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TAAHHUTNAME

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

yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Fatih YILMAZ
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GOLGELEMENIN BAZI YAPRAK MIKROMORFOLOJiK KARAKTERLERI VE
KLOROFIL MIKTARI UZERINE ETKISI

Fatih YILMAZ
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Hakan SEVIK

Bitkiler 6ziimleme yapabilmeleri, biiylime ve gelismeleri i¢in 1s18a gereksinim
duyarlar. Isik gereksinimi bitkilere gore degisim gdsterebildigi gibi, bir bitkinin 1518a
olan gereksinimi de farkli zamanlarda yine farkli diizeylerde olabilmektedir. Isik
baslica enerji kaynagi olup, bitki habitatinda Onemli etkiye sahiptir. Bitki
morfolojisini kontrol eder ve bdylece farkli 151k kosullarinda yetisen bitkiler farkli
mimari 0zellikler sergilerler. Bitkinin farkl 1s1k kosullari altinda nasil sekillendiginin
belirlenmesi, bitkinin etkin kullanimi agisindan biiyiik 6nem tagir.

Bu ¢alismada tilkemizde peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan Prunus armeniaca,
Hibiscus syriacus, Fraxinus excelsior ve Cornus mas tiirlerinde, golge kosullarinin
bazi yaprak mikromorfolojik karakterleri ve klorofil miktar1 {izerine etkisinin
belirlenmesi amacglanmigtir. Calisma kapsaminda %35, %55, %75 ve %95 golgelik
alanlar olusturulmus, agik alan kosullar1 ile birlikte 5 farkli golge kosulunda
yetistirilen fidanlardan yaprak Ornekleri alinmistir. Almnan yaprak Orneklerinde
klorofilmetre ile klorofil miktar1 belirlenmis ve daha sonra yaprak Orneklerinin
elektron mikroskobu (SEM= Scanning Electron Microscope) yardimi ile olgekli
gortntiileri elde edilmis, bu goriintiiler lizerinde yapilan olgiimlerle, stoma Uzunlugu
(um), stoma genisligi (um), por uzunlugu (um), por genisligi ve stoma yogunlugu (1
mm? alanda) belirlenmistir. Elde edilen verilere Varyans analizi ve Duncan testi
uygulanmis ve bu karakterlerin yetisme ortamina bagli olarak degisimi istatistiki
olarak degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda genel itibariyle klorofil miktarinin golgeleme ile birlikte arttigi,
tir bazinda ise klorofil miktarimin 10,830 cci (P. armeniaca) ile 24,738 cci (H.
syriacus) arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, gélgelemenin mikromorfolojik
karakterlerden sadece STY iizerinde istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlaml
olarak etkili oldugu, tiir bazinda ise calismaya konu mikromorfolojik karakterlerin
tamaminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak farklilastig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Golgeleme, klorofil, mikromorfolojik karakterler

2018, 65 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF SHADOW ON SOME LEAVES MICROMORPHOLOGICAL
CHARACTERS AND AMOUNT OF CHLOROPHYLL

Fatih YILMAZ
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan SEVIK

Plants need light to be able to assimilate, grow and develop. As the need of light may
change depending on the species it may also change for a certain species depending
on time. Light is the main nutrient resource and is of great importance for plant
habitat. Light controls the morphology of the plants so that plants that grow in
different lighting conditions have different architectural structure. Determination of
the form differences that plants have under different lighting conditions has a great
importance in order to use the plant effectively.

The purpose of this study is to determine the effects of shading conditions on
chlorophyll amounts and micromorphological characters of Prunus armeniaca,
Hibiscus syriacus, Fraxinus excelsior and Cornus mas species which are widely used
for landscape designs in our country. Within the scope of the study shading
conditions of %35, %55, %75 and %95 shady spots were created and samples were
gathered from the species that were grown in these five different shading conditions
and outdoor. Chlorophyll amounts on the samples were determined via chlorophyll
meter and then scaled images were obtained with the help of electron microscope
(SEM = Scanning Electron Microscope) of leaf samples. The stoma length (um),
stoma width (um), por length (um), por width and stoma density (1 mm? area) were
determined with the measurements conducted on these scaled images. Variance
analysis and Duncan test were applied to the obtained data and the change of these
characters depending on the growing environment was evaluated statistically.

As a result of the study, it was determined that the amount of chlorophyll increased
with shading in general, while the amount of chlorophyll on the basis of the species
was between 10,830 cci (P. armeniaca) and 24,738 cci (H. syriacus). In addition, it
was determined that shading conditions had statistically significant effects on
micromorphological characters, only on stoma density at 99% confidence level, and
the rest of the studied micromorphological characters were effected at 99.9%
confidence level.

Key Words: Shading, chlorophyll, micromorphological characters

2018, 65 pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

"Golgelemenin Bazi Yaprak Mikromorfolojik Karakterleri ve Klorofil Miktari
Uzerine Etkisi" isimli bu ¢alisma Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi  Anabilim Dali  Lisansiistii  Programi  kapsaminda
gerceklestirilmistir.

Tez calismamin damigmanhigini yapan ¢ok degerli hocam Dog.Dr. Hakan SEVIK’e
siikranlarim1 sunarim. Ayrica tez calismalarimin her asamasinda desteklerini
esirgemeyen mesai arkadaglarim ile mikromorfolojik Slgiimlerin gerceklestirilmesi
esnasindaki yardimlarindan dolay1 Dr. Nurcan YIGIT’e, tez savunma sinavima tesrif
ederek bizleri onurlandiran Dog.Dr. Halil Baris OZEL’e ve tez yazimi esnasindaki
desteklerinden dolayr Dog.Dr. Mehmet CETIN e tesekkiirlerimi borg bilirim.

Bu tez c¢alismast Kastamonu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii tarafindan KU-BAP03/2017-16 numarali “Bazi bitki tiirlerinin
budama sonrast yenilenme yetenekleri ve form gelismeleri {lizerine golgelemenin
etkisi” isimli proje kapsaminda desteklenmistir. Desteklerinden dolayr Kastamonu
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii’ne tesekkiir ederim.

Bu calismamin biitiin asamalarinda yanimda olarak benden fazla gayret gosteren ¢ok
kiymetli esime de ayrica sonsuz tesekkiir ederim.

Bu arastirmanin benzer konularda yapilacak c¢alismalara ve bilim diinyasina yararli
olmasini dilerim.

Fatih YILMAZ
Kastamonu, Mays, 2018
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1. GIRIS

Diinya niifusu son ylizyilda hizla artmis, 1900 yilinda yaklasik olarak 1.6 milyar iken
giinlimiizde 2016 yili ocak ayi itibariyle 7,395 milyar seviyesine ulagsmistir. Diinya
nifusundaki artis ile birlikte sehirlesme orami da artmis, 1990 yilinda insan
niifusunun yalnizca % 13’1 kentlerde yasarken bu oran 2005 yilinda %49,2’ye
cikmistir. 2030 yilinda bu degerin % 60-90’a ulasacagi tahmin edilmektedir (Bilgici
vd., 2016; Reis vd., 2016; Sevik vd., 2016a).

Diinyada yasanan hizli gelisim siireci; sosyal, ekonomik, politik ve Kkiiltiirel
alanlardaki yapisal degisimleri ve sonug olarak da kentlesme siirecini hizlandirmistir.
Bu siire¢ yesil alanlarin tahrip olmasima neden olmustur (Kulag ve Yildiz, 2016;
Mutlu vd., 2016). Kentlesme ve sanayilesme insani her gegen giin biraz daha
dogadan uzaklastirmis ve iginde yasadigi g¢evre ile arasinda var olmasi gereken
uyumu bozmustur. Doganin bir pargasi olan insan, yasadigi her yere dogadan bir
parca tasimig, bu bazen bir saksi cicegi, bazen kiiciik bir bahge, bazen de 6zenle

diizenlenmis bir park olmustur (Yiicel vd., 2006).

Kentlesme siireci, doganin bir pargasi olan insanin dogaya olan 6zlemini artirmis ve
buna paralel olarak da rekreasyonel alanlarin dénemi olduk¢a artmustir. Oyle ki
giinimiizde rekreasyonel alanlar ve bitki varligi, giinlimiiz modern sehirlerinin
kalitesinin ve yasanilabilirliginin bir gostergesi olarak kabul edilmeye baslamistir

(Ozturk ve Bozdogan, 2015; Cetin, 2016).

Bitkiler peyzaj mekanlarinda estetik ve islevsel olarak onemli roller iistlenirler.
Ciinkii bitkisel materyaller yerine getirdikleri fonksiyonlar agisindan peyzaj
calismalarinin vazgegilmez Ogeleridir (Giil vd, 2006; Sevik vd., 2016a). Bitkiler
icerisinde yasamini stirdiirdiikleri biyotopun hava kirliligini azaltarak, ekolojik
dengeye katkida bulunur. Cevrelerine estetik deger katarlar. Ekonomik ve sosyal
anlamda deger tasirlar (Yigit vd., 2016), yaprak ve dallariyla giiriiltiiyli absorbe
ederler (Aricak vd., 2016), gorsel kaliteyi artirirlar (Cetin, 2015a), insan psikolojisini
iyilestirirler (Cetin, 2015b), fazladan enerji sarfiyatinin 6niine gecerler, ekonomiye

kaynak olustururlar (Yigit vd., 2016), gelismis kok sistemleriyle mevcut erozyonu



azaltirlar (Turna vd., 2009), olusturulacak bariyerler ile riizgarin hizin1 disiiriirler,
meyveleriyle habitat icin besin kaynag olurlar. igerisinde bitkinin bulundugu peyzaj,
yetiskinlerin ve ¢ocuklarin ¢esitli aktivitelerde bulunabilecekleri alanlar sunar (Cetin,
2015a,b; Yigit vd., 2016). Kapali ¢calisma alanlarinda yetistirilen bitkiler, ¢alisanlarin
is glcini artinir (Djukanovic, 2002), bireyleri mental yonden rahatlatir ve ig
diinyalarinda pozitif yonli degisimler meydana getirir (Lohr ve ark., 1996; Chang ve
Chen, 2005; Burchett ve ark., 2014).

Tim bu islevlerinin yaninda bitkiler, besin zincirinin kaynagi durumundadir. Canli
yasam formlarinin tamamina yakini, fotosentez yaparak atmosfere oksijen saglayan
bitkilere bagli konumdadur. Fotosentez, 151k enerjisiyle, klorofilin degisime ugramasi
sonucunda organik bilesenlerin ortaya ¢ikma durumudur. Fotosentez olaymin
gerceklesmesi icin krolofil ve 1s18a ihtiya¢c duyulmaktadir. Isik enerjisi, klorofil
tarafindan hapsedilirek kimyasal enerjiye donistirilir (Yakar ve Bilge, 1987).
Canlilarin ihtiya¢ duydugu oksijen ve besinin iiretimi i¢in klorofil olmazsa olmaz

konumdadir (Cetin, 2016).

Fotosentez olayinin ger¢eklesmesinde en 6nemli faktorlerin basinda 151k gelmektedir.
Bitkiler fotosentez yapabilmek, biiylimek ve gelismek i¢in 1518a gereksinim duyarlar.
Isik gereksinimi bitkilere gore degisim gosterebildigi gibi, bir bitkinin 1518a olan
gereksinimi de farkli zamanlarda yine farkl diizeylerde olabilmektedir. Bitkiler 1s18a
olan gereksinimleri agisindan giinesli, aydinlik, yar1 goélge ve golge yerlerde
yetistirilen bitkiler olmak {izere baslica 4 grupta toplanir. Bitkilerin formu,
ciceklenmesi gibi genetik Ozellikler1 bir¢ok c¢evresel faktoriin  etkisiyle
degismektedir. Bu faktorlerden belki de en dnemlilerinden birisi 1siktir. Isik baslica
enerji kaynagi olup, bitki habitatinda 6nemli etkiye sahiptir (Schmitt ve Wulff,
1993). Bitki morfolojisini kontrol eder ve boylece farkli 151k kosullarinda yetisen
bitkiler farkli mimari 6zellikler sergilerler (Stuefer ve Huber, 1998; Williams vd.,
1999).

