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ÖZET 

 

Bu çalıĢmada Kastamonu yöresinde doğal olarak yayılıĢ gösteren Quercus 

macranthera Fisch. & Mey. ex Hohen subsp. syspirensis (C. Koch) Menitsky 

(endemik), Q. petraea (Matt.) Liebl. subsp iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln, Q. 

infectoria Oliver subsp boissieri (Reuter) O. Schwarz, Q. pubescens Willd., Q. 

virgilliana Ten. ve Q. cerris L. var. cerris türlerinin morfolojik ve 

mikromorfolojik özelliklerinin kullanılmasıyla bu türler arasındaki filogenetik 

iliĢkilerin ortaya konması amaçlanmıĢtır. 

 

MeĢe türlerinin yayılıĢ yoğunlukları dikkate alınarak, Kastamonu yöresinde 

doğal olarak bulunan her türden 3 farklı alanda en az 30’ar bireyden rasgele 

örnekleme yöntemiyle örnekleme yapılmıĢtır. Her bireyden 10 adet yaprak 

örneği toplanarak bunlar üzerinde morfolojik ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca yapraklar üzerinde mikromorfolojik karakterler (stoma, mumsu tabaka 

ve tüy yapısı) elektron mikroskobu yardımıyla incelenmiĢtir. 

 

Morfometrik karakterlerden; türlerin ayırımında kullanılabilecek en etkili 

yaprak morfometrik karakterlerinin, yaprak ayası uzunluğu, lop geniĢliği, 

yaprak geniĢliği, taban lopları arasındaki mesafe, uç loplar arasındaki mesafe, 

uç sinüsler ile taban sinüsleri arasındaki mesafeler ile yaprak yüzey alanı 

olduğu belirlenmiĢtir. Q. cerris L. var. cerris türünün yaprak alt yüzü mumsu 



v 

 

 

tabakasının tamamen pürüzsüz bir yapıda olması ile; Q. petraea subsp. iberica 

türünün ise gerek stoma yapısı, gerekse tüy durumunun az ancak salgı tüyü 

mevcudiyetinin fazla olması ile diğer türlerden kolaylıkla ayrılabildiği 

belirlenmiĢtir.  

 

ÇalıĢma sonucunda Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinin gerek morfolojik 

karakterler bakımından gerekse mikromorfolojik karakteler bakımından Flora 

of Turkey’deki gibi birbirlerine son derece yakın türler olduğu tespit edilmiĢtir. 

Q. infectoria türününde bu türler ile yakınlık gösterdiği ancak Q. machranthera, 

Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris L. var. cerris türlerinin ise bu türlerden 

farklı bir grup oluĢturduğu ortaya konulmuĢtur. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to determine of phylogenetic relationship among the 

species of Q. macranthera Fisch. & Mey. ex Hohen, subsp. syspirensis (C. Koch) 

Menitsky (Endemic), Q. petraea (Mattuschka) Liebl. Subsp. iberica (Steven ex 

Bieb.) Krassiln, Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz, Q. 

pubescens Willd., Q. virgilliana Ten. and Q. cerris L. var. cerris with the use of 

morphological and micromorphologic features. 

 

Taking the density of natural distributions of oak species in Kastamonu into 

consideration, three study areas with 30 oak trees from each area were chosen 

randomly from natural forests in Kastamonu region. Ten leaves from each tree 

were collected and used for determination of morphological features. In 

addition, micromorphological features on leaves (stomata, wax and trichomes) 

were investigated with scanning electron microscope (SEM). 

 

The most effective leaf morphometric characters for can be use to such of Flora 

of Turkey determinate of species are lamina length, lobe width, leaf width, the 

distance between the base lobes, the distance between the end lobes, width 

between terminal lobe, area of leaf surface. Q. cerris L. var. cerris can be 

distinguish because of wax layer of the lower face is completely smooth and Q. 
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petraea subsp. iberica can be distinguish from the other species with the 

structure of the type of stoma and features of hair. 

 

As a results of this study, Q. pubescens and Q. virgiliana were found to be close 

to each other according to morphological and micromorphological features. It 

can be said that Q. infectoria is closely related to this species, but Q. 

macranthera, Q. petraea and Q. cerris var. cerris formed very different group 

from Q. pubescens Willd., Q. virgilliana Ten. and Q. infectoria Oliver subsp 

boissieri (Reuter) O. Schwarz. 
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1. GĠRĠġ  

 

Türkiye ekolojik Ģartların çeĢitliliği ve geomorfolojik özellikler dolayısıyla çok 

zengin bitki çeĢitliliğine sahip bir ülkedir [Atalay ve Efe, 2010]. Ülkemizin bitki 

türlerinin sayısal çokluğunun yanı sıra genetik kaynak olma açısından da dünya 

çapında bir önemi vardır [Velioğlu ve ark., 1999]. Türkiye gerek tür zenginliği 

gerekse kapladığı alan bakımından dünyanın sayılı meĢe yayılıĢ yerlerinden biridir. 

Ülkemizde 24 meĢe taksonu doğal olarak bulunmaktadır [Atay, 1987; Hedge ve 

Yaltırık, 1982; Yaltırık, 1993; Genç, 2004; Akman ve ark., 2007]. Son olarak revize 

edilmiĢ ve yayınlanmıĢ olan Quercus trojana Webb subsp. yaltirikii Ziel., Petrova & 

D. Tomaszewski ile birlikte toplam 24 takson yayılıĢ göstermektedir [Zielioski ve 

ark., 2006].  

 

Dünya genelinde meĢeler, kapladıkları alan bakımından çamlardan (% 10) sonra 

ikinci sırada (% 9) yer almaktadır [Anonim, 2006]. Ülkemizde Fagaceae 

(kayıngiller) familyası içinde gerek takson sayısınca gerekse kapladığı orman alanı 

yönünden en önde gelen cins meĢelerdir [AnĢin ve Özkan, 2006]. MeĢenin çeĢitli 

etkenlerden dolayı bodurlaĢmıĢ, çalı görünümünü almıĢ birçok taksonu ülkemizin 

pek çok yerinde su havzalarını koruma ve toprak stabilizasyonunu sağlama açısından 

önem taĢımaktadır [Ġncik, 2004].  

 

Fagaceae familyasına ait olan meĢe cinsi, kupulasının yapısı, meyvesi ve onunla ilgili 

diğer elemanlarıyla diğer ağaçsı taksonlardan kolayca ayrılabilen bir cinstir. Bu 

familya ya (Fagus, Quercus, Castanea, Castanopsis, Lithocarpus, Nothofagus) dahil 

olan Quercus cinsi dünya genelinde ormanlar kuran yaklaĢık 500‘den fazla  türü 

(herdem yeĢil, yaprağını döken ağaç ve ağaççıkları ile birlikte) mevcuttur [Yaltırık, 

1993; Doğan vd., 2000; Nixon, 1989, 1993a ve 1993b]. Herdem yeĢil meĢelerin 

aksine ak meĢeler ve kırmızı meĢeler içerisinde hem yaprak döken hemde yaprak 

dökmeyen türler bulunmaktadır [Johnson, 2002].  

 

Johnson [2002], [Axelrod, 1983]‘e atfen; dünya üzerindeki meĢelerin % 80 kadarının 

35
o
 kuzey enlemlerinde yer aldığını, % 2‘den daha az bir kısmının (altı veya yedi 
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türün) ise 50
o
 enlemlerine kadar ulaĢmakta olduğunu ifade etmiĢtir. MeĢeler, Kuzey 

Amerika, Avrupa ve Asya'nın geniĢ alanlarda hakim, Kuzey Yarımküre de en çok 

tanınan ağaçlarının arasında yer almaktadır. Yüksek kalite de kereste sağlayarak 

ekonomik olarak yarar sağlayan bu cinse ait türler, odun, deri için tanen, doğal 

boyalar, uzun ömürlü bahçecilik gölge ağaçları, vahĢi yaĢam, hayvan besleme (meĢe 

palamudu) ve hatta insanlar için gıda (meĢe palamudu hala Asya'nın bazı 

bölgelerinde yenmektedir) kaynağı durumundadır [Nixon, 2009]. MeĢe cinsinin 

üyeleri çok çeĢitli biyocoğrafik ve ekolojik koĢullara bağlı olarak dağılım 

göstermektedirler [Nixon, 1993a, 2006]. MeĢeler, hem insanlar hem de yaban hayatı 

açısından ekolojik ve ekonomik değere sahip bir grup olup çeĢitli böcekler, 

mikrofunguslar ve yararlı organizmalara da yaĢam alanı sağlamaktadır [Tovar-

Sánchez ve Oyama, 2006]. Bunun yanın da; palamutları ve yaprakları böcekler, 

kuĢlar ve memeliler için önemli bir besin kaynağı olmasının yanında [Goodrum ve 

ark., 1971] palamutları meĢe gençliğinin sağlanması için tohum kaynağı 

durumundadır [Greenberg, 2000].  

 

Coğrafi bölgeler bazında melez türlerin ve onların ebeveynlerinin kolaylıkla 

ayrılabilmeleri ve yaprak morfolojik özelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir 

[Tovar-Sa´nchez ve Oyama, 2004]. Quercus cinsi türleĢme ve evrimleĢmenin 

geliĢiminde, genetik ve morfolojik varyasyonların açıklanması düzeyinde, tür içi ve 

türler arasında karmaĢık bir yapı göstermektedir [Ġnternet: Ecological species, 

multispecies, and oaks, 1976].  

 

Yaprakların dinamik yapıya ve çevre Ģartlarına uygunluk göstermesi onların 

plastitesi ve/veya adaptasyon yetenekleri sayesinde olmaktadır [Gonzalez-Rodriguez 

ve Oyama, 2004]. Yapraklar bitkisel üretimde önemli rol oynayan organlardan bir 

tanesidir [Bruschi ve ark., 2002]. Yaprak morfolojisi ise, bitkilerin fotosentez 

yeteneğinin yanısıra ısının dağılımı, ıĢığın alımı gibi durumlarda önemli rol 

oynamaktadır. Orman ağaçlarında ekosistem içerisinde farklı ıĢık yoğunlukları ve 

farklı tabakalarda bulunmalarından dolayı, yaprak morfolojisi de farklı Ģekil ve 

boyutlar kazanmaktadır [Heredia ve ark., 2009]. 
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Yaprak morfolojisinin çalıĢılması açısından Quercus cinsi ilginç bir örnek teĢkil 

etmektedir. Çünkü tür oldukça yüksek seviyelerde çeĢitlilik göstermektedir. ÇeĢitli 

meĢe türleri içerisinde, aynı türlere ait populasyonlar arasında; populasyon 

içerisindeki bireyler arasında ve hatta aynı bireyin (ağacın) dalları arasında bulunan 

yapraklar arasında bile farklılıklar görülmekte olduğu tespit edilmiĢtir [Blue ve 

Jensen, 1988; Bruschi ve ark., 2002].   

 

GeniĢ yapraklı ağaçlar arasında yaprak Ģekli ve boyutu arasında ĢaĢırtıcı derecede 

çeĢitlilik vardır. Kuzey yarıkürenin çoğu ılıman ormanlarında baskın ağaç türlerinden 

olan Quercus cinsi için yaprak boyutundaki farklılık lopluluk oranlarındaki farklar 

açıkça görülmektedir. Fakat yaprak formu çevre Ģartları ve esas olarakta iklim 

Ģartları ile büyük oranda iliĢkilidir. Ancak, Siso [2001], Vogel 1970‘e atfen 

çevre/yaprak Ģekli iliĢkisinin yetresiz olduğunu ifade etmektedir.  

 

Yapılan bu çalıĢmayla; Kastamonu yöresinde doğal olarak yetiĢen 6 adet meĢe 

türünün yaprak morfolojik ve mikromorfolojik özelliklerine göre akrabalık 

iliĢkilerinin ortaya konması ve lokasyonlar arasındaki farklılıkların belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda da çok fazla melez yapma özelliğinde olan 

meĢelerin tespit edilmesi, tür ve lokasyon düzeyinde elde edilecek verilerle, türün 

yerinde koruma stratejilerinin geliĢtirilmesine yardımcı olacak verilerin üretilmesi de 

amaçlanmıĢtır.  
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

2.1. Türkiye’nin BiyoçeĢitliliği ve Biyocoğrafyası 

 

 MeĢeler Türkiye‘nin en yaygın Angiospermae sınıfına ait ağaç türleridir. Ülkemizde 

6 doğal alttür, 1 doğal varyete ve 4 endemik olmak üzere 18 farklı meĢe türü doğal 

olarak bulunmaktadır [Dizkırıcı ve ark., 2010; Nixon, 2009; Yaltırık, 1984; Yaltırık, 

1993; Atay, 1987; Hedge ve Yaltırık, 1982; Genç, 2004; Akman ve ark., 2007; 

Yıldırımlı, 2005]. Buna rağmen, gerek cins içerisinde gerekse cinsler arasında meĢe 

cinsinin melezleri ile genetik ve filogenetik yapıları hakkında yeterli bilgi 

bulunmamaktadır [Dizkırı ve ark., 2010; Uğurlu ve Çevik, 1990]. MeĢeler 

taksonomik yönden karmaĢık bir yapı oluĢturmalarının yanında çok fazla melez 

oluĢturma özelliğine sahip olan türlerdendir. Bunlardan dolayı teĢhis edilme 

aĢamalarında ve taksonomik olarak sınıflandırılmasında büyük sıkıntılar 

yaĢanmaktadır.  

 

2004 yılı sonu orman envanter bilgileri sonuçlarına göre Türkiye, 21 188 747 ha 

büyüklüğündeki orman varlığının 5 749 152 ha‘ı (toplam orman alanının % 27‘si) 

baltalık iĢletmesine konu bir ülkedir. Baltalık ormanlarımızın da; % 19‘unun (4 068 

146 ha) bozuk vasıfta olduğu tespit edilmiĢtir (Anonim, 2006). Koru ve baltalık 

ormanlar birlikte değerlendirildiğinde meĢe taksonlarının saf meĢcereleri Türkiye 

ormanlarında % 27,5 (5 696 005 ha) gibi büyük bir paya sahiptir [Genç, 2004]. 

Türkiye orman alanları içinde iğne yapraklı türlerden sonra en fazla alanı % 22.78 (4 

600 993 ha) ile yayvan yapraklı ağaç türlerinden olan meĢeler kaplamaktadır [TÇA, 

2004]. 

 

Ülkemiz ormanları Angiospermae (kapalı tohumlular) ve Gymnospermae (açık 

tohumlular) bölümüne ait taksonlardan oluĢmaktadır ve bu taksonlar saf veya karıĢık 

ormanlarlar kurmaktadır [Aytuğ ve Gerçek, 2006]. Doğal 18 adet farklı meĢe türüyle 

dünyada önemli meĢe ülkelerinden biri olarak bilinen ülkemizde, meĢe koru orman 

varlığımız ise sadece 747 856 ha‘dır (ülke ormanlarının % 0,036‘sı). Bu sahanında 
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doğal gençleĢtirme koĢullarına sahip (kapalılığı 0,4‘ten fazla) kısmı, bütün meĢe koru 

ormanlarının % 27‘sini (203 676 ha) ancak bulmaktadır [Genç, 2004]. 

 

Batı Karadeniz bölgesi içerisinde bulunan Kastamonu ilinin toplam orman alanı 785 

554,8 ha‘dır. Bunun 503 498,2 ha‘ı verimli, 282 056,6 ha‘ı bozuk orman vasfındadır. 

Kastamonu yöresinde meĢe ormanlık alanı ise 96 781,5 ha‘lık bir alanı 

kaplamaktadır.  

 

Türkiye kendisi ile aynı enlem ve boylam derecelerine yakın diğer ülkelerle 

kıyaslandığında, bitki çeĢitliliği açısından diğer ülkelere göre oldukça zengin bir 

yapıya sahiptir [Alan, 2001; Efe ve ark., 2011]. Türkiye, çok sayıda çeĢitli endemik 

bitki ve hayvan türleri topluluklarıyla ve habitatının mozaik yapısı ile birlikte zengin 

bir yapı durumunda ve konumundadır [Kaya ve Raynal, 2001]. 

 

Türkiye ekolojik Ģartların çeĢitliliğin oluĢturmuĢ olduğu, jeomorfolojik yapı 

dolayısıyla biyoçeĢitliliğin zengin bir kaynağı durumundadır. Türkiye fitocoğrafik 

Ģartlar bakımından kıyaslandığında Avrupa-Sibirya fitocoğrafik bölgesi, Akdeniz 

fitocoğrafik bölgesi ve Ġran-Turan fitocoğrafik bölgesi olmak üzere üç flora bölgesi 

(Harita 2.1) ile temsil edilmekte ve ülkemiz bu üç fitocoğrafik bölgenin kesiĢme 

noktasında bulunmaktadır [Avcı, 1993; Atalay, 1994; Yılmaz, 2003]. Kastamonu 

yöreside, Avrupa-Sibirya flora bölgesi içerisinde yer almaktadır. 
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Harita 2.1. Türkiye fitocoğrafik bölgeleri [BakıĢ, 2005] 
 

2.2. MeĢe Türü Morfolojisi 

 

MeĢe cinsi Flora of Turkey‘de Ģu Ģekilde tanımlanmaktadır; çoğunlukla ağaç veya 

boylu çalı halinde olup, bir evcikli durumdadır. Yapraklar değiĢik boyut ve 

görünüĢte, kenarları ise diĢli ender olarak ta tamdır ya da kısa veya uzun saplı bir 

yapıdadır. Türün erkek çiçekleri dihazyum halinde olmayıp her bir erkek çiçeğin (4-

6(-7) parçalı çanak yaprağı ile (4-)6(-12) arasında değiĢen stameni mevcuttur. 

Ovaryum genel olarak 3, ender olarak ta 4-5 gözlü durumdadır. Bu familyanın diğer 

cinslerinde braktecikten geliĢmiĢ olan kupula meĢelerde çiçek tablasından 

geliĢmiĢtir. Meyveyi dip tarafından tamamen veya kısmen içine alan kupula, boyut 

ve biçim bakımından değiĢik formlardadır. Kupulanın dıĢ yüzü sık bir vaziyette 

kupula pulları ile örtülmüĢtür. kupula pulu tırnaklarının gevĢek veya sık bir Ģekilde 

örtülmesi ya da saç gibi uzamıĢ olması bazı taksonlar için tanı özelliği 

göstermektedir [Davis, 1982]. 

 

MeĢenin önemli özelliklerinden biri de kütük sürgünü vermesidir. MeĢeler ilk 

yaĢlarından itibaren kütük sürgünü vermeye baĢlamakta ve ömürlerini uzun bir 

dönem bu Ģekilde devam etmektedir. Bu sayede meĢelerin toprak üstü kısmı herhangi 

bir nedenle yok edildiği zaman kütük sürgünü vererek yaĢamlarını devam 

ettirmektedirler [Kayacık, 1996; Genç, 2004, Yaltırık, 1984]. 
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MeĢelere Türkiye‘nin hemen bütün bölgelerinde rastlamak mümkündür. Bazen saf 

bazen de karıĢık ormanlar kurar ve hemen bütün toprak Ģartlarında yetiĢmeye uygun 

bir tür durumundadır [Efe ve ark., 2011]. MeĢeler 35–40 yaĢlarından itibaren tohum 

tutmaya baĢlarlar. Tohum tutma yaĢı sürgün menĢeli bireylerde 20 yaĢına kadar 

düĢebilmektedir. Bunun yanında çok ileri yaĢlara kadar da meyve üretimi 

verebilmektedirler [Genç, 2004].   

 

Bol tohum yılı pek çok meĢe türünde 3–4 yılda bir görülmektedir. Bu durum türden 

türe ve yetiĢme ortamına göre değiĢebilmektedir. Bol tohum yılları arasında ise ya 

hiç tohum oluĢmamakta ya da çok az miktarlarda tohum oluĢumu gözlenmektedir. 

Ayrıca bol tohum yıllarında ağaçlar çok fazla enerji kaybettiklerinden, vejetatif 

geliĢme gerilemekte ve bol tohum yıllarında oluĢan halkalar daha dar kalmaktadır. 

Palamut üretimi, diğer koĢullar uygunsa ağacın göğüs çapı ve tepe büyüklüğü 

arttıkça çoğalır [Genç, 2004]. Tohum verimi ağacın genetik özellikleri dıĢında, 

yaĢına, yetiĢme ortamı koĢullarına, iklime, ağacın tepe büyüklüğüne, çiçeklenme 

dönemindeki zararlara ve serbest veya meĢcere içinde büyümesine bağlıdır. Ayrıca 

tohum büyüklüğü arttıkça zengin (bol) tohum yıllarının tekrarı da daha uzun peryotta 

meydana gelmektedir. Evans [1984], Ġngiltere‘nin güneyi için zengin tohum yılının 

3–4 yılda bir oluĢtuğunu bildirirken Burschel-Huss [1987], orta Avrupa‘da 10 yıl 

içinde bir defa zengin tohum yılının meydana geldiğini ifade edilmiĢlerdir. Örneğin 

sapsız meĢe (Q. petraea (Mattuschka) Liebl.) gençliğinin biyolojisi ve tohum 

özellikleri bakımından diğer ağaç türlerine göre bazı farklılıklar göstermektedir. 

Öncelikle oldukça geç yaĢlarda tohum vermeye baĢlamakta ve bol tohum yılları da 

seyrek olmaktadır. Bol tohum yılında metrekareye genel olarak ortalama 50 adet 

palamut düĢtüğü ancak bu miktarın 800‘e kadar çıkabildiği de ifade edilmektedir 

[Evans, 1984].  

