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Genetic diversity of Kazdag fir (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Aschers. & Sint. ex Boiss)
Coode ve Cullen) populations related to morphological seed characteristics
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Bu ¢alismada diinya tizerinde sadece Tiirkiye’de, Kazdaglari’nda lokal bir yayilis alanina sahip
olan Kazdag1 goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Aschers. & Sint. ex Boiss)
Coode ve Cullen) tohumlarinin morfolojik 6zellikleri arastirilmigtir. Bu amagla, sz konusu
tiiriin dogal yayilis alanin1 6rnekleyen 11 farkli konumdan tohumlar toplanmistir. Elde edilen
tohumlar morfolojik agidan incelenmis ve secilen popiilasyonlar arasinda farkliliklar
aragtirilmigtir. Arastirma sonuglari, popiilasyonlar arasindaki tohum boyutlarinda, 1000-tane
agirhigmda ve tohum nem oranlarinda anlamli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Caligmada
ortalama 1000-tane agirligi 82,71 g, tohum uzunlugu 11,56 mm, tohum genisligi 5,92 mm,
tohum kalinligi 3,20 mm ve bir tohum agirligi 0,084 g olarak belirlenmistir. Yapilan
analizlerde, tohum boyutlarinin, ayni popiilasyonun bireyleri arasinda da anlamli farkliliklar
sergiledigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglarla, Kazdagi goknarinda hem popiilasyon iginde
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Abstract

In this study, the morphological seed characteristics of Kazdag: fir (Abies nordmanniana subsp.
equi-trojani (Aschers. & Sint. ex Boiss) Coode ve Cullen) which have a local disribution area
only in Turkey, in the world are researched. For that purpose, the seeds in eleven populations
which are collected from different locations were used to determine the morphological seed
characteristics of Kazdagi fir. The research findings indicates that there are significant
differences in the seed sizes, 1000-seed weight and the seed moisture rates among the
populations. In the study, the average 1000-seed weight was determined as 82,71 g, seed length
as 11,56 mm, seed width as 5,92 mm, seed thickness as 3,20 mm and individual seed weight as
0,084 g. In the analysis, it was examined that there are significant differences of the seed sizes
among the individuals of the same population. In accordance with the results, variations both
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within and between the populations in Kazdag fir were revealed. With the results of the study,
it will be able to form a base for determining the in-situ and ex-situ conservation strategies for
breeding studies. The results of the study will form a base for in-situ and ex-situ conservation
strategies and breeding studies which will be carried out.
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bulunan (Farjon 2010) goknarlar bulunduklar1 yerlere gore
morfolojik ve fizyolojik acidan bazi farkliliklar gosterir (Ata,
1975). Tiirkiye’de goknar cinsinin iki tiir ile temsil edildigi,
takson olarak ise Tiirkiye’de bes gdknar taksonunun dogal

1.Giris

Abies cinsi diinya tizerinde olduk¢a genis bir alanda yayilis
sergiler (Liu 1971; Farjon, 2010). Diinyada 48-49 tiiri
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olarak bulundugu belirtilmektedir (Davis, 1965-1985).
Bunlar; Abies cilicica (Ant. ve Kotschy) Carr. subsp. cilicica,
Abies cilicica (Ant. ve Kotschy) Carr. subsp. isaurica Coode
ve Cullen, Abies nordmanniana (Steven) Spach subsp.
nordmanniana, Abies nordmanniana (Steven) Spach subsp.
bornmuelleriana (Mattf.) Coode ve Cullen, Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani (Aschers. ve Sint. ex
Boiss) Coode ve Cullen’dir. Bunlardan Kazdagi goknari
(Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Aschers. ve Sint.
ex Boiss) Coode ve Cullen), iilkemiz igin 6nemli endemik
orman agaclarindan birisidir. Genglikte yavas fakat sonralari
¢ok hizli biiyiiyen bu takson, diger li¢ goknar taksonlarindan
olan Uludag goknari; (Abies bornmiilleriana Mattf.) Dogu
Karadeniz goknari, (Abies nordmanniana Spach) ve Toros
goknar1 (Abies cilicica Carr.)’ndan daha hizli biyudigi
bilinmektedir (Aytug, 1959; Saatgioglu 1976; Ansin, 1994).
Diger goknar tiirlerimiz gibi golgeye dayanikli olup kuzey
goknarlarimiza nazaran daha kurak ve sicak alanlar iizerinde
yayilis yapmaktadir.

