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Anadolu endemigi Kazdag goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) subsp. equi-
trojani (Aschers. & Sint. ex Boiss) Coode et Cullen): Bildiklerimiz ve arastirma
gereksinimleri

Nurbahar Usta®?” (2, Cagatay Tavsanoglu®

Ozet: Kazdag goknari (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) Biga Yarimadasi ve Kizilirmak Deltasi arasinda yayilis gosteren,
endemik ve Diinya Doga Koruma Birligi (IUCN) ne gore tehlikede (EN) olan asli bir orman agacidir. Bu ¢aligmanin amaci Kazdagi
goknari tizerine yayinlanmus tiim ¢alismalar1 derlemek ve sonucunda tiir hakkindaki bilinenleri ve bilinmeyenleri ortaya koymaktir.
Bu amagla tiiriin giincel taksonomik ad1 ve tiim sinonim adlar1 kullanilarak literatiir taranmis, bunlar arasindan dogrudan Kazdag:
gbknarimi konu alan yayinlar segilerek, yapilan ¢alismalar incelenen popiilasyonlara (Kazdaglari, Uludag, Bati Karadeniz) ve
calismalarin konularina (taksonomi, evrim ve filogeni, genetik, ekoloji ve ekofizyoloji, morfoloji, hastaliklar1 ve zararllari, iiriin
kullanimi ve ozellikleri, silvikiiltir ve amenajman) gore gruplandirilmis ve her grup altindaki galismalar kapsamli olarak
agiklanmustir. Bu kapsamda 181 bilimsel dergi makalesi, 16 sempozyum bildirisi, 10 teknik rapor ve 21 yiiksek lisans ya da doktora
tezi olmak iizere toplam 228 yayimdan olusan bir agik erisimli bir yayin listesi olusturulmustur. Sonuglar, Kazdagi goknari
hakkindaki ¢aligmalarin 2000°1i yillar sonrasi arttigini gosterse de, tiiriin gegmisten gelen taksonomik karmasasi ve evrimsel siireci
hakkinda heniiz yeterli bilginin mevcut olmadigini ortaya koymaktadir. Ayni sekilde Kazdagi goknarinin morfolojisi ve ekolojisi
iizerine de ¢alismalar oldukca siirh sayidadir. Tklim degisikliginin artan etkisiyle birlikte hastalik ve zararlilar1 daha sik calisiimaya
baslanmug; tiiriin igletilmesi ve yonetimi hakkinda 2000 6ncesi yayinlar bulunsa da giincel ¢aligmalara rastlanmamistir. Endemik
ve tehlikede olmasina karsin tiirin korunmasina yonelik ¢alismalar ve dnerilerin olduk¢a smirli sayida olmasi ve tiir hakkinda
yeterli fizyolojik, ekolojik ve genetik verinin bulunmamasi, Kazdagi géknarinin korunmasina yonelik ¢alismalarin ilerlemesi igin
onemli bir engel teskil etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kazdagi géknari, Ekoloji, Koruma, Ormancilik, Orman ekosistemi

Anatolian endemic Trojan fir (Abies nordmanniana (Stev.) subsp. equi-trojani
(Aschers. & Sint. ex Boiss) Coode et Cullen): What we know and research
requirements

Abstract: Trojan fir (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) is an endemic primary forest tree classified as endangered (EN) by
International Union for Nature Conservation (IUCN) distirbuted between the Biga Peninsula and the Kizilirmak Delta. The aim of
this study is to compile all the studies published on Kazdag: fir to reveal what is known and unknown about the species. For this
purpose, the literature was reviewed using the current taxonomic name of the species and all synonyms. Among these publications,
the studies which were directly focused on the Trojan fir were selected, and were groupped based on the focused populations
(Kazdaglari, Uludag, Bati Karadeniz) and the subjects of the studies (taxonomy, evolution and phylogeny, genetics, ecology and
ecophysiology, morphology, diseases and pests, product use and properties, silviculture and management). The publications under
each group were reviewed in detail. Lastly, an open access publication list was created consisting of a total of 228 publications,
including 181 scientific journal articles, 10 symposium papers, 16 technical reports and 21 master's or doctoral theses. The results
show that although studies on Trojan fir have increased after the 2000s, there is not enough information about the taxonomic
complexity and evolutionary process of the species. Likewise, studies on the morphology and ecology of Trojan fir are very limited.
With the increasing effect of climate change, diseases and pests have started to be studied more frequently; though, there are studies
before 2000 on the forest management of the species, no recent studies has been conducted. Even though the species is endemic
and endangered, the studies on its conservation are very Ilimited. The lack of studies on physiological, ecological and genetic
properties of the species constitute an important obstacle for the progress of studies on the conservation of Trojan fir.
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1. Giris

Goknarlar, Pinaceae (Camgiller) familyasinin Abies
cinsine ait tiirleri kapsayan, igne yaprakli agaglardir. Diinya
genelinde 79 Abies taksonu bulunmaktadir (World Flora
Online, 2023) ve bunlarin 47’si endemik ya da dar yayilish
olarak kaydedilmistir (Sekil 1). Cogunlukla 1liman kusakta ve
yliksek rakimda yayilis gostermeleri nedeniyle goknarlar
iklim degisikligi ile artacak sicakliklardan olumsuz
etkilenecek bitki gruplarindandir (Aussenac, 2002; Tanaka
vd., 2012; Yun vd., 2018; Liao vd., 2020).

Tiirkiye goknarlari, “Akdeniz Civart Goknarlar” isimli
taksonomik bir grupta yer almaktadir (Caudullo ve Tinner,
2016). Goknarlar, Anadolu’da Kafkaslardan baslayip Dogu
ve Bati Karadeniz Bolgesi’nde, Marmara Bdlgesi’nin
glineyinde ve giineyde Toroslar ile Amanoslarda yayilis
gosterirler. Anadolu’nun kuzeyinde yer alan goknarlar
Kafkas goknari (Abies nordmanniana (Steven) Spach) ve alt
tirlerinden, giineyinde yer alanlar ise Toros goknar1 (Abies
cilicica Lindl., Gard. Chron) ve alt tiirlerinden olugmaktadir.

Hem Kazdagi hem de Toros goknarmin taksonomik
statiisii yillar i¢inde degisiklik gostermistir. Resimli Tiirkiye

Florasi’nin  ikinci  cildinde  (Giiner vd., 2018)
Kazdaglari’'ndan Kizilirmak Deltasi’'na  kadar yayilis
gOsteren  biitin  goknarlar Kazdagi goknari  (Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani) olarak bir araya

toplanarak, alttiir ayrimlart ortadan kaldirilmistir. Bu
derlemede, taksonun adlandirilmasina referans kaynak olarak
Resimli Tiirkiye Florasi (Giiner vd., 2018) ve World Flora
Online (2023) takip edilmis ve taksonun sinonimlerinden
(Cizelge 1) cografi konumlar1 ile iligskilendirilerek
bahsedilmistir (Kazdaglari, Uludag ve Bati Karadeniz
popiilasyonu).

Kazdagi goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-
trojani), endemik ve IUCN (Diinya Doga Koruma Birligi)
tehlike statiilerinden EN (Tehlikede) kategorisinde yer alir
(Knees ve Gardner, 2011). Ancak, endemik ve asli orman
agaci olan bu takson iizerine yapilmis kapsamli ¢aligmalar
oldukca sinirhidir. Ozellikle taksonomik statiisiiniin siirekli
degisimi, bu takson hakkinda ge¢mis calismalardan elde
edilen bilginin de giincellenmesini gerekli kilmaktadir.

Bu derlemenin amaci, Tiirkiye’nin biyolojik ¢esitliligi
i¢in degerli, endemik bir takson olan Kazdag1 géknari iizerine
yiriitiilmiis  bilimsel arastirmalar1  irdeleyerek, takson
hakkinda var olan bilgileri derlemek, dolayli olarak
popiilasyonlari iizerindeki olasi tehditleri g6z 6niine sermek
ve aragtirma ihtiyaclarini ortaya koyarak gelecekte bu tiirle
ilgili yapilacak ¢aligmalara yon vermektir. Bu amag
dogrultusunda, taksonla ilgili bugiine kadar yapilmis olan
bilimsel aragtirmalar konularma ve konumlarma gore
smiflandirilmig ve her bir konu kapsaminda tiirle Kazdag:
goknari ile ilgili bilgi bosluklarina isaret edilmistir.
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Sekil 1: Abies tiirlerinin a) IUCN koruma statiileri ve b)
dagilim durumlarn (koruma statiisii ve yayilhim bilgileri
TUCN’den, takson bilgisi ise World Flora Online (2023)’den
almmigtir). Koruma statiisii kisaltmalari: EX (Tiikkenmis),
EW (Dogal ortaminda tiikenmis), CR (Kritik tehlikede), EN
(Tehlikede), VU (Hassas), NT (Neredeyse tehdit altinda), LC
(Asgari endise), DD (Yetersiz veri), NE (Degerlendirilmedi)

2. Yayn listesinin olusturulmasi

Bu ¢alismada kullanilan yaynlar, biiyiik 6l¢tide “Publish
or Perish” uygulamasi araciligi ile derlenmistir (Harzing,
2007). Bu uygulamada anahtar kelime olarak Kazdagi
goknarmin  Cizelge 1°de Dbelirtilen tiim  sinonim
isimlendirmeleri sirasiyla kullanilmis ve ¢ikan sonuglar,
yayn adi, yil, yazar adlari, yayinlandigi dergi ve yayin 6zeti
situnlarindan  olusan tek Dbir listede toplanmstir
(10.6084/m9.figshare.22717423). Uygulama, Google
Scholar ve Web of Science’a ek olarak YOKTEZ dahil olmak
lizere Universitelerin tez veritabanlarin1 taramakta, anahtar
kelimelerin gectigi tiim bilimsel yaynlar1 liste olarak
sunmaktadir. Aramada 6zel bir zaman aralig1 kullanilmamus,
en eski caliymadan en giincele kadar tim yaymlar
incelenmigtir. Cevrimigi olarak ulasilamayan gri literatiiriin
de yaym listesine eklenebilmesi amaciyla, I¢ Anadolu
Ormancilik Arastirma Enstitiisi Midiirliigii kiitiiphanesi
katalogu taranarak, ilgili yaymlarin basili kopyalar1 temin
edilmistir. Dogrudan Kazdagr goknant ile ilgili olan
yaymlarin segilmesi ve tekrarlarin c¢ikarilmasi igin bir
filtreleme islemi yapilmustir. Bu filtreleme iglemi sirasinda
oncelikle, Kazdagi gdknarmin yalnizca adinin gegtigi ve
dogrudan takson ile ilgili 6nemli bilgi icermeyen ¢aligmalar
(envanter ¢aligmasi, flora analizi, vb.) yaym listesinden
cikarilmistir. Eleme iglemi ¢gogunlukla yayin adi kullanilarak,
yayin adindan c¢alismanmn Kazdagi goknarmi dogrudan
inceleyip incelemediginin anlagilamadigi durumlarda ise
yaym Ozeti okunarak gerceklestirilmistir. Bu islem
sonucunda, yaym listesinin ilk versiyonunda yer alan ve
iceriginde Kazdag1 goknarinm herhangi bir sinonim admin
yer aldigi 1216 adet yayiin 228’inin dogrudan Kazdagi
goknarin1 inceleyen caligmalar oldugu belirlenmistir
(10.6084/m9.figshare.22717423). Bu yayinlar; taksonomi,
evrim ve filogeni, genetik, ekoloji ve ekofizyoloji, morfoloji,
hastaliklar1 ve zararlilari, {irlin kullanimi ve 6zellikleri,
silvikiiltir ve amenajman olarak 8 konu altinda
gruplandirilmistir. Gruplandirma yapilirken 6ncelikli olarak
yayin basliklar1 ve yayimin anahtar kelimeleri kullanilmis, bu
iki kaynagin siniflandirmak icin yeterli bilgi sunmadig:
durumlarda ise yaymn Ozetleri temel alinmistir. Birden fazla
konu grubuna dahil olan yaynlar, ilgili grafiklerde ait
olduklar1 her konu grubu i¢in tekrarli olarak yer almustir.
Yayin listesine kaydedilen herhangi bir ¢alismayla dogrudan
iliskili tekrarlarin tespit edilmesi durumunda, bunlar artik
bilgi (redundancy) olarak kabul edilerek, listeden
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cikartlmistir. Ornegin, tek bir calismanin bulgular1 hem dergi
makalesi hem de konferans bildirisi olarak yayinlandi ise,
daha kapsaml bilgi icerdigi i¢in sadece dergi makalesi listede
tutulmustur. Sonugta, yayin listesi 181 dergi makalesi, 10
sempozyum bildirisi, 16 teknik rapor ve 21 yiiksek lisans ya
da doktora tezi olmak iizere toplam 228 yayin igermistir
(10.6084/m9.figshare.22717423). Bu yayimnlarin basim
tarihleri  Nisan 1959 ile Ocak 2023 arasinda
degismektedir. 226 yayindan olusan liste, Sekil 2 ve Sekil
3’iin verisini olustururken, bu makale igerisinde 228 yaymnin
hepsinden bahsedilmemis, ilgili grup basliklarinda en ¢ok
iligkili olanlara yer verilmistir.