 

MeĢeler odunlarının anatomik yapıları, meyvelerin olgunlaĢma süresi, yaprak ve 

kabuk özelliklerine göre ak meĢeler, kırmızı meĢeler ve her dem yeĢil meĢeler olmak 

üzere üç seksiyona ayrılmaktadır. Bunlar; tür, alttür ve varyete bazında Çizelge 

2.1‘de gösterilmiĢtir [Davis, 19982; Yaltırık, 1984; Nixon, 2009].  
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Çizelge 2.1. Quercus tür, alttür ve varyeteleri  
 

Quercus L. 

a. Ak meĢeler (Seksiyon: 
Quercus (Endl.): Leucobalanus 

b. Kırmızı meĢeler (Seksiyon 
Cerris Loudon) 

c. Herdem yeĢil meĢeler 
(Seksiyon Ilex Loudon) 

Q. pontica C. Koch  

Q. robur L.  

subsp. robur  

subsp. pedunculiflora 

(C. Koch) Menitsky  

Q. hartwissiana Steven  

Q. macranthera Fisch & Mey. 

subsp. syspirensis (C. Koch) 

Menitsky  

Q. frainetto Ten.  

Q. petraea (Mattuschka) Liebl.  

subsp. petraea  

subsp. iberica (Steven 

ex Bieb.) Krassiln.  

subsp. pinnatiloba (C. 

Koch) Menitsky  

Q. vulcanica (Boiss & Heldr. 

ex) Kotschy  

Q. infectoria Olivier  

subsp. infectoria  

subsp. boissieri (Reuter) 

O. Schwarz  

Q. pubescens Willd.  

Q. virgiliana Ten. 

Q. cerris L.  

 var. cerris  

 var. austriaca 

(Willd.) Loudon  

Q. ithaburensis Decne subsp. 

macrolepis (Kotschy) Hedge 

and Yalt.  

Q. brantii Lindley  

Q. libani Olivier  

Q. trojana Webb. subsp. 

yaltirikii Ziel., Petrova & D. 

Tomaszewski 

Q. ilex L.  

Q. aucheri Jaub. & 

Spach  

Q. coccifera L.  

 

 

2.3. MeĢe Türü Üzerine YapılmıĢ Morfolojik ÇalıĢmalar 

 

Bazı meĢe türleri kendine has ve kolayca tanımlanabilen morfolojik ve anatomik 

özelliklere sahiptirler. Buna karĢın birçoğunun tanımlanması ve birbirinden ayırt 

edilmesi oldukça güçtür. Taksonomik tanımlama ayrıca, bir takım türler arasındaki 

hibridizasyon olayı nedeniyle de daha da komplike bir durum almaktadır [ġimĢek 

2001, Fernald 1950‘e atfen]. Tür, aynı zamanda yüksek bir polimorfizm 

göstermektedir [Manos ve ark., 1999].  
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Genellikle birçok meĢe türünün tespit edilmesi; yaprak morfolojik karakterleri, 

palamut ve dal morfolojisi gibi çeĢitli morfolojik özelliklerinin birlikte göz önüne 

alınması suretiyle yapılmaktadır [Dupouey & Bandeau 1993; Kremer et al. 2002; 

Borazan & Babac 2003]. Fakat bu durum meĢenin alt türlerini belirlemede basit gibi 

görünse de genelde yaprak boyutu, Ģekli ve tüylülük durumları türden türe oldukça 

farklı bir yapı göstermektedir. Bunun yanında, genetik veya biyokimyasal analizlerle 

desteklenen moleküler belirteçler yardımıyla morfolojik analizler yapılmaktadır 

[Blue ve Jensen, 1988; Dupouey ve Badeau, 1993; Rafii ve ark., 1993; Bruschi ve 

ark., 2000; 2003; Kelleher ve ark., 2005; Gugerli ve ark., 2007]. Ayrıca, birçok farklı 

Avrupa ve Amerikan meĢe türlerinin yaprak yüzeyleri elektron mikroskobu ile 

gözlemlenerek mikromorfolojik analizler yardımıyla da türlerin ayırıcı özellikleri 

tespit edilmiĢtir [Rafii ve ark., 1993; Kremer ve Petit, 1993; Penas Merino ve ark., 

1994]. Taksonomide bu özelliklerin önemli bir rol oynadığı Stace [1984] tarafından 

da vurgulanmaktadır [Bussotti ve Grossoni, 1997].    

 

MeĢeler tür olarak çok geniĢ alanlara yayıldıklarından dolayı çalıĢılması kolay olan 

türlerdendir. Ancak meĢeler karakteristikleri gereği gerek genetik olarak gerekse 

çevresel etkilerden dolayı tür içi morfolojik farklılıklar gösterebilmektedir [Bacilieri 

ve ark., 1996; Howard ve ark., 1997] .  

 

Morfometri, biyolojik formların sayısal analizi olarak tanımlanabilmektedir. 

Özellikle son 20-25 yılda, türler arasındaki ayırımlarda geometrik morfometri de 

hızla bir geliĢim göstermiĢtir [Henderson, 2006; Rohlf ve Marcus, 1993; Adams ve 

ark., 2004]. 

 

Yakın iliĢkili türler arasında genetik farklılık konusu, türlerin ayrımı ve tür 

saptanması gibi evrimsel süreçlerin belirlenmesinde merkezi bir araĢtırma konusu 

olmuĢtur [Curtu, 2011]. Bazı bitki türleri için hibridizasyon birbirleriyle yakın iliĢkili 

türler arasında morfolojik ve/veya ekolojik özelliklerin ara geçiĢ formalarını ifade 

eden döller üretmektedir. Türlerin melezleri ve onların ebeveynlerinin 

belirlenmesinde yaprak morfolojisi büyük imkan sağlamaktadır [Edwards-Burke ve 

ark., 1997].  
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MelezleĢme meĢeler arasında son derece sık görülen yaygın bir durumdur [Howard 

ve ark., 1997; Ishida, 2003]. MelezleĢme genetik ve ekolojik etkilerin katkısıyla 

meydana gelmektedir [Belahbib ve ark., 2001; Petit ve ark., 2003]. Melezlenme olayı 

ilk baĢlangıçta yaprak morfolojik karakterlerine dayanarak belirlenmeye 

çalıĢılmaktaydı. Ancak, yaprak morfolojisi melezleĢme olayını kısmen 

açıklayabilmekte, bazı durumlarda da tamamen var olduğunu gösterememektedir 

[Bacilieri ve ark., 1996; Manos ve ark., 1999; Mayol ve Rossello, 2001]. Böyle 

durumlarda da DNA belirteçleri gibi diğer yöntemlere baĢvurmak gerekmektedir 

[Rieseberg ve Ellstrand, 1993].   

 

MeĢeler, özellikle son 20-30 yıldır bitkiler arasındaki melezlenme çalıĢmalarının 

açıklanmasında, morfolojik, ekolojik, fizyolojik ve genetik yaklaĢımlar açısından bir 

model olmuĢlardır [Whittemore and Schaal, 1991; Rushton, 1993; Feuillat ve ark., 

1997; Howard ve ark., 1997; Craft ve ark., 2002; Petit ve ark., 2003; Tovar-Sa´nchez 

ve Oyama, 2004]. Quercus cinsi populasyonların ayrımında türlerin ve doğal 

melezlerin belirlenmesi çalıĢmalarında da uzun dönemde model olmuĢlardır 

[Penaloza-Ramirez, 2010]. 

 

Quercus crispula Bluma. ve Q. dentata Thunberg. türleri arasındaki hibridizasyon ve 

morfolojik farklılığın bulunması amacıyla yapılan çalıĢmada 255 farklı ağaçtan ve 

her ağaçtan alınmıĢ 10 adet yaprak örneği üzerinde çalıĢılmıĢtır. Yaprak örnekleri 

üzerinde alan, çevre, uzunluk, geniĢlik, lop sayısı, kuru ağırlık, tüy mevcudiyeti ile 

tüylerin yoğunluğu ve uzunluğu gibi çeĢitli parametreler üzerinde gerekli ölçüm 

iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda bu iki türün tüy yoğunluğu, 

kupulaların genel özellikleri morfolojik, ekolojik ve genetik özellikler yönünden fark 

göstermekte olduğu tespit edilmiĢtir [Ishida ve ark. 2003]. Gene bu iki tür arasında 

muhtemel hibritlerin belirlenmesi amacıyla yapılan farklı çalıĢmada da yaprak 

morfolojik karakterleri bakımından saf meĢcerelerde ve buradaki ağaç bireyleri 

arasında farklılık olduğu belirlenmiĢtir [Ito, 2009].  

 

Bazı bitkiler için melezleme olayı yakın iliĢkili türler arasında morfolojik ve/veya 

ekolojik özelliklerin etkisiyle yeni yavru bireyler oluĢturmaktır [Ito, 2009]. MeĢenin 
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birbirine yakın türleri arasında ki melezleri yaprak morfolojisi bakımından yavru 

bireylerle arada bir özellik gösterir ve bu daha çok birbirine yakın doğal zonlar 

arasında olmaktadır [Rushton, 1993].  

 

Genetik çeĢitlilik çalıĢmaları, morfolojik ve fizyolojik karakterler veya moleküler 

belirteçler yardımıyla yapılmaktadır. Bugüne kadar yapılan genetik varyasyon 

çalıĢmaları genel olarak morfolojik karakterlere dayalı olarak yapılmıĢtır [Suangtho 

vd. 1999; ġimĢek, 1993]. 

 

Quercus petraea (Matt.) Liebl., Q. robur L., Q. pubescens Willd. ve Q. pyrenaica 

Willd. türlerinin karıĢık meĢcerelerinde onların melezlerinin ve morfolojik 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla morfolojik ve genetik analizler üzerinde 

çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma yetiĢkin meĢe ağaçlarından alınmıĢ yaprak örnekleri üzerinde 

gerçekleĢtirilmiĢ ve her ağaçtan ortalama 10 adet yaprak örneği üzerinde yapılmıĢtır. 

Yaprak morfolojik analizinde yaprak morfolojik karakterleri, geometrik morfometri 

ve yaprak Ģekli karakterleri olmak üzere üç farklı yöntem kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda Q. robur‘un diğer türlerden yaprak tabanı Ģekli, yuvarlaklığı, yaprak ayası 

uzunluğu ve lop sayısı karakterleri bakımından belirgin olarak ayrıldığı tespit 

edilmiĢtir [Viscosi ve ark., 2009a]. Avrupa ak meĢeleri ayrımında benzer metodları 

kullanan diğer çalıĢmalarda olduğu gibi bu çalıĢmadada türlerin ayrımında yaprak 

morfolojisi kullanılmak suretiyle türler arasında ki farklılıklar belirlenebilmektedir 

[Dupouey ve Badeau 1993; Kremer et al. 2002; Curtu ve ark. 2007; Viscosi ve ark. 

2009a] 

 

Viscosi ve ark. [2009b],  Quercus frainetto, Quercus robur, Quercus petraea ve 

Quercus pubescens olmak üzere dört farklı meĢe türü üzerinde yaprak çeĢitliliğini 

geometrik morfometrik analiz ile belirlemeye çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma saf veya karıĢık 

meĢcerelerden alınmıĢ olan türlere ait yaprak örnekleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda, türler arasındaki farklılığın gerek populasyonlar gerekse de 

bireyler arasındakinden çok daha fazla olduğunu ortaya koymuĢlardır. Ayrıca, çevre 

faktörlerinin etkisi ile populasyonlar arasında farklılık olabileceğini 

gözlemlemiĢlerdir. Sonuç olarak, çalıĢmada elde edilen açıklayıcı ve kantitatif 
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sonuçlar Quercus L. yaprak Ģekline uygulanan geometrik morfolojinin yüksek bir 

ayırım gücüne sahip olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. MeĢe türlerinin karĢılaĢtırmalı 

çalıĢmalarında klasik morfometri çalıĢmalarından ziyade geometrik morfometri 

çalıĢmalarının daha avantajlı olduğu ifade edilmektedir.    

 

Quercus crassifolia Humb. & Bonpl. ve Quercus crassipes Humb. & Bonpl. türleri 

arasındaki melez zonlarını ve doğal melezlerini belirlemek amacıyla yapılan 

çalıĢmada 17 farklı yaprak morfolojik karakterleri yanında genetik DNA belirteçleri 

kullanılmıĢtır. Sonuçta, bu iki türün yaprak morfolojik karakterleri bakımından 

belirgin olarak ayrılmakta olduğu ve iki türün melezlerinin de bu karakterler 

bakımından belirlenebileceğini ortaya koymuĢlardır [Tovar-Sánchez and Oyama, 

2004]. 

 

Boratynski ve ark. [2008], Quercus petraea ve Q. robur türlerinin genç ve yetiĢkin 

bireyleri arasındaki farklılıkları belirlemek amacıyla 24 farklı morfolojik karakter 

kullanmıĢlardır. Ġki türün ayrımında en etkili morfolojik karakterin yaprak tabanı 

Ģekli olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda ise hibrit olarak bilinen bireylerin Q. 

robur‘dan daha çok Q. petraea‘ya yakın bireyler oldukları anlaĢılmıĢtır.  Özellikle 

türlerin belirlenmesinde ve hibritleri ortaya konmasın da yaprak morfolojisi önemli 

bir etkendir. 

 

Jedinakova-Schmidtov ve ark [2004], Avrupa ak meĢeler arasındaki morfolojik ve 

genetik farklılıkları belirlemeye çalıĢmıĢlar ve çalıĢma sırasında çeĢitli genetik 

belirteçler yanında 21 farklı morfolojik karakter kullanmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda 

ise genetik analiz çalıĢmaları ile morfolojik analiz çalıĢmalarının birbirlerine uygun 

oldukları sonucuna varmıĢlardır. Quercus petraea ve Q. robur türlerinin yaprak ve 

meyve karakterleri bakımından belirgin olarak ayrılmakta olduklarını ifade 

etmiĢlerdir. Q. petraea türü morfolojik olarak Q. robur‘dan ziyade Q. pubescens‘e 

daha benzer olduğu ortaya çıkmıĢtır. Aynı zaman da genetik çalıĢmalarda da Q. 

petraea ve Q. pubescens türlerinin yakın iliĢkili oldukları Q. robur türünün ise daha 

ayrı bir grupta yer aldığını göstermektedir.  
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Kelleher ve ark. [2005];  Ġrlanda‘da Quercus petraea (Matt) Liebl. ve Q. robur L. 

olmak üzere iki meĢe türü üzerine yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, 24 farklı coğrafik 

lokasyondan örnekleme yapmıĢlardır. AlmıĢ oldukları örnekler üzerinde moleküler 

analizler yanında dokuz farklı yaprak morfolojik ölçülebilen karakter ile yedi adet 

dönüĢtürülmüĢ karakter kullanarak gerçekleĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda, bu iki 

türün genetik belirteçlerden daha çok morfolojik belirteçlerin daha ayırıcı olduğu 

ayrıca melezleĢmeninde türler arasında önemli bir rol oynadığı sonucuna 

varmıĢlardır. 

 

Dupouey ve Badeau [1993]; Kuzeydoğu Fransa‘da Quercus  petraea (Matt) Liebl., 

Q. robur L. ve Q. pubescens Willd. türleri üzerine yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında 

80 populasyon da ve populasyon içerisinde ki mevcut ağaçlardan da ağaç baĢına 

ortalama 10 adet yaprak, meyve ve sürgün örneği üzerinde çalıĢmalarını 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Türlerinin ayrımında 34 farklı morfolojik karakter ölçülmüĢ ve 

analiz edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda ise, Q. robur ve Q. petraea‘nın belirli bir kaç 

morfolojik değiĢken ile kolaylıkla birbirinden ayrılabileceği sonucuna varılmıĢtır. Q. 

petraea‘ın Q. robur‘dan daha değiĢken bir yapıda olduğu ve bu üç türün ayrımında 

daha çok interkalar damar mevcudiyeti ile tüylüğün esas ayırıcı karakterler olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

 

AktaĢ [2010]; Quercus pubescens Willd., Q. infectoria Olivier subsp. boissieri 

(Reuter) O. Schwarz ve Q. macranthera Fisch. & Mey. ex Hohen. subsp. syspirensis 

(C. Koch) Menitsky. taksonlarının bulunduğu ve izole bir yapıda olan Ankara-

Beynam Ormanlarından toplanan meĢe yaprak örnekleri üzerinde çok değiĢkenli 

morfometrik yöntem kullanarak inceleme gerçekleĢtirmiĢtir. Morfometrik çalıĢmada 

uzaklık, açı, alan ve ayrıca sayılabilen, betimleyici ve hesaplanan 52 farklı yaprak 

değiĢkeni kullanılmıĢtır. Sonuç olarak ise; Q. pubescens Willd., ve Q. macranthera 

subsp. syspirensis bireylerini genel olarak yaprak boyutu ve interkalar damarların 

sayısı ile Q. infectoria subsp. boissieri bireylerini diğerlerinden lob ve yaprak ayası 

taban Ģekli ile ayırabilmekte olduğu sonucuna varılmıĢtır. 
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Enuscu ve ark. [2010], Romanya‘da Quercus robur L. türü üzerinde yapmıĢ 

oldukları çalıĢmalarında 8 farklı doğal yayılıĢ alanında çalıĢmıĢlar ve 14 farklı 

yaprak morfolojik karakteri kullanmıĢlardır. Morfolojik özelliklerin birçoğu 

bakımından lokasyonlar arasında farklılığın olmadığı tespit edilmiĢtir. Yaprak sapı 

oranı için yaprak sapı uzunluğu ve lob derinliği oranının yaprak tabanı Ģekli için 

anlamlı olduğu sonucuna varmıĢlardır. Bunun dıĢında, PCA anlizi sonucunda da 

gruplar arasında bir farklılığın olmadığı, yaprak tanımlanması bakımından ise Batı 

Avrupa‘da rapor edilenlerle oldukça benzer özellikler gösterdiği sonucuna 

varılmıĢtır.  

 

Gugerli ve ark. [2007], Quercus petraea (Matt) Liebl. ve Q. robur L. türleri karĢık 

ormanında küçük ölçekte genetik yapının aydınlatılması amacıyla yapmıĢ oldukları 

çalıĢmalarında, türler ve bu türlerin melezleri olabileceğini tespit ettikleri bireyleri 

yaprak morfolojik özellikleri ve genetik belirteçlere göre belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 

ÇalıĢmada 14 farklı yaprak morfolojik karakteri kullanılmıĢ olup ağaç baĢına 3 ile 5 

adet yaprak örneği üzerinde çalıĢılmıĢtır. Sonuçta, bu iki türün ortak atayı paylaĢan 

takson gruplar olduğu tespit edilmiĢ olup iki birey yaprak ayası uzunluğu ve damar 

sayısı bakımından birbirinden kolaylıkla ayrılabileceği tespit edilmiĢtir. Ayrıca bu 

türlerin melezleri konusunda ise en az yetiĢkinlik aĢamasında minimal bir rol 

oynadığı belirlenmiĢtir.   

 

Bruschi ve ark., [2003], Quercus petraea  (Matt) Liebl. populasyonları arasında ki 

morfolojik ve moleküler farklılıkları belirlemek amacıyla yapmıĢ oldukları 

çalıĢmalarında, toplamda 5 populasyonda 48 yaprak karakteri ölçmek suretiyle 

çalıĢmalarını gerçekleĢtirmiĢlerdir. Sonuçta populasyonlar arasında coğrafi olarak 

fark olmaksızın farklılığın olduğu, gerek morfolojik gerekse genetik belirteçler 

yardımıyla belirlenmiĢtir.     

 

BakıĢ [2005]; ―Türkiye‘deki MeĢe (Quercus L.) Türlerinin Palamutlarının 

Morfometrik Analizi‖ isimli çalıĢmasında Türkiye‘nin farklı lokasyonlarından 

toplamıĢ olduğu 14 farklı meĢe türüne ait palamut ve kupula örnekleri üzerinde 19 

sayılabilen ve 21 ölçülebilen karakter belirlemiĢ ve ölçüm iĢlemlerini 
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gerçekleĢtirerek türler arasındaki farklılıkları belirlemeye çalıĢmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda; morfolojik çalıĢmalar sırasında populasyonlardan daha fazla örnekleme 

yapılarak çalıĢmaların gerçekleĢtirilmesinin daha etkin sonuçlar vereceği 

anlaĢılmıĢtır. Ayrıca, Türkiye meĢeleri revizyon çalıĢmaları sırasında morfolojik 

karakter çalıĢmalarının yanında kimyasal ve biyokimyasal karakterlerinde dahil 

olması gerektiğini, ayrıca Q. ilex, Q. coccifera ve özellikle Q. aucheri türlerinin bir 

revizyon çalıĢması için öncelikli olarak bu gözlem sonuçlarına dayandırılarak 

detayların daha da ayrıntılı olarak değerlendirilmesi gerektiğini ifade edilmiĢtir. 

 

Morfolojik özellikler bakımından bireyler arasında büyük farklılıklar olduğundan 

dolayı, özellikle taksonomileri tam olarak belirlenememiĢ bireylerin tanımlanmaları 

oldukça zor olabilmektedir. Meyvesi olmayan iki türün ayrımında yaprak morfolojisi 

en güvenilir yollardan bir tanesidir [Aas, 1993; Bodénès ve ark., 1997; Kremer ve 

ark, 2002]. Q. petraea ve Q. robur‘un tanımlanmasında yaprak morfolojisine dayalı 

olarak pek çok çalıĢma yapılmıĢtır. Özellikle, iki türün tanımlanmasında genetik 

çalıĢmalar türlerin moleküler belirteçlerinin bulunmasını amaçlayan çalıĢmalarda da 

morfolojik karakterlere hala güvenilmektedir [Moreau ve ark., 1994; Muir ve ark., 

2000; Ponton ve ark., 2004]. MeĢelerin sınıflandırılmasında yaprak karakteristikleri 

çok önemlidir. Özellikle türlerin sınırlandırılmasında çok büyük önem arz etmektedir 

[Borazan ve Babaç, 2003].  

