MORFOMETRIK ANALIZ SISTEMi KULLANILARAK
KASTAMONU YORESI MESELERININ FILOGENETIK ANALIZIi

Nurcan YIGIT

DOKTORA TEZi
BOTANIK ANABILIiM DALI

GAZI UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

OCAK - 2012
ANKARA



Nurcan YIGIT tarafindan hazirlanan “Morfometrik Analiz Sistemi Kullanilarak
Kastamonu Yd6resi Meselerinin Filogenetik Analizi” adl1 bu tezin Doktora tezi olarak

uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Hayri DUMAN

Tez Danigmani, Biyoloji Anabilim Dali

Prof. Dr. Zeki KAYA e,

Tez Danigmani, Biyoloji Anabilim Dali

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Biyoloji Anabilim Dalinda Doktora tezi

olarak kabul edilmistir.

(Prof. Dr. Musa DOGAN)
(Biyoloji Anabilim Dali, Orta Dogu Teknik Unv.)
(Prof. Dr. Hayri DUMAN) e,
(Biyoloji Anabilim Dali, Gazi Universitesi)
(Prof. Dr. Sinasi YILDIRIMLI)
(Biyoloji Anabilim Dali, Hacettepe Unv.)
(Prof. Dr. Mecit VURAL)
(Biyoloji Anabilim Dal1, Gazi Universitesi)
(Prof. Dr. Zeki AYTAC)
(Biyoloji Anabilim Dal1, Gazi Universitesi)

Tarih: 12 /01/2012

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu Doktora derecesini

onamistir.

Prof. Dr. Bilal TOKLU

Fen Bilimleri Enstitiisit Muduri



TEZ BIiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Nurcan YIGIT



v

MORFOMETRIK ANALIZ SISTEMi KULLANILARAK KASTAMONU
YORESI MESELERININ FILOGENETIK ANALIZIi
(Doktora Tezi)

Nurcan YiGIiT

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2012

OZET

Bu calismada Kastamonu yoresinde dogal olarak yayihis gosteren 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 (. cerris L. var. cerris tiirlerinin morfolojik ve
mikromorfolojik 6zelliklerinin kullanilmasiyla bu tiirler arasindaki filogenetik

iliskilerin ortaya konmasi amaclanmstir.

Mese tiirlerinin yayihis yogunluklar1 dikkate alinarak, Kastamonu yoresinde
dogal olarak bulunan her tiirden 3 farkh alanda en az 30’ar bireyden rasgele
ornekleme yontemiyle ornekleme yapilmistir. Her bireyden 10 adet yaprak
ornegi toplanarak bunlar iizerinde morfolojik olciimler gerceklestirilmistir.
Ayrica yapraklar iizerinde mikromorfolojik karakterler (stoma, mumsu tabaka

ve tily yapisi) elektron mikroskobu yardimiyla incelenmistir.

Morfometrik karakterlerden; tiirlerin ayiriminda kullanilabilecek en etkili
yaprak morfometrik karakterlerinin, yaprak ayasi uzunlugu, lop genisligi,
yaprak genisligi, taban loplar1 arasindaki mesafe, uc loplar arasindaki mesafe,
u¢ siniisler ile taban siniisleri arasindaki mesafeler ile yaprak yiizey alam

oldugu belirlenmistir. Q. cerris L. var. cerris tiiriiniin yaprak alt yiizii mumsu



tabakasinin tamamen piiriizsiiz bir yapida olmasi ile; Q. petraea subsp. iberica
tiiriiniin ise gerek stoma yapisi, gerekse tily durumunun az ancak salg tiiyii
mevcudiyetinin fazla olmas1 ile diger tiirlerden kolayhkla ayrilabildigi

belirlenmistir.

Calisma sonucunda Q. pubescens ve Q. virgiliana tiirlerinin gerek morfolojik
karakterler bakimindan gerekse mikromorfolojik karakteler bakimindan Flora
of Turkey’deki gibi birbirlerine son derece yakin tiirler oldugu tespit edilmistir.
Q. infectoria tiiriiniinde bu tiirler ile yakinhk gosterdigi ancak Q. machranthera,
Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris L. var. cerris tiirlerinin ise bu tiirlerden

farkl bir grup olusturdugu ortaya konulmustur.
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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.

Science Code : 203.1.016

Key Words  : Quercus, Morphometric Analysis, Morphological Feature,
Genetic Diversity, Micromorphology, Turkey

Page Number : 111
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1. GIRIS

Tirkiye ekolojik sartlarin ¢esitliligi ve geomorfolojik 6zellikler dolayisiyla ¢ok
zengin bitki ¢esitliligine sahip bir iilkedir [Atalay ve Efe, 2010]. Ulkemizin bitki
tirlerinin sayisal ¢oklugunun yani sira genetik kaynak olma agisindan da diinya
capinda bir 6nemi vardir [Velioglu ve ark., 1999]. Tiirkiye gerek tiir zenginligi
gerekse kapladigi alan bakimindan diinyanin sayili mese yayilis yerlerinden biridir.
Ulkemizde 24 mese taksonu dogal olarak bulunmaktadir [Atay, 1987; Hedge ve
Yaltirik, 1982; Yaltirik, 1993; Geng, 2004; Akman ve ark., 2007]. Son olarak revize
edilmis ve yayinlanmis olan Quercus trojana Webb subsp. yaltirikii Ziel., Petrova &
D. Tomaszewski ile birlikte toplam 24 takson yayilis gostermektedir [Zielioski ve

ark., 2006].

Diinya genelinde meseler, kapladiklar1 alan bakimindan ¢amlardan (% 10) sonra
ikinci sirada (% 9) yer almaktadir [Anonim, 2006]. Ulkemizde Fagaceae
(kayingiller) familyas1 icinde gerek takson sayisinca gerekse kapladigi orman alani
yoniinden en &nde gelen cins meselerdir [Ansin ve Ozkan, 2006]. Mesenin cesitli
etkenlerden dolay1r bodurlasmis, ¢ali goriinlimiinii almis bir¢cok taksonu iilkemizin
pek cok yerinde su havzalarini koruma ve toprak stabilizasyonunu saglama agisindan

onem tagimaktadir [Incik, 2004].

Fagaceae familyasina ait olan mese cinsi, kupulasinin yapisi, meyvesi ve onunla ilgili
diger elemanlartyla diger agagsi taksonlardan kolayca ayrilabilen bir cinstir. Bu
familya ya (Fagus, Quercus, Castanea, Castanopsis, Lithocarpus, Nothofagus) dahil
olan Quercus cinsi diinya genelinde ormanlar kuran yaklasik 500’den fazla tiirii
(herdem yesil, yapragini doken aga¢ ve agaggiklart ile birlikte) mevcuttur [Yaltirik,
1993; Dogan vd., 2000; Nixon, 1989, 1993a ve 1993b]. Herdem yesil meselerin
aksine ak meseler ve kirmiz1 meseler icerisinde hem yaprak doken hemde yaprak

dokmeyen tiirler bulunmaktadir [Johnson, 2002].

Johnson [2002], [Axelrod, 1983]’e atfen; diinya iizerindeki meselerin % 80 kadarinin

35° kuzey enlemlerinde yer aldigini, % 2’den daha az bir kisminin (alt1 veya yedi



tiriin) ise 50° enlemlerine kadar ulagmakta oldugunu ifade etmistir. Meseler, Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya'nin genis alanlarda hakim, Kuzey Yarimkiire de en ¢ok
taninan agaclarinin arasinda yer almaktadir. Yiksek kalite de kereste saglayarak
ekonomik olarak yarar saglayan bu cinse ait tiirler, odun, deri i¢in tanen, dogal
boyalar, uzun 6miirlii bahgecilik golge agaclari, vahsi yasam, hayvan besleme (mese
palamudu) ve hatta insanlar i¢in gida (mese palamudu hala Asya'nin bazi
bolgelerinde yenmektedir) kaynagi durumundadir [Nixon, 2009]. Mese cinsinin
iiyeleri ¢ok c¢esitli biyocografik ve ekolojik kosullara bagli olarak dagilim
gostermektedirler [Nixon, 1993a, 2006]. Meseler, hem insanlar hem de yaban hayati
acisindan ekolojik ve ekonomik degere sahip bir grup olup cesitli bocekler,
mikrofunguslar ve yararli organizmalara da yasam alani1 saglamaktadir [Tovar-
Sanchez ve Oyama, 2006]. Bunun yanin da; palamutlar1 ve yapraklari bocekler,
kuslar ve memeliler i¢in 6nemli bir besin kaynagi olmasinin yaninda [Goodrum ve
ark., 1971] palamutlari mese gencliginin saglanmasi ic¢in tohum kaynagi

durumundadir [Greenberg, 2000].

Cografi bolgeler bazinda melez tiirlerin ve onlarin ebeveynlerinin kolaylikla
ayrilabilmeleri ve yaprak morfolojik o6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir
[Tovar-Sa'nchez ve Oyama, 2004]. Quercus cinsi tiirlesme ve evrimlesmenin
gelisiminde, genetik ve morfolojik varyasyonlarin agiklanmasi diizeyinde, tiir ici ve
tiirler arasinda karmasik bir yap1 gostermektedir [Internet: Ecological species,

multispecies, and oaks, 1976].

Yapraklarin dinamik yapiya ve c¢evre sartlarina uygunluk goéstermesi onlarin
plastitesi ve/veya adaptasyon yetenekleri sayesinde olmaktadir [Gonzalez-Rodriguez
ve Oyama, 2004]. Yapraklar bitkisel tiretimde 6nemli rol oynayan organlardan bir
tanesidir [Bruschi ve ark., 2002]. Yaprak morfolojisi ise, bitkilerin fotosentez
yeteneginin yanisira isimnin dagilimi, 151¢m alimi gibi durumlarda Snemli rol
oynamaktadir. Orman agaglarinda ekosistem igerisinde farkli 1s1k yogunluklar1 ve
farkli tabakalarda bulunmalarindan dolayi, yaprak morfolojisi de farkli sekil ve

boyutlar kazanmaktadir [Heredia ve ark., 2009].



Yaprak morfolojisinin ¢alisilmast agisindan Quercus cinsi ilging bir ornek teskil
etmektedir. Clinkii tiir olduke¢a yiiksek seviyelerde cesitlilik gostermektedir. Cesitli
mese tlrleri icerisinde, ayni tiirlere ait populasyonlar arasinda; populasyon
igerisindeki bireyler arasinda ve hatta ayn1 bireyin (agacin) dallar1 arasinda bulunan
yapraklar arasinda bile farkliliklar goriilmekte oldugu tespit edilmistir [Blue ve

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

Genis yaprakli agaglar arasinda yaprak sekli ve boyutu arasinda sasirtici derecede
cesitlilik vardir. Kuzey yarikiirenin ¢ogu 1liman ormanlarinda baskin agag tiirlerinden
olan Quercus cinsi i¢in yaprak boyutundaki farklilik lopluluk oranlarindaki farklar
acikca goriilmektedir. Fakat yaprak formu cevre sartlar1 ve esas olarakta iklim
sartlar1 ile biiyliik oranda iliskilidir. Ancak, Siso [2001], Vogel 1970’e atfen

cevre/yaprak sekli iligkisinin yetresiz oldugunu ifade etmektedir.

Yapilan bu caligmayla; Kastamonu yoresinde dogal olarak yetisen 6 adet mese
tiriinlin  yaprak morfolojik ve mikromorfolojik 6zelliklerine gore akrabalik
iligkilerinin ortaya konmasi ve lokasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda da ¢ok fazla melez yapma 6zelliginde olan
meselerin tespit edilmesi, tiir ve lokasyon diizeyinde elde edilecek verilerle, tiiriin
yerinde koruma stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olacak verilerin {iretilmesi de

amaclanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tiirkiye’nin Biyocesitliligi ve Biyocografyasi

Meseler Tiirkiye’nin en yaygin Angiospermae smifina ait agag tiirleridir. Ulkemizde
6 dogal alttiir, 1 dogal varyete ve 4 endemik olmak iizere 18 farkli mese tiirii dogal
olarak bulunmaktadir [Dizkirict ve ark., 2010; Nixon, 2009; Yaltirik, 1984; Yaltirik,
1993; Atay, 1987; Hedge ve Yaltirik, 1982; Geng, 2004; Akman ve ark., 2007;
Yildirimli, 2005]. Buna ragmen, gerek cins icerisinde gerekse cinsler arasinda mese
cinsinin melezleri ile genetik ve filogenetik yapilar1 hakkinda yeterli bilgi
bulunmamaktadir [Dizkir1 ve ark., 2010; Ugurlu ve Cevik, 1990]. Meseler
taksonomik yonden karmasik bir yapi olusturmalarinin yaninda ¢ok fazla melez
olusturma Ozelligine sahip olan tiirlerdendir. Bunlardan dolay:r teshis edilme
asamalarinda ve taksonomik olarak siniflandirilmasinda biiyiik  sikintilar

yasanmaktadir.

2004 yili sonu orman envanter bilgileri sonuglarina gore Tiirkiye, 21 188 747 ha
blytikliglindeki orman varli§inin 5 749 152 ha’1 (toplam orman alaninin % 27’si)
baltalik isletmesine konu bir iilkedir. Baltalik ormanlarimizin da; % 19’unun (4 068
146 ha) bozuk vasifta oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2006). Koru ve baltalik
ormanlar birlikte degerlendirildiginde mese taksonlarinin saf mescereleri Tirkiye
ormanlarinda % 27,5 (5 696 005 ha) gibi biiylik bir paya sahiptir [Geng, 2004].
Tiirkiye orman alanlari i¢inde igne yaprakl: tiirlerden sonra en fazla alan1 % 22.78 (4
600 993 ha) ile yayvan yaprakli agag tiirlerinden olan meseler kaplamaktadir [TCA,
2004].

Ulkemiz ormanlart Angiospermae (kapali tohumlular) ve Gymnospermae (agik
tohumlular) boliimiine ait taksonlardan olusmaktadir ve bu taksonlar saf veya karisik
ormanlarlar kurmaktadir [Aytug ve Gergek, 2006]. Dogal 18 adet farkli mese tiiriiyle
diinyada 6nemli mese lilkelerinden biri olarak bilinen lilkemizde, mese koru orman

varligimiz ise sadece 747 856 ha’dir (lilke ormanlarmin % 0,036’s1). Bu sahaninda



dogal genglestirme kosullarina sahip (kapalilig1 0,4’ten fazla) kismi, biitiin mese koru

ormanlariin % 27’sini (203 676 ha) ancak bulmaktadir [Geng, 2004].

Bat1 Karadeniz bolgesi igerisinde bulunan Kastamonu ilinin toplam orman alani 785
554,8 ha’dir. Bunun 503 498,2 ha’1 verimli, 282 056,6 ha’1 bozuk orman vasfindadir.
Kastamonu yoresinde mese ormanlik alant ise 96 781,5 ha’lik bir alam

kaplamaktadir.

Tiirkiye kendisi ile ayni enlem ve boylam derecelerine yakin diger iilkelerle
kiyaslandiginda, bitki ¢esitliligi agisindan diger iilkelere gore olduk¢a zengin bir
yaptya sahiptir [Alan, 2001; Efe ve ark., 2011]. Tiirkiye, cok sayida ¢esitli endemik
bitki ve hayvan tiirleri topluluklariyla ve habitatinin mozaik yapisi ile birlikte zengin

bir yap1 durumunda ve konumundadir [Kaya ve Raynal, 2001].

Tiirkiye ekolojik sartlarin ¢esitliligin  olusturmus oldugu, jeomorfolojik yap1
dolayisiyla biyogesitliligin zengin bir kaynagi durumundadir. Tiirkiye fitocografik
sartlar bakimmdan kiyaslandiginda Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesi, Akdeniz
fitocografik bolgesi ve Iran-Turan fitocografik bolgesi olmak iizere ii¢ flora bolgesi
(Harita 2.1) ile temsil edilmekte ve iilkemiz bu {i¢ fitocografik bdlgenin kesigsme
noktasinda bulunmaktadir [Avci, 1993; Atalay, 1994; Yilmaz, 2003]. Kastamonu

yoreside, Avrupa-Sibirya flora bolgesi igerisinde yer almaktadir.



EUR.-SIB. (EUX.)

IR.-TUR. (C.A.)

Harita 2.1. Tirkiye fitocografik bolgeleri [Bakis, 2005]

2.2. Mese Tiirii Morfolojisi

Mese cinsi Flora of Turkey’de su sekilde tanimlanmaktadir; ¢ogunlukla aga¢ veya
boylu cali halinde olup, bir evcikli durumdadir. Yapraklar degisik boyut ve
goriiniiste, kenarlar1 ise disli ender olarak ta tamdir ya da kisa veya uzun sapl bir
yapidadir. Tiirtin erkek ¢icekleri dihazyum halinde olmayip her bir erkek ¢icegin (4-
6(-7) parcali canak yaprag: ile (4-)6(-12) arasinda degisen stameni mevcuttur.
Ovaryum genel olarak 3, ender olarak ta 4-5 gozIlii durumdadir. Bu familyanin diger
cinslerinde braktecikten gelismis olan kupula meselerde cigcek tablasindan
gelismistir. Meyveyi dip tarafindan tamamen veya kismen i¢ine alan kupula, boyut
ve bi¢gim bakimindan degisik formlardadir. Kupulanin dis yiizii sik bir vaziyette
kupula pullart ile ortiilmiistiir. kupula pulu tirnaklarinin gevsek veya sik bir sekilde
Ortiilmesi ya da sa¢ gibi uzamis olmasi bazi1 taksonlar i¢in tanmi oOzelligi

gostermektedir [Davis, 1982].

Mesenin Onemli Ozelliklerinden biri de kiitiik siirgiinii vermesidir. Megseler ilk
yaslarindan itibaren kiitliik siirglinii vermeye baslamakta ve Omiirlerini uzun bir
donem bu sekilde devam etmektedir. Bu sayede meselerin toprak iistii kismi1 herhangi
bir nedenle yok edildigi zaman kiitiik siirgiinii vererek yasamlarini devam

ettirmektedirler [Kayacik, 1996; Geng, 2004, Yaltirik, 1984].



Meselere Tiirkiye’nin hemen biitiin bolgelerinde rastlamak miimkiindiir. Bazen saf
bazen de karisik ormanlar kurar ve hemen biitiin toprak sartlarinda yetismeye uygun
bir tiir durumundadir [Efe ve ark., 2011]. Meseler 35-40 yaslarindan itibaren tohum
tutmaya baglarlar. Tohum tutma yasi siirgiin menseli bireylerde 20 yasina kadar
diigebilmektedir. Bunun yaninda ¢ok ileri yaslara kadar da meyve {iretimi

verebilmektedirler [Geng, 2004].