Kazdagi goknart Tirkiye’'nin  Kuzeybatisinda Biga
yarimadasinin daglik kesiminde Canakkale ve Balikesir illeri
arasinda (Kazdaglari) bulunmaktadir. Bu yorede 400-1650 m
yiikseklikler arasinda goriilmekte ve genel olarak 1000-1300
m yliksekliklerde optimal yayiligin1 yapmakta oldugu ve 400
m’lere kadar indigi belirtilmektedir (Ata, 1975). Edremit,
Yenice, Bayramic ve Can Isletme Miidiirliikleri
mintikalarinda bu tiir genel olarak Kayin, Kestane, Karagam
ve Mese tiirleri ile karisik bir halde bulunmaktadir (Aslan,
1986). En fazla karisim yaptigi tiir Karagamdir (Saatgioglu,
1976).

Kazdaglarinda goknar genellikle kuzey bakilarda yer
almasina ragmen 1200 m yiikseklikten sonra bir miktarda
giiney bakiya gegmektedir. Goknarlarin kuzey bakilarda dere
iclerinde 380 m yiikseklige kadar indigi saptanmigtir. Fakat
Kazdag1 goknari esas itibariyle 650-700 m yiikseklikten
baslamakla beraber, optimum yayilis alant 1000 m ve
istiindedir. En st yayilis smirma 1650 m’de Kalabaktepe
eteklerinde ulagmaktadir. Karacam, Kaym, Kestane,
Titrekkavak, Giirgen, Ak¢aagag, Uvez, Kizilagag ve Sogiit
tirleri ile karsim yapmaktadir. 3 yilda bir tohum vermekte
olup, ara tohum yillarinda az da olsa tohum verdigi
goriilmiistir. Tohum veriminin dogal genglestirme igin
yeterli oldugu belirtilmistir (Ata, 1975).

Kazdagi goknarinin hizli bityiiyen bir tiir olmas: ve odununun
istlin  teknolojik  ozellikleri nedeniyle gerek kendi
dogasindaki bolgelerde gerekse diger bolgelere uyumunun
aragtirtlarak yayginlagtirilmasi onerilmektedir (Aslan, 1986).
Son donemlerde sik¢a bahsedilir olan kiiresel iklim
degisikligi ozellikle Akdeniz Bolgesinde yogun yaz
kurakligina neden olacagi beklenmektedir (Solomon vd.,
2007). Akdeniz havzasindaki diger iilkeler gibi Tiirkiye nin
de iklim degisikliginden ciddi boyutlarda etkilenecegi tahmin
edilmektedir (Zeydanli vd., 2010). Bu durum Akdeniz
havzasindaki diger tiirler gibi géknar ormanlarinin da artarak
zarar gorecegini gostermektedir. Kiiresel 1sinmanin etkisiyle
yazin artan bu sicakliklar ile su stresi, 6zellikle diisiik rakimli,
yiizeysel toprakli ve giiney bakili bolgelerde yogun agag
kurumalar1 ve o6liimlerinin yasanilacagi bu bdlgelerin daha
tehlike altinda olacagim gostermektedir. Ulkemizde dzellikle

