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OZ: Orman agaclarinda verimliligi artirmann etkin yollarindan biri de 1slah ¢alismalaridir. Islah calismalar ile ormanlarm
biiyiime hizini artirmak, biyotik ve abiyotik zararlilara karsi direncli bireyler yetistirmek miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in ormanlarm
genetik c¢esitliliginin belirlenmesi biiyiik onem arz etmektedir. Bu uygulamalarin yapildigi genetik 1slah ¢alismalart igerisinde tohum
bahgeleri ayri bir oneme sahiptir. Bu nedenle yapilan aragtirma Taskoprii Tek¢am sarigam klonal tohum bahgesinde gerceklestirilmistir.
Sarigam tiirti hem ekonomik degeri olan hem de islahinin yapilmasi ongériilen bir tiir olmasindan dolayt tercih edilmistir. Yapilan bu
calismada tohum bahgesinde 30 klonun 8 rametinden 3 tekerriirlii olarak toplam 240 adet agag rastgele orneklenmigstir. Aga¢larin son yil
ibrelerinden érnekler alinarak laboratuvarda yikama iglemine, ardindan iki farkl kurutma iglemine tabi tutulmustur. Daha sonra
laboratuvara gonderilerek oncelikle eritis yontemi ile numuneler hazirlanmig, sonrasinda ICP-OES cihazi ile Mg (Magnezyum) ve Mn
(Mangan) element konsantrasyonlar: belirlenmigstir. Elde edilen veriler Minitab 18 paket programi yardimiyla varyans analizi ve Tukey
testi ile degerlendirilerek klonlar arasi ve klonlar i¢i genetik ¢esitlilik element konsantrasyonlarina bagl olarak belirlenmeye ¢alisilmistir.
Calisilan elementler bakimindan klonlar arasmda p<0,05 olasilik diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohum bahgesi, genetik ¢esitlilik, ibre, element, karbon.

Determination of Genetic Diversity in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seed Orchard in Terms of Mg and Mn
Element Contents

ABSTRACT: One of the most basic ways to increase productivity in forestry is tree breeding. With breeding studies, it is possible
to increase the growth rate of forests and to grow individuals resistant to biotic and abiotic pests. For this purpose, determining forests'
genetic diversity is of great importance. In addition, genetic diversity is very important for species to adapt to global warming and rapidly
changing environmental conditions. Seed orchards are one of the important breeding facilities established within the scope of tree breeding
studies. Therefore, the most important issue in seed orchards is the protection of genetic diversity. Because genetic diversity is the insurance
of the species against possible future risks, many studies have been conducted to determine genetic diversity in seed orchards. However,
most of the studies were conducted using morphological characters. In this study, genetic diversity in the seed orchard was evaluated by
looking at needle element concentrations. In this study, a total of 240 trees from 8 rameters of 30 clones were randomly sampled in
Taskoprii Tekgam Sarigam seed orchard. Magnesium (Mg), a macronutrient, and manganese (Mn), a micronutrient, which play a role in
carbon fixation in plants and are used in chlorophyll production, were studied. Samples were taken from last year’s needles of the trees
and subjected to washing in the laboratory, followed by two different drying processes. Then, the samples were sent to the laboratory and
firstly prepared by melting method and then element concentrations were determined by ICP-OES device. The data obtained were evaluated
by analysis of variance and Tukey test with the help of Minitab 18 package program and genetic diversity between clones was determined
depending on element concentrations. Significant differences were detected between clones in terms of the studied elements at the p<0.05
probability level.

Keywords: Seed orchard, genetic diversity, needle, element, carbon.
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GIRiS

Diinyada ve iilkemizde giderek artan niifus ve buna
bagli olarak gelisen sanayilesme, dogal kaynaklar
tizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir (Ghoma ve
ark., 2022). Bunun yaninda giliniimiizde kiiresel
1sinma ile birlikte diinyanin bir¢cok yerinde ortaya
cikan ekstrem hava olaylart sonucunda, siddetli
firtinalar, sel, sicakliklardaki ani inis ¢ikislar, kuraklik
ile ortaya cikan su yetersizligi hem insanlar hem de
diger canlilarin hayati faaliyetleri iizerinde tehdit
olugturmakta, biyolojik cesitliligi gibi
tehlikelere yol acabilmektedir. Bu durumdan diger
canlilarda oldugu gibi bircok aga¢ ve bitki tiirii de
olumsuz yonde etkilenmektedir (Kilicoglu ve ark.,
2021; Varol ve ark., 2021; Cetin ve ark., 2023). Yakin
gelecekte iklim krizinin neden olacagi kuraklik, sicak-

azalmasi

soguk hava dalgalar1 ve buna bagl yasanacak biiyiik
yanginlar, sel, bocek istilas1 vb. biyotik ve abiyotik
faktorlerle karsilasilma olasiligi  yiikselmektedir.
Ayrica kiiresel 1sinma ile tiirlerin yetigme ortamlari ve
optimum kosullar1 degismekte ve tiirler giderek
yiiksek rakimli alanlara dogru ¢ekilmektedir (Tekin ve
ark., 2022; Varol ve ark., 2022a,b). iklim degisikligi
ve niifus artisinin olusturdugu tim bu durumlar
sonucunda odun hammaddesine olan ihtiyag da
giderek artmakta ve daha fazla dogal kaynaga ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle birim alandan daha fazla
ve kaliteli odun hammaddesi iiretebilmek ve orman
alanlarimin verimliligini artirarak stirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in orman agaclarinda islah galigsmalar
yapilmaktadir (Sevik ve ark., 2012).

Islah caligmalari
artirmanin  en

orman agacglarinda verimliligi
temel yollarindan Dbiridir. Bu
uygulamalari yapildig1 genetik 1slah calismalar
igerisinde tohum bahgeleri ayr1 bir Gneme sahiptir. Bu
nedenle yapilan 1slah calismalari sonucunda elde
edilen genetik kazancin uygulamaya
dondstiiriilmesinde en biiyiik rolii tohum bahgeleri
oynamaktadir. Tohum bahgelerinin kurulus amact; en
az maliyet ile en yliksek verim ve kalitede, orijini belli,
bol miktarda tohum {iretebilmektir. Bunun i¢in orman
agaclarinda 1slah tesisleri kurulurken, yiliksek verime
sahip istiin genotiplerden kurulmasi ve bdylece gen
havuzunun daraltilarak (selektif 1slah) yiliksek kazang
saglanmas1 amaglanmaktadir (Imren ve ark., 2021;
Yigit ve ark., 2023). Ancak orman ekosisteminin ¢ok
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degisken kosullara sahip olmasindan dolayr bu gen
havuzundaki daralma istenilen genetik kazancin elde
edilememesine sebep olabilmektedir. Bu nedenle
kurulan 1slah tesislerinde genetik ¢esitliligin
devamliligim1 yeterli oranda garanti altina alacak
tohum iiretiminin yapilabilmesi gerekmektedir (Sevik
ve ark., 2012). Ozellikle son yillarda yasanan kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi karsisinda degisen yetisme
ortami kosullarina, tiirlerin adaptasyon saglayabilmesi
icin genetik gesitlilik ¢ok biiylik bir 6neme sahiptir.
Bu sebeple genetik cesitliligi zengin tiirler ekstrem
yetisme ortamu kosullarina karsi dogal olarak uyum
saglayabilen direncli tiirlerdir. Bu anlamda genetik
cesitlilik tiiriin gelecek yillarda karsilasacagi olasi
risklere karsi neslinin devamliligini saglayacak bir
glivence konumundadir. Bunun igin gelecek yillarda
yasanacak olasi risklerin ve tehlikelerin Onlenmesi,
krizlerin ¢oziilebilmesi igin genetik ¢esitliligin
korunmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir (Varol ve ark.,
2021; Cobanoglu ve ark., 2023a).