Bol tohum yil1 pek ¢cok mese tiirlinde 3—4 yilda bir goriilmektedir. Bu durum tiirden
tiire ve yetisme ortamina gore degisebilmektedir. Bol tohum yillar1 arasinda ise ya
hi¢ tohum olusmamakta ya da ¢ok az miktarlarda tohum olusumu goézlenmektedir.
Ayrica bol tohum yillarinda agacglar ¢cok fazla enerji kaybettiklerinden, vejetatif
gelisme gerilemekte ve bol tohum yillarinda olusan halkalar daha dar kalmaktadir.
Palamut {iretimi, diger kosullar uygunsa agacin gogiis ¢ap1 ve tepe biiyikligi
arttikca ¢ogalir [Geng, 2004]. Tohum verimi agacin genetik 6zellikleri disinda,
yasina, yetisme ortami kosullarina, iklime, agacin tepe biiyiikliigline, c¢iceklenme
donemindeki zararlara ve serbest veya mescere icinde biiyiimesine baghdir. Ayrica
tohum biiytikliigi arttikga zengin (bol) tohum yillariin tekrar1 da daha uzun peryotta
meydana gelmektedir. Evans [1984], Ingiltere’nin giineyi igin zengin tohum yilinin
3—4 yilda bir olustugunu bildirirken Burschel-Huss [1987], orta Avrupa’da 10 yil
i¢inde bir defa zengin tohum yilinin meydana geldigini ifade edilmislerdir. Ornegin
sapsiz mese (Q. petraea (Mattuschka) Liebl.) gencliginin biyolojisi ve tohum
ozellikleri bakimindan diger agag tiirlerine gore bazi farkhiliklar gostermektedir.
Oncelikle olduk¢a gec yaslarda tohum vermeye baslamakta ve bol tohum yillar1 da
seyrek olmaktadir. Bol tohum yilinda metrekareye genel olarak ortalama 50 adet
palamut diistiigli ancak bu miktarin 800’e¢ kadar ¢ikabildigi de ifade edilmektedir
[Evans, 1984].

Meseler odunlarmin anatomik yapilari, meyvelerin olgunlagsma siiresi, yaprak ve
kabuk 6zelliklerine gore ak meseler, kirmizi meseler ve her dem yesil meseler olmak
lizere ii¢c seksiyona ayrilmaktadir. Bunlar; tiir, alttiir ve varyete bazinda Cizelge

2.1°de gosterilmistir [Davis, 19982; Yaltirik, 1984; Nixon, 2009].



Cizelge 2.1. Quercus tiir, alttiir ve varyeteleri

Quercus L.

a. Ak meseler (Seksiyon:

b. Kirmizi meseler (Seksiyon

c¢. Herdem yesil meseler

Quercus (Endl.): Leucobalanus Cerris Loudon) (Seksiyon Ilex Loudon)
Q. pontica C. Koch 0. cerris L. 0. ilex L.
Q. robur L. var. cerris Q. aucheri Jaub. &
subsp. robur var. austriaca | Spach
subsp.  pedunculiflora (Willd.) Loudon Q. coccifera L.

(C. Koch) Menitsky
0. 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
0. pubescens Willd.
Q. virgiliana Ten.

Q. ithaburensis Decne subsp.
macrolepis (Kotschy) Hedge
and Yalt.

Q. brantii Lindley

Q. libani Olivier

Q. trojana Webb. subsp.
valtirikii Ziel., Petrova & D.
Tomaszewski

2.3. Mese Tiirii Uzerine Yapilmis Morfolojik Cahsmalar

Baz1 megse tiirleri kendine has ve kolayca tanimlanabilen morfolojik ve anatomik

Ozelliklere sahiptirler. Buna karsin bir¢ogunun tanimlanmasi ve birbirinden ayirt

edilmesi oldukga giictiir. Taksonomik tanimlama ayrica, bir takim tiirler arasindaki

hibridizasyon olay1 nedeniyle de daha da komplike bir durum almaktadir [Simsek

2001, Fernald 1950°e atfen]. Tir, aym1 zamanda yiiksek bir polimorfizm

gostermektedir [Manos ve ark., 1999].




Genellikle bircok mese tiirlinlin tespit edilmesi; yaprak morfolojik karakterleri,
palamut ve dal morfolojisi gibi ¢esitli morfolojik 6zelliklerinin birlikte g6z Oniine
alinmasi suretiyle yapilmaktadir [Dupouey & Bandeau 1993; Kremer et al. 2002;
Borazan & Babac 2003]. Fakat bu durum mesenin alt tiirlerini belirlemede basit gibi
goriinse de genelde yaprak boyutu, sekli ve tiiyliiliikk durumlan tiirden tiire oldukca
farkli bir yap1 gostermektedir. Bunun yaninda, genetik veya biyokimyasal analizlerle
desteklenen molekiiler belirtecler yardimiyla morfolojik analizler yapilmaktadir
[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]. Ayrica, bir¢ok farkli
Avrupa ve Amerikan mese tiirlerinin yaprak yiizeyleri elektron mikroskobu ile
gbzlemlenerek mikromorfolojik analizler yardimiyla da tiirlerin ayirici ozellikleri
tespit edilmistir [Rafii ve ark., 1993; Kremer ve Petit, 1993; Penas Merino ve ark.,
1994]. Taksonomide bu 6zelliklerin 6nemli bir rol oynadig1 Stace [1984] tarafindan

da vurgulanmaktadir [Bussotti ve Grossoni, 1997].

Meseler tiir olarak ¢ok genis alanlara yayildiklarindan dolay1 ¢alisilmas: kolay olan
tirlerdendir. Ancak meseler karakteristikleri geregi gerek genetik olarak gerekse
cevresel etkilerden dolay tiir i¢i morfolojik farkliliklar gosterebilmektedir [Bacilieri

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

Morfometri, biyolojik formlarin sayisal analizi olarak tanimlanabilmektedir.
Ozellikle son 20-25 yilda, tiirler arasindaki ayirimlarda geometrik morfometri de
hizla bir gelisim gostermistir [Henderson, 2006; Rohlf ve Marcus, 1993; Adams ve
ark., 2004].

Yakin iligkili tirler arasinda genetik farklilik konusu, tiirlerin ayrimi ve tiir
saptanmast gibi evrimsel siireclerin belirlenmesinde merkezi bir arastirma konusu
olmustur [Curtu, 2011]. Baz1 bitki tiirleri i¢in hibridizasyon birbirleriyle yakin iligkili
tiirler arasinda morfolojik ve/veya ekolojik 6zelliklerin ara gegis formalarimi ifade
eden doller {Uretmektedir. Tirlerin melezleri ve onlarin ebeveynlerinin
belirlenmesinde yaprak morfolojisi biiylik imkan saglamaktadir [Edwards-Burke ve

ark., 1997].
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Melezlesme meseler arasinda son derece sik goriilen yaygin bir durumdur [Howard
ve ark., 1997; Ishida, 2003]. Melezlesme genetik ve ekolojik etkilerin katkisiyla
meydana gelmektedir [Belahbib ve ark., 2001; Petit ve ark., 2003]. Melezlenme olay1
ilk baslangigta yaprak morfolojik karakterlerine dayanarak belirlenmeye
calisilmaktaydi. Ancak, yaprak morfolojisi melezlesme olaymi1  kismen
aciklayabilmekte, bazi durumlarda da tamamen var oldugunu gosterememektedir
[Bacilieri ve ark., 1996; Manos ve ark., 1999; Mayol ve Rossello, 2001]. Boyle
durumlarda da DNA belirtecleri gibi diger yontemlere basvurmak gerekmektedir
[Rieseberg ve Ellstrand, 1993].

Meseler, 6zellikle son 20-30 yildir bitkiler arasindaki melezlenme c¢alismalarinin
aciklanmasinda, morfolojik, ekolojik, fizyolojik ve genetik yaklasimlar acisindan bir
model olmuslardir [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 populasyonlarin ayriminda tiirlerin ve dogal
melezlerin belirlenmesi ¢alismalarinda da uzun donemde model olmuslardir

[Penaloza-Ramirez, 2010].

Quercus crispula Bluma. ve Q. dentata Thunberg. tiirleri arasindaki hibridizasyon ve
morfolojik farkliligin bulunmasi amaciyla yapilan ¢alismada 255 farkli agactan ve
her agactan alinmisg 10 adet yaprak Ornegi iizerinde ¢alisilmistir. Yaprak ornekleri
tizerinde alan, ¢evre, uzunluk, genislik, lop sayisi, kuru agirlik, tiiy mevcudiyeti ile
tilylerin yogunlugu ve uzunlugu gibi cesitli parametreler {izerinde gerekli 6l¢iim
islemleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda bu iki tiiriin tily yogunlugu,
kupulalarin genel 6zellikleri morfolojik, ekolojik ve genetik 6zellikler yoniinden fark
gostermekte oldugu tespit edilmistir [Ishida ve ark. 2003]. Gene bu iki tiir arasinda
muhtemel hibritlerin belirlenmesi amaciyla yapilan farkli ¢alismada da yaprak
morfolojik karakterleri bakimindan saf mescerelerde ve buradaki agac bireyleri

arasinda farklilik oldugu belirlenmistir [Ito, 2009].

Bazi bitkiler i¢in melezleme olay1 yakin iliskili tiirler arasinda morfolojik ve/veya

ekolojik 6zelliklerin etkisiyle yeni yavru bireyler olusturmaktir [Ito, 2009]. Mesenin
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birbirine yakin tiirleri arasinda ki melezleri yaprak morfolojisi bakimindan yavru
bireylerle arada bir 6zellik gdsterir ve bu daha c¢ok birbirine yakin dogal zonlar

arasinda olmaktadir [Rushton, 1993].

Genetik ¢esitlilik caligmalari, morfolojik ve fizyolojik karakterler veya molekiiler
belirtegler yardimiyla yapilmaktadir. Bugiine kadar yapilan genetik varyasyon
calismalar1 genel olarak morfolojik karakterlere dayali olarak yapilmistir [Suangtho

vd. 1999; Simsek, 1993].

Quercus petraea (Matt.) Liebl., Q. robur L., Q. pubescens Willd. ve Q. pyrenaica
Willd. tiirlerinin karigtk mescerelerinde onlarin  melezlerinin ve morfolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla morfolojik ve genetik analizler iizerinde
calisilmigtir. Calisma yetiskin mese agaglarindan alinmig yaprak ornekleri tizerinde
gerceklestirilmis ve her agactan ortalama 10 adet yaprak ornegi lizerinde yapilmistir.
Yaprak morfolojik analizinde yaprak morfolojik karakterleri, geometrik morfometri
ve yaprak sekli karakterleri olmak iizere ii¢ farkli yontem kullanilmistir. Calisma
sonucunda Q. robur’un diger tlirlerden yaprak tabani sekli, yuvarlakligi, yaprak ayasi
uzunlugu ve lop sayist karakterleri bakimindan belirgin olarak ayrildigi tespit
edilmistir [Viscosi ve ark., 2009a]. Avrupa ak meseleri ayriminda benzer metodlari
kullanan diger ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismadada tiirlerin ayriminda yaprak
morfolojisi kullanilmak suretiyle tiirler arasinda ki farkliliklar 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 tizere dort farkli mese tiirii lizerinde yaprak ¢esitliligini
geometrik morfometrik analiz ile belirlemeye ¢alismiglardir. Calisma saf veya karisik
mescerelerden alinmis olan tiirlere ait yaprak ornekleri iizerinde gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda, tiirler arasindaki farkliligin gerek populasyonlar gerekse de
bireyler arasindakinden ¢ok daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, ¢evre
faktorlerinin  etkisi ile  populasyonlar arasinda  farklilik  olabilecegini

gozlemlemislerdir. Sonug¢ olarak, ¢alismada elde edilen agiklayici ve kantitatif
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sonuclar Quercus L. yaprak sekline uygulanan geometrik morfolojinin ytliksek bir
ayirim giiciine sahip oldugu sonucuna ulasmiglardir. Mese tiirlerinin karsilastirmali
caligmalarinda klasik morfometri ¢alismalarindan ziyade geometrik morfometri

caligmalarinin daha avantajli oldugu ifade edilmektedir.

Quercus crassifolia Humb. & Bonpl. ve Quercus crassipes Humb. & Bonpl. tiirleri
arasindaki melez zonlarmi ve dogal melezlerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada 17 farkli yaprak morfolojik karakterleri yaninda genetik DNA belirtegleri
kullanilmistir. Sonugta, bu iki tiiriin yaprak morfolojik karakterleri bakimindan
belirgin olarak ayrilmakta oldugu ve iki tlirin melezlerinin de bu karakterler
bakimindan belirlenebilecegini ortaya koymuslardir [Tovar-Sanchez and Oyama,

2004].

Boratynski ve ark. [2008], Quercus petraea ve Q. robur tiirlerinin geng ve yetiskin
bireyleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla 24 farkli morfolojik karakter
kullanmuslardir. iki tiiriin ayriminda en etkili morfolojik karakterin yaprak tabam
sekli oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda ise hibrit olarak bilinen bireylerin Q.
robur’dan daha ¢ok Q. petraea’ya yakin bireyler olduklar1 anlasilmistir. Ozellikle
tiirlerin belirlenmesinde ve hibritleri ortaya konmasin da yaprak morfolojisi 6nemli

bir etkendir.

Jedinakova-Schmidtov ve ark [2004], Avrupa ak meseler arasindaki morfolojik ve
genetik farkliliklar1 belirlemeye calismiglar ve calisma sirasinda ¢esitli genetik
belirtegler yaninda 21 farkli morfolojik karakter kullanmislardir. Caligma sonucunda
ise genetik analiz ¢alismalari ile morfolojik analiz ¢aligmalarinin birbirlerine uygun
olduklar1 sonucuna varmislardir. Quercus petraea ve Q. robur tlrlerinin yaprak ve
meyve karakterleri bakimindan belirgin olarak ayrilmakta olduklarmi ifade
etmislerdir. Q. petraea tiirii morfolojik olarak Q. robur’dan ziyade Q. pubescens’e
daha benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zaman da genetik ¢alismalarda da Q.
petraea ve Q. pubescens tiirlerinin yakin iliskili olduklar1 Q. robur tiiriiniin ise daha

ayr1 bir grupta yer aldigin1 gostermektedir.
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Kelleher ve ark. [2005]; irlanda’da Quercus petraea (Matt) Liebl. ve Q. robur L.
olmak tizere iki mese tiirii iizerine yapmis olduklar1 caligmalarinda, 24 farkli cografik
lokasyondan 6rnekleme yapmislardir. Almis olduklar1 6rnekler iizerinde molekiiler
analizler yaninda dokuz farkli yaprak morfolojik Olciilebilen karakter ile yedi adet
dontstiiriilmiis karakter kullanarak gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda, bu iki
tiiriin genetik belirteclerden daha ¢ok morfolojik belirteglerin daha ayirici oldugu
ayrica melezlesmeninde tiirler arasinda ©nemli bir rol oynadig1 sonucuna

varmislardir.

Dupouey ve Badeau [1993]; Kuzeydogu Fransa’da Quercus petraea (Matt) Liebl.,
Q. robur L. ve Q. pubescens Willd. tiirleri lizerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
80 populasyon da ve populasyon icerisinde ki mevcut agaclardan da agac¢ basina
ortalama 10 adet yaprak, meyve ve siirgiin Ornegi iizerinde c¢aligmalarini
gerceklestirmislerdir. Tiirlerinin ayriminda 34 farkli morfolojik karakter ol¢lilmiis ve
analiz edilmistir. Calisma sonucunda ise, Q. robur ve Q. petraea’nin belirli bir kag
morfolojik degisken ile kolaylikla birbirinden ayrilabilecegi sonucuna varilmistir. Q.
petraea’in Q. robur’dan daha degisken bir yapida oldugu ve bu ii¢ tiirliin ayriminda
daha cok interkalar damar mevcudiyeti ile tiiyliiglin esas ayirici karakterler oldugu

tespit edilmistir.

Aktas [2010]; Quercus pubescens Willd., Q. infectoria Olivier subsp. boissieri
(Reuter) O. Schwarz ve Q. macranthera Fisch. & Mey. ex Hohen. subsp. syspirensis
(C. Koch) Menitsky. taksonlarimin bulundugu ve izole bir yapida olan Ankara-
Beynam Ormanlarindan toplanan mese yaprak Ornekleri iizerinde ¢ok degiskenli
morfometrik yontem kullanarak inceleme gergeklestirmistir. Morfometrik ¢alismada
uzaklik, aci, alan ve ayrica sayilabilen, betimleyici ve hesaplanan 52 farkli yaprak
degiskeni kullanilmistir. Sonug olarak ise; Q. pubescens Willd., ve Q. macranthera
subsp. syspirensis bireylerini genel olarak yaprak boyutu ve interkalar damarlarin
sayisi ile Q. infectoria subsp. boissieri bireylerini digerlerinden lob ve yaprak ayasi

taban sekli ile ayirabilmekte oldugu sonucuna varilmstir.
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Enuscu ve ark. [2010], Romanya’da Quercus robur L. tiirii iizerinde yapmis
olduklart calismalarinda 8 farkli dogal yayilis alaninda calismislar ve 14 farklhi
yaprak morfolojik karakteri kullanmislardir. Morfolojik 6zelliklerin  birgogu
bakimindan lokasyonlar arasinda farkliligin olmadig tespit edilmistir. Yaprak sap1
orani i¢in yaprak sapi uzunlugu ve lob derinligi oraninin yaprak tabani sekli i¢in
anlamli oldugu sonucuna varmislardir. Bunun diginda, PCA anlizi sonucunda da
gruplar arasinda bir farkliligin olmadigi, yaprak tanimlanmasi bakimindan ise Bati
Avrupa’da rapor edilenlerle olduk¢a benzer oOzellikler gosterdigi sonucuna

varilmigtir.

Gugerli ve ark. [2007], Quercus petraea (Matt) Liebl. ve Q. robur L. tiirleri karsik
ormaninda kiiciik 6l¢ekte genetik yapinin aydinlatilmasi amaciyla yapmis olduklar
caligmalarinda, tiirler ve bu tiirlerin melezleri olabilecegini tespit ettikleri bireyleri
yaprak morfolojik ozellikleri ve genetik belirteclere gore belirlemeye ¢alismislardir.
Calismada 14 farkli yaprak morfolojik karakteri kullanilmis olup aga¢ basina 3 ile 5
adet yaprak Ornegi lizerinde ¢aligilmistir. Sonugcta, bu iki tiirlin ortak atay1 paylagsan
takson gruplar oldugu tespit edilmis olup iki birey yaprak ayasi uzunlugu ve damar
sayist bakimindan birbirinden kolaylikla ayrilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica bu
tiirlerin melezleri konusunda ise en az yetiskinlik asamasinda minimal bir rol

oynadig1 belirlenmigtir.