son yillarda kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak degisen cevre
sartlart kendini orman alanlarinda da hissettirmis ve yogun
agac kurumalari giindeme gelmeye baglamistir. Ozellikle bu
durum dogal goknar tiirlerimizde daha belirgin olmaya
baslamigtir. Yapilan bircok c¢alismada yogun gdoknar
kurumalarindan sik¢a bahsedilir olmustur (Sevik vd., 2010;
Yiiksel, 2011). Goknar i¢in su ana kadar 14 adet gen koruma
ormani (680,3 ha) ve 25 adet tohum mesceresi (3772,4 ha)
secimi yapilmistir (www.ortohum.ogm.gov.tr). Heniiz tohum
bahgesi kurularak ex-sizii korumaya alimmig goknar
popiilasyonu bulunmamaktadir.

Gerek Tiirkiye ormancilifi gerekse vejetasyon yonetimi ve
florasi kapsaminda endemik bir takson olan Kazdagi
goknarmin in-situ (dogasinda koruma) korunmasi biiyik
onem tagir. Bunun ayn1 zamanda ex-situ (dogasi diginda)
yontemlerle desteklenmesi hem koruma hem de gelecekte
yapilabilecek genetik tabanli  arastirmalar agisindan
gereklidir. Kazdagi géknarinin tohum &zelliklerinin bilinmesi
bu taksonun ex-situ koruma stratejilerinin belirlenmesine yon
verecektir. Ayrica  tohum  yoluyla  ¢ogaltilarak
yayginlastirilmasi ile genetik 1slah ¢aligmalarina giivenilir bir
taban olusturmasi da tohum o6zelliklerinin iyi bilinmesi
sayesinde miimkiin olabilecektir. Tohumlarin morfolojik ve
fizyolojik  niteliklerinin  belirlenmesi  tiiriin ~ genetik
gesitliliginin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ciinkii tohum agaglandirma ¢alismalarinin ¢ikis noktasidir ve
bu nedenle tohum, bireyin neslinin devami, geleceginin
teminatidir (Urgeng, 1998).

Bu c¢alismada diinya izerinde sadece Tiirkiye’de,
Kazdaglari’nda lokal bir yayilig alanina sahip olan Kazdagi
goknar1  tohumlarinin  morfolojik  dzellikleri  ile
popiilasyonlara gore sergiledikleri farkliliklar aragtirtlmistir.
Kazdag1 goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani
(Aschers. ve Sint. ex Boiss) Coode ve Cullen) endemik
olmasmmin yant swa orman Oliimlerine varabilecek
kurumalarla giindeme gelmeye baslamis ve yeni koruma
stratejileri  olusturulmasi bakimindan O6nem kazanmustir.
Arastirma kapsaminda s6z konusu taksonun tohumunun
morfolojik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 11 farkli
poplilasyonun  tohumlar1  kullanilmistir.  Morfolojik
karakterler temelindeki ¢esitliligin ortaya konmasi amaciyla
1000-tane agirligi, tohum boyu, eni, kalinlig1 belirlenmistir.
Ayrica ayni popiilasyondan 15 farkli agagtan toplanan
tohumlarin da tohum &zellikleri saptanmistir. Kazdagi
goknarinda hem popiilasyon i¢i hem de popiilasyonlar arasi
tohum morfolojisine yonelik farklilagmalarin tespit edilmesi,
in-situ ve ex-situ koruma stratejilerinin belirlenmesi ile
birlikte 1slah caligmalar1 icin altlhik olusturabilmesi
bakimindan yol gdsterici olacaktir.

2.Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada Kazdag1 goknarinin dogal yayilis alani, optimal ve
uc yayilis alanlar1 dikkate alinarak 6rneklenmis (Sekil 1) ve
belirlenen 11 Ornekleme alanindaki popiilasyonlarm her
birinden (Tablo 1) 15°er agagtan 2013 yilinda tohumlar
toplanmustir.
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Sekil 1. Kazdagi géknari popiilasyonlart ve tohum toplanan drnek alanlar

Tablo1. Ornek alanlarinin genel dzellikleri.