Besin  piramidinin  temelini  olusturan
ekosisteminin iklim degisikligine karsi korunmasi ve

tiirlerin neslinin devam ettirilmesi i¢in bu degisimlere

orman

adaptasyon saglamasi oldukc¢a 6nemlidir. Diinyada
yasanan iklim degisikligi ve niifus artisina karsi hizla
adaptasyon saglayacak ve beklenen talebe cevap
verebilecek tiirlerin belirlenmesi ve buna gore
iilkelerin bir strateji gelistirmesi gerekmektedir. Bu
nedenle hizla degisen yetisme ortami kosullarina karsi
tiirlerin  adaptasyon saglayabilmesi bakimindan
genetik cesitlilik bliyiik 6nem arz etmektedir (Sevik ve
ark., 2012; Tandogan ve ark., 2023; Kurz ve ark.,
2023).

Hem orman agaclari 1slah1 hem de koruma ¢alismalari
acisindan genetik  yapisinin
belirlenmesi Orman
agaclar1 dogal popiilasyonlarmin genetik yapilarinin
arastirilmasinda analizleri, molekiiler

popiilasyonlarin
blylik Onem tasimaktadir.

izoenzim
teknikler ve morfolojik karakterler gibi bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Izoenzim analizleri gibi molekiiler
yontemlerle daha kisa siirede ve daha az masrafla
sonu¢ alinabilirken, buna karsiik morfolojik
karakterler iizerinde yiiriitilen arastirmalar, islah
amaglart i¢in daha dogrudan sonuglar vermektedirler
(Isik ve Kaya, 1993).
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Karagamda (Pinus nigra J.F.Arnold) 2006 yilinda
yapilan bir ¢alismada, 13 dogal popiilasyondan tohum
ornekleri toplanarak, fidan iiretilmistir. Toplanan
tohumlarda morfolojik karakterler olan 1000 tane
agirhigl, cap, boy gibi karakterler 6lgiiltirken, tiretilen
fidanlarda hipokotil ve kotiledon karakterlerinde
Olcim  gergeklestirilmistir. Morfometrik  ve
elektroforetik analiz  kullanilarak  popiilasyonlar
arasinda  genetik  ¢esitliligin  oldugu  ortaya
koyulmustur (Turna ve ark., 2006).

Yine sarigam (Pinus sylvestris L.) tiiriinde yapilan bir
aragtirmada 11 dogal popiilasyondan toplanan tohum
ornekleri ile bu Orneklerden firetilen fidanlardaki
morfolojik karakterlerde (cap, hipokotil,
yiiksekligi, kotiledon say1si) Ol¢iimler
gerceklestirilerek, ayrica elektroforetik analiz yontemi
kullanilmistir. Morfolojik  karakterler —agisindan
popiilasyonlar arasinda farkliliklarin oldugu, enzim
analizlerinde ise yiliksek farklilik c¢ikmadigi tespit
edilmistir (Turna, 2003).

boy,

Tiirkiye’de 1994 yilinda baslayan Tiirkiye Milli Agac
Islah1 ve Tohum Uretimi Progranm kapsaminda
baslatilan 1slah programinda tiir ile ilgili genetik
parametrelerin ve genetik ¢esitliligin  bilinmesi
gerekmektedir. Ciinkii uygulanan 1slah stratejileri,
agac genetik
parametrelerine  gore Genetik
cesitliligin bilinmesi, uygulanan 1slah programin

tirlinlin  Greme biyolojisine ve

belirlenmektedir.

etkinligini ve gilivenirligini artirmaktadir (Velioglu ve
ark., 2002).

Genetik ¢esitliligin korunmas1 yoniinde kurulan
tohum bahgelerinin gelecekte uzun dénemde yiiksek
kazanimlar saglayacagi diisiiniilmektedir. Fakat, 1slah
calismalarinda tohum bahgeleri tesis edilirken selektif
1slah uygulandigi igin gen havuzu daraltilarak genetik
cesitlilik biiylik olgiide azaltilmaktadir. Gen havuzu
daralan tohum bahgeleri uzun vadede kazangtan
ziyade zarar getirebilir. Bu nedenle genetik ¢esitliligin
tespit edilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar tohum
bahgelerinde ayr1 bir 6neme sahiptir. Yapilacak olan
calismada iilkemizin O6nemli tohum bahgelerinden
birisi olan Taskoprii Tekcam tohum bahgesindeki
genetik c¢esitliligin ibre element konsantrasyonlarina
bagli olarak belirlenmesi amaglanmigtir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Uzerinde ¢algilan tiir olan sarigam Tiirkiye’de ve
diinyada ekonomik degeri olan bir tiirdiir. Ayrica
Ulkemizin Milli Agag Islah1 Programi’nda yogun
olarak 1slah1 oOngodriilen hedef tiirlerden birisidir.
Ancak Tiirkiye’de sarigam iizerine yapilan az sayida
genetik  arastirma  bulunmaktadir. Element
konsantrasyonlarina  bagli  genetik

caligmasi ise bu alanda yeni bir kavramdir.

varyasyon

Projenin ¢alisma alanini, Ulusal Kayit Numaras1 TB
151 olan Taskoprii-Tekgam Sarigam klonal tohum
bahgesi (Sekil 1) olusturmaktadir. Tohum bahgesi
Kastamonu ilinde bulunmakta ve sehir merkezine 65
km uzakliktadir. Bahgenin alani 7 ha olup bahge 1160
m rakimda bulunmaktadir. Tohum bahgesi Taskoprii
Orman Fidanlig icerisinde yer almakta olup orijini
Arag- Dereyayla’dir.

Tohum bahgesi 1995 yilinda Taskdprii Orman
Fidanlig1 icerisine tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak 6x6 m aralik-mesafe ile tesis edilmistir.
Bahgenin giincel durumunda toplam 30 klondan 1868
adet birey bulunmaktadir.

Yontem

Calismada Arag-Dereyayla orijinli Tagkoprii- Tekgam
sarigam tohum bahgesinden ibre ornekleri alinmus,
ibrelerdeki element konsantrasyonlarina bakilarak
genetik cesitlilik belirlenmeye galigilmigtir. Yapilan
arastirmada bitkide karbon fiksasyonunda 6nemli rol
alan, Klorofil iiretiminde kullanilan ve klorofilin yap1
tagini olusturan Magnezyum (Mg) ve Mangan (Mn)
elementleri iizerinde ¢alisilmistir.