Bu ¢aligmada peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan bazi bitkilerin gelisimi
tizerinde 15181n  etkisi belirlenmeye calisilmistir. Calisma kapsaminda farkli

gecirgenlikte golgelikler kullanilarak, farkli diizeyde 151k kosullar1 olusturulmus ve



bu kosullarin, ¢alismaya konu bitkilerin bazi morfolojik ve mikromorfolojik

karakterler lizerine etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Inngin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Diinyadaki neredeyse biitiin canli yasami dogrudan veya dolayli olarak bitkilere
bagimlidir. Bunun sebebi bitkilerin fotosentez yapabilmeleridir. Diger canlilar
heterotrof yani besinlerini disaridan alirken, yesil bitkiler ototrof canlilardir. Yani
kendi besinlerini kendileri iretiler. Bundan dolay: bitkiler besin pramidinin en

altinda yer alirlar (Ansin ve Ozkan, 1997).

Bitkilerin kendi besinlerini kendilerinin {iretmeleri, diinyadaki canli yasami i¢in
hayati Oneme sahiptir. Bitkiler kendi besinlerini fotosentez yaparak {retirler.
Fotosentez, klorofil tasiyan yesil bitkilerde 1s1k enerjisi kullanilarak organik
bilesiklerin iiretilmesidir. Fotosentez reaksiyonunda havadaki COg, klorofil ve 15181n
kullanildig1 bir reaksiyon sonucunda besin maddeleri ve oksijen iretilir (Yakar ve
Bilge, 1987). Boylece diger canlilarin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri ve oksijenin
tiretildigi fotosentez olay1 gergeklesir (Cetin, 2016).

Fotosentez olaymin gergeklesmesinde asil kaynak giinestir. Yeryiiziine giinesten ¢cok
yiiksek diizeyde enerji gelmektedir. Yapilan hesaplamalara gore diinyada birkag
Kilometrekarelik bir alana her giin giinesten gelen enerjinin Hirogsima’da patlatilan
atom bombasinin olusturdugu enerjiye denk oldugu belirlenmistir. Biitiin diinyaya
giinesten gelen enerji diisiiniildiigiinde bu enerjinin ne denli biiyiik oldugu daha rahat
anlagilabilir. Yesil bitkiler giines 15181 kullanarak fotosentez yapar ve besin
tiretirler. Fotosentezde aktif 151810 %85-90 kadar1 bitki yapraklar tarafindan absorbe
edilir. Kalan 151k yapraklar tarafindan yansitilir ya da gecirilir. Bitki yapraklarinda
bulunan klorofil mavi ve kirmiz1 bolgedeki dalga boyuna sahip 15181 absorbe eder.
Yesil renkli bolgedeki dalga boyuna sahip 151k yansitilir ya da gegirilir. Bu nedenle
de organlar yesil renkli goriiniir (Kagar vd., 2010).

Gilines 1s1gindan yararlanma durumuna gore anatomik yapilar1 dikkate alinarak
bitkiler  gilines  bitkileri, yar1  golge  bitkileri, go6lge bitkileri  gibi

gruplandirilabilmektedirler. Bu durum bitkilerin 15181 kullanma potansiyelleri



yaninda, 1s1ksizliga tahammiil diizeyleri ile de ilgilidir. Isik bitkilerinin 1s1ksizliga
tahammiil diizeyleri oldukca diisiikk iken golge bitkilerinin 1siksizliga tahammiil
derecelerinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin bir gdlge agaci olan
Uludag goknarinin %10 151k yogunlugunda bile gelisimini siirdiirebildigi
belirtilmektedir (Sevik, 2010).

Bitki ile ilgili her meslek disiplininde 151tk oldukca Onemlidir. Ornegin peyzaj
planlama caligmalarinda yer alan elemanlar arasinda ana yapiyr bitki materyali
olusturur (Altingeki¢c ve Altingekig, 1996; Acar vd., 2003). Dolayisiyla peyzaj
planlamalarinda bitkilerin yetistirilecekleri alanlarin 1s1k ile olan iliskileri mutlaka
g0z Oniine alinmal1 ve her bitki 151k ihtiyacina gore uygun alanlarda kullanilmalidir.
Benzer sekilde ormancilik faaliyetlerinde neredeyse biitiin silvikiiltiirel islemlerde

151k g6z 6niinde bulundurularak uygulama yapilmalidir.

Isik baslica enerji kaynagi olup, bitki habitatinda 6nemli etkiye sahiptir (Schmitt ve
Wulff, 1993). Bitki morfolojisini kontrol eder ve bdylece farkli 151k kosullarinda
yetisen bitkiler farkli mimari 6zellikler sergilerler (Stuefer ve Huber, 1998; Williams
ve Kirkham, 1999). Her bitki tiiriiniin en iyi sekilde yetisebilecekleri optimum 1s1k
dereceleri bulunmaktadir. Optimumdan uzaklastikga bitkinin fonksiyonlar1 da
yavaslar ve 151k derecelerinin degismesi, bitki {izerinde farkli etkilere yol agabilir.
Isik maksimum veya minimum derecelere eristiginde bu fonksiyonlar tamamen durur
(Kose, 2014). Farkli 151k kosullar1 altindaki bitkilerin dal sikliklari, nodlar arasi
acikliklar, yaprak sapi uzunluklari, renklenmeleri gibi bircok karakterleri farkli
olmaktadir. (Kasperbauer, 1971; Corré 1983; Slade ve Hutchings, 1987; Evans,
1992; Schmitt ve Wulff, 1993). Ormancilik ve peyzaj mimarlig1 calismalarinda bu

karakterler bitki kalitesini belirlemekte ve yapilacak planlamalara yon vermektedir.

Isik bazi durumlarda da bitkilerde stres olusturabilmektedir. Isik stresi optimum
seviyeden uzaklasan giin 1s18min bitkilerde sebep oldugu strestir. Isik siddetinin
optimum seviyeden uzaklagsmasi bitki metabolik faaliyetlerini 6nemli 6lgiide etkiler.
Giines 15181 fotosentezi 6nemli 6l¢iide etkiler. Bunun yaninda bitkinin sicakligini ve
bitkinin 1518a bagl tepkimelerini de etkileyerek strese sebep olur (Kulag, 2010; Kaya,
2011; Kaya ve Dasgan, 2013).



Diinyaya ulasan giines isinlarinin yeryiiziine ulasmasini etkileyen pek ¢ok faktor
bulunmaktadir. Yeryliziine ulagan gilines enerjisinin miktar1, hava kirliligi, havadaki
tozlar ve partikiil madde durumu, bulutlanma, enlem ve boylam dereceleri gibi
faktorlere gore degisir. Dolayisiyla bitkilerin yararlandigr giines enerjisinin
miktarinin ¢esitli ¢evre faktorlerine baglh olarak degistigi sdylenebilir. Bu degisim
genellikle 151k miktarinin azalmasi seklinde meydana gelir. Bundan dolay1 bitkilerde
151k stresi  genellikle 1s1k  fazlah@indan  ziyade 151tk yetersizliginden
kaynaklanmaktadir (Kulag, 2010; Kaya, 2011; Kaya ve Dasgan, 2013; Kapucu,
2016).

Bitkinin giines enerjisini kullanma durumu, atmosferik faktorler yaninda, bitkilerin
konumu ve durumu ile de yakindan ilgilidir. Yapraklarin bitkilerdeki dizilisleri ve {ist
iiste gelmeleri sebebiyle 1siktan yararlanma oram1 kademeli olarak gergeklesir.
Bunlarin yaninda bitki boyu, bitki yogunlugu ve yaprak sekli de yararlanilan 15181
kalite ve miktarin1 etkiler. Yaprak yapis1 ve kalinligr 1s1k gecirgenligi iizerinde
etkilidir. Ayrica, golge ve giines bitkilerinin 151k siddetine tepkileri farkli diizeydedir
(Kapucu, 2016). Sevik vd., (2016b) ayn1 ortamda yetistirilen i¢ mekan bitkilerinin,
farkli diizeydeki 1s1ik kosullarinda bazilarmin fotosentez yapmaya devam ederken
bazilarinin 151k yetersizliginden dolayr solunum yapmaya basladigimi ve farkh
bitkilerin fotosentez i¢in ihtiya¢ duyduklari 1sik yogunlugunun farkli diizeyde

oldugunu belirtmektedirler.

Bir bitkinin farkli bolgelerde yetisebilme ve hayatta kalma basaris1 sicaklik, su vb.
cevresel faktorlere ek olarak diisiik 151k karsisinda fotosentezi siirdiirme yetenegine
de baghdir. Golge ve glines bitkilerinin yapraklarinda bulunan kloroplastlarin yapisi
birbirinden olduk¢a farklidirlar. Kloroplastlardaki klorofil miktarlarinin yaninda
klorofil a ve klorofil b miktarlar1 da farklilik gosterir. Bitkinin 151k tutma giicii birim
alandaki klorofil miktari ile yakindan ilgilidir. G6lge kosullarinda bitkideki klorofil
miktar1 azalmaktadir (Kulag, 2010; Kaya, 2011; Kaya ve Dasgan, 2013; Kapucu,
2016).

Isigin yeterli diizeyde olmamasi durumunda bitkilerde karbonhidrat {iretimi

azalmaktadir. Karbonhidratlar solunumda da kullanilmaktadir ve bundan dolay1



hiicredeki karbonhidrat miktar1 diismeye baslar. Bu durumda bitki kdklerine daha az
besin gider ve kok gelisimi yavaglar. Bunun yaninda yaprak alanlar1 genisler ve 15181
daha az yansitacak sekilde incelerek giines 1s18indan daha fazla yararlanmaya
caligirlar. Isigin fazla olmasi durumunda ise yapraklar kalinlasmaktadir. Giines
bitkileri fazla 11k aldiklarinda fotosentez hizlanir, yapraklarinda mantarlagsma artar,
kiitikula tabakasi kalinlagir ve mum tabakasi olusur. Boylece 1sik daha fazla
yansitilir. Golge bitkileri ise yiiksek 1s1k siddetine maruz kaldiklarinda genellikle
Oliirler. Bunun sebebi fotosentezin artmasi sonucu olusan ve yapraktan
uzaklagtirllamayan oksijen radikalleri ve hidrojen peroksit gibi zehir etkisi yapan
tirtinlerin bir¢cok biyolojik molekiille tepkimeye girerek yapisini bozmasidir. UV
isinlart da yiiksek miktarda enerji tasidiklari icin zararli etkiler gosterebilirler.
Ozellikle proteinlerdeki disiilfit baglari1 parcalar ve DNA’nin yapisini bozarlar.
Yiiksek bitkiler 6zellikle kiitikula tabakasindaki mumlar ve stoplazmalarindaki bazi
maddelerle UV 1smlarin1 tutarak korunmaya calisirlar (Kulag, 2010; Kaya ve
Dasgan, 2013).

Bitkilerde tepe taci {izerine gelen 151k miktar: ile tepe taci altina gecen 151k miktari
arasindaki farka 151k kesimi adi verilmektedir (Demir ve Ozkaraman, 1998). Isik
kesimi bitki yetistiriciliginde 6nemli unsurlardan birisidir. Bitkilerin 1s1k ihtiyaclari
ve 1518a tepkileri, bitki tiirli, teknik ve kiiltiirel islemler gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Sonugta bitkinin kuru madde {iretimi, kuru maddenin bitki
organlarina dagilimi ve verim, tepe taci-isik iligkilerinden etkilenebilmektedir

(Kapucu, 2016).
2.2. Golgeleme ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Golgelemenin bitki morfolojik karakterleri iizerine etkisi bu giine kadar bir ¢ok
calismaya konu olmustur. Aydemir Ozcan (2017) ¢aligmasinda farkli gdlge kosullari
ve farkli giibreleme uygulamalarmin Lavandula angustifolia da morfolojik
karakterler ve ¢igek verimi {izerine etkisini incelemistir. Calisma kapsaminda %35,
%S355, %75 ve %95 golge kosullart ve agik alan olmak tizere 5 farkli golge kosulu

olusturulmustur. Bu golge kosullarinda yetistirilen Lavandula angustifolia



bireylerinde golgelemenin fidan morfolojik karakterleri ve ¢igek verimi lizerine etkisi

belirlenmistir.