Popiilasyon Enlem Boylam 2(;3( selti Baki1 11:Z|F‘)ilhaima
Can-Egrikabaagag 5083184 4418758 813 K 27.9.2013
Can-Agidag: 5081314 4415242 1007 4.10.2013
Edremit-Kazdag: Milli Parki 3557308 4396345 1458 K-B  28.9.2013
Edremit-Pazarerek 35491204 4398135 1180 G 28.9.2013
Edremit-Tabiati Koruma Alan1 35494008 4399765 1300 K 28.9.2013
Bayramig¢-Dalaksuyu 497748 4402123 1339 K 30.9.2013
Bayrami¢-Uzunoluk 490238 4399573 1268 K 30.9.2013
Bayramig-Ardigbasi 493765 4400716 1349 K 30.9.2013
Yenice-Mahmutyolu 523341 4418087 568 K 3.10.2013
Kalkim-Eybekli 496923 445621 1050 K-B 2.10.2013
Kalkim-Kirsealan 497830 4400260 1450 K 5.10.2013

Elde edilen tohum materyali Ankara Tohum ve Islah
Enstitiisit laboratuvarlarina getirilmis, gerekli islemler
yapildiktan sonra diger analizlerle birlikte bu arastirmaya
konu edilen asagida verilen agiklamalardaki gibi morfolojik
testlere tabi tutulmustur.

2.2. Yontem

Morfolojik tohum testleri kapsaminda her bir popiilasyona ait
tohumlarin 1000-tane agirligi, tohum boyutlart (eni, boyu,
kalinligr) ve bireysel agirliklar ile tohumlarin nem diizeyleri
belirlenmistir. Ayrica Edremit Tabiati Koruma Alani
popiilasyonu esas almnarak tohum boyutlar1 bakimindan
bireyler aras1 farkliliklar da belirlenmistir. Yapilan islemler
ve uygulama yontemleri agagida agiklanmistir.

1000-tane Agirhgi: 11 farkli popiilasyondan tohumlarin
1000-tane agirligr her bir popiilasyona ait rastgele alinan
8x100=800 tohum iizerinden hesaplanmistir. ISTA

normlarina uygun olarak (ISTA, 1996) 8 dl¢limiin aritmetik
ortalamasi almmmis ve 10 ile carpilarak 1000-tane agirlig:
bulunmustur. Ortalama tohum 1000-tane agirhigr ise tiim
poptilasyonlarin 1000-tane agirliklarinin aritmetik ortalamasi
belirlenerek hesaplanmistir.

Tohum boyutlar1 ve bireysel agirhklari: Tohumlarin
bireysel boyutlarinin 6l¢iimii amacryla 11 adet popiilasyonun
her birinden rasgele secilen 100 adet tohumun boyu, eni ve
kalinlig1 dijital kumpas ile (0,01 mm duyarlhlikta), aym
tohumlarin agirliklar ise hassas terazi (0,001 g duyarlilikta)
ile 6l¢iilmiistir. Boylece tohumlarin boyu, eni, kalinlig1 ve
olgtilen her tohumun ayr1 ayri bireysel agirligi belirlenmistir.
Bu islem her popiilasyon i¢in toplam 100 adet tohumda
uygulanmustir.

Tohum boyutlar1 bakimindan bireyler arasi farkhiliklarin
belirlenmesi: Edremit-Tabiatt Koruma Alam
popiilasyonunda 15 farkli agagtan toplanan kozalaklar ayri
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ayrt posetlere konularak numaralandirilmistir ve bireyler
arasi olasi fark arastirilmistir. Tohumlarin ebatlarinin ve
bireysel agirliklarinin 6l¢iilmesi islemi, secilen 15 agagtan
toplanan 50’ser adet tohumlarin boyu, eni, kalinligi ve
bireysel agirliklari 6lgiilerek belirlenmistir.