Bunun i¢in Taskoprii- Tekgcam Sarigam tohum
bahgesinde, 30 klon iizerinde c¢aligilmistir. Her klonun
8 rametinden Ornek alinmis ve 3 tekerriir olarak
toplam 240 adet agac rastgele Orneklenmistir. Her
rametten 3 drnek alinarak ¢alisma gergeklestirilmistir.
Ornekleme yapilirken bahge, 30 klona ait her bireyi
kapsayacak bi¢imde bloklara ayrilmis ve her bir
bloktan rastgele 30 adet klona ait rametler
orneklenmis ve Orneklenen agaglar bahge krokisi
(Sekil 2) iizerinde isaretlenmigtir. Daha sonra
isaretlenen bireylerin son yila ait ibrelerinden 6rnekler
alimmgtir. Ornekler alinirken giiney bati bakida
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olmasina ve birey iizerindeki en uzun daldan 6rnek
almmasina dikkat edilmistir. Alinan 6rneklerin her
biri seffaf ve hava alan posetlere konularak hem
posetin igine hem dis kismma klon ve ramet
numaralarim belirten etiketler takilmistir. Ornekler
alindiktan sonra laboratuvara getirilerek yikama ve
ayiklama islemlerine tabi tutulmustur. Temizlenen ve
ayiklanan ibre ornekleri tekrar etiketlenerek kurutma
kagitlar iizerinde iki hafta boyunca hava kurusu hale
gelinceye  kadar, 25°C’de  kurumalar igin
bekletilmistir. Bu esnada ibrelerin bocek, mantar, vb.
patojene maruz kalip kalmadiklar1 kontrol edilmistir.
[k kurutma islemleri tamamlanan ibre 6rnekleri daha
sonra iki hafta boyunca 45°C sicaklikta etiivlerde
ikinci bir kurutma iglemine tabi tutulmustur.

Sekil 1. TB 151UKN (Ulusal Kayit Numarali) sarigam tohum bahgesi.
Figure 1. TB 151UKN (National Registration Number) scots pine seed orchard.

Kontrol altinda tutularak kurutulan ibreler, islem
bittikten sonra iiniversitenin merkez laboratuvarina
gonderilerek oncelikle eritis yontemi ile numuneler
hazirlanmistir. Daha sonra da ICP-OES cihazi ile Mg
ve Mn elementlerinin konsantrasyonlart ppm ( parts
per million) milyonda bir diizeyinde belirlenmistir.
Verilerin analizi i¢in Minitab 18 istatistik paket
programi  kullamlmistir.  incelenen  elementler
bakimindan klonlar ve rametler arasinda farklilik olup
olmadigmi irdelemek i¢in varyans analizleri
yapilmigtir. Varyans analizlerinde klonlar arasi
anlaml diizeyde fark olmasi durumunda Tukey testi

uygulanmigtir.  Yapilan analizlerde, klonlar ve

klonlarin rametleri ¢alisildigi i¢in Nested Anova
kullantlmugtr.

ACA R KR KRR AR DG R R0
alelolelelalelalelalalelelelelalalalelalalslslslslalslu] ]y

Sekil 2. 151 UKN tohum bahgesi krokisi.
Figure 2. 151 UKN sketch of the seed orchard.
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BULGULAR

Klonlarin Incelenen Element Konsantrasyonlari
Bakimindan Karsilastirilmasina iliskin Bulgular

Calisilan element konsantrasyonlart1 bakimindan
klonlar arasinda fark olup olmadiginin tespit edilmesi
amaci ile varyans analizi uygulanmis ve yapilan

varyans analizinin sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Yapilan analiz sonrasinda incelenen element
konsantrasyon miktarlari bakimindan klonlar ve
rametler arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Bunun sonucunda elde edilen verilere klonlari

karsilastirmak i¢in Tukey testi uygulanmustir.

Cizelge 1. Incelenen Mg ve Mn elementlerine ait varyans analizi sonuglari.
Table 1. Analysis of variance results for the Mg and Mn elements examined.

Varyans kaynagi

Variance source Serbestlg(ed(::;e;lc Kareler toplamu on;:rrs::: F-degeri P-degeri
g Sum of squares F- value p- value
freedom Mean squares
M
J Klonlar 29 4463246 153905 1,51%%% 0,052
Rametler (Klonlar) 210 21338712 101613 4161,3%** 0,000
Hata/ Error 480 11721 24
Mn
Klonlar 29 7066494 243672 1,24%%% 0,197
Rametler (Klonlar) 210 41320969 196767  11430,14%** 0,000
Hata/ Error 480 8263 17

*0,05 ve ***0,001 olasilik diizeyinde farkli, ns:Istatistik olarak farkli degil.
Different at *0.05 and ***0.001 probability levels, ns: Not statistically different.

Klonlar arasinda Mg element konsantrasyonunun
karsilastiriimasi

Yapilan arastirmada tohum bahgesindeki klonlarda
Mg elementine ait birikimin degiskenligini tespit
edebilmek ve klonlari birbirleri ile karsilagtirabilmek
amaciyla Olgiilen element birikim miktarlarinin,
aritmetik ortalamalar1 (X), standart sapmasi (s) ve
varyasyon katsayilar1 (Cv) hesaplanmistir.

Her bir klonun Mg element konsantrasyonu
bakimindan hesaplanan istatistik degerleri Cizelge 2’
de verilmigtir. Bulunan degerler incelendiginde
Klonlarin Mg element konsantrasyonlart bakimindan

degiskenlik gosterdigi gbzlenmistir.
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Klonlar arasinda en yiiksek konsantrasyon degerine
sahip olan 12 numarali klon (1264,8 ppm) olurken, en
diisiikk konsantrasyon ortalamasini 40 numarali klon
(909,7 ppm) gostermigtir. Klonlarin  varyasyon
katsayilar1 incelendiginde en degisken klonun yine 12
numarali klon (Cv=28,7) oldugu, en az degiskenlik
gosteren klonun ise 37 numarali klon (Cv= 4,1)
oldugu tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile Mg
element birikimi bakimindan klonlar incelendiginde
en degisken ve heterojen yapiya sahip klonun 12
numarali klon oldugu, 37 numarali klonun ise diger
klonlara oranla daha az degiskenlik gosterdigi
gozlenmistir.
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Cizelge 2. Klonlarin Magnezyum (Mg) element konsantrasyon degerleri.
Table 2. Values for Magnesium (Mg) element concentration of clones.

Klon Olgiilen - ..

srnek Sa}’(l;; Ortalama (pp(rg Standart hata (3 (MEiEi(I’jnuUsl’lTl'll; (l\ﬁgx ):lrlnlzsril; Varyasyon (Cv)
11 24 1011,6 31,3¢ 941,1 1082,1 15,2
12 24 1264,8 74 A 11944 1335,3 28,7
13 24 1091,5 19,78 1021 1162 8,9
14 24 1088,3 52,84 1017,8 1158,8 23,8
15 24 1077,8 194 1007,3 1148,3 8,7
16 24 1095,8 2494 1025,3 1166,3 111
17 24 1155,3 34,34 1084,8 1225,8 14,6
18 24 1019,5 24,1°¢ 949 1090 11,6
19 24 1028,9 14,38 958,4 10994 6,8
20 24 11179 24,2 A 10474 1188,4 10,7
21 24 11147 35,74 1044,2 1185,2 15,7
22 24 1172,1 4154 1101,6 12426 17,4
23 24 1182,1 437 A 11116 1252,6 18,1
24 24 1101,6 27,34 1031,1 1172,1 12,1
25 24 1027,3 22,18 956,8 1097,8 10,5
26 24 10354 3088 964,9 1105,9 14,6
27 24 1040,1 21,48 969,6 1110,6 10,1
28 24 1054,4 20,28 983,9 1124,9 9,4
29 24 1121,8 2354 1051,3 1192,3 10,3
30 24 981,5 26,3P 911.0 1052.0 13,2
31 24 1073 53,68 1002,5 11435 245
32 24 1131,1 4714 1060,6 1201,6 20,4
33 24 11427 42,34 1072,2 1213,2 18,1
34 24 1213,8 62,4 A 1143,3 1284,3 25,2
35 24 931,4 39,1F 860,9 1001,9 20,5
36 24 1094.0 19,84 1023,5 1164,5 8,9
37 24 1022,1 8,4°¢ 951,67 1092,6 41
38 24 1139,2 457 A 1068,7 1209,7 19,7
39 24 972,2 245P 901,7 1042,7 12,4
40 24 909,7 29,1F 839,2 980,2 15,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplari gésterir. Ayn1 harfi tagiyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter
icin birbirinden farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones
bearing the same letter do not differ from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Mg element icerigi bakimindan klon ici ramet
konsantrasyonunun degerlendirilmesi

