alismalarla desteklenmei ve ortaya gikariimasi gereken bir konudur.

Genetik mesafe bakimindan 6rneklenen dogal koru populasyonlarin  tohum
mescereleri ve gen koruma ormanlarina gore birbirlerinden daha uzak oldugu gérilmektedir
(Tablo 7). Bunun nedeni 6rneklenen dogal koru populasyonlarin tiriin Turkiye’'deki tim
yayilis alanini kapsamasi ve yayilis sinirlarindaki populasyonlari da icermesi olabilir. Tohum
mescereleri arasindaki gen akisinin yiksek olmasi (disik Fst degeri) bu populasyonlarda
genetik gesitliligin devamini saglamasi bakimindan énemlidir.

incelenen populasyonlar arasinda azimsanmayacak derecede bir gen akisi olmasina
karsin, populasyonlar arasindaki genetik mesafeyi cografi yakinlk belirlemektedir (Sekil 3).
Cografi olarak birbirine daha yakin olan populasyonlarin genetik olarak birbirlerine daha
benzer olduklari gdzlenmistir. Sekil 3'teki dendrogramda iki ana grup ortaya ¢ikmistir. Bu
gruplarin populasyonlarin _genetik yapilarina gbre degil de 6rnekleme ybntemine gbre
ayriimis olmalari ilgingtir. Ustteki daldaki populasyonlar daha énceden bu populasyonlardan
tohum toplanarak érneklenmisti. Alttaki grup ise bu proje kapsaminda ibre drnekleri alinarak
degerlendirilmisti. Buradaki gruplamanin érnekleme yénteminden kaynaklandigi agik sekilde
gbérulmektedir. Her iki ana grup igerisinde ise populasyonlar cografi olarak yakinliklarina
gbre gruplanmislardir.
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Tablo 6. Populasyonlara iliskin ortalama allel sayisi (A), polimorfik lokus orani (P), etken allel
sayisi (Ng)ve gbzlenen ve beklenen heterozigotluk (H, ve H,) degerleri.

Pop. Boélge Md.-Isletme A N, P (%) H, H,
No. Midirligi-isletme Sefligi
1 Giresun-Ordu-Gambasi 3.83+1.99  3.05+1.63 66.7 0.46+0.35 0.57+0.29
2 Giresun-Ordu-Goélkoy 3.92+2.27  2.44+1.15 60.0 0.3110.29 0.49+0.32
3 Giresun-Tirebolu-Akilbaba 455+2.42 2.73+1.21 60.0 0.38+0.34 0.55+0.30
4 Trabzon-Magka-Hamsikdy 3.25+2.05 2.10+1.18 60.0 0.33+0.35 0.40+0.32
5 Trabzon-Torul-Orimcek 2.92+1.44 2.10+0.87 66.7 0.31+0.26 0.46+0.25
6 Trabzon-Pazar-Gamlihemsin 4.09+2.12 2.77+1.43 66.7 0.39+0.36  0.55+0.29
7 Artvin-Artvin-Hatila 4.23+2.35 2.97+1.48 80.0 0.42+0.32 0.60+0.25
8 Artvin-Artvin-Saginka 4.31+293 3.10+1.78 73.3 0.35+0.33 0.59+0.29
9 Artvin-Borgka-Balci 4.23+2.98 3.05+2.02 66.7 0.44+0.35 0.53+0.34
10 Artvin-Yusufeli-Yusufeli 2.90+1.59 2.47+1.51 53.3 0.47+0.40 0.49+0.29
11 Artvin-Ardanug-Ardanug 3.64+1.91  2.44+1.00 66.7 0.45+0.29 0.53+0.26
12 Artvin-Savsat-Savsat 3.40+3.05 2.39+1.84 20.0 0.38+0.52 0.40+0.39
13 Artvin-Savsat-Meydancik 3.40+2.88 2.20+1.56 20.0 0.24+0.39 0.38+0.38
14 Artvin-Savsat-Velikdy 3.80£2.94 2.73+2.09 20.0 0.28+0.41 0.46+0.37
15 Erzurum-Ardahan-Posof 3.00+2.34 2.36+1.65 20.0 0.28+0.38 0.41+0.40
16 Gdrcistan-Acara-Borjomi 4.33+2.61 2.97+1.59 86.7 0.53+£0.33 0.59+0.27
17 Gdrcistan-Acara-Khulo 4.20+2.60 3.00+1.70 86.7 0.53+0.33 0.57+0.28
Ortalama (Gircistan pop  11.27+6.90 4.76+2.43 93.3 0.4710.30 0.6910.27
dahil)