Kapucu (2016), calismasinda Uludag goknari fidanlarinin formlar1 tizerine 1s18in
etkisini incelemistir. Bu amacla acik alan, yar1 golge alan ve golge alandan segilen
fidanlar {izerinde Ol¢iim ve sayimlar yapilarak 28 adet morfolojik karakter
belirlenmis ve bu karakterler kullanilarak da 7 adet parametre hesaplanmis, bdylece
toplam 35 karakter bakimindan fidanlarin formlari tizerinde 151811 etkisi belirlenmeye
calistlmistir. Oztiirk (2004) farkli gdlgeleme uygulamalarinin cileklerde biiyiime,
verim ve meyve kalitesine etkisini arastirmis ve calisma kapsaminda bes farkli
golgeleme uygulamast yapmistir. Calisma kapsaminda gecici golgeleme 1 ve 2,
stirekli golge, golgesiz ve agik arazi denemeleri uygulanmis ve uygulamalarin
cileklerde biiylime, verim ve meyve kalitesi {izerine etkileri belirlenmeye
calistlmistir. Calisma sonucunda en yiiksek degerler govde sayisinda gegici golgelik
ve golgesiz uygulamada, yaprak alaninda siirekli golgelede, yaprak kalinliginda
acikta yetistirilen bitkilerde saptanmstir. Siirekli golgeleme uygulamasinda
ciceklenme zamaninin uzadigi belirlenmistir. En fazla cicek sayis1 gecici golge
uygulamalarinda, en az ¢igek sayisi ise siirekli golge ve acgikta yetisen bitkilerde

tespit edilmistir.

Gokkaynak (2015), Manisa kosullarinda farkli gélgeleme uygulamalarinin asili asma
fidan1 tiretiminde fidan randiman ve kalitesi tizerine etkisini belirlemeyi amacladig:
calismasinda, dort farkli golge uygulamasinin etkisini arastirmislardir. Calisma
sonucunda kok sayisi, kok gelisimi, siirgiin gelisimi ve fidan veriminin en yiiksek

%355 golgelikte en az verimin ise %75 golgelikte oldugu belirlenmistir.

Kirbay ve Ozer (2015) farkli gdlgeleme uygulamalarmin 6rtii altinda organik olarak
yetistirilen hiyarin (Cucumis sativus L.) verim ve kalite iizerine etkisini arastirmiglar
ve ¢alisma kapsaminda tek kat ve ¢ift kat %50 golgelendirme, golgeleme tozu ve
golgelendirmenin olmadigi deneme alanlarmi kullanmiglardir. Calisma sonucunda
hiyar yetistiriciliginde tek kat %50 golgelemenin verim ve kalitede onemli dlglide

etkisili oldugu belirlenmistir.



Onen (2008) kirazda GA3, Budama ve Golgeleme Uygulamalarmin meyve kalitesi
tizerine etkilerini aragtirmislardir. Calisma kapsaminda goélgeleme uygulamasi %55
ve %75 olan filelerle yapilmistir. Calisma sonucunda meyve hasat zamanlarinda
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ag¢ikta bulunan agaclarda meyve hasadi daha erken
olurken %55 golgeleme uygulamasinda 8 giin sonra %75 golgeleme uygulamasinda

ise 23 giin sonra meyve hasadi yapilabilmistir.

Aydin (2012) acik koklii asma fidami iiretiminde farkli golgeleme oranlarinin fidan
randiman ve kalitesine etkilerini arastirdiklar1 calisma kapsaminda, dort farkh
golgelendirme uygulamasi yapmislar ve bu uygulamalarin dort ¢esit asma tlizerinde
etkisini belirlemeye calismiglardir. Calisma sonucunda siirgiin gelisimi en fazla
kontrol parselinde en az ise %75 golgelikte gergeklesmistir. Fidan veriminin en fazla

%S355 golgelendirmede en az ise kontrol panelinde oldugu gozlemlenmistir.

Korkmaz (2005) golgeleme ve su diizeylerinin ¢ilekte baz1 fenolojik, kalite, verim ve
bitkisel oOzellikler Tlizerine etkisini arastirdiklart calismalarinda ¢ farklhi
golgelendirme uygulamasinin bitkiler {izerine etkisini arastirmislardir. Calisma
sonucunda golge yogunlugu arttikca cicek ve meyve olusumunun geciktigi
belirlenmigtir. Golge yogunlugunun artmasiyla meyvelerin daha iri ve daha agir

oldugu gozlemlenmis olup yaprak klorofil igeriginin de arttig1 tespit edilmistir.

Dayioglu (2014) farkli 151k gecirgenligine sahip golgeleme Ortiilerinin bazi elma
cesitlerinde gilines yanikligt ve meyve Kkalitesi iizerine etkilerini belirlemeyi
amagladig1 calisma kapsaminda %10 ve %20 goélgeleme uygulamalarinin etkilerini
belirlemeyi amaglamistir. Calisma kapsaminda siyah ve beyaz fileler kullanilmis
olup her elma ¢esidi i¢in agik kontrol parseli birakilmistir. Calisma sonucunda {i¢
elma cesidinde de hasat zamanlarinin degismedigi ancak, renk yogunlugunun

golgeleme altinda iki elma ¢esidinde azaldigi tespit edilmistir.
2.3. Calismaya Konu Tiirlerin Genel Ozellikleri
2.3.1. Prunus armeniaca L.

Latince isimlendirilmesi Prunus armeniaca L. olan bilinen adiyla kayis1 bitkisinin



cografi yayilis alan1 Tiirkistan’dan baglayip Bat1 Cin’e kadar uzanmaktadir. Tiirkiye
cografyasina gelmesi de Yyayilis yaptigi bu yollar iizerinden olmustur. Bilimsel
adindan yola ¢ikilarak ilk olarak Ermenistan da yayilis yaptig1 diisiiniilen kayisinin,
daha sonraki yapilan ¢alismalar sonucunda yayilis alanlarinin Orta Asya’dan Cin’e
kadar uzandig tespit edilmistir. Bitkilerin gen merkezleri {izerindeki ¢alismalar ile
bilinen Vavilov, kiiltiir kayisilarinin 3 gen kaynaginin bulundugunu bildirmektedir.

Bunlar; Cin, Orta Asya ve Yakindogu Gen Merkezi’dir (Hurtado vd., 2002).

Diinyada iizerinde kayist agacinin 6 tirii bulunmaktadir. Bu tiirlerden Prunus
armeniaca’ya yakin tiirler 1slah agisindan 6nemlidir. Bu tiirler; Prunus brigiantiaca
(Briancon kayisisi- Alperigi), Prunus mume (japon kayisisi), Prunus mandshurica
(Mangurya kayisisi), Prunus holosericea (Tibet kayisisi), Prunus dasycarpa (siyah
ve mor kayisi) halinde cogaltilan bir kiiltlir tipidir (Cengiz, 2011). Prunus

armeniaca’nin genel goriiniimii Fotograf 2.1°de verilmistir.

Fotograf 2.1. Prunus armeniaca’nin genel goriiniimii (URL-1, 2017)
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Genellikle yayvan bir tepe tact olusumu gosteren kayist bitkisi, kuvvetli bir bliyliime
potansiyeline sahiptir. Tepe taci sekilleri tiirlerine gore degisebilmekte olup; ¢ok dik,
dik yayvan, yayvan veya cok yayvan ¢esitleri vardir. Boylar1 ortalama olarak 5-6
metre civart olup 8-10 metre yiiksekliklere kadar ulasabilen kuvvetli agaglarina da
sikca rastlanilmaktadir. Agaclarin tiiriine, yaslarina, agaclar {iretilirken kullanilan
anaglara, uygulanilan kiiltiirel islemlere ve topragin ¢esidine gore agaclarin boyutlari
degisim gostermektedir. Yaprak formlari kalp seklinde olup ince bir dokuya sahiptir.
Parlak yesil renkte olan yapraklari tiiysiiz ve kenarlar1 ince disli yapidadir. Yaprak
saplar1 uzun olup yaprak saplarinin aya ile birlestigi noktalarda 1-4 adet sigil
bulunmaktadir. Tomurcuklar1 yaprak koltugunda bulunup 1 ile 3 adet arasinda

degismektedir. Bu tomurcuklar saf odun veya cicek tomurcuklaridir (Yildirim,

2006).

Genellikle kiiciik boyutlarda tomurcuklara sahiptirler. Nadiren 6-7 mm
biiyiikliigiinde tomurcuklara rastlanilmaktadir. Daha zayif ve uzunca olan odun
tomurcuklar1 yapraklarin ve siirgiinlerin olusmasini saglamaktadir. Iri ve oval sekilde
olanlar ise ¢igek tomurcuklaridir. Tomurcuklar: siirgiinlerin iizerlerinde ikili veya
ticlii gruplar halinde bulunurlar. Uglii gruplar halinde bulunan tomurcuklarin orta
kisminda genellikle siirgiin tomurcugu, yanlarda ise ¢icek tomurcugu bulunmaktadir.
Her bir ¢igek tomurcugundan bir adet ¢igek olusmaktadir. Saf halde bulunan ¢igek
tomurcuklarindan sadece ¢igekler olusur. Ciceklerin her biri bes ¢anak yapraga, bes
petiale, 20-35 adet erkek organa ve bir adet disi organa sahiptir. Petialler pembemsi
beyaz renktedir. Cigeklenme yapraklar olusmadan 6nce baslamaktadir. Cigek agma
zamanlari olarak tiirler arasinda 5 ila 10 giin, yillar arasinda ise, 15 ila 20 giin fark
bulunabilmektedir. Ciceklenme siireleri ise, agaclarin cesitlerine ve ¢evredeki
ekolojik sartlara bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu siire de 5-8 giindiir
(Engel vd., 2010).

Meyvelerinin morfolojik yapisi drupa tipi (eriksi)’dir. Mezokarpinin geligsmesi ile
meyve eti olusmaktadir. Meyve kabugunun olusmasi ekzokarp ile, tohumu distan
saran sert kabugun olusmasi da endokarp ile olusmaktadir. Meyvelerin boyut, sekil,
renk, agirlik ve tadlar bitki tiirline gore degisiklik gostermektedir. Meyve agirliklart

30-70 g arasindadir. Meyvenin yenilen kismi sar1 veya turuncu renktedir. Meyveleri
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seftali ve eriklere gore daha az su icermektedir. Meyve sekli yassi ve lizerleri az
tilysii, cesitlerine gore de tatli veya act olabilmektedir. Tohum agirliklar1 2-3 ¢
arasinda degismektedir (Yildirim, 2006). Prunus armeniaca meyvelerinin genel

goriinlimii Fotograf 2.2°de verilmistir.

Fotograf 2.2. Prunus armeniaca meyvelerinin genel gériiniimii (URL-2, 2017)

Uretimleri daha fazla verim elde edilmesi amaci ile genellikle vejetatif olarak
yapilmakta ve oOzellikle as1 ile cogaltilmaktadir. Temmuz veya agustos aylarinda
uygulanan “T Go6z Asist” en sik kullanilan as1 yontemidir. Asi genellikle bir
yasindaki altliklara, toprak seviyesinden 10-25 c¢m yukaridan olacak bigimde
uygulamaktadir (Ruiz vd., 2005).

