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OZET

Cyclamen coum subsp. coum Mill. TAKSONUNUN BAZI ANATOMIK VE
EKOFIiZYOLOJIK KARAKTERLERININ FARKLI YUKSELTILERDEKI
FENOTIPiK ESNEKLiGININ KARSILASTIRILMASI
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Ordu Universitesi
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Biyoloji Anabilim Dal1, 2016
Yiksek Lisans Tezi, 91s.

Damisman: Dog. Dr. Tugba BAYRAK OZBUCAK

Bu c¢alismada, Ordu il sinirlart i¢inde bir yiikseklik gradienti boyunca (deniz seviyesi, 500 m ve 1850
m) farkli lokalitelerden toplanan Cyclamen coum subsp. coum o6rneklerinin bazi morfolojik, anatomik
ve ekofizyolojik karakterlerinin fenotipik esneklik degerleri karsilagtirilmistir. Bitki 6rneklerinde
stirgiin uzunlugu, bogum ve dal sayisi, yaprak uzunlugu-genisligi, yasayan yapraklar, 6li yapraklar,
cigeklerin sayist, kok siirgiin orani, spesifik yaprak alani1 (SLA) ile yaprak agirlik/ yaprak alani (LMA)
degerleri ayr1 ayri hesaplanmistir. Anatomik incelemelerde her yiikseltiye ait 6rneklerin yaprak
kesitlerinde epidermis ve stoma hiicrelerinin en ve boylar1 ile mezofil tabakasinin kalinligi, stoma
sayis1 ve stoma indeksi belirlenmistir. Fenotipik plastisite ise RE1, RE2, RE3 ve RE4iireme giicii (RE)
degerleri ile belirlenmistir. Farkli yiikseltilerden alinan toprak orneklerinde fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir.

Morfolojik bulgular i¢in yapilan istatistiki analizler sonucunda siirglin uzunlugu, yumru eni, yaprak
genisligi, yaprak uzunlugu, dal sayisi ve gicek sayisi verileri istatistiksel olarak énemli iken, yumru
uzunlugu, kok-siirgiin orani, yasayan yaprak sayisi, 6lii yaprak sayisi, bogum sayisi, SLA ve LMA
degerleri 6nemsiz bulunmustur. Istatistiksel olarak énemlilik gosteren dzelliklerde goriilen farklilik
onemli Olglide 1850 m (Cambasi) yiikseltisinden kaynaklanmaktadir. Farkli yiikseltilerden alinan
orneklerde incelenen anatomik ozelliklerden iist epidermis ve alt epidermis en ve boy uzunlugu ile
stoma en ve boy uzunlugu arasinda yiikseltiye bagli olarak farkliliklar gériilmektedir. Bu 6zelliklerden
{ist epidermis en uzunlugu ile stoma en ve boy uzunlugu istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ust
epidermis eni, 500 m (Boztepe) yiikseltisinde diger yiikseltilerden istatistiksel olarak 6nemli ve biiyiik
degerler gostermistir. Fenotipik plastisitede onemli olan {ireme giicii degerlerinden RE1, RE> ve RE3
degerlerinin 1850 metrede en kiigiik, RE4 degerinin ise 500 metrede en kii¢lik oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglara gore daha sicak, nemli ve verimli sartlara sahip diigiik rakimlardaki habitatlarda bulunan
C. coum subsp. coum taksonunun drnekleri daha yiiksekte bulunanlara gére daha esnektirler. Ureme
giicli degerleri ile ilgili yapilan istatistiki analizler sonucunda sadece RE3 degerlerinin 6nemli oldugu
gorilmektedir.

Toprak analiz sonuglarina gére 1850 m (Cambasi) ve deniz seviyesi (Efirli) lokalitelerinin kumlu-tinli,
500 m (Boztepe) lokalitesinin ise kumlu-Killi-tinli topraga sahip oldugu, 1850 m (Cambasi)
lokalitesinin kuvvetli asidik, deniz seviyesi lokalitesinin ise zayif asidik karakterde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cyclamen coum var. coum, Geofit, Fenotipik esneklik, Yiikseklik gradienti,
Anatomi, Morfoloji.



ABSTRACT

COMPARISON OF PHENOTYPIC PLASTICITY AT DIFFERENT
ALTITUDES OF SOME ANATOMIC AND ECOPHYSIOLOGICAL
CHARACTERS OF Cyclamen coum subsp. coum Mill.

Giilaycan POLAT

OrduUniversity
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Biology, 2016
MSc. Thesis, 91p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tugbha BAYRAK OZBUCAK

In this study, values of phenotypic plasticity of some of morphological, anatomical and
ecophysiological characters were compared in Cyclamen coum subsp. coum samples collected from
different localities in Ordu province (Turkey) depending on the elevational gradient (sea level 500 and
1850 meters).The shoot length, number of nodes and branches, leaf length and width, living leaves,
dead leaves, the number of flowers, root/shoot ratio, specific leaf area(SLA), leaf weight/leaf area
(LMA) were calculated separately in the plant samples. The dimensions of epidermis and stomata, the
thickness of the mesophyll layer, number of stomata and stomatal index were determined in leaves
sections of samples of each elevation for anatomical studies. The phenotypic plasticity was
determined using RE:, RE>, REz and REsvalues which are Reproductive Effort (RE) values. Physical
and chemical analysis was carried out on soil samples taken from different altitudes.

The result of statistical analysis were made for morphological findings show that the values of shoot
length, bulb width, leaf width, leaf length, numbers of branches and flowers were found statistically
significant, whereas the length of tubers, root-shoot ratio, number of living and dead leaves, number
of node, the SLA and the LMA values were not significant. Actually, the difference in characters
showing statistical significance is due to the 1850 meters altitude (Cambasi). Differences were
observed depending on the elevation in between the width and height of stoma and the width and
height of upper and lower epidermis which were some of examined anatomical characters in samples
taken from different altitudes. From these characters, width of the upper epidermis and width and
length of stoma were found statistically significant. The width of the upper epidermis showed
statistically significant and large values in 500 meters (Boztepe) compared to the other altitudes. From
the reproductive effort values which are important phenotypic plasticity, the lowest RE1, RE; and RE3
values were found in 1850 meters while the lowest RE4 value was in 500 meters. These results
indicate that C. coum subsp. coum samples live in habitat with warmer, humid and efficient conditions
at low altitude are more flexible than those in the higher altitudes. The results of statistical analysis
made for the reproductive effort values indicate that only RE3 values were found to be important.

According to the results of soil analysis, localities of 1850 meters (Cambagi) and sea level (Efirli)
have sandy-loam soil and locality of 500 meters (Boztepe) has sandy-clay-loam soil. In addition, it has
been determined locality of 1850 meters (Cambasi) has strongly acidic while the sea level locality has
weakly acidic in character.

Key Words: Cyclamen coum subsp. coum, Geophyte, Phenotypic plasticity, Elevational gradient,
Anatomy, Morphology.
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1. GIRIS

Yurdumuz yabani olarak yetisen bitki tiirleri agisindan ¢ok zengin bir iilkedir. 11641
tohumlu takson igeren ve 3646’s1 endemik olan zengin Tirkiye florasinda Tiibives
kayitlarina gore, 11 familyada 73 cinse ait 816 geofit taksonu tespit edilmistir (Giiner
ve ark., 2012). Geofitler sistematik olarak tohumlu bitkiler (Spermatophyta)
boliimiiniin kapali tohumlu bitkiler (Angiospermae) alt bolimiinde yer alan tek
cenekliler (Monocotyledoneae) ve cift genekliler (Dicotyledoneae) siniflarinda yer
almaktadirlar. 42 tane familya kapsaminda yer almalarma karsin biiyiikk bir kismi
Liliaceae, Amaryllidaceae ve Iridaceac familyalar1 igerisinde bulunmaktadir
(Karagtizel ve ark., 2007). Toprak {istli organlar1 gelisme mevsimini tamamladiktan
sonra (govde, yaprak ve cigcek) kuruyarak Olmekte ve yaz aylarinda yasamlarini
toprak altinda sogan, yumru, rizom ve korm gibi gida maddesi depo eden organlarla
devam ettirmektedirler. Geofitlerin yaprak, ¢igek ve govdeleri tiirlere gére oldukga
farkliliklar gostermektedir. Cigekler tekli, ¢ift, yar1 katmerli ve ¢ok c¢icekli olabilir.
Yaprakli ve yapraksiz ¢igek sap1 olabildigi gibi tek govdeli ve ¢ok govdeli olan
tipleri de mevcuttur. Cicekleri yapraklardan 6nce, yapraktan sonra veya yaprakla
birlikte goriilebilir. Herdem yesil olan tiirleri mevcut oldugu gibi yapragimi déken
tirleri de bulunmaktadir. Geofitler deniz seviyesinden baslayip en yliksek dag
rakimlarina kadar c¢ok degisik iklim kosullarinda yetisebilirler. Dogada en bol
bulunduklar1 mevsimler; ilkbahar ve sonbahar aylaridir (Koyuncu, 1994). Tiirkiye'de
bulunan geofit bitki tiirleri tarla a¢ma, asir1 otlatma, sanayilesme, tarimsal
miicadeleler, orman yanginlari, karayollarmin yol genisletme ve yeni yol agma
faaliyetleri, 1zinsiz toplayicilar ve de ihrag iiriinii olarak kullanilmasi1 nedeniyle tehdit

altindadir (Ekim ve ark., 1989).

Geofit bitkiler, ilging ekofizyolojik ozelliklere sahip olduklarindan diger gelisme
formlar1 arasinda 6zel bir yer tutarlar. Geofit bitkilerde vejetatif tireme ile eseyli
tireme arasinda negatif iligkiler bulunmustur (Kiling ve Kutbay, 2004). Geofit bitkiler
{ireme giicii ve iireme allokasyonu (dagitimi) yoniinden &zel bir yer tutarlar. Ureme
giicli, vejetatif gelisim sirasinda sentez edilen ve {ireme sirasinda kullanilan
fotosentetik iiriinler olup iireme maliyetine dnemli 6l¢iide katkida bulunurlar (Obeso,

2002). Ureme allokasyonu ise, iiremede kullanilan fotosentetik iiriinlerin senesense



ugrayan bitki kisimlarindan uzun Omiirlii dokulara (odunsu bitki kisimlar1 veya
toprakalti gévde ve kok metamorfozlari) tasimmasidir. Geofitlerde toprak altina
taginan fotosentetik iirlinler, yeni gelisme mevsiminde yeni yaprak gelisimi ig¢in
kullanilir. Geofit bitkiler, asir1 golge, kuraklik gibi olumsuz kosullar1 toprak alti
organlan ile atlatirlar. Bunlarda fotosentetik iiriinler, vejetatif gelisme doneminde
toprak istii organlarina, generatif gelisme doneminde ise toprak alti organlarina
tasinirlar. Bu duruma “’Top Senesens®’ denilmektedir. Top senesens, geofit bitkilerin
ortam kosullarina uymasi ve besin elementlerini etkili ve ekonomik bir sekilde

kullanmalar1 i¢in ¢ok dnemli bir stratejidir.

Bitkiler farkli ¢evrelere adapte olabilme yetenekleri sayesinde degisik ortamlarda
farkli yasam stratejileri kazanmiglardir (Berjano ve ark., 2014). Bitkiler kokleri ile
topraga bagli olarak yasadiklarindan cevrelerinde meydana gelen degisikliklerin
istesinden gelebilmek icin dogal seleksiyon, alan kaymasi, fenolojik degisiklikler ve
fenotipik esneklik gibi cesitli yollara sahiptirler (Valladares ve ark., 2007).

Fenotipik esneklik, farkli gevresel kosullar altinda degisik fenotipler gosterebilen tek
bir genotipin kapasitesidir. Bir bagka ifadeyle genetik kontrol altindaki bir bitki
populasyonunun degisen ¢evresel kosullara karsi tepki olarak gosterdigi adaptasyon
kabiliyeti olarak da tanimlanmaktadir. Bitkiler farkli ¢evre faktorleriyle
karsilastiklarinda oldukga fazla varyasyon ve fenotipik esneklik gosterirler. Fenotipik
esneklik, bitki bireylerinin birbirinden farkli gevrelere tepki vermelerin de 6nemli bir
aragtir (Schlicting ve Levin, 1984). Yapilan ¢ok sayida galigma bitkilerin morfoloji,
fizyoloji, anatomi, gelisim, lireme zamani gibi ekolojik olarak dnemli pek ¢ok 6zellik
icin esnek oldugunu gostermektedir (Sultan, 2000). Bitkilerde goriilen simetri
(radyal, bilateral v.s.), damarlanma (paralel, pinnat v.s), yaprak dizilis (z1t, siral1 v.s)
tipleri ve meyve tipleri gibi kalitatif 6zelliklere gore yaprak biiytikliigii, ¢igek sayisi,
bitki agirligi, tac alani ile kok, govde ve yapraklara kaynak dagilimi gibi kantitatif
ozellikler gosterdikleri genis varyasyonlardan dolayr daha esnek ozellikler olarak
kabul edilirler (Givnish, 2002).

Fenotipik esneklik ile ilgili olarak ii¢ hipotez belirlenmistir.
1. Farkli ekolojik kosullarda bulunan tiirler farkli sekilde esneklige
sahiptirler (Taylor ve Aarssen, 1988).



2. Uzak akraba olan tiirlerde fenotipik esneklik farklidir (Schlichting ve
Levin, 1984).

3. Genetik olarak az degisiklik gosteren tiirler, genelde daha fazla fenotipik
esneklige sahiptirler (Marshall ve Jain, 1968).