Bruschi ve ark., [2003], Quercus petraea (Matt) Liebl. populasyonlar1 arasinda ki
morfolojik ve molekiiler farkliliklart belirlemek amaciyla yapmis olduklar
caligmalarinda, toplamda 5 populasyonda 48 yaprak karakteri dlgmek suretiyle
caligmalarim1 gerceklestirmislerdir. Sonucta populasyonlar arasinda cografi olarak
fark olmaksizin farkliligin oldugu, gerek morfolojik gerekse genetik belirtecler

yardimiyla belirlenmistir.

Bakis [2005]; “Tirkiye’deki Mese (Quercus L.) Tirlerinin Palamutlarinin
Morfometrik Analizi” isimli ¢aligmasinda Tiirkiye’nin farkli lokasyonlarindan
toplamis oldugu 14 farkli mese tiirline ait palamut ve kupula 6rnekleri iizerinde 19

sayilabilen ve 21 Olciilebilen karakter belirlemis ve Ol¢ciim islemlerini
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gerceklestirerek tiirler arasindaki farkliliklar1 belirlemeye ¢alismistir. Calisma
sonucunda; morfolojik ¢aligmalar sirasinda populasyonlardan daha fazla 6rnekleme
yapilarak caligmalarin  gergeklestirilmesinin daha etkin sonuglar verecegi
anlasilmistir. Ayrica, Tiirkiye meseleri revizyon calismalari sirasinda morfolojik
karakter c¢aligsmalarmin yaninda kimyasal ve biyokimyasal karakterlerinde dahil
olmasi gerektigini, ayrica Q. ilex, Q. coccifera ve ozellikle Q. aucheri tiirlerinin bir
revizyon calismasi icin Oncelikli olarak bu goézlem sonuglarina dayandirilarak

detaylarin daha da ayrintili olarak degerlendirilmesi gerektigini ifade edilmistir.

Morfolojik 6zellikler bakimindan bireyler arasinda biiylik farkliliklar oldugundan
dolay1, ozellikle taksonomileri tam olarak belirlenememis bireylerin tanimlanmalari
olduke¢a zor olabilmektedir. Meyvesi olmayan iki tiiriin ayriminda yaprak morfolojisi
en gilivenilir yollardan bir tanesidir [Aas, 1993; Bodéneés ve ark., 1997; Kremer ve
ark, 2002]. Q. petraea ve Q. robur’un tanimlanmasinda yaprak morfolojisine dayali
olarak pek cok calisma yapilmustir. Ozellikle, iki tiiriin tanimlanmasinda genetik
calismalar tiirlerin molekiiler belirteclerinin bulunmasini amaglayan ¢alismalarda da
morfolojik karakterlere hala giivenilmektedir [Moreau ve ark., 1994; Muir ve ark.,
2000; Ponton ve ark., 2004]. Meselerin siniflandirilmasinda yaprak karakteristikleri
cok dnemlidir. Ozellikle tiirlerin sinirlandirilmasinda ¢ok biiyiik énem arz etmektedir

[Borazan ve Babac, 2003].

Fortini ve ark., [2009], yaprak ylizey morfolojisi ve molekiiler verilerinin
degerlendirimesi amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismalarini bes farkli mese tiirii (Q.
robur L., Q. petraea (Matt.) Liebl.; Q. frainetto Ten., ve Q. pubescens Will ile Q.
virgiliana (Ten.)) Tlzerinde ger¢eklestirmislerdir. Yaprak ylizey morfolojisi
belirlenmesinde taramali elektron mikroskopu kullanilmistir ve tiirler iizerinde
yaprak yiizeylerinin mumsu tabaka ile kapli olup olmadigi, stoma agikliklarinin
durumu, salgi tiiylerinin mevcudiyeti ve tiily yapilar1 gibi parametrelere bakilmistir.
Calisma sonucunda Q. robur L., Q. petraea (Matt.) Liebl. tiirlerinin stomal
acikliklarinin yeterli serbestlikte oldugu ve mumsu tabaka ile kapli olmadigi
belirlenmistir. Q. pubescens Will. ve Q. virgiliana (Ten.) tiirlerinde ise bu stoma

acikligiin ¢esitli derecelerde kaplanmis oldugu ve bu iki tiiriin bu bakimdan diger
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iki tlirden ayrilmakta oldugu belirlenmistir. Q. virgiliana tiiriinde stoma ag¢iklig1 bazi
durumlarda gozle goriilebilir bir yapida iken Q. pubescens’te bu yapi tamamen
mumsu tabaka ile kaplanmis durumdadir. Genel tily yogunlugu bakimindan ise, Q.
petraea tiirii orta yogunlukta, Q. pubescens and Q. virgiliana tirleri ise Q. robur
tiriine gore daha yogun bir durumdadir. Tiirlerin tanimlanmasinda Q. robur tiirii
stomal acikliinin tamamen acik olmasiyla diger tiirlerden kolaylikla
ayrilabilmektedir. Q. petraea’da buna yakin bir 6zellik gostermektedir. Q. virgiliana
ile Q. pubescens tirleri ise diger tiirlere nazaran birbirine en yakin tiirler
olabilecekleri belirlenmistir. Molekiiler ¢calismalar sonucunda ise, bu bes farkli mese
tiiriiniin 6nceki ¢aligmalarda oldugu gibi bes farkli tiir oldugu sonucuna varilmstir.
Q. virgiliana tiirii ise Q. pubescens ile yakin iligkili olsa bile buda muhtemelen tiir i¢i

gen akisi veya melezleme gibi genetik faktorlerin etkisiyle olustugu anlagilmastir.

Taksonomik ve sistematik calismalarda, taksonomik hatalara yol agmamasi
bakimindan; yaprak orneklerinin genellikle ayni tarihlerde, biiylimenin artik sona
erdigi zaman araliklarinda (yaz sonu) ve ayni yiikseklikteki ve lokasyondaki

yerlerden alinmasi 6nerilmektedir [Borazan ve Babag, 2003].

Quercus cinsinde, filogenetik iligkiler biiylik oranda bir dereceye kadar vejetatif
varyasyondan kaynaklanan ve gizli kalmis olan morfolojik ozellikler iizerine

dayanmaktadir [Manos 1999, Tucker 1974 ¢ atfen].

Viscosi ve ark., [2011], Avrupa ak meseleri arasinda ki morfolojik ozellikleri
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada 309 mese aZaci lizerinde geng siirgiin
yaprak, tomurcuk ve meyve iizerinde morfolojik 6zellikleri belirlemis ve istatistiki
bakimdan degerlendirmislerdir. Sonugta, Quercus robur L. ve Q. petraea (Matt)
Liebl. tiirlerinin belirgin olarak birbirlerinden ayrilmakta oldugunu, Q. virgiliana
Ten. ve Q. pubescens Willd.’in ise birbirlerine yakin olduklarini ancak yine de

birbirlerinden ayrilabildiklerini ifade etmislerdir.

Kremer ve ark. [2002] yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, Quercus robur ve Q. petraea

tirleri arasindaki morfolojik farkliliklar1 belirlemeye ¢alismiglardir. Buna gore;



17

yaprak ayast genisligi, yaprak sapt uzunlugu, lob genisligi, laminanin en genis
uzunlugu, interkalar damar sayisi, yaprak lobunun en genis uzunlugu, yaprak
tabaninin yaprak sapima birlesme sekli (1-9 arasinda numaralandirilmak suretiyle),
yaprak tiiyliilik durumu ve yapragin hem sag ve hem de sol taraflarindaki lob sayisi
gibi morfolojik parametreleri 6lgmiislerdir. Calisma sonucunda; karigik durumda
bulunan bir populasyonda bu iki tiir yaprak morfometrik parametreleri ¢alismalari
sonucunda dogal melezlenme olmadiginda kolaylikla ayrilabilmekte oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, yaprak morfolojisi ve tiir farkliliklarinin molekiiler
belirteglerle belirlenmesinin daha giivenilir ve yaygin bir Oneri olacagini ifade

etmislerdir.

Herdem yesil meselerden olan Quercus alnifolia Poech. ve Q. coccifera L. tiirleri
arasindaki melezlenme ve morfolojik farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan
calismada; yaprak genisligi, yaprak sapt uzunlugu, lamina uzunlugu, yapraktaki
damar sayilari, yapraktaki dis sayilari, laminanin en genis noktasi gibi cesitli
morfolojik parametreler dl¢iilmiistiir. Olciilmiis olan bu karakterlere uygulanmis olan
istatistiki analizler sonucunda, melez olan bireylerin Q. alnifolia Poech. tiiriine en
yakin bireyler olduklari, buda gen gecislerinin dogrudan oldugunun bir gdstergesi
oldugunu ifade etmektedir. Ayrica Q. alnifolia Poech. tiirii endemik bir tiir olan Q.
coccifera L. tirli ile kiyaslandiginda yiliksek derecede morfolojik c¢esitlilik
gostermektedir [Neophytou ve ark., 2007].

Bruschi et. al [2000], Quercus petraea (Matt.) Liebl. ve Q. pubescens Willd. tiirleri
arasinda yapmis olduklar1 g¢alismalarinda; makromorfolojik ve mikromorfolojik
karakterlerin Olgiim islemlerini gerceklestirmislerdir. Mikromorfolojik karakterler
olarak stoma sayisi, stomalarin uzunlugu, stoma genisligi, yildizs1 tiiylerin sayisi,
salg1 tiiylerinin sayis1 ve stoma alan indeksi gibi parametreleri 6l¢miislerdir. Sonugta
morfolojik ve molokiiler verilerin bu iki tiirlin yiiksek derecede iligkili oldugu bu
calismada da desteklenmektedir. Bunun yaninda, mikromorfolojik karakterlerin iki

tiirlin ayiriminda 6nemli farkliliklar gosterdigi ortaya cikmistir.
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Borazan ve Babag [2003], siirgiin ucu ana yapragindaki lop sayisi, ikinci yapraktaki
lop sayisi, yaprak ayasi uzunlugu, yaprak ayasinin en genis uzunlugu, yaprak
ayasinin en genis noktasi ile yaprak tabani arasindaki mesafe, tabandaki lop ¢iftinin
genisligi, tepedeki lop ciftinin genisligi, tabandaki ve tepedeki loplarin arasindaki
mesafe, yaprak sapit uzunlugu gibi ¢esitli morfolojik parametrelerin Sl¢iimlerini
gerceklestirmislerdir. Yaprak karakterleri analizi sonucunda Q. petraea, Q. robur, Q.
pubescens ve Q. virgiliana tiirleri arasindaki melezlenmenin bir sonucu olarak
yiiksek derecede varyasyon gostermekte oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Q.
virgiliana tiriniin Q. petraea ve Q. pubescens tiirleri arasindaki bir melez

olabiliecegini ifade etmektedirler.

Aktas ve ark. [2010]’min, bazi mese tiirlerinin mikromorfolojik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 calismalarinda, Q. petraea subsp. iberica
tiriiniin  salg1 tiylerinin mevcudiyeti, stomanin belirgin eliptikligi ve stoma
acikligmmin belirgin olmasiyla diger tiirlerden kolaylikla ayrilabilecegi tespit
edilmistir. Ayrica, Q. infectoria subsp. boissieri, Q. virgiliana ve Q. pubescens gibi
bazi1 siipheli tiirleri arasinda yakin akrabalik iliskilerinin olabilecegi sonucuna
varilmistir. Bunun yaninda g¢alismada mikromorfolojik karakterlerin taksonomik
degerlendirmede de ©Onemi olmasina ragmen sonuglarin iyi degerlendirilmesi
gerekmekte oldugu ifade edilmektedir. Tiir seviyesinde degerlendirildiginde ise,
ozellikle mumsu tabakanin tiiy 6zelligine gére ¢ok daha fazla degisken bir yapida

oldugu ifade edilmektedir.

Yaltirik [1984], Quercus pubescens ve Q. virgiliana tiirleri arasinda biiyiik
benzerlikler oldugunu ifade etmistir. taksonomik problemlerden dolayr bazi
sistematikciler Q. virgiliana tiirinii siipheli bir tiir olarak kabul etmektedirler.
Avusturya’da bu iki tiir arasinda ¢ok yakin benzerlikler oldugu belirtilmistir [Samuel
ve ark., 1995]. Hatta bazi1 ¢alismalarda Q. virgiliana tiriniin Q. petraea ve Q.
pubescens tiirleri arasindaki bir melez olabiliecegi ifede edilmektedir [Samuel ve
ark., 1995; Bussotti ve Bruschi, 2000; Bussotti ve Grosoni, 1997]. Ayrica Fortini ve

ark., [2009] nin ifade ettigi gibi bu iki tiiriin cok yakindan iligkili tlirler oldugu bunun
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da biiyiik olasilikla tiir i¢i gen akist veya melezleme gibi genetik faktorlerin etkisiyle

olabilecegini ifade etmislerdir.

Yapraklar bitki taksonomisinde en Onemli kaynaklardan bir tanesidir. Palamut
karakteristikleri ise, meselerde bazi alttiirlerin kolaylikla ortaya konmasinda yardimci
olmaktadirlar ancak, bunlart yilin her zaman araliginda agac¢ tizerinde olgun olarak

bulmak imkansizdir [Hedge ve Yaltirik, 1982].

Mese cinsinin taksonomik ¢ergevede kolaylikla ayrilmalarinda dnemli derecede bir
anlagsmazlik bulunmaktadir [Nixon, 1993]. Bunun ana nedeni melezlesmenin tiir
icinde morfolojik olarak cesitli varyasyonlar meydana getirmesidir. Bu ylizden tiir
seviyesinde mese taksonlarinin tanimlanmasi oldukca gilic olmaktadir. Fakat
mikromorfolojik parametrelerden yaprak tiiyliligii mese tiirlerinin giivenilir

taksonomisi bakimindan kullanilabilmektedir [Fortini ve ark., 2009].

2.4. Cahsmanin Onemi

Ulkemizde Fagaceae (kayingiller) familyas: i¢inde gerek takson sayisi bakimidan
gerekse de kapladigi orman alani biiyiikliigii yoniinden ilk sirada gelen cins
meselerdir. Mese Tiirkiye’de hem ekolojik hemde ekonomik 6neme sahip olup ¢esitli
bocekler, mikrofunguslar ve yararli organizmalara da yasam alami saglayan son
derece onemli bir cinstir. Ulkemizde eski zamanlardan bu tarafa mesenin baltalik ve
asirt  kullanimlar1 sonucu veya c¢esitli etkenlerden dolayr bodurlasmis, ¢ali
gbriinimiinii  almis birgok taksonu bulunmaktadir. Yiiksek kalite de kereste
saglayarak ekonomik olarak yarar saglayan bu cinse ait tiirler, odun, vahsi yasam ve
hayvan besleme i¢in gida kaynagi durumunda kullanimlara maruz kalmistir. Mese
cinsinin iyeleri ¢ok gesitli biyocografik ve ekolojik kosullara bagli olarak dagilim
gostermektedirler. Bunun yanin da; palamutlar1 ve yapraklar1 bocekler, kuslar ve
memeliler i¢in Onemli bir besin kaynagi olmasinin yaninda palamutlart mese
gengliginin saglanmasi i¢in tohum kaynagi durumundadir. Meselerde, sistematik
caligmalar sirasin da birgok zorluk ile karsilasilmaktadir. Bunlarin basinda mesenin

tiirleri arasindaki melezlemenin ¢ok fazla olmasi bundan dolayida simiflandirmanin
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zorlugu gibi birgok problem ile karsilagilmaktadir. Mese cinsinin tiirleri arasinda
ayirt edici Ozellige sahip olan yapraklarin yaninda palamutlar ve kupulalar1 da
sistematik calismalarda son derece onemlidir. Ancak, Quercus cinsinin fizyolojisi
geregi bol tohum yillarinin seyrek olmasindan dolayr her yil 6rnekleme yapilacak
palamut bulunmasinin zor olmasi gibi durumlar s6z konusudur. Bundan dolay1r mese
de yaprak morfolojisi 6nem arz etmektedir. Calisma sonuncunda tiirler arasindaki
ayirici karakterleri belirleyek bu sayede de sistematik ¢alismalarinda sistematikgilere

kolaylik saglayacaktir.

2.5. Calismanin Amaci

Meseler taksonomik problemleri en sik goriilen tiirlendendir. Bunun ana sebeplerinin
basinda dogal melezlerinin ¢ok fazla olmast gelmektedir. Meselerin
simiflandirilmasinda o6zellikle vejetatif karakterlerden olan yapraklar ve palamut

karakterleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu sebepler 1s1ginda yapilmis olan ¢aligmanin amaci; bazi yaprak morfometrik ve
mikromorfometrik karakterlerini kullanmak suretiyle tiirleri birbirlerinden ayirt

edilmesinde belirleyici olan karakterleri tespit etmek,

Bu amaca ulasmak i¢inde; Kasamonu yoresinde yayilis yapmakta olan 6 farkl tiire
ait bolgeler ve bolgeler igerisinde yer almakta olan lokasyonlar arasindaki morfolojik
ve mikromorfolojik farkliliklara uygulanmis olan analizler sonucunda bu farkliliklar

belirlemek ve ortaya koymaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kastamonu yoresi, Bati Karadeniz bolgesinde yer almakta olup bu bdlge, bitki
cografyasi acisindan Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesi igerisine girmektedir.
Kastamonu bolgesi ve bolge icerisinde orneklerin toplanmis oldugu yerler Harita

3.1°de verilmistir.

Bozkurt

o Q
ABZ Catalzeytin

ABZ

Harita 3.1. Mese orneklerinin toplandig1 yerler

Kastamonu yoresinden simdiye kadar toplanmis olan yaprak ornekleri igerisinde;

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.
0. robur L.
Q. hartwissiana Staven. tiirlerinin var oldugu, yapilmis olan bitki teshisleri

sonucunda tespit edilmistir.

Q. robur L. ve Q. hartwissiana Staven. tiirlerinin ise Kastamonu yoresinde yayilis
yaptig1 tespit edilmis olmasia ragmen daha ¢ok miinferit halde yayilis 6zelligi
gostermelerinden dolayi, diger tiirlerde oldugu gibi her lokasyondan 30 birey
tizerinde ¢alisiimast miimkiin olamamistir. Bu nedenle bu iki tiir tez kapsamina dahil

edilmemistir.

Kastamonu yoéresinde dogal olarak yayilis yapan ve yaprak morfolojik 6zellikleri
degerlendirilmis olan mese tiirlerinin toplandig1 6rnek alanlara ait mevki, rakim ve

koordinat degerleri not alinmistir. S6zkonusu bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.