2.3.2. Hibiscus syriacus L.

Hibiscus syriacus L. (Aga¢ Hatmi), Malvaceae (Ebegiimecigiller) familyasina ait
olan ¢ali formuna sahip bir bitki tiiriidiir. Asya cografyasimin biiyiik bir kisminda
yetisebilen Hibiscus syriacus L. 2 ila 4 metre boya ulasabilmektedir. Cigekleri

oldukga gosterislidir. Bitkinin genel goriinimii bir vazoyu andirir. Yoresel olarak da
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cesitli isimler kullanilmaktadir. Kullanilan isimlerinden bazilart Giil hatmi ve

Fatmacik ¢igegi ismidir (Yaver, 2015).

Hibiscus syriacus L. tiirlerinin gi¢eklenmesi haziran ayi itibari ile baslar ve ekim
ayma kadar siirer. Hatmi, giizel ¢i¢ekleri olmasi nedeniyle peyzaj caligmalarinda
siklikla tercih edilmektedir. Cigeklerin ¢ok miktarda bulunmasi ve biiylik tag
yapraklara (40-50 mm) sahip olmasi dolayr da siis bitkisi olarak kullanilmasinda
etkili olmustur (Van Laere vd., 2007). Hibiscus syriacus’un genel goriinimii

Fotograf 2.3’de verilmistir.

Fotograf 2.3. Hibiscus syriacus 'un genel gorinimii (URL-3, 2017)

Botanik ozellikleri agisindan degerlendirecek olursa aga¢ hatmi, 1,5-2 metre
boylarina ulasabilen, yapragini doken agac¢ik veya cali formunda bir bitkidir.
Yaprak ayasi romboidten ii¢ koseli ovata veyahut genis lanseolata kadar degismekte
olup, farkli formlarda ii¢ loblu veya basit sekildedir. Boyutlart 3-10 x 2,4 cm
civarindadir. Cigekleri yaprak koltuklarinda tek olarak iist dallarda bulunur. Cicek
sapinin uzunlugu 4-14 mm arasinda degismektedir. Epikaliks loblar1 6-8 adet olup,
filiform 6-20 x 0,5-2 mm boyutlarinda, loblar ayr1 gibi, sadece kaidede bilesiktir.
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Kaliks kampanulat, 14-20 mm, sik stellat tiiylii, 5 loblu, loblar 3 koselidir. Cigekleri
mavi-mor, beyaz, pembe veya kirmizimsi renkli, bazen orta kisimlar1 daha koyu
renkli olabilmektedir. Kampanulatlar bazen ¢ift olabilmektedir ve 5-6 cm ¢apindadir.
Tag yapraklar1 ovat seklinde 3,5-4,5 cm uzunlugundadir. Staminal tiip 3 cm olup,
stilus tiiysiiz yapidadir. Meyve kapsiilleri ovoid-kiiresel, yaklasik olarak 12 mm
uzunlugunda ve yogun sari stellat tiiyliidiir. Tohumlar1 fasulye bigimindedir. (Kim
vd., 1991). Hibiscus syriacus ¢igeklerinin genel goriinimii Fotograf 2.4°de

verilmistir.

Fotograf 2.4. Hibiscus syriacus ¢iceklerinin genel goriintimii (URL-4, 2017)

Hibiscus syriacus ilk zamanlarda isminden kaynaklanan anlam {iizerine Suriye de
yayilis yaptig1 distiniilmiis ancak sonradan Uzak Dogu iilkelerinde yayilis yaptigi
belirlenmistir. Alcea pallida Istanbul’da ¢esitli yerlerde, 6zellikle Avrupa yakasinda,
dogal olarak yetistigi halde, Hibiscus tiirlerinden sadece Hibiscus trionum i¢in dogal

yetisme alan1 olarak Istanbul Kartal bélgesi gosterilmistir (Yener, 2007).
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2.3.3. Fraxinus excelsior L.

30-40 m. dolgun ve diizgiin govdeli, yuvarlak tepeli bir agagtir (Fotograf 2.5).
Govdenin agik gri renkli kabugu yashilarda boz bir renk alir ve uzunlamasina derin
catlar. Uzun ve kisa siirgiinleri belirgin olup sarimtirak gri ya da yesilimsi gri renkte

geng siirglinler ve yaprak saplari tiimiiyle ¢iplak ya da sik tiiylidiir (Gravano, 2003).

Fotograf 2.5. Fraxinus excelsior un genel gorintimi (URL-5, 2017)

Tomurcuklar siyah pullu, tizeri sik kaba tiiylii olup iki genis pulla ortiiliidiir. Primer
yapraklar sadedir. Tam geligsmis tiiysii yapragin 5-10 cm. uzunlugunda bir sapi
bulunmaktadir. Yaprakeik sayis1 7-15 adet olup her bir yaprak¢ik yumurtamsi mizrak
gibi, dip kism1 kama bigiminde sonlanir. Kenarlar1 ince disli, ucu sivridir ve dislerin
i¢ taraflar1 kavislidir. Ust yiizii mavi yesil ve ciplak, alt yiizii agik mavi yesil, ana ve

birinci derce yan damarlar boyunca tiiylii ya da ¢iplaktir. Yaprakgiklar ¢ok kisa sapli
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ya da dogrudan eksene oturmus haldedir (Fotograf 2.6). En uctaki yaprake¢ik
digerlerinden daha uzun saplidir (Wardle, 1961).

Fotograf 2.6. Fraxinus excelsior yapraklarinin genel goriiniimii (URL-6, 2017)

Cigekler ¢ogunlukla erdisi, nadiren erkek cicekli, ¢cok cinsli ya da iki evciklidir.
Onceleri dik, sonra asagiya sarkan gigekleri son yilin siirgiinlerinde terminal durumlu
bol cicekli bilesik salkim halindedir. Canak yapraklar yoktur. Erkek g¢icekler
filamentleri kisa, ¢igek tozu torbalar1 koyu kirmizi renkte 2-3 etaminden olusmustur.
Disi ¢icegin ise iki parcali ovaryumu, steril etamini vardir. Cigeklenme
yapraklanmadan once olur. Meyve uzun ve dar, kanat dil bigiminde uzamistir. Ug

kism1 ¢ogunlukla yuvarlak, ender olarak sivridir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Adi disbudak 200-300 y1l yasayabilir. 1,5 m. ¢ap, 30-40 m. boy yapabilir. Agir, sert
ve zor yarilan agik renkli esnek, mobilya araba karoseri gibi sanayi dallarinda
kullanilan degerli odunu vardir. Ozellikle spor araglari ve kaynak yapimina
uygundur. Toprak istegi yiiksek, golgeye dayaniklidir. Bu istekler dogrultusunda adi
Disbudak sulak yerlerde, 6zellikle nehir yataklar1 ve vadilerde yetisir. Durgun sudan
etkilenmez, kiitiik siirgiinii verme 6zelligine sahiptir. Adi Disbudak Avrupa’da ¢ok
genis bir yayilis yapar. Oradan Kirim, Kafkasya ve Tiirkiye’ye ulasir. Tiirkiye’de
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Trakya, Kocaeli ve Karadeniz’de rastlanir. Ana tiirden baska F. e. cv. “Argenteo-
Variegata”, F. e. cv. “Aurea-Variegata”, F. e. cv. “Monophylla” gibi degerli park ve
bahge kiiltivarlar1 vardir (Wardle, 1961; Ansin ve Ozkan, 1997; Gravano, 2003).

2.3.4. Cornus mas L.

Cornus mas L. (Kizilcik) Rosales takimindan, Corneceae familyasina ait olan bir
bitki tiiridiir (Yavuz, 2015). Asil yetisme muhiti, Anadolu, Kafkasya ve Avrupa gibi
tilkeler olup Tirkiye’de de sahil kesimlerinde, genellikle tarla veya bahge
kenarlarinda tek ya da birkag agaclik kiiglik gruplar halinde, ormanlik alanlarda ise
dogal olarak yayilis yapabilmektedir (Karaaslan, 2012). Cornus mas’in genel

goriinimii Fotograf 2.7°de verilmistir.

Fotograf 2.7. Cornus mas ‘in genel goriinimii (URL-7, 2017)

Genellikle Karadeniz Bdlgesi’nin Bati ve Orta bolgelerinde mese, karagam ve
kizilgam ormanlarinin alt kisimlarinda 800-850 m rakima kadar olan bitki

topluluklart i¢inde yer alir. Tiirkiye de toplam {iretim miktar1 15 bin tona yaklagan
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kizilcigin yogun olarak bulundugu alan, %20’lik oranla Bolu Daglari’ndan Karabiik'e
kadar uzanan ormanlik alanlardir. Kizileigin Dogu’ya dogru iiretimi azalmaktadir.
Toplam idiretimin %50°si Karabiik’ten Samsun'a kadar uzanan ormanlik alanlardan

elde edilmektedir (Polatoglu, 2013).

Kizileik (Cornus mas L.) sert ¢ekirdekleri meyvelere sahip olan ¢ali formundaki
meyve agaci tiirlerindendir. Meyveleri 2-2,5 cm uzunlugunda olup olgunlastiktan
sonra koyu kirmizi renge sahiptir. Meyvelerinin seker oran1 %7-9 arasindadir. Bol
miktarda C vitamini igerir. Ortalama C vitamini orani bir portakalin iki kat1 kadardir.
Uygun iklim sartlarinin oldugu sahil kesimleri, yiiksek daglik alanlar ve vadi
iclerinde tek veya grup halinde dogal olarak yetisebilmektedir. Amasya, Artvin,
Balikesir, Bartin, Bolu, Bursa, Canakkale, Cankiri, Diizce, Erzurum, Giresun,
Glimiishane, Kastamonu, Kiitahya, Malatya, Sinop, Samsun, Trabzon, Tokat, Yalova
ve Zonguldak’ta yayilislar tespit edilmistir. Cornus mas L. yaklasik olarak 7 ile 15
metre boy yapabilmektedir. Yapraklari sivri uclu, 3-8 cm uzunlugunda ve genisligi 3-
5 cm civarinda olan parlak yesil renkli eliptik-yumurtams: yapidadir. Ust
kisimlarinda yapragin u¢ kismina kadar uzanan 3-5 ¢ift kivrik damar mevcuttur.
Yapragimi doken bir agag tiirii olup sonbaharda pembemsi bir renk alir. Catlakli
govde yapisina sahiptir. Govde iizerinde diizensiz pullar mevcuttur ve govde rengi
pembemsi gri renklidir. Dallart govdeye dik olarak uzanir ve sik dallanma yapar.
Ilkbahar ile birlikte yapraklari olusmadan once ciceklenmeye baslar. Cigeklerinin
rengi sar1, meyveleri 1-2 cm boyunda eliptik sekilde ilk basta yesil olgunlasmaya
bagladiktan sonra parlak kirmizi renktedir. Eksi ve lezzetli meyveleri igerisinde bir
adet sert kabuklu gekirdek bulunur. Meyveler temmuzda olgunlasinca toplanmaya
baglar. Genel olarak 1 kg kizilcik meyvesinden 150 g kadar temizlenmis tohum elde
edilebilmektedir ve 1 kg temizlenmis meyvede yaklagik 5000 adet tohum bulunur.
Tohumlar ¢imlenme yiizdesi % 57 civarindadir (Hocoglu, 2013).

Humusca zengin ve kalkerli topraklar1 severler. Cok yillik odunsu bitkiler olup 80-
100 yil yasayan bireyleri vardir. Asili fidan iiretiminin yeterli sayida olmamasi ve
bundan dolay: sinirh sayida illerde yetistiriciliginin yapilmasi Tiirkiye’de kizileik
tiretimini kisitlayan temel nedenlerdendir. Kizilcik kalitesi ve renginden dolay: farkli

tirlere sahiptir. Tiketimi genellikle taze olmakla birlikte son yillarda gida
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sanayisinde de iglenen bir tiir olarak yer almaya baslamistir. Jel, komposto, meyve

suyu, surup ve regel iiretiminde kullanilmaktadir (Yavuz, 2015).