Baz tiirler yeni c¢evrelere ¢ok iyi adapte olabilirler. Bu durum, ekolojik kosullarin
benzerliginden kaynaklanmaktadir. Bu faktorlerin en Onemli olam1 da iklimsel
faktorlerdir (Dunn ve Sharitz, 1991).

Fenotipik esneklik, genetik kontrol altinda olabilir veya seleksiyonla yavas yavas
olusabilir (Sultan, 1987). Populasyon diizeyinde g¢evrenin etkisiyle olusan seg¢ilim
genetik olarak kesin Ozelliklerle farkliliklara yol acar. Bitki tiirlerinin abiyotik
faktorler, bozulma, herbivorluk, parazitlik, mutualist iliskiler ve komsu tiirler gibi
farkl sartlara kars1 gosterdikleri esneklik cevaplari, tiirlerin yeni ¢evrelere alismasina
ve ani c¢evresel degisikliklerin etkilerinin azaltilmasina izin verir (Werner ve Platt,
1976; Ross ve Quinn, 1977; Callaway ve ark., 2003; Ghalambor ve ark., 2007).
Uygunluk degisken cevrelere cevap olarak olusan fenotipik degiskenlikle siirdiiriiliir

(Sultan, 2003).

Fenotipik esneklik spesifik g¢evrelerde spesifik karakterlerin bir 6zelligidir. Bir
genotip herhangi bir ¢evrede herhangi bir karakter igin esnek olabilir fakat ayni
cevrede diger karakterler i¢in veya farkli bir gevrede ayni karakter igin esnek
olmayabilir (Richards ve ark., 2006). Bu durum fenotipik esneklik agisindan tiirlerin
karsilastirilmasini zorlagtirmakla beraber, farkli ¢evrelerde esnekligin hesaplanmasi

ile birden ¢ok tiiriin karsilastirilmasi basarili olabilir.

Levins (1968), kararsiz (degisken) olan ¢evre kosullar1 altinda evrimlesmis tiirlerin
“dzellesemedigi” ni ifade etmektedir (Ozellesmis tiir: Tek bir ya da oldukca smirh
sayida kaynaga bagiml olan tiir). Kararsiz ve istikrarsiz kosullar altinda geligmis
komiinitelerde oldukc¢a gevsek bir i¢ diizen ve organizasyon goriiliir. Demek ki,
cevrenin kararlilik derecesi arttik¢a sistemin 6zellesme ve organizasyon diizeyi de
artmaktadir. Ornegin, tropik bolgeler daha kararli cevre kosullarina ve istikrara,
dolayisiyla daha 6zellesmis tiirlere ve daha diizenli komiinitelere sahiptirler (Odum
ve Gary, 2008).



Fenotipik esneklik, yiiksek yapili bitkilerde yaygmn bir olaydir (Macdonald ve
Chinnappa, 1989). Her tiirde ve her habitatta goriilebilir (Vasseur ve Aarssen, 1992).
Yapilan ¢aligsmalarda fenotipik esnekligin miktarinin ve seklinin ayni1 cinse ait tiirler
arasinda bile farkli olabilecegi goOsterilmistir. Bunun en 6nemli nedeni, bitkilerin
habitat isteklerinin farkli olusudur. Nitekim farkli habitatlarda bulunan ve birbirinden
farkli ekolojik hosgoriiliige sahip olan bitkilerin fenotipik esneklikleri de nispeten
farklidir (Schlicting ve Levin, 1984).

Fenotipik esneklikleri veya ¢evrenin etkisi ile meydana gelen degisiklikler, bitkilerin
uyum mekanizmalarinda Oonemli bir etken olarak ifade edilir (Schlicting, 1986).
Bitkilerde goriilen bu uyum, iki 6ge icerir. Bunlar uyumun miktar: ve seklidir.
Cevreye verilen cevaplarin biiytlikliigii, fenotipik esnekligin miktarinin bir 6l¢iisiidiir.
Esnekligin seklini fertlerin farkli g¢evrelere karsi olusturduklari tepkiler belirler
(Schlicting ve Levin, 1984). Esnekligin sekli ve miktar1 genetik kontrol altindadir
(Bradshaw,1965).

Son zamanlarda 6zellikle son 20 yilda fenotipik esneklik ve dayandigi genetik
temellerle ilgili caligmalar olduk¢a fazladir (Schlichting, 1986; Sultan, 1987,
Valladares ve ark., 2007). Buna ragmen genetik varyasyonlar ve fenotipik esneklik
arasindaki iliskiler yeterince anlasilmamistir (Gould ve Lewontin, 1979). Fakat
fenotipik esnekligin genetik kontrol altinda oldugu yapilan calismalarla ag¢iklanmistir
(Jain, 1978; Scheiner ve Goodnight, 1984). Evrimsel gii¢lerin genotipler iizerinde
etkili oldugu dogal seleksiyon fenotipik degisikliklere yol acar ve lokal olarak adapte
olabilen tiirler (ekotipler) ortaya c¢ikar. Buna ragmen cevresel degisiklikler ile
cevaplar1 arasindaki evrimsel gecikme siiresi uzun olabilir. Bu agidan bakildiginda
esneklik, ¢evresel degisikliklere cevap vermede onemli bir role sahiptir (Pigliucci,
2005; Grassein ve ark., 2010). Fenotipik esneklik ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu
sera ortamlarinda kontrollii sekilde gerceklestirilmistir. Dogada incelenen esnekligin
maliyeti ve limitlerinden dolay1 beklenenden daha diisiik oldugu ileri siiriilmektedir.
Ciinkii fenotipik esnekligin maliyeti ile i¢ (genetik maliyet, allokasyon, ontogeni,
cevabin bekleme-lag zamani v.s.) ve dig (abiyotik stres, rekabet, tiirler arasi
etkilesimler) sinirlar1 ¢ok iyl anlagilamamaktadir. Ayrica, i¢ limitler esneklik i¢in her
zaman bir uyar1 potansiyeline sahipken, ekolojik sinirlamalar ve maliyet ¢ok sayida

biyotik ve abiyotik faktor tarafindan uyarilir (Valladares ve ark., 2007).



Fenotipik esnekligi belirleyen en onemli parametreler, ireme basarist ve ilireme
maliyetidir. Fenotipik esneklik, gerek vejetatif ve gerekse generatif lireme giicii,
dogal bitki populasyonlarmin ¢esitli habitatlara uyumu ve bitkilerin topluluk
olusturmalarinda 6nemli rol oynadiklari i¢in ekolojik bakimdan biiyiik 6nem tasir.
Ozellikle primer ya da sekonder siiksesyon sirasinda meydana gelen gd¢ olaylarinda
tireme giicliniin fazla veya zayif olmast topluluk kurmayr genis oOlgiide
etkilemektedir. Ureme basaris1 fazla olan birgok egzotik bitkinin dogal yetisme
alanlar1 disinda da iyi gelistikleri goriilmektedir. Kutbay ve Ugkan (1998), tarafindan
yapilan bir c¢alismada uzak dogu kokenli olan Commelina communis L.
(Commelinaceae) ve Albizia julibrissin Durazz. (Fabaceae) egzotik tiirlerinin sahip
olduklar1 yiiksek fenotipik esneklikten dolayi lilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesinde
dogallasmis olduklar1 kabul edilmektedir. Ureme basarisi, vejetatif gelisim sirasinda
sentez edilen ve ilireme sirasinda kullanilan fotosentetik iiriinlerdir ve bunlar tireme

maliyetine 6nemli 6l¢iide katkida bulunurlar (Obeso, 2002).

Ayrica yapilan bazi ¢alismalarda farkli ekolojik ortamlarda bulunan bitkilerin
morfolojik ve anatomik 6zellikleri ile fenotipik esneklikleri arasindaki iliski ortaya
konulmaya ¢alisilmis, genis ekolojik dagilim gosteren tiirlerin morfolojik ve
anatomik Ozelliklerinde goriilen varyasyonun genetik farklilasma ve fenotipik
esneklik kombinasyonunun sonucu olabilecegi bildirilmistir (Cordell ve ark., 1998).
Anatomik oOzelliklerin fenotipik esneklik c¢alismalarinda kullanilmas: ile ilgili
aragtirmalar ¢ok azdir. Bu 6zellikler ile ilgili yapilacak caligmalar bitki biinyesinde
yer alan fenotipik ayarlamalar1 anlama adina 6nemli bir bakis agis1 saglayacaktir

(Sultan, 2004).

Yumrulu bitki cinslerinden birisi olan Cyclamen genellikle Akdeniz Bolgesi, Giiney
Avrupa, Bati Asya ve Kuzey Afrika’da yayilis gosteren Primulaceae
(Cuhagicegigiller) familyasindan kiiciik bir cinstir ve 22 tiir igerir. Bu tiirler:
Cyclamen abchasicum Kolak, Cyclamen africanum Boiss & Reut, Cyclamen alpinum
Dammann ex Spreng, Cyclamen balearicum Willk, Cyclamen cilicium Boiss &
Heldbr, Cyclamen colchicum Albov, Cyclamen coum Mill, Cyclamen creticum
(Dorfl) Hildebr., Cyclamen cyprium Kotschy., Cyclamen elegans Boiss. & Buhse,
Cyclamen graecum Link., Cyclamen hederifolium Aiton, Cyclamen intaminatum

(Meikle) Grey-Wilson, Cyclamen libanoticum Hildebr., Cyclamen mirabile Hildebr.,



Cyclamen parviflorum Pobed., Cyclamen persicum Mill., Cyclamen pseudibericum
Hildebr., Cyclamen purpurascens Mill, Cyclamen repandum Sm., Cyclamen
rohlfsianum Asch., Cyclamen somalense Thulin & Warfa’dir. Bu 22 tiirden 12
takson (Cyclamen alpinum, Cyclamen cilicium, Cyclamen coum subsp. caucasicum,
Cyclamen coum subsp. coum, Cyclamen graecum Link subsp. anatolicum, Cyclamen
hederifolium, Cyclamen intaminatum, Cyclamen mirabile, Cyclamen parviflorum,
Cyclamen persicum, Cyclamen pseudibericum, C. repandum) Tiirkiye’de dogal
olarak yetisir ve bunlarin 6 tanesi de (Cyclamen mirabile., Cyclamen alpinum,
Cyclamen parviflorum, Cyclamen pseudibericum, Cyclamem intaminatum, Cyclamen
cilicium) olduk¢a sinirli yayilis gostermekte olup endemiktirler (Mammadov ve
Sahrang 2003). Bu nedenle Anadolu, Cyclamen’lerin gen merkezlerinden birisi
sayilir. Tiirkiye'den ihracati yapilan Siklamen (Cyclamen), Kardelen (Galanthus),
Kara ¢igdem (Sternbergia), bazi Orkide ve Kaktiis tiirleri kisa adi CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna & Flora)
olan; "Nesilleri Tehlike Altinda Bulunan Dogal Bitki ve Hayvan Tiirlerinin
Uluslararas1 Ticaretini Diizenleme Sozlesmesi" nin Ek-2 listesinde yer almaktadir.
Bu listede bulunan tiirler, ticaretleri denetim altina alinmazsa nesilleri tehlike altina
girebilecek tiirleri kapsamaktadir (Anonim, 2015). So6zlesme, uluslararasi ticareti
yapilan bazi yabani hayvan ve bitki tiirlerinin asir1 kullanima kars1 korunmasi igin
uluslararas1 bir isbirligidir. Ek listelerindeki 35.000° den fazla bitki ve hayvan
tirtinlin uluslararas1 ticaretini diizenlemektedir (Toplu, 2013). Cyclamen’ler siis
bitkileri i¢inde dnemli bir yere sahip olmanin yaninda, tibbi degeri olan bitkilerdir.
Kusturucu, miishil ve uyarici etkilere sahiptirler (Baytop, 1984). Yumrulari domuzlar
tarafindan aranan bir yiyecektir. Anadolu daglarinda Cyclamen yetisen yerlerin
domuzlar tarafindan kazilarak yumrulariin toplanmis olduguna sik¢a rastlanir. Bu
nedenle eski devirlerden beri yumrulara domuz ve ekmek ile ilgili isimler
verilmektedir. Osmanli devrine ait yazmalarda ismi, Arapcada oldugu gibi, Buhur-u
Meryem olarak ge¢mektedir (Anonim, 2014). Ayni zamanda tiitiin ekicileri, tiitiin
fidelerine musallat olan solucan ve diger kurtlar ile miicadele i¢in, fideleri Cyclamen
yumrulari ile hazirladiklart infusyon ile sulamaktadirlar. Sulamadan hemen sonra
solucanlar toprak iizerine ¢ikmakta ve elle toplanmaktadir. Bitkinin halk arasinda

kullanilan ~ diger yoresel isimleri; Alayaprak, Danagdbegi, Devetabant,


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cyclamen_intaminatum&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cyclamen_mirabile&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cyclamen_pseudibericum&action=edit&redlink=1

Domuzekmegi, Domuzelmasi, Domuzturpu, Kirmeneksesi, Kizilmenekse,

Kostiikopegi, Kuskusa, Tavsankulagi, Topalak, Yersomunu’ dur.