Ayrica, yayin listesine eklenmis her yaymin Kazdagi
goknarinin hangi popiilasyonunu konu aldigini gosteren bir
bolge gruplandirmas1 da yapilmistir. Kazdagi goknari
orneklerin taksonun hangi popiilasyonundan geldigini
belirlemek iizere yapilmistir. Bu dogrultuda, sadece
Kazdaglar bolgesini iceren (Balikesir ve Canakkale illeri)
“Kazdaglar1”, sadece Uludag bolgesini igeren (Bursa ili)
“Uludag” ve Bolu - Sinop arasi popiilasyonlart igeren “Bati
Karadeniz” adinda ii¢ ana cografi grup olusturulmustur. Bu
gruplardan birkagini ya da taksonun tiim yayilig alanin1 konu
alan yaymlar ise yaym listesinde ayrica belirtilmistir.
Boylece, her bir yayinda taksona ait sunulan enformasyonun
taksonun hangi popiilasyonlarini kapsayarak elde edildigi
sunulmustur. Ayni zamanda yaym listesinde kullanilan
kisaltmalarin agiklamalart metadata dosyasi olarak yer
almaktadir (10.6084/m9.figshare.22717423).

3. Kazdag goknari ile ilgili calismalar

Kazdagi goknar ile ilgili literatiirde tespit edilen ilk
calisma 1959 yilinda Burhan Aytug tarafindan yazilmis olan
“Abies equi trojani Aschers., Sinten'in orijini iizerinde
palinolojik arastirmalar” baslikli yayindir. Bu yildan itibaren
1970°li yillarin sonuna kadar taksonla ilgili nadir sayida
yaym yapilmis, ancak sonrasinda her yil birka¢ c¢alisma
yaymlanmaya baglamistir (Sekil 2a). Kazdagi goknarina ait
calismalar 2000°1i yillar itibariyle belirgin bir artig gostermis
ve 2004 yilindan itibaren her yil, Kazdagi goknarini ana
konusu yapan en az 15 yayin basilmistir (Sekil 2a). Kazdagi
gOknari ile ilgili en fazla ¢alisma (113 adet) Bat1 Karadeniz
popiilasyonlar1 iizerine gergeklestirilmistir; ikinci sirada
Kazdaglar (30), son sirada ise Uludag popiilasyonu (9) yer
almaktadir (Sekil 2b). Bununla birlikte, tiim popiilasyonlari
kapsayan 34, Kazdaglar1 ve Uludag popiilasyonunu birlikte
kapsayan 4, Uludag ve Bati Karadeniz popiilasyonlarini
birlikte kapsayan 9 ve kullanilan Orneklerin orijinin
belirtilmedigi 31 yaymn bulunmaktadir (Sekil 2b). Kazdag:
goknart konusundaki aragtirmalarin son yillardaki artigi
biiyiik dl¢iide taksondan elde edilen iiriinlerin kullanimi ve
ozelliklerine iliskin yayinlardan kaynaklanmaktadir (Sekil 3).
Buna ek olarak, taksonun hastalik ve zararlilari,
ekofizyolojisi ve ilgili silvikiltir ve amenajman
calismalarinin son yillarda gosterdigi artis da dikkat ¢ekicidir
(Sekil 3). Taksonun evrim, taksonomi, filogeni ve morfolojisi
ile ilgili caligmalar az sayidadir (Sekil 3).

3.1. Taksonomi

Pinaceae familyasinda Abies cinsi altinda yer alan
goknarlar taksonomik olarak iki béliime ayrilmigtir: Abies ve
Piceaster (Farjon ve Rushforth, 1989). Kazdag1 goknarinin
bulundugu Abies boliimii, Avrupa, Balkanlar ve Dogu
Akdeniz’de yayilis gosteren goknarlar1 (6rn., A. alba ve A.
cephalonica), Piceaster bolimii ise Kuzey Afrika ve Bati
Avrupa’daki  tirleri  (6rn., A. pinsapo ve A.
numidica) kapsamaktadur.

Cizelge 1. Kazdag1 goknarinin (Abies nordmanniana subsp.
equi-trojani) sinonimleri. Veri Kaynagi: World Flora Online
(2023)

Abies alba subsp. equi-trojani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Asch. & Graebn.
Abies bornmuelleriana Mattf.

Abies cephalonica var. graeca (Fraas) Liu

Abies cephalonica var. greaca (Fraas) T.S.Liu

Abies equi-trojani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Mattf.

Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode & Cullen
Abies nordmanniana var. bornmuelleriana (Mattf.) Silba

Abies nordmanniana var. equi-trojani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Guin. & Maire
Abies olcayana Ata & Merev

Abies pectinata var. equi-trojani Asch. & Sint. ex Boiss.

Abies pectinata var. graeca Fraas
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Sekil 2. Kazdag1 goknari ile ilgili yayinlarin cografi gruplari.
a) Yaymlarin yillara gore sayisal dagilimi, b) Yaymlarin
popiilasyonlara gore sayisal dagilimi. (BK: Bati Karadeniz,
K: Kazdaglari, KU: Kazdaglari ve Uludag, T: Tim
popiilasyonlar, U: Uludag, UBK: Uludag ve Bati1 Karadeniz,
NA: Degerlendirilmedi.)
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Sekil 3. Kazdagi goknart ile ilgili yayinlarin konu gruplarina ve yillara gére dagilimi

Tirkiye  goknarlarinin ~ morfolojik  karakterlerinin
Ol¢timleri ile yapilan taksonomik ¢ikarimlar ilk kez Aytug
(1959) tarafindan gergeklestirilmistir. Kazdagi, Uludag ve
Bat1 Karadeniz popiilasyonlarmin ayr tiirler olarak kabul
edildigi s6z konusu ¢alismada, Toros goknari (A. cilicica) da
dahil olmak iizere dort farkli grupta olciim yapilmistir.
Traheidler, karsilasma yerleri ve 0z 1smlarda yapilan
Ol¢limler karsilastirmali bir tablo halinde sunulmustur ancak
istatistiksel analiz yapilmadigindan, bu karakterler arasindaki
farkliliklarin anlamli olup olmadig1 bilinmemektedir. Yazar
bu goknar gruplarinin  morfolojik  olarak  ayirt
edilemeyecegini belirtmesine ragmen, Ol¢limleri sirasinda
traheidlerin radyal geperleri iizerinde ¢ift sirali gegitlerin
bulunmasiyla Kazdagi popiilasyonlarinin digerlerinden farkli
olduguna isaret etmistir. Ata (1975) ise igne yapraklar
iizerinde yaptigi  mikroskobik incelemede, yaprak
morfolojisinde yiiksek seviyede degiskenlik tespit etmis ve
Uludag popiilasyonu ile Kazdaglari popiilasyonunun bu
yontemle ayirt edilemeyecegini vurgulamistir.

Kazdag: goknarmnin taksonomik durumu, gegmisten
gliniimiize tartigmali bir konu olagelmistir. Akdeniz
goknarlarinin yakin déonemde cesitlenmelerine bagli olarak
var olan genetik yakinliklari, morfolojik esneklikleri ve

biiyiik olasilikla hibritlesmeleri nedeniyle
siniflandirmalarinin oldukga zor oldugu ve ¢okga tartismaya
konu oldugu vurgulanmustir (Liu, 1971; , aktaran Liepelt vd.,
2010). ik kez 1883 yilinda Ascherson ve Sinten tarafindan
tanimlanmis  olan bu taksonun, oOnceleri Balkan
Yarimmadasi’nda yayilis gosteren A. alba nin bir varyetesi
oldugu diistiniilmiistiir (Ata, 1975). Sonra taksonun hem A.
alba hem de A. cephalonica’nin (Yunanistan) 6zelliklerini
tastyan farkli bir tiir oldugu 6ne siiriilerek; kelime anlamiyla
“Truva at1i” anlamma gelen equi-trojani tir adi ile
isimlendirilmistir (Mataraci, 2002). Aytug (1959) Kazdagi
gdknarinin polen morfolojisini inceleyerek, taksonun A.
cephalonica ile A. nordmanniana’nin hibritlesmesiyle olusan
bir tir oldugunu one siirmiistiir. Ilerleyen zamanlarda
Kazdagi goknarn sirasiyla Kafkas goknarinin bir alt tiirii (A.
nordmanniana subsp. equi-trojani), Uludag goknarinm alt
tirti (4. bornmiilleriana subsp. equi-trojani), Uludag
gOknarinin varyetesi (4. bornmiilleriana var. equi-trojani),
Yunan (Grek) goknart ve Uludag goknarinin hibriti (A.
cephalonica var. graece) gibi birgok farkli sekilde
adlandirilmigtir (Ata, 1975). Bunlara ek olarak, taksonun
Kazdaglar1 ile Uludag arasinda yer alan Cataldag’daki
popiilasyonuna A. olcayana (Cataldagi goknar1) ismi
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verilerek ayr bir tiir olarak tamimlanmistir (Ata ve Merev,
1981, 1987).

Sonraki yillarda Cataldag: gdknari isimlendirmesi birgok
aragtirmaci tarafindan kabul edilmese de Ata ve Korgavus
(2012) Cataldag popiilasyonunun polen morfolojisi ve gévde
anatomisindeki farkliliklar1 vurgulayarak, bu popiilasyonu
ayr1 bir tiir olarak kabul eden goriisii desteklemistir. Yaltirik
(1973) Kazdag1 goknarinin smiflandirilmasinda  gozle
goriilebilir  morfolojinin  yeterli veri saglamadigini,
smiflandirma onerilerinin aym1 zamanda odun anatomisi,
polen morfolojisi ve i¢ morfoloji gibi zamaninin modern
taksonomi araglartyla da desteklenmesi gerektigini
belirtmistir. Daha sonraki yillarda molekiiler tekniklerin
gelismesiyle hiz kazanan izoenzim, allozim ve genetik
caligmalar ise grubun taksonomik konumu ile ilgili olarak
siklikla farkli konumlan isaret etmistir. Ornegin, Simsek
(1992) Bati  Karadeniz, Uludag ve Kazdaglan
popiilasyonlarindan topladigi ornekleri toplam alti enzim
kullanarak incelemis ve Kazdaglar1 popiilasyonunu genetik
olarak ¢ok fakir bulmus ve de bu popiilasyonun Uludag
goknari ile akraba olmadigini belirtmistir. Buna karsin SSR
ve RAPD analizleriyle Kazdagi goknarinin Uludag ve
Karadeniz goknarlarindan farklilastigini, ikisine de hemen
hemen esit genetik mesafede oldugunu bulmustur. Kaya vd.
(2008) kloroplast SSR ile yaptigi analizlerde Balikesir
(Kazdaglar1), Bilecik (Muratdere) ve Artvin (Ortakdy)
popiilasyonlarinin genetik olarak yeterince farklilastigini
tespit etmis ve habitat pargalanmasinin  bugiinki
tirlesmelerin kaynagini olusturabilecegini belirtmistir. Bu
caligmada ilk kez “A. nordmanniana tiir kompleksi” tanimi
kullanilmis ve Kuzey Ege’den baslayip Artvin’e kadar
uzanan goknar popiilasyonlar1 farkli tiir ya da alt tiirlere
ayrilmadan bir biitiin olarak sunulmustur (Kaya vd., 2008).

Akdeniz’de yayilis gosteren goknar tiirlerinin gegmis bir
ortak ataya sahip olabilecegi hipotezi Linares (2011)
tarafindan da One  silirlilmiistir. Linares (2011),
paleocografya, fosil, genetik, odun anatomisi ve tiir dagilim
modellemesi temel alinarak yapilmis tiim aragtirmalari
derleyerek, Akdeniz goknarlarini iki ana gruba toplamistir.
Birinci grup A. cilicica, A. numidica ve A. pinsapo gibi giiney
Akdeniz tiirlerini igeren arkaik-pinsapo tip, ikinci grup ise A.
alba, A. cephalonica ve A. nordmanniana gibi kuzey Akdeniz
ve Balkan tiirlerini igeren modern-glimiisi tip olarak
tanimlanmistir. Linares (2011) bu gruplarin, Pleyistosen
iklim dalgalanmalar1 sirasinda birbirlerinden izole olup,
tekrar karsilasma ve sonra tekrar izole olma sonucu olustugu
¢ikarimimi yapmistir. Bunu destekleyen calismalara ornek
olarak olarak Fady vd. (1992)’nin bugiinkii tiim Akdeniz
goknar tiirleri i¢in tek bir Dogu Akdeniz Tersiyer ortak atasi
oldugunu genetik olarak gostermesi, Scaltsoyiannes vd.
(1999)’un allozimlerde tespit ettigi yiiksek seviyedeki
heterozigotluk ve Klaehn ve Winieski (1962)’nin Akdeniz
goknarlarinin Kuzey Amerika goknarlarina kiyasla genetik
bariyerlerinin zayif olmasi ve hibritlesmeye yatkin olmalari
nedeniyle kisa bir zaman Once tiirlesmeye maruz kalmig
olabileceklerini belirtmesi gosterilebilir. Benzer sekilde,
Kormutak vd. (2013) de Akdeniz’de yayilis gosteren goknar
tirlerinin hibritlesme kapasitelerinin ¢ok yiliksek oldugunu,
fakat Kuzey Amerika tiirleriyle aralarinda kuvvetli bir ireme
bariyeri bulundugunu gostermistir. Jasinska vd. (2017), 39
morfolojik ve anatomik ibre karakterini A. alba, A. x borgisii-
regis, A. bornmiilleriana, A.cephalonica ve A. nordmanniana
ile karsilagtirmal1 olarak degerlendirilmis ancak herhangi bir
karakterin tek bagma tirleri ayirt etmek ig¢in yeterli

olmadigint  belirlemistir. Bu c¢aligmada karakterlerin
kiimiilatif degerlendirilmesinde ise A. bornmiilleriana, A.
equi-trojani ve A. nordmanniana arasinda yakin akrabalik
tespit edilmistir.