12 numarali klonun rametlerine ait degerler

Magnezyum element konsantrasyon ortalamasinda en
yiiksek degiskenlige sahip olan 12 numarali klonun,
kendi rametleri arasinda degisimi Cizelge 3’te
verilmistir.
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Cizelge 3 incelendiginde 12 numarali klon igerisinde
en yiiksek Mg element konsantrasyon igerigine sahip
rametin 2 numarali ramet oldugu gorilmiistiir.
Incelenen parametre bakimindan en yiiksek
degiskenlige sahip rametin ise 5 numarali (Cv =0,4)
ramet oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3. 12 numarali klonun rametlerine ait Mg element konsantrasyonuna iligkin degerler.
Table 3. Values related to Mg element concentration in the ramets of clone number 12.

Olgiilen

i Ortalama (ppm) Standart hata En disiik En yiiksek
Ramet  &rnek Say(ls; ®) (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 991,3 0,2F 985,5 997,1 0,1
2 3 2006,8 2,84 2001 2012,6 0,3
3 3 1600,6 168 1594,8 1606,4 0,2
4 3 981,8 OF 976 987,6 0
5 3 11151 2,60 1109,3 1120,9 0,4
6 3 1050,4 168 1044,5 1056,1 0,3
7 3 953,3 0,6°¢ 9474 959 0,2
8 3 1419,5 6,3°¢ 1413,6 1425,2 0,8

*QOrtalama siitinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar gdsterir. Aym harfi tasiyan rametler bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). *Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Ramets bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).
37 numaral klonun rametlerine ait degerler

Klonlar arasinda yapilan degerlendirme sonucunda
magnezyum element konsantrasyon ortalamasina
iligkin en disiik degiskenlik gosteren klon olan 37
numarali klonun rametlerine ait degerler Cizelge 4’te
verilmistir.

Bulunan degerlere bakildiginda, 37 numarali klonun
en yiiksek degiskenlik gosteren rametinin 2 numarali
ramet (Cv=0,5) oldugu tespit edilmistir. Bu klona ait
en az degiskenlik gdsteren ramet ise 7 numarali ramet
oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4. 37 numarali klonun rametlerine ait Mg element konsantrasyonuna iliskin degerler.
Table 4. Values related to Mg element concentration of ramets of clone number 37.

Olgiilen o .
. Ortalama (ppm) Standart hata En disik En yiiksek
Ramet ornek Say(ls; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 958,1 1,30E 954,4 961,9 0,2
2 3 1058,3 5378 1054,5 1061,9 0,5
3 3 1018,2 321¢ 1014,5 1021,9 0,3
4 3 989,7 0,12° 986,1 993,4 0,1
5 3 1090,5 4,374 1086,1 1094,2 0,4
6 3 1051,3 2,578 1047,6 1055,1 0,3
7 3 992,7 0,12° 988,9 996,4 0,01
8 3 1018,5 2,77¢ 1014,8 1022,3 0,3

*QOrtalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gdsterir. Ayni harfi tagtyan rametler bir siitundaki ilgili karakter igin birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Ramets bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,

Klonlar arasinda Mn element konsantrasyonunun
karsilastirilmasi

Calismada olgiilen Mn element konsantrasyonunun
gore  gosterdigi tespit
edilebilmesi amaciyla yapilan analiz sonuglar1 Cizelge
5’te verilmistir. Mangan element konsantrasyonu
bakimindan klonlar

klonlara degiskenligin

incelendiginde en yiiksek

konsantrasyon ortalamasina sahip klonun 34 numarali
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klon (706 ppm) oldugu, 11 numarali klonun (309,2
ppm) ise en diisiik element birikim ortalamasi yapan
klon oldugu tespit edilmistir. En yliksek varyasyon
katsayisina sahip klonun Cv = 79,2 ile 34 numarali
klon oldugu ve bunu 26 numarali klonun takip ettigi
goriilmiistiir. En az degiskenlik gosteren klonun ise 25
numarali (Cv = 23,9) klon oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5. Klonlarin Mn element konsantrasyonuna iliskin degerleri.

Table 5. Values related to Mn element concentration of clones.

Olgiilen - ..

Klon Ornek say(ls; Ortalama (ppgg Standart(gag (M]Elﬁlcrlr:lj#wl; (l\]/:dlgxirrlﬁzsril; Varyasyon (Cv)
11 24 309,2 246 F 2111 4073,3 39
12 24 536,7 39,68 438,7 634,8 36,2
13 24 410,4 216°¢ 312,3 508,5 25,8
14 24 533 28,68 435 631,1 26,3
15 24 541,8 45,08 443,7 639,9 40,7
16 24 517,4 4598 419,3 615,5 434
17 24 453,4 38,08 355,3 551,5 41,1
18 24 455,3 39,78 357,2 553,4 42,7
19 24 450,9 40,18 352,9 549 43,6
20 24 402,4 444 ¢ 304,3 500,5 54
21 24 547,6 4568 449,5 645,7 40,8
22 24 701,9 70,54 603,8 800 49,2
23 24 576,4 31,28 478,3 674,5 26,5
24 24 472,3 5358 374,2 570,4 55,5
25 24 461,5 2258 363,4 559,6 239
26 24 573,5 91,28 475,4 671,5 77,9
27 24 348,3 24,20 250,2 446,4 34,1
28 24 4874 3538 389,3 585,5 355
29 24 496 3398 397,9 594 335
30 24 426,3 413¢ 328,2 524,3 47,4
31 24 700,8 58,3 A 602,7 798,9 40,8
32 24 435,9 299¢ 337,8 534 33,6
33 24 598,3 66,2 B 500,2 696,4 54,2
34 24 706 114,14 608 805 79,2
35 24 485,7 58,88 387,6 583,8 59,3
36 24 458,3 375¢ 360,2 556,3 40,0
37 24 439,8 57,2¢ 341,8 537,9 63,8
38 24 377,6 435D 279,5 475,6 56,4
39 24 328,5 229E 230,4 426,6 34,2
40 24 483,4 63,88 385,3 581,5 64,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olugan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tastyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Mn element icerigi bakimindan klon ici ramet
konsantrasyonunun degerlendirilmesi

34 numarah klonun rametlerine ait degerler

Yapilan analizler sonucunda mangan element birikimi
bakimindan en yiiksek degiskenlige sahip 34 numaral
klonun rametlerine iligkin yapilan analiz sonuglar
Cizelge 6’da verilmistir.
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Yapilan analizde 34 numarali klonun rametleri
igerisinde en yliksek degiskenligi gosteren rametin 5
numarali ramet oldugu (Cv = 8,1) tespit edilmistir.
Element konsantrasyon ortalamasi en yiiksek olan
ramet ise 7 numarali (1943,1 ppm) ramet olarak
gbzlenmistir.
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Cizelge 6. 34 numarali klonun rametlerine ait Mn element konsantrasyonuna iliskin degerler.
Table 6. Values related to Mn element concentration in the ramets of clone number 34.