Kizilcik diinya iizerinde de siis bitkisi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Agag
tizerinde bulanan meyvelerinin gosterisli olmasindan dolay1 ve mevsime bagli olarak
yapraklarmin renk degisimleri nedeniyle gosterisli bir bitki formunu korumaktadir.
Bu yiizden her donem tercih sebebi olmaktadir. Hizli gelisen bir tiir oldugu igin

istenilen yerlerde ¢it bitkisi olarak uygulamalar1 yapilmaktadir (Dinda vd., 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma iilkemizde pek ¢ok farkli bolgede yetistirilen Prunus armeniaca L., Hibiscus
syriacus L., Fraxinus excelsior ve Cornus mas L. tiirleri lizerinde gergeklestirilmistir.
Calismada kullanilan fidanlar vejetasyon mevsimi baslamadan temin edilmistir. Her
tiirden 25 adet fidan Vezirkoprii Orman Isletme Miidiirliigiine ait orman deposuna

getirilerek burada ¢alisma baslayana kadar muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

Caligma kapsaminda 5 farkli gélgeleme uygulamasinin ¢alismaya konu tiirlerde bazi
morfolojik karakterler {iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda fidanlar 4 farkli golgeleme uygulamasi ile birlikte agik alan kosullarinda
yetistirilmistir.  Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda 5 farkli golgelik alan
olusturulmustur. Bu alanlar;

a) % 95 golgelik

b) % 75 golgelik

c) % 55 golgelik

d) % 35 golgelik

e) Acik alan kosullaridir.

Calisma kapsaminda Oncelikle giinesin dogus ve batis istikameti belirlenerek
golgeliklerin hangi alana ve hangi yonde kurulacagi belirlenmistir. Daha sonra
golgeliklerin kurulacagi alanin zemini diizeltilerek hazirlanmis ve golgeliklerin

kurulumuna baglanmustir.

Golgeliklerin kurulumu asamasinda Oncelikle golgelikleri rahatlikla tasiyabilecek,
esneme yapmayacak ve riizgar basta olmak iizere dis etkenlere dayanabilecek iskelet
yapt olusturulmustur. Iskelet olusturulurken tasiyict olarak maden direkler
kullanilmis, zemine ve dikey yonde maden direkler cakilmistir. Ust boliimde ise 5x5

cm kalinliginda tahtalar kullanilmistir. Hazirlanan iskelet yapmin yiiksekligi 2,0 m.,
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genisligi 2,0 m. ve her bir golgelik alanin uzunlugu 3,0 m. olarak belirlenmistir.

Iskelet yapinin genel goriiniimii Fotograf 3.1°de verilmistir.

Fotograf 3.1. Iskelet yapinin genel goriiniimii

Golgelikleri tasiyacak iskelet yapi olusturulduktan sonra golgelikler belirlenen
alanlara gerilmis ve boylece 4 farkli golgelik alan olusturulmustur. Golgeliklerin

genel goriiniimii Fotograf 3.2°de verilmistir.

Fotograf 3.2. Golgeliklerin genel goriiniimii
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Golgelik alanlar hazirlandiktan sonra fidanlarin genel olarak tekrar bakimlar
yapilmistir. Bu asamada fidanlarin govdelerinde budamalar yapilarak kok/govde
dengesinin kurulmasi amaglanmistir. Yapilan bakim ¢alismalarindan sonra fidanlarin

yerlestirilecegi alanlar hazirlanmistir (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.3. Fidanlarin yetistirilmesi

Hazirlanan golgelik alanlarin her birisine, her bir tiirden 5 adet fidan yerlestirilmistir.
Boylece her bir tiirden 20 adet fidan golgeliklerin altina, 5 adet fidan da agik alana
olmak {izere her bir tiirden 25 adet fidan kullanilarak deneme parseli olusturulmustur

(Fotograf 3.4).
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Fotograf 3.4. Deneme parsellerinin genel goriinimii

Deneme parseli olusturulduktan sonra vejetasyon mevsimi boyunca fidanlarin rutin
bakim islemleri yapilmistir. Agustos aymin son haftasinda fidanlarda klorofil
miktarlarinin dlgiimleri gergeklestirilmistir. Klorofil dl¢imii her bir fidan {izerinde,
yapraklarin orta kisminda, damar bulunmayan alanlarda 5 tekrarli olarak
gergeklestirilmistir. Olgiimler Apogee CCM-200 marka klorofilmetre (Fotograf 3.5)
ile gergeklestirilmis ve Chlorophyll Concentration Index (cci) biriminde sonuglar
elde edilmistir. Benzer yontemle daha 6nce de i¢ mekan bitkileri (Sevik vd., 2013) ve
peyzaj bitkilerinde de (Sevik vd., 2012; Cetin, 2016; Cetin, 2017a; Zeren vd., 2017a)
cesitli galigmalar yiiriitilmistiir.

Fotograf 3.5. Apogee CCM-200 marka klorofilmetre
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Agustos ay1r sonunda calismaya konu tilirlerden yaprak Ornekleri toplanmis ve
toplanan yaprak Ornekleri preslenip etiketlenerek laboratuara getirilmistir. Daha
sonra elektron mikroskobunda goriintii i¢in hazirlanan yaprak orneklerinin stoma
gorlntiileri elektron mikroskobu yardimiyla elde edilmistir. Elde edilen
goriintlilerden ““.jpeg” wuzantili olarak dosyalar olusturulmustur. Bu islemler
tamamlandiktan sonra yaprak mikromorfolojik ol¢itimlerinin gerceklestirilmesi igin
“ImagelJ” bilgisayar 6l¢tim programi kullanilarak

STB: Stoma Boyu

STG: Stoma Genisligi

PORU: Por uzunlugu

PORG: Por genisligi

STY: Stoma Yogunlugu (1 mm? alanda) Slgiimleri yapilmistir.

Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla degerlendirilerek verilere
varyans analizi uygulanmuis, istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklar oldugu tespit edilen karakterler i¢in ise verilere Duncan testi uygulanarak
homojen gruplar elde edilmistir. Elde dilen veriler sadeestirilip tablolastirilarak

yorumlanmaya caligilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Golgelemenin Mikromorfolojik Karakterler Uzerine Etkisi

Calismaya konu tiirlerde golgelemenin mikromorfolojik karakterler {izerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla verilere Varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Gélgelemenin mikromorfolojik karakterler iizerine etkisi

Kareler Kareler
Toplamu SD |Ortalamas F Hata
STB Gruplar Aras: 41,589 4 10397 AT5 154
Gruplar I¢i 1204305 55| 21,896
Toplam 1245.893 59
STG Gruplar Aras: 22234 4 5,558 279 891
Gruplar Igi 1097.070 55 19947
Toplam 1119304 59
PORU  (Gruplar Aras: 0.822 4 2455 382 677
Gruplar I¢i 232,234 55 4222
Toplam 242056 59
PORG  |Gruplar Arass 17,173 4 4293 252 907
Gruplar I¢i 936,416 55| 17,026
Toplam 053,589 59
STY Gruplar Arast | 101886,900 425471725 4,449 003
Gruplar I¢i 314855500 53| 3724645
Toplam 416742400 59

Tablo sonuglari incelendiginde golgelemenin mikromorfolojik karakterlerden sadece
STY iizerinde istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli olarak etkili oldugu,

diger karakterler iizerinde ise etkisinin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde
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anlamlt olmadigr belirlenmistir. Golgelemeye bagli olarak mikromorfolojik
karakterlerin ortalama degerleri ile STY karakteri bakimindan Duncan testi sonuglari

Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Mikromorfolojik karakterlerin golgelemeye bagh degisimi

Golgelik | STB STG PORU PORG STY
Acikalan | 23,473 12,298 4,655 12,287 235.25be
%35 21,450 13,058 5.335 12,265 187.50 ab
%55 22,728 14,162 5.435 13,007 264,00 ¢
%75 22,198 12,817 5.182 13,658 191,25 ab
%095 21,198 13,126 4,396 12,448 145,002

Tablo sonuglar1 incelendiginde STB’nin 21,198 um ile 23,473 um arasinda, STG nin
12,298 pm ile 14,162 pm arasinda, PORU’nun 4,396 um ile 5,435 pm arasinda ve
PORG’nin 12,265 pm ile 13,658 um arasinda degistigi ancak, bu karakterler
bakimindan veriler arasinda istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlaml
farkliliklar bulunmamaktadir. STY bakimindan ise veriler arasinda istatistiki olarak
%99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugundan verilere Duncan testi
uygulanmis ve Duncan testi sonucunda 3 homojen grup olusmustur. En diisiik degere
(145,00 adet/mm?) sahip %95 gdlgelik alan ilk homojen grupta yer alirken, %35
golgelik alan (187,50 adet/mm?) ile %75 golgelik alan (191,25 adet/mm?) ilk iki
homojen grupta, acik alan (235,25 adet/mm?) ikinci ve son homojen grupta yer
alirken en yiiksek degere sahip %55 golgelik alan (264,00 adet/mm?) son homojen
grupta yer almistir. Mikromorfolojik karakterlerden STB, STG, PORU ve PORG’ nin
golgelemeye bagli degisimi Sekil 4.1°de, STY nin golgelemeye bagh degisimi Sekil

4.2°de verilmistir.
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Calismaya konu tiirlerde, mikromorfolojik karakterlerin tiir bazinda degisimini
belirlemek amaciyla verilere Varyans analizi uygulanmis ve sonuglart Tablo 4.3°de

verilmistir.

Tablo 4.3. Bitki tiiriiniin mikromorfolojik karakterler tizerine etkisi

Kareler Kareler
Toplamu SD | Ortalamas: F Hata
STB Gruplar Aras: 624885 3 208.295| 18,783 ,000
Gruplar Igi 621,008 56 11,089
Toplam 1245.893 59
STG Gruplar Aras: 808,446 3 269.482| 48)546| ,000
Gruplar I¢i 310,838 56 5,551
Toplam 1119304 59
PORU |GruplarAras: 125,392 3 41,797| 20,063 .000
Gruplar Igi 116,664 56 2,083
Toplam 242056 59
PORG |GruplarArast 488,589 3 162.863| 19614/ 000
Gruplar I¢i 465,000 56 8.304
Toplam 053,589 59
STY Gruplar Aras:  [118796.400 3| 39598.800| 7.443| .,000
Gruplar Igi 297946.000 56 5320464
Toplam 416742400 59

Tablo degerleri incelendiginde calismaya konu mikromorfolojik karakterlerin
tamaminin tiir bazinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak
farklilastig1 goriilmektedir. Tiire bagl olarak mikromorfolojik karakterlerin ortalama

degerleri ile Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Mikromorfolojik karakterlerin bitki tiiriine bagl degisimi

Tiir STB STG PORU PORG STY

H. syriacus 22.564b 10,183 a 3.052a 10,735a 23860
C. mas 22.098b 12.513b 5.651c 14.143b 1420a
F. excelsior |17.534a 10.420a 4.366b 9.392a 253.8b
P. armeniaca | 26.643 c 19.253 ¢ 6.933d 16.661 c 184.0a

Tablo sonuglar incelendiginde Duncan testi sonucunda verilerin STB, STG ve
PORG bakimindan 3, PORU bakimindan 4 ve STY bakimindan ise 2 homopjen
grupta toplandigi goriilmektedir. STB bakimindan H. syriacus ve C. mas ikinci
homojen grubu olustururken F. excelsior ilk, P. armeniaca ise son homojen grubu
olusturmustur. STG bakimindan ise H. syriacus ve F. excelsior ilk homojen grubu
olustururken, C. mas ikinci ve P. armeniaca son homojen grubu olusturmustur.
PORU bakimindan her bir tiir ayr1 bir grup olusturmus PORG bakimindan ise
STG’de oldugu gibi H. syriacus ve F. excelsior ilk homojen grubu olustururken, C.
mas ikinci ve P. armeniaca son homojen grubu olusturmustur. STY bakimindan ise
tirler sadece iki homojen grup olusturmus, H. syriacus ve F. excelsior bir homojen
grubu olustururken C. mas ve P. armeniaca diger homojen grubu olusturmustur.
Degerler incelendiginde H. syriacus’un STY disindaki biitiin karakterler bakimindan
ilk, P. armeniaca’nin ise STY disindaki biitiin karakterler bakimimdan son homojen
grupta yer almasi dikkat g¢ekicidir. Mikromorfolojik karakterlerden STB, STG,
PORU ve PORG’nin bitki tiiriine bagli degisimi Sekil 4.3’de, STY ’nin bitki tiirline
bagli degisimi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Mikromorfolojik karakterlerin, ¢alismaya konu tiirlerde golgelemeye baglh degisimi

ayr1 ayri incelenmis ve H. syriacus’da mikromorfolojik karakterlerin golgelemeye
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bagli degisimini belirlemek amaciyla verilere Varyans analizi uygulanmis ve

sonuclari Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. H. syriacus 'da golgelemenin mikromorfolojik karakterler tizerine etkisi