 

Fortini ve ark., [2009], yaprak yüzey morfolojisi ve moleküler verilerinin 

değerlendirimesi amacıyla yapmıĢ oldukları çalıĢmalarını beĢ farklı meĢe türü (Q. 

robur L., Q. petraea (Matt.) Liebl.; Q. frainetto Ten., ve Q. pubescens Will ile Q. 

virgiliana (Ten.)) üzerinde gerçekleĢtirmiĢlerdir. Yaprak yüzey morfolojisi 

belirlenmesinde taramalı elektron mikroskopu kullanılmıĢtır ve türler üzerinde 

yaprak yüzeylerinin mumsu tabaka ile kaplı olup olmadığı, stoma açıklıklarının 

durumu, salgı tüylerinin mevcudiyeti ve tüy yapıları gibi parametrelere bakılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda Q. robur L., Q. petraea (Matt.) Liebl. türlerinin stomal 

açıklıklarının yeterli serbestlikte olduğu ve mumsu tabaka ile kaplı olmadığı 

belirlenmiĢtir. Q. pubescens Will. ve Q. virgiliana (Ten.) türlerinde ise bu stoma 

açıklığının çeĢitli derecelerde kaplanmıĢ olduğu ve bu iki türün bu bakımdan diğer 
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iki türden ayrılmakta olduğu belirlenmiĢtir. Q. virgiliana türünde stoma açıklığı bazı 

durumlarda gözle görülebilir bir yapıda iken Q. pubescens‘te bu yapı tamamen 

mumsu tabaka ile kaplanmıĢ durumdadır. Genel tüy yoğunluğu bakımından ise, Q. 

petraea türü orta yoğunlukta, Q. pubescens and Q. virgiliana türleri ise Q. robur 

türüne göre daha yoğun bir durumdadır. Türlerin tanımlanmasında Q. robur türü 

stomal açıklığının tamamen açık olmasıyla diğer türlerden kolaylıkla 

ayrılabilmektedir. Q. petraea‘da buna yakın bir özellik göstermektedir. Q. virgiliana 

ile Q. pubescens türleri ise diğer türlere nazaran birbirine en yakın türler 

olabilecekleri belirlenmiĢtir. Moleküler çalıĢmalar sonucunda ise, bu beĢ farklı meĢe 

türünün önceki çalıĢmalarda olduğu gibi beĢ farklı tür olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Q. virgiliana türü ise Q. pubescens ile yakın iliĢkili olsa bile buda muhtemelen tür içi 

gen akıĢı veya melezleme gibi genetik faktörlerin etkisiyle oluĢtuğu anlaĢılmıĢtır. 

 

Taksonomik ve sistematik çalıĢmalarda, taksonomik hatalara yol açmaması 

bakımından; yaprak örneklerinin genellikle aynı tarihlerde, büyümenin artık sona 

erdiği zaman aralıklarında (yaz sonu) ve aynı yükseklikteki ve lokasyondaki 

yerlerden alınması önerilmektedir [Borazan ve Babaç, 2003]. 

 

Quercus cinsinde, filogenetik iliĢkiler büyük oranda bir dereceye kadar vejetatif 

varyasyondan kaynaklanan ve gizli kalmıĢ olan morfolojik özellikler üzerine 

dayanmaktadır [Manos 1999, Tucker 1974‘e atfen]. 

 

Viscosi ve ark., [2011], Avrupa ak meĢeleri arasında ki morfolojik özellikleri 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada 309 meĢe ağacı üzerinde genç sürgün 

yaprak, tomurcuk ve meyve üzerinde morfolojik özellikleri belirlemiĢ ve istatistiki 

bakımdan değerlendirmiĢlerdir. Sonuçta, Quercus robur L. ve Q. petraea (Matt) 

Liebl. türlerinin belirgin olarak birbirlerinden ayrılmakta olduğunu, Q. virgiliana 

Ten. ve Q. pubescens Willd.‘in ise birbirlerine yakın olduklarını ancak yine de 

birbirlerinden ayrılabildiklerini ifade etmiĢlerdir.  

 

Kremer ve ark. [2002] yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, Quercus robur ve Q. petraea 

türleri arasındaki morfolojik farklılıkları belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Buna göre; 
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yaprak ayası geniĢliği, yaprak sapı uzunluğu, lob geniĢliği, laminanın en geniĢ 

uzunluğu, interkalar damar sayısı, yaprak lobunun en geniĢ uzunluğu, yaprak 

tabanının yaprak sapına birleĢme Ģekli (1–9 arasında numaralandırılmak suretiyle), 

yaprak tüylülük durumu ve yaprağın hem sağ ve hem de sol taraflarındaki lob sayısı 

gibi morfolojik parametreleri ölçmüĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda; karıĢık durumda 

bulunan bir populasyonda bu iki tür yaprak morfometrik parametreleri çalıĢmaları 

sonucunda doğal melezlenme olmadığında kolaylıkla ayrılabilmekte olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca, yaprak morfolojisi ve tür farklılıklarının moleküler 

belirteçlerle belirlenmesinin daha güvenilir ve yaygın bir öneri olacağını ifade 

etmiĢlerdir.  

 

Herdem yeĢil meĢelerden olan Quercus alnifolia Poech. ve Q. coccifera L. türleri 

arasındaki melezlenme ve morfolojik farklılıkları belirlemek amacıyla yapılan 

çalıĢmada; yaprak geniĢliği, yaprak sapı uzunluğu, lamina uzunluğu, yapraktaki 

damar sayıları, yapraktaki diĢ sayıları, laminanın en geniĢ noktası gibi çeĢitli 

morfolojik parametreler ölçülmüĢtür. ÖlçülmüĢ olan bu karakterlere uygulanmıĢ olan 

istatistiki analizler sonucunda, melez olan bireylerin Q. alnifolia Poech. türüne en 

yakın bireyler oldukları, buda gen geçiĢlerinin doğrudan olduğunun bir göstergesi 

olduğunu ifade etmektedir.  Ayrıca Q. alnifolia Poech. türü endemik bir tür olan Q. 

coccifera L. türü ile kıyaslandığında yüksek derecede morfolojik çeĢitlilik 

göstermektedir [Neophytou ve ark., 2007].  

 

Bruschi et. al [2000], Quercus petraea (Matt.) Liebl. ve Q. pubescens Willd. türleri 

arasında yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında; makromorfolojik ve mikromorfolojik 

karakterlerin ölçüm iĢlemlerini gerçekleĢtirmiĢlerdir. Mikromorfolojik karakterler 

olarak stoma sayısı, stomaların uzunluğu, stoma geniĢliği, yıldızsı tüylerin sayısı, 

salgı tüylerinin sayısı ve stoma alan indeksi gibi parametreleri ölçmüĢlerdir. Sonuçta 

morfolojik ve moloküler verilerin bu iki türün yüksek derecede iliĢkili olduğu bu 

çalıĢmada da desteklenmektedir. Bunun yanında, mikromorfolojik karakterlerin iki 

türün ayırımında önemli farklılıklar gösterdiği ortaya çıkmıĢtır. 
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Borazan ve Babaç [2003], sürgün ucu ana yaprağındaki lop sayısı, ikinci yapraktaki 

lop sayısı, yaprak ayası uzunluğu, yaprak ayasının en geniĢ uzunluğu, yaprak 

ayasının en geniĢ noktası ile yaprak tabanı arasındaki mesafe, tabandaki lop çiftinin 

geniĢliği, tepedeki lop çiftinin geniĢliği, tabandaki ve tepedeki lopların arasındaki 

mesafe, yaprak sapı uzunluğu gibi çeĢitli morfolojik parametrelerin ölçümlerini 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Yaprak karakterleri analizi sonucunda Q. petraea, Q. robur, Q. 

pubescens ve Q. virgiliana türleri arasındaki melezlenmenin bir sonucu olarak 

yüksek derecede varyasyon göstermekte olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca Q. 

virgiliana türünün Q. petraea ve Q. pubescens türleri arasındaki bir melez 

olabilieceğini ifade etmektedirler.   

 

AktaĢ ve ark. [2010]‘nın, bazı meĢe türlerinin mikromorfolojik özelliklerini 

belirlemek amacıyla yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, Q. petraea subsp. iberica 

türünün salgı tüylerinin mevcudiyeti, stomanın belirgin eliptikliği ve stoma 

açıklığının belirgin olmasıyla diğer türlerden kolaylıkla ayrılabileceği tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca, Q. infectoria subsp. boissieri, Q. virgiliana ve Q. pubescens gibi 

bazı Ģüpheli türleri arasında yakın akrabalık iliĢkilerinin olabileceği sonucuna 

varılmıĢtır. Bunun yanında çalıĢmada mikromorfolojik karakterlerin taksonomik 

değerlendirmede de önemi olmasına rağmen sonuçların iyi değerlendirilmesi 

gerekmekte olduğu ifade edilmektedir. Tür seviyesinde değerlendirildiğinde ise, 

özellikle mumsu tabakanın tüy özelliğine göre çok daha fazla değiĢken bir yapıda 

olduğu ifade edilmektedir.   

 

Yaltırık [1984], Quercus pubescens ve Q. virgiliana türleri arasında büyük 

benzerlikler olduğunu ifade etmiĢtir. taksonomik problemlerden dolayı bazı 

sistematikçiler Q. virgiliana türünü Ģüpheli bir tür olarak kabul etmektedirler. 

Avusturya‘da bu iki tür arasında çok yakın benzerlikler olduğu belirtilmiĢtir [Samuel 

ve ark., 1995]. Hatta bazı çalıĢmalarda Q. virgiliana türünün Q. petraea ve Q. 

pubescens türleri arasındaki bir melez olabilieceği ifede edilmektedir [Samuel ve 

ark., 1995; Bussotti ve Bruschi, 2000; Bussotti ve Grosoni, 1997]. Ayrıca Fortini ve 

ark., [2009]‘nın ifade ettiği gibi bu iki türün çok yakından iliĢkili türler olduğu bunun 
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da büyük olasılıkla tür içi gen akıĢı veya melezleme gibi genetik faktörlerin etkisiyle 

olabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

 

Yapraklar bitki taksonomisinde en önemli kaynaklardan bir tanesidir. Palamut 

karakteristikleri ise, meĢelerde bazı alttürlerin kolaylıkla ortaya konmasında yardımcı 

olmaktadırlar ancak, bunları yılın her zaman aralığında ağaç üzerinde olgun olarak 

bulmak imkansızdır [Hedge ve Yaltırık, 1982].    

 

MeĢe cinsinin taksonomik çerçevede kolaylıkla ayrılmalarında önemli derecede bir 

anlaĢmazlık bulunmaktadır [Nixon, 1993]. Bunun ana nedeni melezleĢmenin tür 

içinde morfolojik olarak çeĢitli varyasyonlar meydana getirmesidir. Bu yüzden tür 

seviyesinde meĢe taksonlarının tanımlanması oldukça güç olmaktadır. Fakat 

mikromorfolojik parametrelerden yaprak tüylülüğü meĢe türlerinin güvenilir 

taksonomisi bakımından kullanılabilmektedir [Fortini ve ark., 2009].  

 

2.4. ÇalıĢmanın Önemi 

 

Ülkemizde Fagaceae (kayıngiller) familyası içinde gerek takson sayısı bakımından 

gerekse de kapladığı orman alanı büyüklüğü yönünden ilk sırada gelen cins 

meĢelerdir. MeĢe Türkiye‘de hem ekolojik hemde ekonomik öneme sahip olup çeĢitli 

böcekler, mikrofunguslar ve yararlı organizmalara da yaĢam alanı sağlayan son 

derece önemli bir cinstir. Ülkemizde eski zamanlardan bu tarafa meĢenin baltalık ve 

aĢırı kullanımları sonucu veya çeĢitli etkenlerden dolayı bodurlaĢmıĢ, çalı 

görünümünü almıĢ birçok taksonu bulunmaktadır. Yüksek kalite de kereste 

sağlayarak ekonomik olarak yarar sağlayan bu cinse ait türler, odun, vahĢi yaĢam ve 

hayvan besleme için gıda kaynağı durumunda kullanımlara maruz kalmıĢtır. MeĢe 

cinsinin üyeleri çok çeĢitli biyocoğrafik ve ekolojik koĢullara bağlı olarak dağılım 

göstermektedirler. Bunun yanın da; palamutları ve yaprakları böcekler, kuĢlar ve 

memeliler için önemli bir besin kaynağı olmasının yanında palamutları meĢe 

gençliğinin sağlanması için tohum kaynağı durumundadır. MeĢelerde, sistematik 

çalıĢmalar sırasın da birçok zorluk ile karĢılaĢılmaktadır. Bunların baĢında meĢenin 

türleri arasındaki melezlemenin çok fazla olması bundan dolayıda sınıflandırmanın 
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zorluğu gibi birçok problem ile karĢılaĢılmaktadır. MeĢe cinsinin türleri arasında 

ayırt edici özelliğe sahip olan yaprakların yanında palamutlar ve kupulaları da 

sistematik çalıĢmalarda son derece önemlidir. Ancak, Quercus cinsinin fizyolojisi 

gereği bol tohum yıllarının seyrek olmasından dolayı her yıl örnekleme yapılacak 

palamut bulunmasının zor olması gibi durumlar söz konusudur. Bundan dolayı meĢe 

de yaprak morfolojisi önem arz etmektedir. ÇalıĢma sonuncunda türler arasındaki 

ayırıcı karakterleri belirleyek bu sayede de sistematik çalıĢmalarında sistematikçilere 

kolaylık sağlayacaktır.  

 

2.5. ÇalıĢmanın Amacı  

 

MeĢeler taksonomik problemleri en sık görülen türlendendir. Bunun ana sebeplerinin 

baĢında doğal melezlerinin çok fazla olması gelmektedir. MeĢelerin 

sınıflandırılmasında özellikle vejetatif karakterlerden olan yapraklar ve palamut 

karakterleri yaygın olarak kullanılmaktadır.  

 

Bu sebepler ıĢığında yapılmıĢ olan çalıĢmanın amacı; bazı yaprak morfometrik ve 

mikromorfometrik karakterlerini kullanmak suretiyle türleri birbirlerinden ayırt 

edilmesinde belirleyici olan karakterleri tespit etmek, 

 

Bu amaca ulaĢmak içinde; Kasamonu yöresinde yayılıĢ yapmakta olan 6 farklı türe 

ait bölgeler ve bölgeler içerisinde yer almakta olan lokasyonlar arasındaki morfolojik 

ve mikromorfolojik farklılıklara uygulanmıĢ olan analizler sonucunda bu farklılıkları 

belirlemek ve ortaya koymaktır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

3.1. Materyal 

 

Kastamonu yöresi, Batı Karadeniz bölgesinde yer almakta olup bu bölge, bitki 

coğrafyası açısından Avrupa-Sibirya fitocoğrafik bölgesi içerisine girmektedir. 

Kastamonu bölgesi ve bölge içerisinde örneklerin toplanmıĢ olduğu yerler Harita 

3.1‘de verilmiĢtir. 

 

 
 

Harita 3.1. MeĢe örneklerinin toplandığı yerler 
 

Kastamonu yöresinden Ģimdiye kadar toplanmıĢ olan yaprak örnekleri içerisinde;  

 

Quercus macranthera Fisch. & Mey. ex Hohen, subsp. syspirensis (C. Koch) 

Menitsky. (Endemik),  

Q. petraea (Mattuschka) Liebl., subsp iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln,  

Q. pubescens Willd.,  

Q. virgiliana Ten.,  

Q. cerris var. cerris 
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Q. infectoria Oliv. 

Q. robur L. 

Q. hartwissiana Staven. türlerinin var olduğu, yapılmıĢ olan bitki teĢhisleri 

sonucunda tespit edilmiĢtir.  

 

Q. robur L. ve Q. hartwissiana Staven. türlerinin ise Kastamonu yöresinde yayılıĢ 

yaptığı tespit edilmiĢ olmasına rağmen daha çok münferit halde yayılıĢ özelliği 

göstermelerinden dolayı, diğer türlerde olduğu gibi her lokasyondan 30 birey 

üzerinde çalıĢılması mümkün olamamıĢtır. Bu nedenle bu iki tür tez kapsamına dahil 

edilmemiĢtir. 

 

Kastamonu yöresinde doğal olarak yayılıĢ yapan ve yaprak morfolojik özellikleri 

değerlendirilmiĢ olan meĢe türlerinin toplandığı örnek alanlara ait mevki, rakım ve 

koordinat değerleri not alınmıĢtır. Sözkonusu bilgiler Çizelge 3.1‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.1. MeĢe türlerinin toplandığı örnek alanlara ait mevki, rakım ve koordinat 
bilgileri 

  

Mevki Kod Bölge Toplanan Türler 
Rakım 

(m) 

Koordinat 

(Enlem-Boylam)
1
 

Küre  

Yolu 
KY 

Kıyı 

Bölgesi 

Q. virgiliana 

Q. pubescens 

Q. macranthera 

1230 0557500 D 4621396 K 

Bozkurt BZ 
Kıyı 

Bölgesi 
Q. petraea 

Q. macranthera 
1200 0583868 D 4636585 K 

Daday DD Ġç Bölge 

Q. petraea 

Q. infectoria 

Q. macranthera 

Q. virgiliana 

Q. pubescens 

1000 0519122 D 4588063 K 

Ġstanbul Yolu ĠY Ġç Bölge 
Q. infectoria 

Q. virgiliana 

Q. pubescens 

877 0557396 D 4579609 K 

Devrekani 

Yolu 
DY Ġç Bölge 

Q. infectoria 

Q. pubescens 

Q. cerris 

1053 0564930 D 4598149 K 

TaĢköprü TS Ġç Bölge Q. cerris 

Q. petraea 
730 0615107 D 4585749 K 

Tosya TO Ġç Bölge Q. petraea 

Q. macranthera 
1300 0584658 D 4544924 K 

Ġğdir ĠĞ Ġç Bölge Q. virgiliana 

Q. pubescens 
1000 0508892 D 4569970 K 

 

Kastamonu bölgesinde bulunan meĢe lokasyonlarından belli aralıklarla toplanan 

yaprak örnekleri, gerekli olan standart presleme iĢlemi ile preslenmiĢ daha sonra 

―Flora of Turkey‖ kullanılarak teĢhis iĢlemleri yapılmıĢtır. TeĢhis iĢlemleri Prof. Dr. 

Hayri DUMAN tarafından kontrol edilmiĢtir. Bunun sonucunda; 6 adet meĢe türünün 

(Quercus macranthera subsp. syspirensis (endemik), Q. petraea subsp. iberica, Q. 

pubescens, Q. virgilliana, Q. cerris var. cerris ve Q. infectoria subsp. boissieri) 

Kastamonu yöresinde doğal olarak mevcut olduğu tespit edilmiĢtir. Morfometrik ve 

mikromorfolojik analiz çalıĢmalarında kullanılmıĢ olan yaprak örnekleri Gazi 

Üniversitesi herbaryumunda muhafaza edilmektedir. Sözkonusu örneklerin toplanma 

tarihleri ve herbaryom numaraları Çizelge 3.2‘de verilmiĢtir.1

                                                 

1
 : Değerler UTM olarak verilmiĢtir.  
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 Çizelge 3.2. Yaprak örnekleri toplanma tarihleri ve herbaryum numaraları 

 

Türler Toplanan mevki 
Toplanma 

tarhi 

Herbaryum 

Numarası 

Quercus macranthera Fisch. & Mey. ex 

Hohen, subsp. syspirensis (C. Koch) Menitsky. 