Bu ¢alismanin amaci bir yiikseklik gradienti boyunca farkli lokalitelerden toplanan
C. coum subsp. coum Mill. érneklerinin fenotipik esneklik degerlerini belirlemektir.
Diisiik rakimlardaki habitatlarda bulunan tiirler daha sik ve ani degisikliklerin
meydana geldigi yiiksek seviyedekilere gore daha sicak, daha nemli, daha stabil ve
verimli sartlarda yasarlar. Bundan dolay1 daha algak bolgelerdeki tiirlerin esnekligi
daha yiiksektekilere gore daha biiyliktiir. Biz de yapilacak calisma ile bu taksonun
farkli orneklerinde bu hipotezi test edecegiz. Ayrica toplanan Orneklerde bazi
anatomik Ozellikler de incelenerek fenotipik esneklik ile olan iligkisi

degerlendirilecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tez konusu ve materyali ile ilgili baz1 ¢alismalar asagida verilmistir:

Yayli ve Baltaci, (1997), Calismalarinda Giresun’nun Yaglidere bdlgesinden
topladiklar1 Cyclamen coum’daki sterol bilesiklerin izolasyonunu ve yapilarini

incelemislerdir.

Cordell ve ark., (1998), bir dominant Havaii aga¢ tiiri olan Metrosideros
polymorpha’da bir yiikseklik gradienti boyunca goriilen fizyolojik ve morfolojik
varyasyonda fenotipik plastisitenin roliinii incelemislerdir. Bu calismada bu tiiriin
farkl1 yiikseltilerdeki ornekleri ve bah¢e denemelerindeki 6rneklerinde galigiimistir.
Caligmanin sonucunda yaprak dokusu, hiicre tabaka kalinlig1 ve yaprak tiiy sayisinin
dogal ortamdaki bitkilerde yiikseklige bagli olarak 6nemli derecede artarken bahge
denemelerindeki bitkilerdeki varyasyonun c¢ok daha az veya hi¢ olmadig
belirtilmistir. Yapragin biiyiikligli, petiyol uzunlugu, internod uzunlugu gibi
morfolojik Kkarakterlerin yiikseltiye bagli olarak artarken bahg¢e denemelerindeki
orneklerde degismedigi ve bu oOzellikler icin potansiyel bir genetik oldugu ileri
striilmiistiir. Ekolojik faktorler fizyolojik ve anatomik karakterlerde degisiklige
neden olabilir. Hawaii M. polymorpha tiiriiniin morfolojik &zelliklerinde genetik
olarak belirlenmis varyasyonu bu tiirin diger agag tiirlerinde goriilmeyen asiri

derecede yaygin ekolojik dagilimina neden olmustur.

Kutbay ve Uggan, (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada Asya (Cin) igin ¢ok yillik
bitki olan Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde dogallagsmis olan Commelina
communis L. (Commelinaceae)’ in fenotipik plastisitesi arastirilmistir. C. communis,
iklimsel faktorler ve toprak faktorleri yoniinden yiiksek bir ekolojik toleransa
sahiptir. Calismada Ureme Cabast (RE) yoniinden C. communis’in dogal
populasyonlar arasinda istatistiksel yonden 6nemli korelasyonlar oldugu belirtilerek

tiirlin genis bir fenotipik plastisiteye sahip oldugu ifade edilmistir.

Yayli ve ark., (1998), Yer somunu Cyclamen coum'dan cesitli kromatografi
tekniklerini kullanarak yeni bir saponin maddesi, coumoside B izole ettiler. Bu
maddenin yapisi giiniimiiz modern NMR (400 MHz) tekniklerini kullanarak; 1D: 1H,
13C, DEPT ve 2D: COSY, HETCOR ve NOESY deneyleriyle aydinlatilmistir.



Saponin maddesinin CsgHg2027 formiiliine sahip oldugu (+) FAB-MS ile tesbit

edilmistir.

Sultan, (2004), tarafindan yapilan g¢alismada fenotipik plastisitenin evrimsel ve
ekolojik Oneminin anlagilmasi i¢in komiinite dinamikleri, anatomik ozellikler ve
nesiller arasi plastisite konularinda yapilacak caligmalarin 6éneminden bahsetmistir.
Plastisite orneklerinin adaptif dnemini degerlendirmis; ¢evresel sinyalden fenotipik
cevaba kadar yol agan karmasik transdiiksiyon yontemlerini arastirmis; ve dogal
sistemlerin zengin cevresel kaynaklarini degerlendirmistir. Sonug¢ olarak yapilan
caligmada bize bu alanlarda plastisitenin ekolojik ve evrimsel 6nemiyle ve fenotipik
kararliligin dogasiyla ilgili genis ve giincel sorulart degerlendirmemize izin

vermesinden bahsetmistir.

Valladers ve ark., (2006), fenotipik plastisitenin kantitatif (nicel) olarak
hesaplanmasiyla ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada global iklim degisikligi
ve evrim ve ekolojik goriislerin fenotipik plastisiteye (PP) olan ilgiyi arttirdigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada fenotipik plastisiteyi hesaplamada kullanilan en yaygin
metodlar gbzden gegirilerek 4 odunsu tiiriin degisik konsantrasyonlardaki giines
1s18ina maruz kalan kok siirglin allokasyon cevaplarini incelemek ve fenotipik
plastisiteyi agiklamak i¢in yeni bir metod ortaya koymaya c¢alismislardir. Sonug
olarak bu ¢aligmada farkli arastirmacilar tarafindan kullanilan yaygin protokollere
gore belirlenen yeni indeks istatistik olarak daha agik ve net olup bitki ekolojisi ve

evolusyonunun daha iyi anlasilmasini saglamiglardir.

Valladers ve ark., (2007), bitki fenotipik plastisitesi i¢in ekolojik simirlari
incelemislerdir. Fenotipik plastisitenin bitkilerin heterojen cevre sartlariyla basa
¢ikmak icin kullanilan bir yol oldugu diisiiniilir. Dogada fenotipik plastisite ayn
anda ve her yerde meydana gelebilmesine ragmen maksimum olmaktan uzaktir. Bu
fenotipik plastisiteyi sinirlayan igsel faktorlerin bulunmasiyla agiklanabilir. Bununla
beraber fenotipik plastisite, ekolojik ¢ergeve iginde yer alir ve bitkiler genellikle ¢ok
sayida cevresel faktore ve cogu tir ile benzer etkilesimlere sahiptirler. Bu dis
ekolojik faktorler fenotipik plastisiteyi sinirlayabilir veya onun adaptif degerini
azaltabilir. Plastisite limitleri tipik olarak digsal faktorlerin etkisi altindadir. Fakat

nadir olarakta bitkinin igsel faktorlerinin etkisinde oldugu disiiniilmektedir. Kararsiz



ve stresli habitatlarda kaynak kullaniminin kisithh oldugu durumlarda abiyotik
faktorlere karsi plastik cevaplarin azaldigini gostermislerdir. Ornegin herbivor bitki
fenotipik plastisitesini sinirlayabildigini ¢linkii zarar gérmiis bitkiler nadiren optimal
fenotiplerde bulunurlar. Sonug olarak kompleks gevrelerde plastisitenin evrimini
anlamak i¢in herhangi bir gergek¢i yaklasim iginde ekolojik limitlerin plastisiteye

olan etkisinin diislinilmesi gerektigini agiklamislardir.

Akcal ve Kaynas, (2009), Tiirkiye’nin kuzey bolgelerinde dogal yayilisa sahip
siklamen tiirlerinden Cyclamen coum’da tuzlu kosullarin, fizyolojik, morfolojik ve
biyokimyasal bazi 6zellikler bakimindan bitki gelisimi ve ¢igeklenme iizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, tuzluluk diizeylerine bagli olarak C.

coum’da bitki gelisiminin engellendigi ve ¢iceklenmenin de azaldig: tespit edilmistir.

Luchkina, (2010), Caucasus’un Maikop sehri etrafinda Cyclamen coum’un biiyiiyen
populasyonlarmi ve Crimea’da C. kuznetzovii’nin ontogenisini ve taksonomik

lokasyonlarini galigmustir.

Sahin ve Biiriin, (2010), Mugla ili Ortaca ilgesi Dalyan beldesinde iki farkli
lokasyondan (Marmarli ve Gokbel) toplanan Cyclamen alpinum 6rnekleri {izerinde
morfolojik 6l¢iim ve gozlemler yapmis ve bulgulari o lokasyonlara ait toprak analiz
sonuglar1 ile degerlendirmiglerdir. Her iki lokasyon Ornekleri arasinda Olgiilen
Ozellikler bakimindan istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmamustir.
Populasyonun yetistigi Marmarli ve Gokbel topraklarinin azotg¢a zengin, fosfor ve
potasyum bakimindan zengin veya orta diizeyde, alkali (hafif veya orta) yapida
tuzsuz, kire¢ igerigi diisiik ve killi veya killi-tinli biinyeye sahip oldugu

belirlenmistir.

Gurbetoglu ve Yavuz, (2011), Trabzon’nun Of ilgesi’nin Ballica Beldesi’nden
topladiklar1 Cyclamen coum Miller. taksonunun temizleyici 6zelliginin olmasi
durumundan yola ¢ikarak bu bitkiden organik sabun elde etmeyi amaclamislardir.
Calisma sonucunda siklamenden elde edilen sabun, temizleyici Ozellikler

gostermistir.

Sepet H ve ark., (2012), ¢alismalarinda Usak Esme il¢esi Dervisli Koyl civarindan
topladiklar1 Cyclamen mirabile Hildebrd. tiiriiniin morfoloji ve anatomisini ayrintili

olarak incelemislerdir. Bitkinin taze 6rneklerini morfolojik dlglimler ve tiiriin teshisi
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icin kullanmiglar ve bu Olglimlerin  sonuglarim1  Davis’in = Olgiimleri ile
karsilagtirmiglar. Anatomik ¢alismalar igin bitki orneklerini %70’lik alkolde fikse
etmisler ve kok, govde ve yaprak enine Kesitleri parafin metodu kullanilarak
hazirlamiglardir. 15-20um kalinliktaki enine kesitler rotary mikrotom yardimiyla
alinmis ve kesitler Safranin-fastgreen ikili boyama serisinde boyandiktan sonra Leica
marka kamerali mikroskop ile fotograflanarak mikrometrik okiiler ile olgiimler
yapilmig, minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerlerini

hesaplamislardir. Ayrica tiirtin orijinal ¢izimleri de yapilarak karsilastirilmigtir.

Tirle ilgili yapilan ¢alismada diger tiirlerinden morfolojik ve anatomik olarak ayirt

edici bazi 6zellikler gosterdigini ortaya koymuslardir.

Berjano ve ark., (2014), Monoik Emex spinosa’da plastisite ve bitki esey
varyasyonunu ¢aligsmislardir. Bu ¢alismada populasyonlar arasinda, bireyler arasinda
ve bireyler iginde olmak tizere biyolojik organizasyonlarin 3 farkli seviyesinde
bitkinin ¢icek tiretimi iizerinde plastisitenin etkisi tizerine ¢alismiglardir. Yiiksek 1s1k
yogunluguna maruz kalan bitkiler diisiik 151k yogunlugundaki bitkilerden daha hizli
biiylimiislerdir. Disi ¢icek tretiminin en degisken o6zellik oldugunu, bireyler
icerisinde erkek ve disi gi¢eklerin iiretimi ve ¢igek esey oraninin gévde boyunca
onemli Olclide degistigini belirtmislerdir. Calismanin sonunda, ¢igek durumunda 11k
yogunlugunun yalmizca merkezdeki ve terminal pozisyondaki ¢icek iiretimini
etkiledigi, esey oraninin ise her bir pozisyonda 1s1k yogunluguna gore sabit oldugu

sonucuna varmiglardir.

Maxwell ve ark., (2014), fenotipik plastisitenin su taskinlarina karsi deniz
cayirlariin fizyolojik ve morfolojik direnglerini diizenledigi konusunda g¢alisma
yapmislardir. Bu ¢alismada siddetli su tagkinlarina kars1 12 deniz ¢ayirinin fizyolojik
ve morfolojik cevaplar1 incelenmis ve sonug olarak su baskinlari1 veya hortumlar gibi
siddetli olaylara kars1 fenotipik plastisitenin genis bir varyasyon gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica siddetli olaylar1 takiben olusan kotii ¢evresel sartlara uyum
deniz ¢ayir1 gibi habitat olusum tiirlerinde direncin artmasini saglamis olup fenotipik
karakterlerin etkin bir gradiyent boyunca Ol¢limiiniin siddetli olaylara karsi bu

tiirlerin cevabina kanit saglayabilecegini ortaya koymuslardir.
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Abdi ve ark., (2015), Pseudomonas aeruginosa biyofilm olusumunun inhibisyonunda
Cyclamen coum ekstraktinin (n-butanol) sinerjitik etkilerinin ¢alisilmasi iizerine

calisma yapmuslardir.

Ciriik ve ark., (2015), Adana ve g¢evresinde dogal olarak yetisen siklamen (Cyclamen
sp.) genotiplerinin morfolojik karakterizasyonu iizerine incelemeler yapmislardir.
[lkbahar ve sonbahar aylarinda Adana, Osmaniye, Kahramanmaras, Izmir ve
Eskisehir illerinden yumrular1 kopmamis 50 Ornek toplamislar, orneklenmis
bitkilerin kiiltiivasyonunu Adana'da yapmislardir. Toplam 27 fenotipik karakteri (13
cicek, 11 yaprak, 2 bitki, 1 yumru) ayrimtili tamimlayict listeye dayanarak
degerlendirmisler ve bu morfolojik gézlemlere ek olarak, 13 kantitatif 6zellikleri de
Olgmiislerdir. Calisma sonucunda dort siklamen tiiriinde (C. persicum Mill., C.
cilicium Boiss.e.Heldr., C. pseudibericum Hildebr. and C. coum Mill.) genis ol¢iide
morfolojik farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Cogu durumda bir ya da iki kiime tiirlerinde
fark olmamasina ragmen temel bilesen analizinin kullanimi, tiire 6zgii karakterlerin
morfolojik ve kiime analizlerinin kompleks Cyclamen gen merkezlerini tanimlamak
icin yeterli olmadigini ve molekiiler tekniklerin daha karmasik oldugunu

gostermislerdir.