Ortalama (Sadece Tirkiye 10.31£6.87 4.0412.32 80 0.3910.29 0.64+0.29
populasyonlari)

18 Artvin-Yusufeli-Ogdem 4.73+2.55 3.51+2.12 86.7 0.61+0.32 0.63+0.28
19 Artvin-Artvin-Taglica 2914243 2.51+1.63 60.0 0.76+0.40 0.58+0.35
20 Artvin-Borgka-Goktas 3.58+2.57 2.92+1.90 86.7 0.63+0.38 0.59+0.32
21 Trabzon-Sirmene-Caykara 453+2.50 3.26+1.58 86.7 0.55+0.34 0.62+0.28
22 Trabzon-Magka-Macka 4.13+2.00 2.91+1.31 86.7 0.55+0.30 0.59+0.27
23 Trabzon-Torul-Glny(zi 3.60+2.16  2.79+1.52 86.7 0.58+0.41 0.56+0.27
24 Trabzon-Trabzon-Vakfikebir 4.40+2.50 3.16%1.59 86.7 0.57+0.30 0.60+0.29
25 Giresun-Dereli-Kiimbet 3.80+2.43 2.96+1.82 86.7 0.55+0.35 0.55+0.29
26 Giresun-Dereli-ikisu 3.73+1.98 2.58+1.41 86.7 0.49+0.28 0.52+0.28
27 Giresun-Giresun-Bicik 3.13+1.46 2.48+1.04 86.7 0.51+0.31 0.54+0.25
28 Trabzon-Torul-Orimcek 3.93+1.79  2.83x1.11 86.7 0.60+0.29 0.60+0.26
29 Trabzon-Trabzon-Tonya 4.07+2.34 2.82+1.37 86.7 0.61+0.30 0.58+0.27
Ortalama (Korunan Alanlar  11.07+6.36 4.26+2.35 86.7 0.57+0.28 0.65+0.28

Genel)
Ortalama (Tohum 10.60+6.41 4.37+2.68 86.7 0.5710.29 0.65%0.29

Mescereleri)
Ortalama (Gen Koruma  5.53#2.97 3.19+1.38 86.7 0.61£0.29 0.61+0.27

Ormanlari)
Genel Ortalama (Gircistan  14.20£7.63 5.56+3.19 93.3 0.53+0.28 0.70+0.29

Harig)
Genel Ortalama (Gircistan 14.47+7.64 5.60+3.27 93.3 0.53+0.28 0.70+0.28

Dahil)
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Tablo 7. Her belirteg icin gruplara (DK, TM ve GKO (Tablo 1)) gére gbézlenen allel sayisi (A), etken allel sayisi (N,), gbzlenen ve beklenen
heterozigotluk (H, ve H,) ile Fsdegerleri.

A | Ne H, | He Fst
Belirteg DK TM GKO Genel| DK TM GKO Genel| DK TM GKO Genel | DK TM GKO Genel | DK TM GKO Genel
SS12 15 9 8 19 6.97 5.19 5.44 10.02 0.70 058 0.75 0.66 0.86 0.81 0.84 0.90 0.44 027 0.13 0.40
SS13 8 7 6 12 4.97  2.90 2.67 4.31 0.36 0.72 0.80 0.61 0.81 066 0.64 0.77 0.85 0.08 0.04 0.63
SS15 21 16 8 23 6.97  8.51 5.16 11.29 0.69 0.75 0.65 0.71 086 089 0.83 0.91 0.46 0.11 0.07 0.34
SS16 12 7 4 12 548 279 2.93 5.72 0.32 033 0.50 0.34 0.82 065 0.68 0.83 0.47 040 0.05 0.46
SS§17 4 18 4 18 346 4.16 2.94 4.17 0.95 099 1.00 0.99 0.73 0.76  0.68 0.76 0.93 0.12 0.03 0.67
PaGB3 8 6 5 8 4.49 282 3.17 4.83 029 0.73 0.55 0.50 0.78 065 0.70 0.79 0.63 0.17 0.10 0.52
PaGB5 9 6 5 10 3.83 3.97 4.32 5.05 0.32 0.71 0.80 0.54 0.74 0.75 0.79 0.80 0.73 029 0.02 0.57
UAPgCT3 8 17 12 18 5.63 7.53 4.85 7.1 0.85 0.83 0.85 0.84 0.84 087 0.81 0.86 0.92 0.09 0.03 0.61
UAPgCA24 20 14 7 22 5.11 4.33 3.98 6.74 0.60 0.66 0.65 0.63 081 077 0.77 0.85 0.19 036 0.19 0.30
UAPgAG105 1 1 1 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UAPgA150A 9 11 2 12 2,60 3.00 1.96 2.69 0.06 057 0.85 0.29 0.62 0.67 0.50 0.63 0.26 0.39 0.00 0.30
UAPgCT144 7 7 5 8 254 202 2.94 2.38 0.42 039 0.50 0.41 0.61 0.51 0.68 0.58 0.49 0.08 0.09 0.38
UAPQTG87 22 22 8 27 9.88 10.04 3.48 10.96 0.80 0.84 0.65 0.80 0.90 0.91 0.73 0.91 0.37 0.18 0.04 0.30
SpAGG3 21 17 7 23 726 6.22 2.06 6.59 0.67 042 0.55 0.58 0.86 0.84 0.53 0.85 0.13 0.37 0.01 0.23
SpAGC1 4 1 1 4 1.18  1.00 1.00 1.10 0.03 0.00 0.00 0.02 0.15 0.00  0.00 0.09 0.74 0.00 0.00 0.75
Ortalama 11.27 10.60  5.58 14.47 476  4.37 3.19 5.60 0.47 057 0.61 0.53 0.69 0.65 0.61 0.70 0.58 0.23 0.07 0.44
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Giresun-Ordu-Gambasi (DK)
{ Giresun-Ordu-Golkdy (DK)