Kazdagi goknarmin en giincel taksonomik durumunun
yer aldif1 Resimli Tiirkiye Florasi’nda (Giliner vd., 2018),
Kazdagi, Uludag ve Bati Karadeniz popiilasyonlar1 A.
nordmanniana subsp. equi-trojani olarak (Kazdagi goknari
adi altinda) birlestirilmisgtir. Bununla birlikte, 2018 yili
sonrast bilimsel yaymlarin sadece bir kisminda bu yeni
onerilen adlandirma kullanilmis, bazi yayinlarda ise taksonun
sinonim isimlerinin  (Cizelge 1) kullanimuna devam
edilmigtir. Tiirle ilgili 5nemli referans kaynak olusturan diger
kuruluglar olan TUCN, EUFORGEN [Avrupa Orman Genetik
Kaynaklar1  Programi] ve American Conifer Society
[Amerika Kozalakiilar Dernegil’nin internet sayfalarinda
taksonun yayilis haritalar1 yer almakta, ancak bu ii¢ referans
kaynagin  arasinda da  taksonomik  tutarsizliklar
bulunmaktadir (IUCN, 2022; EUFORGEN, 2021). Spesifik
olarak, IUCN ve American Conifer Society, sadece
Kazdaglar1 ve Uludag popiilasyonlarint A. nordmanniana
subsp. equi-trojani olarak adlandirmakta (Knees & Gardner,
2011), aynm1 popiilasyonlar EUFORGEN internet sayfasinda
ise A, equi-trojani seklinde ayr1 bir tir olarak
deginilmektedir.

Kazdag1 goknarmnin 2018 yilinda yapilan, ii¢ alt tiirii
birlestiren taksonomik degisimine dayanak olusturacak
yeterli veri bulunmamakla birlikte, ilerleyen yillardaki
caligmalar bu popiilasyonlar arasinda tiir bazinda ayrim tespit
etmekte basarisiz kalmistir. Cekirdek mikrosatellit analizleri
Kazdag1 goknarinin Kazdaglari, Uludag ve Bati Karadeniz
popiilasyonlarinin farkli tiirler olarak degerlendirilecek
diizeyde ¢esitlilik icermedigini gostermis ve ilgili
caligmalarda bu popiilasyonlarin ayni tiiriin alt tiirleri oldugu
ya da bir tiir kompleksi icerisinde degerlendirilebilecegi
belirtilmistir (Hrivnak vd., 2017; Litkowiec vd., 2021). Buna
kargin, bir diger mikrosatellit analizinde, Kazdaglar
popiilasyonunun alel gesitliligi oldukg¢a yliksek bulunmus ve
taksonun en karmasik grubunu olusturdugu belirtilmistir
(Hrivnak vd., 2017). Celik Altunoglu vd. (2021) ise
kloroplast DNA’smin Tiirkiye’deki Abies taksonlarini
birbirinden ayirt etmek i¢in yeterli olmadigini1 gostermistir.

Kazdagir goknarinin taksonomik karmasgasi, Resimli
Tiirkiye Floras1 (Giiner vd., 2018)’nin yayinlanmasina kadar
gegen silirecte yiiriitiilmiis gerek morfolojik gerek genetik
caligmalarla aydinlatilamamistir. Kazdaglari, Uludag ve Bati
Karadeniz popiilasyonlariin farkli tiirler oldugunu kesin
olarak gosterebilen bir ¢alisma bulunmamakla birlikte, ileri
seviye genetik analizlerin heniiz yiiriitiilmemis olmasi goz
onilinde bulundurularak ayni tiir olduklari Onerisi de kanit
yoksunlugundan &tiirii belirsizligini korumaktadir.

3.2. Evrim ve filogeni

Goknarlarin  evrimsel siirecini aydinlatmak amaciyla
literatiir derlemesi yapan ve 6zellikle Akdeniz goknarlarina
odaklanan Linares (2011) Iber Yarimadasi’nda kesfedilen
Abies fosillerinin, Tersiyer’de genis bir yayiliga sahip atasal
bir Abies tiiriiniin varligina isaret ettigini belirtmektedir. Bu
derlemede Onerilen tlirlesme silirecine gore Miyosen-
Pliyosen’de bes goknar tiirii vardir. Bunlar Kafkaslar ve
Balkanlarda A. alba, Toroslarda A. cilicia, Iber
Yarimadasi’nda A. pinsapo, Kuzey Afrika’da A. numidica ve
Bati1 Anadolu - Ege’de A. cephalonica ata tiiriidiir. Linares
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(2011) ge¢ Pliyosen ve erken Pleyistosen’de Kafkaslar ve
Balkanlarda yayilan A. alba ata tiiriniin bugiinkii cografyada
Kuzey Ege ve Karadeniz kiyilarinda, A. cilicica ata tiiriiniin
ise Toroslarda yayilan tiirlerin atasi olabilecegini sdylemistir.
Gliniimiizde Kuzey Ege ve Bati1 Karadeniz’de yayilan ve son
taksonomik durumda Kazdagi goknari (A. nordmanniana
subsp. equi-trojani) olarak adlandirilan popiilasyonlarin ise
zaman zaman farkl taksonlara ayrilsalar da birbirine ¢ok
yakin oldugu ve A. cephalonica’dan ziyade Pontik atadan
tireyen A. alba’ya yakin oldugu tahmin edilmistir (Linares,
2011). Giincel olarak A. nordmanniana olarak adlandirilan
Kafkas goknarinin A. alba’dan tiiredigi de diistiniildiigiinde,
Kazdagi gbknarinin en yakin oldugu taksonun, alt tiirii olarak
siiflandirildigt A. nordmanniana oldugu ortaya ¢ikmakta ve
bir¢ok genetik veri de bu savi desteklemektedir (Linares,
2011). Caliymada, Kazdaglarinda, Bati Karadeniz
popiilasyonuyla baglantis1 gérece azalan ve genetik verilere
dayanarak A. cephalonica ile hibritlestigi bilinen
popiilasyonun ise ayri bir tiir olup olmadigi heniiz yeterince
aydinlatilamadig belirtilmistir.

Semerikova ve Semerikov (2014) 37 goknar taksonu ve
toplam 5580 baz ciftinden olusan farkli kloroplast DNA
bolgeleri  kullanarak  goknarlarin  genellikle cografi
yayiliglariyla uyumlu, bes ana gruptan olusan bir filogenetik
agac olusturmus ve giiniimiiz Abies tiirlerinin bazal dallart
arasindaki cesitlenme zamaninin Oligosen sonu ile Miyosen
bas arasi1 bir donem oldugunu tahmin etmistir. Bu filogenetik
agacta, Akdeniz goknarlarmin Asya - Kuzey Amerika
subesinden ayrilma yas1 Miyosen'e karsilik gelmektedir. Bu
bulgular, mevcut Akdeniz tiirlerinin farklilagmasinin Geg
Pliyosen ve Erken Pleyistosen arasinda gerceklestigini
sOyleyen Linares (2011)’in sonuglartyla ¢elismektedir.
Akdeniz goknarlar1 diger Abies gruplardan 6nemli dlgiide
izole olmasma ragmen, tiirler arasindaki farklilagmanin
diisiik oldugunu vurgulayan Semerikova ve Semerikov
(2014), tiim Akdeniz tiirlerinin evrimsel yakinligin1 Akdeniz
havzasinda meydana gelen Mesinyen Tuzluluk Krizi ile (~
5.6 milyon yil 6nce) iligkili olabilecek bir genetik darbogaz
ile agiklanabilecegini belirtmistir. Semerikova ve Semerikov
(2016) mitokondriyal DNA verilerine dayanan filogenetik
agaclarin ¢ekirdek ve kloroplast DNA agaclarina gore, Abies
taksonlarmin cografi yayilist ile daha uyumlu oldugunu
belirtmistir.

Akdeniz goknarlarinin evrimsel siireci ve taksonomisinin
aydinlatilamamis  olmasmin  sebebini, yapilan tiim
caligmalarin diisiik ¢6ziiniirliiklii markerlarla tek bir DNA
bolgesinin ¢alisilmasina baglayan Balao vd. (2020), RAD-
seq analizi ile birbirine uzak goéknar soylarinda dahi hem
antik hem de giincel gen akislarinin oldugunu tespit etmistir.
Kuzey Ege ile Bat1 ve Dogu Karadeniz popiilasyonlarina “A.
nordmanniana tiir kompleksi” adiyla atifta bulunulan bu
caligma da atasal tiiriin giiniimiizde Orta Avrupa’da genis
Olgekli yayilis gosteren A. alba oldugunu gostermistir.
Tiirlesmenin 6nce A. cilicica’nin, sonra A. cephalonica’nin,
son olarak da A. nordmanniana kompleksinin ayrilmasi ile
gergeklestigi ortaya konmustur (Balao vd., 2020). Abies
nordmanniana tiir kompleksinin iginde bulunan equi-trojani
ve bornmiilleriana soylar1 i¢in ise belirgin bir ayrim
gbozlenmemistir. Bu dogrultuda, Balao vd. (2020)’nin
bulgulari, Linares (2011)’in hipotezleri ile uyumludur. Bu iki
aragtirmanin sonuglari, Mattfeld (1925)’in uzun zaman 6nce
Anadolu, Avrupa ve Kuzey Afrika'nin bazi bolgeleri boyunca
Akdeniz'i c¢evreleyen goknar ormanlarmin  oldugu,
sonrasinda gergeklesen iklim degisikliklerinin gdknar

alanlarin1 birbirinden izole ettigi ve Anadolu’da yliksek
rakimlarda izole bir sekilde hayatta kalan bireylerin
Kazdaglar1 popiilasyonlarini (ilgili makalede A. equi-trojani
adiyla verilmigtir) olusturdugu yoniindeki hipotezi ile
uyusmaktadir (Mattfield, 1925; aktaran Ata ve Korgavus,
2012).

Akdeniz c¢evresindeki goknarlarin filogenisini inceleyen
Fady vd. (1992), tiirlerin terpen bilesimlerini karsilastirarak
olas1 akrabaliklar hakkinda ¢ikarim yapmustir. Bu ¢alismada,
gaz kromatografisi yontemiyle, 18 Akdeniz goknar taksonu
ornegi kullanilarak yapilan Ol¢iimler sonucunda, terpen
bilesiminin tiir i¢i degiskenliginin en yiiksek oldugu tiirler A.
alba ve A. cilicica olarak tespit edilmistir. Calisilan tiim
goknar taksonlari arasindaki terpen bilesimlerinin yakinligi,
popiilasyonlari yakin zamanda farklilagan ve sonrasinda ¢ok
sayida mutasyondan ziyade cografi engeller nedeniyle ayr1
ayr1 evrimlesen bir ata tiiriin varligini isaret etmekte oldugu
belirtilmistir (Fady vd., 1992). “Mezogean gdknar1” olarak
adlandirilan bu tahmini ata géknar tiirliniin Ege bolgesinde
Miyosen donemde evrimlestigi tahmin edilmektedir (Fady
vd., 1992). Mesinyen iklim krizini ve Pliyosen deniz
transgresyonunu takiben, bu Mezogean ata tiirlin, biri Balkan
Yarimadasi’nda (Balkan goknar1) ve digeri Anadolu’da
(Pontus goknart) olmak iizere iki gruba ayrildig1 ve A. alba
ile birlikte A. equi-trojani ve A. bornmiilleriana’nin ortak
atasinin Pontus goknari oldugu tahmin edilmektedir (Fady,
vd., 1992). Liu (1971; aktaran. Liepelt vd., 2010) da Akdeniz
goknarlarinin ~ ¢esitlenmesinin ~ Pliyosen  ve  erken
Pleyistosen’de gerceklestigini 6ne stirmiistiir.

Liepelt vd. (2010) mitokondri ve kloroplast DNA’s1
verilerini  kullanarak, Abies taksonlarinmn  iklimsel
dalgalanmalar siwrasinda yayilis alanlarini degistirip, daha
sonra ikincil temaslarla gen aligverisi yaptiklar1 hipotezini
sinamig, ancak verilerin simirli olmast nedeniyle A.
bornmiilleriana, A. equi-trojani ve A. nordmanniana i¢in bu
senaryonun gegerli olup olmadigini tespit edememistir
(Liepelt vd., 2010). Tiirkiye’deki tiim gdknar taksonlarmin
kloroplast DNA’simin trn ve matK bolgeleri baz alinarak
yapilan filogenetik arastirmalarda Tiirkiye’deki goknarlar
monofiletik bir grup olarak gbézlenmis ve sdz konusu gen
bolgelerinde dizi farkliligina rastlanmamustir (Ates, 2011;
Ozdemir Degirmenci, 2011). Séz konusu iki calismada
olusturulan filogenetik agaglarda ayrilma zamanina dayali bir
tahmin yapilmamigtir ve Tirkiye goknarlari ile Avrupa
goknarlar tek bir klad olarak temsil edilmistir.