(Endemik) 

Küre Yolu 

Tosya 

Daday 

21.10.2008 

15.09.2009 

N.Yiğit1001 

N.Yiğit1002 

N.Yiğit1003 

Q. petraea (Matt.) Liebl., subsp iberica 

(Steven ex Bieb.) Krassiln,  

Bozkurt 

Daday 

Tosya 

20.10.2008 

10.09.2009 

N.Yiğit1004 

N.Yiğit1005 

N.Yiğit1006 

Q. pubescens Willd.  

Devrekani Yolu 

Daday 

Ġğdir 

10.10.2008 

06.09.2009 

N.Yiğit1007 

N.Yiğit1008 

N.Yiğit1009 

Q. virgiliana Ten.  

Devrekani Yolu 

Daday 

Ġğdir 

12.10.2008 

07.09.2009 

N.Yiğit1010 

N.Yiğit1011 

N.Yiğit1012 

Q. cerris L. var. cerris 
TaĢköprü 

Devrekani Yolu 

30.09.2008 

08.09.2009 

N.Yiğit1013 

N.Yiğit1014 

N.Yiğit1015 

Q. infectoria subsp. boissieri 

Ġstanbul Yolu 

Devrekani Yolu 

Daday 

05.10.2008 

15.10.2009 

N.Yiğit1016 

N.Yiğit1017 

N.Yiğit1018 

 

3.1. Morfolojik Özelliklerin Belirlenmesi 

 

Morfolojik özelliklerin belirlenmesi; alınan yaprak örnekleri üzerinde morfolojik ve 

mikromorfolojik özelliklerin belirlenmesi olarak iki safhada gerçekleĢtirilmiĢtir. Her 

ağaç türünden ve her bireyden alınan 10 adet yaprak örneği için aĢağıdaki karakterler 

belirlenerek gerekli ölçümler yapılmıĢtır. Yapraklar üzerinde ölçüm iĢlemlerinin 

yapılmıĢ olduğu noktalar ġekil 3.1‘de gösterilmiĢtir.  
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ġekil 3.1. Yaprak morfometrik karakterleri ölçüm noktaları 
 

Kısaltmalar                                                     Morfometrik Karakterler                     

                   

YAU     Yaprak ayası uzunluğu (B-N, cm) 
1,2,3

 

YSU Yaprak sapı uzunluğu (A-B, cm)
1,2,3

 

YU  Yaprak uzunluğu (A-N, cm)
1,2,3

 

LG Lob GeniĢliği  (H-G, cm)
3
 

YG  Yaprak ayası geniĢliği (I-G, cm)
1,3

 

LS  Lob Sayısı1,3
 

YAOU  Yaprak ayası orta nokta uzunluğu (cm) 

TENLAM   Taban ile en geniĢ lop arasındaki mesafe  (B-G, cm)
1
 

TLAM  Taban lobları arasındaki mesafe (D-C, cm)
4
 

ULAM  Uç loblar arasındaki mesafe (E-F, cm)
4
 

ġ 
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TSAM  Taban sinüsleri arasındaki mesafe (J-K, cm)
4
 

USAM  Uç sinüsleri arasındaki mesafe (L-M, cm)
4
 

TULAM  Tabandan en uç lop arasındaki mesafe (B-F, cm) 

LK  Lop kalınlığı (cm)5
 

LY  Lop yüksekliği (cm)5
 

Ç  Çevre (cm)5
 

A  Alan (cm
2
)
1,5

 

 

Açısal Karakterler 

 

YTA  Yaprak taban açısı (O-P-R, (
o
))

5
 

LAA  Loblar arası açısı (Z-Y-V, (
o
)) 

SA   Sinüs açısı (U-X-Ğ, (o
))

5
 

LA  Lop açısı (U-T-S, (
o
))

5
 

DA  Damar açısı (H-ġ-G(
o
))

5
 

 

Sayılabilen Karakterler 

 

ĠD  Ġnterkalar damar mevcudiyeti
1
 

DS  Damar sayısı 

YTġ Yaprak tabanı Ģekli (1-9 arasında 

numaralandırılarak)2
 

 

Hesaplanan morfometrik değişkenlik özellikli karakterler 

 

A/Ç  (Alan/Çevre) 

Yaprak sapı uzunluk yüzdesi (%) (YSUY): 100*YSU/(YAU+YSU)  

ED  Eliptik açıklık [(π*YAU*YG)/4*A]5
 

IsD  Ġsoperimetrik açıklık [1-4*π*(A/Ç2
)]

5
 

Lop sayısı oranı (LSO)  LS/Ç 

Lop kalınlığı oranı (LKO)  LK/YAU 

Lop derinlik oranı (LDO)     100*(TLAM-TSAM)/TLAM 
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YAOU/YAU 

100*(LG/YAU) 

 

3.2. Mikromorfolojik Özelliklerin Belirlenmesi 

 

 
 

ġekil 3.2. Yaprak morfometrik karakterleri ölçüm noktaları (x2500, Ölçek=10µm) 
 

 

Kısaltmalar                                 Mikromorfometrik Karakterler                                       

SU  Stoma boyu (A-B, µm) 1,3
 

SG  Stoma geniĢliği (C-D, µm)1,3
 

SA  Stoma açıklığı (E-F, µm)1,3
 

TU  Tüy kollarının uzunluğu (mm) 1,3
 

TKS Tüy kollarının sayısı 1,3 

SY 
2Stoma yoğunluğu1,3 

                                                 

2
 1

: [Kremer ve ark., 2002], 
2
: [Bruchi ve ark, 2003], 

3
:[Bruschi ve ark., 2000], 

4
: [Borazan ve Babaç, 

2003], 
5
: [Ponton ve ark., 2005] 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

F 

 

E 
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3.3. Yöntem 

 

Bu çalıĢmada Kastamonu yöresinde yayılıĢ yapan meĢe türlerinin morfolojik ve 

mikromorfolojik özellikleri esas alınmak suretiyle morfometrik analizlerle türler 

arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. Aynı zaman da türlerin toplanmıĢ olduğu lokasyonlar 

arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

MeĢe türlerinin yayılıĢ yoğunlukları dikkate alınarak Kastamonu yöresinde 3 farklı 

alanda bulunan türlere ait lokasyonlardan en az 30‘ar ağaçtan örnekleme yapılmıĢtır. 

Seçilen her alanda türe ait lokasyon içerisindeki bireyler rastgele örnekleme 

yöntemiyle seçilmiĢtir. Örnekler alınırken birbirleriyle aralarında en az 100–150 m 

mesafede olmalarına dikkat edilmiĢtir. Ayrıca lokasyon içerisinde örneklenen 

bireyler arasında ki yükselti farkının 300 m‘den fazla olmamasına özen 

gösterilmiĢtir.   

 

AlınmıĢ olan yaprak örnekleri, her ağacın güneĢ alan yönlerinden ve ağacın orta 

yükseklikteki seviyelerinden toplanmıĢtır. Yaprak örnekleri toplanırken genellikle 

hastalıksız ve daha çok düzgün yapıda olan yaprakların alınmasına dikkat edilmiĢtir. 

Yaprak örneklerinin toplanmasına; hem yaprakların hem de ağaçlar üzerideki 

palamutların olgunlaĢma zamanları dikkate alınarak Ağustos ayı sonlarından 

baĢlanarak Kasım ayı sonuna kadar devam edilmiĢtir. 

  

AlınmıĢ olan yaprak örneklerinin ilk iĢlem olarak herbaryumda hangi türe ait olduğu 

tespit edilmiĢtir. Daha sonrasın da ise morfolojik ve mikromorfolojik karakterler 

belirlenerek ölçüm iĢlemleri yapılmıĢtır.  

 

3.3.1. Morfolojik verilerin toplanması 

 

Preslenerek kurutulmuĢ yaprak örneklerinin ölçüm iĢlemleri gerçekleĢtirmek için 

öncelikle 600 dpi çözünürlükte tarayıcı kullanılmıĢtır (HP Scanjet 4370, Hewlett 

Packard). Yapraklar tarayıcı üzerine yatay olarak yerleĢtirilmiĢtir. YaklaĢık olarak 

her bireyden 10 adet yaprak örneği tek seferde taranma iĢlemi gerçekleĢtirmeye 
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çalıĢılmıĢtır. Fakat yaprak boyutu büyük olan ve tek seferde taranması mümkün 

olmayan türlerde 5‘er adet yaprak örneği konularak iki seferde tarama iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir ve iki takım ―jpeg‖ uzantılı dosya oluĢturulmuĢtur. Bu iĢlemler 

tamamlandıktan sonra yaprak morfolojik ölçümlerinin gerçekleĢtirilmesi için 

―ImageJ‖ bilgisayar ölçüm programı kullanılmıĢtır. Ölçüm iĢlemlerinin her yaprak 

örneği için aynı yönlerden ve aynı noktalardan yapılmasına özen gösterilmiĢtir.  

 

3.3.2. Mikromorfolojik özelliklerin belirlenmesi 

 

Mikromorfolojik özelliklerin belirlenmesinde morfolojik özelliklerin belirlenmesinde 

kullanıldığı gibi preslenmiĢ olan yaprak örnekleri kullanılmıĢtır. Yaprak örnekleri 

üzerinde, yaprak ayası üst ve alt yüzeyi, tüy yapısı, stoma ve stoma etrafındaki 

epikutiküler wax denilen mumsu tabaka yapısı incelenmiĢtir. Ġncelenecek olan 

yaprak örneklerinin mümkün olduğu kadar temiz ve hastalıksız olmasına dikkat 

edilmiĢtir. Yaprak örnekleri genel olarak yaprak orta kısımlarından çok küçük 

parçalar alınmak suretiyle hazırlanmıĢtır. Daha sonra parçalar alüminyum taslaklar 

üzerine altın kaplama püskürtülmek suretiyle elektron mikroskopuna yerleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢma Gazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji bölümü laboratuarında 

bulunan JEOL JSM–6060 (Scanning Electron Microscope = SEM) taramalı elektron 

mikroskopu ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen görüntülerden ―.jpeg‖ uzantılı dosya 

oluĢturulmuĢtur. Bu iĢlemler tamamlandıktan sonra yaprak mikromorfolojik 

ölçümlerinin gerçekleĢtirilmesi için yaprak morfometrik karakterlerinin ölçüm 

iĢlemlerinin gerçekleĢtirildiği gibi ―ImageJ‖ bilgisayar ölçüm programı 

kullanılmıĢtır.  

 

3.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Yapılan ölçümler sonucun da elde edilen gerek morfolojik gerekse de 

mikromorfolojik verilerin değerlendirilmesinde; ―SPSS 17.0‖ paket programından 

yararlanılarak varyans analizi, duncan testi ve cluster (Kümeleme) analizi ile Temel 

bileĢenler analizi (Principal Component Analysis = PCA)  kullanılmıĢtır [Özkan, 

2003; Özdamar, 1999; Ercan, 1997].  



30 

 

 

3.4.1. Varyans analizi ve çoklu test 

 

Elde edilen veriler SPSS 17.0 istatistik paket programı yardımıyla değerlendirilmek 

suretiyle varyans analizine tabi tutulmuĢtur. Sayılarak elde edilen karakterlere 

varyans analizi sırasında ―karekök dönüĢtürmesi‖ iĢlemi uygulanmıĢtır. Varyans 

analizi sonucunda istatistiksel bakımdan anlamlı (P≤0,05) farklılıklar bulunması 

durumunda çoklu test olan ―Duncan‖ testi uygulanarak homojen gruplar 

oluĢturulmuĢtur. Duncan testi sonucunda kendi içerisinde homojen grupların 

oluĢumunu gösterir grafikler elde edilerek, lokasyonlar arasındaki farklılığın 

hesaplanmasında bu grafikler kullanılmıĢtır yani hangi lokasyonların aynı grupta yer 

aldığı ya da farklılık gösterdiği ortaya konulmuĢtur  [Özkan, 2003; Özdamar, 1999; 

Ercan, 1997].  

 

3.4.2. Cluster (kümeleme) analizi  

 

Genellikle varyasyon çalıĢmalarında asıl hedef olan varyasyonların ortaya 

konmasında, gruplandırmayı gerçekleĢtirmesi açısından Cluster (Kümeleme) analizi 

uygulanmıĢtır. Kümeleme analizinin amacı, bireylerin tüm değiĢkenler itibariyle 

benzerliklerini esas alarak benzer bireylerin aynı toplumlarda veya kümelerde 

toplanması, bu kümelerin tanımlanması iĢlemidir. Kümeleme analizi, bireylerin veya 

uyarıcıların benzerliklerine göre gruplarda veya kümelerde toplanmasını amaçlayan 

çok değiĢkenli bir analizdir. Bu analiz, istatistiksel anlamda, birbirlerinden 

farklılıklar gösteren grupları ortaya koymaktadır. 

 

Bu çalıĢmada kümeleme analizi için ―SPSS 17.0‖ paket programından yararlanılmıĢ 

ve kümeleme tiplerinden biri olan HiyerarĢik Kümeleme Yöntemleri ―(Hierarchical 

Cluster Analysis)‖ seçeneği kullanılarak analiz uygulanmıĢtır [Özkan, 2003; 

Özdamar, 1999; Ercan, 1997].  
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3.4.3. Temel bileĢenler analizi (principal componenet analysis=PCA) 

 

DeğiĢkenler arasındaki ve türler arasındaki ayrımı görsel açıdan ortaya koymak 

bakımından temel bileĢenler analizi yapılmıĢtır. Bu analiz yardımıyla türlerin 

ayrımında kullanılan morfolojik karakterlerden en etkili olanın hangisinin olduğu 

ortaya koyularak bunun yanında türlerin ne oranda birbirlerinden ayrılmıĢ veya yakın 

oldukları görsel olarak grafiklerle ortaya konulmuĢtur.  
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4. DENEYSEL BULGULAR ve TARTIġMA 

 

 ―Morfometrik Analiz Sistemi Kullanılarak Kastamonu Yöresi MeĢelerinin 

Filogenetik Analizi‖ isimli tez çalıĢması kapsamında vejetasyon döneminin sonlarına 

doğru yaprakların tamamen olgunlaĢtığı zaman da [Ağustos sonları-Kasım ortası] 

2008-2009 yılı sonbaharında arazi çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢ ve yaprak örnekleri 

toplanmıĢtır. Bu çalıĢmalar, meĢelerin esas yayılıĢ alanları dikkate alınarak çeĢitli 

yükselti basamaklarında, çeĢitli mevkilerde ve meĢcere kuruluĢlarında 

gerçekleĢtirmiĢtir.  

 

4.1. Morfometrik Yaprak Ölçümleri Üzerindeki Ġncelemeler 

 

Q. petraea (Matt.) Liebl. subsp iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln‘ya ait ağaçlardan 

alınmıĢ olan yaprak örnekleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ morfometrik ölçüm 

değerlerine ait standart sapma (S), aritmetik ortalama (


x ), varyasyon katsayısı (VK) 

değerleri ile Q. petraea subsp. iberica türüne uygulanmıĢ varyans analizi sonuçları 

kareler ortalaması, hata değerleri ve önem dereceleri ile birlikte Çizelge 4.1‘de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.1. Q. petraea subsp. iberica türünde ölçülen karakterler için uygulanmıĢ 
varyans analizi  

 

Karakter 

Bölge  

(SD=1) 

Lokasyon/Bölge 

(SD=1) 
   Hata 

    (SD= 117) 
            



x                     S                   VK 

KO KO 

YAU
a 

53,408** 1,210ns 1,611 7,179 ± 1,451 20,21173 

YSU 0,136ns 1,537** 0,109 1,213 ± 0,346 28,52432 

YU 58,933** 0,02ns 2,025 8,396 ± 1,585 18,87804 

LG 4,96** 0,05ns 0,166 2,057 ± 0,458 22,26544 

YG 19,842** 0,209ns 0,663 4,115 ± 0,916 22,26002 

LS 6,347** 4,922** 0,622 5,075 ± 0,829 16,33498 

YAOU 20,691** 0,494ns 0,66 3,961 ± 0,924 23,32744 

TENLAM 25,422** 0,455ns 0,704 4,475 ± 0,968 21,63128 

TLAM 3,215* 0,058ns 0,601 2,714 ± 0,788 29,03464 

ULAM 0,265ns 0,538ns 0,151 1,486 ± 0,396 26,64872 

TSAM 0,873ns 0,016ns 0,256 1,824 ± 0,509 27,9057 

USAM 0,158ns 0,355** 0,068 ,826 ± 0,268 32,44552 

TLAM 43,085** 0,713ns 1,615 6,705 ± 1,415 21,10365 

YTA 3889,713** 21,338ns 313,311 110,641 ± 18,552 16,76774 

SA 378,88ns 1608,254** 190,046 61,579 ± 14,185 23,03545 

LAA 1738,304** 1129,536** 230,737 77,805 ± 15,697 20,1748 

LA 603,613ns 1717,731* 178,715 68,516 ± 13,857 20,22447 

DA 9,52ns 0,243ns 31,997 41,723 ± 5,616 13,4602 

LK 0,416** 0,530** 0,047 0,717 ± 0,239 33,33333 

LY 3,152* 1,686ns 0,66 1,117 ± 0,297 26,58908 

C 484,394** 0,871ns 18,965 22,788 ± 4,784 20,99351 

A 866,971** 57,163ns 34,774 17,078 ± 6,587 38,57009 

AC 0,389** 0,065ns 0,024 ,732 ± 0,167 22,81421 

YSUY 197,518** 445,523ns 21,299 22,939 ± 5,287 23,04808 

LG/YAOU 1,971ns 5,115ns 20,442 28,835 ± 4,488 15,56442 

ED 0,002ns 0,002ns 0,037 0,841 ± 0,191 22,71106 

IPD 0,001ns 0,023ns 0,009 0,588 ± 0,093 15,81633 

ID 0,202* 0,007ns 0,047 7,95 ± 0,218 2,742138 

LOS 0,092ns 0,000ns 0,024 2,975 ± 0,156 5,243697 

YT 1,345ns 0,08ns 0,477 3,266 ± 0,694 21,24923 

LSC 0,015* 0,005ns 0,003 0,231 ± 0,055 23,80952 

LSO 0,000ns 0,011** 0,001 0,101 ± 0,0299 29,60396 

LKO 0,003 0,037** 0,002 0,176 ± 0,047 26,70455 

YAOU/YAU 31,992 3,605ns 56,749 55,162 ± 7,494 13,58544 

LDO 76,689 6,95ns 93,852 32,049 ± 9,649 30,10702 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 
a karakter kodları sayfa 25, 26 ve 27‘de açıklanmıĢtır. 
 

YapılmıĢ olan varyans analizi sonucuna bakıldığında; Q. petraea (Matt.) Liebl. 

subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln‘da bölgenin YAU, YU, LG, YAOU, 
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TENLAM, TULAM, Ç, A, Ç/A, LA, YTA, LAA ve LK karakterine % 99 güven 

düzeyinde, TSAM, LY, ID ve LSC karakterleri bakımından ise % 95 güven 

düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Yaprak sapı uzunluğu, sinüs açısı, lop 

derinlik oranı ve yaprak taban Ģekli karakterleri bakımından bölgeler arasında 

farklılık göstermediği anlaĢılmıĢtır. Bölgeler içerisinde yer almakta olan lokasyonlar 

arasında ise YSU, LK, Z ve T karakterleri bakımından % 99 güven düzeyinde 

farklılık olduğu görülmüĢtür. Diğer karakterler bakımından ise iki bölge içerisinde 

yer almakta olan lokasyonlar arasında en az % 95‘lik güven düzeyini sağlayacak fark 

bulunmamaktatır.  

 

Q. petraea subsp. iberica türünde ölçülen karakterler için uygulanmıĢ varyans analizi 

sonucunda bölge içerisinde anlamlı düzeyde farklılık gösteren lokasyonlara 

uygulanan Duncan testi sonucu Çizelge 4.2‘de verilmiĢtir. Bölgenin etkili olduğu 

karakterlere, iki farklı bölge üzerinde çalıĢılmasından dolayı duncan testi 

uygulanamamıĢtır.  

 

Çizelge 4.2. Q. petraea subsp. iberica LG, TENLAM, TULAM, YTA ve LK 

karakterlerine uygulanmıĢ Duncan testi sonuçları 
 

Lokasyon 
LG TENLAM TULAM YTA LK 

Değer 

Daday 1,8507 a 3,98998 a 6,07741 a 1,05032E2 a 0,58836 a 

Tosya 1,9101 b 4,16483 b 6,29625 b 1,06229E2 b 0,77709 b 

Bozkurt 2,3032 b 5,03445 b 7,43275 b 1,17469E2 b 0,80521 b 

 

Duncan testi sonucunda lop geniĢliği, yaprak tabanı ile en geniĢ lop arasındaki 

mesafe, tabanla uç lop arasındaki mesafe, yaprak taban açısı ve lop kalınlığı 

karakterleri bakımından Daday pupulasyonu Tosya ve Bozkurt lokasyonlarından 

farklı bir sınıf oluĢturmuĢtur.  

 

Q. petraea subsp. iberica türünde lokasyonlar arasındaki farkları belirlemek 

amacıyla, ölçüm iĢlemi yapılmıĢ yaprak morfometrik karakterlerine dönüĢtürme 

iĢlemi uygulanmıĢ ve bu iĢlem sonrasında verilere varyans analizi uygulanmıĢtır. Q. 
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petraea subsp. iberica türünde dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.3‘de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.3. Q. petraea subsp. iberica türünde dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ 
varyans analizi 

 

Karakter 
Bölge (SD=1)  Hata 

(SD= 117) KO 

YAU 0,088** 

0,852** 

0,144** 

0,423** 

0,423** 

0,111** 

0,115* 

0,159** 

0,667** 

0,284* 

0,444** 

0,346** 

0,175** 

0,023ns 

0,369** 

0,104ns 

0,084ns 

0,034ns 

0,255* 

0,257** 

0,090* 

0,869** 

0,462** 

0,080ns 

0,161** 

0,025ns 

0,086* 

0,011* 

0,000ns 

0,048ns 

0,010ns 

0,058ns 

0,030ns 

0,003ns 

0,158ns 

0,020 

YSU 0,064 

YU 0,018 

LG 0,041 

YG 0,041 

LS 0,016 

YAOU 0,033 

TENLAM 0,030 

TLAM 0,066 

ULAM 0,071 

TSAM 0,084 

USAM 0,090 

TULAM 0,029 

YTA 0,027 

SA 0,060 

LAA 0,038 

LA 0,037 

DA 0,016 

LK 0,079 

LY 0,059 

C 0,025 

A 0,108 

AC 0,050 

YSUY 0,045 

LG/YAU 0,020 

ED 0,070 

IPD 0,025 

ID 0,003 

LOS 0,023 

YT 0,047 

LSC 0,042 

LSO 0,075 

LKO 0,073 

YAOU/YAU 0,014 

LDO 0,077 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 

 

Q. petraea subsp. iberica türü dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanan varyans analizi 

sonucunda lokasyonun,  YSU, YU, LG, YG, LS, TENLAM, TLAM, USAM, A, AC, 

Y, YAU, TSAM, TULAM, SA ve LY karakterlerine % 99, YAOU, ULAM, LK, C, 
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IPD ve ID karakterlerine % 95 güven düzeyinde etki ettiği ortaya konulmuĢtur. 

Lokasyonun diğer karakterleri üzerine ise bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir. 