Miiftiioglu ve ark., (2015), Calismalarinda Cyclamen hederifolium {iretimi {izerine
bazi bitki besin elementlerinin farkli dozlarimin etkilerini, yumruda ihracat boyutu
olan 10 cm ve flizeri ¢evre genisligine en kisa siirede nasil ulasilabilecegini ve
bitkinin {tiretici kosullarinda iretilebilecegini gostermislerdir. Ayrica yumru ve
yapraklardaki bazi elementlerin belirlenmesi ile bu konudaki kaynak agiginin

gidermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Cyclamen coum Mill. sub.sp. coum Mill. taksonu Subat-Mayis aylar1 arasinda
cigeklenen, 0-2000 m rakimlar arasinda yayilis gosterebilen, ¢ok yillik, geofit hayat
formunda Pinus brutia, Abies ve Quercus-Fagus ormanlari ile kayalik tepelerdeki
calilik habitatlar1 tercih eden bir bitkidir (Davis, 1984). Takson iilkemizde Tubives
kayitlarina gore Karadeniz ve Akdeniz bélgelerinde yayilis gostermektedir (Sekil
3.1, Sekil 3.2).

3.1.1. Cyclamen coum Tiiriiniin Morfolojik Ozellikleri

Yumru kiiciik, genellikle 3.5 cm’den daha kisa capta, olduk¢a basik kiire seklinde,
tiiylii, tabandan koklenir. Yapraklar ¢iceklenmeden 6nce erken ilkbaharda ve kisin
ortaya ¢ikar, kiiremsi ya da genis, oval kalp seklinde, 2-5(-7) cm uzunlugunda ve
neredeyse genis, soluk yesil ya da genellikle tistii benekli, kenar bosluklari tam ya da
bazen diizensiz dislidir. Korollla soluk ya da koyu mor, nadiren beyaz, loblar
kulaksiz, yukar1 agagi dogru egilmis, kiiremsi ya da genis oval, 8-15(-17) mm, dar ya
da genis, kenar bosluklari tam ya da nadiren kismen disli, tabani acik bir sekilde
koyu lekeli c¢evresi kiicilk beyaz ya da soluk pembe halka seklinde isaretli,
meyvelenme ¢igek sapini tepeden sarar (Davis, 1984).

- C. coum subsp. coum Mill.taksonunun morfolojik 6zellikleri

-Yapraklar kiire seklinde ya da kiiremsi, girintili ya da az girintili, korolla loblar
kisa, kiit ya da yuvarlagimsi, genellikle 10 mm’den daha kisa (Davis, 1984) (Sekil
3.3,3.4,35).
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Sekil 3.1. C. coum subsp. coum Mill. taksonunun Tiirkiye tizerindeki dagilimi (Osmaniye,

Bolu, Istanbul, Kastamonu, Amasya, Antalya, Bursa, Hatay, Mugla, Ordu,
Trabzon)
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Sekil 3.2. C. coum subsp. coum Mill. taksonunun Tiirkiye tizerindeki dagiliminin kareleme
metodu ile gosterimi (A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, B2, C1, C3, C6)
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Arastirma materyalini olusturan C. coum subsp. coum’ un sistematigi asagida
verilmisgtir.

Alem ; Plantae

Altalem ; Tracheobionta

Sube : Magnoliophyta

Sinif : Magnoliopsida

Takim ; Ericales

Aile ; Primulaceae

Cins : Cyclamen

Tiir : Cyclamen coum Miller

Alttiir: ; Cyclamen coum subsp. coum Miller
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Sekil 3.3. C. coum tiiriiniin morfolojik goriiniisii
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Sekil 3.5. C. coum subsp. coum’ un ¢iceginin genel goriiniisii
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3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Bu ¢alismada Ordu Ili’nde yiikseltiye bagl olarak belirlenen 3 lokaliteden generatif
gelisme doneminde toplanan Cyclamen coum subsp. coum o6rnekleri ile ¢aligilmustir.
Calismada en az 3 rastgele yiikselti, her yiikseltide en az 3 6rnek parsel belirlenmis
ve Ornek parsellerin se¢iminde yiikseklik, yon, vejetasyonun oOrtii durumu ve
parsellerde en az 15 tane bireyin bulunmasmna dikkat edilmistir. Daimi 6rnek
parsellerde rastgele 5 farkli bitki bireyi secilip bitkilerin se¢ciminde potansiyel mikro
¢evre varyasyonundan kaginmak i¢in komsu bireyler arasinda en az 2.5 m mesafe
olmasina dikkat edilmistir (Boerner ve Koslowsky, 1989). Dolayisiyla her bir 6rnek
parselde 15 birey, her bir yiikseltide 45 adet olmak {iizere toplam 135 bitki bireyi
toplanmigtir. Toplanan 6rnekler herbaryum tekniklerine uygun bir sekilde kurutulup
Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde saklanmaktadir.
Toplanan bitki 6rneklerinin tayini Davis’ in “Flora of Turkey and East Aegan Island”
adli eserinin 6. cildinden faydalanilarak yapilmistir (Davis, 1984).

Morfolojik olgiimler bitkinin herbaryum orneklerinden yararlanilarak yapilmistir.
Bitki orneklerinde siirgiin uzunlugu, bogum ve dal sayisi, yaprak uzunlugu ve
genisligi, yasayan yapraklar, 6li yapraklar, ¢igeklerin sayisi, kok siirgiin orani ayri
ayri1 belirlenmistir.

Bitkilerde incelenen morfolojik ozellikler

Siirgiin Uzunlugu; bitkide kokten ¢igege kadar olan uzunlugu,

Dal Sayisi; bitkide kdkten ¢ikan tizerinde yaprak ¢igek bulunduran kisimlarin sayisi,
Yaprak Uzunlugu ve Genisligi; yapragin boyunun ve eninin 6l¢iist,

Yasayan Yapraklar; hasar almamis, nekroz gibi durumlara maruz kalmamis saglam
yapraklar,

Olii Yapraklar; dogal yapist bozulmus, ciiriimiis yapraklar,

Ciceklerin Sayisi; bir bitkinin tireme organlarini ihtiva eden ve sonradan meyve
halini alan kisimlarin sayisi olarak tanimlanir.

Kok-Siirgiin Orani; kok uzunlugu ile kokten ¢igege kadar olan uzunlugun birbirine

olan oranidir.
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3.2.1.1. Arastirma Alanlarimin Genel Ozellikleri

Cambasi: Calisma materyalini topladigimiz bu lokalite 1850 m yiikseklikte,
40°38'58.17" kuzey paralelleri ile 37°56'05.75" dogu meridyenleri arasindadir (Sekil
3.6, Sekil 3.7). Bu lokalitede bitki genellikle ¢aliliklarin alt kisimlarin1 ve orman
giillerinin bol oldugu yerleri tercih etmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.6. Cambasg1 lokalitesinden bitkilerin toplandigi bélgenin uydu goriintiisii
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Sekil 3.8. Cambag1 lokalitesinde bulunan C. coum subsp. coum Mill. Bitkisi
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Boztepe: Calisma materyalini topladiimiz bu lokalite 500 m. yiikseklikte,
40°5925.04" kuzey paralelleri ile 37°51'34.93"” dogu meridyenleri arasindadir (Sekil
3.9.). Bu lokalitede bitki genellikle findik bahgeleri kenarlarindan toplanmistir (Sekil
3.10.).
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Sekil 3.10.Boztepe lokalitesinde bulunan C. coum subsp. coum Mill. bitkisi
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Efirli: Calisma materyalini topladigimiz bu lokalite deniz seviyesinde, 41°01'10.35"
kuzey paralelleri ile 37°47'57.96" dogu meridyenleri arasindadir (Sekil 3.11.).
bulunan. Bu lokalitede bitki genellikle findik bahgeleri kenarlarindan toplanmigtir
(Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Efirli lokalitesinde bulunan C. coum subsp. coum Mill. bitkisi
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3.2.1.2. Arastirma Alanlarimin iklimsel Ozellikleri

Ordu’nun kiy1 kesiminde, tipik Karadeniz iklimi goriiliir. Karadeniz iklimi her
mevsimde bol yagish olan bir iklimdir. ilde yaz aylarinda bunaltic1 sicaklar olmaz.
Bol yagislar bolgede zengin bir bitki Ortiisiiniin olusmasina izin vermistir. Buna
karsilik ilin giiney kisimlari, I¢ Anadolu’ya yakin olmasi sebebiyle yer yer karasal
iklim 6zellikleri tasir. Iklimin kiy1 ve i¢ kesimlerde farkli olmasinda Canik daglarmin

onemli etkisi vardir. Kislarin 1lik yazlarin serin gectigi bolge bol yagish ve sislidir

(Anonim, 2013).

Kuzeyden gelen soguk riizgarlar tasidiklari deniz nemini Canik Daglari’nin kuzey
eteklerinde birakir. Bu ylizden bu bolgede cok yagmur yagar. Canik Daglari'nin
giineyinde, bu durum birden degisir. Deniz etkisinden kalan bu bdlge, tiimiiyle
karasal iklimin etkisi altindadir. Denize bakan yamaclarda yaz ile kis ve gece ile
giindiiz arasinda yiiksek 1s1 farklar1 yoktur. Buna karsilik, giineyde yazlar sicak,
kislar soguk gegmektedir. Yagislarda kiy1 kesimine gore ¢ok daha azdir (Anonim,
2013).

Karadeniz kiyilarmi belli bir yiikselti kusagina kadar kaplayan bitki oOrtiisiiniin
olusumunda, 1lik ve bol yagish iklim 6zelliklerinin etkisi ¢cok biiyliktiir. Dogal bitki
ortiisii olarak, kiyidan baslayip, 500-600 m yiikseltili yamaclar1 izleyerek yer yer
yiizey sekillerine bagl olarak daralan ya da genisleyen bir orman seridi gbze carpar.
Ormanlar1 genelde ladin, sarigam, goknar, kayin, mese agaclari olusturmaktadir.
Ordu Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan illerinden biridir, ilin yillik toplam yagis miktar
1037.6 mm’dir (Anonim, 2013).

Arastirma alanlarinm iklimsel verileri Ordu Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’'nden
alinmis olup, Ordu ilinde tipik Karadeniz iklimi hiikiim siirer. Ordu I’inde SKYT
(Sonbahar, Kis, Yaz, Ilkbahar) Dogu Karadeniz Oseyanik yagis rejiminin 1.tipi
goriiliir. Bu iklim tipi Tiirkiye’nin kuzeyinde Karadeniz kiyilar1 boyunca, 6zellikle
Karadeniz daglarinin denize bakan yamaglarinda, batida Bulgaristan smirindan
doguda Rusya smirina kadar 1500 km’lik bir alanda yayilmaktadir. Oseyanik iklim

kurak mevsimin bulunmayisi ile karakterize edilir (Akman, 2011).

Ordu Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’ne ait sicaklikla ilgili veriler Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Buna gore Ordu’da 1961-2014 yillar1 arasindaki yillik ortalama
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sicaklik 14.3 °C’dir. Ortalama yiiksek sicakliklar 27.3 °C ile Agustos ve 26.7 °C ile

Temmuz aylarinda gergeklesmistir.

Ortalama diisiik sicakliklar ise Ocak’ta 3.8 °C, Subat’ta 3.7 °C ve Mart’ta 5 °C’dir.
1961 ile 2014 yillar1 arasinda Ordu’da kaydedilen en yiiksek sicaklik 1994 yilinin
Haziran ayinda 37.3°C’dir (06.06.1994). En disiik sicaklik ise 1964 yilinin Ocak
aymda —7.2 °C olarak gergeklesmistir (29.01.1964) (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Ordu Ili’nin 1961-2014 yillarma ait iklim ortalama degerleri

ORDU Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim | Kasim | Arahk
Uzun yillar icinde gerceklesen ortalama degerler (1961 - 2014)

Ortalama sicaklik (°C) 6.8 6.7 8.0 11.7 15.7 20.3 23.0 23.1 19.9 15.9 11.8 8.8
Ortalama e“(fcii;‘sek sieakhk | 198 | 109 | 121 | 151 19.2 240 | 267 | 273 243 | 202 | 164 | 130
Ortalama e‘(‘o‘é";sﬁk sieakhk | 39 | 37 | 50 | 83 12.4 164 | 194 | 197 166 | 128 | 86 | 58
Ortalama gg‘;;%e“me siresi | 534 | 300 | 322 | 4.8 5.45 7.16 630 | 615 520 | 413 | 330 | 230

Toplam yagis 97.4 | 80.8 | 79.7 | 683 54.1 73.8 64.2 67.3 81.9 131.1 | 1251 | 1139
ortalamasi(mm?)
Uzun yillar i¢inde gerceklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1960 - 2012)

En yiiksek sicaklik (°C) 258 | 283 | 328 | 365 35.6 37.3 37.1 36.3 36.4 342 | 324 | 297
En diisiik sicaklik (°C) 72 | 67 | -47 | -14 3.4 8.4 12.6 13.0 8.2 25 | -15 | -32
Giinliik toplam en yiiksek 13.06.1975 171.3 kg/m? Giinliik en 12 03.1968 128.5 km/sa En yiiksek 01.02.1967 62.0 cm
yagis miktar: hizh riizgir T ' kar T '




Cizelge 3.2°de yagis rejimi ve yagisin mevsimlere gore dagilimi verilmistir. Yagis,
en fazla Ekim aymnda 131.1 mm ve Kasim ayinda 125.1 mm olarak ger¢eklesmistir.