23

Cizelge 3.1. Mese tiirlerinin toplandig1 6rnek alanlara ait mevki, rakim ve koordinat

bilgileri
Rakim Koordinat
Mevki Kod Bolge Toplanan Tiirler .
(m) (Enlem-Boylam)
Kiire Kiy1 Q. virgiliana
KY 0. pubescens 1230 0557500 D 4621396 K
Yolu Bolgesi ’
Q. macranthera
Kiyr
Bozkurt BZ Q. petraea 1200 0583868 D 4636585 K
Bolgesi Q. macranthera
Q. petraea
S Q. infectoria
Daday DD  I¢ Bolge 0. macranthera 1000 0519122D 4588063 K
Q. virgiliana
Q. pubescens
. . . Q. infectoria
Istanbul Yolu IY I¢ Bolge 0. virgiliana 877 0557396 D 4579609 K
Q. pubescens
Devrekani o Q. infectoria
Yolu DY I¢Bolge 0. pubescens 1053 0564930 D 4598149 K
Q. cerris
Taskoprii TS Ic Bolge Q. cerris 730 0615107D 4585749 K
Q. petraea
Tosya TO  I¢Bolge Q. petraea 1300 0584658 D 4544924 K
Q. macranthera
igdir iG  i¢Bolge Q- virgiliana 1000 0508892D 4569970 K

Q. pubescens

Kastamonu bolgesinde bulunan mese lokasyonlarindan belli araliklarla toplanan
yaprak Ornekleri, gerekli olan standart presleme islemi ile preslenmis daha sonra
“Flora of Turkey” kullanilarak teshis islemleri yapilmistir. Teshis islemleri Prof. Dr.
Hayri DUMAN tarafindan kontrol edilmistir. Bunun sonucunda; 6 adet mese tiiriiniin
(Quercus macranthera subsp. syspirensis (endemik), Q. petraea subsp. iberica, Q.
pubescens, Q. virgilliana, Q. cerris var. cerris ve Q. infectoria subsp. boissieri)
Kastamonu yoresinde dogal olarak mevcut oldugu tespit edilmistir. Morfometrik ve
mikromorfolojik analiz ¢aligmalarinda kullanilmis olan yaprak Ornekleri Gazi
Universitesi herbaryumunda muhafaza edilmektedir. S6zkonusu drneklerin toplanma

tarihleri ve herbaryom numaralari Cizelge 3.2°de verilmistir.’

': Degerler UTM olarak verilmistir.
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Toplanma Herbaryum
Tiirler Toplanan mevki
tarhi Numarasi
Quercus macranthera Fisch. & Mey. ex Kiire Yolu N.Yigit1001
Hohen, sub (C. Koch) Menitsky. T 21102008 0 4 itio02
ohen, subsp. syspirensis (C. Koc enitsky. osya Yigit
PP Y Y 15.09.2009 &
(Endemik) Daday N.Yigit1003
Bozkurt N.Yigit1004
Q. petraea (Matt.) Liebl., subsp iberica 20.10.2008 o
Daday N.Yigit1005
(Steven ex Bieb.) Krassiln, 10.09.2009 o
Tosya N.Yigit1006
Devrekani Yolu N.Yigit1007
10.10.2008 .
Q. pubescens Willd. Daday N.Yigit1008
L 06.09.2009 o
Igdir N.Yigit1009
Devrekani Yolu N.Yigit1010
12.10.2008
Q. virgiliana Ten. Daday N.Yigit1011
. 07.09.2009 o
Igdir N.Yigit1012
N.Yigit1013
Taskoprii 30.09.2008
Q. cerris L. var. cerris N.Yigit1014
Devrekani Yolu 08.09.2009
N.Yigit1015
Istanbul Yolu N.Yigit1016
05.10.2008 o
Q. infectoria subsp. boissieri Devrekani Yolu N.Yigit1017
15.10.2009 .
Daday N.Yigit1018

3.1. Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi; alinan yaprak ornekleri tizerinde morfolojik ve

mikromorfolojik 6zelliklerin belirlenmesi olarak iki sathada gergeklestirilmistir. Her

agac tiirtinden ve her bireyden alinan 10 adet yaprak 6rnegi i¢in asagidaki karakterler

belirlenerek gerekli Ol¢limler yapilmistir. Yapraklar lizerinde Olglim islemlerinin

yapilmis oldugu noktalar Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Yaprak morfometrik karakterleri 6l¢tim noktalari

Kisaltmalar Morfometrik Karakterler

YAU Yaprak ayas1 uzunlugu (B-N, cm) '*?

YSU Yaprak sap1 uzunlugu (A-B, cm)'*?

YU Yaprak uzunlugu (A-N, cm)'*?

LG Lob Genisligi (H-G, cm)’

YG Yaprak ayasi genisligi (I-G, cm)'

LS Lob Sayis1'”

YAOU Yaprak ayas1 orta nokta uzunlugu (cm)

TENLAM Taban ile en genis lop arasindaki mesafe (B-G, cm)’
TLAM Taban loblar1 arasindaki mesafe (D-C, cm)*

ULAM Ug loblar arasindaki mesafe (E-F, cm)”



TSAM
USAM
TULAM
LK

LY

0

Acisal Karakterler

YTA
LAA
SA
LA
DA

Sayilabilen Karakterler

D
DS
YTS
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Taban siniisleri arasindaki mesafe (J-K, cm)*

Ug siniisleri arasindaki mesafe (L-M, cm)*

Tabandan en u¢ lop arasindaki mesafe (B-F, cm)

Lop kalinlig (cm)’
Lop yiiksekligi (cm)’
Cevre (cm)’

Alan (cmz)l’5

Yaprak taban acist (O-P-R, (°))°
Loblar aras1 agis1 (Z-Y-V, (%))
Siniis agis1 (U-X-G, (°))

Lop agist (U-T-S, (°)°

Damar agist (H-S-G(°))°

interkalar damar mevcudiyeti'
Damar sayist
Yaprak tabani sekli (1-9

numaralandirilarak)®

Hesaplanan morfometrik degiskenlik ozellikli karakterler

A/C

(Alan/Cevre)

Yaprak sap1 uzunluk yiizdesi (%) (YSUY): 100¥*YSU/(YAU+YSU)

ED
IsD
Lop sayisi orani (LSO)

Lop kalinlig1 oran1 (LKO)
Lop derinlik oran1 (LDO)

Eliptik agiklik [(n*YAU*YG)/4*AT°
[soperimetrik agiklik [1-4*m*(A/CH]’
LS/C

LK/YAU
100*(TLAM-TSAM)/TLAM

arasinda
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YAOU/YAU
100*(LG/YAU)

3.2. Mikromorfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Sekil 3.2. Yaprak morfometrik karakterleri 6lgiim noktalar1 (x2500, Olgek=10um)

Kisaltmalar Mikromorfometrik Karakterler
SU Stoma boyu (A-B, um) '

SG Stoma genisligi (C-D, pm)'”

SA Stoma agikligi (E-F, pm)'”

TU Tiiy kollarmin uzunlugu (mm) '~
TKS Tiiy kollarmin sayis1 '

SY *Stoma yogunlugu'”

2 L [Kremer ve ark., 2002], 2, [Bruchi ve ark, 2003], 3:[Bruschi ve ark., 2000], 4. [Borazan ve Babag,
20031, °: [Ponton ve ark., 2005]
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3.3. Yontem

Bu calismada Kastamonu yoresinde yayilis yapan mese tlirlerinin morfolojik ve
mikromorfolojik 06zellikleri esas alinmak suretiyle morfometrik analizlerle tiirler
arasindaki iligki incelenmistir. Ayni zaman da tiirlerin toplanmis oldugu lokasyonlar

arasindaki farkliliklar belirlenmistir.

Mese tiirlerinin yayilis yogunluklar1 dikkate alinarak Kastamonu yoresinde 3 farkli
alanda bulunan tiirlere ait lokasyonlardan en az 30’ar agactan drnekleme yapilmistir.
Segilen her alanda tiire ait lokasyon igerisindeki bireyler rastgele Ornekleme
yontemiyle secilmistir. Ornekler alimirken birbirleriyle aralarmda en az 100-150 m
mesafede olmalarina dikkat edilmistir. Ayrica lokasyon igerisinde Orneklenen
bireyler arasinda ki yiikselti farkinin 300 m’den fazla olmamasina 6zen

gosterilmistir.

Alinmis olan yaprak ornekleri, her agacin gilines alan yonlerinden ve agacin orta
yiikseklikteki seviyelerinden toplanmistir. Yaprak ornekleri toplanirken genellikle
hastaliksiz ve daha ¢ok diizgilin yapida olan yapraklarin alinmasina dikkat edilmistir.
Yaprak oOrneklerinin toplanmasina; hem yapraklarin hem de agaglar tizerideki
palamutlarin olgunlagma zamanlar1 dikkate alinarak Agustos ay1 sonlarindan

baslanarak Kasim ay1 sonuna kadar devam edilmistir.

Alinmis olan yaprak 6rneklerinin ilk islem olarak herbaryumda hangi tiire ait oldugu
tespit edilmistir. Daha sonrasin da ise morfolojik ve mikromorfolojik karakterler

belirlenerek 6l¢tim islemleri yapilmistir.

3.3.1. Morfolojik verilerin toplanmasi

Preslenerek kurutulmus yaprak orneklerinin 6lgiim islemleri gergeklestirmek igin
oncelikle 600 dpi c¢oziintirliikte tarayict kullanilmistir (HP Scanjet 4370, Hewlett
Packard). Yapraklar tarayici iizerine yatay olarak yerlestirilmistir. Yaklasik olarak

her bireyden 10 adet yaprak Ornegi tek seferde taranma islemi gergeklestirmeye
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calisilmigtir. Fakat yaprak boyutu biiyiik olan ve tek seferde taranmasi miimkiin
olmayan tilirlerde 5’er adet yaprak ornegi konularak iki seferde tarama islemi
gerceklestirilmistir ve iki takim “jpeg” uzantili dosya olusturulmustur. Bu islemler
tamamlandiktan sonra yaprak morfolojik Ol¢limlerinin gerceklestirilmesi ig¢in
“Imagel]” bilgisayar dl¢iim programi kullamlmistir. Olgiim islemlerinin her yaprak

Ornegi i¢cin ayn1 yonlerden ve ayni noktalardan yapilmasina 6zen gosterilmistir.

3.3.2. Mikromorfolojik 6zelliklerin belirlenmesi

Mikromorfolojik 6zelliklerin belirlenmesinde morfolojik 6zelliklerin belirlenmesinde
kullanildig1 gibi preslenmis olan yaprak ornekleri kullanilmistir. Yaprak oSrnekleri
lizerinde, yaprak ayasi iist ve alt yiizeyi, tily yapisi, stoma ve stoma etrafindaki
epikutikiiler wax denilen mumsu tabaka yapisi incelenmistir. Incelenecek olan
yaprak Orneklerinin miimkiin oldugu kadar temiz ve hastaliksiz olmasma dikkat
edilmistir. Yaprak Ornekleri genel olarak yaprak orta kisimlarindan c¢ok kiiciik
pargalar alinmak suretiyle hazirlanmistir. Daha sonra pargalar aliiminyum taslaklar
lizerine altin kaplama piiskiirtiilmek suretiyle elektron mikroskopuna yerlestirilmistir.
Calisma Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji boliimii laboratuarmda
bulunan JEOL JSM-6060 (Scanning Electron Microscope = SEM) taramali elektron
mikroskopu ile gerceklestirilmistir. Elde edilen goriintiilerden “.jpeg” uzantili dosya
olusturulmustur. Bu islemler tamamlandiktan sonra yaprak mikromorfolojik
Olctimlerinin gerceklestirilmesi i¢in yaprak morfometrik karakterlerinin 6lgiim
islemlerinin  gerceklestirildigi  gibi  “Image]” bilgisayar 6l¢iim  programi

kullanilmistir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan Ol¢iimler sonucun da elde edilen gerek morfolojik gerekse de
mikromorfolojik verilerin degerlendirilmesinde; “SPSS 17.0” paket programindan
yararlanilarak varyans analizi, duncan testi ve cluster (Kiimeleme) analizi ile Temel
bilesenler analizi (Principal Component Analysis = PCA) kullanilmistir [Ozkan,
2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997].
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3.4.1. Varyans analizi ve coklu test

Elde edilen veriler SPSS 17.0 istatistik paket programi yardimiyla degerlendirilmek
suretiyle varyans analizine tabi tutulmustur. Sayilarak elde edilen karakterlere
varyans analizi sirasinda “karekok doniistiirmesi” islemi uygulanmistir. Varyans
analizi sonucunda istatistiksel bakimdan anlamli (P<0,05) farkliliklar bulunmasi
durumunda c¢oklu test olan “Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar
olusturulmustur. Duncan testi sonucunda kendi igerisinde homojen gruplarin
olusumunu gosterir grafikler elde edilerek, lokasyonlar arasindaki farkliligin
hesaplanmasinda bu grafikler kullanilmistir yani hangi lokasyonlarin ayni grupta yer
aldig1 ya da farklilik gosterdigi ortaya konulmustur [Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999;
Ercan, 1997].

3.4.2. Cluster (kiimeleme) analizi

Genellikle varyasyon c¢alismalarinda asil hedef olan varyasyonlarin ortaya
konmasinda, gruplandirmay1 gerceklestirmesi agisindan Cluster (Kiimeleme) analizi
uygulanmistir. Kiimeleme analizinin amaci, bireylerin tiim degiskenler itibariyle
benzerliklerini esas alarak benzer bireylerin aynmi toplumlarda veya kiimelerde
toplanmasi, bu kiimelerin tanimlanmasi islemidir. Kiimeleme analizi, bireylerin veya
uyaricilarin benzerliklerine gore gruplarda veya kiimelerde toplanmasin1 amaglayan
cok degiskenli bir analizdir. Bu analiz, istatistiksel anlamda, birbirlerinden

farkliliklar gosteren gruplari ortaya koymaktadir.

Bu calismada kiimeleme analizi i¢in “SPSS 17.0” paket programindan yararlanilmis
ve kiimeleme tiplerinden biri olan Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri “(Hierarchical
Cluster Analysis)” segenegi kullanilarak analiz uygulanmugtir [Ozkan, 2003;
Ozdamar, 1999; Ercan, 1997].
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3.4.3. Temel bilesenler analizi (principal componenet analysis=PCA)

Degiskenler arasindaki ve tiirler arasindaki ayrimi gorsel agidan ortaya koymak
bakimindan temel bilesenler analizi yapilmistir. Bu analiz yardimiyla tiirlerin
ayriminda kullanilan morfolojik karakterlerden en etkili olanin hangisinin oldugu
ortaya koyularak bunun yaninda tiirlerin ne oranda birbirlerinden ayrilmis veya yakin

olduklar1 gorsel olarak grafiklerle ortaya konulmustur.
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4. DENEYSEL BULGULAR ve TARTISMA

“Morfometrik Analiz Sistemi Kullanilarak Kastamonu Yoresi Meselerinin
Filogenetik Analizi” isimli tez caligsmasi kapsaminda vejetasyon déneminin sonlarina
dogru yapraklarin tamamen olgunlastifi zaman da [Agustos sonlari-Kasim ortasi]
2008-2009 yil1 sonbaharinda arazi ¢aligmalar1 gergeklestirilmis ve yaprak ornekleri
toplanmistir. Bu calismalar, meselerin esas yayilis alanlar1 dikkate alinarak cesitli
yiikselti  basamaklarinda, ¢esitli mevkilerde ve mescere kuruluslarinda

gerceklestirmistir.
4.1. Morfometrik Yaprak Olciimleri Uzerindeki incelemeler

Q. petraea (Matt.) Liebl. subsp iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln’ya ait agaglardan

alimmig olan yaprak Ornekleri iizerinde gerceklestirilmis morfometrik Glglim

degerlerine ait standart sapma (S), aritmetik ortalama ()_c), varyasyon katsayisi (VK)
degerleri ile Q. petraea subsp. iberica tiiriine uygulanmig varyans analizi sonuglari
kareler ortalamasi, hata degerleri ve onem dereceleri ile birlikte Cizelge 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Q. petraea subsp. iberica tiriinde Ol¢iilen karakterler i¢in uygulanmis
varyans analizi

Bolge Lokasyon/Bolge -
Karakter (SD=1) (SD=1) Hata S VK
(8D=117)
KO KO

YAU® 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: Onemsiz
*karakter kodlar1 sayfa 25, 26 ve 27°de agiklanmustir.

Yapilmis olan varyans analizi sonucuna bakildiginda; Q. petraea (Matt.) Liebl.

subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln’da bolgenin YAU, YU, LG, YAOU,
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TENLAM, TULAM, C, A, C/A, LA, YTA, LAA ve LK karakterine % 99 giiven
diizeyinde, TSAM, LY, ID ve LSC karakterleri bakimindan ise % 95 giliven
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Yaprak sapt uzunlugu, siniis acisi, lop
derinlik orant ve yaprak taban sekli karakterleri bakimindan bdolgeler arasinda
farklilik gostermedigi anlagilmistir. Bolgeler igerisinde yer almakta olan lokasyonlar
arasinda ise YSU, LK, Z ve T karakterleri bakimindan % 99 giiven diizeyinde
farklilik oldugu goriilmiistiir. Diger karakterler bakimindan ise iki bolge icerisinde
yer almakta olan lokasyonlar arasinda en az % 95’lik giiven diizeyini saglayacak fark

bulunmamaktatir.

Q. petraea subsp. iberica tiirlinde Olciilen karakterler i¢cin uygulanmis varyans analizi
sonucunda bolge igerisinde anlamli diizeyde farklilik gosteren lokasyonlara
uygulanan Duncan testi sonucu Cizelge 4.2’de verilmistir. Bolgenin etkili oldugu
karakterlere, iki farkli bolge iizerinde c¢alisilmasindan dolayr duncan testi

uygulanamamastir.

Cizelge 4.2. Q. petraea subsp. iberica LG, TENLAM, TULAM, YTA ve LK
karakterlerine uygulanmis Duncan testi sonuglari

LG TENLAM TULAM YTA LK
Lokasyon
Deger
Daday 1,8507 a 3,98998 a 6,07741 a 1,05032E2a  0,58836 a
Tosya 1,9101 b 4,16483 b 6,29625 b 1,06229E2b  0,77709 b
Bozkurt 2,3032b 5,03445 b 7,43275 b 1,17469E2b  0,80521 b

Duncan testi sonucunda lop genisligi, yaprak tabani ile en genis lop arasindaki
mesafe, tabanla uc¢ lop arasindaki mesafe, yaprak taban agis1 ve lop kalinlig
karakterleri bakimindan Daday pupulasyonu Tosya ve Bozkurt lokasyonlarindan

farkli bir sinif olusturmustur.