 

Q. petraea subsp. iberica‘da lokasyonlar arası farklılıkların olup olmadığının 

belirlenmesi amacıyla tüm karakterler üzerine uygulanmıĢ olan kümeleme analizi 

sonucu ġekil 4.1‘de verilmiĢtir.  

 

     

  

ġekil 4.1. Lokasyonlar arası farklılıklara uygulanan cluster analizi 
 

Yapılan kümeleme analizi sonucunda lokasyonların 2 farklı gruba ayrıldığı 

belirlenmiĢtir. Daday ve Bozkurt lokasyonları belirlenen karakterler bakımından 

birbirlerine oldukça benzer özellikler göstermektedir. Ancak Tosya lokasyonu bu iki 

lokasyondan belirli karakterler bakımından belirgin olarak ayrılmaktadır.  

 

Q. petraea (Matt.) Liebl. Subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln türüne ait çeĢitli 

yaprak formasyonlarını gösteren yaprak Ģekilleri ġekil 4.2‘de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.2. Q. petraea subsp. iberica‘da gözlenen farklı yaprak Ģekilleri 
 

ErmanY 

Bozkurt 

Bozkurt 

Daday 

Daday 

Daday 

Tosya 

Tosya 

Daday 

Tosya 
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Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz‘e ait ağaçlardan alınmıĢ 

olan yaprak örnekleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ morfometrik ölçüm değerlerine ait 

standart sapma (S), aritmetik ortalama (


x ) ve varyasyon katsayısı (VK) değerleri ile 

Q. infectoria subsp. boissieri türüne uygulanmıĢ varyans analizi sonuçları kareler 

ortalaması (KO) ve hata değeri ile birlikte Çizelge 4.4‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.4. Q. infectoria subsp. boissieri türünde ölçülen karakterler için 
uygulanmıĢ varyans analizi 

 

Karakter 

Bölge 

(SD=1) 

Lokasyon/Bölge 

(SD=2) 
Hata 

(SD=37) 



x  

 
S VK 

KO KO     

YAU
a
 3,735* 1,524ns 0,721 5,439 ± 0,889 16,345 

YSU 0,178ns 0,879** 0,049 0,918 ± 0,265 28,867 

YU 5,544* 4,654ns 0,959 6,357 ± 1,061 16,690 

LG 0,119ns 0,162ns 0,049 1,593 ± 0,229 14,375 

YG 0,477ns 0,649ns 0,196 3,187 ± 0,459 14,402 

LS 0,003ns 0,204ns 0,339 4,39 ± 0,564 12,847 

YAOU 0,695ns 2,690ns 0,423 3,017 ± 0,692 22,937 

TENLAM 0,840ns 1,970ns 0,380 3,43 ± 0,647 18,863 

TLAM 0,079ns 0,767ns 0,138 2,166 ± 0,384 17,729 

ULAM 0,063ns 0,124ns 0,067 1,37 ± 0,257 18,759 

TSAM 0,030ns 0,962** 0,081 1,56 ± 0,315 20,192 

USAM 0,009ns 0,322** 0,023 0,764 ± 0,172 22,513 

TLAM 3,628ns 0,604ns 0,665 5,239 ± 0,849 16,205 

YTA 10,495ns 2600,431** 236,575 95,126 ± 16,86 17,724 

SA 925,367ns 3477,999** 127,977 77,687 ± 14,922 19,208 

LAA 107,293ns 10952,969** 154,574 89,054 ± 20,424 22,934 

LA 15,017ns 7889,887** 350,628 78,76 ± 22,838 28,997 

DA 0,371ns 310,911ns 62,271 42,414 ± 8,086 19,064 

LK 0,002ns 0,364* 0,040 ,598 ± 0,214 35,786 

LY 0,040ns 0,063ns 0,057 1,028 ± 0,235 22,860 

C 8,909ns 36,352ns 9,024 16,103 ± 3,08 19,127 

A 23,079ns 34,783ns 9,998 10,348 ± 3,255 31,455 

AC 0,052* 0,168** 0,011 0,614 ± 0,123 20,033 

YSUY 30,79ns 397,232** 16,564 22,156 ± 5,069 22,879 

LG/YAU 18,087ns 123,964** 11,662 29,605 ± 3,766 12,721 

ED 0,009ns 0,208* 0,024 0,801 ± 0,167 20,849 

IPD 0,012ns 0,212*** 0,011 0,489 ± 0,123 25,153 

ID 0,855ns 0,017ns 0,564 4,609 ± 0,737 15,990 

LOS 0,443ns 0,128ns 0,157 2,878 ± 0,399 13,864 

YT 1,036ns 11,433** 0,705 5,195 ± 0,98 18,864 

LSC 0,004ns 0,010ns 0,005 0,283 ± 0,69 243,816 

LSO 0,002ns 0,018** 0,001 0,112 ± 0,39 348,214 

LKO 0,003ns 0,030* 0,003 0,187 ± 0,59 315,508 

YAOU/YAU 43,143ns 242,668ns 85,724 55,584 ± 9,309 16,748 

LDO 3,465ns 509,614* 73,576 27,425 ± 9,001 32,820 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 
a 
karakter kodları sayfa 25, 26 ve 27‘de açıklanmıĢtır. 

 

Yapılan varyans analizi sonuçları incelendiğinde; bölgeler arasında yaprak ayası 

uzunluğu ve yaprak uzunluğu karakterlerinin % 95 güven düzeyinde etkili olduğu 
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ancak diğer karakterler bakımından ise bölgenin herhangi bir etkisinin olmadığı 

tespit edilmiĢtir. Bölgeler içerisinde yer almakta olan lokasyonların ise YSU, SA, 

LAA, LA, AC, YSUY, IPD, YT TSAM, USAM, YTA, LG/YAU ve LSO 

karakterleri bakımından % 99, ED, LK, LKO ve LDO karakteri bakından ise % 95 

güven düzeyinde farklılık gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bölge içerisinde farklılık 

gösteren karakterlere iki farklı bölge olduğu için Duncan testi uygulanamamıĢtır. 

Sadece bölge içerisinde yer almakta olan lokasyonlara Duncan testi 

uygulanabilmiĢtir. Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz türüne 

uygulanmıĢ varyans analizi sonucunda lokasyonlar arasında istatistiksel bakımdan 

anlamlı farklılık gösteren karakterler için Duncan testi sonuçları Çizelge 4.5‘de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. Q. infectora subsp. boissieri türüne ait Duncan testi sonuçları 
 

Lokasyon 
YSU TSAM USAM SA LA AC YSUY 

 
Değer 

Devrekani Yolu 0,75666 a 1,41602 a 0,67652 a 67,86778 a 73,53234 a 0,56853 a 19,01848 a 

24,33891 b 

26,21930 b 

İstanbul Yolu 1,07026 b 1,67285 b 0,83514 b 83,27015 b 100,8618 b 0,70633 b 

Daday 1,07265 b 1,75356 b 0,86173b 92,06249 b 107,8039 b 0,71728 b 

 

Çizelege 4.5 incelendiğinde; yaprak sapı uzunluğu, taban sinüsleri arasındaki mesafe, 

uç sinüsler arasındaki mesafe, sinüs açısı, lop açısı, alan/çevre ve yaprak sapı 

uzunluk oranı karakterlerine göre Ġstanbul yolu ile Daday lokasyonlarının benzer 

özellik göstererek bir sınıf oluĢturduğu ancak Devrekani yolu lokasyonunun ise bu 

iki lokasyondan tamamen farklı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Q. infectoria Oliver 

subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz türünde yaprak taban açısı, isoperimetrik 

açıklık ve lop kalınlığı/yaprak geniĢliği karakterlerine uygulanmıĢ Duncan testi 

sonuçları Çizelge 4.6‘da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6. Q. infectora subsp. boissieri türü YTA, ĠsD ve LKYG karakterleri 
Duncan testi sonuçları 

 

Lokasyon 
        YTA            İsD              LKYG 

Değer 

İstanbul Yolu 83,72800 a 0,39803 a 0,15792 a 

Daday 97,84518 b 0,45378 b 0,16527 b 

Devrekani Yolu 100,74078 b 0,56033 b 0,21590 b 

 

Yaprak taban açısı, isoperimetrik açıklık ve lop kalınlığı/yaprak geniĢliği 

morfometrik karakterleri bakımından ise Ġstanbul yolu lokasyonunun diğer iki 

lokasyondan belirgin olarak ayrılmakta olduğu görülmektedir.  

 

Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz türünde bölgeler arasındaki 

farkları belirlemek amacıyla, ölçüm iĢlemi yapılmıĢ yaprak morfometrik 

karakterlerine dönüĢtürme uygulanmıĢ ve bu verilere varyans analizi uygulanmıĢtır. 

Q. infectoria subsp. boissieri türünde dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ varyans 

analizi sonuçları Çizelge 4.7‘de verilmiĢtir.  

 

Q. infectoria Oliver subsp boissieri (Reuter) O. Schwarz türüne ait yaprak Ģekilleri 

ġekil 4.3‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.7. Q. infectoria subsp. boissieri türü dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ 
varyans analizi 

 

Karakter 
Bölge  (SD=2)     Hata 

(SD=38) KO 

YAU 0,021ns 

0,426** 

0,047ns 

0,031ns 

0,031ns 

0,005ns 

0,122ns 

0,070ns 

0,070ns 

0,030ns 

0,167* 

0,234** 

0,010ns 

0,130* 

0,241** 

0,589** 

0,544** 

0,083ns 

0,437* 

0,027ns 

0,064ns 

0,146ns 

0,169** 

0,341** 

0,067* 

0,159* 

0,391** 

0,000ns 

0,007ns 

0,211** 

0,061ns 

0,650** 

0,368* 

0,035ns 

0,306ns 

0,024 

YSU 0,063 

YU 0,024 

LG 0,019 

YG 0,019 

LS 0,017 

YAOU 0,046 

TENLAM 0,032 

TLAM 0,029 

ULAM 0,035 

TSAM 0,034 

USAM 0,041 

TULAM 0,024 

YTA 0,026 

SA 0,022 

LAA 0,024 

LA 0,060 

DA 0,034 

LK 0,113 

LY 0,053 

C 0,034 

A 0,094 

AC 0,027 

YSUY 0,036 

LG/YAOU 0,013 

ED 0,036 

IPD 0,047 

ID 0,024 

LOS 0,021 

YT 0,026 

LSC 0,058 

LSO 0,100 

LKO 0,087 

YAOU/YAU 0,027 

LDO 0,096 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 

 

Q. infectoria subsp. boissieri türünde ölçülmüĢ karakterlere ait verilere uygulanmıĢ 

dönüĢtürme iĢlemi sonrasında uygulanan varyans analizi sonuçlarına bakıldığında, 

SA, LAA, LA, YSUY, YTġ, YSU, USAM, AC ve LSO karakterleri bakımından % 

99, TSAM, YTA, LK, LG/YAU, ED ve LKO karakterleri bakımından % 95 güven 

düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 4.3.  Q. infectoria subsp. boissieri yaprak Ģekilleri 

 

ErmanY 

Ġstanbul Yolu 

Devrekani Yolu 

Ġstanbul Yolu 

Devrekani Yolu Daday 
Daday 

Daday 
Daday 

Daday 
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Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz‘de lokasyonlar arası 

farklılıkların olup olmadığının belirlenmesi amacıyla yapılan cluster analizi ġekil 

4.4‘de verilmiĢtir.  

 
 

ġekil 4.4. Q. infectoria subsp. boissieri‘de lokasyonlar arası farklılıklara uygulanan 
cluster analizi  

 

Q. infectoria subsp. boissieri‘ye ait yapılan cluster analizi sonucunda lokasyonların 2 

farklı gruba ayrıldığı belirlenmiĢtir. Ġstanbul Yolu ve Daday lokasyonlarının 

belirlenen karakterler bakımından birbirlerine benzer özellikler göstermekte olduğu 

ancak Devrekani Yolu lokasyonuna ait bireylerin ise belirlenen karakterler 

bakımından üç lokasyondan belirgin olarak ayrılmakta olduğu görülmüĢtür.  

 

Q. pubescens türüne ait yaprak örnekleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ morfometrik 

ölçüm değerleri ve bu değerlere ait standart sapma, aritmetik ortalama, varyasayon 

katsayısı ile Q. pubescens türü bölge ve bölge içerisinde yer almakta olan 

lokasyonlara uygulanmıĢ varyans analizi sonuçları kareler ortalaması, hata değeri ve 

önem dereceleri ile Çizelge 4.8‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Q. pubescens türünde ölçülen karakterler için uygulanmıĢ varyans 
analizi 

 

Karakter 

Bölge  
(SD=1) 

Lokasyon/Bölge 
(SD=2) Hata 

(SD=35) 



x  

 
S VK 

KO KO     

YAU
a
 9,531** 0,184ns 1,082 5,437 ± 1,143 21,023 

YSU 0,008ns 0,050ns 0,030 0,643 ± 0,177 27,527 

YU 10,088** 0,043ns 1,249 6,08 ± 1,216 20,000 

LG 1,082** 0,120ns 0,127 1,735 ± 0,408 23,516 

YG 4,329** 0,479ns 0,508 3,47 ± 0,818 23,573 

LS 0,905ns 0,055ns 0,308 4,207 ± 0,559 13,287 

YAOU 2,565** 0,239ns 0,342 2,989 ± 0,63 21,077 

TENLAM 3,736** 0,105ns 0,415 3,472 ± 0,713 20,536 

TULAM 3,546** 0,184ns 0,167 2,16 ± 0,549 25,417 

ULAM 0,031ns 0,162ns 0,130 1,278 ± 0,359 28,091 

TSAM 0,959** 0,023ns 0,064 1,36 ± 0,31 22,794 

USAM 0,000ns 0,050ns 0,054 ,668 ± 0,227 33,982 

TLAM 11,169** 0,038ns 0,900 5,088 ± 1,098 21,580 

YTA 176,599ns 680,21ns 361,427 91,038 ± 19,355 21,260 

SA 1,461ns 110,459ns 137,289 45,748 ± 11,427 24,978 

LAA 688,247ns 815,011* 217,070 63,342 ± 16,866 26,627 

LA 245,444ns 248,706ns 241,603 54,137 ± 15,532 28,690 

DA 3,303ns 21,075ns 81,452 45,507 ± 8,617 18,936 

LK 0,321ns 0,008ns 0,087 0,842 ± 0,302 35,867 

LY 0,307** 0,001ns 0,055 0,977 ± 0,246 25,179 

C 254,534** 4,635ns 30,549 19,725 ± 6,04 30,621 

A 189,948** 5,292ns 9,087 10,161 ± 3,98 39,169 

AC 0,065** 0,023ns 0,006 0,508 ± 0,097 19,094 

YSUY 30,42ns 3,925** 11,102 15,816 ± 3,33 21,055 

LG/YAU 0,044ns 85,410ns 7,133 31,995 ± 3,554 11,108 

ED 0,118ns 0,098ns 0,144 0,907 ± 0,373 41,125 

IPD 0,010ns 0,010ns 0,015 0,648 ± 0,119 18,364 

ID 3,421** 0,188ns 0,217 7,965 ± 0,565 7,094 

LOS 0,084ns 0,088ns 0,065 2,93 ± 0,257 8,771 

YT 3,544ns 1,371ns 1,411 7,379 ± 1,207 16,357 

LSC 0,018ns 0,003ns 0,006 0,232 ± 0,081 34,914 

LSO 4,382E-6ns 0,004ns 0,004 0,158 ± 0,058 36,709 

LKO 2,997E-5ns 0,003ns 0,008 0,247 ± 0,087 35,223 

YAOU 0,000ns 89,921ns 42,127 55,323 ± 6,638 11,999 

LDO 69,198ns 30,425ns 96,462 35,822 ± 9,55 26,660 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 
a karakter kodları sayfa 25, 26 ve 27‘de açıklanmıĢtır. 
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Çizelge 4.8‘de bölgenin yaprak morfolojik karakteri üzerine etkisine bakıldığında 

YAU, YU, LG, YG, YAOU, TENLAM, TULAM, ULAM, LY, A, C, AC, TLAM, 

TSAM ve ID karakterleri bakımından % 99 güven düzeyinde farklılık olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bölgeler içerisinde yer almakta olan lokasyonlara bakıldığında ise; loplar 

arasındaki açı karakteri bakımından % 95, yaprak sapı uzunluk yüzdesi karakteri 

bakımından ise % 99 güven düzeyinde farklılık olduğu tespit edilmiĢtir. Diğer 

karakterlere ise gerek bölgenin gerekse bölge içerisinde yer almakta olan 

lokasyonların etki etmediği anlaĢılmıĢtır. En az % 95 güven düzeyinde farklılık 

olduğu tespit edilen karakterlere Duncan testi uygulanmıĢtır. Test sonuçları Çizelge 

4.9‘da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9. Q. pubescens türü Duncan testi sonuçları  
 

Lokasyon 
YSUY 

Değer 

Daday  28,75635 a 

Devrekani Yolu 33,32245 b 

İğdir 34,51959 b 

 

Çizelge 4.9‘a göre yaprak sapı uzunluk yüzdesi karakteri bakımından Daday 

lokasyonu Devrekani Yolu ve Ġğdir lokasyonundan ayrı bir sınıf oluĢturmaktadır.  

 

Q. pubescens türünde lokasyonlar arasındaki farkları belirlemek amacıyla, ölçüm 

iĢlemi yapılmıĢ olan yaprak morfometrik karakterlerine dönüĢtürme iĢlemi 

uygulanmıĢ ve elde edilen bu verilere varyans analizi uygulanmıĢtır. Q. pubescens 

türünde dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ varyans analizi sonuçları Çizelge 4.10‘da 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.10. Q. pubescens türü dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ varyans analizi 
 

Karakter 
Bölge (SD=2) Hata 

(SD=35) KO 

YAU 0,007ns 

0,111ns 

0,001ns 

0,039ns 

0,039ns 

0,002ns 

0,016ns 

0,006ns 

0,049ns 

0,099ns 

0,015ns 

0,110ns 

0,002ns 

0,084ns 

0,035ns 

0,226ns 

0,084ns 

0,008ns 

0,008ns 

0,001ns 

0,008ns 

0,072ns 

0,087* 

0,011ns 

0,074** 

0,081ns 

0,014ns 

0,002ns 

0,008ns 

0,023ns 

0,046ns 

0,086ns 

0,036ns 

0,017ns 

0,025ns 

0,037 

YSU 0,072 

YU 0,034 

LG 0,041 

YG 0,041 

LS 0,016 

YAOU 0,039 

TENLAM 0,035 

TLAM 0,037 

ULAM 0,075 

TSAM 0,035 

USAM 0,116 

TULAM 0,034 

YTA 0,042 

SA 0,065 

LAA 0,053 

LA 0,082 

DA 0,038 

LK 0,123 

LY 0,060 

C 0,074 

A 0,084 

AC 0,023 

YSUY 0,044 

LG/YAU 0,007 

ED 0,159 

IPD 0,036 

ID 0,003 

LOS 0,008 

YT 0,026 

LSC 0,105 

LSO 0,143 

LKO 0,130 

YAOU/YAU 0,014 

LDO 0,072 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 

 

Q. pubescens türünde dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ varyans analizi sonuçlarına 

bakıldığında, lop geniĢliği/yaprak ayası uzunluğu karakterinin % 99, alan/çevre 

karakterinin de % 95 güven düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Q. pubescens‘de lokasyonlar arası farklılıkların olup olmadığının belirlenmesi 

amacıyla yapılan cluster analizi sonuçları ġekil 4.5‘de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.5. Lokasyonlar arası farklılıklara uygulanan cluster analizi  

 

Yapılan Cluster analizi sonucunda lokasyonların iki farklı gruba ayrıldığı 

belirlenmiĢtir. Buna göre; Ġğdir ve Daday lokasyonları belirlenen karakterler 

bakımından birbirlerine oldukça benzer özellikler göstermelerine karĢın, Devrekani 

Yolu lokasyonu farklı bir sınıfa ayrılmaktadır. 