Kareler Kareler
Toplami df Ortalamasi F Hata
STB Gruplar Arast 177,236 K 44309 3,856 ,038
Gruplar I¢i 114,907 10 11,491
Toplam 202 144 14
STG Gruplar Arast 69,961 4 17.490 1,978 174
Gruplar Igi 88,430 10 8.844
Toplam 158,400 14
PORU  |Gruplar Arast 10,927 4 2,732 5,297 015
Gruplar Igi 5,157 10 516
Toplam 16,083 14
PORG  |Gruplar Arast 32,508 B 8,127 1,249 352
Gruplar I¢i 65,084 10 6,508
Toplam 97,592 14
STY Gruplar Arast 101463.600 4| 25365,900] 347.478 .000)
Gruplar I¢i 730,000 10 73,000,
Toplam 102193.600 14

Tablo degerleri incelendiginde H. syriacus’da galismaya konu mikromorfolojik
karakterlerden STG ve PORG nin golgelemeye bagl olarak degisimlerinin istatistiki
olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli olmadigigoriilmektedir. Varyans analizi
sonucunda, STB ve PORU’ nun golgelemeye bagli degisiminin istatistiki olarak %95
giiven diizeyinde, STY 'nin golgelemeye bagli degisiminin ise istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. H. syriacus’da golgelemeye bagh
olarak mikromorfolojik karakterlerin ortalama degerleri ile STB, PORU ve STY

karakteri bakimindan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6. H. syriacus’da mikromorfolojik karakterlerin golgelemeye bagl degisimi

Golgelik | STB STG PORU PORG STY
95 23,160ab | 10,575 2.339a 13,108 %96 a

75 18,832a | 9,529 3.200ab 10,566 257b
35 24,010ab | 12,679 3.310ab 11.527 353¢
35 18,867a | 11,714 4,430b 9.411 2460
0 27,952b | 6,419 1,982a 9.063 241b

Tablo sonuglart incelendiginde Duncan testi sonucunda verilerin STB ve PORU
bakimindan 2, STY bakimindan ise 3 homojen grupta toplandig1 goriilmektedir. STB
bakimindan %35 ve %55 golgelik ilk homojen grupta, acik alan ise son homojen
grupta yer alirken %55 ve %95 golgelikler her iki homojen grupta birden yer
almigtir. PORU bakimindan ise %95 golgelik ve agik alan ilk homojen grupta, %35
golgelik ise son homojen grupta yer alirken %55 ve %75 golgelikler her iki homojen
grupta birden yer almistir. STY bakimindan ii¢ homojen grup olusmus, en diisiik
degerin (96 adet/mm?) elde edildigi %95 golgelik ilk, en yiiksek degerin (353
adet/mm?) elde edildigi %55 golgelik son homojen grubu olustururken diger
golgelikler ikinci homojen grubu olusturmustur. Verilerin daha rahat algilanmasini
saglamak amaciyla olusturulan, H. syriacus’da mikromorfolojik karakterlerden STB,
STG, PORU ve PORG’nin golgelemeye bagli degisimi Sekil 4.5°de, STY nin
golgelemeye baglh degisimi Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. H. syriacus’da STY 'nin golgelemeye bagli degisimi

Calismaya konu tiirlerden C. mas’da mikromorfolojik karakterlerin golgelemeye
bagli degisimini belirlemek amaciyla verilere uygulanan Varyans analizi sonuglari

Tablo 4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.7. C. mas’da gdlgelemenin mikromorfolojik karakterler iizerine etkisi

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F Hata
STB Gruplar Aras: 123,855 4 30,964 9,856 ,002
Gruplar Igi 31,418 10 3,142
Toplam 155,273 14
STG Gruplar Arasi 17,026 4 4,256 1,218 ,363
Gruplar I¢i 34,955 10 3,495
Toplam 51,981 14
PORU  |Gruplar Aras 44,146 4 11,036 4,049] .033
Gruplar I¢i 27,260 10 2,726
Toplam 71,406 14
PORG  |Gruplar Arast 184,166 4 46,042 10,194, .001
Gruplar I¢i 45,165 10 4,517
Toplam 229 331 14
STY Gruplar Aras 138936,000 4 34734000 475,808 000
Gruplar I¢i 730,000 10 73,000
Toplam 139666,000 14

Tablo’da goriildiigii lizere varyans analizi sonucunda C. mas’da calismaya konu
mikromorfolojik karakterlerden STG disindaki biitiin karakterlerin golgelemeye bagli
degisiminin istatistiki olarak en %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
Bu farkliik PORU bakimindan %95, STB ve PORG bakimindan %99 ve STY

bakimindan ise %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. C. mas’da golgelemeye bagh

olarak mikromorfolojik karakterlerin ortalama degerleri

sonucunda en az %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu belirlenen

karakterler bakimindan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. C. mas’da mikromorfolojik karakterlerin golgelemeye bagl degisimi

Golgelik STB STG PORU PORG STY
95 17,784 a 11,078 2,442 a 7.910a 47a
75 24,567 cd 13.464 5.804b 16.109 be 51a
55 25,7584 13.854 7.5920b 18,423 ¢ 281d
35 20,313b 12,608 6,178 b 13.719b 1000
0 22,068 be 11,562 6,241 b 14,553 be 231c

Tablo’da goriildiigii tizere Duncan testi sonucunda verilerin PORU bakimindan 2,
PORG bakimindan 3, STB ve STY bakimindan ise 4 homojen grupta toplandigi
belirlenmistir. STB bakimindan %95 golgelik ilk, %35 golgelik ikinci ve %55
golgelik ise son homojen grupta yer alirken, agik alan ikinci ve tigiincii, %75 golgelik

ise liciincii ve dordiincii homojen gruplarda yer almistir.

PORU bakimindan sadece iki homojen grup olusmus, %95 golgelik ilk homojen
grupta yer alirken diger degerlerin tamami diger homojen grupta yer almistir. PORG
bakimindan %95 golgelik ilk, %35 golgelik ikinci ve %55 golgelik ise lgiincii
homojen grupta yer alirken, agik alan ve %75 golgelik ise ikinci ve {iglincii homojen

gruplarda yer almistir.

STY bakimindan dért homojen grup olusmus, en diisiik degerin (47 adet/mm?) elde
edildigi %95 golgelik ile %95 golgelik ilk, en yiiksek degerin (281 adet/mm?) elde
edildigi %55 golgelik son homojen grubu olustururken, %35 golgelik ikinci, agik
alan ise {glinci  homojen grubu olusturmustur. C. mas’da mikromorfolojik
karakterlerden STB, STG, PORU ve PORG’nin golgelemeye bagli degisimi Sekil
4.7°de, STY nin golgelemeye bagl degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.7. C. mas’da STB, STG, PORU ve PORG’nin golgelemeye bagli degisimi
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Sekil 4.8. C. mas’da STY ’nin golgelemeye bagh degisimi

Calismaya konu tiirlerden F. excelsior’da mikromorfolojik karakterlerin gélgelemeye
bagli degisimini belirlemek amaciyla verilere Varyans analizi uygulanmis ve

sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9. F. excelsior’da gélgelemenin mikromorfolojik karakterler iizerine etkisi

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamas: F Hata
STB Gruplar Arasi 13,413 4 3,353] 614 ,662
Gruplar I¢i 54,639 10 5,464
Toplam 68,053 14
STG Gruplar Arast 10,433 4 2,608 851 525
Gruplar Igi 30,654 10 3,065
Toplam 41,086 14
PORU  |Gruplar Arasi 3,214 4 804 1.016 444
Gruplar Igi 7.910 10} 791
Toplam 11,124 14
PORG  |Gruplar Arast 49.399 4 12,350 6.104 .009
Gruplar I¢i 20,231 10) 2,023
Toplam 69.630 14
STY Gruplar Arast 13964.400 4 3491.100( 47,823 ,000
Gruplar Igi 730,000 10 73,000
Toplam 14694400 14

Tablo degerleri incelendiginde F. excelsior’da calismaya konu mikromorfolojik
karakterlerden STB, STG ve PORU’nun golgelemeye bagli olarak degisimlerinin
istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Varyans analizi sonucunda, PORG’nin gélgelemeye bagli degisiminin istatistiki
olarak %99 giiven diizeyinde, STY nin gdlgelemeye bagli degisiminin ise istatistiki
olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. F. excelsior’da
golgelemeye bagli olarak mikromorfolojik karakterlerin ortalama degerleri ile PORG
ve STY karakteri bakimindan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.10’da verilmistir.

verilmistir.

37



Tablo 4.10. F. excelsior’da mikromorfolojik karakterilerin gélgelemeye bagl degisimi

Golgelik STB STG PORU PORG STY
95 17.068 0.963 4.669 10.551b 225a
75 17.864 0.071 4,955 10.101b 234a
55 16,648 10.944 3,609 5,9492a 2760
35 19,236 10,639 4.457 11,053 b 303¢
0 16,855 11,481 4,139 0.3067b 231a

Tablo sonuglar1 incelendiginde Duncan testi sonucunda verilerin PORG bakimindan
2, STY bakimindan ise 3 homojen grupta toplandigi goriilmektedir. PORG
bakimindan %55 golgeligin ilk homojen grupta, diger gblge kosullarinin tamaminin
ise diger homojen grupta yer aldigr belirlenmistir. STY bakimindan ise ii¢ homojen
grup olusmus, %95 ve %75 golgelikler ile agik alan ilk, %55 golgelik ikinci ve %35
golgelik son homojen grupta yer almistir. Verilerin daha rahat algilanmasim
saglamak amaciyla olusturulan, F. excelsior’da mikromorfolojik karakterlerden STB,
STG, PORU ve PORG’nin golgelemeye bagli degisimi Sekil 4.9°da, STY nin

golgelemeye bagl degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9. F. excelsior’da STB, STG, PORU ve PORG’nin gélgelemeye baglh degisimi
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Sekil 4.10. F. excelsior’da STY ’nin golgelemeye bagli degisimi

Calismaya konu tiirlerden P. armeniaca’da mikromorfolojik karakterlerin
golgelemeye bagli degisimini belirlemek amaciyla verilere uygulanan Varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11. P. armeniaca’da golgelemenin mikromorfolojik karakterler iizerine etkisi

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamast F Hata
STB Gruplar Arast 18,304 + 4,576 525 ,720
Gruplar Igi 87.234 10 8,723
Toplam 105,539 14
STG Gruplar Arast 20,506 4 5,126 1,318 328
Gruplar Igi 38.885 10 3,888
Toplam 59.301 14
PORU  |Gruplar Arast 7.310 B 1,827 1,701 226
Gruplar Igi 10,742 10 1,074
Toplam 18,051 14
PORG  |Gruplar Arast 22,596 B 5,649 17232 358
Gruplar Igi 45,851 10 4,585
Toplam 68,447 14
STY Gruplar Arast 40662,000 4]  10165,500(139.253 ,000
Gruplar Igi 730,000 10 73,000
Toplam 41392.000 14