Olgiilen

. Ortalama (ppm) Standart hata En diisiik En yiiksek
Ramet Ornek say(ls; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 709,6 3,7P 700,6 718,5 0,9
2 3 345 36F 336,0 353,9 1,8
3 3 490,8 36F 481,9 499,7 1,3
4 3 1515 0,3H 142,6 160,4 0,3
5 3 173,7 816 164,7 182,6 8,1
6 3 881,4 54°¢ 872,5 890,3 1,2
7 3 19431 2,4A 1934,1 1952 0,2
8 3 956,6 1,28 947,6 965,5 0,2

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tagtyan rametler bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Ramets bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

25 numarah klonun rametlerine ait degerler

Tohum bahgesindeki klonlar igerisinde Mn element
birikim ortalamasina iliskin en az varyasyon gosteren
25 numarali klona ait rametler icin yapilan analize
iliskin degerler Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7’deki
element konsantrasyonuna iligkin varyasyon katsayisi

degerler incelendiginde mangan

en yiiksek rametin 1 numarali ramet oldugu, en diisiik
degiskenlik oranma ise 4 numarali rametin sahip
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 7. 25 numarali klonun rametlerine ait Mn element konsantrasyonuna iliskin degerler.
Table 7. Values related to Mn element concentration in the ramets of clone number 25.

Olgiilen . .
. Ortalama (ppm) Standart hata En distik En yiiksek
Ramet ornek Say(ls; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 433,55 2,1P 431,1 435,9 0,8
2 3 425,3 12E 4229 427,7 0,5
3 3 428,6 05E 426,2 431 0,2
4 3 403,9 0,3F 401,5 406,3 0,1
5 3 541,2 12¢ 538,8 543, 6 0,4
6 3 574,7 108 572,3 577 0,3
7 3 625 1,34 622,6 627,4 0,4
8 3 259,7 03¢ 257,3 262,6 0,2

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tasiyan rametler bir siitundaki ilgili karakter

i¢in birbirinden farkli degildir (p=0,05).

Ramet  gruplarn arasinda Mg element

konsantrasyonunun karsilagtirilmasi

Calismada tohum bahgesindeki farkli klonlarin
rametlerinde Mg element konsantrasyon
degiskenligini tespit edebilmek ve rametleri birbirleri
ile Kkarsilagtirabilmek amaciyla Olglilen element
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birikim miktarlarinin, aritmetik ortalamalart (X),
standart sapmasi (s) ve varyasyon katsayilar1 (Cv)
hesaplanmustir.

Rametlerin Mg element konsantrasyonu bakimindan
hesaplanan istatistik  degerleri Cizelge 8’de
verilmistir.
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Cizelge 8. Ramet gruplarinin Mg element konsantrasyonuna iligkin degerleri.

Table 8. Values of Ramet groups regarding Mg element concentration.

Olgiilen

. Ortalama (ppm) Standart hata En diistik En yiiksek
Klon Ornek say(l;; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 90 985,2 1,2° 951,7 1018,6 1,2
2 90 1269,7 27,74 1236,2 1303,2 20,7
3 90 11559 16,7 B 11224 1189,4 13,7
4 90 973,6 36F 940,2 1007,1 35
5 90 1098,4 24,88 1064,9 1131,9 21,4
6 90 1046,8 149¢ 1013,4 1080,3 13,5
7 90 969,5 8,2F 936,0 1002,9 8,1
8 90 11441 19,08 1110,6 1177,5 15,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tastyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Mg element  konsantrasyon  ortalamalarina
bakildiginda, element birikiminin rametlere gore
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. En yiiksek
ortalamaya sahip ramet grubunun 1269,7 ppm ile 2
numarali rametler oldugu, en diisiik ortalamanin ise
969,5 ppm ile 7 numarali ramet grubuna ait oldugu
tespit edilmistir. Cizelgeye gore en fazla degiskenlik
gosteren grubun Cv = 21,4 ile 5 numarali ramet grubu
oldugu gortiliirken, en diisiikk varyasyonu 1 numarali
ramet grubu gostermistir.

Cizelge 9. Rametlerin Mn element konsantrasyonuna iliskin degerleri.

Table 9. Values of ramets regarding Mn element concentration.

Ramet  gruplarn1 arasinda Mn  element

konsantrasyonunun karsilastirilmasi

Aragtirmada, rametlerde Mn element birikiminin
degiskenligini tespit i¢in her rametten alinan 6rnekler
sonucunda, arastirilan karakter bakimindan rametlere
ait istatistiki degerler Cizelge 9’da verilmistir.

Klon C")lgﬁlszr; 1(;?1&1; Ortalama (pp(m)_(; Standart hata E_(S) (M]?:wlfrir:ljr?’]l; (I\]/Elgx T;ILS:’]I; Varyasyon (Cv)
1 90 526,9 28,18 4777 576,1 50,6
2 90 359,7 23,70 310,5 408,9 62,5
3 90 426,6 195¢ 3774 475,8 43,5
4 90 490,9 20,28 4417 540,1 38,9
5 90 518,2 28,98 468,9 567,4 52,8
6 90 582,8 21,74 533,6 632,0 35,28
7 90 679,7 34,4 A 630,5 728,9 48,1
8 90 339,7 19,9°P 290,5 388,9 55,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olugan gruplart gosterir. Ayni harfi tagtyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Calisilan element birikim ortalamalar1 bakimindan
ramet gruplarn arasinda en yiiksek konsantrasyon
ortalamasina sahip grubun 6 numarali grup oldugu, en
diisiik ortalamaya sahip olan grubun da 8 numaral

grup oldugu tespit edilmistir. Degiskenligi en yiiksek
olan ramet grubunun ise Cv = 62,5 ile 2. ramet grubu
oldugu tespit edilmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Bu calisma ile hem bitkiler igin hayati éneme sahip
olan hem de yiiksek oranlarda birikiminde toksik etki
glsteren bitki
magnezyum ve mangan iizerinde ¢alisilmistir. Yapilan
arastirma sonucuna goére Mg ve Mn elementlerinin
tim klonlar arasinda farklihik gosterdigi tespit

makro besin  elementlerinden

edilmistir.