Tohumlarin nem icerikleri: Tohumlarin nem diizeyinin
belirlenmesi, ISTA normlarmma (ISTA, 1996) uygun olarak
etiivde 104+1 °C’de 17 saat bekletilerek gerceklestirilmistir.
Olgiimlerin her biri yaklasik 5 g 2 tekrarli 6rnekler iizerinden
gerceklestirilmistir. Tohumlarin nem diizeyi (TN) Denklem
1. kullanilarak tohum taze agirligina gore hesaplanmistir.

_TA—KA

3. Bulgular

Morfolojik analizler sonucunda elde edilen bulgular asagida
bagliklarina gore agiklanmistir.

1000-Tane Agirhg:

11 farkli popiilasyondan toplanan tohumlarin yaklasik % 10
nem diizeyindeki genel ortalama 1000-tane agirhg: 82,71 g
olarak bulunmustur (Sekil 2).

1000-tane agirliklar: popiilasyonlara gore 67,52 gile 102,2 g
arasinda degismekte olup, en agir ile en hafif popiilasyon
arasinda yaklasik 35 g fark ortaya ¢ikmustir.

TN %100 (1) Tohumlarin Nem fgerikleri

11 farkli popiilasyondan toplanan Kazdagi goknari
N : Tohum nemi (%) tohumlarmm nem igerigi ortalama olarak %10,89
TA : Taze agirlik (g) bulunmustur. Popiilasyonlarin tohum nemi yiizdeleri %7,26
KA : Kuru agirlik (g) ile %14,36 arasindaki degerlerle popiilasyonlara gore

Uygulanan tiim morfolojik testlerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SPSS 22.0 istatistik analiz programi
kullanilmustir. Islemler arasindaki farklar varyans analizi ile
test edilmistir. Varyans analizi sonucunda istatistiksel
bakimdan anlamli (p < 0,05) farkliliklar bulunmasi
durumunda ortaya ¢ikan gruplari belirlemek i¢in “Tukey”
testi uygulanmistir.

farklilik gostermistir (Sekil 3).

En yiiksek nem igerigi Yenice-Mahmutyolu (%14,36)
popiilasyonundan toplanan tohumlarda belirlenmistir. Nem
igerigi en diisiik tohumlar ise Kalkim-Kirsealan (%7,26)
popiilasyonuna ait tohumlarda belirlenmistir.

1000-tane Agiwhklar:
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Sekil 2. Kazdagi goknari tohumlarinin popiilasyonlara gére 1000-tane agirlig1.
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Sekil 3: Kazdagi goknar1 tohumlarinin popiilasyonlara gore ortalama nem igerikleri.
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Tohum Boyutlar: ve Bireysel Agirhiklar

11 farkli popiilasyona ait tohumlar {zerinde yapilan
morfolojik Olciimlerde, genel olarak tohum boyutlar
(uzunluk, genislik, kalinlik) ve bireysel agirliklar arasinda
belirgin farklar ortaya cikmistir. Genel ortalama tohum
uzunlugu 11,56 mm, tohum genisligi 5,92 mm, tohum
kalinligi da 3,20 mm olarak belirlenmistir. Uygulanan
varyans analizi sonuglarinda Kazdagi goknari tohumlarinin
boyutlar1 bakimindan popiilasyonlara gore farklilik gosterdigi
farkliliklar istatistiksel diizeyde anlamli bulunmustur. Tohum
uzunlugu, tohum genisligi ve tohum kalinlig1 bakimindan
yapilan analizlere gore popiilasyonlarin  sergiledigi
gruplagmalar Tablo 2 de gosterilmistir.

Tohum agirligi ise 11 popiilasyon ortalamasi olarak 0,084 g
olarak hesaplanmis, bireysel tohum agirligi bakimindan da
popiilasyonlar arasinda belirgin farkliliklar oldugu tespit
edilmistir.