 

Q. pubescens türüne ait yaprak Ģekilleri ġekil 4.6‘de gösterilmiĢtir.  
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ġekil 4.6. Q. pubescens türüne ait yaprak Ģekilleri 
 

ErmanY 

Ġğdir 

Daday 

Daday 

Daday 

Ġğdir 

Ġğdir 

Devrekani Yolu Devrekani Yolu 

Devrekani Yolu 

Ġğdir 
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Q. cerris L. var. cerris yaprak örnekleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ morfometrik 

ölçüm değerleri ve bu değerlere ait standart sapma, aritmetik ortalama, varyasyon 

katsayısı değerleri ve Q. cerris var. cerris türüne uygulanmıĢ varyans analizi 

sonuçları Kareler ortalaması, hata değeri ve önem dereceleri Çizelge 4.11‘de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.11. Q. cerris L. var. cerris türüne uygulanmıĢ varyans analizi sonuçları 
 

Karakter 

Lokasyon 

(SD=1) 
           Hata 

       (SD=31) 



x  

 
S VK 

KO     

YAU
a
 11,055** 

0,156ns 

13,840** 

0,633ns 

2,534ns 

0,308ns 

3,599ns 

4,140* 

1,562* 

0,012ns 

0,049ns 

0,010ns 

11,340** 

1,839ns 

966,729** 

741,788ns 

1547,780** 

27,303ns 

1,601* 

3,385** 

355,731ns 

76,859ns 

0,001ns 

0,003ns 

4,436ns 

0,072ns 

0,044** 

0,361ns 

0,077ns 

1,444ns 

0,024** 

0,015* 

0,055* 

25,527ns 

320,230ns 

1,606 8,467 ± 1,362 16,086 

YSU 0,046 0,951 ± 0,221 23,239 

YU 1,815 9,419 ± 1,459 15,490 

LG 0,156 2,173 ± 0,411 18,914 

YG 0,625 4,346 ± 0,821 18,891 

LS 0,757 4,692 ± 0,863 18,393 

YAOU 0,940 4,602 ± 1,011 21,969 

TENLAM 0,999 5,101 ± 1,039 20,369 

TLAM 0,311 2,802 ± 0,586 20,914 

ULAM 0,138 1,484 ± 0,366 24,663 

TSAM 0,176 1,44 ± 0,415 28,819 

USAM 0,029 0,648 ± 0,169 26,080 

TULAM 1,792 7,71 ± 1,429 18,534 

YTA 333,282 107,763 ± 18,015 16,717 

SA 177,355 44,86 ± 14,075 31,375 

LAA 239,074 47,873 ± 15,884 33,179 

LA 183,518 46,782 ± 14,812 31,662 

DA 62,411 47,117 ± 7,842 16,644 

LK 0,270 1,635 ± 0,552 33,761 

LY 0,226 1,237 ± 0,555 44,867 

C 90,881 36,875 ± 9,892 26,826 

A 21,901 16,314 ± 4,832 29,619 

AC 0,010 0,449 ± 0,99 220,490 

YSUY 11,365 18,064 ± 3,326 18,412 

LG/YAU 6,662 25,694 ± 2,569 9,998 

ED 0,053 1,023 ± 0,231 22,581 

IPD 0,006 0,83 ± 0,085 10,241 

ID 0,441 6,666 ± 0,662 9,931 

LOS 0,297 1,153 ± 0,539 46,748 

YT 2,465 4,333 ± 1,561 36,026 

LSC 0,002 0,137 ± 0,52 379,562 

LSO 0,003 0,19 ± 0,57 300,000 

LKO 0,009 0,369 ± 0,101 27,371 

YAOU/YAU 50,109 54,132 ± 7,033 12,992 

LDO 184,026 47,812 ± 13,697 28,648 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 
a karakter kodları sayfa 25, 26 ve 27‘de açıklanmıĢtır. 
 

Q. cerris L. var. cerris türüne uygulanmıĢ varyans analizi sonucunda; YAU, YU, 

TULAM, SA, LA, IPD, LY ve LSC karakterleri bakımından % 99, TENLAM, 

TLAM, LK, LSO ve LKO karakterleri bakımından % 95 güven düzeyinde 
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lokasyonlar arasında farklılık olduğu tespit edilmiĢtir. Q. cerris L. var. cerris türünde 

tek bölgede çalıĢıldığı için bölgenin karakterler üzerine etkisine bakılamamıĢtır. 

Lokasyonlar arasında karakterler bakımından fark tespit edilmesine rağmen iki 

lokasyonda çalıĢıldığı için türe ait lokasyonlar arasında Duncan testi 

uygulanamamıĢtır. Q. cerris L. var. cerris yaprak Ģekilleri ġekil 4.7‘de gösterilmiĢtir.   
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ġekil 4.7 Q. cerris L. var. cerris türü yaprak Ģekilleri 
 

 

ErmanY 

DY 
DY 

DY 

DY 

DY 

Tġ Tġ 

Tġ 

Tġ 

Tġ 

Tġ 
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Q. macranthera subsp. syspirensis yaprak örnekleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ 

morfometrik ölçüm değerleri ile bu değerlere ait standart sapma (S), aritmetik 

ortalama (


x ), varyasyon katsayısı (VK) değerleri ile türün bölge ve bölge içerisinde 

yer almakta olan lokasyonların yaprak morfometrik karakterlerine etkilerini 

belirlemek amacıyla uygulanmıĢ varyans analizi ve sonucunda orta çıkan kareler 

ortalaması ve hata değeri ile önem dereceleri Çizelge 4.12‘de gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 4.12. Q. macranthera subsp. syspirensis türüne uygulanmıĢ varyans analizi 
 

Karakter 

Bölge                       Lokasyon/Bölge  
(SD=1)                           (SD=1) 

Hata 

(SD= 77) 



x  
 

S VK 

KO KO 
    

YAU 0,253ns 9,514** 1,084 7,268 ± 1,087 14,956 

YSU 1,239** 2,132** 0,089 1,198 ± 0,344 28,715 

YU 2,612ns 20,652** 1,298 8,466 ± 1,235 14,588 

LG 0,949* 4,074** 0,202 2,224 ± 0,499 22,437 

YG 3,795* 16,295** 0,808 4,448 ± 0,998 22,437 

LS 1,746ns 6,588** 0,481 5,506 ± 0,744 13,513 

YAOU 0,020ns 4,290** 0,583 4,187 ± 8,002 191,115 

TENLAM 0,083ns 7,501** 0,688 4,75 ± 0,879 18,505 

TLAM 0,055ns 11,553** 0,528 2,73 ± 0,833 30,513 

ULAM 0,811* 1,540** 0,171 1,453 ± 0,462 31,796 

TSAM 0,094ns 3,331** 0,306 1,884 ± 0,584 30,998 

USAM 0,228ns 0,559** 0,064 0,793 ± 0,278 35,057 

TULAM 0,047ns 18,026** 1,409 6,975 ± 1,276 18,294 

YTA 2917,380** 558,672ns 286,991 103,329 ± 17,799 17,226 

SA 14,619ns 2487,489** 176,431 54,882 ± 14,523 26,462 

LAA 133,896ns 1275,511* 216,350 74,944 ± 15,368 20,506 

LA 47,413ns 897,891* 191,639 72,387 ± 14,086 19,459 

DA 4,871ns 142,462* 32,148 44,818 ± 5,813 12,970 

LK 0,055ns 0,310** 0,042 0,717 ± 0,217 30,265 

LY 0,278ns 0,754** 0,077 1,092 ± 0,309 28,297 

C 75,590* 95,886** 14,189 23,801 ± 3,926 16,495 

A 181,290* 580,026** 37,293 18,888 ± 6,632 35,112 

AC 0,153* 0,541** 0,030 0,78 ± 0,189 24,231 

YSUY 96,941* 65,497ns 19,799 21,182 ± 4,562 21,537 

LG/YAU 172,498** 282,046** 17,568 30,521 ± 4,624 15,150 

ED 0,058ns 0,038ns 0,050 0,822 ± 0,225 27,372 

IPD 0,008ns 0,058** 0,008 0,583 ± 0,94 161,235 

ID 0,066ns 1,281* 0,201 7,7 ± 0,461 5,987 

LOS 9,179** 0,000ns 0,115 2,575 ± 0,467 18,136 

YT 40,284ns 2,489ns 1,487 5,925 ± 1,403 23,679 

LSC 0,002ns 0,001ns 0,002 0,237 ± 0,0489 20,633 

LSO 0,002ns 0,001ns 0,001 0,099 ± 0,0283 28,586 

LKO 0,026** 0,002ns 0,002 0,164 ± 0,049 29,878 

YAOU/YAU 31,777ns 20,129ns 48,345 57,653 ± 6,94 12,038 

LDO 184,097ns 349,088* 74,627 30,348 ± 9,131 30,088 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 
a karakter kodları sayfa 25, 26 ve 27‘de açıklanmıĢtır. 
 

Q. macranthera subsp. syspirensis türüne bölgenin morfometrik karakterlerine 

etkisinin araĢtırılması amacıyla uygulanmıĢ olan varyan analizi sonucunda; YSU, 

LOS, LKO, YTA ve LG/YAU karakterleri % 99, LG, C, A, AC, YG, ULAM ve 
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YSUY karakterleri yönünden % 95 güven düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bölge içeisinde yer almakta olan lokasyonlara bakıldığında ise; YAU, YSU, YU, 

LG, YG, LS, YAOU, TENLAM, TLAM, TSAM, TULAM, SA, A, AC, LG/YAU, 

YAU, ULAM, USAM, LK, LY, C ve IPD karakterleri bakımından % 99, LAA, LA, 

DA, ID, LDO karakterleri bakımından ise % 95 güven düzeyinde farklılık olduğu 

belirlenmiĢtir. Diğer karakterler bakımından ise istatistiki olarak anlamlı bir farklılık 

göstermediği tespit edilmiĢtir.    

  

Q. macranthera subsp. syspirensis türünde en az % 95 güven düzeyinde farklılık 

gösteren yaprak morfometrik parametrelerine uygulanmıĢ olan Duncan testi 

sonuçları Çizelge 4.12‘de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.13. Q. macranthera subsp. syspirensis türüne uygulanmıĢ Duncan testi 

sonucu 

 

Lokasyon 
YAU YSU LG LS TENLAM TSAM TULAM 

 
Değer 

Daday 6,47880 a 0,70121a 1,61668 a 4,722 a 4,07165a 1,41592 a 5,95451 a 

6,83240 b 

7,60494 b 

Küre Yolu 7,20097 b  1,25656 b 2,24659 b 5,543 b 4,67413 b 1,84543 b 

Tosya 7,67780 b 1,26875 b 2,40127 b 5,720 b 5,13630 b 2,12538 b 

 

Yaprak ayası uzunluğu, yaprak sapı uzunluğu, lop geniĢliği, lop sayısı, talandan en 

geniĢ nokta arasındaki uzunluk, taban sinüsleri arasındaki mesafe tabandan uç lopları 

arasındaki mesafe karakterlerine uygulanmıĢ olan Duncan testi sonucunda Küre Yolu 

ve Tosya lokasyonlarının Daday lokasyonundan bu karakter bakımından ayrılmakta 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Uç loplar arasındaki mesafe, lop kalınlığı, lop yüksekliği, lop derinlik oranı uç 

sinüsler arasındaki mesafe ile sinüs açısı karakterleri üzerine uygulanmıĢ olan 

Duncan testi sonuçları Çizelge 4.14‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.14. Q. macranthera subsp. syspirensis türünde ULAM, LK, LY, LDO, 

USAM ve SA karakterlerine uygulanmıĢ Duncan testi sonucu 

 

Lokasyon 
ULAM LK LY LDO USAM SA 

Değer 

Daday 1,29067 a 0,62019 a 0,96356 a 27,89378 a 0,68557 a 43,78542 a 

Küre Yolu 1,31214 a 0,67116 a 1,00360 a 28,21516 a 0,71447 a 52,54655 a 

Tosya 1,77309 b 0,83669 b 1,30110 b 35,15678 b 0,97626 b 63,17323 b 

 

Türe ait ULAM, LK, LY, LDO, USAM ve SA karakterlerine uygulanmıĢ Duncan 

testi sonucunda, Daday ve Küre Yolu lokasyonları bu karakterler bakımından Tosya 

lokasyonundan belirgin olarak ayrılmaktadır.  

 

Q. macranthera subsp. syspirensis türünde lokasyonlar arasındaki farkları belirlemek 

amacıyla, ölçüm iĢlemi yapılmıĢ yaprak morfometrik karakterlerine dönüĢtürme 

iĢlemi uygulanmıĢ ve bu iĢlem sonucunda elde edilen verilere varyans analizi 

uygulanmıĢtır. Türe ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.15‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.15. Q. macranthera subsp. syspirensis türü dönüĢtürülmüĢ verilere 
uygulanmıĢ varyans analizi 

 

Karakter 
Bölge (SD=2)      Hata 

       (SD=77) KO 

YAU 0,088* 

0,852** 

0,144** 

0,423** 

0,423** 

0,111** 

0,115* 

0,159** 

0,667** 

0,284* 

0,444** 

0,346* 

0,175** 

0,023ns 

0,369** 

0,104ns 

0,084ns 

0,034ns 

0,255* 

0,257* 

0,090* 

0,869** 

0,462** 

0,080ns 

0,161** 

0,025ns 

0,086* 

0,011* 

0,000ns 

0,048ns 

0,010ns 

0,058ns 

0,030ns 

0,003ns 

0,158ns 

0,020 

YSU 0,064 

YU 0,018 

LG 0,041 

YG 0,041 

LS 0,016 

YAOU 0,033 

TENLAM 0,030 

TLAM 0,066 

ULAM 0,071 

TSAM 0,084 

USAM 0,090 

TULAM 0,029 

YTA 0,027 

SA 0,060 

LAA 0,038 

LA 0,037 

DA 0,016 

LK 0,079 

LY 0,059 

C 0,025 

A 0,108 

AC 0,050 

YSUY 0,045 

LG/YAU 0,020 

ED 0,070 

IPD 0,025 

ID 0,003 

LOS 0,023 

YT 0,047 

LSC 0,042 

LSO 0,075 

LKO 0,073 

YAOU/YAU 0,014 

LDO 0,077 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 

 

Q. macranthera subsp. syspirensis türünde dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ 

varyans analizi sonuçlarına bakıldığında lokasyonun, YSU, YU, LG, YG, TLAM, 

SA, A, AC, LS, LG/YAU, TENLAM, TSAM, TULAM karakterlerine % 99, YAU, 

YAOU, ULAM, USAM, LK, LY, C, IPD ve ID karakterleri üzerine ise % 95 güven 

düzeyinde etkili olduğu sonucu çıkmıĢtır. Lokasyonun diğer karakterler üzerine etkili 

olmadığı tespit edilmiĢtir.  
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Q. macranthera subsp. syspirensis‘da lokasyonlar arası farklılıkların olup 

olmadığının belirlenmesi amacıyla yapılan cluster analizi sonuçları ġekil 4.9‘da 

verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.8. Q. macranthera subsp. syspirensis lokasyonlar arası cluster analizi 

 

Yapılan Cluster analizi sonucunda ġekil 4.8‘e bakıldığında lokasyonlar arasında 

Küre Yolu ve Tosya lokasyonunu ölçülen morfometrik karakterler bakımından 

benzer özellik göstermelerine rağmen, Daday lokasyonu farklı bir sınıf içerisinde yer 

almakta olduğu görülmektedir. Q. macranthera subsp. syspirensis türü yaprak 

Ģekilleri ġekil 4.9‘de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.9. Q. macranthera subsp. syspirensis türü yaprak Ģekilleri 

 

ErmanY 

Küre Yolu 

Küre Yolu 

Küre Yolu 

Tosya 

Daday 

Tosya 

Daday 
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Q. virgiliana‘da yaprak örnekleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ morfometrik ölçüm 

değerleri ve bu değerlere ait standart sapma, aritmetik ortalama, varyasyon katsayısı 

değerleri ile türe bölge ve bölge içerisinde ki lokasyonların yaprak morfometrik 

karakterlerine etkilerini belirlemek amacıyla uygulanmıĢ varyans analizi ve 

sonucunda ortaya çıkan kareler ortalaması ile hata değeri ve önem dereceleri Çizelge 

4.16‘da gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 4.16. Q. virgiliana türüne uygulanmıĢ varyans analizi 
 

Karakter 

Bölge  

(SD=1) 

Lokasyon/Bölge 

(SD=2) 
Hata 

(SD=31) 



x  

 
S VK 

KO KO     

YAU
a
 0,113ns 7,207** 0,749 6,211 ± 1,053 16,954 

YSU 0,057ns 0,187ns 0,062 1,149 ± 0,262 22,802 

YU 0,009ns 9,479** 0,937 7,36 ± 1,188 16,141 

LG 0,183ns 0,413ns 0,126 1,934 ± 0,377 19,493 

YG 0,731ns 1,651ns 0,504 3,867 ± 0,754 19,498 

LS 2,185** 0,793ns 0,298 3,867 ± 0,754 19,498 

YAOU 0,050ns 2,483** 0,408 4,385 ± 0,631 14,390 

TENLAM 0,170ns 2,623** 0,424 3,508 ± 0,722 20,582 

TLAM 3,196** 2,191** 0,179 4,022 ± 0,739 18,374 

ULAM 1,221** 1,459** 0,258 2,563 ± 0,621 24,229 

TSAM 3,027** 1,694** 0,162 1,669 ± 0,598 35,830 

USAM 1,071** 0,626** 0,097 1,699 ± 0,585 34,432 

TULAM 0,016ns 6,173** 0,740 5,815 ± 0,397 6,827 

YTA 78,929ns 651,42ns 252,479 97,807 ± 16,389 16,756 

SA 696,675ns 889,012** 214,945 52,987 ± 16,491 31,123 

LAA 862,516ns 1421,889** 285,563 70,833 ± 19,528 27,569 

LA 170,606ns 2266,571** 194,802 64,735 ± 17,709 27,356 

DA 51,485ns 240,160** 71,503 48,214 ± 8,976 18,617 

LK 0,060ns 0,072ns 0,049 0,859 ± 0,224 26,077 

LY 0,394** 0,468** 0,058 1,119 ± 0,305 27,256 

C 3,031ns 9,684ns 13,052 21,165 ± 3,552 16,782 

A 71,813** 79,747** 11,195 12,998 ± 4,143 31,874 

AC 0,182** 0,105** 0,015 0,614 ± 0,161 26,221 

YSUY 55,230ns 40,53ns9 23,927 23,132 ± 5,007 21,645 

LG/YAU 29,178ns 45,815ns 15,680 31,295 ± 4,179 13,354 

ED 0,111** 0,043ns 0,020 0,887 ± 0,161 18,151 

IPD 0,070** 0,018ns 0,010 0,625 ± 0,112 17,920 

ID 1,044ns 0,194ns 0,360 8,028 ± 0,617 7,686 

LOS 14,653** 1,955** 0,329 2,2 ± 0,994 45,182 

YT 5,646ns 7,090* 1,914 6,057 ± 1,494 24,666 

LSC 0,004ns 0,000ns 0,002 0,213 ± 0,047 22,066 

LSO 0,001ns 0,001ns 0,001 0,139 ± 0,33 237,410 

LKO 0,000ns 0,000ns 0,003 0,223 ± 0,048 21,525 

YAOU/YAU 0,069ns 41,131ns 44,648 56,521 ± 6,581 11,643 

LDO 264,344ns 101,210ns 97,156 34,359 ± 10,23 29,774 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 
a karakter kodları sayfa 25, 26 ve 27‘de açıklanmıĢtır. 
 

Q. virgiliana türüne uygulanmıĢ olan varyans analizi sonucunda, bölgenin TLAM, 

TSAM, AC, LOS, LS, ULAM, USAM, LY, A, ED ve IPD karakterleri üzerine % 99 

güven düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Bölgeler içerisinde yer almakta olan 
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lokasyonların ise,  YAU, YU, TLAM, TSAM, LA, YAOU, TENLAM, ULAM, 

USAM, TULAM, SA, LAA, LA, DA, A, AC ve LOS karakterleri üzerine % 99; YT 

karakterine ise % 95 güven düzeyinde etki ettiği tespit edilmiĢtir.  

 

Ġstatistikî olarak anlamlı çıkan karakterler üzerine Duncan testi uygulanmıĢtır. Q. 

virgiliana türüne uygulanmıĢ olan Duncan testi sonuçları Çizelge 4.17, Çizelge 4.18 

ve Çizelge 4.19‘da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.17. Q. virgiliana türüne uygulanmıĢ olan Duncan testi sonuçları 
 

Lokasyon 
TLAM ULAM TSAM USAM LA 

Değer 

İğdir 2,38057 a 1,44017 a 1,59067 a 0,81483 a 65,09400 a 

Daday 2,37950 a 1,53905 a 1,47111 a 0,76871 a 63,50640 a 

İstanbul Yolu 2,26583 a 1,51607 a 1,49529 a 0,74700 a 73,28279 a 

Devrekani  Yolu 3,57908 b 2,42583 b 2,65278 b 1,46028 b 93,25044 b 

 

Çizelge 4.18. Q. virgiliana türü TENLAM, SA, LY ve A karakterlerine uygulanmıĢ 

Duncan testi sonuçları 
 

Lokasyon 
TENLAM SA LY A 

Değer 

İğdir 3,46667 a 47,52750 a 0,99483 a 11,40800 a 

Daday 3,95272 a 48,87923 a 1,03362 a 11,89806 a 

İstanbul Yolu 3,99938 a 50,99810 a 1,05329 a 11,98871 a 

Devrekani Yolu 4,78769 b 71,72228 b 1,55267 b 18,69850 b 

 

Çizelge 4.19. Q. virgiliana türü YG, YAOU ve DA karakterlerine uygulanmıĢ 
Duncan testi sonuçları 

 

Lokasyon 
YG YAOU DA 

Değer 

İğdir 3,49505    a 2,946    a 55,99733    a 

Daday 3,91667    a 3,574    a 43,49683    a 

İstanbul Yolu 3,91667    ab 3,428    ab 46,34443    ab 

Devrekani Yolu 4,47028    b 4,220    b 47,88341    b 

 



64 

 

 

Q. virgiliana türüne uygulanmıĢ olan Duncan testi sonucunda TLAM, ULAM, 

TSAM, USAM, LA, TENLAM, SA, LY ve A karakterleri bakımından Ġğdir, Daday 

ve Ġstanbul Yolu lokasyonları aynı grup içerisinde yer alırken Devrekani yolu 

lokasyonu farklı bir grup oluĢturmaktadır. Yaprak geniĢliği, yaprak ayası orta 

uzunluğu ve damar açısı karakterleri bakımından ise Ġğdir ve Daday lokasyonları bir 

grup oluĢtururken Devrekani Yolu ise farklı bir sınıf oluĢturmuĢtur. Ġstanbul Yolu 

lokasyonu ise bu karakterler bakımından arada bir sınıf oluĢturmuĢtur. 

 

Q. virgiliana‘da lokasyonlar arası farklılık olup olmadığının belirlenmesi amacıyla 

yapılan cluster analizi ġekil 4.10‘da verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.10. Q. virgiliana lokasyonlar arası farklılıklara uygulanan cluster analizi  
 

Yapılan Cluster analizi sonucunda lokasyonların 3 gruba ayrıldığı belirlenmiĢtir. 