Tohum bahgelerinde genetik ¢esitliligin yaninda bitki
beslenmesi ve agir metal birikimi de oldukga 6nemli
konular arasindadir (Kigiikk ve Karaoglu 2017).
Ciinkii  bitkilerin
elementleri ve bu elementlerin yarayishhigi veya
birikimi  bitkiyi  olumlu ya da olumsuz
etkileyebilmektedir (Isinkaralar ve ark., 2023). Bitki
elementlerinin  bazilar1  bitki
biriktiginde toksik etkiye yol agabilmektedir
(Cobanoglu ve ark., 2023b). Bu nedenle tohum
bahgelerinin yonetiminde bitki beslenmesi 6nemli bir
role sahiptir. Ancak iilkemizde tohum bahgelerinin
yonetiminde bitki beslenmesi ve agir metal birikimi

biinyelerinde bulunan besin

besin biinyesinde

iizerine yapilan ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Mg ve Mn gibi bazi agir metaller bitkiler i¢in hayati
Ooneme sahip besin elementleri olmakla beraber
yiiksek konsantrasyonlar bitkiler ve diger canlilar i¢in
tehdit olusturabilmektedir. Agir metallerin zararlari,
gore degisiklik
gostermektedir (Kiiglik ve Karaoglu 2017; Isinkaralar
ve ark., 2023; Kuzmina ve ark., 2023).

Bu aragtirmada kullanilan yontem daha 6nce bu tarz

metalin  ve canlilarin tiriine

calismalarda, tohum bahgelerinde genetik ¢esitliligin
belirlenmesi amactyla kullanilmamis bir yontemdir.
Tohum bahgelerinin yonetiminde bitki beslenmesi ve
genetik cesitlilik olduk¢a 6nemli konulardir. Yapilan
aragtirmada ise bu iki konunun birbiriyle olan

iliskisinden faydalanilmasi hedeflenmistir.
Aragtirmada Mg ve  Mn  elementlerinin
konsantrasyonlart klonal diizeyde izlenerek bu

elementlerin klonlarda birikim oranlarina gore

degerlendirilmesi ile genetik ¢esitlilik ortaya
konulmaya ¢alisilmis ve yeni bir yontem gelistirilmesi
amaglanmustir.

Bu ¢aligmanin sonucunda da her klonun Mg ve Mn
elementini biriktirme potansiyelinin farkli oldugu
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gbzlenmistir. Calisma sonucuna goére Mg elementi
bakimindan en yiiksek birikimi yapan klon 12
numarali klon olurken, Mn elementi birikiminin en
yogun oldugu klon 34 numarali klon olarak tespit
edilmistir. Yapilan ¢alismada ayrica magnezyum ve
mangan element konsantrasyonlari bakimindan en
fazla degiskenlik gosteren 12 (Cv= 28,67) ve 34
(Cv=79,18) numarali klonlarin rametleri ve en az
degiskenlik gosteren 37 (Cv=4,02) ve 25 (Cv=23,68)
numarali klonlarin rametleri de analiz edilerek ayni
varyasyon ortaya
konulmaya c¢aligilmigtir. Bunun yaninda ¢aligilan
elementlere  ait tohum bahgesinde
degiskenligini tespit edebilmek ve ramet gruplarini
birbirleri ile karsilastirabilmek i¢in bu gruplara ait
varyasyon katsayilar1 da hesaplanmustir.

klonun rametleri arasindaki

birikimin

Mg element birikimi bakimindan ele aliman 12

numarali klona ait rametlerde yapilan analiz
sonucunda en fazla degiskenlik gdsteren rametin 5
numarali ramet oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yapilan analizler sonucunda ramet gruplari arasinda
Mg konsantrasyon igerigi bakimindan da en fazla
degiskenlik gosteren grubun da 5 numarali ramet

grubu oldugu bulunmustur.

Mn elementi i¢in yapilan analizlerde, 34 numarali
klona ait en yliksek konsantrasyona sahip rametin yine
5 numarali ramet oldugu tespit edilmistir. Ancak
ramet gruplar1 arasinda yapilan analizlerde en yiiksek
degiskenligi gosteren 2 numarali ramet grubu oldugu
gozlenmistir.

Mavi ladinde (Picea pungens) 2013 ve 2019 yillar
arasinda yapilan bir ¢alismada ibre
orneklerinde Mg igeriginin 989,7 ppm ile 728,2 ppm

arasinda degistigi, Mn igeriginin ise 38,7 ppm ile 20,9

alman

ppm arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir
(Ateya ve ark., 2023). Yapilan arastirmada ise
saricamda tespit edilen Mg degerleri, bulunan
degerlere yakin iken Mn degerlerinin daha yiiksek
oldugu gorilmiistir.

Dogadaki agir metaller bozulmadan uzun siire
kalabilmekte ve bulunduklari ortamdan
uzaklastirilmalart  zor oldugu i¢in ortamdaki

konsantrasyonlar1 giderek artabilmektedir (Cobanoglu
ve ark., 2023b; Ghoma ve ark., 2023). Saricamda 2020
yilinda yapilan bir arastirmada Mg ve Mn
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elementlerinin iki yasindaki ibrelerde birikiminin bir
yasindaki ibrelere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Alaqouar1 ve ark., 2020).

Iklim krizinden kaynaklanan ekstrem yetisme ortam
kosullarina tiirlerin adaptasyon saglayabilmesi i¢in
genetik cesitlilik oldukca o6nem arz etmektedir.
Nitekim Polonya’da sarigam da yapilan bir arastirma
sonucunda,  genetik
popiilasyonlarin degisen yetisme ortami kosullarina
karsi daha 1iyi sagladigi bu
popiilasyonlarin biiyiimesinde hava kirliliginin daha
az etkili oldugu goriilmistiir (Oleksyn ve ark., 1994).

cesitliligi  yliksek  olan

adaptasyon ve

2006 yilinda sarigamda yapilan baska bir ¢alismada,
saricam popiilasyonunun genetik olarak agir metal
kirliligine kars1 toleransli ve duyarli oldugu ve agir
metal iyonlarmin genetik yapi {lizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu gozlenmistir (Prus-Glowacki ve ark.,
2006).

Bitkiler igin toksik seviyelerdeki agir metallerin,
niikleer proteinler ve DNA gibi birgok hayati hiicresel
biyomolekiil ile etkilesime girme kapasitesine sahip
oldugu yapilan farkli ¢alismalar ile tespit edilmistir
(Emamverdian ve ark., 2015; Key ve ark., 2023; Koc
ve ark., 2023). Karagamda 2023 yilinda yapilan bagka
bir arastirmada ise hava kirliligine maruz kalan
popiilasyonlarda
goriilmiigtiir. Tolerans gdsteren popiilasyonlarin ise

genetik  cesitliligin - azaldigt
tolerans gostermek igin genetik olarak
farklilagabilecegi tahmin edilmistir (Katsidi ve ark.,

2023).

Yapilan ¢alismalar da gostermektedir ki bitkilerdeki
agir metal birikimi ve agir metal toksititesine karst
olan tolerans bitkilerin genetik yapilar1 ve gevresiyle
olan iliskileri ile dogrudan ilgilidir (Yayla ve ark.,
2022; Sulhan ve ark., 2023). Bu nedenle hava kirliligi
agir bitkilerde

farklilagmalara olabilmektedir.

metal  birikimi genetik
sebep Bu
farklilasmalar bitkilerin beslenmesinden savunma

Ve

mekanizmalarina kadar tiim hayati faaliyetlerini
etkileyebilmektedir (Erdem ve ark., 2023).