Tablo’da goriildiigii lizere varyans analizi sonucunda P. armeniaca’da caligmaya
konu mikromorfolojik karakterlerden sadece STY bakimindan golgelemenin
caligmaya konu mikromorfolojik karakterler lizerine etkisinin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Calismaya konu diger karakterlerin
ise golgelemeye bagli olarak degisimlerinin istatistiki olarak en az % 95 giiven
diizeyinde anlamli olmadigi belirlenmistir. P. armeniaca’da golgelemeye bagh

olarak mikromorfolojik karakterlerin ortalama degerleri ile STY bakimindan Duncan

testi sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12. P. armeniaca’da mikromorfolojik karakterlerin gélgelemeye bagl degisimi

Golgelik STB STG PORU PORG STY
95 26,782 | 20,888 8,133 18.221 212¢
75 27,532 19.204 1,227 17,857 223 cd
55 24,499 19.170 6,771 16.128 146 b
35 27,386 17,272 6,275 14.874 101a
0 27.019 19.731 6,261 16.224 238d

Tablo’da goriildiigii lizere Duncan testi sonucunda STY bakimindan veriler dort
homojen grupta toplanmistir. En diisiik degerin (101 adet/mmz) elde edildigi %35
golgelik ilk, en yiiksek degerin (238 adet/mm?) elde edildigi acik alan ise son
homojen grupta yer alirken, %55 golgelik ikinci, %95 golgelik ise {iglincii homojen
grupta yer almustir. %75 golgelik ise son iki homojen grupta birden yer almustir. P.
armeniaca’da mikromorfolojik karakterlerden STB, STG, PORU ve PORG’nin
golgelemeye bagli degisimi Sekil 4.11°de, STY 'nin gdlgelemeye bagli degisimi Sekil

4.12’te verilmistir.
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Sekil 4.11. P. armeniaca’da STB, STG, PORU ve PORG’nin golgelemeye bagl degisimi
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Sekil 4.12. P. armeniaca’da STY nin golgelemeye bagl degisimi

4.2. Klorofil Miktarinin Degisimi

Klorofil miktarmin tiir bazinda degisimini belirlemek amaciyla verilere varyans

analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13. Klorofil miktarmun tiir bazinda degisimi

Kareler Kareler

Toplami SD |Ortalamasi| F Hata
Gruplar Arast 7078.153 3| 2359,384| 49,665 ,000
Gruplarici 9311.101 196 47,506
Toplam 16389,254 199

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde klorofil miktarinin tiir bazinda %99,9 giiven
diizeyinde anlamli olmak {izere farklilastog1 goriilmektedir. Klorofil miktarinin tiir
bazinda degisimini belirlemek amaciyla verilere Duncan testi uygulanmis ve

sonuclar1 Tablo 4.14°de verilmistir.
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Tablo 4.14. Duncan testi ile klorofil miktarinin tiir bazinda degisimi

Gruplar
Tiir a b ¢
P. armeniaca 10.830
C. mas 13,888
F. excelsior 23.290
H. syriacus 24,738

Duncan testi sonucunda klorofil miktar1 bakimindan tiirler iic homojen grup
olusturmustur. En disiik klorofil degerine (10,830 cci) sahip P. armeniaca ilk
homojen grubu, sonraki en diisiik degere (13,888 cci) sahip C. mas ikinci homojen
grubu olustururken, F. excelsior (23,290 cci) ve H. syriacus (24,738 cci) son
homojen grubu olusturmustur. Verilerin algilanmasini kolaylagtirmak amaciyla

hazirlanan grafik Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Klorofil miktarinin tiir bazinda degisimi
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Klorofil miktarinin golgelemeye bagli olarak degisimini belirlemek amaciyla verilere

varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15. Klorofil miktarinin gélgelemeye bagh degisimi

Kareler Kareler

Toplami SD | Ortalamas F Hata
Gruplar Arast 1345,186 4 336297 4350 .002
Gruplarici 15044,067 195 77.149
Toplam 16389.254 199

Tablo sonuglar incelendiginde klorofil miktarinin golgelemeye bagli olarak %99
giiven diizeyinde anlamli olmak iizere farklilastig1 goriilmektedir. Klorofil miktarinin
golgelemeye bagli olarak degisimini belirlemek amaciyla verilere Duncan testi

uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Duncan testiyle klorofil miktarinin golgelemeye bagl degisimi

Golgeleme Orani Gruplar
(%) : | 2 3
35 15,383
0 16,465 16,465
55 16.853 16.853
75 19,728 19,728
95 22,505

Duncan testi sonuglart incelendiginde verilerin li¢ homojen grupta toplandig:
goriilmektedir. En diisiik degerler %35 golgelik (15,383 cci), agik alan (16,465 cci)
ve %55 golgelik (16,853 cci) kosullarinda elde edilirken en yiiksek degerler %95
golgelik (22,505 cci) ve %75 golgelik (19,723 cci) kosullarinda elde edilmistir. Bu
durumda genel olarak klorofil miktarinin golgeleme ile birlikte arttig1 sdylenebilir.

Klorofil miktarinin gélgelemeye bagl degisimi Sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Klorofil miktarinin gélgelemeye bagli degisimi

Tiir bazinda golgelemeye bagli olarak klorofil mktarinin degisiminin istatistiki olarak
anlamli diizeyde olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla verilere Duncan testi

uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.17’de verilmistir.
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Tablo 4.17. Tiir bazinda golgelemeye bagli olarak klorofil mktarinin degigimi

Kareler Kareler

Toplami SD Ortalamast F Hata
3 Gruplar Arasi 794.344 4 198,586 17.718 .000
% Gruplar Ici 504.361 45 11,208
§ Toplam 1298.705 49
R

Gruplar Arasi 714,933 4 178.733| 13.056 .000

g Gruplar Ici 616.020 45 13,689
= Toplam 130,953 49|
5 Gruplar Aras1 497 836 4 124 .459 2.892 .033
%’: Gruplar Ici 1936.349 45 43,030
5 Toplam 2434.185 49
2 Gruplar Arasi 1175,041 4 293,760 4,303 .005
§ Gruplar Ici 3072.217 45 68.271
'»::: Toplam 4247 258 49

Tiir bazinda golgelemeye bagl olarak klorofil mktarinin degisimini gosterir varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde biitiin tilirlerde klorofil miktarinin gélgelemeye bagl
degisiminin istatistiki olarak en az %95 giliven dilizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu farklilik F. excelsior’da %95, H. syriacus’da %99, P. armeniaca
ve C. mas’da ise %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Bu sonug {izerine verilere
Duncan testi uygulanarak tiir bazinda golgelemeye bagl olarak klorofil miktarinin

ortalama degerleri ile Duncan testi sonucu olusan homojen gruplar Tablo 4.18’de

verilmistir.

Tablo 4.18. Tiir bazinda gilgelemeye bagl olarak klorofil miktarimin degigimi

Golgelik (%) | P. armeniaca | C. mas F. excelsior | H.syriacus
95 16.54b 20,93 ¢ 21,17a 3138¢

75 14.73b 12.49ab 23,64 ab 28.05bc
55 8.00a 12,99 ab 29.30b 24 48 abc
35 8.00a 9.53a 21.34a 22,66 ab

0 6.88a 13,50b 21.00a 17.12a
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Tablo sonugclart incelendiginde Duncan testi sonucucunda golgelemeye bagl olarak
klorofil miktarinin P. armeniaca ve F. excelsior’da iki, diger tiirlerde ise tig¢
homojen grup olusturdugu goriilmektedir. P. armeniaca ve H. syriacus’da klorofil
miktar1 golgelemeye bagli olarak diizenli sekilde artmaktadir. P. armeniaca’da en
diisiik deger acik alanda elde edilirken acik alan, %35 golgelik ve %55 golgelik
alanlar Duncan testi sonucunda ilk homojen grupta yer almistir. %75 golgelik ile
%95 golgelik alan ise ikinci homojen grubu olusturmustur. %95 golgelik alanda
Olctilen klorofil miktarinin, agik alanda 6l¢iilen klorofil miktarinin yaklasik 2,4 kati

olmasi dikkat c¢ekicidir.

P. armeniaca’da oldugu gibi H. syriacus’da da klorofil miktar1 gdlgelemeye bagl
olarak diizenli sekilde artmaktadir. H. syriacus’da en diisiik deger agik alanda elde
edilirken agik alan sadece ilk homojen grupta yer almis, en diisiik deger ise %95
golgelik alanda elde edilmis ve %95 golgelik alan sadece son homojen grupta yer
almistir. %95 golgelik alanda o6lgiilen klorofil miktari, agik alanda 6lgiilen klorofil
miktarinin yaklasik 1,8 katidir.

C. mas’da da en yliksek deger %95 golgelik alanda elde edilmistir. En diisiik degerler
ise sirastyla %35 golgelik (9,53 cci), agik alan (13,50 cci), %75 golgelik (12,49 cci)
ve %55 golgelik (12,99 cci) alanlarda elde edilmistir. F. excelsior’da ise klorofil
degerlerinin artan golgelemeye bagli olarak acik alandan itibaren arttigi, %55
golgelikte en yiiksek seviyeye ulastigi ve bundan sonra diiserek %95 golgelikte acik
alandakine yakin bir degere ulastig1 yani ¢an egrisi ¢izdigi belirlenmistir. Klorofil
miktarinin tiir bazinda golgelemeye bagli olarak degisimini gosterir grafik Sekil

4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15. Klorofil miktarinin tiir bazinda golgelemeye bagh degisimi
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1. Mikromorfolojik Karakterlere liskin Sonuglarin Tartisiimasi

Calisma sonucunda genel olarak golgelemenin mikromorfolojik karakterlerden
sadece STY iizerinde istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli olarak etkili
oldugu, diger karakterler iizerinde ise etkisinin istatistiki olarak en az %95 giiven
diizeyinde anlamli olmadigi, calismaya konu mikromorfolojik karakterlerin
tamaminin ise tiir bazinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak

farklilastig1 belirlenmistir.

Mikromorfolojik karakterlerin, ¢alismaya konu tiirlerde golgelemeye bagl degisimi
ayr1 ayri1 incelendiginde ise H. syriacus’da STG ve PORG’nin, C. mas’da STG’nin,
F. excelsior’da STB, STG ve PORU’nun P. armeniaca’da ise STY disindaki
karakterlerin gdlgelemeye bagli olarak degisimlerinin istatistiki olarak en az % 95
giiven diizeyinde anlamli olmadigi belirlenmistir. Calisma sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde stoma biyiikliigii ile stoma yogunlugu arasinda ters yonlii bir

iliski oldugu sdylenebilir.

Stoma (tekil) veya stomata (¢ogul) bitki fizyolojisi ve bitki gelisimi literatiiriinde
aciklik ve bekei hiicre anlaminda kullanilmaktadir. Stomalar gévde kisimlarinin tiim
epidermisinde hatta bazi ¢igek kisimlarinda bile olusabilirler. Stomalar yapraklarda
ve geng govdede bazi epidermis hiicrelerinin farklilagsmasi sonucunda olusan ve
karsilikli gelmis iki fasulye tanesini andiran yapilardir. Stomalar stoma agikligt (por
acikligl) ile onu kusatan bekgi hiicrelerinden meydana gelirer. Stomalarin birbirine
bakan yiizeylerinin ¢eperleri kalin, distaki kisimlar ince ¢eperlidir. Turgor basincina
bagli olarak stomalar a¢ilir ya da kapanir. Stoma agik oldugunda bu agikliktan CO?
bitki biinyesine girer ve trafnsprasyonla su kayb1 meydana gelir (Megep, 2007; Beck,
2011).

Stoma hiicrelerinde kloroplast organeli bulunmaktadir. Bu hiicreler fotosentez yapar
ve acilip kapanarak gaz aligverisini ve su kaybini diizenler. Stomalarin yeri ve sayisi,

bitkinin yasam kosullarina ve genetik ozelliklerine bagli olarak degisir. Kara
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bitkilerinde genel olarak yapragin alt epidermisinde, su bitkilerinde ise yapragin {ist

epidermisinde bulunur (Megep, 2007).

Stomalar yapraga CO, ve su buharn giris ¢ikisini kontrol eden ve bitki i¢in hayati
Oneme sahip yapilardir. Stoma blylikligli ve sayisimin bitki tiirii, genetik yapi,

cevresel faktorler gibi pek ¢ok faktore bagl olarak degistigi belirtilmektedir (Xu ve
Zhou, 2008; Sevik vd., 2017; Cetin vd., 2017a).