Ayni Popiilasyondaki Bireylerin Tohumlarinin Boyutlari

Kazdagi goknarinin optimal yayilis gosterdigi Edremit-
Tabiat1 Koruma Alani popiilasyonunda 15 farkli agagtan tiir
ici genetik cesitliligi arastirmak iizere toplanan tohumlarin
6l¢iilen ortalama tohum uzunlugu 11,41 mm, tohum eni de
5,95 mm bulunmustur. Uygulanan istatistiksel analizler
sonucunda agaglar arasinda tohum uzunlugu ve eni
bakimindan anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Tablo
3).

Analiz sonuglarina goére tohum kalinligr bakimindan ortaya
cikan gruplasmalarin diger tohum boyutlart (tohum uzunlugu
ve tohum genisligi)’na nazaran goreceli olarak daha homojen
oldugu dikkati c¢ekmektedir. Genel ortalama bir tohum
agirlign 0,081 g olarak bulunmustur. Tohumlarin bireysel
tohum agirliklart birbirine yakin degerde olup belirgin bir
gruplasma gdstermemistir.

Tablo 2. Kazdagi goknari tohumlarinin uzunluk, genislik kalinlik 6l¢iileri bakimindan popiilasyonlara gore gosterdigi degerler (Tukey testi).

Tohum Uzunlugu Tohum Genisligi Tohum Kalinhg: Tohum Agirhg:

Popiilasyon (mm) (mm) (mm) (9)

AO+SS AO+SS AO4SS AO+SS
Can-Egrikabaagag 10,56 e+ 0,72 5,46d +0,57 291 e+ 0,37 0,067 £+ 0,01
Can-Agidag: 12,37 a+ 0,67 6,14 ab + 0,56 342a+ 041 0,097 a+ 0,01
Edremit-Millipark 11,74 bed +0,79 5,96 b+ 0,61 3,03cd+ 0,39 0,084 be £ 0,01
Edremit-T.K.Alan1 11,51 cd £ 1,38 5,87 bc £ 0,68 3,17 bed + 0,44 0,077 de + 0,02
Edremit-Pazarerek 11,34 d £0,82 6,02 b+0,62 3,41 a+0,50 0,086 bec +0,01
Bayramig-Ardigbasi 11,85 bc £0,98 6,05b+0,59 3,28 abc + 0,48 0,090 b £0,02
Bayramig¢-Dalaksuyu 11,42 cd+ 1,03 5,87 be + 0,62 3,06 de £0,35 0,075e+0,01
Bayrami¢-Uzunoluk 12,07 ab+ 0,98 6,0l b +0,79 3,27 abc +0,40 0,084 bc + 0,01
Kalkim-Eybekdag 10,77 e £0,76 593b+ 0,57 3,32 abc £0,45 0,084 bc + 0,01
Kalkim-Kirsealan 11,71 bed £1,40 5,61 cd+ 0,61 3,13 ¢d +£0,35 0,082 cd + 0,01
Yenice-Mahmutyolu 12,19 ab +1,12 6,37a £0,67 3,35 ab +0,39 0,099 a +0,02
Ortalama 11,56 1,13 5,92 +0,67 3,20 + 0,44 0,084 + 0,02

Sapma

! Ayni siitun iizerinde ayni harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak &nemli bir fark yoktur (p<0,05) (Tukey Testi). AO+SS: Aritmetik Ortalama+ Standart