Q. petraea subsp. iberica tlrliinde lokasyonlar arasindaki farklari belirlemek
amaciyla, Ol¢clim islemi yapilmis yaprak morfometrik karakterlerine doniistiirme

islemi uygulanmis ve bu islem sonrasinda verilere varyans analizi uygulanmistir. Q.
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petraea subsp. iberica tiirtinde donistiiriilmiis verilere uygulanmig varyans analizi

sonuclari Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Q. petraea subsp. iberica tiirlinde doniistiiriilmiis verilere uygulanmis
varyans analizi

Bolge (SD=1) Hata

Karakter 7}(0 (SD=117)
YAU 0,088** 0,020
YSU 0,852** 0,064
YU 0,144 0,018
LG 0,423** 0,041
YG 0,423** 0,041
LS 0,111* 0,016
YAOQOU 0,115* 0,033
TENLAM 0,159** 0,030
TLAM 0,667** 0,066
ULAM 0,284* 0,071
TSAM 0,444** 0,084
USAM 0,346* 0,090
TULAM 0,175** 0,029
YTA 0,023ns 0,027
SA 0,369** 0,060
LAA 0,104ns 0,038
LA 0,084ns 0,037
DA 0,034ns 0,016
LK 0,255 0,079
LY 0,257** 0,059
C 0,090 0,025
A 0,869** 0,108
AC 0,462* 0,050
YSUY 0,080ns 0,045
LG/YAU 0,161** 0,020
ED 0,025ns 0,070
IPD 0,086* 0,025
ID 0,011* 0,003
LOS 0,000ns 0,023
YT 0,048ns 0,047
LSC 0,010ns 0,042
LSO 0,058ns 0,075
LKO 0,030ns 0,073
YAOU/YAU 0,003ns 0,014
LDO 0,158ns 0,077

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

Q. petraea subsp. iberica tiirii doniistiiriilmiis 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 giiven diizeyinde etki ettigi ortaya konulmustur.

Lokasyonun diger karakterleri iizerine ise bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Q. petraea subsp. iberica’da lokasyonlar arasi farkliliklarin olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla tiim karakterler iizerine uygulanmis olan kiimeleme analizi

sonucu Sekil 4.1°de verilmistir.

Bozkurt 1 i
Laday 2 —l
Tosya 3

Sekil 4.1. Lokasyonlar arasi farkliliklara uygulanan cluster analizi

Yapilan kiimeleme analizi sonucunda lokasyonlarm 2 farkli gruba ayrildigi
belirlenmistir. Daday ve Bozkurt lokasyonlar1 belirlenen karakterler bakimindan
birbirlerine olduk¢a benzer 6zellikler gostermektedir. Ancak Tosya lokasyonu bu iki

lokasyondan belirli karakterler bakimindan belirgin olarak ayrilmaktadir.

Q. petraea (Matt.) Liebl. Subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln tiiriine ait ¢esitli

yaprak formasyonlarii gosteren yaprak sekilleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz’e ait agaclardan alinmis

olan yaprak ornekleri lizerinde gerceklestirilmis morfometrik ol¢iim degerlerine ait

standart sapma (S), aritmetik ortalama ()_c) ve varyasyon katsayisi (VK) degerleri ile
Q. infectoria subsp. boissieri tiirline uygulanmig varyans analizi sonuglar1 kareler

ortalamasi (KO) ve hata degeri ile birlikte Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Q. infectoria subsp. boissieri tiirlinde Olgiilen karakterler igin
uygulanmis varyans analizi

Bolge Lokasyon/Bdlge -
Hata S VK
Karakter (SD=1) (SD=2) X
(SD=37)
KO KO
YAU® 3,735% 1,524ns 0,721 5439 + 0889 16345
Ysu 0,178ns 0,879™ 0,049 0918 * o265 28867
YU 5,544* 4,654ns 0,959 6,357 % 1,061 16,690
LG 0,119ns 0,162ns 0,049 1593 * Qo9 14375
YG 0,477ns 0,649ns 0,196 3187 t 0459 14402
LS 0,003ns 0,204ns 0,339 439 t opes 12,847
YAOU 0,695ns 2,690ns 0,423 3017 t opg92 22937
TENLAM 0,840ns 1,970ns 0,380 343 * 0p47 18863
TLAM 0,079ns 0,767ns 0,138 2166 * 0384  17.729
ULAM 0,063ns 0,124ns 0,067 137 % o257 18759
TSAM 0,030ns 0,962** 0,081 156 * 0315 20,192
USAM 0,009ns 0,322** 0,023 0764 t o172 22513
TLAM 3,628ns 0,604ns 0,665 5239 t 0849 16,205
YTA 10,495ns 2600,431** 236575 95126 * 1686 17,724
SA 925,367ns 3477,999** 127,977 77687 14922 19,208
LAA 107,293ns 10952,969** 154574 89054 *t 20424 22,934
LA 15,017ns 7889,887** 350628 7876 t 22838 28,997
DA 0,371ns 310,911ns 62271 42414 * gogs  19.064
LK 0,002ns 0,364* 0,040 508 * 0214 35786
LY 0,040ns 0,063ns 0,057 1028 * 0235 22860
C 8,909ns 36,352ns 9,024 16,103 * 3,08 19,127
A 23,079ns 34,783ns 9,998 10348 * 39255 31455
AC 0,052* 0,168* 0,011 0614 * 0123 20,033
YSuY 30,79ns 397,232 16564 22156 * 5069 22879
LG/YAU 18,087ns 123,964 11662 29605 * 3766 12721
ED 0,009ns 0,208* 0,024 0801 * o167 20849
IPD 0,012ns 0,212+ 0,011 0489 * 0123 25153
ID 0,855ns 0,017ns 0,564 4609 * 0737 15990
LOS 0,443ns 0,128ns 0,157 2878 * 0399 13864
A 1,036ns 11,433 0,705 5195 * 098 18,864
LSC 0,004ns 0,010ns 0,005 0283 * 069 243,816
LSO 0,002ns 0,018 0,001 0112t 039 348,214
LKO 0,003ns 0,030 0,003 0,187 * 0,59 315,508
YAOUYAU 43 143ns 242,668ns 85724 55584 * 9309 16748
LDO 3,465ns 509,614* 73576 27425 £ 9001 32820

* P <0.05; ** P<0.01; ns: Onemsiz
*karakter kodlar1 sayfa 25, 26 ve 27 de agiklanmustir.

Yapilan varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; bolgeler arasinda yaprak ayasi

uzunlugu ve yaprak uzunlugu karakterlerinin % 95 giiven diizeyinde etkili oldugu



40

ancak diger karakterler bakimimdan ise bolgenin herhangi bir etkisinin olmadigi
tespit edilmistir. Bolgeler icerisinde yer almakta olan lokasyonlarin ise YSU, SA,
LAA, LA, AC, YSUY, IPD, YT TSAM, USAM, YTA, LG/YAU ve LSO
karakterleri bakimindan % 99, ED, LK, LKO ve LDO karakteri bakindan ise % 95
giiven diizeyinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bolge igerisinde farklilik
gosteren karakterlere iki farkli bolge oldugu i¢in Duncan testi uygulanamamustir.
Sadece bolge igerisinde yer almakta olan lokasyonlara Duncan testi
uygulanabilmistir. Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz tiirline
uygulanmis varyans analizi sonucunda lokasyonlar arasinda istatistiksel bakimdan
anlamli farklilik gosteren karakterler i¢in Duncan testi sonuglari Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Q. infectora subsp. boissieri tiirline ait Duncan testi sonuglari

YSU TSAM USAM SA LA AC YSUY
Lokasyon

Deger

Devrekani Yolu 0,75666a 1,41602a 0,67652a 67,86778a 73,53234a 0,56853a 19,01848a
istanbul Yolu 1,07026 b 1,67285b 0,83514b 83,27015b 100,8618b 0,70633b 24,33891 b
Daday 1,07265b 1,75356b  0,86173b 92,06249b 107,8039b 0,71728b  26,21930 b

Cizelege 4.5 incelendiginde; yaprak sap1 uzunlugu, taban siniisleri arasindaki mesafe,
uc siniisler arasindaki mesafe, siniis acisi, lop agisi, alan/cevre ve yaprak sapi
uzunluk oram karakterlerine gore Istanbul yolu ile Daday lokasyonlarmin benzer
ozellik gostererek bir sinif olusturdugu ancak Devrekani yolu lokasyonunun ise bu
iki lokasyondan tamamen farkli oldugu sonucuna ulasilmistir. Q. infectoria Oliver
subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz tliriinde yaprak taban acisi, isoperimetrik
aciklik ve lop kalinhigi/yaprak genisligi karakterlerine uygulanmis Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Q. infectora subsp. boissieri tiirii YTA, IsD ve LKYG karakterleri
Duncan testi sonuglari

YTA isD LKYG
Lokasyon Deger
Istanbul 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 acisi, isoperimetrik aciklik ve lop kalinligi/yaprak genisligi
morfometrik karakterleri bakimindan ise Istanbul yolu lokasyonunun diger iki

lokasyondan belirgin olarak ayrilmakta oldugu goriilmektedir.

Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz tiiriinde bolgeler arasindaki
farklar1 belirlemek amaciyla, Ol¢lim islemi yapilmis yaprak morfometrik
karakterlerine dontistiirme uygulanmig ve bu verilere varyans analizi uygulanmistir.
Q. infectoria subsp. boissieri tiirinde dontstiirilmiis verilere uygulanmis varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Q. infectoria Oliver subsp boissieri (Reuter) O. Schwarz tiiriine ait yaprak sekilleri

Sekil 4.3’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Q. infectoria subsp. boissieri tiirii doniistiiriilmiis verilere uygulanmis
varyans analizi

Bolge (SD=2) Hata

Karakter 7}(0 (SD=38)
YAU 0,021ns 0,024
YSU 0,426** 0,063
YU 0,047ns 0,024
LG 0,031ns 0,019
YG 0,031ns 0,019
LS 0,005ns 0,017
YAOU 0,122ns 0,046
TENLAM 0,070ns 0,032
TLAM 0,070ns 0,029
ULAM 0,030ns 0,035
TSAM 0,167* 0,034
USAM 0,234** 0,041
TULAM 0,010ns 0,024
YTA 0,130* 0,026
SA 0,241** 0,022
LAA 0,589** 0,024
LA 0,544** 0,060
DA 0,083ns 0,034
LK 0,437 0,113
LY 0,027ns 0,053
C 0,064ns 0,034
A 0,146ns 0,094
AC 0,169** 0,027
YSUY 0,341* 0,036
LG/YAOU 0,067 0,013
ED 0,159* 0,036
IPD 0,391** 0,047
ID 0,000ns 0,024
LOS 0,007ns 0,021
YT 0,211** 0,026
LSC 0,061ns 0,058
LSO 0,650** 0,100
LKO 0,368 0,087
YAOU/YAU 0,035ns 0,027
LDO 0,306ns 0,096

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

Q. infectoria subsp. boissieri tlirlinde Ol¢iilmiis karakterlere ait verilere uygulanmis
doniistiirme islemi sonrasinda uygulanan varyans analizi sonuglarma bakildiginda,
SA, LAA, LA, YSUY, YTS, YSU, USAM, AC ve LSO karakterleri bakimindan %
99, TSAM, YTA, LK, LG/YAU, ED ve LKO karakterleri bakimindan % 95 giiven
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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Q. infectoria Oliver subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz’de lokasyonlar arasi
farkliliklarin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan cluster analizi Sekil

4.4’de verilmistir.

Istanbul Yolu 1
Daday 2
Devrekani Yolu 3

Sekil 4.4. Q. infectoria subsp. boissieri’de lokasyonlar aras1 farkliliklara uygulanan
cluster analizi

Q. infectoria subsp. boissieri’ye ait yapilan cluster analizi sonucunda lokasyonlarin 2
farkli gruba ayrildif1 belirlenmistir. Istanbul Yolu ve Daday lokasyonlarmin
belirlenen karakterler bakimindan birbirlerine benzer 6zellikler gostermekte oldugu
ancak Devrekani Yolu lokasyonuna ait bireylerin ise belirlenen karakterler

bakimindan ii¢ lokasyondan belirgin olarak ayrilmakta oldugu goriilmiistiir.

Q. pubescens tlriine ait yaprak oOrnekleri {lizerinde gercgeklestirilmis morfometrik
Olctim degerleri ve bu degerlere ait standart sapma, aritmetik ortalama, varyasayon
katsayist ile Q. pubescens tiirii bolge ve bolge igerisinde yer almakta olan
lokasyonlara uygulanmis varyans analizi sonuglari kareler ortalamasi, hata degeri ve

onem dereceleri ile Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Q. pubescens tiriinde Olciilen karakterler i¢in uygulanmis varyans

analizi
Bélge Lokasyon/Bélge -
Karakter (SDEU (SyD=2) ’ (sl_lljitgs) S VK
KO KO

YAU® 9,531** 0,184ns 1,082 5437 + 1143 21,023
YSuU 0,008ns 0,050ns 0,030 0643 t 0,177 27,527
Yu 10,088* 0,043ns 1,249 608 * 1216 20,000
LG 1,082+ 0,120ns 0,127 1,735 % 0408 23,516
YG 4,329" 0,479ns 0,508 347 t 0818 23,573
LS 0,905ns 0,055ns 0,308 4207 0,559 13,287
YAOU 2,565" 0,239ns 0,342 2989 * 063 21,077
TENLAM 3,736* 0,105ns 0,415 3472 0713 20,536
TULAM 3,546 0,184ns 0,167 216 0,549 25,417
ULAM 0,031ns 0,162ns 0,130 1278 * 0,359 28,091
TSAM 0,959 0,023ns 0,064 136 * 031 22,794
USAM 0,000ns 0,050ns 0,054 668 t 0227 33,982
TLAM 11,169* 0,038ns 0,900 5088 f 1,098 21,580
YTA 176,599ns 680,21ns 361,427 91,038 * 19355 21,260
SA 1,461ns 110,459ns 137,289 45748 11427 24978
LAA 688,247ns 815,011* 217,070 63,342 *  1p866 26627
LA 245 444ns 248,706ns 241,603 54137 * 15532 28,690
DA 3,303ns 21,075ns 81,452 45507 t 8617 18,936
LK 0,321ns 0,008ns 0,087 0,842 * 0,302 35,867
LY 0,307** 0,001ns 0,055 0977 * 0,246 25,179
¢ 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 0508 * 0,007 19,004
YSUY 30,42ns 3,925 11,102 15816 * 333 21,055
LG/YAU 0,044ns 85,410ns 7,133 31,995 * 3554 11,108
ED 0,118ns 0,098ns 0,144 0907 * 0373 41,125
IPD 0,010ns 0,010ns 0,015 0648 * 0,119 18,364
ID 3,421 0,188ns 0,217 7965 f 0565 7,094

LOS 0,084ns 0,088ns 0,065 2093 * o257 8771
A 3,544ns 1,371ns 1,411 7379  * 1207 16,357
LSC 0,018ns 0,003ns 0,006 0232 * 0,081 34,914
LSO 4,382E-6ns 0,004ns 0,004 0,158 * 0058  36.709
LKO 2,997E-5ns 0,003ns 0,008 0247 * 0087 35228
YAOU 0,000ns 89,921ns 42,127 55323 * 6,638 11,999
LDO 69,198ns 30,425ns 96,462 3582 * 955 26,660

* P <0.05; ** P<0.01; ns: Onemsiz
*karakter kodlar1 sayfa 25, 26 ve 27 de agiklanmustr.
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Cizelge 4.8’de bolgenin yaprak morfolojik karakteri iizerine etkisine bakildiginda
YAU, YU, LG, YG, YAOU, TENLAM, TULAM, ULAM, LY, A, C, AC, TLAM,
TSAM ve ID karakterleri bakimindan % 99 giiven diizeyinde farklilik oldugu tespit
edilmistir. Bolgeler igerisinde yer almakta olan lokasyonlara bakildiginda ise; loplar
arasindaki ag¢1 karakteri bakimindan % 95, yaprak sap1 uzunluk yiizdesi karakteri
bakimindan ise % 99 giiven diizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir. Diger
karakterlere ise gerek bolgenin gerekse bolge icerisinde yer almakta olan
lokasyonlarin etki etmedigi anlasilmistir. En az % 95 giiven diizeyinde farklilik
oldugu tespit edilen karakterlere Duncan testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Cizelge

4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Q. pubescens tiirii Duncan testi sonuglari

YSUY
Lokasyon
Deger
Daday 28,75635 a
Devrekani Yolu 33,32245 b
igdir 34,51959 b

Cizelge 4.9’a gore yaprak sapi uzunluk yiizdesi karakteri bakimindan Daday

lokasyonu Devrekani Yolu ve igdir lokasyonundan ayr1 bir sinif olusturmaktadur.

Q. pubescens tiriinde lokasyonlar arasindaki farklari belirlemek amaciyla, 6l¢lim
islemi yapilmis olan yaprak morfometrik karakterlerine doniistiirme iglemi
uygulanmis ve elde edilen bu verilere varyans analizi uygulanmistir. Q. pubescens
tiirlinde doniistiiriilmiis verilere uygulanmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Q. pubescens tiirli doniistiiriilmiis verilere uygulanmis varyans analizi

Bolge (SD=2) Hata
Karakter KO (SD=35)

YAU 0,007ns 0,037
YSU 0,111ns 0,072
YU 0,001ns 0,034
LG 0,039ns 0,041
YG 0,039ns 0,041
LS 0,002ns 0,016
YAQU 0,016ns 0,039
TENLAM 0,006ns 0,035
TLAM 0,049ns 0,037
ULAM 0,099ns 0,075
TSAM 0,015ns 0,035
USAM 0,110ns 0,116
TULAM 0,002ns 0,034
YTA 0,084ns 0,042
SA 0,035ns 0,065
LAA 0,226ns 0,053
LA 0,084ns 0,082
DA 0,008ns 0,038
LK 0,008ns 0,123
LY 0,001ns 0,060
C 0,008ns 0,074
A 0,072ns 0,084
AC 0,087 0,023
YSUY 0,011ns 0,044
LG/YAU 0,074 0,007
ED 0,081ns 0,159
IPD 0,014ns 0,036
ID 0,002ns 0,003
LOS 0,008ns 0,008
YT 0,023ns 0,026
LSC 0,046ns 0,105
LSO 0,086ns 0,143
LKO 0,036ns 0,130
YAOU/YAU 0,017ns 0,014
LDO 0,025ns 0,072

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

Q. pubescens tiriinde doniistiiriilmiis verilere uygulanmis varyans analizi sonuglarina
bakildiginda, lop genisligi/yaprak ayasi uzunlugu karakterinin % 99, alan/cevre

karakterinin de % 95 giiven diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Q. pubescens’de lokasyonlar arasi farkliliklarin olup olmadiginin belirlenmesi

amaciyla yapilan cluster analizi sonuglar1 Sekil 4.5°de verilmistir.
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Tadir 1
Daday 2
Devrekani Yolu 3

Sekil 4.5. Lokasyonlar arasi1 farkliliklara uygulanan cluster analizi

Yapilan Cluster analizi sonucunda lokasyonlarin iki farkli gruba ayrildigi
belirlenmistir. Buna gore; Igdir ve Daday lokasyonlar: belirlenen karakterler

bakimindan birbirlerine oldukg¢a benzer 6zellikler gostermelerine karsin, Devrekani

Yolu lokasyonu farkli bir sinifa ayrilmaktadir.