Morfometrik karakterleri ve ugucu yag igeriklerini
inceleyerek, Tiirkiye gbknarlarinin filogenisi iizerine tahmin
yiiriiten Bagc1 ve Babag (2003), A. nordmanniana’nin Kafkas
ve Akdeniz goknarlarmin atasi olabilecegini, bu goknar
tiirlerinin Sibirya ve Kafkasya’dan diger kita ve bdlgelere
yayilmis olabilecegini 6ne stirmiistiir. Bu ¢alismada, Akdeniz
ve Kafkas goknarlar1 ve akrabalarinin terpen bilesiminin
benzerligi vurgulanarak tiirlerin ge¢miste Kafkasya'dan
Avrupa'ya paralel bir ¢izgi boyunca ilerlemis olabilecegi de
belirtilmistir. Buna ek olarak, hem A. alba, A. cephalonica,
A.bornmuelleriana, A. borisii-regis ve A. equi-trojani‘de
terpen bilesimlerindeki benzerligin hem de paleocografi
verilerin, gliniimiiz i¢in farkli bir Dogu Akdeniz Tersiyer
atasinin olas1 varligini gosterdigi, A. bornmiilleriana ve A.
equi-trojani  farklilagmalarinin Pliyosen ve Pleyistosen
stirecinde Kafkas ve Avrupa atalarinin etkilesim-izolasyon
dongiileri stirecinde ortaya ¢ikmus olabilecegi belirtilmistir
(Bagc1 ve Babag, 2003). Nihayetinde, Bagc1 ve Babag (2003)
bu hipotezlerin yalnizca Tirkiye goknarlart ¢alisilarak
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desteklenemeyecegini, Avrupa goknarlarinin da galigmalara
dahil edilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Tiirkiye’de yayilis gosteren tiim goknarlarin yaprak
ugucu yaglariin kimyasal karakterizasyonunun yapildigi bir
calismada; bugiinkii siniflandirmada ayrimlari belirgin olan
A. nordmanniana ve A. cilicica arasinda farklar bulunurken;
bugiin ikisi de Kazdagi goknari1 (A. nordmanniana subsp.
equi-trojani) olarak isimlendirilen A. bornmiilleriana ve A.
equi-trojani ile A. cilicica subsp. isaurica arasinda bilesen
farkliliklart tespit edilmemistir (Ugar vd., 2010). Bu ¢alisma
aynt zamanda taksonomik ¢ikarimlara da imkan
saglamaktadir. Yapilan taksonomik kiimeleme analizinde A.
cilicica ve A. nordmanniana olarak iki gruplanma ortaya
¢itkmis ve bunlarin gruplar altinda toplanan tiirler de olduk¢a
yakinlik gdstermistir. Bu sonuglar da Kazdag1 géknarinin A.
nordmannianna’nin bir alt tiirii oldugu ve Uludag goknariyla
farkli tiir olmadig: diisiincesini desteklemektedir.

Kazdagi goknarinin evrimsel siirecinin aydinlatilmasi,
taksonomik caligsmalara ¢ok yakindan baglhidir. Calismalarda
ortak ata olarak isaret edilen Kazdag1 goknarinin yakin tiirleri
olan Kafkas goknar1 ve Grek goknari gibi tiirlerin de dahil
oldugu kapsamli genetik ve filocografik analizler, tiiriin
tarihini aydinlatmak i¢in gereklilikler arasindadir.

3.3. Genetik
Kazdagi  goknarmin  genetik  yapisini,  tohum
endospermlerinde yapilan izoenzim caligmastyla

aydinlatmaya c¢alisan Simsek (1991) tiirlin 6rneklerini
Balikesir (A. equi-trojani), Bolu (4. bornmiilleriana) ve
Giresun, Trabzon ve Artvin (A. nordmanniana) illerinden
temin etmis ve karsilastirma saglamasi agisindan A. alba
orekleri de kullanmigtir. Alti  enzim sisteminin
degerlendirilmesi sonucunda g¢alismadaki diger tiirlerin A.
alba’dan farklilasmis oldugu, ayni zamanda ii¢ grubun
genetik yapisinin da birbirinden farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismada, ayrica, A. equi-trojani’de tiir igi
degiskenligin azlig1 popiilasyonun kii¢iik olmasina, enzim
sistemlerinin ¢ogunun monomorf 6zellik tagimasi ise tiiriin
genetik  fakirligine baglanmistir.  Simsek (1991), bu
sonuglarin Aytug (1959) ve Ata (1975)’in 6nerdigi A. equi-
trojani’nin hibrit bir tiir olusu hipotezini dogrulamadigini
belirtmis ve relikt bir tiir olarak degerlendirilmesi gerektigini
One strmistir. Simsek (1991), A. equi-trojani ile A.
bornmiilleriana arasindaki genetik yakinligin bunlari akraba
tirler olarak degerlendirmek icin yeterli olmadigimi ve A.
equi-trojani’nin genetik fakirliginin isaret ettigi kendilesme
baskisin1 vurgulayarak, mutlaka koruma altmna alinmasi
gereken bir tiir olduguna isaret etmektedir. Scaltsoyiannes vd.
(1999) tiim Akdeniz goknarlarinda sekiz lokusta allozim
analizi yapmus, A. alba ile 4. bornmiilleriana arasinda
benzerlik bulmusg, A. equi-trojani’yi ise Grek goknarina (A.
cephalonica) yakin bir tiir olarak tespit etmistir.

Giilbaba vd. (1996) Kazdaglarinda pargali bir yayilis
gosteren dort farkli  popiilasyondan (Can, Eybekli,
Giirgendag ve Kapidag) toplanan tohum &rnekleriyle
yliriittiigii izoenzim analizinde, 12 enzim sisteminde Simsek
(1991)’in aksine yiiksek seviyede cesitlilik tespit etmistir.
Giilbaba vd. (1996), bulgularina gdre popiilasyon i¢i genetik
cesitliligi yiiksek, ayn1 zamanda da diger popiilasyonlardan
olabildigince farklilagmis olan Giirgendag ve Eybekli goknar
sahalarinin Gen Kaynaklar1 Yonetim Alani olarak tescil
edilmesini 6nermistir. Velioglu vd. (1999) ise 12 farkl fidan
karakterine bagli genetik g¢esitlilik analizinde en uzak

mesafeyi Can ile Kapidag popiilasyonlar: arasinda bulmus,
Kapidag, Giirgendag ve Eybekli popiilasyonlarinin ise
birbirine yakin oldugunu belirterek, Can ve Giirgendag
goknar sahalarim1 Gen Kaynaklar1 Yonetim Alami olarak
onermigtir. Kaya vd. (2008) RAPD ve cpSSR markerlar
kullanarak yiiriittiigii genetik analizde, Velioglu vd. (1999)’u
destekleyecek sekilde, Can popiilasyonunu hem popiilasyon
ici genetik ¢esitliligi yiiksek hem de digerlerinden farklilasan
popiilasyon olarak tespit etmistir.

Kazdag1 goéknarmin tohum karakterleri kullanilarak
genetik cesitlilik ¢ikarimi  igeren ¢ok sayida ¢aligma
yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalarin birinde, Kazdag1 géknarinin
Uludag ve Bati Karadeniz popiilasyonlarindan (¢aligmada
Uludag goknar1 olarak ge¢mektedir) toplanan tohumlar
lizerinde yapilan Olglimlere dayanarak, dokuz morfolojik
karakterin popiilasyonlar arasinda farklihik gosterdigi
belirlenmistir (Turna vd., 2010). Bu c¢alismada Bati
Karadeniz popiilasyonlarinda genetik cesitlilik varliginin
tespit edildigi belirtilmis olsa da, bu konunun c¢oziime
kavusturulmas: i¢in daha ileri analizlerin gerekli oldugunu
vurgulanmustir (Turna vd., 2010). Toros goknari (A. cilicica)
dahil olmak iizere, Tirkiye’deki tim goéknar taksonlarini
kapsayan bir baska ¢alismada, A. cilicica’nin diger
taksonlardan tohum morfolojisi bakimindan anlamli olarak
farklilik gosterdigi bulunmus, ancak diger ii¢ grubun farkli
bir tiirlin alt tiirleri oldugu belirtilmistir (Velioglu vd., 2012).
Yalnizca Kazdaglar1 popiilasyonlarindan alinan tohum
orneklerini kullanarak yapilan benzer bir caligmada ise,
tohum boyut ve nem oranlarinda hem popiilasyon i¢i hem de
popiilasyonlar arasi anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(Yiiksel ve Dirik 2021). Buna karsin, benzer teknikle yapilan
bagka bir ¢aligmada Bati Karadeniz’de cografi olarak uzak
popiilasyonlarin  genetik yakinlik gosterebildigi tespit
edilmistir (Sevik vd., 2012).

Bati Karadeniz popiilasyonlarinda, fidan karakterlerinin
kullanildig1 bir ¢alismada, 17 dogal popiilasyondan segilen
agaclarin tohumlarindan yetistirilen fidelerde incelenen
dokuz karakterden yalnizca biri (k6k bogazi ¢api) anlamli
olarak farklilik gostermistir (Sevik vd., 2013). Bes farkli
popiilasyondan toplanan tohumlardan yetistirilen fidelerin
kullanildig1 bir diger c¢alismada ise kok bogazi capi
bakimindan popiilasyonlar arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir (Giilcii ve Ozbedel, 2016).

Kazdag1 goknart popiilasyonlari lizerine yapilan genetik
caligmalar, tlirin popiilasyonlar arasi ve popiilasyon igin
genetik ¢esitliliginin aydinlatmaktan ¢ok uzaktadir. Bu
caligmalarin  bircogu,  ginliimizde  ‘eski’  olarak
nitelendirilebilecek teknikler ile yapilmistir ve bulgular
birbiri ile celismektedir. Bu dogrultuda, Kazdag1 goéknari
popiilasyonlarmin  genetik ¢esitlilik  Oriintiilerini  agiga
cikaracak yiiksek ¢Oziinilirliikli ¢aligmalara gereksinim
vardir.

3.4. Ekoloji ve ekofizyoloji

Kazdag1 goknarinin ekolojisine odaklanan ilk ¢alismalar
2000’1 yillardan sonra, ¢ogunlugu Akdeniz goknarlarinin
geneli ile ilgilenenlerdir. Oncesinde ise yalmzca Uludag
popiilasyonlarin (eski isimlendirmeyle A. bornmiilleriana)
fitoklimatik kosullarin1 inceleyen bir calisma mevcuttur
(Garcia Lopez, 1999).

Kazdag1 goknarmin Bati Karadeniz popiilasyonlarinda,
orman biyogesitliliginin durumu birgok g¢alisma tarafindan
incelenmigtir. Bu ¢aligmalarin bir kismi, yiikseklik gradiyenti
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boyunca Kazdagi goknari ormanlarindaki tiir gesitliligi
(Ertekin ve Ozel, 2012) ve popiilasyon yapisi1 (Coban ve
Ozalp, 2012; Ozel ve Ertekin, 2012) degisimlerine
odaklanmus, tek bir ¢aligma ise goknar mescerelerindeki bitki
cesitliligini herhangi bir cevresel gradiyentle
iligkilendirmeden tanimlamistir (Zengin vd., 2017). Bu
caligmalarin bulgulari, denizden yiiksekligin artmasina bagl
olarak komiinitelerdeki cesitlilik ve aga¢ yogunlugunun
azaldigim (Ozel ve Ertekin, 2012), karisik ormanlardaki
goreli goknar miktarinin artis gosterdigini (Coban ve Ozalp,
2012; Ozel ve Ertekin, 2012) ve goknarlarin boy ve capinin
azaldigim (Ozel ve Ertekin, 2012) gostermistir. Bolu
Aladaglar yoresinde goknar mescerelerindeki  bitki
cesitliligini inceleyen ¢aligmada, 10 farkli kuadratta 49 cinse
ait 122 bitki tiirii tespit edilmistir (Zengin vd., 2017).

Bolu Ayikaya yoresinde yapilan bir arastirmada, goknar
popiilasyon yapismin yiikselti gradiyentine bagli olarak nasil
degistigi incelenmistir (Coban ve Ozalp, 2012). Yorede saf
ormanlarmin bulunmasinin yani sira dogu kaymi (Fagus
orientalis) ve sarigam (Pinus sylvestris) ile de karigik
ormanlar olusturdugu belirtilen goknarn, {ist rakim
kusaklarindaki karisimlarda oranimnin arttifi gozlenmistir
(Coban ve Ozalp, 2012). Bolu Aladaglar yéresinde yiiriitiilen
bir bagka calismada ise, goknar mescerelerindeki bitki
cesitliligini incelemis; dort gozlem doéneminde, 10 farkli
kuadratta tiir seviyesinde 122, cins seviyesinde 49 takson
tespit edilmistir (Zengin vd., 2017).

Kazdag1 goknarinin Bati Karadeniz popiilasyonlarryla
(Bartin) ytritiilen bir ¢alismada, 900 ve 1500 m rakimlar
aras1 yiikseklik gradiyentine bagli olarak, saf goknar
popiilasyonlarinin ~ kurdugu  bitki  komiinitelerindeki
biyogesitlilik 6l¢iilmiistiir (Ertekin ve Ozel, 2012). Bu
calismanin  bulgulari, artan yiikseltiye bagli olarak
komiinitelerdeki biyogesitliligin azaldigin1  gdstermistir.
Caligmada, birgok farkli arastirmada biyogesitliligin
ylikseltiye bagli olarak azaldiginin gosterildigi vurgulansa da,
bulgularin goknar ile iliskisi kurulmanstir (Ertekin ve Ozel,
2012).

Kose (2012) Bat1 Karadeniz popiilasyonlarinda yiiriittigii
calismasinda, iklimsel faktorlerin yillik halka biiyiimesine
etkisini incelemis ve tiiriin iklimsel isteklerini dolayli olarak
tanimlamistir. Yagislarin, ozellikle vejetasyon doéneminde
halka biiyiimesine pozitif etkisinin oldugunu, ocak aymndaki
yagislarin ise anlamli bir negatif etkisinin oldugunu tespit
etmistir. Bu sonuglar baz alinarak, iklim degisikliginin tiiriin
bliyiime dinamigine olas1 etkileri iizerine ¢ikarimlar
yapilabilmektedir. Kése vd. (2010) ayni zamanda Bati
Karadeniz (Kastamonu) popiilasyonlarinda, aga¢ halkalari
iizerindeki izleri takip ederek bolgede kayitlara gegcmemis ¢18
varligmi tespit etmistir. Kaya diismesinin yine Bati
Karadeniz popiilasyonlar1 (Kastamonu) iizerine etkisini
inceleyen bir ¢alisma ise kaya diismesi zararinin agaglarin
agirlikli olarak 1 m boya kadar, kabuk ve oduna zarar
verdigini tespit etmistir (Aydin vd., 2012).