Giresun-Tirebolu-Akilbaba (DK)
— Trabzon-Macka-Hamsikdy (DK)
Trabzon-Torul-Orumcek (DK)
Trabzon-Pazar-Camlihemsin (DK)
Artvin-Artvin-Hatila (DK)

Artvin-Artvin-Sacinka (DK)
{ Artvin-Borcka-Balci (DK)

Artvin-Yusufeli-Yusufeli (DK)

—| Artvin-Ardanuc-Ardanuc (DK)

Artvin-Savsat-Savsat (DK)
E Artvin-Savsat-Velikoy (DK)
Erzurum-Ardahan-Posof (DK)

Artvin-Savsat-Meydancik (DK)
— Gurcistan-Borjomi (DK)
Gurcistan-Khulo (DK)
Artvin-Yusufeli-Ogdem (TM)
Trabzon-Trabzon-Tonya (GKO)
Trabzon-Torul-Orumcek (GKO)
Trabzon-Macka-Macka (TM)
_|: Trabzon-Trabzon-Vakfikebir (TM)
)

Trabzon-Torul-Gunyuzu (TM

Trabzon-Surmene-Caykara (TM)
Giresun-Dereli-Kumbet (TM)

Giresun-Dereli-lkisu (TM)

Giresun-Giresun-Bicik (TM)
| Artvin-Borcka-Goktas (TM)
' Artin-Artvin-Taslica (TM)

5

Sekil 3. incelenen populasyonlarin genetik mesafelerini gdsteren dendrogram (DK: dogal
koru, TM: tohum mesceresi, GLO: gen koruma ormani). Populasyonlar hakkinda bilgi igin
tablo 1’e bakiniz.

Bu calismada Picea orientalisin genetik c¢esitliligin diger ladin tarleri ile
kiyaslandiginda orta dizeyde bir genetik gesitlilige sahip oldugu, tohum dretimi amaciyla
ayriimisg tohum mescerelerinin genel genetik ¢esitliligi blylk oranda yansittigr gézlenmistir.
Yapay genclestirme calismalarinda tohum mescerelerinden elde edilen tohumlarin
kullanilmasi tirin genetik cesitliliginde énemli bir azalmaya neden olmasi beklenmemelidir
ancak bu konu ayrica incelenmesi gereken bir arastirma konusudur.
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Tohum mescereleri ve gen koruma ormanlari disinda Picea orientalisin mevcut
korunan alanlardaki (milli parklar, tabiat parklar, tabiat koruma alanlari) varligi ile birlikte
genetik cesitliliginin  korunmasi bakimindan iyi durumda oldugu sdylenebilir.  Ancak,
Turkiye'deki Picea orientalis populasyonlari Uzerinde her gegen gin artan insan kaynakli
baskilar (yollar, enerji yatinmlar, yaylacilik, sehirlesme vb.) ve iklim degisikligine bagh
tehditler tirin habitatinin pargalanmasina/daralmasina ve dolayisiyla varhidinin tehlikeye
girmesine neden olmaktadir. Bu nedenle korunan alanlardaki genetik gesitlilik genel gesitliligi
blylk oranda yansitmasina kargin tirtn habitatinin korunmasi da bu genetik kaynaklarin
korunmasi bakimindan énemlidir.
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