Yagisin en az oldugu aylar ise 54.1 mm ile Mayis ve 64.2 mm ile Temmuz aylaridir.
Cizelge 3.3’de yagis rejimi ve yagisin mevsimlere gore dagilimi verilmistir. Buna
gore en fazla yagis sonbahar aylarinda (% 32.58), en az yagis ise ilkbahar aylarinda

(% 19.47) goriilmektedir. Buna gore Ordu, Dogu Karadeniz Oseyanik yagis rejimi 1.
tip (SKYT) iginde yer almaktadir (Cizelge 3.3)

Cizelge 3.2. Ordu Ilinin 19612014 yillarina ait iklim diyagrami

140 70

120 ’\’\ 60

/ Ne
100 50
N A—\ N/ N
60 V 30

40 20

Sicaklik (°C)

Yagis (mm)

20 — 10

0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12

=—=yagls 97.4 808 |79.7 | 683 541 738 | 642 67.3|81.9 131 125 114
=f=sicaklik| 6.8 6.7 8 114 | 157 203 203 231 199 159 (118 |88

Cizelge 3.3. Yagis rejimi ve yagisin mevsimlere gore dagilim

flkbahar  Yaz  Sonbahar  Kis  Yilk x}j‘l’ﬁ Yags rejim tipi
Mm 2021  205.3 338.1 292.1 Dogu Karadeniz
1037.6  SKYI Oseyanik Yagis

Rejimi 1. Tipi
% 19.47 19.78 32.58 28.15
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3.2.1.3. Biyoiklimsel Sentez

Meteorolojik olaylarin bir biitiinii olan iklim elemanlari, bitkiler lizerinde de bir
biitliin halinde etkili olmaktadir. Diisiik sicakliklar bitkilerin gelismesini sinirlayan
onemli bir faktér olurken, yiliksek sicaklik terlemeyi arttirdigindan bitkilerin

vejetasyon siiresini kisaltmaktadir (Kili¢ ve ark., 2010).

Emberger, (1952), Akdeniz ikliminin katlarin1 tayin etmek i¢in su formili

Onermistir:
1000 P
Q= - (4.1)
M+m
--------- (M —m)
2
veya
Q=2000P/(M? —m?) (4.2)
Burada;
Q = Yags - sicaklik emsali
P = Yillik yagis miktar1 (mm)
M = En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
m = En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (°C)
M—-m = Karasallig1 dolayistyla evapotranspirasyonu gosteren yillik sicaklik
farki (°C)

M+m)/2 = Kurakligin gostergesi

°C =+273°K
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Veriler °C kullanilmak istendiginde asagidaki formiil uygulanir:

0 — (4.3)
(M +m + 546.4) (M —m)

Q degeri ne kadar biiyiikse iklim o kadar nemli, ne kadar kiiglikse iklim o kadar
kuraktir. Q ve P degerlerine gére Akdeniz iklimleri su biyoiklim katlarma ayrilir

(Akman, 2011).

Q <20; P <300 mm: Cok kurak Akdeniz iklimi

Q = 20-30; P = 300-400 mm: Kurak Akdeniz iklimi

Q =32-63; P =400-600 mm: Yar1 kurak Akdeniz iklimi
Q =63-98; P = 600-800 mm: Az yagishi Akdeniz iklimi

Q>98; P> 1000 mm: Yagislt Akdeniz iklimi

Aragtirma alanimiz Q = 283.6 ve P= 1037.6 degeri ile Yagish Akdeniz Biyoiklim
Katina dahildir (Cizelge 3.4).

“m” donlu devrelerin siiresini ifade eder. m degeri ne kadar kiigiikse soguk devre o
kadar uzundur. m degerinin sifirdan biiyiik veya kiigiik olusuna goére Akdeniz

biyoiklim katlarinin alt tipleri:

m > 0 °C oldugunda;

m >10 °C: ¢ok sicak Akdeniz iklimi

7°C <m < 10°C: sicak Akdeniz iklimi

4.5°C <m <7 °C: yumusak Akdeniz iklimi
3°C <m <4.5°C: 1lik (mutedil) Akdeniz iklimi

0°C <m < 3°C: serin Akdeniz iklimi
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m < 0 °C oldugunda;

m < -10 °C: kis1 buzlu

-7 °C <m < -10 °C: kis1 son derece soguk
-3°C <m < -7 °C: kis1 ¢ok soguk

0 °C <m < -3 °C: kis1 soguk

Emberger, (1952), kurak indisi i¢in su formiilii nermistir:

S=PE/M (4.4)
PE = Yaz yagisi toplami (mm),
M = En sicak aym max. sicaklik ortalamasi ( °C),
S = Kuraklik indisini ifade etmektedir.
Burada;
PE =P6 + P7 + P8 yani Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki yagis toplamidir.
M = En sicak aymn maksimum ortalamasi
S degerine gore istasyon;
S <5 ise Akdenizli,
S 5 ile 7 arasinda ise Yari-Akdeniz,
S > 7 ise Akdenizli degildir.

Arastirma alanimiz S = 7.52 degeri ile oseyanik iklimin etkisi altindadir (Cizelge
3.4). Bu nedenle de Ordu ili yaprakli ormanlar i¢in ¢ok uygundur. Ordu ilinde yaz
yagislar1 200 mm?*’iin altindadir. Ordu ili kurak mevsimin bulunmayzisi ile karakterize

edilir. Aylik yagis miktar1 40 ila 60 mm?’den fazladir (Akman, 2011).
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Cizelge 3.4. Biyoiklimsel sentez tablosu

M m Q PE S P Yagis Biyoiklim Biyoiklim alt kat1
rejimi kati/tipi

273 37 2836 2053 7.52 1037.6 SKYI Yagish Akdeniz  Kist 1lik (mutedil)
biyoiklim kat1 Akdeniz biyoilkim
kat1

3.2.2. Laboratuvar Cahismalari

Toplanan orneklerin yaprak saplar kesilip birka¢ giin preslendikten sonra alanlari
planimetre ile 6l¢iilerek SLA (Spesifik yaprak alani) degerleri hesaplanmistir.
Alanlar 6lgiilen yaprak ornekleri ve diger bitki kisimlar1 deiyonize suyla yikandiktan
sonra tiim materyaller 60 °C’ de 72 saat kurutulup ve hassas bir terazi yardimiyla
bitkilerin, kok, yaprak, ¢icek ve toplam agirliklar belirlenmis ve kurutulmus bitki
orneklerine ait bu kisimlar bitki 6giitme degirmeninde ogiitiilerek analize hazir hale
getirilmistir.

Spesifik yaprak alani (SLA) ve Spesifik yaprak agirligi (LMA) asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanmustir.

SLA=) alan/} agirlik
SLA =Ortalama spesifik yaprak alan1 (dm?/g)
Alan=toplam yaprak alan1

Agirlik= toplam yaprak kuru agirlik (g)

LMA= ) Agirlik /Y alan

LMA=Yaprak agirlik/ Yaprak alan (g/ dm?)
Agirlik = Toplam yaprak kuru agirlik (g)
Alan =Toplam yaprak alan1 (dm?)
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3.2.3. Ureme Giicii (RE)’niin Belirlenmesi

Ureme giicii, vejetatif gelisim sirasinda sentez edilen ve iireme sirasinda kullanilan
fotosentetik iiriinler olup iireme maliyetine dnemli 6l¢iide katkida bulunurlar (Obeso,
2002).
Asagidaki kriterler kullanilarak tireme giicii (RE) degerleri belirlenir.
RE:1=¢i¢ek biyomasi/toprak {iistii bitki kisimlarinin biyomasi
RE>=cicek biyomasi/toplam bitki biyomast
REs=cigek azot konsantrasyonu/toprak istii bitki kisimlarinin azot
konsantrasyonu
REs=¢i¢ek azot konsantrasyonu/toplam azot konsantrasyonu
Bu parametreler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari belirlenecektir.
Genel olarak iireme giicii (RE) su sekilde de hesaplanabilir.
RE= Ir/(Ir+ls)
Burada;
RE= Ureme giicii
Ir= Ureme igin harcanan fotosentetik iiriin miktari
Is= Somatik yapilara yani toprak alt1 ve toprak iistii bitki kisimlarina
tasian fotosentetik tirtin miktaridir.
Ureme giicii (RE) asagidaki formiil yardimiyla da hesaplanabilir.
RE= Ir/ls seklinde de hesaplanabilir.

Bitkide azot analizleri Ureme Giicii (RE) degerlerinin belirlenmesi icin azot analizi

asagidaki metoda gore yapilmistir.

3.2.3.1. Azot (N) Analizi

Bitkide N analizi yonteminin temel prensibi, yapraklardaki serbest azotun amonyum
iyonuna donistiiriilmesidir. Bunun i¢in bitki 6rnekleri oncelikle konsantre siilfiirik
asit ile yiiksek sicaklikta yas yakmaya tabii tutulur. Burada Kjeldahl (selenyum)
tableti reaksiyon sicakligini arttiric1 katalizor olarak islev yapar. Organik karbonlu
bilesikler okside olarak karbondioksite, hidrojenler suyla, hidrojene bagl azot (N)
amonyum haline doniisiir. Elde edilen ¢6zelti agirlikga % 33-40°11k sodyum hidroksit
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cozeltisi ile destile edilir ve serbest hale gecen amonyak % 4’liik borik asit iginde
tutularak kesin normalitesi belirlenmis HCI ile titrasyona tabii tutulur.

Bitki numunelerindeki N konsantrasyonlarinin belirlenmesi mikro Kjeldahl metodu
ile yapilmigtir. Bu amagla 0.25 g kuru ve Ogiitilmiis bitki numunesi alinarak
tizerlerine 5 ml Siilfiirik asit (H2SO4) ve katalizor (selenyum) tablet eklenmistir.
Kjeldahl VAP 30 S (Gerhartd) cihazinda renkleri ¢agla yesili oluncaya dek 400 °C’de
yaklagik 1.5 saat yakilmistir. Bir siire sogutulduktan sonra 6rneklerin iizerine 25 ml
distile su eklenmistir. Bu sirada distilasyon diizeneginin alkali tank1 % 40’lik NaOH
ile doldurulmustur. Daha sonra bir erlene % 4’liikk borik asitten 10 ml ve 5 damla
metil red indikatorii eklenmis, alete yerlestirilerek distilasyon yapilmistir. Titrasyon
asamasinda biiret 0.1 N HCI ile doldurulmustur. Daha sonra erlendeki sivi 0.1 N HCI
ile titrasyon yapilarak, indikatoriin pembe renginin gozlendigi anda harcanan HCI
miktar1 kaydedilmistir.

Kaydedilen HCl miktarinda asagidaki denklem uygulanarak bitkideki % N

konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010).

HarcananHOmiktar x0.14
0.25

% N /1 g Bitki 6rnegi =

Yiizde olarak bulunan azot konsantrasyonu mg/g cinsine ¢evrilmistir. Bunun igin,
azot konsantrasyonlar1 kullanilan bitki kisimlarmin agirhigr ile carpilip ve mg/g

cinsinden kaydedilmistir.

3.2.4. Anatomik Inceleme Metotlar

Bitki 6rneklerinin anatomik incelemeleri i¢in yapraklardan alinan 6rnekler %70’°lik
alkolde tespit edilerek Orneklerden el yardimiyla kesitler alinmistir. Alinan kesitler
gliserin jelatin metodu kullanilarak daimi preparat haline getirilmistir (Vardar, 1982).
Daimi preparat haline getirilen preparatlar fotograf cekimlerinde hem de hiicre

sayimlarinda kullanilmistir.

Anatomik incelemelerde her lokaliteye ait 6rneklerin yaprak kesitlerinde epidermis
ve stoma hiicrelerinin en ve boylart ile mezofil tabakasinin kalinligi NIS (Nikon
Imaging System-Elements Imaging Software 3.00 SPS5) programi kullanilarak

olgiiliip karsilastirlmustir. Olgiimlerin ortalamalar ve standart hatalar1 bulunmustur.
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Bitkilerdeki stoma adedi ise bitkinin ayni yastaki yapraklarinin alt ve {ist
yiizeylerinde 1mm?’ ye diisen stoma ve epiderma hiicresi sayis1 NIS (Nikon Imaging
System-Elements Imaging Software 3.00 SP5) programi ile sayilmistir. Bitkilerin alt
ve Ust ylizeyi icin stoma indeksi ve stoma indeks orani asagidaki formiille

hesaplanmistir (Meidner ve Mansfield, 1968).