Q. pubescens tiirline ait yaprak sekilleri Sekil 4.6’de gosterilmistir.
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Q. cerris L. var. cerris yaprak Ornekleri lizerinde gergeklestirilmis morfometrik
Olciim degerleri ve bu degerlere ait standart sapma, aritmetik ortalama, varyasyon
katsayis1 degerleri ve Q. cerris var. cerris tiirine uygulanmis varyans analizi
sonuglar1 Kareler ortalamasi, hata degeri ve Onem dereceleri Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Q. cerris L. var. cerris tlriine uygulanmis varyans analizi sonuglari

Lokasyon _
Hata S VK
Karakter (SD=1) X
- (SD=31)
KO
YAU? 11,055** 1,606 8,467 + 1,362 16,086
YSU 0,156ns 0,046 0,951 + 0,221 23,239
YU 13,840** 1,815 9,419 + 1,459 15,490
LG 0,633ns 0,156 2,173 + 0,411 18,914
YG 2,534ns 0,625 4,346 + 0,821 18,891
LS 0,308ns 0,757 4,692 + 0,863 18,393
YAOU 3,599ns 0,940 4,602 + 1,011 21,969
TENLAM 4,140" 0,999 5,101 * 1,039 20,369
TLAM 1,562* 0,311 2,802 + 0,586 20,914
ULAM 0,012ns 0,138 1,484 + 0,366 24,663
TSAM 0,049ns 0,176 1,44 + 0,415 28,819
USAM 0,010ns 0,029 0,648 + 0,169 26,080
TULAM 11,340** 1,792 7,71 + 1,429 18,534
YTA 1,839ns 333,282 107,763 * 18,015 16,717
SA 966,729** 177,355 44,86 + 14,075 31,375
LAA 741,788ns 239,074 47,873 * 15,884 33,179
LA 1547,780** 183,518 46,782 + 14,812 31,662
DA 27,303ns 62,411 47,117 * 7,842 16,644
LK 1,601* 0,270 1,635 + 0,552 33,761
LY 3,385 0,226 1,237 + 0,555 44,867
C 355,731ns 90,881 36,875 + 9,892 26,826
A 76,859ns 21,901 16,314 + 4,832 29,619
AC 0,001ns 0,010 0,449 + 0,99 220,490
YSUY 0,003ns 11,365 18,064 + 3,326 18,412
LG/YAU 4,436ns 6,662 25,694 + 2,569 9,998
ED 0,072ns 0,053 1,023 + 0,231 22,581
IPD 0,044** 0,006 0,83 + 0,085 10,241
ID 0,361ns 0,441 6,666 + 0,662 9,931
LOS 0,077ns 0,297 1,153 + 0,539 46,748
YT 1,444ns 2,465 4,333 + 1,561 36,026
LSC 0,024** 0,002 0,137 + 0,52 379,562
LSO 0,015* 0,003 0,19 + 0,57 300,000
LKO 0,055* 0,009 0,369 + 0,101 27,371
YAOU/YAU 25,527ns 50,109 54,132 + 7,033 12,992
LDO 320,230ns 184,026 47,812 * 13,697 28,648

* P <0.05; ** P<0.01; ns: Onemsiz
*karakter kodlar1 sayfa 25, 26 ve 27 de agiklanmustr.

Q. cerris L. var. cerris tlirline uygulanmig varyans analizi sonucunda; YAU, YU,
TULAM, SA, LA, IPD, LY ve LSC karakterleri bakimindan % 99, TENLAM,
TLAM, LK, LSO ve LKO karakterleri bakimindan % 95 giiven diizeyinde



52

lokasyonlar arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Q. cerris L. var. cerris tiiriinde
tek bolgede calisildigi icin bolgenin karakterler iizerine etkisine bakilamamustir.
Lokasyonlar arasinda karakterler bakimindan fark tespit edilmesine ragmen iki
lokasyonda c¢alisildigi i¢in tiire ait lokasyonlar arasinda Duncan testi

uygulanamamistir. Q. cerris L. var. cerris yaprak sekilleri Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Q. macranthera subsp. syspirensis yaprak Ornekleri {izerinde gergeklestirilmis

morfometrik Ol¢lim degerleri ile bu degerlere ait standart sapma (S), aritmetik

ortalama ()_c), varyasyon katsayist (VK) degerleri ile tiiriin bolge ve bolge igerisinde
yer almakta olan lokasyonlarin yaprak morfometrik karakterlerine etkilerini
belirlemek amaciyla uygulanmis varyans analizi ve sonucunda orta ¢ikan kareler

ortalamas1 ve hata degeri ile 6nem dereceleri Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Q. macranthera subsp. syspirensis tiiriine uygulanmis varyans analizi

Bol Lokasyon/Bél -
Karakter (SODg=e1) ’ ?330:1/ ) o Hata X S VK
= KO (SD=77)

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 * 1235 14,588
LG 0,949* 4,074** 0,202 2224 % 0,499 22,437
YG 3,795 16,295** 0,808 4,448 % 0,998 22,437
LS 1,746ns 6,588** 0,481 5506 * 0,744 13,513
YAOU 0,020ns 4,290** 0,583 4,187 % 8,002 191,115
TENLAM 0,083ns 7,501* 0,688 475 * 0,879 18,505
TLAM 0,055ns 11,553** 0,528 273 * 0,833 30,513
ULAM 0,811* 1,540* 0,171 1453 * 0462 31,796
TSAM 0,094ns 3,331* 0,306 1884 * 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 % 15368 20,506
LA 47,413ns 897,891 191,639 72,387 % 14,086 19,459
DA 4,871ns 142,462* 32,148 44818 * 5813 12,970
LK 0,055ns 0,310** 0,042 0,717 * 0217 30,265
LY 0,278ns 0,754** 0,077 1,002 ¥ 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 0,030 078 * 0,189 24,231
YSuy 96,941 65,497ns 19,799 21,182 * 4562 21,537
LG/YAU 172,498 282,046* 17,568 30521 * 4624 15,150
ED 0,058ns 0,038ns 0,050 0,822 * 0,225 27,372
IPD 0,008ns 0,058** 0,008 058 * 094 161,235
ID 0,066ns 1,281 0,201 7,7 % 0,461 5,987
LOS 9,179** 0,000ns 0,115 2575 * 0,467 18,136
A\ 40,284ns 2,489ns 1,487 5925 % 1,403 23,679
LSC 0,002ns 0,001ns 0,002 0,237 * 10,0489 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: Onemsiz
*karakter kodlar1 sayfa 25, 26 ve 27°de agiklanmustir.

Q. macranthera subsp. syspirensis tlriine bolgenin morfometrik karakterlerine
etkisinin arastirilmasi amaciyla uygulanmis olan varyan analizi sonucunda; YSU,

LOS, LKO, YTA ve LG/YAU Kkarakterleri % 99, LG, C, A, AC, YG, ULAM ve
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YSUY karakterleri yoniinden % 95 giiven diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Bolge igeisinde yer almakta olan lokasyonlara bakildiginda 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 bakimindan % 99, LAA, LA,
DA, ID, LDO karakterleri bakimindan ise % 95 giiven diizeyinde farklilik oldugu
belirlenmistir. Diger karakterler bakimindan ise istatistiki olarak anlamli bir farklilik

gostermedigi tespit edilmistir.
Q. macranthera subsp. syspirensis tliriinde en az % 95 giiven diizeyinde farklilik
gosteren yaprak morfometrik parametrelerine uygulanmis olan Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Q. macranthera subsp. syspirensis tiiriine uygulanmis Duncan testi

sonucu
YAU YSU LG LS TENLAM TSAM TULAM
Lokasyon
Deger
Daday 6,47880 a 0,70121a 1,61668 a 4,722 a 4,07165a 1,41592a 5,95451 a
Kure Yolu 7,20097 b 1,25656 b 2,24659 b 5,543 b 4,67413 b 1,84543b 6,83240 b
Tosya 7,67780 b 1,26875 b 2,40127 b 5,720 b 5,13630 b 2,12538 b 7,60494 b

Yaprak ayasi uzunlugu, yaprak sap1 uzunlugu, lop genisligi, lop sayisi, talandan en
genis nokta arasindaki uzunluk, taban siniisleri arasindaki mesafe tabandan u¢ loplari
arasindaki mesafe karakterlerine uygulanmis olan Duncan testi sonucunda Kiire Yolu
ve Tosya lokasyonlarinin Daday lokasyonundan bu karakter bakimindan ayrilmakta

oldugu tespit edilmistir.

Ug loplar arasindaki mesafe, lop kalinlhigi, lop yiiksekligi, lop derinlik orami ug
sinlisler arasindaki mesafe ile sinilis agis1 karakterleri iizerine uygulanmis olan

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Q. macranthera subsp. syspirensis tiriinde ULAM, LK, LY, LDO,
USAM ve SA karakterlerine uygulanmis Duncan testi sonucu

ULAM LK LY LDO USAM SA
Lokasyon
Deger
Daday 1,29067 a 0,62019 a 0,96356 a 27,89378 a 0,68557 a 43,78542 a
Kire 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

Tire ait ULAM, LK, LY, LDO, USAM ve SA karakterlerine uygulanmis Duncan
testi sonucunda, Daday ve Kiire Yolu lokasyonlar1 bu karakterler bakimindan Tosya

lokasyonundan belirgin olarak ayrilmaktadir.

Q. macranthera subsp. syspirensis tiirlinde lokasyonlar arasindaki farklar1 belirlemek
amactyla, 6l¢iim islemi yapilmis yaprak morfometrik karakterlerine doniistiirme
islemi uygulanmis ve bu islem sonucunda elde edilen verilere varyans analizi

uygulanmistir. Tiire ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Q. macranthera subsp. syspirensis tiirli doniistiirilmiis verilere
uygulanmis varyans analizi

Bolge (SD=2) Hata
Karakter 7}(0 (SD=77)

YAU 0,088* 0,020
YSU 0,852** 0,064
YU 0,144 0,018
LG 0,423** 0,041
YG 0,423** 0,041
LS 0,111* 0,016
YAOU 0,115* 0,033
TENLAM 0,159** 0,030
TLAM 0,667** 0,066
ULAM 0,284* 0,071
TSAM 0,444* 0,084
USAM 0,346* 0,090
TULAM 0,175** 0,029
YTA 0,023ns 0,027
SA 0,369** 0,060
LAA 0,104ns 0,038
LA 0,084ns 0,037
DA 0,034ns 0,016
LK 0,255* 0,079
LY 0,257* 0,059
C 0,090* 0,025
A 0,869** 0,108
AC 0,462** 0,050
YSUY 0,080ns 0,045
LG/YAU 0,161** 0,020
ED 0,025ns 0,070
IPD 0,086* 0,025
ID 0,011~ 0,003
LOS 0,000ns 0,023
YT 0,048ns 0,047
LSC 0,010ns 0,042
LSO 0,058ns 0,075
LKO 0,030ns 0,073
YAOU/YAU 0,003ns 0,014
LDO 0,158ns 0,077

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

Q. macranthera subsp. syspirensis tiriinde donistiiriilmiis verilere uygulanmis
varyans analizi sonuglarina bakildiginda lokasyonun, YSU, YU, LG, YG, TLAM,
SA, A, AC, LS, LG/YAU, TENLAM, TSAM, TULAM Kkarakterlerine % 99, YAU,
YAOU, ULAM, USAM, LK, LY, C, IPD ve ID karakterleri {izerine ise % 95 gliven
diizeyinde etkili oldugu sonucu ¢ikmistir. Lokasyonun diger karakterler iizerine etkili

olmadigi tespit edilmistir.
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Q. macranthera subsp. syspirensis’da lokasyonlar arasi farkliliklarin olup

olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan cluster analizi sonuglar1 Sekil 4.9°da

verilmistir.
] A 10 15 20 25
i Fom el ST +
Kiire Yolu 1 '
Tosva 3 —L
Daday 2

Sekil 4.8. Q. macranthera subsp. syspirensis lokasyonlar arasi cluster analizi

Yapilan Cluster analizi sonucunda Sekil 4.8’e bakildiginda lokasyonlar arasinda
Kiire Yolu ve Tosya lokasyonunu olglilen morfometrik karakterler bakimindan
benzer 6zellik géstermelerine ragmen, Daday lokasyonu farkli bir sinif igerisinde yer
almakta oldugu gorilmektedir. Q. macranthera subsp. syspirensis tiirli yaprak

sekilleri Sekil 4.9°de gosterilmistir.
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Q. virgiliana’da yaprak oOrnekleri iizerinde gergeklestirilmis morfometrik 6l¢ciim
degerleri ve bu degerlere ait standart sapma, aritmetik ortalama, varyasyon katsayisi
degerleri ile tiire bolge ve bolge igerisinde ki lokasyonlarin yaprak morfometrik
karakterlerine etkilerini belirlemek amaciyla uygulanmis varyans analizi ve
sonucunda ortaya ¢ikan kareler ortalamasi ile hata degeri ve 6nem dereceleri Cizelge

4.16’da gosterilmistir.



Cizelge 4.16. Q. virgiliana tiirline uygulanmig varyans analizi
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Bolge Lokasyon/Bolge -
Hata S VK
Karakter (SD=1) (SD=2) X
(SD=31)
KO KO
YAU? 0,113ns 7,207 0,749 6,211 + 1,053 16,954
YSU 0,057ns 0,187ns 0,062 1,149 t 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 t 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 t 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 t 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 t 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 t 0,305 27,256
Cc 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 t 0,112 17,920
ID 1,044ns 0,194ns 0,360 8,028 t 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 t 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: Onemsiz
*karakter kodlar1 sayfa 25, 26 ve 27°de agiklanmistir.

Q. virgiliana tiirline uygulanmis olan varyans analizi sonucunda, bdlgenin TLAM,

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

giiven diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Bolgeler igerisinde yer almakta olan
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lokasyonlarin ise, YAU, YU, TLAM, TSAM, LA, YAOU, TENLAM, ULAM,
USAM, TULAM, SA, LAA, LA, DA, A, AC ve LOS karakterleri tizerine % 99; YT

karakterine ise % 95 giiven dilizeyinde etki ettigi tespit edilmistir.
Istatistiki olarak anlamli ¢ikan karakterler iizerine Duncan testi uygulanmustir. Q.
virgiliana tiiriine uygulanmis olan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.17, Cizelge 4.18

ve Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.17. Q. virgiliana tiiriine uygulanmis olan Duncan testi sonuglari

TLAM ULAM TSAM USAM LA
Lokasyon
Deger
igdir 2,38057 a 1,44017 a 1,59067 a 0,81483a 65,09400 a
Daday 2,37950 a 1,53905 a 1,47111 a 0,76871a  63,50640 a
istanbul Yolu 2,26583 a 1,51607 a 1,49529 a 0,74700a 73,28279 a

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

Cizelge 4.18. Q. virgiliana tiri TENLAM, SA, LY ve A karakterlerine uygulanmis
Duncan testi sonuclari

TENLAM SA LY A
Lokasyon
Deger
igdir 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
istanbul 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

Cizelge 4.19. Q. virgiliana tiri YG, YAOU ve DA karakterlerine uygulanmis
Duncan testi sonuglar1

YG YAOU DA
Lokasyon
Deger
igdir 3,49505 a 2946 a 55,99733 a
Daday 3,91667 a 3,574 a 43,49683 a
istanbul Yolu 3,91667 ab 3,428 ab 46,34443 ab

Devrekani Yolu 447028 b 4220 b 47,88341 b
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Q. virgiliana tiriine uygulanmis olan Duncan testi sonucunda TLAM, ULAM,
TSAM, USAM, LA, TENLAM, SA, LY ve A karakterleri bakimindan Igdir, Daday
ve Istanbul Yolu lokasyonlar1 ayni grup igerisinde yer alirken Devrekani yolu
lokasyonu farkli bir grup olusturmaktadir. Yaprak genisligi, yaprak ayasi orta
uzunlugu ve damar acisi1 karakterleri bakimindan ise igdir ve Daday lokasyonlar1 bir
grup olustururken Devrekani Yolu ise farkli bir siif olusturmustur. Istanbul Yolu

lokasyonu ise bu karakterler bakimindan arada bir sinif olusturmustur.

Q. virgiliana’da lokasyonlar arasi1 farklilik olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla

yapilan cluster analizi Sekil 4.10°da verilmistir.

] 3 11 13 20 254
e o e +
fadir 3 .
Devrekani Yolu 4 :[
Daday 2 —
fstanbul Yolu 1

Sekil 4.10. Q. virgiliana lokasyonlar aras1 farkliliklara uygulanan cluster analizi

Yapilan Cluster analizi sonucunda lokasyonlarin 3 gruba ayrildigr belirlenmistir.
[gdir ve Devrekani Yolu lokasyonlari belirlenen karakterler bakimindan birbirlerine
oldukca benzer ozellikler gosteriyor olmalarina karsin ve Kiire yolu lokasyonu bu iki
lokasyondan belirgin olarak ayrilmakta ve kendi baslarina bir smif olusturmakta

olduklar1 goriilmektedir.

Q. virgiliana tliriinde lokasyonlar arasindaki farklar1 belirlemek amaciyla, 6l¢lim
islemi yapilmis yaprak morfometrik karakterlerine doniistiirme islemi uygulanmis ve
bu verilere varyans analizi uygulanmistir. Q. virgiliana tiirtinde doniistliriilmiis

verilere uygulanmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.