Ġğdir ve Devrekani Yolu lokasyonları belirlenen karakterler bakımından birbirlerine 

oldukça benzer özellikler gösteriyor olmalarına karĢın ve Küre yolu lokasyonu bu iki 

lokasyondan belirgin olarak ayrılmakta ve kendi baĢlarına bir sınıf oluĢturmakta 

oldukları görülmektedir.  

 

Q. virgiliana türünde lokasyonlar arasındaki farkları belirlemek amacıyla, ölçüm 

iĢlemi yapılmıĢ yaprak morfometrik karakterlerine dönüĢtürme iĢlemi uygulanmıĢ ve 

bu verilere varyans analizi uygulanmıĢtır. Q. virgiliana türünde dönüĢtürülmüĢ 

verilere uygulanmıĢ varyans analizi sonuçları Çizelge 4.20‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.20. Q. virgiliana türü dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ varyans analizi 
 

Karakter 
Lokasyon (SD=2) 

      Hata 
  KO 

YAU 0,122** 

0,101ns 

0,116** 

0,070ns 

0,070ns 

0,032ns 

0,129* 

0,103* 

0,166** 

0,260* 

0,251** 

0,323* 

0,123** 

0,045ns 

0,168ns 

0,162ns 

0,385** 

0,065ns 

0,060ns 

0,192* 

0,015ns 

0,235* 

0,136* 

0,048ns 

0,031ns 

0,035ns 

0,037ns 

0,002ns 

0,241ns 

0,136ns 

0,003ns 

0,027ns 

0,002ns 

0,009ns 

0,069ns 

0,020 

YSU 0,048 

YU 0,017 

LG 0,033 

YG 0,033 

LS 0,016 

YAOU 0,033 

TENLAM 0,026 

TLAM 0,028 

ULAM 0,089 

TSAM 0,053 

USAM 0,109 

TULAM 0,022 

YTA 0,026 

SA 0,078 

LAA 0,058 

LA 0,047 

DA 0,031 

LK 0,067 

LY 0,044 

C 0,029 

A 0,065 

AC 0,040 

YSUY 0,047 

LG/YAU 0,016 

ED 0,026 

IPD 0,026 

ID 0,006 

LOS 0,108 

YT 0,053 

LSC 0,053 

LSO 0,061 

LKO 0,051 

YAOU/YAU 0,014 

LDO 0,082 

* P < 0.05;  ** P < 0.01;  ns: Önemsiz 

 

Q. virgiliana türünde dönüĢtürülmüĢ verilere uygulanmıĢ varyans analizi sonuçlarına 

bakıldığında, lokasyonun YU, LA, YAU, TLAM, TSAM ve TLAM karakterlerine % 

99, YAOU, TENLAM, ULAM, USAM, LY, A ve AC karakterlerine ise % 95 güven 

düzyinde etki ettiği tespit edilmiĢtir. Diğer karakterler üzerine ise lokasyonun 
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herhangi bir etkisinin olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

 

Q. virgiliana türü yaprak Ģekilleri ġekil 4.11‘de gösterilmiĢtir.  

 

Kastamonu yöresinde yayılıĢ yaptığı tespit edilen ve yaprak morfometrik ve 

mikromorfometrik karakterlerinin çalıĢılmıĢ olduğu türlere ait palamut ve kupula 

karakterleri ġekil 4.10‘da gösterilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 4.10. Kastamonu yöresinde yayılıĢ gösteren 6 farklı türe ait palamut ve kupula 
örnekleri (1. Quercus macranthera subsp. syspirensis (Endemik), 2. Q. pubescens 3. Q. 

infectoria  4. Q. virgiliana 5. Q. petraea subsp iberica 6. Q. cerris var. cerris) 

 

ġekil 4.10‘da görüldüğü gibi Q. cerris var. cerris türünün en büyük kupula ve 

palamut yapısına sahip olduğu, aynı zamanda da kupula pullarının saç gibi uzamıĢ 

olmasından dolayı diğer türlerden kolaylıkla ayrılmaktadır.  

 

 

BaharK 
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ġekil 4.11. Q. virgiliana türü yaprak Ģekilleri 

ErmanY Daday 

Ġğdir 

Ġğdir 
Ġğdir Ġstanbul Yolu 

Daday 

Ġstanbul Yolu 

Devrekani Yolu 
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Genel olarak morfometrik karakter bakımından türler arasında farklılıkların olup 

olmadığının belirlenmesi ve bu karakterler bakımından birbirlerine benzerlik 

gösteren türlerin ortaya konması amacıyla yapılan kümeleme analizi ġekil 4.10‘da 

verilmiĢtir.  

                 

 

ġekil 4.12. Türler arasında yapılan kümeleme analizi  

*: v: Q. virgiliana pu: Q. pubescens,, i: Q. infectoria subsp. boissieri,  m: Quercus macranthera 

subsp. syspirensis, p: Q. petraea subsp. İberica, c: Q. cerris var. cerris 

 

Türler arasında yapılan kümeleme analizi sonucuna bakıldığında; türlerin öncelikle 2 

ana gruba ayrıldığı tespit edilmiĢtir. Q. pubescens, Q. virgiliana, Q. infecoria subsp. 

boissieri ve Q. macranthera subsp. syspirensis‘nın bir grup oluĢturduğu,  Q. petraea 

subsp. iberica ve Q. cerris var. cerris‘in farklı bir grup oluĢturduğu görülmektedir. 

Buna göre; Q. pubescens ve Q. virgilliana birbirlerine ölçülen karakterler 

bakımından en yakın türler olduğu, Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris var. 

cerris‘in yine bu karakterler bakımından birbirlerine yakınlık gösterdiği tespit 

edilmiĢtir.  

 

Türlerin morfometrik olarak ayrımında kullanılmıĢ olan morfolojik parametre 

değerlerine ―temel bileĢenler analizi‖ (principal component analysis) uygulanmıĢtır. 

UygulanmıĢ olan analize göre ortaya çıkmıĢ olan grafikler ġekil 4.13 ve ġekil 

4.14‘de gösterilmektedir. Birinci temel bileĢenler analizi % 46,407 toplam varyasyon 

ile ikinci temel bileĢenler analizi ise % 28,285 toplam varyasyon ile açıklanmaktadır. 

Birinci temel bileĢenler analizi grafik değerlerine bakıldığında, yaprak ayası 

uzunluğu, lop geniĢliği, yaprak geniĢliği, taban lopları arasındaki mesafe, uç loplar 

arasındaki mesafe, uç sinüsler ile taban sinüsleri arasındaki mesafeler ile alan 

* 
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morfometrik karakterlerinin türleri belirlemede en etkili pozitif karakterler olduğu 

belirlenmiĢtir. Bunun yanında yaprak sapı uzunluk yüzdesi, interkalar damar sayısı 

ve yaprak ayası orta noktası uzunluğu/yaprak ayası uzunluğu karakterlerinin ise 

türlerin belirlenmesinde negatif yönde etkili olduğu ġekil 4.13‘de gösterilmiĢ olan 

grafikten anlaĢılmaktadır. 

 

 
 

ġekil 4.13. Birinci temel bileĢenler analizi değerleri 
 

Ġkinci temel bileĢenler değerlerine bakıldığında (ġekil 4.14) ise, yaprak sapı 

uzunluğu, lop kalınlığı, lop kalınlığı oranı ve lop derinlik oranı karakterleri 

bakımından pozitif yönde etki ederken sinüs açısı, lop açısı ve loplar arasındaki açı 

karakterleri bakımından ise negatif yönde etki ettiği belirlenmiĢtir.  
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ġekil 4.14. Ġkinci temel bileĢenler analizi değerleri 
 

Temel bileĢenler analiz değerlerine göre türlerin tüm morfolojik karakterlere göre 

ayrımları ġekil 4.15‘de gösterilmiĢtir.   
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ġekil 4.15. Temel bileĢenler analiz değerlerine göre türlerin ayrımının grafiksel 
gösterimi 

 

ġekil 4.15 incelendiğinde, Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinin birbirlerine 

morfolojik karakterler bakımından çok yakın oldukları, bunlara en yakın diğer türün 

ise Q. infectoria subsp. boissieri olduğu görülmektedir. Q. macranthera subsp. 

syspirensis ve Q. petraea subsp iberica türlerinin de bu karakterler bakımından 

birbirlerine yakın türler olduğu anlaĢılmaktadır. Q. cerris var. cerris yaprak türünün 

ise diğer türlerden tüm karakterler bakımından belirgin olarak ayrıldığı 

görülmektedir.  
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4.2. Elektron Mikroskobu ile Görüntülenen Yaprak Örnekleri Üzerindeki 

Ġncelemeler 

 

Elektron mikroskopu, ıĢık mikroskopu ve stereomikroskopa göre kıyaslandığında 

daha yüksek kalitede gösterim ve tanınma kolaylığı sağlamaktadır [Llamas ve ark., 

1995]. ÇalıĢmada da türlere ait stoma, tüy, salgı tüyü ve yaprak mumsu tabakası 

karakterleri elektron mikroskopu ile incelenmiĢtir.  

 

Bitkilerde bulunan stomalar fotosentez olayı ve solunum sonucu oluĢan gaz 

alıĢveriĢini sağlayan delikçiklerdir. Stomalar ortam koĢullarına göre üç kısıma 

ayrılmaktadır. Bunlar; kurak bölge bitkilerinde çukurlaĢmıĢ  yapıdakiler ―kseromorf 

tipi stoma‖, nemli bölge bitkilerindeki çıkıntılı stomalar ―higromorf tipi stoma‖ dır. 

Genel olarak ılıman bölge bitkilerinde görülen stomalar epidermis hücreleri ile aynı 

düzeyde ise ―mezomorf tipi stoma‖ adını alır. Quercus türün de bulunan stoma tipi 

ise mezomorf tipi stoma yapısına girmektedir. Ayrıca stomanın yaprak yüzeyinde 

bulunuĢuna göre de sadece yaprak alt yüzünde bulunmasından dolayı ―Hipostomik 

Yapraklar‖ grubuna girmektedir [Yentür, 1984; Kurt, 2008; Akman, 2007; 

Özörgücü, 1993].  

 

MeĢe türleri üzerinde yapılan morfometrik ölçüm iĢlemleri yanın da mikromorfolojik 

ölçüm iĢlemleri de gerçekleĢtirilmiĢtir. Mikromorfolojik özellikleri gösteren 

karakterler Resim 4.1‘de gösterilmiĢtir.  
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Resim 4.1. Mikromorfolojik özellikler (S: Stoma, SA: Stoma açıklığı (x1000, 

ölçek=10µm), T: Tüy, ST: Salgı tüyü (x250, Ölçek=1000µm) 
 

Mikromorfolojik ölçüm iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢ olan karakterlere, türler arasında 

fark olup olmadığını belirlemek amacıyla varyans analizi uygulanmıĢtır. 

Mikromorfolojik karakterler bazında türlere uygulanmıĢ olan varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.21‘de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.21. Mikromorfolojik karakterler bazında türlere uygulanmıĢ olan varyans 
analizi  

 
Karakterler KO 

(SD=5) 
F 

Hata 

(SD=39) 

SU 
78,141 11,619 6,725** 

SG 
40,428 13,024 3,104** 

SA 
44,234 8,409 5,260** 

TU 
72488,244 26,119 2775,283** 

TKS 
16,069 27,366 0,587** 

SY 
116,152 110,084 1,055** 

** P < 0.01 

 

YapılmıĢ olan varyans analizi sonucunda stoma boyu, stoma geniĢliği, stoma 

açıklığı, tüy uzunluğu, tüy kollarının sayısı ve stoma yoğunluğu karakterlerinin türler 

bazında en az % 99 güven düzeyinde etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır. Ġstatistiksel 

olarak anlamlı bulunan bu farklılığa dayanarak yeni homojen grupların oluĢturulması 

açısından türlere Duncan testi uygulanmıĢtır. UygulanmıĢ olan Duncan testi 

sonuçları Çizelge 4.22‘de verilmiĢtir. 

S 

SA 

ST 
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 Çizelge 4.22. Mikromorfolojik ölçümlere göre türlere uygulanmıĢ Duncan testi 
sonuçları 

 

Tü
rle

r SU 

Değer G
ru

p
 

SG 

Değer G
ru

p
 

SA 

Değer G
ru

p
 

TU 

Değer G
ru

p
 

YTS 

Değer G
ru

p
 

SY 

Değer G
ru

p
 

i* 20,50 a 16,5 a 10,00 ab 328,25 c 7,0 d 19,75 c 

v 22,38 ab 17,00 ab 9,25 a 247,0 b 6,0 c 22,25 d 

c 24,00 b 18,13 ab 12,38 bc 100,63 a 5,0 b 19,0 c 

m 24,40 b 18,67 ab 12,00 abc 306,0 bc 3,0 a 24,0 e 

pu 25,0 b 19,2 b 9,7 ab 260,4 b 5,10 bc 17,1 b 

p 29,5 c 22,42 c 14,83 c 95,5 a 3,0 a 13,0 a 

*: i: Q. infectoria subsp. boissieri, v: Q. virgiliana, c: Q. cerris var. cerris, m: Quercus macranthera 

subsp. syspirensis, pu: Q. pubescens, p: Q. petraea subsp. iberica) 

 

YapılmıĢ olan varyans analizi sonuçlarına bakıldığında; Q. petreae subsp. iberica‘nın 

stoma boyu, stoma geniĢliği, stoma açıklığı ve salgı tüyü yoğunluğu karakterleri 

bakımından diğer türlerden farklı bir grup oluĢturmuĢ olduğu tespit edilmiĢtir. Stoma 

uzunluğu karakteri bakımından Q. cerris var cerris, Q. macranthera subsp. 

syspirensis ve Q. pubescens‘in bir grup oluĢturduğu, Q. infectoria subsp. 

boissieri‘nın ise tek baĢına farklı bir grup oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Stoma geniĢliği 

karakteri bakımından ise, Q. infectoria subsp. boissieri‘nın tek baĢına bir grup, Q. 

pubescens‘in ise tamamen farlı bir grup oluĢturduğu görülmektedir. Stoma açıklığı 

karakteri bakımından ise, Q. infectoria subsp. boissieri ve Q. pubescens‘in 

birbirlerine yakın bir grup oluĢturduğu, Q. cerris var. cerris‘in ise farklı bir sınıf 

oluĢturduğu belirlenmiĢtir.  Stoma yoğunluğu bakımından ise Q. cerris var. cerris ve 

Q. infectoria subsp. boissieri‘nın birbirine benzerlik gösterdiği, diğer türlerin ise bu 

karakter bakımından birbirlerinden farklı bir sınıf oluĢturdukları tespit edilmiĢtir. 

 

Türler arasında farklılığın olup olmadığının belirlenmesi amacıyla mikromorfolojik 

karakterlere uygulanmıĢ olan kümeleme analizi sonuçları ġekil 4.16‘da 

gösterilmektedir. 
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ġekil 4.16. Mikromorfolojik karakterlere göre türler arasında kümeleme analizi 

*: pu: Q. pubescens, v: Q. virgiliana, m: Quercus macranthera subsp. syspirensis, i: Q. infectoria 

subsp. boissieri, , c: Q. cerris var. cerris, p: Q. petraea subsp. iberica 

 

Tüm mikromorfolojik karakterler birllikte ele alınarak türler arasında yapılan 

kümeleme analizi sonucuna bakıldığında; türlerin öncelikle 2 ana gruba ayrıldığı 

tespit edilmiĢtir. Q. pubescens, Q. virgiliana, Q. infecoria subsp. boissieri ve Q. 

machranthera subsp. syspirensis‘nın bir grup oluĢturduğu,  Q. petraea subsp. iberica 

ve Q. cerris var. cerris‘in farklı bir grup oluĢturduğu görülmektedir. Buna göre; Q. 

pubescens ve Q. virgilliana birbirlerine ölçülen mikromorfolojik karakterler 

bakımından en yakın türler olduğu, Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris var. 

cerris‘in yine bu karakterler bakımından birbirlerine yakınlık gösterdiği tespit 

edilmiĢtir.  

 

Q. petreae subsp. iberica‘da yaprak üst yüzünde stoma ve tüy yapısının mevcut 

olmadığı tespit edilmiĢtir (Resim 4.2). Yaprak alt yüzünde ise, yoğun olarak salgı 

tüylerinin ve stomanın mevcut olduğu, salgı tüylerinin yaprak yüzeyine düzenli 

aralıklarla dağılmıĢ olduğu bunun yanında ise bazen ana damarlar boyunca 1–2 adet 

stellata (yıldızsı) tüy yapısı tespit edilmiĢtir. Ayrıca yaprak alt yüzü tabanında wax 

yapısının tamamen kaplı olduğu görülmüĢtür (Resim 4.3). 

 

* 
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Resim 4.2. Q. petreae subsp. iberica yaprak üst yüzü 

 

Mumsu tabaka yapısı düzenli Ģekilli olup değiĢken boyutlarda olmakla beraber 

yaprak yüzeyinin tamamına yakını bu wax tabakası ile kaplıdır. Stoma ise eliptik 

Ģekilli, yoğun bir mumsu tabaka ile kaplanmıĢ, stoma açıklığı ise gene eliptik bir 

yapıda olup üstü kapanmamıĢ vaziyette kolaylıkla görülebilir durumdadır. Tüyler 

stellata (yıldızsı) yapıda 2–4 asimetrik ıĢınlı olup ana damarlar boyunca kısa ve 

düzenli dağılmıĢtır [Bussotti and Grossoni, 1997]. Yaprak alt yüzeyine stomalar ve 

salgı tüyleri düzenli bir vaziyette dağılmıĢ olup yok denebilecek kadar az seviyede 

tüylenmenin olduğu görülmektedir. Quercus petreae subsp. iberica türüne ait yaprak 

alt yüzünde çok az sayda tüylenme tespit edilmesine rağmen mevcut olan tüylerin 

ortalama uzunluğu 130-155 µm arasında değiĢmektedir.   
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Resim 4.3. Q. petreae yaprak alt yüzü (stoma, tüy ve salgı tüylerinin genel durumu) 

 

Türe ait stoma uzunluğunun 30,048 µm, stoma geniĢliğinin 22,869 µm ve stoma 

açıklığının ise 15,399 µm arasında değiĢmekte olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Quercus petraea subsp. petraea‘da yaprak üst yüzünde stoma ve tüy yapısının 

mevcut olmadığı görülmüĢtür. Yaprak alt yüzünde ise, Q. petraea subsp. iberica‘dan 

daha yoğun olarak salgı tüylerinin, stomanın ve tüylerin mevcut olduğu görülmüĢtür. 

Tüyler stellata yapıda 2–4 asimetrik ıĢınlı olup kısa (ortalama 182 µm uzunluğunda) 

ve düzenli dağılmıĢtır (Resim 4.4).   
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Resim 4.4. Quercus petraea subsp. petraea türü yaprak alt yüzü  
 

Ayrıca yaprak alt yüzü tabanında wax yapısının tamamen kaplı olduğu görülmüĢtür. 

Wax yapısı yaprak yüzeyine dik yapıda düzenli Ģekilli olup değiĢken boyutlarda 

olmakla beraber yaprak yüzeyinin tamamına yakını bu mumsu tabaka ile kaplıdır. 

Türe ait ortalama stoma uzunluğu 24,598 µm, stoma geniĢliği 16,963 µm ve stoma 

açıklığı ise 13,153 µm uzunluğunda olduğu belirlenmiĢtir. Stoma ise eliptik Ģekilli 

olup Q. petraea subsp. iberica‘dan farklı olarak daha küçük ve stoma açıklığı daha 

az görülmektedir. Yoğun bir wax tabakası ile kaplanmıĢ, stoma açıklığı ise eliptik ve 

üstü kapanmıĢ vaziyettedir [Bussotti and Grossoni, 1997].   

 

Quercus pubescens‘de yaprak üst yüzünde Q. petraea subsp. iberica türüne nazaran 

bol miktarda tüylenmenin olduğu ancak stomanın olmadığı tespit edilmiĢtir (Resim 

4.5). Yaprak alt yüzeyinde ise stomaların mevcut olduğu bunun yanında tüylerin ve 

salgı tüylerinin de yoğunlukta olduğu gözlenmiĢtir (Resim 4.6). 
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Mumsu tabaka düzenli Ģekilli bir yapıda olup Q. petraea subsp. iberica‘dan daha 

yoğun bir Ģekilde yaprak yüzeyinde dağılmıĢtır. Stomalar azçok eliptik Ģekilli olup 

(ortalama 24,781)  Q. petreae subsp. iberica‘dan daha az yuvarlakça (19,676 µm) bir 

yapıdadır. Türe ait stoma açıklığı değeri ortalama 10,202 µm olarak tespit edilmiĢtir. 

Q. pubescens türüne ait fasikulat yapıdaki tüyler 4-6 kollu olup uzunlukları 195-330 

µm arasında değiĢmektedir.  

 

 

Resim 4.5. Q. pubescens yaprak üst yüzü 
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Resim 4.6. Q. pubescens yaprak alt yüzü 

 

Q. pubescens ile Q. virgiliana‘yı birbirinden belirgin Ģekilde ayırt edecek çok fazla 

bir fark bulunmamaktatır [Bussotti and Grossoni, 1997].  Q. virgiliana‘ya ait yaprak 

üst Resim 4.7‘de ve alt yüzü Resim 4.8‘de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 



81 

 

 

 

Resim 4.7. Q. virgiliana yaprak üst yüzü 

 

    

    
 

Resim 4.8.  Q. virgiliana yaprak alt yüzü 

 

Q. virgiliana türüne ait yaprak alt yüzünde mevcut stoma uzunluğu değeri ortalama 

22,866 µm, stoma geniĢliği 17,587 µm, stoma açıklığı ise 9,631 µm değerlerinde 

olduğu tespit edilmiĢtir. Fasikulat tüy yapısına sahip olan türün tüy kolları genel 

olarak 4-6 adet olup tüylerin ortalama uzunluğu ise 243,038 µm dur.  