S
SI= X100
S+E
Burada;
Sl . Stoma indeksini
S :  Birim alandaki stoma sayisini
E :  Birim alandaki epidermis hiicresi sayisini ifade etmektedir.
Ust Stoma Indeksi
SIO=

Alt Stoma Indeksi

SIO: Stoma Indeks Orani

3.2.5. Toprak Analizleri

Topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri Toprak, Giibre ve Su kaynaklar
Arastirma Enstitiisii’'nde yaptirilmistir. Organik madde (%) Walkkey — Black metodu
ile, N (%) mikro-Keldal metodu ile, P (%) amonyum-molibdat- Stannus klorid
metodu ile K (%), Ca (%) ve Mg (%) ise atomik absorbsiyon spektrofotometre ile
belirlenmistir. Topraktaki % nem miktar ise topragin yas ve kuru agirlik farkinin
belirlenmesi ile ortaya konulmustur. Toprak tekstiir analizi Bouyoucus hidrometre

metodu ile toprak pH’s1 pH metre ile 6l¢iilmiistir (Kagar, 1984).
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3.2.6. istatistik Degerlendirme

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi ile varyanslarin
homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir. Degiskenlere ait ortalama,
ortanca deger, standart hata, standart sapma, minimum ve maksimum gibi tanitici
istatistik degerleri hesaplanmistir. Varsayimlar1 yerine getiren degiskenlere ait
verilerin degerlendirilmesinde tek-yonlii varyans analizi (one-way ANOVA)
kullanilmis ve ortalamalar arasindaki farklilik Tukey coklu karsilagtirma testi ile
belirlenmistir. Varsayimlart yerine getirmeyen degiskenlerin degerlendirilmesinde
ise parametrik olmayan Kruskal-Wallis testi kullanilmis ve farkli gruplar Dunn ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Tukey ve Dunn testleri %5 6nem diizeyinde
yapilmis ve sonuglart harfli gdsterim seklinde verilmistir. Degiskenler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla Pearson/Spearman Rank korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Hesaplamalarda ve sonuglarin yorumlanmasinda onem diizeyi %5
olarak kullanilmigtir. Tiim hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket program

kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Morfolojik Ozelliklerle Tlgili Bulgular

Calisma alanlar1 olarak bir yiikseklik gradiyenti olarak se¢ilen Efirli (deniz seviyesi)
Boztepe (500 m), ve Cambasi, (1850 m) lokalitelerinden toplanan C. coum subsp.
coum Mill. 6rneklerinde, siirgiin uzunlugu, bogum ve dal sayisi, yaprak uzunlugu,
yaprak genisligi, yasayan yapraklar, 6lii yapraklar, ¢igeklerin sayisi, kok siirgiin orant
degerleri tablo halinde Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ’de, ve bunlarin her biri i¢in yapilan
istatistiki degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12,
4.13, 4.14° de verilmistir. Cizelge 4.15° de SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerleri, bu

degerlerin istatistik degerlendirmeleri ise Cizelge 4.16 ve 4.17’ de verilmistir.
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Cizelge 4.1. C. coum subsp. coum Mill., morfolojik 6zellikler, Cambasi lokalitesi

BOLGE LOKALITE SURGUN YUMRU YUMRU YAPRAK YAPRAK  DALLARIN  YASAYAN OLU CiCEK KOK- BOGUM
UZUNLUGU ENI UZUNLUGU GENISLIGI UZUNLUGU SAYISI YAPRAK YAPRAK SAYISI SURGUN SAYISI
SAYISI SAYISI ORANI

114 cm 2.5cm 1.6cm 1.6cm 1.4cm 5 3 1 1 0.219 cm 1

8.2cm 1.8cm 0.7 cm 1.7cm 1.3cm 7 4 0 3 0.402 cm 1

7.2cm 2cm 0.9cm 2cm 1.3cm 3 2 0 1 0.236 cm 2

10.4 cm 1.6 cm 0.7cm 1.8cm 15cm 5 3 1 1 0.298 cm 1

12.6 cm 2.2cm 1.0cm 1.6cm 1.4cm 4 2 0 2 0.222 cm 1

1 7.7cm 1l4cm 0.6 cm l4cm l.1lcm 4 2 0 2 0.181 cm 1

13.2cm 19cm 0.8cm 1.8cm 1.4cm 7 4 0 3 0.09 cm 1

11.6 cm 1.3cm 0.5cm 1.7cm l4cm 6 4 0 2 0.267 cm 1

104 cm 15cm 0.6 cm 1.7cm 1.5cm 5 3 1 1 0.269 cm 1

8.2cm 2cm 0.8cm 1.6cm 1.3cm 4 2 1 1 0.268 cm 1

9.6 cm 2.1cm 0.9cm 4.4 cm 2.8cm 6 2 1 3 0.177 cm 1

7.1cm 1.6cm 0.7cm 2.1cm 1.2cm 4 2 0 2 0.478 cm 1

7.3cm 1.3cm 0.6 cm 3.9cm 2.6cm 3 1 1 1 0.15cm 1

= 9.4 cm 2.1cm 0.8cm 3.1cm 2.4 cm 4 2 0 2 0.138 cm 1
g ) 15.2cm 2.2cm 0.9cm 3.3cm 2.6cm 5 4 0 1 0.144 cm 1
= 8.6 cm 1.7 cm 0.7cm 4.1cm 2.6 cm 5 3 0 2 0.348 cm 1
a 9.8cm 2.2¢cm 0.9cm 45cm 29cm 4 3 0 1 0.367 cm 1
10.7 cm 1.9cm 0.7cm 2.3cm 1.8cm 7 3 0 4 0.14 cm 2

11.5cm 2cm 0.8cm 3.1cm 2.3cm 6 2 1 3 0.278 cm 1

8.7cm 2.2cm lcm 2.7¢cm 0.9cm 8 4 2 2 0.241 cm 1

9.9cm 1.6 cm 0.7cm 3.4cm 2.3cm 4 2 0 2 0.111 cm 1

11.3cm 1.6cm 0.5¢cm 4.9cm 3cm 7 4 0 3 0.265 cm 1

10.6 cm 1.8cm 0.6 cm 1.3cm 0.8cm 5 3 1 1 0.216 cm 1

8.7cm 1.7cm 0.6 cm 1.9cm 0.7cm 4 2 0 2 0.241 cm 1

3 10.8 cm 2.7¢cm l.1lcm 3.6cm 2.2¢cm 8 5 1 2 0.101 cm 1

12.1cm 25¢cm lcm 3.7cm 2.1cm 6 4 0 2 0.19cm 1

10.1cm 1.8cm 0.8cm 4.2cm 3.8cm 6 3 1 2 0.237 cm 1

7.4cm 1.6 cm 0.5cm 2.3cm 1.7cm 5 3 0 2 0.243 cm 1

8.5cm 2.6cm 1.2cm 3.8cm 2.2¢cm 7 3 1 3 0.27 cm 1

9.3cm 2.1cm 0.9cm 1.6cm 0.8cm 10 5 1 4 0.354 cm 1
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Cizelge 4.2. C. coum subsp. coum Mill., morfolojik 6zellikler, Boztepe lokalitesi

. . . YASAVAN OLU . KOK- .

BOLGE LOKALITE SURGUN YUMRU YUMRQ YAF"RAIS . YAPRAI§ DALLARIN  YAPRAKLARIN YAPRAKLARIN CICEK SURGUN BOGUM
UZUNLUGU ENI UZUNLUGU GENISLIGI UZUNLUGU SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI ORANI SAYISI

20.3cm 2.5cm lcm 2.5cm 2cm 9 4 1 4 0.152 cm 1

21.4cm 2.8cm 1.5cm 3.6 cm 2.1cm 5 3 0 2 0.107 cm 1

12.1cm 2cm 0.8cm 3.1cm 1.6cm 6 3 0 3 0.173cm 1

14.1cm 2.9cm 1.6 cm 2.7cm 1l4cm 8 2 1 5 0.248 cm 1

1 22.1cm 25cm l.1lcm 4.1cm 2.3cm 11 5 2 4 0.19cm 2

20.5cm 2.5cm 0.9cm 3cm 25cm 5 3 0 2 0.180 cm 1

17.1cm 2.2cm 0.8cm 2.9cm 2cm 8 4 1 3 0.163 cm 1

16.8 cm 2cm 0.6 cm 2.7cm 2.1cm 7 3 0 4 0.196 cm 1

24.7 cm 2.1cm 0.7cm 4.1cm 3.5cm 9 4 1 4 0.109 cm 1

18.1cm 1.8cm 0.6 cm 2.6cm 2.4cm 5 2 1 2 0.176 cm 1

16.7 cm 2.2cm 0.9cm 2.4cm 2cm 6 2 1 3 0.191 cm 1

11.2cm 1.7cm 0.7cm 4.1cm 3.6cm 8 3 0 5 0.330 cm 1

16.9 cm 2.3cm lcm 3.2cm 2.6cm 8 5 1 2 0.165 cm 1

Ir.Jl_J 10.4 cm 1.5cm 0.6 cm 2.7cm 2.2cm 10 4 2 4 0.230 cm 1

lLI_J ) 8.2cm l.1lcm 0.5cm 2.2cm 0.8cm 7 3 1 3 0.5cm 1

’C\)‘ 11.9cm 1.6cm 0.6 cm 2.4cm 1.6cm 9 3 2 4 0.193 cm 1

oM 15.6 cm 19cm 0.8cm 2.9cm 2.1cm 11 5 1 5 0.121 cm 1

17.3cm 2cm 0.8cm 3.3cm 2.5cm 8 3 2 3 0.213cm 1

9.1cm 1.3cm 0.4cm 2.6cm 1.2cm 5 3 1 1 0.274 cm 1

15.4cm 1.8cm 0.7cm 3.7cm 2.6cm 3 2 0 1 0.181 cm 1

19.3cm 2.1cm 0.7cm 4.8cm 3.6cm 5 3 0 2 0.217 cm 1

15.1cm 1.8cm 0.5cm 3.5cm 2.7cm 4 2 1 1 0.205cm 1

11.2cm 2.1cm lcm 4.2 cm 3.5cm 7 3 0 4 0.214 cm 1

14.3 cm 1.6cm 0.6 cm 3.4cm 2.7cm 4 2 0 2 0.195cm 1

3 17.4 cm 2.3cm 1.2cm 3.3cm 2.6cm 6 2 1 3 0.189 cm 1

23.2cm 3.1lcm 1.9cm 4.7 cm 3.4cm 8 6 0 2 0.159 cm 1

19.1cm 2.9cm 1.7cm 2.6cm 2.2¢cm 5 4 0 1 0.151 cm 1

16.7 cm 2.4cm 1.1cm 3.5cm 3cm 12 6 2 4 0.257 cm 1

21.5cm 19cm 0.7cm 2.6cm 1.5cm 7 4 1 2 0.167 cm 1

23.3cm 2.1cm 0.9cm 4.7 cm 29cm 5 3 1 1 0.137 cm 1
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Cizelge 4.3. C. coum subsp. coum Mill., morfolojik 6zellikler, Efirli lokalitesi

BOLGE LOKALITE SURGUN YUMRU YUMRU YAPRAK YAPRAK DALLARIN YASAYAN OLU CICEK KOK- BOGUM
UZUNLUGU ENI UZUNLUGU GENISLIGI UZUNLUGU SAYISI YAPRAKLARIN YAPRAKLARIN SAYISI SURGUN SAYISI
SAYISI SAYISI ORANI

18.2cm 1.3cm 0.4 cm 4.2cm 3.7cm 3 2 0 1 0.175cm 1

17.5cm 1.2cm 0.4 cm 2cm 1.6cm 5 1 0 4 0.137 cm 1

19.1cm 1.7cm 0.6cm 2.8cm 2.1cm 4 2 1 1 0.136 cm 1

15.0cm 1.3cm 0.5cm 2.6 cm 1.9cm 3 2 0 1 0.133 cm 1

1 16.3cm 2.1cm 1.2cm 3.7cm 3.1cm 9 3 1 5 0.214 cm 1

20.4 cm 2.0cm 0.9cm 3.5cm 2.8cm 4 2 0 2 0.200 cm 1

17.9cm 1.7cm 0.7cm 4.4cm 3.7cm 3 1 1 1 0.212 cm 1

14.1cm 1.2cm 0.5cm 2.6 cm 2.1cm 3 2 0 1 0.255 cm 1

12.1cm 3.1cm 19cm 2.3cm 1.9cm 5 3 1 1 0.347 cm 1

15.5cm 2.8cm 1.2cm 3.8cm 3.1cm 7 3 0 4 0.290 cm 1

24.3cm 2.1cm 0.8cm 6.4 cm 45cm 8 3 0 5 0.168 cm 1

14.4cm 1.5cm 0.6cm 4.5cm 3.5cm 6 2 1 3 0.305 cm 2

26.1cm 2.7cm 1.3cm 3.1cm 2.4cm 12 8 1 3 0.137 cm 1

= 17.1cm 1.9cm 0.8cm 25cm 2.0cm 7 5 1 1 0.163 cm 1
= 17.0cm 1.8cm 0.7cm 3.1cm 2.9cm 10 5 2 3 0.217 cm 1
=] 2 16.1 cm 1.9cm 0.7cm 5.2.cm 4.5cm 9 4 2 3 0.285 cm 1
14.8 cm 1.6cm 0.5cm 3.8cm 3.3cm 7 3 0 4 0.290 cm 1

16.3cm 1.7cm 0.6cm 4.1cm 3.7cm 8 3 2 3 0.202 cm 1

14.3cm 1.5cm 0.4cm 3.8cm 2.9cm 7 3 2 2 0.244 cm 1

15.1cm 1.3cm 0.4cm 3.1cm 2.5cm 4 3 0 1 0.192 cm 1

145cm 1.7cm 0.8cm 3.1cm 2.6cm 8 5 0 3 0.2cm 1

17.1cm 19cm 0.7cm 3.4cm 2.7cm 6 3 1 2 0.216 cm 1

15.1cm 1.4cm 0.6cm 3.1cm 2.1cm 9 4 2 3 0.231 cm 1

18.4cm 2.1cm 0.9cm 4.6 cm 3.7cm 4 2 1 1 0.211 cm 1

16.1cm 19cm 0.8cm 2.2cm 1.8cm 6 3 0 3 0.273 cm 1

3 16.8 cm 1.6cm 0.7cm 3.7¢cm 3.1cm 4 3 0 1 0.273 cm 1

14.7 cm 1.5cm 0.6cm 3.4cm 2.8cm 3 1 1 1 0.278 cm 1

17.3cm 1.9cm 0.9cm 4.3cm 3.8cm 5 2 1 2 0.283 cm 1

19.2cm 2.4cm 1.1cm 5.5cm 4.8cm 6 2 1 3 0.161 cm 1

15.1cm 1.8cm 0.7cm 3.2cm 2.7cm 4 3 0 1 0.245 cm 1




Cizelge 4.4. Siirgiin uzunlugu i¢in tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey
Testi sonuglart

Bolge n Ortalama+ Standart | Minimum | Maksimum | P-Degeri
Std.Hata Sapma

Cambas1 | 30 | 9.917+0.354 B 1.941 7.100 15.200

Boztepe | 30 | 16.700+0.802 A 4.392 8.200 24.700 0.000***

Efirli 30 | 16.863+0.529 A 2.898 12.100 26.100

**%  Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak oOnemlidir
(P<0.001).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen Cyclamen coum’larin siirgiin uzunluguna ait tanitict
istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge 4.4’ de
verilmigtir. Cizelge 4.4 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda
bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak dnemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim
seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise Boztepe ve Efirli bolgeleri
arasinda Onemli bir farklihlk olmadigi ancak Cambast bolgesinin siirgiin
uzunlugunun bu bolgelerden Snemli derecede diisiik oldugu goriilmektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.5. Yumru eni igin tanitic1 istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey Testi

sonuglar1
Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum | P-Degeri
Sapma
Cambas1 | 30 1.917+£0.068 AB 0.373 1.300 2.700
Boztepe | 30 2.100+0.086 A 0.473 1.100 3.100 0.045%
Efirli 30 1.820+0.085 B 0.463 1.200 3.100

*, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Snemlidir

(p<0.05).