Tablo 3. Tabiat1 Koruma Alani popiilasyonundaki 15 farkli agactan toplanan tohumlara ait morfolojik degerler ve agaglara gore gosterdigi

farkliliklar
Aag Tohun(lnlljrf]l)mlugu Tohul(nm(r}ne)nlshgl Tohul(nmlr(na)lmllgl Tohum Agirh (g)
No AO +SS AO £SS AO £SS AO £SS
1 10,271 +0,77 5,10h £0,58 2,90 bc +0,33 0,06 b+ 0,01
2 11,73d +0,75 6,33 abc £0,61 2,92 bc +0,39 0,08 ab+ 0,01
3 10,59 hi +0,55 6,07 bed +0,53 2,83¢c +£0,33 0,06 b £0,01
4 10,31i£0,59 5,79 def £0,59 2,89 bc £0,26 0,06 b £0,01
5 10,87 fgh + 0,59 5,60 efg +0,56 3,19 bc +0,36 0,08 ab+0,01
6 10,38 £ 0,62 5,35gh £0,64 3,40 abc +0,43 0,07 ab+0,01
7 11,26 ef + 0,61 6,40 ab = 0,70 3,70 ab + 0,44 0,14 a+0,42
8 11,98 c¢d £ 0,77 6,07 bed +0,59 3,36 abc +0,45 0,08 ab + 0,01
9 12,39 bc +0,52 6,56a +0,57 4,08a +4,76 0,09 ab + 0,01
10 11,10 fg £0,67 5,42 fgh +0,53 2,87 bc +0,37 0,07 ab+0,01
11 10,65 ghi + 0,58 5,41 fgh +0.65 3,10 bc + 0,37 0,06 b+0,01
12 11,67 de +0,86 5,98 cde + 0,65 3,30 abc + 0,40 0,08 ab + 0,01
13 12,71b +£0,63 6,69a +0,51 3,60 abc £0,32 0,09 ab £ 0,01
14 11,97 ¢d £ 0,73 6,05 bed £ 0,58 3,44 abc +0,38 0,09 ab £ 0,01
15 13,32 a+0,71 6,43 ab +0,52 3,39 abc +0,36 0,10 ab + 0,01
Ort. 11,41+ 1,12 5,95 0,75 3,27+ 1,32 0,081+ 0,11

! Ayni siitun iizerinde ayni harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak dnemli bir fark yoktur (p<0,05) (Tukey Testi).
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Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma kapsaminda Kazdaglarinda yayilis gosteren
Tiirkiye’ye 6zgii endemik bir takson olan Kazdagi goknarinin
11 farkli popiilasyonundan tohumlarin morfolojik 6zellikleri
belirlenmistir. Bu ozelliklerden olan 1000-tane agirlig:
bakimindan popiilasyonlar arasinda énemli farklar oldugu
saptanmistir. Ortalama 1000-tane agirhg 82,71 g olarak
hesaplanmistir. S6z konusu tiir izerinde yapilan ¢alismalarda
1000-tane agirligt Aslan (1982) tarafindan 63,19 g
bulunmusken, Velioglu vd. (2012) ortalama 71,78 g, Yilmaz
vd. (2011) 94,9 g olarak belirlemistir. Diger yerli goknar
taksonlar1 tohumlarinda yapilan 6l¢iimlerde bu deger Uludag
goknarinda 82,95 g (Turna vd., 2010), Toros goknarinda ise
175,48 g (Yilmaz ve Yiksel, 2014) olarak belirlenmistir.
Altun (2011)’da Dogu Karadeniz goknarinda ii¢ orijinin
ortalama 1000-tane agirhgmi 79,0 g olarak bulmustur.
Fidanliklarda 1000-tane agirlig1 siklikla kullanilan bir tohum
ozelligidir. Tohumlarin 1000-tane agirliginin  bilinmesi
fidanlik ¢aligsmalarinda bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir.
Genel olarak iri tohumlardan daha giirbiiz fidanlar yetismekte
ve bu da fidanlik ve genclik bakimlarinda bir avantaj
saglamaktadir.

1000-tane agirligr farkli goknar tiirlerine gore degisebildigi
gibi tiiriin farkli poptilasyonlar1 arasinda da farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farklilasmalar farkli tohum toplama
yillari, tohumlarin nem igerigindeki degisimler, reginelilik
durumu gibi etkilerden dolay1 degisiklik gosterebilecegi gibi
ayni zamanda tiirlerin cografi varyasyonlarinin neden oldugu
varsayilabilecek genetik ¢esitliligine de bagli olabilmektedir.