Quercus infectoria subsp. boissieri türü, Q. pubescens ve Q. virgiliana türüne yaprak 

mikromorfolojik özellikler bakımından benzerlik göstermektedir. Diğer türlerde 
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olduğu gibi bu türde de yaprak üst yüzünde tüylenmenin olduğu ancak stomanın 

mevcut olmadığı tespit edilmiĢtir (Resim 4.8). Yaprak alt yüzeyinde ise stomaların 

mevcut olduğu bunun yanında tüylerin ve salgı tüylerinin de olduğu gözlenmiĢtir 

(Resim 4.9). Ancak gerek tüy yoğunluğunun ve gerekse salgı tüyü yoğunluğunun Q. 

pubescens ve Q. virgiliana türlerine nazaran daha az yoğunlukta olduğu görülmüĢtür. 

 

 

 

Resim 4.9. Quercus infectoria subsp. boissieri yaprak üst yüzeyi 
 

   

   
   

Resim 4.10. Quercus infectoria subsp. boissieri yaprak altüst yüzeyi 
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Türe ait stoma uzunluğu; ortalama 20,81 µm, stoma eni; 17,042 µm, stoma açıklığı 

ise 10,43 µm arasında olduğu tespit edilmiĢtir. Tüyler genelde fasikulat yapıda ve 4-6 

kollu olup ortalama uzunluğu 200-390 µm arasında değiĢmektedir.  

 

Quercus macranthera subsp. syspirensis‘da yaprak üst yüzünde tüylenmenin mevcut 

olduğu ancak stomanın olmadığı tespit edilmiĢtir (Resim 4.10).  

 

    
 

Resim 4.11. Quercus macranthera subsp. syspirensis yaprak üst yüzeyi 
 

Yaprak alt yüzeyinde ise; yoğun bir tüy yapısının bulunduğu bunun yanında salgı 

tüylerinin de mevcut olduğu görülmüĢtür. Stoma yoğunluğu diğer türlerle 

kıyaslandığında daha az yoğunlukta olduğu görülmüĢtür (Resim 4.11).  

 

Mumsu tabaka yaprak alt yüzeyinde aĢırı yoğun bir Ģekilde dağılmamıĢtır. Stomalar 

eliptik Ģekilli olup stoma açıklığının Q. petraea subsp. iberica‘da olduğu gibi üzeri 

kapanmamıĢtır. Türe ait stoma uzunluğu; 25,42 µm, stoma geniĢliği 19,094 µm ve 

stoma açıklığı ise 12,484 µm değerlerinde olduğu tespit edilmiĢtir. Fasikulat tüy 

yapısına sahip olan türün tüy kolları 2-4 kollu olup ortalama 280-350 µm arasında 

değiĢmektedir.  
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Resim 4.12. Quercus macranthera subsp. syspirensis yaprak alt yüzeyi 
 

Quercus cerris L. var. cerris‘de yaprak üst yüzünde çok az miktarda tüylenmenin 

olduğu ancak stomanın olmadığı tespit edilmiĢtir (Resim 4.12).  
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Resim 4.13. Q. cerris var. cerris yaprak üst yüzü 

 

Yaprak alt yüzeyinde ise yoğun tüylenmenin olduğu tespit edilmiĢtir (Resim 4.13).  
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Resim 4.14. Q. cerris var. cerris yaprak alt yüzü 

 

Yaprak alt yüzeyinde mumsu tabaka tamamen pürüzsüz bir yapıda ve stellat tüy 

yapısına sahip tüylerin mevcut olduğu görülmüĢtür. Mumsu tabaka yapısı ve stoma 

kolaylıkla gözlemlenebilmektedir. Stomalar kabarık bir Ģekilde ve eliptik Ģekilleri 

açıkça görülmektedir. Sıklıkla stomanın iki dudağının arasındaki kütikila bir bütün 

olarak ayrılmamıĢtır ve stoma açıklığı iki veya daha fazla boĢluk sayesinde 

görülebilmektedir [Bussotti and Grossoni, 1997].  
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Türe ait stoma uzunluğu 24,444 µm, stoma geniĢliği 18,563 µm ve stoma açıklığı ise 

12,799 µm değerindedir.  Yaprak alt yüzeyinde salgı tüylerinin mevcut olduğu tespit 

edilmiĢtir. Yıldızsı tüy yapısına sahip olan türün tüy kolları ortalama 4-8 arasıda 

değiĢmektedir. Tüy uzunluk ortalaması ise genel olarak 130-150 µm arasında 

değiĢmektedir.   

 

Elektron mikroskopu ile elde edilen ve mikromorfolojik karakterler bakımından 

değerlendirilen türlere ait stoma yapıları Resim 4.15‘de gösterilmiĢtir. 
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Resim 4.15. Türlere ait stoma yapıları 

 

Elektron mikroskopu ile belirlenmiĢ mikromorfolojik karakterlere bakıldığında ise, 

Q. cerris L. var. cerris türü yaprak kutikulası üzerinde kaplı olan mumsu tabakanın 

tamamen pürüzsüz bir yapıda olması dolayısıyla diğer türlerden kolaylıkla 

ayrılabilecek bir özelliğe sahip olduğu gözlenmiĢtir. Q. petraea subsp. iberica ve Q. 

macranthera subsp. syspirensis türleri stoma yapılarının görsel olarak birbirlerine 

benzer yapıda ve eliptik oldukları ayrıca stoma açıklığının rahatlıkla görülebildiği 

m 

pu 

i 

v 

c 

p 



89 

 

 

tespit edilmiĢtir. Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinin ise gerek stoma yapılarının 

gerekse stoma açıklıklarının birbirlerine oldukça benzer bir yapı göstermekte olduğu 

ve diğer iki türle kıyaslandığında daha kapalı ve yuvarlak bir yapıda olduğu tespit 

edilmiĢtir. Q. infectoria subsp. boissieri türünün stoma açıklığı yapısının ise Q. 

petaea subsp. iberica ve Q. macranthera subsp. syspirensis türlerinden daha kapalı bir 

yapıda ancak Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinden ise daha açık bir yapıda 

olduğu tespit edilmiĢtir. Tüm bu türlerin yaprak üst yüzeyi incelemelerinde ise stoma 

gözlenmemiĢtir.  

 

Elektron mikroskopu ile elde edilen ve mikromorfolojik karakterler bakımından 

değerlendirilen türlere ait tüy durumları ve yapıları Resim 4.16‘da gösterilmiĢtir. 
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Resim 4.16. Türlere ait tüy yapıları 
 

Q. petraea subsp. iberica türü yaprak alt yüzeyinde tüylenmenin genel olarak mevcut 

olmadığı sadece az miktarda tüy yapısının ana damarlar boyunca bazı bireylerde 

mevcut olduğu görülmüĢtür. Mevcut olan tüy yapısının ise stellat tüy yapısı grubuna 

girdiği belirlenmiĢtir. Bunun yanında türe ait yaprak alt yüzünde bol miktarda salgı 

tüyünün olduğu tespit edilmiĢtir. Q. macranthera subsp. syspirensis türünün tüy 

yapısının da stipit-fasikulat tüy yapısında olduğu ve tüylerin 2-4 kollu bir yapıda 

olduğu belirlenmiĢtir.  Q. cerris var. cerris türlerinin, 4-8 kollu yıldızsı tüy yapısına 

p 



91 

 

 

sahip oldukları, Q. pubescens,  Q. virgiliana ve Q. infectoria subsp. boissieri 

türlerinin ise 4-8 kollu ve fasikulat yapıda olduğu belirlenmiĢtir. Türler arasındaki 

tüy kollarının uzunluğu kıyaslandığında ise en kısa tüy kolu uzunluğuna Q. cerris L. 

var. cerris türünün sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Türlere ait stoma uzunluğu, stoma geniĢliği ve stoma açıklığı değerlerine ait grafikler 

aĢağıda gösterilmiĢtir (ġekil 4.17). 
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ġekil 4.17. Stoma uzunluğu, stoma geniĢliği ve rim açıklığı değerlerine ait grafikler 
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ġekil 4.17. (Devamı) Stoma uzunluğu, stoma geniĢliği ve rim açıklığı değerlerine ait 
grafikler 

 

 

Grafikler üzerinde yapılan incelemede Q. petraea subsp. iberica türünün her üç 

karakter bakımından da diğer türlerden belirgin olarak ayrılmakta olduğu tespit 

edilmiĢtir. Q. pubescens, Q. virgiliana ve Q. infectoria subsp. boissieri türlerinin 

gerek stoma uzunluğu gerekse rim açıklığı karakterleri yönünden birbirlerine 

benzerlik gösterdiği anlaĢılmaktadır. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Quercus petraea subsp. iberica türünde bölgeler içerisinde yer alan lokasyonların; 

yaprak sapı uzunluğu, lop kalınlığı, lop sayısı oranı ve lop kalınlığı oranı karakterleri 

üzerinde etkili olduğu belirlenmiĢtir. Lokasyonlar arasında uygulanmıĢ olan çoklu 

test sonucuna göre ise Daday lokasyonunun Tosya ve Bozkurt lokasyonlarından bu 

karakterler bakımından ayrıldığı belirlenmiĢtir. Q. infecoria subsp. boissieri türünde 

ise bölgenin; yaprak ayası uzunluğu ve yaprak uzunluğu karakterleri üzerinde etkili 

olduğu belirlenmiĢtir. Diğer karakterler bakımından ise bölgenin etkili olmadığı 

tespit edilmiĢtir. Lokasyonlar arasında uygulanmıĢ olan kümeleme analizi sonucuna 

göre; Ġstanbul yolu ve Devrekani yolu lokasyonlarının Daday lokasyonundan farklı 

bir grup oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Q. pubescens türünde bölgeler içerisinde yer alan 

lokasyonların lop açısı ve yaprak sapı uzunluğu yüzdesi karakterleri bakımından 

farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Lokasyonlar arasında fark olup olmadığının 

belirlenmesi amacıyla yapılan kümeleme analizi sonucunda; Devrekani yolu ve 

Daday lokasyonları aynı grupta yer alırken, Ġğdir lokasyonunun ayrı bir grup 

oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Q. cerris var. cerris türünde tek bölgede ve iki 

lokasyonda çalıĢıldığından, lokasyonlar üzerine çoklu test uygulanamamıĢtır. Q. 

macranthera subsp. syspirensis türü bölge içerisinde yer alan lokasyonların lop 

sayısı, yaprak tabanı Ģekli, lop sayısı oranı ve lop kalınlığı oranı karakterleri 

bakımında herhangi bir farklılık göstermediği, diğer karakterler bakımından ise en az 

% 95‘lik güven düzeyini sağlayacak Ģekilde farklılık gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Lokasyonlar arasındaki farkı belirlemek amacıyla yapılan kümeleme analizi 

sonucunda Küre yolu ve Tosya lokasyonlarının aynı sınıfta yer aldıkları 

belirlenmiĢtir. Q. virgiliana türünün toplandığı lokasyonlar üzerine uygulanan 

kümeleme analizi sonucunda Ġğdir ve Devrekani yolu lokasyonlarının bir grup 

olduğu, Daday lokasyonunun bunlara daha yakın bir lokasyon olduğu ancak Ġstanbul 

yolu lokasyonunun bunlardan tamamen ayrı bir grup oluĢturduğu belirlenmiĢtir.  

 

Birinci temel bileĢenler analiz (PCA) sonuçlarına göre, türlerin ayrımında 

kullanılabilecek morfometrik karakterlerden en etkili olanların; yaprak ayası 

uzunluğu, lop geniĢliği, yaprak geniĢliği, taban lopları arasındaki mesafe, uç loplar 
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arasındaki mesafe, uç sinüsler ile taban sinüsleri arasındaki mesafeler ile alan 

karakterlerinin olduğu belirlenmiĢtir.  

  

Morfometrik karakterler üzerine uygulanmıĢ olan PCA sonucunda elde edilen grafiğe 

göre Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinin birbirlerine oldukça yakın türler 

olduğu, bunlara en yakın olan türün ise Q. infecoria subsp. boissieri olduğu 

belirlenmiĢtir. Q. petraea subsp. iberica ve Q. macranthera subsp. syspirensis 

türlerininde birbirlerine yakın türler oldukları, Q. cerris var. cerris türünün ise bu 

diğer 5 türden belirgin olarak ayrıldığı ortaya çıkmıĢtır.  

 

Gerek morfolojik karakterler üzerine gerekse de mikromorfolojik karakterler üzerine 

uygulanmıĢ olan kümeleme analizi sonucuna göre ise türlerin 2 ana gruba ayrıldığı 

tespit edilmiĢtir. Q. pubescens, Q. virgiliana, Q. infectoria ve Q. macranthera subsp. 

syspirensis‘nın tüm karakterlerin etkisi ile bir grup oluĢturduğu,  Q. petraea subsp. 

iberica ve Q. cerris var. cerris‘in farklı bir grup oluĢturduğu görülmektedir. Buna 

göre; Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinin birbirlerine ölçülen karakterler 

bakımından en yakın türler olduğu, Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris var. 

cerris‘in yine bu karakterler bakımından birbirlerine benzerlik gösterdiği tespit 

edilmiĢtir.  

 

Stoma uzunluğu, stoma eni ve stoma açıklığı karakterleri üzerine uygulanan 

istatistiki analiz sonucunda elde edilen grafiklere göre de; Q. petraea türünün her üç 

karakter bakımından da diğer türlerden belirgin olarak ayrılmakta olduğu tespit 

edilmiĢtir. Q. pubescens, Q. virgiliana ve Q. infectoria türlerinin gerek stoma 

uzunluğu gerekse rim açıklığı karakterleri yönünden birbirlerine benzerlik gösterdiği 

anlaĢılmıĢtır. 

 

Bitki taksonomisinde yapraklar en önemli morfolojik kaynaklardan bir tanesidir. Bu 

çalıĢmada da, yaprak morfolojik karakterleri türlerin birbirlerinden ayrımında 

kullanılabilirliğini göstermiĢtir. Gerek morfolojik gerekse mikromorfolojik 

karakterlerin kullanımıyla yapılmıĢ olan analizler sonucunda Q. pubescens ve Q. 

virgiliana türleri birbirlerine son derece benzerlik gösteren türler olduğu 
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anlaĢılmıĢtır. Daha sonra bunları takip eden en yakın türün Q. infectoria subsp. 

boissieri olduğu yapılan analizler sonucunda tespit edilmiĢtir.  

 

MeĢeler içerisindeki melezlenme olaylarının tam olarak ortaya konulabilmesi için 

daha yoğun örnekleme ve daha fazla araĢtırma gerektirmektedir. Ayrıca meĢe türü 

gibi melez yapma özelliği çok fazla olan ve birbirine benzerlik gösteren türlerin 

kolaylıkla tespit edilebilmeleri için morfometrik özelliklerin yanında genetik 

belirteçlerle de desteklenmeleri BakıĢ [2005]‘ın da ifade ettiği gibi daha güvenilir 

sonuçlar ortaya çıkacağı açık bir gerçektir. 

 

Elektron mikroskopu ile belirlenmiĢ mikromorfolojik karakterlere bakıldığında ise, 

Q. cerris L. var. cerris türü yaprak kutikulası üzerinde kaplı olan mumsu tabakanın 

tamamen pürüzsüz bir yapıda olması dolayısıyla diğer türlerden kolaylıkla 

ayrılabilecek bir özelliğe sahip olduğu gözlenmiĢtir. Q. petraea subsp. iberica ve Q. 

macranthera subsp. syspirensis türleri stoma yapılarının görsel olarak birbirlerine 

benzer yapıda ve eliptik oldukları ayrıca stoma açıklığının rahatlıkla görülebildiği 

tespit edilmiĢtir. Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinin ise gerek stoma yapılarının 

gerekse stoma açıklıklarının birbirlerine oldukça benzer bir yapı göstermekte olduğu 

ve diğer iki türle kıyaslandığında daha kapalı ve yuvarlak bir yapıda olduğu tespit 

edilmiĢtir. Q. infectoria subsp. boissieri türünün stoma açıklığı yapısının ise Q. 

petaea subsp. iberica ve Q. macranthera subsp. syspirensis türlerinden daha kapalı 

bir yapıda ancak Q. pubescens ve Q. virgiliana türlerinden ise daha açık bir yapıda 

olduğu tespit edilmiĢtir. Tüm bu türlerin yaprak üst yüzeyi incelemelerinde ise stoma 

gözlenmemiĢtir.  

 

Q. petraea subsp. iberica türü yaprak alt yüzeyinde tüylenmenin genel olarak mevcut 

olmadığı sadece az miktarda tüy yapısının ana damarlar boyunca bazı bireylerde 

mevcut olduğu görülmüĢtür. Mevcut olan tüy yapısının ise stellat tüy yapısı grubuna 

girdiği belirlenmiĢtir. Bunun yanında türe ait yaprak alt yüzünde bol miktarda salgı 

tüyünün olduğu tespit edilmiĢtir. Q. macranthera subsp. syspirensis türünün tüy 

yapısının da stipitet-fasikulat tüy yapısında olduğu ve tüylerin 2-4 kollu bir yapıda 

olduğu belirlenmiĢtir.  Q. cerris var. cerris türlerinin, 4-8 kol uzantılı yıldızsı tüy 
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yapısına sahip oldukları, Q. pubescens,  Q. virgiliana ve Q. infectoria subsp. 

boissieri türlerinin ise 4-8 kol uzantılı ve fasikulat yapıda olduğu belirlenmiĢtir. 

Türler arasındaki tüy kollarının uzunluğu kıyaslandığında ise en kısa tüy kolu 

uzunluğuna Q. cerris L. var. cerris türünün sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

  

Sonuç olarak; bu çalıĢmada morfolojik ve mikromorfolojik düzeyde 39 farklı 

ölçülebilen, sayılabilen, açısal karakterler ile dönüĢtürülmüĢ yaprak karakterleri 

kullanılmıĢtır. Türlerin ayrımında kullanılabilecek en belirleyici yaprak morfolojik 

karakterlerinin baĢında yaprak ayası uzunluğu, lop geniĢliği, yaprak geniĢliği, taban 

lopları arasındaki mesafe, uç loplar arasındaki mesafe, uç sinüsler ile taban sinüsleri 

arasındaki mesafeler ile alan karakterlerinin kullanılabileceği söylenebilir. 

Mikromorfolojik karakterlerden ise stoma boyu, stoma eni, stoma açıklığı ve tür 

yapısı ile tüy kollarının uzunluğu gibi karakterlerin ayırıcı karakterler olduğu 

söylenebilir. Morfolojik ve mikromorfolojik çalıĢmalar sonucunda Q. pubescens ve 

Q. virgiliana türlerinin birbirlerine en yakın türler olduğu belirlenmiĢ olup bunun da 

tür içi genetik farklılıktan ya da yakın akrabalık iliĢkisinden kaynaklanabileceği 

sonucuna varılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucuna göre bu iki türe ölçülen morfolojik ve 

mikromorfolojik karakterler bakımından en yakın türün Q. infectoria subsp. boissieri 

olduğu görülmüĢtür.  

 

MeĢelerde, sistematik çalıĢmalar sırasın da birçok zorluk yaĢanmaktadır. Bunların 

baĢında meĢenin türleri arasındaki melezlenme olayının çok fazla olması 

gelmektedir. Bundan dolayıda taksonomik sınıflandırma da birçok problem ile 

karĢılaĢılmaktadır. MeĢe cinsinin türleri arasındaki ayırt edici olan yaprakların 

yanında palamutlar ve kupulaları da sistematik çalıĢmalarda son derece önemlidir. 

Quercus cinsinin fizyolojisi gereği bol tohum yıllarının seyrek olmasından dolayı her 

yıl örnekleme yapılacak palamut bulunmasının zor olması gibi durumlar söz 

konusudur. Bundan dolayı meĢe de yaprak morfolojisi büyük önem arz etmektedir.  

ÇalıĢma sonucunda elde edilmiĢ türler arasında belirlenmiĢ olan ayırıcı karakterler 

sayesinde sistematik çalıĢmalarında sistematikçilere kolaylık sağlayacağı 

düĢünülmektedir.  
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Tüm değerlendirmeler neticesinde gerek morfolojik gerekse de mikromorfolojik 

karakterlerin türleri ayırmada bir dereceye kadar kullanılabileceği ancak bu 

çalıĢmaların genetik çalıĢmalar ile desteklenmesi çok daha belirleyici sonuçları 

ortaya çıkaracağı açık ve nettir. ÇalıĢma sonucunda yaprak morfolojik 

karakterlerinin türler arasında olduğu gibi lokasyonlar arasında farklılık gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Bu farklılığın ekolojik Ģartların etkisiyle mi ya da bitkinin genetik 

yapısındanmı olduğunu ortaya koymak gerekmektedir. Çünkü morfolojik karakterler 

çevre ve ekolojik Ģartlardan en kolay etkilenebilen karakterlerdir. Yapraklarda 

meydana gelen bu farklılığın ne kadarının çevre Ģartlarından ne kadarının da genetik 

etkilerden kaynaklandığını belirlemenin en açık ve net Ģekli ancak genetik çalıĢmalar 

sonucu ortaya çıkabilmektedir.  
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