65

Cizelge 4.20. Q. virgiliana tiirii doniistiirilmiis verilere uygulanmis varyans analizi

Lokasyon (SD=2)

Karakter Hata
KO
YAU 0,122** 0,020
YSU 0,101ns 0,048
YU 0,116** 0,017
LG 0,070ns 0,033
YG 0,070ns 0,033
LS 0,032ns 0,016
YAOU 0,129* 0,033
TENLAM 0,103* 0,026
TLAM 0,166** 0,028
ULAM 0,260* 0,089
TSAM 0,251** 0,053
USAM 0,323* 0,109
TULAM 0,123* 0,022
YTA 0,045ns 0,026
SA 0,168ns 0,078
LAA 0,162ns 0,058
LA 0,385** 0,047
DA 0,065ns 0,031
LK 0,060ns 0,067
LY 0,192* 0,044
C 0,015ns 0,029
A 0,235* 0,065
AC 0,136* 0,040
YSUY 0,048ns 0,047
LG/YAU 0,031ns 0,016
ED 0,035ns 0,026
IPD 0,037ns 0,026
ID 0,002ns 0,006
LOS 0,241ns 0,108
YT 0,136ns 0,053
LSC 0,003ns 0,053
LSO 0,027ns 0,061
LKO 0,002ns 0,051
YAOU/YAU 0,009ns 0,014
LDO 0,069ns 0,082

* P <0.05; ** P<0.0l; ns: Onemsiz

Q. virgiliana tiirlinde doniistiiriilmiis verilere uygulanmis varyans analizi sonuclarina
bakildiginda, lokasyonun YU, LA, YAU, TLAM, TSAM ve TLAM karakterlerine %
99, YAOU, TENLAM, ULAM, USAM, LY, A ve AC karakterlerine ise % 95 giiven

diizyinde etki ettigi tespit edilmistir. Diger karakterler iizerine ise lokasyonun
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herhangi bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir.
Q. virgiliana tiirii yaprak sekilleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Kastamonu yoresinde yayilis yaptigi tespit edilen ve yaprak morfometrik ve

mikromorfometrik karakterlerinin calisilmis oldugu tiirlere ait palamut ve kupula

karakterleri Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Sekil 4.10. Kastamonu yoresinde yayilig gosteren 6 farkli tiire ait palamut ve kupula

ornekleri (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)

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi Q. cerris var. cerris tiirliniin en biiylik kupula ve
palamut yapisina sahip oldugu, ayn1 zamanda da kupula pullarinin sa¢ gibi uzamis

olmasindan dolay1 diger tiirlerden kolaylikla ayrilmaktadir.






68

Genel olarak morfometrik karakter bakimindan tiirler arasinda farkliliklarin olup
olmadiginin belirlenmesi ve bu karakterler bakimindan birbirlerine benzerlik

gosteren tlirlerin ortaya konmasi amaciyla yapilan kiimeleme analizi Sekil 4.10°da

verilmistir.
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Sekil 4.12. Tiirler arasinda yapilan kiimeleme analizi

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

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

Tiirler arasinda yapilan kiimeleme analizi sonucuna bakildiginda; tiirlerin 6ncelikle 2
ana gruba ayrildig1 tespit edilmistir. Q. pubescens, Q. virgiliana, Q. infecoria subsp.
boissieri ve Q. macranthera subsp. syspirensis’nin bir grup olusturdugu, Q. petraea
subsp. iberica ve Q. cerris var. cerris’in farkli bir grup olusturdugu goriilmektedir.
Buna gore; Q. pubescens ve Q. virgilliana birbirlerine Olcililen karakterler
bakimindan en yakin tiirler oldugu, Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris var.
cerris’in yine bu karakterler bakimindan birbirlerine yakinlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Tirlerin morfometrik olarak ayriminda kullanilmis olan morfolojik parametre
degerlerine “temel bilesenler analizi” (principal component analysis) uygulanmistir.
Uygulanmis olan analize gore ortaya ¢ikmis olan grafikler Sekil 4.13 ve Sekil
4.14’de gosterilmektedir. Birinci temel bilesenler analizi % 46,407 toplam varyasyon
ile ikinci temel bilesenler analizi ise % 28,285 toplam varyasyon ile agiklanmaktadir.
Birinci temel bilesenler analizi grafik degerlerine bakildiginda, yaprak ayasi
uzunlugu, lop genisligi, yaprak genisligi, taban loplar1 arasindaki mesafe, u¢ loplar

arasindaki mesafe, ug¢ siniisler ile taban siniisleri arasindaki mesafeler ile alan
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morfometrik karakterlerinin tiirleri belirlemede en etkili pozitif karakterler oldugu
belirlenmigtir. Bunun yaninda yaprak sap1 uzunluk yiizdesi, interkalar damar sayist
ve yaprak ayasi orta noktasi uzunlugu/yaprak ayasi uzunlugu karakterlerinin ise
tiirlerin belirlenmesinde negatif yonde etkili oldugu Sekil 4.13’de gdosterilmis olan
grafikten anlagilmaktadir.
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Sekil 4.13. Birinci temel bilesenler analizi degerleri

Ikinci temel bilesenler degerlerine bakildiginda (Sekil 4.14) ise, yaprak sapi
uzunlugu, lop kalinhigi, lop kalinligi orani ve lop derinlik orani karakterleri
bakimindan pozitif yonde etki ederken siniis agis1, lop agis1 ve loplar arasindaki ag1

karakterleri bakimindan ise negatif yonde etki ettigi belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Ikinci temel bilesenler analizi degerleri

Temel bilesenler analiz degerlerine gore tiirlerin tiim morfolojik karakterlere gore

ayrimlari Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Temel bilesenler analiz degerlerine gore tiirlerin ayrimimin grafiksel
gosterimi

Sekil 4.15 incelendiginde, Q. pubescens ve Q. virgiliana tiirlerinin birbirlerine
morfolojik karakterler bakimindan ¢ok yakin olduklari, bunlara en yakin diger tiiriin
ise Q. infectoria subsp. boissieri oldugu gorilmektedir. Q. macranthera subsp.
syspirensis ve Q. petraea subsp iberica tiirlerinin de bu karakterler bakimindan
birbirlerine yakin tiirler oldugu anlagilmaktadir. Q. cerris var. cerris yaprak tliriiniin
tim karakterler bakimindan belirgin olarak ayrildig

ise diger tilirlerden

goriilmektedir.
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4.2. Elektron Mikroskobu ile Gériintiilenen Yaprak Ornekleri Uzerindeki

incelemeler

Elektron mikroskopu, 151k mikroskopu ve stereomikroskopa gore kiyaslandiginda
daha yiiksek kalitede gosterim ve taninma kolaylig1 saglamaktadir [Llamas ve ark.,
1995]. Calismada da tiirlere ait stoma, tily, salgi tiiyli ve yaprak mumsu tabakasi

karakterleri elektron mikroskopu ile incelenmistir.

Bitkilerde bulunan stomalar fotosentez olayr ve solunum sonucu olusan gaz
aligverisini saglayan delik¢iklerdir. Stomalar ortam kosullarina gore ii¢ kisima
ayrilmaktadir. Bunlar; kurak bolge bitkilerinde ¢ukurlasmis yapidakiler “kseromorf
tipi stoma”, nemli bolge bitkilerindeki ¢ikintili stomalar “higromorf tipi stoma” dir.
Genel olarak 1liman bolge bitkilerinde goriilen stomalar epidermis hiicreleri ile ayni
diizeyde ise “mezomorf tipi stoma” adini alir. Quercus tiiriin de bulunan stoma tipi
ise mezomorf tipi stoma yapisina girmektedir. Ayrica stomanin yaprak yiizeyinde
bulunusuna goére de sadece yaprak alt yiiziinde bulunmasindan dolay1 “Hipostomik
Yapraklar” grubuna girmektedir [Yentiir, 1984; Kurt, 2008; Akman, 2007;
Ozorgiicii, 1993].

Mese tiirleri lizerinde yapilan morfometrik dl¢tim islemleri yanin da mikromorfolojik
Olcim islemleri de gercgeklestirilmistir. Mikromorfolojik 6zellikleri gosteren

karakterler Resim 4.1°de gosterilmistir.
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Resim 4.1. Mikromorfolojik ozellikler (S: Stoma, SA: Stoma agikligi (x1000,
olgek=10um), T: Tiiy, ST: Salg tiiyii (x250, Olgek=1000um)

Mikromorfolojik dl¢iim islemleri gerceklestirilmis olan karakterlere, tiirler arasinda
fark olup olmadigint belirlemek amaciyla varyans analizi uygulanmistir.
Mikromorfolojik karakterler bazinda tiirlere uygulanmis olan varyans analizi

sonuglar Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Mikromorfolojik karakterler bazinda tiirlere uygulanmis olan varyans

analizi

Karakterler KO F Hata

(SD=5) (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 2775283+
TKS 16,069 27,366 0,587+
5Y 116,152 110,084 1,055%*
# P < 0.01

Yapilmis olan varyans analizi sonucunda stoma boyu, stoma genisligi, stoma
acikligi, tily uzunlugu, tiity kollarinin sayist ve stoma yogunlugu karakterlerinin tiirler
bazinda en az % 99 giiven diizeyinde etkili oldugu sonucuna varilmstir. Istatistiksel
olarak anlamli bulunan bu farkliliga dayanarak yeni homojen gruplarin olusturulmasi
acisindan tiirlere Duncan testi uygulanmistir. Uygulanmis olan Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Mikromorfolojik Olgiimlere gore tiirlere uygulanmis Duncan testi

sonugclari
ks SU Iy SG & SA 5y TU g YTS & SY &
E Deger G} Deger G} Deger G} Deger S Deger G} Deger G}
20,50 a 16,5 a 10,00 ab 32825 ¢ 7,0 d 19,75
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  be 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)

Yapilmis olan varyans analizi sonuglarina bakildiginda; Q. petreae subsp. iberica’nin
stoma boyu, stoma genisligi, stoma aciklif1 ve salgi tiiyii yogunlugu karakterleri
bakimindan diger tiirlerden farkli bir grup olusturmus oldugu tespit edilmistir. Stoma
uzunlugu karakteri bakimindan Q. cerris var cerris, Q. macranthera subsp.
syspirensis ve Q. pubescens’in bir grup olusturdugu, Q. infectoria subsp.
boissieri’nin ise tek basina farkli bir grup olusturdugu belirlenmistir. Stoma genigligi
karakteri bakimindan ise, Q. infectoria subsp. boissieri’nin tek basina bir grup, Q.
pubescens’in ise tamamen farli bir grup olusturdugu goriilmektedir. Stoma aciklig
karakteri bakimindan ise, Q. infectoria subsp. boissieri ve Q. pubescens’in
birbirlerine yakin bir grup olusturdugu, Q. cerris var. cerris’in ise farkli bir sinif
olusturdugu belirlenmistir. Stoma yogunlugu bakimindan ise Q. cerris var. cerris ve
Q. infectoria subsp. boissieri’nin birbirine benzerlik gosterdigi, diger tiirlerin ise bu

karakter bakimindan birbirlerinden farkli bir sinif olusturduklar: tespit edilmistir.

Tiirler arasinda farkliligin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla mikromorfolojik
karakterlere uygulanmis olan kiimeleme analizi sonuclar1 Sekil 4.16’da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.16. Mikromorfolojik karakterlere gore tiirler arasinda kiimeleme 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

Tiim mikromorfolojik karakterler birllikte ele alinarak tiirler arasinda yapilan
kiimeleme analizi sonucuna bakildiginda; tiirlerin 6ncelikle 2 ana gruba ayrildig
tespit edilmistir. Q. pubescens, Q. virgiliana, Q. infecoria subsp. boissieri ve Q.
machranthera subsp. syspirensis’nin bir grup olusturdugu, Q. petraea subsp. iberica
ve Q. cerris var. cerris’in farkli bir grup olusturdugu goriilmektedir. Buna gore; Q.
pubescens ve Q. virgilliana birbirlerine o6l¢iilen mikromorfolojik karakterler
bakimindan en yakin tiirler oldugu, Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris var.
cerris’in yine bu karakterler bakimindan birbirlerine yakinlik gdsterdigi tespit

edilmistir.

Q. petreae subsp. iberica’da yaprak ist yiiziinde stoma ve tlly yapisinin mevcut
olmadig: tespit edilmistir (Resim 4.2). Yaprak alt yliziinde ise, yogun olarak salgi
tiylerinin ve stomanin mevcut oldugu, salgi tiiylerinin yaprak yiizeyine diizenli
araliklarla dagilmis oldugu bunun yaninda ise bazen ana damarlar boyunca 1-2 adet
stellata (y1ldizs1) tlly yapisi tespit edilmistir. Ayrica yaprak alt yiizii tabaninda wax

yapisinin tamamen kapli oldugu goriilmiistiir (Resim 4.3).
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Resim 4.2. Q. petreae subsp. iberica yaprak Ust ylizii

Mumsu tabaka yapist diizenli sekilli olup degisken boyutlarda olmakla beraber
yaprak yiizeyinin tamamina yakini bu wax tabakasi ile kaplidir. Stoma ise eliptik
sekilli, yogun bir mumsu tabaka ile kaplanmis, stoma agiklig1 ise gene eliptik bir
yapida olup iistii kapanmamis vaziyette kolaylikla goriilebilir durumdadir. Tiyler
stellata (yildizs1) yapida 2—4 asimetrik 151nli olup ana damarlar boyunca kisa ve
diizenli dagilmigtir [Bussotti and Grossoni, 1997]. Yaprak alt yiizeyine stomalar ve
salgi tiiyleri diizenli bir vaziyette dagilmis olup yok denebilecek kadar az seviyede
tilylenmenin oldugu goriilmektedir. Quercus petreae subsp. iberica tiiriine ait yaprak
alt yiizlinde ¢ok az sayda tiiylenme tespit edilmesine ragmen mevcut olan tiiylerin

ortalama uzunlugu 130-155 um arasinda degigsmektedir.
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Resim 4.3. Q. petreae yaprak alt yiizii (stoma, tily ve salg tiiylerinin genel durumu)

Tiire ait stoma uzunlugunun 30,048 pum, stoma genisliginin 22,869 um ve stoma

acikligimin ise 15,399 um arasinda degismekte oldugu tespit edilmistir.

Quercus petraea subsp. petraea’da yaprak st yliziinde stoma ve tily yapisinin
mevcut olmadig1 goriilmiistiir. Yaprak alt yiiziinde ise, Q. petraea subsp. iberica’dan
daha yogun olarak salgi tiiylerinin, stomanin ve tiiylerin mevcut oldugu goriilmiistiir.
Tiiyler stellata yapida 2—4 asimetrik 1sinli olup kisa (ortalama 182 pm uzunlugunda)

ve diizenli dagilmistir (Resim 4.4).
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Resim 4.4. Quercus petraea subsp. petraea tiirii yaprak alt ylizii

Ayrica yaprak alt yiizli tabaninda wax yapisinin tamamen kapli oldugu goriilmiistiir.
Wax yapis1 yaprak yiizeyine dik yapida diizenli sekilli olup degisken boyutlarda
olmakla beraber yaprak yilizeyinin tamamina yakini bu mumsu tabaka ile kaphdir.
Tiire ait ortalama stoma uzunlugu 24,598 pum, stoma genisligi 16,963 um ve stoma
acikligr ise 13,153 um uzunlugunda oldugu belirlenmistir. Stoma ise eliptik sekilli
olup Q. petraea subsp. iberica’dan farkli olarak daha kiigiik ve stoma ag¢iklig1 daha
az goriilmektedir. Yogun bir wax tabakasi ile kaplanmig, stoma agikligr ise eliptik ve

tistii kapanmig vaziyettedir [Bussotti and Grossoni, 1997].

Quercus pubescens’de yaprak lst yliziinde Q. petraea subsp. iberica tlirline nazaran
bol miktarda tiiylenmenin oldugu ancak stomanin olmadig1 tespit edilmistir (Resim
4.5). Yaprak alt yiizeyinde ise stomalarin mevcut oldugu bunun yaninda tiiylerin ve

salgi tiiylerinin de yogunlukta oldugu gozlenmistir (Resim 4.6).
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Mumsu tabaka diizenli sekilli bir yapida olup Q. petraea subsp. iberica’dan daha
yogun bir sekilde yaprak ylizeyinde dagilmistir. Stomalar azgok eliptik sekilli olup
(ortalama 24,781) Q. petreae subsp. iberica’dan daha az yuvarlak¢a (19,676 um) bir
yapidadir. Tiire ait stoma ag¢iklig1 degeri ortalama 10,202 pm olarak tespit edilmistir.
Q. pubescens tiriine ait fasikulat yapidaki tiiyler 4-6 kollu olup uzunluklar1 195-330

um arasinda degigsmektedir.

Resim 4.5. Q. pubescens yaprak iist yiizli
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Resim 4.6. Q. pubescens yaprak alt yiizii

Q. pubescens ile Q. virgiliana’y1 birbirinden belirgin sekilde ayirt edecek ¢ok fazla
bir fark bulunmamaktatir [Bussotti and Grossoni, 1997]. Q. virgiliana’ya ait yaprak

iist Resim 4.7°de ve alt ylizii Resim 4.8’de gosterilmistir.
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Resim 4.8. Q. virgiliana yaprak alt yiizii

Q. virgiliana tiiriine ait yaprak alt yiiziinde mevcut stoma uzunlugu degeri ortalama
22,866 pum, stoma genisligi 17,587 pm, stoma aciklig1 ise 9,631 pm degerlerinde
oldugu tespit edilmistir. Fasikulat tily yapisina sahip olan tiirlin tiiy kollar1 genel
olarak 4-6 adet olup tiiylerin ortalama uzunlugu ise 243,038 um dur.

Quercus infectoria subsp. boissieri tirii, Q. pubescens ve Q. virgiliana tiiriine yaprak

mikromorfolojik ozellikler bakimindan benzerlik gostermektedir. Diger tiirlerde
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oldugu gibi bu tiirde de yaprak iist yiiziinde tiiylenmenin oldugu ancak stomanin
mevcut olmadig tespit edilmistir (Resim 4.8). Yaprak alt yiizeyinde ise stomalarin
mevcut oldugu bunun yaninda tliylerin ve salgi tiiylerinin de oldugu goézlenmistir
(Resim 4.9). Ancak gerek tily yogunlugunun ve gerekse salgi tiiyli yogunlugunun Q.

pubescens ve Q. virgiliana tiirlerine nazaran daha az yogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Resim 4.10. Quercus infectoria subsp. boissieri yaprak altiist ylizeyi
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Tiire ait stoma uzunlugu; ortalama 20,81 pum, stoma eni; 17,042 pm, stoma agiklig
ise 10,43 pm arasinda oldugu tespit edilmistir. Tiiyler genelde fasikulat yapida ve 4-6
kollu olup ortalama uzunlugu 200-390 um arasinda degigmektedir.

Quercus macranthera subsp. syspirensis’da yaprak st yiiziinde tiiylenmenin mevcut

oldugu ancak stomanin olmadig1 tespit edilmistir (Resim 4.10).

Resim 4.11. Quercus macranthera subsp. syspirensis yaprak st yilizeyi

Yaprak alt yiizeyinde ise; yogun bir tily yapisinin bulundugu bunun yaninda salgi
tiylerinin de mevcut oldugu goriilmistir. Stoma yogunlugu diger tiirlerle

kiyaslandiginda daha az yogunlukta oldugu goriilmiistiir (Resim 4.11).