Yiikseltiye bagli mescere yapisini bes farkli yiikseltide,
agac sayisi, hacim ve mesceredeki goknar karisim oranina
bagli olarak inceleyen bir ¢aligmada; artan yiikseltiye bagh
olarak hektar basma diisen aga¢ sayisinin azaldigi tespit
edilmistir. Goknarlarin boyu ve ¢ap1 da ayn1 sekilde yiikselti
ile ters orantili egilim gostermistir. Buna karsm yiikselti
arttikca mescere karisimindaki goknar oraninin - arttigi
belirlenmistir (Ozel ve Ertekin, 2012).

Son donemde yiiriitiilmiis bir calisma ile, Kazdag:
goknari ve karacam (Pinus nigra) fidelerinin saf goknar ve

goknar + karacam karigtk ormanlarindaki yerlesme
dinamiklerini etkileyen tiir etkilesimlerine iligkin veriler,
kiiresel bir veritaban: icerisinde yaymlanmistir (Verdu vd.,
2022). Bu veriler kullanilarak yapilan bir analiz, Kazdag:
goknart fidelerinin, hem saf gdknar mescerelerinde hem de
Kazdag1 goknarn + karacam karisik mescerelerinde genel
olarak yetigkin bireylerin govdelerinden uzaga, ancak
yetigkin bireylerin olusturdugu golgelik alanlara yerlestigini
gostermistir (Usta vd., yayimlanmamis veri).

Akdeniz  goknarlarinin  dispersal, ¢imlenme, fide
yerlesimi gibi dinamiklerinin neredeyse hi¢ bilinmedigini
vurgulayan Aussenac (2002), goknarlari, bulunduklar: rakim
ve iklimsel kosullar1 degerlendirerek su istekleri fazla olan
taksonlar olarak tanimlamustir. Aussenac (2002)’a gore
Akdeniz goknarlar kuraklik stresine karsi oldukca hassas bir
stoma diizenine sahiptir ancak Kazdagi géknari 6zelinde
calisilmis bir stoma diizeni incelemesi bulunmamaktadir.
Kuraklik periyotlarinin yani sira, sogugun da goknarlar i¢in
o6nemli bir faktdr oldugu diisiiniilmektedir (Aussenac, 2002).
Siirgiin  bliylimesi doneminde karsilagilan don olaylart
sagkalimi negatif olarak etkilemektedir. Boy artisi, yaz
kurakliklarindan  6nce, yani Temmuz basi gibi
tamamlandigindan, o yilin sicakliklarindan ziyade bir 6nceki
yilin  sicakliklarmin  etkili oldugu  distiniilmektedir
(Aussenac, 2002). Aussenac (2002) kuraklik endeksine
dayali bir simiilasyona dayanarak Kazdagi goknarinin
Kazdaglar1 ve Uludag popiilasyonlarinin sirastyla 50 ve 55
(yaklasik olarak ortalama 2°C sicaklik artis1) dereceli
kuraklik endeksleri altinda yayilis alaninda azalma riski
tasidigint  hesaplamistir. Bu bulgular iklim degisikligi
perspektifinde yorumlandiginda, tiiriin, iklim degisikliginin
ortalama sicaklik ve kuraklik stresini artirici etkisinden
olumsuz yonde etkilenecegi tahmin edilebilir. Nitekim, iklim
degisikliginin Kazdag1 goknarinin yayilig1 tizerindeki olasi
etkilerini, tir dagilim modellemesi yaklagimini kullanarak
inceleyen Usta Baykal (2019) Kazdagi géknarmin uygun
habitat alaninin 2050 yilinda %75’ten fazla azalacagini
Ongormiistiir. Benzer bir ¢alisma, Kazdaglari’ndaki iklim
indislerini cografi olarak belirlemis ve bu cografi alanlardaki
orman agagclari ile indisleri eslestirmistir; sonuglar1 goknarin
icinde bulundugu “nemli” iklim agaglarmin uygun
alanlarinda 2050 yilinda %90’dan fazla azalma
beklemektedir (Hepbilgin ve Kog, 2019). Ancak, tiir dagilim
modellemesi yaklagiminini kullanan bir bagka c¢alisma,
Kazdagi goknarmin uygun habitatlarinin 1400 m rakim
tlizerinde azalirken, 200-600 m rakim arasinda 2040 yilina
kadar %66 artis ongdrmektedir (Tekin vd., 2022). Bu sonug,
hem Usta Baykal (2019)’un algak rakimlarda tiiriin uygun
habitatlarinin azalacagini bildiren model sonucu hem de
Aussenac  (2002)’nin  tiirin  kuraklik stresine karsi
dayanikliliginin  diisiikk oldugunu belirttigi caligmasi ile
celismektedir.

Taksonun ¢imlenme 6zelliklerini inceleyen Beskok
(1970) Bat1 Karadeniz popiilasyonlarindan algak (1000 m) ve
yiiksek (1600 m) rakimi ve de farkli fenolojik donemleri
(agustos, eyliil, ekim) temsil edecek sekilde ii¢ y1l boyunca
toplanan tohumlar1 kullanmustir. Kozalak boyutlari, kozalak
kesitindeki tohum sayis1, 1000 tane agirlif1 gibi 6lglimlerin
ardindan tohumlar soguk-islak katlamaya tabi tutulmustur.
Ug farkli ¢imlenme cihazinda yapilan deneylerde, toplama
zamaninin ¢imlenmeye etkisinin algak ve yiiksek rakimlarda
farkhilik gosterdigi tespit edilmistir. Algak rakim tohumlari
agustos basinda toplananlardan itibaren diisiik oranda (~%2)
baglayip ilerleyen zamanla c¢imlenme yiizdeleri artmus;
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yiliksek rakim tohumlarinin ancak eyliil aymdan itibaren
toplananlar1 ¢imlenmeye baslamustir. Iki rakimda da en
yiiksek ¢cimlenme orani eyliil ay1 ortasinda, yani tohumlarin
kozalaklardan dagilmaya baslama zamaninda toplanan
tohumlarda gozlenmistir.

Ekim zamaninin ¢imlenme iizerine etkisini inceleyen
Sevik vd. (2010)’da, farkli orijinlerden toplandig: belirtilen
ancak lokasyon bilgisi verilmeyen tohumlar kullanilmistir.
Calismada taksonun Uludag goknari olarak adlandirilmig
olmasi, tohumlarm Uludag ya da Bati Karadeniz
popiilasyonlarindan elde edildigini diisiindiirmektedir. Eyliil-
ekim aylarinda toplanan tohumlar aralik ve subat olmak iizere
iki farkli zamanda; agik alan, malglama, sera ve Ortli alti
olmak tizere dort farkli ortamda ekilecek sekilde tasarlanan
deneyler sonucu en yiiksek ¢imlenme aralik ayinda agik
alanda malglama islemiyle ekilen tohumlarda gézlenmistir.
Ortii alt1 ekimlerinde ise iki ekim zamaninda da hi¢ ¢imlenme
gozlenmemistir. Bu sonuglara dayali olarak, goknar
tohumlariin ¢imlenme yiizdesinin disiikliigii, ¢imlenme
oncesi soguk katlama islemi gerekliligi ile iligkilendirilmistir.

Sicakligin, yerli goknar taksonlari tohumlarinin
¢imlenmesi lizerine etkisini inceleyen Yilmaz vd. (2011),
dort taksonun (A. nordmanniana, A. nordmanniana subsp.
bornmiilleriana, A. nordmanniana subsp. equi-trojani, A.
cilicica) ¢imlenme yiizdelerinde popiilasyonlar arasinda
anlamli farklar oldugunu ancak ortalama c¢imlenme
ylizdelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugunu tespit etmigtir.
ISTA standartlarinda goknarlar i¢in optimum c¢imlenme
sicakligi olarak belirtilen 12 saat 20°C / 12 saat 30°C
degismeli sicaklik uygulamasi olmasina ragmen; bes haftalik
soguk katlamanin ardindan 8°C, 12°C, 16°C ve 20°C’de
yapilan deneylerde her sicaklikta ¢imlenme gozlenmis ancak
anlamli bir fark bulunamamustir.

Is1gin, bitylime performansi lizerindeki etkisini incelemek
igin  yiriitilen  bir ¢alijmada Bati  Karadeniz
popiilasyonlarinda aydinlik, gdlge ve yar1 gblge seklinde ii¢
farkli 151k miktarina maruz kalan fideler iizerinde dl¢timler
yapilmistir. Tbre boyu ve genisligi gibi karakterler 151k
miktartyla dogru orantili olarak artis gosterse de, stoma
sayisinin yart gélge kosullarinda en yiiksek miktarda oldugu
tespit edilmistir (Sevik vd., 2017). Rakimin fide biiyiimesi
iizerine etkilerini arastiran Ozden Keles (2020)de, ii¢ yasa
gelene kadar ayni ortamda (G6lkdy Fidanlign) yetisen fideler,
alcak (795 m) ve yiiksek rakim (1300 m) seklinde iki seride
dikilmis; iki y1l sonunda, yedi morfolojik, sekiz anatomik ve
odun yogunlugu karakteri iizerinde OSlgiimler yapilmistir.
Boy, cap, kok uzunlugu, nod sayisi, ksilem alani, odun
yogunlugu gibi karakterler yiiksek rakimdaki fidelerde
anlamli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alisma ayrica,
yiiksek rakimda yetistirilen fidelerin govdelerinin gevresel
kosullardaki degisikliklere karsi daha gii¢lii hale gelmesini
saglayan bir 6zellik olarak, daha fazla radyal biiylimeye sahip
oldugunu ileri stirmiistiir.

Orman tepe yapisinin fidelerin bilylime ve yeralti/yeriistii
biyokiitlelerine etkisini inceleyen Topagoglu (2018),
fidelerin bilyiimesini etkileyen en 6nemli faktoriin tepe Ortiisii
altina gecen 151k miktart oldugunu belirlemistir. Golge
dayanimi yiiksek oldugu vurgulanan Kazdagi géknarinin
orman i¢i agikliklara kuvvetli bir ihtiyacinin olmadigi, ancak
tepe Ortlisii altina gegen 151810 artmasinin, 6zellikle heterojen
yasli mescerelerde fide yerlesmesi i¢in 6nemli bir faktor
oldugu soylenmistir. Isletilen ve isletilmeyen ormanlarda
iklimin biiylime tizerine karsilastirmali etkisini inceleyen
Kara (2021) ise isletilmeyen ormanlardaki agaglarin daha

diisiik bir radyal biiyiime ve iklim kosullarina karsi daha
yiiksek diizeyde bir hassasiyet sergiledigini gézlemlemistir.
Iklime verilen tepkiyi o6lgmek igin daha uzun siireli
calismalarin  gerekliligine vurgu yapan Kara (2021),
calismasinda gozledigi sonuglarin silvikiiltiirel miidahaleden
sonra azalan aga¢ yogunlugu ve artan kaynakla iliskili
olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Bu béliimde aktarilan ¢alismalarin ¢ogu, Kazdag: géknari
ormanlarinin  sahip oldugu ¢esitlilikle ilgilidir ve
biyogesitliligin  degerlendirilmis  olmast  bakimindan
degerlidir. Kazdag1 goknarinin ¢imlenme ve biiylimesinin
cevresel degisikliklere verdigi yanitlarla ilgili ¢alismalarin
sayist smirhidir. Kazdagi goknarinin diger tiirlerle olan
iligkilerini ve bu iligkilerin ¢evresel faktorlerden nasil
etkilendigini arastiran ekolojik ¢aligmalarin sayisi ise ¢ok
daha sinirhdir.

3.5. Morfoloji

Kazdag1 goknarinin morfolojik 6zellikleri, agirlikl
olarak fidanlar tizerinde ¢aligilmistir. Manisa (Salihli / Kilig)
Orman Fidanligi’nda yiiriitiilen bir ¢aligmada 2+0 yasindaki
(toprakta + saksida gecirdigi yil) Kazdagi goknari
fidanlarinin  (Kazdaglar1 popiilasyonundan) alt1  farkli
morfolojik karakteri 6l¢iilmiis ve buna gore fidanlar kalite
siiflarima ayrnlmistir (Bilgin, 2012). 17 farkli Kazdag:
goknarmin bati Karadeniz (Kastamonu) popiilasyonunun 18
farkli noktasindan temin edilen tohumlarla yiiriitiilen bir
diger calismada, hem 1 yas sonu hem de 2 yas sonu fidanlarin
15 farklh karakteri O6l¢iilmiis, popiilasyon i¢i degiskenlik
yliksek olarak tespit edilirken, popiilasyonlar arasi
degiskenlikte anlaml bir fark bulunamamistir (Sevik, 2012).
Sonraki yil, fidanlarin saksilara transferinin ardindan, 2+1
yagsindaki fidanlarda bu sefer dokuz farkli karakter 6l¢iilmiis,
yalnizca kok bogazi ¢aplarinda anlaml farklilik bulunmustur
(Sevik, 2012). Balikesir Orman Fidanligi’nda yiiriitiilen bir
baska caligmada ise 2+0, 3+0 ve 4+0 yaslarindaki (Kazdag1
popiilasyonundan) fidanlar tizerinde yapilan olgtimlerle;
fidan kaliteleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii kalite siiflar ile
kargilagtirilmis ve tiim yas gruplarinin ¢ogunlukla kaliteli
fidan sinifinda oldugu belirlenmistir (Kog, 2014).