Yapilan arastirmada sarigam tiiriinde ilk defa klonal
ve ramet bazinda Mg ve Mn element igerikleri
belirlenmeye ¢aligilmigtir. Mg ve Mn elementinin
klonlar ve rametlerde farkli miktarlarda birikim
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yaptigi  gbzlenmistir.  Calisma  klonal  tohum
bahgesinde gerceklestirilmistir. Bunun nedeni ayni
klona ait bireylerin genomlarinin da ayni olmasidir.
Boylece sarigamda klonal diizeyde Mg ve Mn
elemetlerini biriktirme miktarlarindaki degisimler ve
dogal olarak hangi oranda farklilik gosterdikleri
hakkinda bilgi vermistir. Boylece saricam tiiriine ait
farkli klonlarin ve rametlerin farkli oranlarda birikim
yapabildigi tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada ayni1 klona ait rametler arasinda,
her iki element bakimindan p<0.01 diizeyinde farklilik
oldugu hesaplanmustir. bu
farkliligin bir sebebi, klonlarin bazilarinin genetik

Rametler arasindaki

varyasyona sahip olmasi, heniiz tam
homozigotlasmamis olmasi olabilir. Diger bir sebep
de rametlerin lokasyonlar1 arasinda her iki elementin
birikim diizeylerini etkileyen toprak farkliliklar
olabilir. Bu iki sebebin etkilerinin karismis olmasi
(confounding) da miimkiindiir. Ayni

tohum bahgeleri tohum bahgeleri

klonlardan
olusturularak,
arasindaki varyasyonu hesaplayarak rametler arasi
farkin toprak farkliligindan ileri gelen kismi ayirt
edilebilir.

Klonal
mescerelerinden seleksiyonla segilen iistiin nitelikli

tohum bahgeleri tesis edilirken, tohum
bireylerden alinan as1 kalemleri kullanilmaktadir. Ast
kalemlerinin alindigi her birey bir klonu temsil
etmektedir.  Uretim  popiilasyonunda, ortalama
frekansta olan (0,25-0,75) alleller, en yiiksek etkiyi
gosteren allellerdir (Falconer ve Mackay, 1996).
Tohum bahgelerindeki genetik kazancin diismemesi
ve genetik ¢esitliligin siirdiiriilebilmesi igin etkisi
yiksek ortalama frekansa sahip alellerin tohum
bahgesinin gen havuzunda bulunmasi gerekmektedir.
Uretim popiilasyonundaki ortalama allel frekansim
1slah popiilasyonunda koruyabilmek i¢in tohum
bahgelerinde, 30-50 klon bulunmasi yeterli olmaktadir

(Namkong ve ark., 1988).

Arastirma yapilan Tagkoprii Tek¢am sarigam tohum
bahgesinin gelecek yillarda takip edilerek farkli ibre
element konsantrasyonlarina bakilmasinin, bahgedeki
genetik ¢esitliligin detayli olarak tespit edilebilmesi
acisindan daha faydali olacagi tahmin edilmektedir.
Farkli element konsantrasyonlari incelenerek
bahgedeki klonlar ve rametler iizerinde adaptif
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karakterlere yonelik ¢alismalarin yapilmasimin 1slah
calismalari olacagi
diistiniilmektedir.

bakimindan Onemli

Tohum bahgesinde mevcut 1868 agac 30 klondan elde
edilmistir. Yeni kurulacak tohum bahgelerinde klon
say1sin1 miimkiin oldugu kadar artirip her klondan 25-
30 agag yetistirmek, genetik ¢esitliligi daha net ortaya
koymak bakimindan {izerinde durulmasi gereken bir
Farkli yorelerde olusturulacak tohum
bahgelerinde ayni klonlardan agaclar yetistirerek
genetik farkliliklarin  farklt ekolojilerde degisip
degismedigini de gozlemlemek daha yararli olacaktir.

husustur.

LITERATUR LISTESI

Alagouri, H. A. A, C. O. Genc,.B. Aricak, N. Kuzmina, S.
Menshikov, and M. Cetin. 2020. The possibility of using
Scots pine needles as biomonitor in determination of
heavy metal accumulation. Environmental Science and
Pollution Research International.

Ateya, T. A. A., O. Y. Bayraktar ve I Kog. 2023. havadaki metal
kirliliginin (Ca, Mg, Mn) tespitinde kent merkezindeki
mavi ladin (Picea pungens) agacimnin yaprak ve
dallarinin biyomonitdr olarak kullanilabilirligi. Bartin
Orman Fak. Dergisi 25 (2): 255-264 doi:
10.24011/barofd.1210376.

Cetin, M., H. Sevik, I. Koc, and I. Z. Cetin. 2023. The change
in biocomfort zones in the area of Mugla province in
near future due to the global climate change
scenarios. Journal of Thermal Biology 112: 103434.

Cobanoglu, H., H. Sevik, and I. Kog. 2023b. Do annual rings
really reveal Cd, Ni, and Zn pollution in the air related
to traffic density? An example of the Cedar tree. Water,
Air, & Soil Pollution 234 (2): 65.

Cobanoglu, H., U. Canturk, 1. Kog, S. Kulag, and H. Sevik.
2023a. Climate change effect on potential distribution of
anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.) in the
upcoming century in Tiirkiye. Forestist 73 (3): 247-256.

Emamverdian, A., Y. Ding, F. Mokhberdoran, and Y. Xie. 2015.
Heavy metal stress and some mechanisms of plant
defense response. The Scientific World Journal 2015:18.
http://dx.doi.org/10.1155/2015/756120.

Erdem, R., B. Aricak, M. Cetin, and H. Sevik. 2023. Change in
some heavy metal concentrations in forest trees by
species, organ, and soil depth. Forestist 73(3):257-263.

Falconer, D.S., and T.F.C. Mackay.1996. Introduction to
Quantitative Genetics. Longman Group Ltd.

Ghoma, W. E. O., H. Sevik, and K. Isinkaralar. 2022. Using
indoor plants as biomonitors for detection of toxic metals

by tobacco smoke. Air Qual Atmos Health 15: 415-424.
https://doi.org/10.1007/s11869-021-01146-z.

111

TESEKKUR

Bu c¢alisma Kastamonu Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri ( Proje No: KUBAP — 03 / 2022-
01) kapsaminda  desteklenmistir. ~ Kastamonu
Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri
Koordinatorliigiine tesekkiir ederiz. Yapilan ¢alisma
Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Genetik ve Biyomiihendislik ABD’da Prof. Dr. Orhan
KAVUNCU’nun danigsmanligin yaptigi, Orman Yiik.
Miih. Canan UNAL’1n doktora tezinden iiretilmistir.

Ghoma, W. E. O., H. Sevik, and K. Isinkaralar. 2023.
Comparison of the rate of certain trace metals
accumulation in indoor plants for smoking and non-
smoking areas. Environmental Science and Pollution
Research 1-9.

Imren, E., R. Kurt, C. Yucedag, N. Bilir, H. B. Ozel, M. Cetin,
and H. Sevik. 2021. Selection of superior clones by the
multi-dimensional decision making techniques in scots
pine seed Orchard, Journal of Forests 8(1): 13-22.

Isinkaralar, K., O. Isinkaralar, I. Kog, H. B. Ozel, and H. Sevik.
2023. Assessing the possibility of airborne bismuth
accumulation and spatial distribution in an urban area by
tree bark: A case study in Diizce. Tiirkiye. Biomass
Conversion and Biorefinery 1-12.