Mumsu tabaka yaprak alt ylizeyinde asir1 yogun bir sekilde dagilmamigtir. Stomalar
eliptik sekilli olup stoma agikliginin Q. petraea subsp. iberica’da oldugu gibi lizeri
kapanmamistir. Tiire ait stoma uzunlugu; 25,42 um, stoma genisligi 19,094 pm ve
stoma agiklig ise 12,484 pum degerlerinde oldugu tespit edilmistir. Fasikulat tiiy
yapisina sahip olan tiiriin tiiy kollar1 2-4 kollu olup ortalama 280-350 um arasinda
degismektedir.
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Resim 4.12. Quercus macranthera subsp. syspirensis yaprak alt ylizeyi

Quercus cerris L. var. cerris’de yaprak list yiiziinde ¢ok az miktarda tliylenmenin

oldugu ancak stomanin olmadigi tespit edilmistir (Resim 4.12).
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Resim 4.13. Q. cerris var. cerris yaprak iist ylizii

Yaprak alt ylizeyinde ise yogun tiiylenmenin oldugu tespit edilmistir (Resim 4.13).

85
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Resim 4.14. Q. cerris var. cerris yaprak alt ylizii

Yaprak alt yiizeyinde mumsu tabaka tamamen piiriizsliz bir yapida ve stellat tiy
yapisina sahip tiiylerin mevcut oldugu goriilmiistiir. Mumsu tabaka yapist ve stoma
kolaylikla gozlemlenebilmektedir. Stomalar kabarik bir sekilde ve eliptik sekilleri
acikca goriilmektedir. Siklikla stomanin iki dudaginin arasindaki kiitikila bir biitlin
olarak ayrilmamistir ve stoma agikligi iki veya daha fazla bosluk sayesinde

gortlebilmektedir [Bussotti and Grossoni, 1997].
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Tiire ait stoma uzunlugu 24,444 um, stoma genisligi 18,563 um ve stoma agiklig1 ise
12,799 um degerindedir. Yaprak alt yiizeyinde salgi tiiylerinin mevcut oldugu tespit
edilmistir. Yildizs1 tiily yapisina sahip olan tiiriin tily kollar1 ortalama 4-8 arasida
degismektedir. Tily uzunluk ortalamasi ise genel olarak 130-150 pm arasinda

degismektedir.

Elektron mikroskopu ile elde edilen ve mikromorfolojik karakterler bakimindan

degerlendirilen tiirlere ait stoma yapilar1 Resim 4.15°de gosterilmistir.
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Resim 4.15. Tiirlere ait stoma yapilari

Elektron mikroskopu ile belirlenmis mikromorfolojik karakterlere bakildiginda ise,
Q. cerris L. var. cerris tiirli yaprak kutikulasi {izerinde kapli olan mumsu tabakanin
tamamen piirlizsiiz bir yapida olmasit dolayisiyla diger tiirlerden kolaylikla
ayrilabilecek bir 6zellige sahip oldugu gozlenmistir. Q. petraea subsp. iberica ve Q.
macranthera subsp. syspirensis tiirleri stoma yapilarimin gorsel olarak birbirlerine

benzer yapida ve eliptik olduklart ayrica stoma agikliginin rahathikla gortilebildigi
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tespit edilmistir. Q. pubescens ve Q. virgiliana tiirlerinin ise gerek stoma yapilarinin
gerekse stoma acgikliklarinin birbirlerine oldukca benzer bir yap1 gostermekte oldugu
ve diger iki tiirle kiyaslandiginda daha kapali ve yuvarlak bir yapida oldugu tespit
edilmistir. Q. infectoria subsp. boissieri tlriiniin stoma agikligr yapisinin ise Q.
petaea subsp. iberica ve Q. macranthera subsp. syspirensis tiirlerinden daha kapali bir
yapida ancak Q. pubescens ve Q. virgiliana tiirlerinden ise daha acgik bir yapida
oldugu tespit edilmistir. Tiim bu tiirlerin yaprak {ist ylizeyi incelemelerinde ise stoma

gbozlenmemistir.

Elektron mikroskopu ile elde edilen ve mikromorfolojik karakterler bakimindan

degerlendirilen tiirlere ait tiiy durumlar1 ve yapilar1 Resim 4.16’da gdsterilmistir.
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Resim 4.16. Tiirlere ait tiiy yapilar

Q. petraea subsp. iberica tiirli yaprak alt ylizeyinde tliylenmenin genel olarak mevcut
olmadig1 sadece az miktarda tily yapisinin ana damarlar boyunca bazi bireylerde
mevcut oldugu goriilmiistiir. Mevcut olan tily yapisinin ise stellat tily yapist grubuna
girdigi belirlenmistir. Bunun yaninda tiire ait yaprak alt yiiziinde bol miktarda salg1
tiiylinlin oldugu tespit edilmistir. Q. macranthera subsp. syspirensis tlriiniin tiy
yapisinin da stipit-fasikulat tiiy yapisinda oldugu ve tiiylerin 2-4 kollu bir yapida

oldugu belirlenmistir. Q. cerris var. cerris tilirlerinin, 4-8 kollu yildizs: tlly yapisina
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sahip olduklari, Q. pubescens, Q. virgiliana ve Q. infectoria subsp. boissieri
tiirlerinin ise 4-8 kollu ve fasikulat yapida oldugu belirlenmistir. Tiirler arasindaki
tiiy kollarinin uzunlugu kiyaslandiginda ise en kisa tiiy kolu uzunluguna Q. cerris L.

var. cerris tiirliniin sahip oldugu belirlenmistir.

Tiirlere ait stoma uzunlugu, stoma genisligi ve stoma aciklig1 degerlerine ait grafikler

asagida gosterilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Stoma uzunlugu, stoma genisligi ve rim aciklig1 degerlerine ait grafikler
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Sekil 4.17. (Devami) Stoma uzunlugu, stoma genisligi ve rim aciklig1 degerlerine ait
grafikler

Grafikler lizerinde yapilan incelemede Q. petraea subsp. iberica tiiriiniin her ig
karakter bakimindan da diger tlirlerden belirgin olarak ayrilmakta oldugu tespit
edilmistir. Q. pubescens, Q. virgiliana ve Q. infectoria subsp. boissieri tlrlerinin
gerek stoma uzunlugu gerekse rim acgikligi karakterleri yoniinden birbirlerine

benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Quercus petraea subsp. iberica tiirlinde bolgeler igerisinde yer alan lokasyonlarin;
yaprak sap1 uzunlugu, lop kalinligi, lop sayisi orani ve lop kalinlig1 oran1 karakterleri
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Lokasyonlar arasinda uygulanmis olan ¢oklu
test sonucuna gore ise Daday lokasyonunun Tosya ve Bozkurt lokasyonlarindan bu
karakterler bakimindan ayrildig1 belirlenmistir. Q. infecoria subsp. boissieri tiiriinde
ise bolgenin; yaprak ayasi uzunlugu ve yaprak uzunlugu karakterleri tizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Diger karakterler bakimindan ise bolgenin etkili olmadigi
tespit edilmistir. Lokasyonlar arasinda uygulanmis olan kiimeleme analizi sonucuna
gore; Istanbul yolu ve Devrekani yolu lokasyonlarmin Daday lokasyonundan farkli
bir grup olusturdugu belirlenmistir. Q. pubescens tiiriinde bolgeler igerisinde yer alan
lokasyonlarin lop agisi ve yaprak sapt uzunlugu yiizdesi karakterleri bakimindan
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Lokasyonlar arasinda fark olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla yapilan kiimeleme analizi sonucunda; Devrekani yolu ve
Daday lokasyonlart ayni grupta yer alirken, Igdir lokasyonunun ayri bir grup
olusturdugu belirlenmistir. Q. cerris var. cerris tiriinde tek bolgede ve iki
lokasyonda calisildigindan, lokasyonlar {izerine ¢oklu test uygulanamamistir. Q.
macranthera subsp. syspirensis tiirii bolge icerisinde yer alan lokasyonlarin lop
sayis1, yaprak tabani sekli, lop sayist orani ve lop kalinligi orami karakterleri
bakiminda herhangi bir farklilik géstermedigi, diger karakterler bakimindan ise en az
% 95’1ik gliven diizeyini saglayacak sekilde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Lokasyonlar arasindaki farki belirlemek amaciyla yapilan kiimeleme analizi
sonucunda Kiire yolu ve Tosya lokasyonlarinin aym smifta yer aldiklar
belirlenmistir. Q. virgiliana tiriiniin toplandig1 lokasyonlar iizerine uygulanan
kiimeleme analizi sonucunda Igdir ve Devrekani yolu lokasyonlarmin bir grup
oldugu, Daday lokasyonunun bunlara daha yakin bir lokasyon oldugu ancak istanbul

yolu lokasyonunun bunlardan tamamen ayr1 bir grup olusturdugu belirlenmistir.

Birinci temel bilesenler analiz (PCA) sonuglarina gore, tiirlerin ayriminda
kullanilabilecek morfometrik karakterlerden en etkili olanlarin; yaprak ayasi

uzunlugu, lop genisligi, yaprak genisligi, taban loplar1 arasindaki mesafe, u¢ loplar
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arasindaki mesafe, ug siniisler ile taban siniisleri arasindaki mesafeler ile alan

karakterlerinin oldugu belirlenmistir.

Morfometrik karakterler iizerine uygulanmis olan PCA sonucunda elde edilen grafige
gore Q. pubescens ve Q. virgiliana tirlerinin birbirlerine oldukc¢a yakin tiirler
oldugu, bunlara en yakin olan tiirlin ise Q. infecoria subsp. boissieri oldugu
belirlenmistir. Q. petraea subsp. iberica ve Q. macranthera subsp. syspirensis
tiirlerininde birbirlerine yakin tlirler olduklari, Q. cerris var. cerris tiiriiniin ise bu

diger 5 tlirden belirgin olarak ayrildigi ortaya ¢ikmistir.

Gerek morfolojik karakterler lizerine gerekse de mikromorfolojik karakterler iizerine
uygulanmis olan kiimeleme analizi sonucuna gore ise tiirlerin 2 ana gruba ayrildig
tespit edilmistir. Q. pubescens, Q. virgiliana, Q. infectoria ve Q. macranthera subsp.
syspirensis’nin tiim karakterlerin etkisi ile bir grup olusturdugu, Q. petraea subsp.
iberica ve Q. cerris var. cerris’in farkli bir grup olusturdugu goriilmektedir. Buna
gore; Q. pubescens ve Q. virgiliana tirlerinin birbirlerine Olgiilen karakterler
bakimindan en yakin tiirler oldugu, Q. petraea subsp. iberica ve Q. cerris var.
cerris’in yine bu karakterler bakimindan birbirlerine benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Stoma uzunlugu, stoma eni ve stoma acikligi karakterleri tiizerine uygulanan
istatistiki analiz sonucunda elde edilen grafiklere gore de; Q. petraea tiiriiniin her {i¢
karakter bakimindan da diger tiirlerden belirgin olarak ayrilmakta oldugu tespit
edilmistir. Q. pubescens, Q. virgiliana ve Q. infectoria tiirlerinin gerek stoma
uzunlugu gerekse rim agiklig1 karakterleri yoniinden birbirlerine benzerlik gosterdigi

anlasilmistir.

Bitki taksonomisinde yapraklar en énemli morfolojik kaynaklardan bir tanesidir. Bu
calismada da, yaprak morfolojik karakterleri tiirlerin birbirlerinden ayriminda
kullanilabilirligini  gostermistir. Gerek morfolojik gerekse mikromorfolojik
karakterlerin kullanimiyla yapilmis olan analizler sonucunda Q. pubescens ve Q.

virgiliana tiirleri birbirlerine son derece benzerlik gosteren tiirler oldugu
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anlagilmistir. Daha sonra bunlar1 takip eden en yakin tiirlin Q. infectoria subsp.

boissieri oldugu yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir.

Meseler icerisindeki melezlenme olaylarinin tam olarak ortaya konulabilmesi igin
daha yogun Ornekleme ve daha fazla arastirma gerektirmektedir. Ayrica mese tiiri
gibi melez yapma 6zelligi ¢ok fazla olan ve birbirine benzerlik gosteren tiirlerin
kolaylikla tespit edilebilmeleri i¢in morfometrik Ozelliklerin yaninda genetik
belirteglerle de desteklenmeleri Bakis [2005]’1n da ifade ettigi gibi daha giivenilir

sonugclar ortaya ¢ikacag agik bir gercektir.

Elektron mikroskopu ile belirlenmis mikromorfolojik karakterlere bakildiginda ise,
Q. cerris L. var. cerris tiirii yaprak kutikulasi tizerinde kapli olan mumsu tabakanin
tamamen piriizsiiz bir yapida olmasi dolayisiyla diger tiirlerden kolaylikla
ayrilabilecek bir 6zellige sahip oldugu gozlenmistir. Q. petraea subsp. iberica ve Q.
macranthera subsp. syspirensis tlrleri stoma yapilarinin gorsel olarak birbirlerine
benzer yapida ve eliptik olduklar1 ayrica stoma agikliginin rahatlikla goriilebildigi
tespit edilmistir. Q. pubescens ve Q. virgiliana tiirlerinin ise gerek stoma yapilarinin
gerekse stoma agikliklarinin birbirlerine oldukga benzer bir yapr gostermekte oldugu
ve diger iki tiirle kiyaslandiginda daha kapali ve yuvarlak bir yapida oldugu tespit
edilmistir. Q. infectoria subsp. boissieri tiirliniin stoma agikligr yapisinin ise Q.
petaea subsp. iberica ve Q. macranthera subsp. syspirensis tiirlerinden daha kapali
bir yapida ancak Q. pubescens ve Q. virgiliana tlrlerinden ise daha acik bir yapida
oldugu tespit edilmistir. Tim bu tiirlerin yaprak {ist yiizeyi incelemelerinde ise stoma

gozlenmemistir.

Q. petraea subsp. iberica tiirii yaprak alt ylizeyinde tiiylenmenin genel olarak mevcut
olmadig1 sadece az miktarda tily yapisinin ana damarlar boyunca bazi bireylerde
mevcut oldugu goriilmiistiir. Mevcut olan tily yapisinin ise stellat tiiy yapis1 grubuna
girdigi belirlenmistir. Bunun yaninda tiire ait yaprak alt yiiziinde bol miktarda salgi
tiiylinlin oldugu tespit edilmistir. Q. macranthera subsp. syspirensis tlriiniin tiy
yapisinin da stipitet-fasikulat tiiy yapisinda oldugu ve tiiylerin 2-4 kollu bir yapida

oldugu belirlenmistir. Q. cerris var. cerris tirlerinin, 4-8 kol uzantili yildizs: tily
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yapisina sahip olduklari, Q. pubescens, Q. virgiliana ve Q. infectoria subsp.
boissieri tlrlerinin ise 4-8 kol uzantili ve fasikulat yapida oldugu belirlenmistir.
Tirler arasindaki tiiy kollarmin uzunlugu kiyaslandiginda ise en kisa tiiy kolu

uzunluguna Q. cerris L. var. cerris tlriiniin sahip oldugu belirlenmistir.

Sonug¢ olarak; bu calismada morfolojik ve mikromorfolojik diizeyde 39 farkl
Olclilebilen, sayilabilen, agisal karakterler ile doniistiiriilmiis yaprak karakterleri
kullanilmistir. Tiirlerin ayriminda kullanilabilecek en belirleyici yaprak morfolojik
karakterlerinin basinda yaprak ayasi uzunlugu, lop genisligi, yaprak genisligi, taban
loplar1 arasindaki mesafe, u¢ loplar arasindaki mesafe, ug siniisler ile taban siniisleri
arasindaki mesafeler ile alan karakterlerinin kullanilabilecegi sdylenebilir.
Mikromorfolojik karakterlerden ise stoma boyu, stoma eni, stoma acgiklig1r ve tiir
yapist ile tily kollarmin uzunlugu gibi karakterlerin ayirict karakterler oldugu
sOylenebilir. Morfolojik ve mikromorfolojik ¢aligmalar sonucunda Q. pubescens ve
Q. virgiliana tiirlerinin birbirlerine en yakin tiirler oldugu belirlenmis olup bunun da
tir i¢i genetik farkliliktan ya da yakin akrabalik iligskisinden kaynaklanabilecegi
sonucuna varilmistir. Calismanin sonucuna gore bu iki tiire dlgiilen morfolojik ve
mikromorfolojik karakterler bakimindan en yakin tiiriin Q. infectoria subsp. boissieri

oldugu goriilmiistiir.

Meselerde, sistematik caligmalar sirasin da bir¢cok zorluk yasanmaktadir. Bunlarin
basinda mesenin tlrleri arasindaki melezlenme olaymin c¢ok fazla olmasi
gelmektedir. Bundan dolayida taksonomik smiflandirma da birgok problem ile
karsilagilmaktadir. Mese cinsinin tiirleri arasindaki ayirt edici olan yapraklarin
yaninda palamutlar ve kupulalar1 da sistematik ¢alismalarda son derece 6nemlidir.
Quercus cinsinin fizyolojisi geregi bol tohum yillarinin seyrek olmasindan dolayr her
yil Ornekleme yapilacak palamut bulunmasinin zor olmasi gibi durumlar s6z
konusudur. Bundan dolay1 mese de yaprak morfolojisi biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Calisma sonucunda elde edilmis tiirler arasinda belirlenmis olan ayirici karakterler
sayesinde sistematik calismalarinda  sistematikcilere kolaylik  saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Tiim degerlendirmeler neticesinde gerek morfolojik gerekse de mikromorfolojik
karakterlerin tiirleri ayirmada bir dereceye kadar kullanilabilecegi ancak bu
caligmalarin genetik calismalar ile desteklenmesi ¢ok daha belirleyici sonuglar
ortaya c¢ikaracagi acik ve nettir. Calisma sonucunda yaprak morfolojik
karakterlerinin tiirler arasinda oldugu gibi lokasyonlar arasinda farklilik gdsterdigi
belirlenmistir. Bu farkliligin ekolojik sartlarin etkisiyle mi ya da bitkinin genetik
yapisindanmi oldugunu ortaya koymak gerekmektedir. Ciinkii morfolojik karakterler
cevre ve ekolojik sartlardan en kolay etkilenebilen karakterlerdir. Yapraklarda
meydana gelen bu farkliligin ne kadarinin ¢evre sartlarindan ne kadarinin da genetik
etkilerden kaynaklandigini belirlemenin en agik ve net sekli ancak genetik ¢alismalar

sonucu ortaya ¢ikabilmektedir.
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