Yayim Yener (2012) Tiirkiye’de dogal olarak yayilis
gosteren Abies taksonlarinin goérsel ozelliklerini derlemis
ancak karsilastirmali bir analiz sunmamistir. Derlemesinde,
Uludag popiilasyonunda bulunan bireylerin 30-40 m
boylanma yapabildigini sdylerken, Kazdaglar1 popiilasyonu
icin bir referans degeri belirtmemistir. Buna ek olarak,
Kazdagi popiilasyonu igin yan siirglinlerdeki tomurcuk
say1sin1 6-7 olarak belirtmis ancak Uludag popiilasyonu i¢in
bir deger sunmamustir.

Kazdag1 goknarinin tiim popiilasyonlarindan (Kazdaglari,
Uludag, Bat1 Karadeniz) alinan kozalak 6rneklerinin dlgiilen
6zelliklerinin; hem popiilasyon i¢i hem popiilasyonlar arasi
varyasyonunun ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir (Kurt vd.,
2016). Yalnizca, Uludag popiilasyonunun ibrelerinin
Kazdagi popiilasyonundan anlamli olarak daha wuzun,
kozalaklarinin ise daha genis oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte ibre boyutunun bir giineyden kuzeye,
batidan doguya ve al¢ak rakimdan yiiksek rakima dogru artig
gosterdigine dair bir egilim gozlenmistir. Ayni egilim, ¢ok
zay1f da olsa kozalak genisligi ve kozalak genisligi/uzunlugu
orani arasinda da bulunmustur (Kurt vd., 2016).

Bati Karadeniz popiilasyonlarinda yiikseltiye bagh
morfolojik degisiklikleri inceleyen bir ¢aligma sonucunda;
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1200 m yiikseltideki goknarlarin boy ve ¢ap agisindan daha
uzun ve daha kalin oldugu; yillik halka genisligi, traheid
limen genisligi ve Ozism1 genisligi degerleri gibi bazi
anatomik degerlerin de 1200 m rakimdaki goknarlarda
agaclarinda 1600 m rakimdakilere kiyasla daha yiiksek
degerler gosterdigi belirlenmistir (Y1ldiz ve Ozden Keles,
2022).

3.6. Hastaliklar: ve zararlilart

Kazdagi goknarinda hasar veya hastalik
olusturan gruplarin en ¢ok calisilmig olani bir fungus olan
Heterobasidion annosum tiir kompleksidir. Bu tiir tizerinde
hem Kazdag1 popiilasyonlarindan hem de Uludag ve Bati
Karadeniz popiilasyonlarindan alinan 6rneklerle yiiriitiilmiis
caligmalar mevcuttur.

Heterobasidion annosum tiir kompleksi Avrasya’da
konifer ormanlarinda yaygin dagilim gosterir. Bu fungus tiir
kompleksinin farkli Abies tiirleri tizerinde yasayabildigi
bilinmektedir. Kuzey iliman kusakta isletme ormanlarinda
Abies tiirleri basta olmak iizere konifer tiirlerine kok ve alt
govde zarar1 olusturur (Dogmus-Lehtijarvi vd., 2006).
Goknarlarda sik goriilen firtina ve kar devriklerinin ya da
ormancilik faaliyeti yiiriitiilmiis megcerelerdeki kesim
uygulamalar1 gibi farkli sebeplerle yaralanmis agaglarin
ozellikle H. annosum zararina maruz kalma ihtimali
artmaktadir (Dogmus-Lehtijarvi vd., 2007). Bir seri seklinde
yuritilen dort farkli caligmada Tirkiye’deki Abies
ormanlarinin neredeyse tamaminda H. annosum tespit
edilmistir. Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana
isimlendirmesi kullanilan bu ¢aligmalar, giincel taksonomiye
uyarlandiginda Kazdagi goknarinin (A. nordmanniana subsp.
equi-trojani) tim yayilis alanlarinda H. annosum’un da
yayilis gosterdigi anlagilmaktadir (Dogmus-Lehtijarvi vd.,
2007).

Heterobasidion annosum tiir kompleksinin yiiksek
rakimlarda, algak rakimlara oranla daha az zarar olusturdugu
gdzlenmistir (Korhonen ve Stenlid, 1998). iklim degisikligi
nedeniyle ortalama sicakligin  artrmasinin,  yiiksek
rakimlardaki goknar popiilasyonlarinda H. annosum zararini
artiracagl Ongoriilmektedir. Rakim ve hastalik derecesi
arasindaki iligkiyi inceleyen bir diger arastirma, Bati
Karadeniz popiilasyonlarindaki (Ilgaz yoresi), aga¢ biiyiime
ve gelismesini engelleyen fungal patojen Melampsorella
caryophyllacearum zararmin iki farkl yiikseltideki etkilerini
bakiya bagli olarak incelemistir (Ozden Keles vd. 2021). Bu
caligma sonucunda, yiiksek rakimda (1700 — 1800 m)
patojenle kargilagsma oraninin, algak rakima (1400 — 1500 m)
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Goknar zarart olusturan bir diger fungus tiri de
Neonectria  neomacrospora’dir.  Kuzey Avrupa ve
Amerika’da epidemi sonucu yilbagi agaci iiretimine zarar
verdigi ve maddi kayiplara neden oldugu i¢in oldukga detayl
calisilmistir. Tirkiye’de yayilig gosteren goknarlarin bu tiire
direncini aragtiran bir ¢alismada, Hersholm Arboretumu’nda
bulunan 6rnekler kullanilmig ve dallar N. neomacrospora’ya
maruz birakilmistir. En direngli tiir olarak A. cilicica tespit
edilirken, Kazdag: goknarinin i¢inde bulundugu Akdeniz ve
Balkan goknarlar1 grubunun da Onemli Olgiide direng
gosterdigi tespit edilmis ve bu tiirler yilbasi agac {iretimine
uygunluk acisindan énerilmistir (Nielsen vd., 2017).

Kuzey Amerika ve Avrupa’da goknar {iretim
merkezlerinde gorillen ve yilbasi agact olarak goknar
iretimine biiyilk boyutlarda zarar veren hastaliklar

arastirilirken;  Tiirkiye’deki  goknarlarn  bu  hastalik
etmenlerine direncini 6lgen ¢aligmalar mevcuttur (Kohlway
vd., 2017; Nielsen vd., 2017). Yilbag1 agaci iiretimi igin
problem teskil eden diger tiirlerden biri Phytophthora
cinnamomi’dir ve Kuzey Amerika’nin yerel tiirii olan Fraser
goknart A. fraseri’nin, bu tiire kars1 dogal direnci olmadig1
bilinmektedir. Kuzey Amerika i¢in egzotik bir tiir olan
Kazdagi goknarinin (¢alismada A. bornmiilleriana ve A. equi-
trojani olarak gegmektedir) Fraser goknarindan daha direngli
oldugu tespit edilmis ve yilbasi agaci {iretimi i¢in uygun
oldugu vurgulanmistir (Kohlway vd., 2017).

Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde (Karabiik, Ulus ve Bartin
Orman Isletmeleri) Sirococcus strobilinus ve Sphaeropsis
sapinea goknar tiirlerinin kok ve govdelerine zarar veren
fungus tiirleri olarak tespit edilmistir (Ozkazang ve Maden,
2013). Ibre nekrozuna sebep olan Sydowia polyspora ise
2022 yilinda ilk kez Aladaglar (Bolu) popiilasyonlarindaki
Kazdag1 goknarlarinda tespit edilmistir (Cakar vd., 2022).

Kabuk bocekleri (Scolytinae), gdknarlar iizerinde hasara
neden olan bir diger oOnemli zararli grubudur. Kabuk
boceklerinin - goknar lizerindeki zarar1 Kazdaglarinda
calisiimamistir ancak Kazdagi goknarinin Bat1 Karadeniz ve
Uludag popiilasyonlarina odaklanan ¢aligmalar mevcuttur.
Bati1 Karadeniz (Ilgaz) popiilasyonundan farkli yas ve gévde
caplarin1 temsil edecek gekilde toplanan kabuklarin
incelendigi bir caligmada, yedi farkli kabuk bocegi tiirii tespit
edilmigtir. Bolgedeki toprak kalitesinin  diisiikliigiiniin,
goknar devrikleri iizerine etkisini de belirten ¢aligmada,
bocek zararimin artiginda devriklerin 6nemli bir faktor oldugu
one sirilmigstir (Simsek vd., 2006). Landsat uydu
goriintiileri  kullanilarak ~ Bati  Karadeniz ~ (Ilgaz)
popiilasyonunu incelendigi bir diger ¢alismada ise; kabuk
bocegi zararinin, yiiksek egimli noktalardaki yagh agaglarda
zirve yaptigi tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada, saf goknar
popiilasyonlarindaki kabuk bocegi zararinin  karigik
mescerelere oranla daha fazla oldugu, sarigam (P. sylvestris)
ve karagamin (P. nigra subsp. pallasiana) Kazdag: goknari
ile birlikte bulundugu mescerelerde kabuk bdceginin
goknarlar tercih ettigi belirlenmistir (Kondur vd., 2012).

3.7. Uriin kullanimi ve ézellikleri

Goknarlar; sicaklik, kuraklik ve kentsel ¢evre kosullarina
kars1 goreli dayaniksizliklart nedeniyle yiiksek ekonomik
gelir saglanan bir tiir olarak degerlendirilememistir (Bates ve
Stanford, 2008). Antimikrobiyal o&zellikleri, ugucu yag
kompozisyonlari, biyomonitdr 06zellikleri, dogal konik
seklinden dolay1 y1lbas1 agaci olarak kullanimi gibi agilardan
calisilsa da, aragtirmalarin  bilylk ¢ogunlugu odun
ozelliklerini incelemektedir.

Tiirky1lmaz vd. (2018) hava kirliliginin énemli bir 8l¢iiti
olan agir metallerin, konifer tiirlerinin yapraklarinda
birikimini dl¢iip, biyomonitor olarak kullanim olasiliklarini
incelemistir. Agir metal 6lgtimleri i¢in genellikle koklerin ya
da yaprak doken agac¢ yapraklarmin kullanildigini belirten
Tiirkyilmaz vd. (2018), uzun yillar agag tizerinde kalan igne
yapraklarin arag trafiginden dogan veya son yillarda ortaya
¢ikan hava kirliliginin birikimli gézlemi i¢in 6nemli bir veri
sunabilecegini one stirmistiir. Bati  Karadeniz
popiilasyonlarindan toplanan drneklerde yapilan agir metal
konsantrasyon (Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg ve Pb) 6l¢iimleri
sonucu goknarn, karsilagtirildigi diger tiirlere gore (P. nigra,
P. sylvestris ve Picea pungens) Zn, Pb ve Fe digindaki
metallerin en yiiksek konsantrasyonlarini ihtiva ettigi
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bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda Kazdag goknarinin
hava kirliligini takip etmek i¢in Snemli bir biyomonitor
olabilecegi ortaya konmus ve oOzellikle yogun sehir
merkezlerinde hava temizleme amach dikimi Onerilmistir
(Tirkyillmaz vd., 2018). Kazdagi goknariin biyomonitr
olarak kullanilma kapasitesini inceleyen bir diger arastirma
ise goknar organlarinin, ¢evre sagligimin en Onemli
indikatorlerinden biri olan Baryum (Ba) elementini ihtiva
derecesini incelemis, farkli organlarda farkli
konsantrasyonlarda tespit edilmis ve goknar organlarinin Ba
konsantrasyonlarin1 dlgmede kullanilabilecegini belirtmistir
(Cetin vd., 2021). Tasit gazlarmin yol agtig1 kirliligin
tespitinde  Kazdagi  goknarinin  biyomonitér olarak
uygunlugunu inceleyen Goziideli (2021) ise Al, Ca, Cd, Co,
Cu, K, Na, Mg ve Pb elementlerinin konsantrasyonlarini
farkli organlar ve farkli trafik yogunluklarina bagl olarak
6lemiis, yalnizca Mg elementinin trafik yogunluguna bagl
olarak kismen arttigini bulmustur. Bu sonuglara dayanarak
Kazdagi goknarmin trafik kirliligini 6l¢gmede uygun bir
biyomonitdr olmadigmi tespit etmistir.

Bagc1 ve Digrak (1996) dokuz Abies taksonundan elde
edilen ugucu yaglarin, dokuz bakteri ve maya tiirii izerine
antimikrobiyal aktivitelerini  karsilagtirmistir.  Atatiirk
Arboretumu’ndan toplanan Orneklerin  kullanildigr  bu
caligmada isimlendirmeler A. nordmanniana subsp.
bornmiielleriana ve A. nordmanniana subsp. nordmanniana
seklinde yapilmis olmakla birlikte, orneklerin orjinleri
belirtilmemis, dolayisiyla glincel taksonomik
siniflandirmada hangi tiire karsilik geldigi bilinmemektedir.
Antimikrobiyal aktivitenin diisiik, orta ve yiiksek olarak
siiflandirildigi bu c¢aligmada, bu iki goknar tiiri yiiksek
aktivite sergilemistir. Kazdaglar1 popiilasyonundan toplanan
orneklerin (1991) yaprak, koni ve dal ve govde kabugu
ozlerinin Artemia salina, Bacillus subtilis, Mycobacterium
smegmatis, Sarcina lutea ve Staph aureus bakterilerine karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Sakar vd.,
1998).

Ucar vd. (2015) ayn1 zamanda Anadolu gdknarlarinin
odunlarinin ugucu yaglarini da arastirmis, sasirtici derecede
diisiik miktarlarda (% 0,01 — 0,02) ugucu yag tespit etmis ve
goknarlara 6zgli juvabion miktar1 bakimindan bireyler arasi
varyasyonun yiiksek oldugunu bulmustur ancak Anadolu
goknarlarinin ugucu yag bilesenlerine gore tiir bazinda ayirt
edilemeyecegini belirmistir.