Isik, F., and Z. Kaya. 1993 The Pattern of genetic variation in
populations sampled along Taurus Mountains. Western
Mediterranean Forestry Research Institute Journal, 1:79.

Katsidi, E. C., E. V. Avramidou, 1. Ganopoulos, E. Barbas, A.
Doulis, A. Triantafyllou, F.A. Aravanopoulos. 2023.
Genetics and epigenetics of Pinus Nigra populations
with differential exposure to air pollution. Front. Plant
Sci., Sec. Functional Plant Ecology. 14-2023.
https://doi.org /10.3389/fpls.2023.1139331.

Key, K., S. Kulag, 1. Kog, and H. Sevik. 2023. Proof of concept
to characterize historical heavy metal concentrations in
atmosphere in North Turkey: Determining the variations
of Ni, Co and Mn concentrations in 180-year-old
Corylus colurna L. (Turkish hazelnut) annual rings. Acta
Physiologiae Plantarum (In press).

Kilicoglu, C., M. Cetin, B. Aricak, and H. Sevik.
2021. Integrating multicriteria decision-making analysis
for a GIS-based settlement area in the district of Atakum,
Samsun, Turkey. Theor Appl Climatol. 143: 379-388.
https://doi.org/10.1007/s00704-020-03439-2.

Koc, I., H. Cobanoglu, U. Canturk, K. Key, S. Kulac, and H.
Sevik. 2023. Change of Cr concentration from past to
present in areas with elevated air pollution. International
Journal of Environmental Science and Technology 1-12.


https://doi.org/10.1007/s11869-021-01146-z

ANADOLU 34 (Ozel Say1) 2024

Kurz, M., A. Koelz, J. Gorges, B. P. Carmona, P. Brang, Y.
Vitasse, M. Kohler, F. Rezzonico, Theo H.M. Smits, J.
Bauhus, A. Rudow, O. K. Hansen, M. Vatanparast, H.
Sevik, P. Zhelev, D. Gomory, L. Paule, C. Sperisen, and
K. Gsilléry. 2023. Tracing the origin of Oriental beech

stands across Western Europe and reporting
hybridization with European beech—Implications for
assisted gene flow. Forest Ecology and

Management 531: 120801.

Kuzmina, N., S. Menshchikov, P. Mohnachev, K.Zavyalov, I.
Petrova, H. B. Ozel, B. Aricak, S. M. Onat, and H. Sevik.
2023. Change of aluminum concentrations in specific
plants by species, organ, washing, and traffic
density, BioResources 18(1):792-803.

Kiigiik, C., and M. Karaoglu. 2017. Elements and heavy metals.
pp. 27-36. In: Proceedings Book of II. International Igdir
Symposium (IGDIRSEMP). 1gdir, Tiirkiye.

Namkong, G., H. C. Kang, and J. S. Brouard.1988. Tree
breeding: principles and strategies. Springer, New York,
USA.

Oleksyn, J., W. P. Glowacki, M. Giertych, and P. B. Reich. 1994.
Relation between genetic diversity and pollution impact
in a 1912 experiment with East European Pinussylvestris
provenances. Canadian Journal of Forest Research 24
(12): 2390-2394. https://doi.org/10.1139/x94-308.

Prus-Gtowacki, W., E. Chudzinska, A. Wojnicka-Pottorak, L.
Kozacki, and K. Fagiewicz. 2006. Effects of heavy metal
pollution on genetic variation and cytological
disturbances in the Pinus sylvestris L. population. J Appl
Genet. 47(2): 99-108. doi: 10.1007/BF03194607.

Sevik, H., Z. Yahyaoglu, and I. Turna. 2012. Determination of
genetic variation between populations of Abies
nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf according
to some seed characteristics. Genetic Diversity in Plants
12: 231-248.

Sulhan, O. F., H. Sevik, and K. Isinkaralar. 2022. Assessment of
Cr and Zn deposition on Picea pungens Engelm. in

urban air of Ankara, Tirkiye. Environ Dev
Sustain (2022). https://doi.org/10.1007/s10668-022-
02647-2.

Tandogan, M., H. B. Ozel, F. T. Gozet, and H. Sevik. 2023.
Determining the taxol contents of yew tree populations
in western Black Sea and Marmara regions and
analyzing some forest stand  characteristics.
BioResources 18 (2): 3496-3508.

112

Tekin, O., M. Cetin, T. Varol, H. B. Ozel, H. Sevik, and I. Zeren
Cetin. 2022. Altitudinal migration of species of fir
(Abies spp.) in adaptation to climate change. Water, Air,
& Soil (Water Air Soil Pollut) 233: 385. doi:
10.1007/s11270-022-05851-y

Turna, 1. 2003. Variation of some morphological and
electrophoretic characters of 11 populations of Scots
pine in Turkey. Israel Journal of Plant Sciences (51) 3:
223-230.

Turna, 1., Z. Yahyaoglu, F. Yiiksek, A. Ayaz, and D. Giiney.
2006. Morphometric and electrophoretic analysis of 13
populations of Anatolian black pine in Turkey. Journal
of Environmental Biology 27(3): 491-497.

Varol, T., M. Cetin, H. B. Ozel, H. Sevik, I. Zeren Cetin. 2022a.
The Effects of climate change scenarios on Carpinus
betulus and Carpinus orientalis in Europe. Water Air
Soil Pollut 233: 45. https://doi.org/10.1007/s11270-022-
05516-w.

Varol, T., U. Canturk, M. Cetin, H. B. Ozel, and H. Sevik. 2021.
Impacts of climate change scenarios on European ash
tree (Fraxinus excelsior L.) in Turkey. Forest Ecology
and Management 491 (2021).
119199. DOI: 10.1016/j.foreco.2021.119199

Varol, T., U. Canturk, M. Cetin, HB. Ozel, H. Sevik, . Zeren
Cetin. 2022b. Identifying the suitable habitats for
Anatolian boxwood (Buxus sempervirens L.) for the
future regarding the climate change. Theoretical and
Applied Climatology (Theor Appl Climatol) (2022). doi:
10.1007/s00704-022-04179-1.

Velioglu, E., Y. Iggen, B. Cengel, H. Oztiirk ve Z. Kaya. 2002.
Molekiiler Belirtegler Yardimyla Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) Tohum Mescerelerinde, Tohum
Bahgelerinde ve Agaglandirmalarinda Bulunan Genetik
Cesitliligin ~ Karsilagtirilmast. Orman  Agaglar1  ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Midiirliigii. Teknik Biilten
No:10, Orman Bakanligr Yaymn No: 189 ISBN: 975-
8273-50-7, Midiirliik Yayin No: 22, Ankara.

Yayla, E. E., H. Sevik, and K. Isinkaralar. 2022. Detection of
landscape species as a low-cost biomonitoring study: Cr,
Mn, and Zn pollution in an urban air
quality. Environmental Monitoring and Assessment 194
(10): 1-10.

Yigit, N., A. Oztiirk, H. Sevik, H. B. Ozel, F. E. R Kshkush, and
B. Isik. 2023. Clonal variation based on some
morphological and micromorphological characteristics
in the Boyabat (Sinop/Turkey) black pine (Pinus
nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)  seed
orchard. BioResources 18(3): 4850-486.


https://doi.org/10.1139/x94-308
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02647-2
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02647-2
https://doi.org/10.1007/s11270-022-05516-w
https://doi.org/10.1007/s11270-022-05516-w