Arastirmada sonuglarma goére tohum boyutlarinin da
popiilasyonlara gore anlamli farkliliklar gosterdigi tespit
edilmistir. Daha once yapilan c¢alismalarda Kazdagi
goknarinda (Velioglu vd., 2012), Toros goknarinda (Yilmaz
ve Yiiksel 2014) ve Uludag goknarinda (Sevik 2010), tespit
edilen s6z konusu farklilagsmalar Kazdagi goknari iizerinde
yiriitiilen bu arastirmanin bulgulart ile benzerlik gostermistir.
Orman agaclarindaki genetik ¢esitliligin belirlenmesinde
morfolojik karakterler sikga kullanilmaktadir. Tohumlarin
morfolojik ve fizyolojik ozelliklerindeki farkliliklarin ise
kalitsal oldugu bilinmektedir (Schmidt, 2000). Orman agaci
tohumlarindaki bu 6zellikler toprak verimliligi, nem, sicaklik,
151k, bitki tizerindeki konum ve yaprak durumu gibi ¢evresel
etmenler ve yetisme ortami Ozelliklerine gore nispeten
degisim gosterebilmektedir (Wulff, 1995). Bu bakimindan
agaclandirma ve fidanlik ¢alismalarinda  kullanilan
tohumlarin ¢ok sayida agagtan toplanmasi ve ayrica
tohumlar1 boyutlar1 bakimimdan herhangi bir siniflandirmaya
tabi tutulmaksizin her boyuttan tohumlar1 kullanmak, genetik
¢esitliligin  korunmasi ve devamliligi bakimindan daha
faydali olacaktir (Sevik, 2010).

Kazdagi goknarmmin optimal yayilis gosterdigi Edremit-
Tabiat1 Koruma Alani poptilasyonuna ait 15 farkli agactan
toplanarak numaralandirilan tohumlarin 6l¢iillen boy, en,
kalinlik ve bireysel agirliklar gibi 6zellikleri arasinda da
istatistiksel agidan anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Goknar tilirlerinin  genetik agidan popiilasyonlar arasi
cesitlilik gosterebildigi gibi popiilasyon igi olarak da genis
varyasyonlar gosterdigi bilinmektedir (Y1ilmaz, 2005; Sevik,

2010; Yiiksel, 2011). Ayrica bu konunun uygulamaya
aktarilirken g6z 6niinde bulundurulmasi énemli bir konudur
(Velioglu, 2012). Ciinkii tiir i¢i genetik ¢esitlilik, tiirlerin ve
ekosistemlerin en basta gelen kaynagidir ve ekosistemlerin
dinamik dengesinin de temelini olusturmaktadir (Dirik,
1994). Tohum materyali, bir bitkinin genetik sifrelerini i¢inde
barindirmaktadir. Yapilan arastirmalardan elde edilen
sonuglar, bir popiilasyonu temsil edecek tohumlarin ¢ok
sayida agactan toplanmasi gerektigini gdstermektedir.
Calismadaki sonuglara gore Kazdagi goknari dar bir alanda
yayilis gbstermesine ragmen hem popiilasyonlar arast hem de
poptilasyonlar i¢inde de belirgin bir farklilik ya da ¢esitlilik
sergilemektedir. Ortaya ¢ikan bu 6n sonuglarm in-situ ve ex-
situ koruma stratejileri yaninda gerek tiir 1slah ¢aligmalarinda
gerekse tohum transfer rejyonlarmin olusturulmasinda bir
veri ya da determinant olarak kullanilabilecegi, ayrica yeni
aragtirmalarin ~ planlanmasina  yardimci  olabilecegi
belirtilebilir.
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