Bundan dolay1 bu giine kadar stoma biiyiikliigii ve yogunlugunu etkileyen faktorler
tizerinde ¢ok sayida caligma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda stoma biiyiikliigii ve
yogunlugunun su stresi (Yang ve Wang, 2001; Liu vd., 2006; Zhang vd., 2006), 151k
(Sevik vd., 2016), bitki tiirii (Cetin vd., 2018) bitki yogunlugu (Gazanchian vd.,
2007), tuz stresi (Zhao vd., 2001) gibi bir¢cok faktére bagli olarak degistigi

belirlenmistir.

Stomalar, bitki i¢in hayati 6neme sahip yapilardir. Bunun yaninda stomalarin
Ozellikle stres faktorlerinin belirtgeci olarak kullanilma potansiyelinin oldukca
yiiksek oldugu belirtilmektedir (Sevik vd., 2017; Cetin vd., 2017a). Bundan dolay1
stomalarin boyut ve sayilarini etkileyen faktorler iizerine c¢ok sayida calisma

yapilmistir.

Bu calismada stoma biiyiikliigii ve yogunlugunun golge kosullarina bagli olarak
onemli Olciide degistigi belirlenmistir. Golge kosullarinin bitki biiylime hizim1 ve
morfoojik karakterlerini onemli Olg¢lide etkiledigi bilinmektedir. Kapucu (2016)
calismasinda goknar fidanlarinin agik alanda 14 yasinda 190,3 cm boy ve 2,52 cm
cap gelistirebilirken, yar1 golge alanda 20 yasindaki fidanlarin ancak 109,8 cm boy
ve 1,8 cm ¢ap gelistirebildigini, yogun golge kosullarinda ise 28 yasindaki fidanlarin
boylarinin 100,9 cm ve ¢aplarmin 1,68 cm oldugunu belirtmistir. A¢ik alanda yetisen
fidanlarin, koyu golge alanda yetigenlere oranla yillik boy biiyiimelerinin 3,7 kat, ¢cap

gelisiminin ise 2,9 kat daha fazla oldugu ayrica, 151k siddetinin g¢alisilan biitiin

karakterler lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Bir¢cok aragtirmaci bitki biiylimesini etkileyen en Onemli faktoriin  oldugunu

belirtmektedir (Mikinen vd., 2003; Hein vd., 2007) Petiol uzunlugu, dal uzunlugu,
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nodlar aras1 aciklik, toplam stolon sayis1 gibi pek ¢ok morfolojik karakter 11k kalitesi
ile dogru orantilidir (Kohyama, 1980;; Brokaw, 1987; Canham, 1988; King, 1994;
O’Connell ve Kelty, 1994; Stuefer ve Huber, 1998; Kapucu, 2016).

Isik miktarinin mikromorfolojik karakterleri de etkiledigi yapilan ¢alismalarda ortaya
konulmustur. Aydemir Ozcan (2017) yaptigi calisma sonucunda gdlgelemenin
lavantada stomatal karakterlerin bir¢ogu {izerine istatistiki olarak anlamli diizeyde
etkili oldugunu, calisilan karakterlerin biiylik boliimiinde en yiiksek degerlerin %75
golgelikte, en diisiik degerlerin ise acik alanda elde edildigini belirlemistir. Sevik vd.,
(2017) Uludag goknarinda stoma kanal1 sayisinin ve toplam stoma sayisinin yart 151k
ve 151k kosullarinda yetisen bireylerde, golge kosullarinda yetisen bireylere oranla

daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Bitkilerde morfolojik ve fizyolojik karakterler genetik yap1 ve ¢evresel faktorlerin
etkilesimi ile sekillenir. Bundan dolayr morfolojik karakterleri etkileyen pek g¢ok
faktor bulunmaktadir. Genetik yap1 (Sevik vd., 2012), yan1 sira yagis, sicaklik, stres
faktorleri, 1s1k, hava kirliligi, toprak yapis1 gibi pek ¢ok faktor bitkilerin morfolojik
karakterleri etkilemektedir. (Peguero-Pina vd., 2014; Gratani, 2014; Jochner vd.,
2015; Ghestem vd., 2015; Majeed vd., 2015; Jud vd., 2016; Ren vd., 2018).

Stomatal katakterlerin de ¢evresel faktorlerden etkilenerek sekilendigi yapilan
calismalarda ortaya konulmustur. Cetin vd., (2017a) trafik yogunlugunun farklh
diizeyde oldugu alanlardan toplanan Pyracantha coccinea yapraklarinda stomatal
karakterlerin nasil degistigini belirlemis ve ¢aligma sonucunda genel olarak trafigin
yogun oldugu alanlarda stoma sayisinin daha az ancak, stoma biiyiikliigiiniin daha
fazla oldugunu belirlemistir. Benzer sonuglar konu ile ilgili yapilmis bagka
caligmalarda da elde edilmistir (Cetin vd., 2017b). Sevik vd., (2017) stomatal
karakterlerin yetisme ortami kosullarma bagl olarak énemli dl¢lide degisebildigini

belirtmektedir.

5.2. Klorofil Miktarina iliskin Sonuclarin Tartisiimasi

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde klorofil miktarinin tiir bazinda %99,9 giiven

diizeyinde anlamli olmak iizere farklilagtg1 belirlenmistir. En diisiik klorofil degeri
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(10,830 cci) P. armeniaca, sonraki en diisitk deger (13,888 cci) C. mas, en yiiksek
degerler ise F. excelsior (23,290 cci) ve H. syriacus (24,738 cci) da elde edilmistir.

Klorofil miktarinin golgelemeye bagli olarak %99 giiven diizeyinde anlamli olmak
tizere farklilastigi, en diisiik degerlerin %35 golgelik (15,383 cci), agik alan (16,465
cci) ve %55 golgelik (16,853 cci) kosullarinda elde edildigi, en yliksek degerlerin ise
%95 golgelik (22,505 cci) ve %75 golgelik (19,723 cci) kosullarinda elde edildigi
belirlenmistir. Sonug olarak genel itibariyle klorofil miktarinin golgeleme ile birlikte

arttig1 soylenebilir.

Klorofil bitki yapisinda bulunan ve renklenmeyi saglayan en énemli pigmentlerden
birisidir. Yesil bitkiler klorofil yardimiyla 151k enerjisini kullanarak organik
bilesikleri sentezler ve bdylece 151k enerjisini kimyasal enerjiye ceviririler (Zeren vd.,
2017a,b). Boylece klorofil diger canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan oksijen ve besin

maddelerinin iiretildigi fotosentez olayinin gergeklesmesini saglar (Cetin, 2016).

Yapraklardaki klorofil miktar1 pek ¢ok faktore bagli olarak degismektedir. Bu
faktorlerin basinda bitki tiirti ve yaprak sekli gelmektedir (Kopsell vd., 2005; Sevik
vd., 2012, Gond vd., 2012; Sevik vd., 2013) toprak yapisi ve besin elementleri
(Giines vd., 1997; Zengin, 2007; Celebi vd., 2011; Tunali vd., 2012) stres faktorleri
(Elkoca, 2003; Aguero, 2008; Kulag, 2010; Acar vd., 2011; Yilmaz, 2012) gibi

faktorler de klorofil miktarini etkilemektedir.

Yapraklardaki korofil miktarini1 etkileyen en oOnemli faktorlerden birisi 1siktir
(Johnston ve Onwueme, 1998; Khan vd., 2000; Dai vd., 2009; Sevik vd., 2012).
Fazla 151k kosullarinda yetisen bitkilerde kloroplastlarin az sayida fakat biiyiik
oldugu ve klorofil miktarlarinin fazla oldugu, golge ve 151k goren yapraklarin farklh
bir i¢ ve dis yapiya sahip oldugu, fazla 151k kosullarinda yetisen bitkilerin
dayanikliligin1 saglayan dokularin iyi gelistigi, kloroplastlarin az sayida fakat biiyiik
oldugu ve klorofil miktarlarinin fazla oldugu belirtilmektedir (Kurtar, 2012). Sevik
vd., (2012) de klorofil miktarinin 151k altinda yetisen bitkilerde genel olarak gdlge
kosullarinda yetigen bitkilere gore daha fazla diizeyde oldugunu belirtmektedir.
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Calisma kapsaminda klorofil miktarinin bitki tiirline bagl olarak 6nemli 6l¢iide
degistigi ve ¢alismaya konu tiirler arasinda iki kattan fazla fark oldugu belirlenmistir.
Bu sonug genel olarak literatiir ile uyumludur. Klorofil miktar1 konusunda yapilan

caligmalarda, klorofil miktarinin bitki tiirii bazinda 6nemli 6lgiide degistigi hatta

tiirler arasindaki farkin on kattan fazla oldugu belirlenmistir (Sevik vd., 2014).
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6. ONERILER

Calisma sonucunda tiirlerin golgeleme kosullarma farkli tepkiler verdikleri
belirlenmistir. Genel olarak ¢evresel faktorlerin bitki gelisimine etkisi bir ¢an egrisi
seklinde kendisini gostermekte ve bitki gelisiminin en iist diizeye ulastifi nokta o sart
i¢in bitkinin optimum noktas1 kabul edilmektedir. Bu ¢aligmada P. armeniaca ve H.
syriacus’da STY degerinin en yiiksek seviyeye %55 golgelik kosullarda ulastig
belirlenmistir. C. mas’da ise nerdeyse calismaya konu karakterlerin tamami en
yiiksek degerlere %55 golgelik kosullarda ulagmistir. Buna karsilik F. excelsior’da
nerdeyse biitiin karakterler en yiiksek degerlerine %35 golgelik kosullarda ulagsmistir.
Benzer sekilde ¢aligmaya konu bitki tiirlerinde klorofil miktar1 en yiiksek seviyeye
%95 golgelikte ulasirken F. excelsior’da en yiiksek klorofil miktar1 %55 golgelik
kosullarinda elde edilmistir. Bu sonuclar farkli tiirlerin gblge kosullarina farklh
tepkiler verdiklerini gostermektedir. Ancak, bu konuda tiir bazinda kontrollii
ortamlarda giivenilir veri elde etmeye yonelik yapilmiglar yok denecek kadar azdir.
Opysa tiirlerin uygun sartlarda yetistirilerek maksimum verim elde edilmesi ancak bu
tarz verilerin elde edilmesiyle miimkiindiir. Bundan dolay1 bu yondeki ¢aligmalara

agirlik verilmelidir.

Calismada kullanilan yontem o6zellikle ikincil {iriin olarak yetistirilmeye uygun
tiirlerin belirlenmesinde etkin olarak kullanilabilir. Benzer ¢alismalar 6zellikle zirai
bitkiler lizerinde de yliriitiilerek orman altinda veya meyve bahgesi gibi alanlarda ara

ve alt tabakada yetistirilebilecek bitkilerin belirlenmesinde kullanilabilir.

Yapilan pek ¢ok calismada stomatal karakterler degerlendirilmistir. Ancak stomatal
karakterlerin, bitkilerin optimum yetisme sartlarinin belirlenmesine yonelik olarak
kullanilabilmesine olanak saglayacak diizeyde bilgi bulunmamaktadir. Bu tarz
caligmalarin yayginlastirilarak yeterli diizeyde veri elde edilmesi, bitkinin optimum
sartlarinin ¢ok daha hizli ve kolay belirlenmesini saglayabilir. Bu tarz caligmalar
artirilarak 6zellikle ziraat alaninda ¢ok genis uygulama imkani bulabilir. Ormancilik

uygulamalarinda da d6l denemesi gibi ¢ok uzun yillar siiren ¢alismalarin sonuglarina
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kisa siirede ulagsma imkani1 saglayabilir. Bundan dolayr bu alandaki ¢alismalarin

cesitlendirilip artirilarak devam ettirilmesinde fayda bulunmaktadir.
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