Kazdag1 goknarmin halk arasindaki yerel kullanimlarini
aragtiran bir ¢alismada, reginesinin ¢iban tedavisinde
kullanildigr (Gog¢ vd., 2021), kozalaklarindan hazirlanan
dekoksiyonun mide ve akciger rahatsizliklarma karsi
kullanildig1 (Emre Bulut ve Tuzlaci, 2009),. Kastamonu’da
¢am pekmezi yapiminda kozalaginin kullanildigi tespit
edilmistir (incemehmetoglu, 2021). Uludag
popiilasyonundan alinan 6rneklerle yapilan bir sitotoksisite
deneyinde, goknar Oziitlerininmeme kanseri hiicre hattinda
apoptozun uyarilmasini sagladigi goriilmis ve bu 6zelligiyle
goknar Oziitlerinin kanser dnleyici ilaglarin gelistirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Tuncel, 2019). Benzer sekilde
Sahin Yaglioglu vd. (2022), yerli géknar taksonlar1 {izerinde
yaptiklar1 arastirmada goknar bilesenlerinin dzellikle C6
hiicrelerine  karst  yiikksek  kanser onleyici  ozellik
gostermiglerdir.

Kazdag1 goknarindan elde edilen firiinler {izerine yapilan
¢alismalarin bilylik ¢ogunlugu odun oOzellik ve verimini
aragtirmaktadir. Bu c¢alismalar igerisinde kerestesinin
mekanik 6zellikleri biiyiik yer kaplamaktadir. Ancak burada

da ana sorunlardan biri, ¢aligmalarin bilyiik kisminin Uludag
popiilasyonlariyla yiiriitiilmiis olmasidir. Giincel taksonomik
durumda bu popiilasyonlar Kazdag:1 goknar1 olarak kabul
edilse de, yapilan deney ve gozlemler tek bir popiilasyonla
sinirlt oldugu i¢in tiirlin genelini temsil edip etmedigi
bilinmemektedir. Bu derleme kapsaminda “odun kullanimi
ve Ozellikleri” bashginda siniflandirilan 62 ¢alismanin
yalnizca ikisi dogrudan Kazdaglar1 popiilasyonlarindan
alman Orneklerle yiiriitilmistir. Bu iki ¢aligmadan ilki,
goknar odununun kontrplak endiistrisinde  kullanim
olanaklarini incelemis ve mekanik 6zellik 6l¢iimlerine dayali
olarak, kontraplagmin genel yapilarda tasiyict veya beton
kalip tahtasi olarak kullanilabilecegini 6nermistir (Goker vd.,
1999). Digeri ise, goknar odununun insaat kerestesi,
mobilyacilik, miizik aletleri ve ambalaj sandig1 gibi alanlarda
kullanildigimi belirtmektedir (Bozkurt, 1971; aktaran Asan,
1999). Ayni c¢alismada, Kazdagi goknari odununun neme
dayaniminin diisiilk olmasindan Gtiirii ingaat malzemesi ya da
maden diregi olarak kullanilmaya uygun olmadigi da
vurgulanmaktadir.

Uludag popiilasyonlari orneklenerek yapilan
caligmalarda, odunun  mekanik  Ozellikleri  sikga
aragtirtlmigtir. Korkut ve Bektag (2008) 1sil muamelenin
goknar  ahsabmmin  boyutsal  stabilitesini  artirdigini
vurgulamistir. Uludag popiilasyonu érneklerinin sarigam (P.
sylvestris) ile karsilastirildignt bu g¢alismada tim mekanik
ozelliklerin azaldig: fakat islem gdrmemis numunelere gore
yiiksek boyutsal stabilite kazandigi belirlenmistir. Isil
muamelenin derecesi yiikseldik¢e (170, 190, ve 210°C)
renkte koyulagmanin arttig1, sikistima mukavemeti ve
sertliginin azaldig1 gozlenmistir (Giindiiz vd., 2010). Farkli
sicakliklarin (170, 180, 190 ve 212°C) etkisini inceleyen bir
bagka arastirma, artan muamele sicakliginin biikilme
dayanimini azalttigini; buna karsin elastisiteyi artirdigini
bulmustur (Sahin Kol vd., 2015). Bir baska 1sil muamele
deneyi ¢alismasinda (190°C) yogunluk, su alma ve hacimsel
genisleme degerlerinde diisme tespit edilmistir. Hacimsel
genislemenin sirastyla teget, radyal ve boyuna kesitte oldugu
tespit edilmisgtir. Ayni zamanda 1sil muamelenin renk
degisimi olusturdugu gdzlenmistir (Ozan vd., 2017). 150, 180
ve 200°C sicakliklar ile yiiriitillen bir bagka deneyde de
benzer sonuglar bulunmus; hacimsel genisleme ve su emme
degerlerinde, elastisite, paralel egilme mukavemeti ve basma
mukavemetinde diisiis ve renk degisimi gdzlenmistir (Ozkan,
2017).

Odun yanma 6zellikleri Uludag popiilasyonlarinda sik¢a
calisgilmigtir ancak Kazdagi popiilasyonlarindaki galigmalar
oldukga az sayidadir. Goknar biyokiitlesinin kdmiirle birlikte
yakilmasinin kinetik analizi (Dumanli vd., 2011), piroliz
islemi uygulanan goknar odunun kimyasal karakterizasyonu
(Ozbay, 2015), yangin geciktirici zellige sahip Firetex ile
emprenye edilmis gdknarlarin yanma 6zellikleri (Kesik vd.,
2016) aragtirilan konular arasindadir.

Tiirkiye’de yetisen endiistriyel 6dneme sahip agaglarin
kullanimina yonelik genel bir degerlendirme yapan ve
kullanim alanlarini tasnif eden bir ¢alismada, Kazdagi
goknart i¢in siralanan kullamim alanlart su sekildedir:
Kaplama ve ambalaj malzemesi, kontrplak iiretimi, yap1
malzemesi, mobilya ve dograma hammaddesi, lif- yonga
levha, seliiloz ve kagit, miizik aletleri (Dogu vd., 2001).

Peyzajda kullanilan agaglari renk, form ve doku agisindan
inceleyen Pulatkan vd. (2012), géknarlarin nitelik, bigim ve
estetik acidan degerli oldugunu vurgulamis, Kazdag:
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goknarmin Ozellikle rlizgar perdesi olusturma amaciyla
yapilan aga¢ dikimlerinde kullanilabilecek 6nemli bir tiir
oldugunu belirtmistir.

Goknarlar, estetik 6zelliklerinden dolay1 Kuzey Amerika
ve Avrupa’da yilbasi agaci iiretiminde onemli yer kaplar
(Kobliha ve Stejskal, 2009). Abies alba Avrupa’da, A.
fraserii ise Kuzey Amerika’da yilbasi agaci iiretiminde en
yaygm kullanilan goknar tiirleridir (Kobliha ve Stejskal,
2009; Kohlway vd., 2017). Ancak, bu tiirlerin hem dogal
popiilasyonlari azalmakta, hem de iiretim siireclerinde birgok
hastalik ve zararliya maruz kalmaktadirlar. Bu sebeplerle,
yilbagt agaci iretimi i¢in alternatif Abies tiirii arayis
dogmustur.  Kazdagi  goknann da  degerlendirilen
alternatiflerden  biridir. Uludag popiilasyonlarin1  bu
baglamda degerlendiren bir ¢alisma; 10, 20 ve 50 m genislige
sahip olabilecegi bilinen elektrik transfer hatti bolgelerinde
dogal filizlenmis fidelerin yilbasi agaci olarak satiginin
yapilabilecegini Onermistir (Sahin vd., 2012). Uydu
goriintiileri  kullanilarak  tespit edilen elektrik hatti
bolgelerinde alan genigligi ve bir fidenin kapladigi alan
parametreleri kullanilarak {iretim kapasitesi hesaplamalari
yapilmistir. Ancak c¢alismada elektrik transfer hatti
bolgelerinde fide yetistirmenin nasil yapilacagina dair bir
metod Onerilmemis, yalnizca géknar tohumlarinin rahatlikla
50 m yayilabilecegi vurgulanmigtir (Sahin vd., 2012).

Sevik (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma, Kazdagi
goknarinin dallanma karakterleri agisindan yilbasi agaci
uretimine uygun olup olmadigini degerlendirmistir. Avrupa
ve Kuzey Amerika’daki yilbasi agaci pazarinin biiyiikligiini
vurgulayan bu g¢aligmanin amaci, hangi popiilasyonlardan
pazar talebine en uygun formda yilbagi agaci elde
edilebilecegini tespit etmektir. Kazdagi goknarmnin Bati
Karadeniz popiilasyonlarindan (Amasya, Sinop, Kastamonu,
Zonguldak ve Bolu’da 16 nokta) toplanan 6rnekler ve yapilan
10 farkli morfolojik karakter (siirgiin uzunlugu ve kalinligi,
dal adedi, uzunlugu ve agisi, tepe genisligi, slirgiin iizerindeki
tomurcuk ve tepe tomurcugu sayisi, ibre uzunlugu, 1
cm?deki ibre sayis1) Olgiimleri sonucu morfolojik
karakterlerin popiilasyonlar arasinda anlamli farkliliklar
gosterdigi tespit edilerek iiretim igin arzu edilen morfolojik
ozelligi en iyi temsil edecek popiilasyonlarin Ballidag
popiilasyonlari oldugu belirlenmistir (Sevik, 2011).

Tirkiye’de yilbagt agaci pazarimin genisligi hakkinda bir
calisma bulunmamakla birlikte, Beykoz Goknarlik Tabiati
Koruma Alani’nda goknar fidelerinin kagak kesimleri tespit
edilmistir ve bu fidelerin yilbas1 agaci olarak satildigi
diisiiniilmektedir (Istanbul Doga Koruma Milli Parklar Sube
Miidiirligi, kisisel goriisme).

Kazdag1 goknarmin odun ozellikleri, yanma verimi gibi
acilardan diger tiirlere gére daha diisiik verim seviyesinde
kaldig1 goziikmektedir. Kullanim alanlar1 ise Tirkiye
pazarinda gesitlilik gostermemektedir. Kullanim alanlarinin
artirtlmasi, tiirii koruma calismalarini artirmak icin gerekce
sunma potansiyeline sahiptir.

3.8. Silvikiiltiir ve amenajman

Kazdag1 goknarmin orman kuruluslarini inceleyen ilk
calisma Cemil Ata (1975) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Karagam
ile karsilikli boy ve ¢ap biiylime iliskilerini belirlemek icin
Kazdaglar popiilasyonunda 6l¢iimler yapmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, i) Kazdagi goknarinin karacamdan yukarida
seyrettigi, ii) ilk yillarda (5-10) karagamin daha hizli biiyiime
gosterdigi, iii) ilerleyen yillarda gdknarin hizli bir bityiime ile

iistlin hale gectigi, iv) goknarin daha hizli boy ve cap artimi
gosterdigi ve v) Kazdag ile goknarin ortalama 40 yil igin
karisim  yapabilecegini, sonrasinda alanin  goknar
hakimiyetine gegecegini belirtmistir (Ata, 1975).

Sarigam, kaym ve Kazdagi goknari (Bati Karadeniz
popiilasyonu, Karabiik) arasindaki biiylime iliskilerini
aragtiran Caligkan (1992) maksimum ¢ap artimmin 70-80
yasinda gerceklestigi, baskida kalma durumlarda ise
maksimum c¢ap artimmnin 130-170 yaslarinda olabildigi
belirlemistir. Bu ¢alismada, Kazdagi goknar1 ve sarigcam
arasindaki hacim artiminin sarigam lehine oldugu, 30
yasindaki Kazdag: goknarinin sarigam ¢apina ulagsmasinin 60
yil1 bulabildigi ve gogiis hizasi ¢ap1 (1,3 m) boya sarigamin
goknardan 3-4 yil daha Once ulastig1 tespit edilmistir
(Caligkan, 1992). Kayinla karisik mescerelerde ise kayinin
cap1 bahsedilen iki tiirden de diisiik seyretmektedir.

Ata (1975) Kazdag1 goknarinin silvikiiltiirel ve ekolojik
isteklerini belirlemistir. Buna gore, Kazdag goknari
karacama kiyasla az 151k kosullarina ¢ok daha direnglidir.
Goknar gencligi her ne kadar siper altinda uzun yillar dayansa
da, gerekli biiylimeyi saglayabilmek igin daha yiiksek 151k
miktarina ihtiyag duyar. Ata (1975)’e gore saf ve karisik
goknar mescerelerinin optimal kurulusa ulastirilabilmesi igin
kullanilabilecek yontemler tabii genglestirme, siper altinda
genclestirme, agik alanda genclestirmedir.

Sivacioglu vd. (2007) bir mescerenin kar ve firtinadan
gordiigli zararin biyiikliigiiniin aga¢ tiirli, mescere yasi,
aralama siddeti ve topografya degiskenlerine bagli oldugunu
ileri siirmiistiir. Bu c¢alismada, 1991-2001 yillar1 arasinda
Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigii smirlar igerisinde
kalan goknar mescerelerindeki (Bati Karadeniz popiilasyonu)
kar ve firtina zararmin, yeterli 6l¢iide silvikiiltiirel miidahale
yapilmamasindan kaynaklandig1 6ne siiriilmiistiir.

Kazdaglarinda Kazdag1 goknari, kayin, karagam karigik
mescerelerinde yapilan Olglimlerde, kaym + goknar
mescerelerinde kaymin yas ve g¢ap olarak goéknara listiin
oldugu, kayin + goknar + karacam mescerelerinde kaym ve
karagamin yas olarak goknara istiin oldugu ve cap olarak
goknarin karacam ile kayimn arasinda yer aldigi, karacam +
goknar mescerelerinde ise yas olarak karagam {istiin olmasina
ragmen ¢ap olarak goknarin daha {istiin oldugu tespit
edilmigtir (Simsar, 2007). Bu ¢alisma silvikiiltiir ¢alismalari
arasinda tlirin korunmas1 gerekliligine dikkat ¢eken ilk
caligmadir.

Kara ve Lhotka (2019) iklimin sarigam + Kazdag1
goknart karigik mescereleri iizerindeki etkisini incelemis ve
Kazdagi goknarmin iklimsel degisimlere karg1 daha duyarh
oldugunu, bu nedenle megcerelerde sarigama Oncelik
verilmesi gerektigini belirtmistir. Kara ve Lhotka (2020,
2021) ise isletilen ve isletilmeyen mescerelerin yapisal
kompleksligini arastirmis ve isletilen ormanlarda kiiciik ve
orta ¢ap sinifinda sarigam olmadigini ve de mescerelerin saf
goknara donme ihtimalinin oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Amenajman  planlann  tlirin =~ dagilmi hakkinda
hesaplamalar yapmak icin kullanilan ana arag olsa da, Asan
(1984) amenajman planlarinda var oldugu halde, goknara
rastlanmayan bolme/bélmeciklerin oldugunu bildirmistir. Bu
durumun giiniimiizde gegerli olup olmadigina dair bir veri
yoktur.

Amenajman ¢aligmalar1  arasinda, farkli y6netim
uygulamalarinin Kazdagi géknar popiilasyonlart iizerindeki
etkilerini inceleyen kapsamli bir aragtirma bulunmamakla
birlikte, Saragoglu (1980)’nun calismasinda degisik yash
goknar mescerelerinin optimizasyonu {izerine hesaplamalar
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verilmistir. Ancak bahsi gegen yaymda, goknar taksonu
belirtilmemis, “Karadeniz yoresi” olarak genis bir cografi
kapsam verilmistir. Dolayisiyla dogrudan Kazdagi goknari
i¢in ylritilmiis bir ¢alisma oldugu sdylenememektedir.
Silvikdltiirii i¢in ise gorece daha ¢ok arastirma bulunmasina
ragmen, taksonun tlim popiilasyonlarini kapsayan biitiinciil
bir ¢alisgma mevcut degildir ve bulgularin giincellenmesi
gerekmektedir.

4. Sonuc ve arastirma gereksinimleri

Bu calismada derlenen yaymlarin, cografi bolge ve
calisma konusu olarak smiflandirilmasi, Kazdagi goéknari
(Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) taksonuna ait
sahip oldugumuz bilginin biilyiik bir kisminin Bat1 Karadeniz
popiilasyonlarindan geldigini gostermektedir. Ancak, bugiine
kadar yapilmis olan caligmalarda Bati Karadeniz
popiilasyonlari i¢in elde edilmis olan verilerin ve bulgularin,
Kazdagi goknarinin Kazdaglari ya da Uludag popiilasyonlari
icin de gegerli olup olmadig1 bilinmemektedir. Ekolojik
kosullari, rakim araliklar1 ve mescerede karisima giren diger
tirler bakimindan bu ¢ bolge birbirinden farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla, 6rnegin, Kazdagi gdknarinin
Bati Karadeniz popiilasyonu ornekleriyle yapilmis bir
deneyde elde edilen c¢imlenme yiizdesi bulgularinin,
Kazdaglar1  popiilasyonu igin aynt  olmayabilecegi
ongoriilebilir. Ayni sekilde, bu {i¢ cografi bolgedeki goknar
popiilasyonlarinin karigik mescere yaptigi tiirler farklilik
gosterdiginden, orman dinamiklerinin de buna bagli olarak
farklilik gosterecegi diisiiniilebilir ve bu da ii¢ cografi bolgeyi
de kapsayan analizlerin gerekliligini vurgulamaktadir.

Kazdag1 goknarinin taksonomik adlandirilmasinda da
henliz bir konsensus saglanmamistir. Bunun en Onemli
sebeplerinden  birisi, popiilasyonlar arasi farkliliklart
belirleyecek kapsamli bir genetik c¢alismanin heniiz
yiiriitiilmemis olmasidir. Bir veya birkag gen bolgesine bakan
mevcut caligmalar, taksonomisi hakkinda nihai sonuca
varilabilecek  veriyi sunmakta yetersiz kalmaktadir.
Taksonomik belirsizlik, Kazdagi goknarinin filogenisi
hakkinda da fikir yiiritmeyi zorlastirmaktadir. Morfolojik ya
da fizyolojik caligmalarin kendi baslarina tiir ayrimi yapmak
icin i¢in yeterli olmadig1 diisliniildiigiinde, farkli Kazdag:
goknari popiilasyonlarini igerecek sekilde genis kapsaml bir
genetik analizlere gereksinim duyuldugu asikardir. Ozellikle,
taksonun  yayilis alanim1  kapsayacak ¢ok sayida
popiilasyondan alinmis bireyler lizerinde yapilacak olan tiim
genom analizleri, bu ¢alismada da deginilen tiim taksonomik
ve filogenetik sorularin cevaplarin1 almak adma 6nemli
olacaktir. Cilinkii bu karmasa, ayn1 zamanda Diinya Doga
Koruma Birligi tarafindan tehlikede (EN) olarak tanimlanmig
koruma kriterini de belirsizlestirmektedir. Kazdaglar1 ve
Uludag popiilasyonlarin1 Kazdagi goknari olarak kabul eden
bu koruma statiisi, Bat1 Karadeniz popiilasyonlarinin da
takson smirlarina dahil edilmesiyle degisiklik gosterebilir
ancak bu koruma statiisii degisimi taksonun ekolojik ya da
genetik bilgisine degil, yalnizca popiilasyon biiyiikligi
degisimine dayali olacagindan yaniltici olma potansiyeline
sahiptir.

Kazdagi goknarinin taksonomik adlandirilmasindaki
karisikligin sebeplerinden biri de tiirlin ve yakin akraba
tiirlerinin evrimsel siirecinin aydinlatilmamig olmasidir. Bu
derleme makalede de goriilebilecegi iizere, tiirlerin ortak
atasia dair tahminler hem farkli zaman araliklarin1 hem de
farkli cografyalar isaret etmektedir. Bu tahminleri yiiriiten

calismalarin  bilylik ¢ogunlugu literatiir analizlerinden
gelmekte olup, kapsamli bir genetik analiz igeren ¢alisma
sayist 3’tiir. Ancak bunlar da giincel genetik yontemleri
kullanmadigindan, sagladiklar1 bilgiler oldukca geneldir ve
ozellikle Kazdagi goknari popiilasyonlarini ayirt etme
¢Oziiniirliikleri olduk¢a diisiiktiir. Bu noktada, Anadolu
goknarlarinin yiiksek ¢oziiniirliikli bir genetik analizinin
hem ge¢mise yonelik evrimsel tarihe 151k tutma hem de
popiilasyonlarin bugiinkii taksonomik durumunu belirleme
acisindan 6nemi oldukga biiytiktiir.

Kazdagr goknarinin genetigi, taksonomisi, evrimi,
filogenisi ve ekolojisi iizerine ¢aligmalarin olduk¢a sinirh
sayida olmasina ragmen, hastalik ve zararlilar ile iiriin
kullanim1 ve 6zelliklerinin en ¢ok ¢alisilan iki konu grubu
olmasi dikkate degerdir. Ayrica, silvikiiltiir ve amenajman
calismalarinin ¢ogunda, Kazdagi goknarinin kendisinden
ziyade, tiiriin karigik mescere yaptigi tiirlerin genclestirilmesi
ya da mescerede varligin siirdiirmesine odaklanilmigtir. Bu
caligmalarin yalnizca bir tanesinde (Simsar, 2007) Kazdagi
goknarin endemik ve nesli tehlike altinda olusu bir
parametre olarak dikkate alinmaktadir. Bu durum, bilimsel
aragtirmalarda Kazdagi goknarinin korunmasindan ¢ok
iretimine odaklanildiginin bir isareti olabilir. Dogrudan
Kazdag1 goknarinin korunmasina yonelik ¢iktilar1 olan
yalnizca iki ¢aligmanin mevcut olmast da (Kaya vd., 2008;
Usta Baykal, 2019) bu goriisii desteklemektedir.

Kazdagi goknarinin ekolojisi ve ekofizyolojisi son 10
yilda daha ¢ok calismaya konu olmugsa da, tiiriin temel
bilgileri hakkinda olduk¢a biiyiik eksiklikler mevcuttur.
Ornegin tiiriin tohumlarmin optimal ¢imlenme kosullar1 ya da
sicaklik ve kurakhigm fide yerlesme dinamikleri
incelenmemistir. Dolayisiyla iklim degisikliginin Kazdag:
gbknarinin tohum ¢imlenmesi ve fide yerlesimi siireclerini
nasil etkileyecegine dair arastirmalar yapilmasi gereklidir.
Ayni zamanda Kazdag1 géknarinin yagam siiresi hakkinda da
belirgin bir aragtirma yoktur. Bu konuda bireylerin yagina
dair farkli konulara odaklanilan arastirmalarda sunulan
bilgiler, tiriin 6miir uzunlugu hakkinda belirgin bir kaniya
sahip olmamiza fayda saglamamaktadir.

Diger bir 6nemli konu ise, Kazdagi goknarinin orman
yanginlarindan nasil etkilendigine iliskin higbir caligma
bulunmamasidir. Asan (1984), Kazdaglari’nda gergeklesen
1945 yili yanginlarinda genis alan kaplayan goknar
popiilasyonlarmin yandigini, yanginlardan sonra géknarlarin
yerine ise isletme esasiyla Karagam dikimlerinin yapildigini
belirtmektedir. Simsar (2007) ise, ¢alismanin yiiritildiga
tarihte Karakoy Isletme Miidiirliigii simirlan icinde kalan
Eybekdagi, Karanlikdere ve Dogancukuru mevkilerinde
(Kazdaglar popiilasyonu) 28-30 yaslarinda tek katli gdknar
mesceresi i¢inde az sayida yangin atlatmig Karagam
oldugunu bildirerek, yangini sag atlatan az sayida gdknarin
bu mescereyi kurdugu ¢ikarimini yapmustir. Ancak, bu
konuda yapilmis olan kapsamli bir aragtirma mevcut degildir.
Iklim degisikliginin Akdeniz cografyasinda yangin sikligin
ve siddetini artirdig1 diistiniildigiinde, Kazdag: goknarimin
ortli yanginlarina direng potansiyelinin ve tepe yanginlari
sonrasi toparlanma stratejilerinin ¢aligilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu dogrultuda, Akdeniz yiiksek rakim katinda
yayilis gosteren konifer agac tiirlerinde siklikla goriilen
yangmla iligkili karakterler olan kabuk kalinhg ve
kendiliginden budanma ile tiirlin toprak tohum bankasi
olusturma oOzelligi ve tohumlarin yangin sicakliklarina
dayaniklilig1 ayrica ¢aligilmalidur.
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Bu derlemede incelenmis olan birgok ¢alisma, Kazdagi
goknarimin kurakliga ve iklimsel degisimlere karsi dayaniksiz
oldugunu vurgulamistir. Kazdag1 géknarinin yiiksek rakim
tiirli olmasi ile nem ve soguk isteginin fazla olmasi nedeniyle,
iklim degisikliginin ortalama sicakliklari artirma etkisinden
oturd, iklim degisikliginin tiiric olumsuz yonde etkileyecegi
yorumu yapilabilir. Ancak, bu etkilenmenin fizyolojik
boyutlarini inceleyen bir c¢alisma mevcut degildir.
Tohumlarin ¢imlenmesi, fidelerin biiyiimesi ve yerlesmesi ya
da agaglarin biiylimesi siireclerine artan sicaklik ve
kurakligin nasil etki edecegini inceleyen ¢alismalara ihtiyag
vardir.

Kazdagi goknarmin taksonomik durumundaki karmasa
ve tiirlin ekolojisi ve genetigi lizerine yapilmis olan
caligmalarin eksikligi, tiir ile ilgili koruma galigmalari 6niinde
engel olusturmaktadir. Kazdagi goéknarina ozgii olarak
kurulmus tii¢ koruma alami bulunmaktadir: Can’da
(Canakkale) 164 ha’lik ve Kalkim’da 125 ha’lik (Canakkale)
“Kazdag1 Goknar1 Gen Koruma Ormani”; [Giirgendag’da
(Balikesir) ise 254 ha’lik “Kazdagi Goknart Tabiatt Koruma
Alan1”. Bunun haricinde, Kazdaglarinda yer alan Kazdagi
Milli Park tiirlin Kazdaglar1 popiilasyonunun, Uludag Milli
Parki tiiriin Uludag popiilasyonunun, Ilgaz Dagi Milli Parki
ise Bati Karadneiz popiilasyonunun etkin olarak koruma
calismalar1 yiiriitilmese de koruma altinda bulundugu
alanlardir. Ancak milli parklardaki popiilasyonlar, tiiriin
yayilisinin kiigiik bir kismini temsil etmektedir. Son olarak,
Beykoz Goknarlik Tabiati Koruma Alani’nda 46.5 hektarlik
bir alanda goknar popiilasyonlar: bulunmaktadir (Urker,
2021) ancak popiilasyonun genetik orijini bilinmemektedir.

Nesli tehlike altinda olan Kazdagi goknar tiriiniin daha
etkin bir sekilde korunmasi, olusturdugu ormanlarin
gelecekteki iklim ve yangin rejimi kosullar1 gozetilerek
yonetilmesi ve ormanlarinda koruma-kullanma dengesinin
saglanmas1 i¢in tiirlin dogadaki ekolojik dinamiklerini
kapsamli olarak irdeleyen bilimsel ¢alismalara gereksinim
vardir.
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