Cizelge 4.5 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum tiirlinlin yumru enine
ait tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin
istatistik olarak onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi

sonucunda ise Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu fakat
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Cambast bolgesinin yumru eninin her iki bolgeden de farkli olmadig

goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.6. Yumru uzunlugu i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambagi | 30 0.803+0.043 0.234 0.500 1.600

Boztepe | 30 0.897+0.067 0.369 0.400 1.900 0.23808

Efirli 30 0.763+0.059 0.323 0.400 1.900

08 Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larrn yumru uzunluguna ait tanitici istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelge 4.6 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bdlgeler arasindaki

farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadig goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.7. Yaprak genisligi icin tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey
Testi sonuglari

Bolge n Ortalama=Std. Standart Minimum | Maksimum P-
Hata Sapma Degeri

Cambags1 | 30 2.703+0.203 B 1.110 1.300 4.900

Boztepe | 30 3.270+0.136 A 0.747 2.200 4.800 0.001**

Efirli 30 3.600+0.183 A 1.004 2.000 6.400

**  Varyans analizi sonucuna goére bdlgeler arasindaki farklilik istatistik olarak Onemlidir
(P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin yaprak genigligine ait tanitici istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Cizelge 4.7 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki
farkliligin istatistik olarak onemli bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Farkli
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade
edilen Tukey testi sonucunda ise Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda 6nemli bir
farklilik olmadig1 ancak Cambasi bolgesinin yaprak genisliginin bu bolgelerden
diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.8. Yaprak uzunlugu i¢in tanitic istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey
Testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum | P-Degeri
Sapma

Cambag1 | 30 1.843+0.141 C 0.771 0.700 3.800

Boztepe 30 2.373+£0.132 B 0.723 0.800 3.600 0.000***

Efirli 30 2.943+0.155 A 0.849 1.600 4.800

**%  Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak Snemlidir
(P<0.001).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.8 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum tiirlinlin yaprak
uzunluguna ait tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin
istatistik olarak onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi
sonucunda ise Cambasi, Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda 6nemli farkliliklar

oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.9. Kok-siirgiin orani i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambas1 | 30 0.238+0.017 0.074 0.107 0.500

Boztepe | 30 0.199+0.014 0.091 0.090 0.478 0.14205

Efirli 30 0.2224+0.010 0.057 0.133 0.347

S Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin kok-siirglin oranina ait tanitict istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Cizelge 4.9 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki

farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.10. Dallarin sayisi igin tanitici istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn

Testi sonuclari

Bolge n | Ortalama | Medyan Rank Minimum | Maksimum P-
Ortalamasi Degeri

Cambasi | 30 5.467 5.00 38.0B 3.00 10.00

Boztepe | 30 7.033 7.00 55.8 A 3.00 12.00 0.022*

Efirli 30 5.967 6.00 42.8 AB 3.00 12.00

*, Kruskal-Wallis testi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
(P<0.05).
Dunn testine gore ortak harfi olmayan bolgeler arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin dal sayisina ait tanitici istatistik degerleri,
Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglar1 Cizelge 4.10° da verilmistir. Cizelge
4.10 incelendiginde, yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda bdlgeler arasindaki
farkliligin istatistik olarak Onemli bulundugu gorilmektedir (p<0.05). Farkl
bolgelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen
Dunn testi sonucunda ise Efirli bolgesinin hem Cambasi hem de Boztepe
bolgelerinden farkli olmadigi (p>0.05), ancak Cambas1 ile Boztepe bdlgelerinin
dal sayis1 bakimindan farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.11. Yasayan yapraklarin sayisi i¢gin tanitici istatistik degerleri ve Kruskal-
Wallis testi sonuclari

Bolge n | Ortalama | Medyan Rank Minimum | Maksimum | P-Degeri
Ortalamasi

Cambas1 30 2.967 3.00 441 1.00 5.00

Boztepe 30 3.367 3.00 51.7 2.00 6.00 0.214008

Efirli 30 2.933 3.00 40.6 1.00 8.00

0S| Kruskal-Wallis testi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak énem degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin yasayan yaprak sayisina ait tanitici istatistik
degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Cizelge 4.11 incelendiginde, yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda bolgeler

arasindaki farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.12. Olii yapraklarin sayis igin tanitici istatistik degerleri ve Kruskal-Wallis

testi sonuglari

Bolge n | Ortalama | Medyan Rank Minimum | Maksimum P-
Ortalamasi Degeri

Cambagi | 30 | 0.467 0.00 38.9 0.00 2.00

Boztepe | 30 | 0.800 1.00 50.1 0.00 2.00 . ‘1";4

Efirli 30| 0.733 1.00 475 0.00 2.00 '

0S| Kruskal-Wallis testi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin 6lii yaprak sayisina ait tanitic istatistik
degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglart Cizelge 4.12° de
verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde, yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda

bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).

Cizelge 4.13. Cicek sayisi igin tanitici istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn
Testi sonuglari

Bolge n | Ortalama | Medyan Rank Minimum | Maksimum P-
Ortalamasi Degeri

Cambasg1 | 30 2.033 2.00 38.6B 1.00 4.00

Boztepe | 30 2.867 3.00 54.9A 1.00 5.00 0.036*

Efirli 30 2.300 2.00 43.0AB 1.00 5.00

*, Kruskal-Wallis testi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir
(P<0.05).

Cizelge 4.13 incelendiginde 3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin gigek sayisina
ait tanitict istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglari
goriilmektedir. Yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda bolgeler arasindaki
farkliligin istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir (p<0.05). Farkli
bolgelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen
Dunn testi sonucunda ise Efirli bolgesinin hem Cambasi hem de Boztepe
bolgelerinden farkli olmadigt (p>0.05), ancak Cambasi ile Boztepe bdlgelerinin
cigek sayisit bakimindan farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.14. Bogum sayisi igin tanitici istatistik degerleri ve Kruskal-Wallis testi

sonuclari
Bolge n | Ortalama | Medyan Rank Minimum | Maksimum P-
Ortalamasi Degeri
Cambasi | 30 1.067 1.00 46.5 1.00 2.00
Boztepe | 30 | 1.033 1.00 45.0 1.00 2.00 . (;572
Efirli  |[30| 1.033 1.00 45.0 1.00 2.00 '

0S| Kruskal-Wallis testi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin bogum sayisina ait tanitici istatistik
degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglart Cizelge 4.14° de
verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde, yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda

bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).

Cizelge 4.15. Cyclamen coum subsp. coum Mill. taksonunun Spesifik Yaprak Alanit (SLA
dm?/g) ve Spesifik Yaprak Agirhgi (LMA g/dm?) (Cambasi, Boztepe,
Efirli Bolgelerinin 1., 2. ve 3. Lokaliteleri)

CAMBASI BOZTEPE EFIRLI
SLA LMA SLA LMA SLA LMA
dm?/g g/dm? dm?/g g/dm? dm?/g g/dm?

1.Lokalite | 1.027 0.973 1.306 0.765 1.971 0.507
2.Lokalite | 1.336 0.748 1.818 0.549 1.608 0.621
3.Lokalite | 1.297 0.770 1.456 0.686 1.634 0.611
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Cizelge 4.16. SLA dm?/g igin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 30 1.220+0.097 0.168 1.027 1.336

Boztepe | 30 | 1.52720.152 0.263 1.306 118 | 0130

Efirli 30 1.738+0.117 0.202 1.608 1.971 "

s, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir

(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin SLA’sina ait tanitici istatistik degerleri,
varyans analizi ve Tukey testi sonuglart Cizelge 4.16° da verilmistir. Cizelge 4.16

incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.17. LMA g/dm? i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambas1 | 30 0.830+0.072 0.124 0.748 0.973

Boztepe | 30 0.667+0.063 0.109 0.549 0.765 0.099%8

Efirli 30 0.580+0.036 0.063 0.507 0.621

os, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir
(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin LMA’sina ait tanitict istatistik degerleri,
varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.17° de verilmistir. Cizelge 4.17
incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6onemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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4.1.2. Anatomik Ozelliklerle Tlgili Bulgular

Farkli yiikseltilerden alinan C. coum subsp. coum bitkisinin yapraklarmnin alt ve
iist ylizeylerinden alinan ve 1sik mikroskobunda incelenen kesitlere gore, iist
epidermis ¢ogunlukla dikdortgenimsi, besgenimsi hiicrelerden olusmustur.
Hiicrelerin antiklinal ve periklinal geperleri genellikle diizdiir. Alt epidermis
hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperleri girintili, c¢ikintili, dalgali bir
yapidadir. Yapraklar hipostomatiktir. Tiim lokalitelerden toplanan bitkilerin
yaprak st yiizeylerinde stoma bulunmadigi gortilmustiir (Sekil 4.1). Yaprak alt
yiizeyleri incelendiginde ise anizositik ve anomositik tip stomalara rastlanmistir
(Sekil 4.2). Efirli lokalitesindeki yapraklarin alt yiizeylerinde kutikula
katlanmalar1 belirgin bir sekilde goriillmektedir (Sekil 4.2).

Bitki 6rneklerinden alinan enine kesitler ise Sekil 4.3’de verilmistir. Incelenen
bitkilerin yapraklari1 dorsiventral tiptedir. Palizat parankimasi genellikle 3 siralidir.
[lk iki sira daha uzun dikdértgenimsi hiicrelerden olusmustur. Palizat parankimasi
hiicreleri yogun sekilde kloroplast icermektedir. Siinger parankimasi hiicreleri 4-5
sirahdir. Cambas1 ve Boztepe lokalitelerinden toplanan Orneklerde siinger
parankimasi hiicreleri daha siki dizilmislerdir. Efirli’den toplanan 6rneklerde ise
hiicreler aras1 bosluklar ¢ok daha fazladir.

Mezofil tabakast Cambasi lokalitesinde 375.24+46.28 mm, Boztepe
lokalitesindeki Orneklerde 318.39+23.74 mm, Efirli lokalitesinden alinan
orneklerde ise 389.14+50.18 mm olarak bulunmustur. Kutikula tabakasi
kalinliklart ise sirastyla 9.22+1.02 mm, 10.05+£0.67 mm ve 11.61+2.18 mm olarak
oleiilmiistiir. Incelenen epidermis ve stoma ozelllikleri ile ilgili bulgular Cizelge
4.18, 4.19° de verilmistir. Bu degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 ise Cizelge

4.20,4.21,4.22,4.23, 4.24, 4.25’ de verilmistir.
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Sekil 4.1. C. coum subsp. coum, tist epidermis (A: Cambas1 lokalitesi, B:
Boztepe lokalitesi, C: Efirli lokalitesi), bar: 50 ym
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Sekil 4.2. C. coum subsp. coum, alt epidermis (A: Cambas1 lokalitesi, B:
Boztepe lokalitesi, C: Efirli lokalitesi), bar: 50 um
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Sekil 4.3. C. coum subsp. coum bitkisinin yapraktan enine kesiti (A:
Cambasi lokalitesi, B: Boztepe lokalitesi, C: Efirli lokalitesi),
bar: _100um
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Cizelge 4.18. Cambasi, Boztepe ve Efirli lokalitelerinden toplanan C. coum subsp. coum bitkisinin st ve alt epidermisi ile kutikula ve mezofil
tabakalarinin kalinlig1

CAMBASI BOZTEPE EFIiRLI
) ) En/cap Boy En/cap Boy En/cap Boy
OZELLIKLER Ortalama + SH Ortalama + SH Ortalama+ SH Ortalama+=SH Ortalama+SH Ortalama + SH
Ust Epidermis hiic. 52.65+7.72 79.92+13.01 68.73+21.73 76.994+21.55 54.31+£7.92 75.56+8.69
Alt Epidermis hiic. 47.88+13.46 84.90+15.90 52.64+10.09 83.66+£16.93 52.31+11.01 85.81+17.14
Kutikula Kalinhgi 9.22+1.02 - 10.05+0.67 - 11.61+2.18 -
Mezofil Kalinh 375.24+46.28 - 318.39+23.74 - 389.14+50.18 -




Cizelge 4.19. Cambasi, Boztepe ve Efirli lokalitelerinden toplanan C. coum subsp. coum bitkisinin yaprak iist ve alt yiizeylerinde 1mm?*ye
diisen epidermis ve stoma sayisi, stoma indeksi ve stoma hiicrelerinin en ve boylarinin ortalamalari

05

CAMBASI BOZTEPE EFIiRLI
. ) Yaprak iist yiizey  Yaprak alt yiizey Yaprak iist Yaprak alt yiizey Yaprak iist Yaprak alt yiizey
OZELLIKLER ortalama ortalama yiizey ortalama ortalama yiizey ortalama ortalama
Epidermis hiicre 13.45 17.75 124 17.15 14.8 151
sayis1 (1 mm?)
Stoma hiicre - 5 - 5 - 6
sayisi (1 mm?)
Stoma hiicreleri - 10.539+1.035 - 24.241£1.058 - 44.69+5.45

en (um)

Stoma hiicreleri -
boy (nm)

Stoma indeksi -

30.819+£2.786

17.86

33.219 +3.080

20.83

128.41+13.35
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Cizelge 4.20. Ust Epidermis En Uzunluklar i¢in tamtici istatistik degerleri, Varyans
analizi ve Tukey Testi sonuglar1

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri
Cambas1 | 20 52.650+1.730 B 7.720 41.060 72.360
Boztepe | 20 |  68.730+4.860 A 21.730 43.010 127.060 | g.001**
Efirli 20 54.310£1.770 B 7.920 37.210 64.340
z‘;‘ O\S%yans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
<0. .

Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.20 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin st epidermis
en uzunlugu icin tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi
sonuclar1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki
farkliligin istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Farkh
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade
edilen Tukey testi sonucunda ise Efirli ve Cambasi bolgeleri arasinda 6nemli
farklilik olmadig1 ancak Boztepe bolgesinin her iki bdlgeden de yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.21. Ust Epidermis Boy Uzunluklari igin tanitici istatistik degerleri ve Varyans
analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart Minimu | Maksimu P-
Sapma m m Degeri

Cambasi | 20 79.92+2 91 13.01 49.68 106.14

Boztepe | 20 76.99+4.82 21.55 43.97 131.22 0.708 08

Efirli 20 75.56+1.94 8.69 62.27 97.88

Os, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir
(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin {ist epidermis boy uzunluklar1 i¢in tanitici
istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.21° de
verilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda
bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak Onemli olmadigir goriilmektedir

(p>0.05).
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Cizelge 4.22. Alt Epidermis En Uzunluklar1 i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans

analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri
Cambas1 | 20 47.880+3.010 13.460 23.810 70.350
0.412
Boztepe | 20 52.640+2.260 10.090 31.840 71.050 o5
Efirli 20 52.310+2.460 11.010 32.490 70.360

0s, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir
(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin alt epidermis en uzunluklar1 i¢in tanitici
istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuclari Cizelge 4.22° de
verilmigtir. Cizelge 4.22 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda
bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak Onemli olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).

Cizelge 4.23. Alt Epidermis Boy Uzunluklari i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans
analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambas1 | 20 84.900+3.550 15.900 56.650 115.760

Boztepe | 20 83.660+3.790 16.930 60.990 116.780 | 5 gogos

Efirli 20 85.810+3.830 17.140 63.040 122.940

os, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir

(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin alt epidermis boy uzunluklari i¢in tanitici
istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari Cizelge 4.23°de
verilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda
bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak O6nemli olmadigi goriilmektedir
(p>0.05).

52



Cizelge 4.24. Stoma En Uzunluklari i¢in tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi e

Tukey Testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 20 10.539+0.231 C 1.035 8.750 12.510

Boztepe | 20 24.241+0.237 B 1.058 22.340 26.610 0.000%**

Efirli 20 44.690+1.22 A 5.450 37.080 57.710

***  Varyans analizi sonucuna gore bdlgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
(P<0.001).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.24 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin stoma en
uzunluklar1 i¢in tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi
sonuclar1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda boélgeler arasindaki
farkliligin istatistik olarak ©nemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.001). Farkli
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade
edilen Tukey testi sonucunda ise Cambasi, Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda

onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.25. Stoma Boy Uzunluklari igin tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve
Tukey Testi sonuglart

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambag1 | 20 30.819+0.623 B 2.786 26.120 34.880

Boztepe | 20 33.219+0.689 B 3.080 29.130 39.080 0.000%**

Efirli 20 | 128.410£2.990 A 13.350 104.960 150.210

***  Varyans analizi sonucuna gore bdlgeler arasindaki farklilik istatistik olarak Onemlidir
(P<0.001).
Tukey testine gére ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.25 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin stoma boy
uzunluklar1 i¢in tanitic1 istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi
sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bdlgeler arasindaki
farkliligin istatistik olarak onemli oldugu ortaya ¢ikmustir (P<0.001). Farklh
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade

edilen Tukey testi sonucunda ise Boztepe ve Cambasi bolgeleri arasinda 6nemli
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farklilik olmadigi ancak Efirli bolgesinin her iki bolgeden de onemli derece
yiiksek oldugu gorilmektedir (p<0.05).
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4.1.3. Ureme Giicii Degerleri ile Ilgili Bulgular

Toplanan bitki drneklerinin kok, yaprak, ¢icek ve yumru kisimlarmin % cinsinden
azot igeriklerinin yiikseltiye gore dagilimlar1 Cizelge 4.26° da verilmistir. Ureme
giicii (RE) degerleri ise Cizelge 4.31°de verilmistir. Azot degerleri ve lireme giicii
(RE) degerleri icin tanitict istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar1 da

Cizelge 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.32, 4.33, 4.34, 4.35’ de verilmistir.

Cizelge 4.26. Cyclamen coum subsp. coum bitkisinin kok, yaprak, ¢icek ve yumru
kisimlarinin azot igerigi (Cambasi, Boztepe, Efirli Bolgelerinin 1., 2. ve
3. Lokaliteleri)

Kok N  YaprakN Cicek N  YumruN

BOLGE LOKALITE %) (%) (%) %)
1 0.448 2.016 1.512 0.28
CAMBASI 2 0.504 2.576 1.512 0.392
3 0.504 2.688 1.624 0.392
1 1.12 1.232 1.064 1.232
BOZTEPE 2 0.728 1.288 1.008 0.392
3 0.504 1.456 1.064 0.392

1 0.56 0.728 0.728 0.28
EFIiRLI 2 0.224 0.448 0.672 0.336
3 0.336 0.896 0.896 0.224
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Cizelge 4.27. Kok N (%) icin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 30 0.485+0.019 0.032 0.448 0.504

Boztepe | 30 0.784+0.180 0.312 0.504 1.120 0.11198

Efirli 30 0.373+0.373 0.171 0.224 0.560

S, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farkhilik istatistik olarak 6nemli degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin kok N (%)’ a ait tanitici istatistik degerleri,
varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.27” de verilmistir. Cizelge 4.27

incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.28. Yaprak N (%) i¢in tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey

Testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambag1 | 30 2.427+0.208A 0.360 2.016 2.688

Boztepe | 30 1.325+0.067B 0.116 1.232 1.456 0.002**

Efirli 30 0.691+0.131B 0.226 0.448 0.896

**  Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak oOnemlidir

(P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin yaprak N (%)’ a ait tanitict istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonucglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak
onemli bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Farkli ortalamalarin belirlenmesi
amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi socununda
ise Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda onemli bir farklilik olmadigi ancak
Cambag1 bolgesinin yaprak N (%)’ nun bu bolgelerden yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.29. Cigek N (%) i¢in tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey Testi

sonuclari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 30 1.549+0.037A 0.065 1512 1.624

Boztepe | 30 1.045+0.019B 0.032 1.008 1.064 0.000***

Efirli 30 0.765+0.067C 0.117 0.672 0.896

*** Varyans analizi sonucuna gore bdlgeler arasindaki farklilik istatistik olarak Snemlidir

(P<0.001).

Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir
(P>0.05).

Cizelge 4.29 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum tiiriinlin ¢igek N
(%)’ a ait tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin
istatistik olarak onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gdsterim seklinde ifade edilen Tukey testi
sonucunda Cambasi, Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda onemli farkliliklar
oldugu goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.30. Yumru N (%) igin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 30 0.355+0.037 0.065 0.280 0.392

Boztepe | 30 0.672+0.280 0.485 0.392 1.232 0.3410s

Efirli 30 0.280+0.032 0.056 0.224 0.336

0s, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larmm yumru N (%)’ a ait tanitici istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.30° da verilmistir.
Cizelge 4.30 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bdlgeler arasindaki

farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.31. Cyclamen coum subsp. coum bitkisinin tireme giicii degerleri
(Cambas1, Boztepe, Efirli Bolgelerinin 1., 2. ve 3. Lokaliteleri)

BOLGE LOKALITE RE; RE; RE; RE,
1 0.366 0.058 0.428 0.355

CAMBASI 2 0.273 0.037 0.369 0.303
3 0.267 0.046 0.376 0.311

1 0.561 0.036 0.463 0.228

BOZTEPE 2 0.412 0.03 0.439 0.295
3 0.48 0.053 0.422 0.311

1 0.401 0.059 0.5 0.317

EFIiRLI 2 0.492 0.066 0.6 0.4
3 0.512 0.076 0.5 0.38
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Cizelge 4.32. RE1 i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri
Cambas: | 30 0.302+0.032 0.055 0.267 0.366
s
Boztepe | 30 0.485 +0.043 0.074 0.413 0.561 0.063
Efirli 30 0.469 +0.034 0.060 0.401 0.513

S varyans analizi sonucuna gbre bélgeler arasindaki farklilik istatistik olarak Snemli degildir

(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin RE; i¢in tanitici istatistik degerleri, varyans

analizi ve Tukey testi sonuglart Cizelge 4.32° de verilmistir. Cizelge 4.32

incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.33. RE; i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambas1 | 30 0.047+0.006 0.010 0.037 0.058

Boztepe | 30 0.040+0.007 0.012 0.030 0.053 0.0530%

Efirli 30 0.067+0.005 0.008 0.059 0.076

0s, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir

(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin RE> i¢in tanitici istatistik degerleri, varyans

analizi ve Tukey testi sonuglart Cizelge 4.33° de verilmistir. Cizelge 4.33

incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.34. REs i¢in tanitict istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey Testi

sonuclari
Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri
Cambas1 | 30 0.391+0.019 B 0.032 0.369 0.428
Boztepe | 30 | 0.441+0.012 AB 0.020 0.422 0.463 0.035*
Efirli 30 0.533+0.033 A 0.058 0.500 0.600

*, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.34 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum tiiriiniin RE3 igin
tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak
onemli oldugu ortaya c¢ikmistir (P<0.05). Farkli ortalamalarin belirlenmesi
amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda
ise Cambas1 ve Efirli bolgeleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu fakat Boztepe

bolgesinin her iki bolgeden de farkli olmadigi goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.35. RE4 igin tanitic istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambas1 | 30 0.323+0.016 0.028 0.303 0.355

Boztepe | 30 0.278+0.025 0.044 0.228 0.311 0.14208

Efirli 30 0.366+0.025 0.043 0.317 0.400

08, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir
(P>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin RE4 i¢in tanitici istatistik degerleri, varyans
analizi ve Tukey testi sonuglart Cizelge 4.35° de verilmistir. Cizelge 4.35
incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6nemli olmadigi gériilmektedir (p>0.05).
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4.1.4. Toprak Analizi ile Tlgili Bulgular

Farkli yiikseltilerden alinan toprak &rnekleri ile ilgili su ile doygunluk, EC, toplam tuz, suyla doymus toprakta Ph, bitkiye yarayish fosfor ve

potasyum, organik madde, ekstrakte edilebilir kalsiyum ve magnezyum, toplam azot, nem, kum, silt, kil ve biinye 6zelliklerine ait degerler
Cizelge 4.36° da verilmistir. Bu degerlerin istatistiki analiz sonuclari ise Cizelge 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 442, 4.43, 4.44, 4.45, 4,46, 4.47,

4.48, 4.49, 4,50’ de verilmistir.

Cizelge 4.36. Cambasi, Boztepe, Efirli 1., 2. ve 3. lokalitelerinden alinan toprak drneklerinin analizi

_ suile ol DS“y'a ?{itkiye Bitkiye o Ekstrakte Egs.frg!f‘e o < st ki
- LOKALIT oplam Doymus Yarayi rgani S ilebilir oplam um i i .
BOLGE E Doygl;(unlu EC Tuz Toprakt sh F\)(araylsll Madde EdIIF:‘bIIIr Magnezyu Azot Ne (%) (%) (%) Biinye
otasyum Kalsiyum
a PH Fosfor m
1 90 01 0009 487 728 3421 347 819.831 247.754 03 14578 627 258 115 SL
2 90 0.1 0007 48  7.76 2813 351 81759 24361 029 16955 62.6 255 119 SL
CAMBASI 3 9% 01 0.009 486 704 2621 355 786585 236954 029 16.915 68.2 29 109 SL
1 86 1 0055 534 1379 20127 364 2021.02 88683 025 47522 616 195 189 SL
BOZTEPE 2 80 08 0042 67 127 17898 343 225885 875157 023 932 528 235 237 SCL
3 82 09 0046 509 1921 1459 347 182741 522.895 021 11333 483 266 251 SCL
1 73 04 0019 588 1128 225 119 218385 848356 0.17 6.8809 721 199 8  SL
EFIRLI 2 78 07 0035 623 17.76 2813 176 233554 924249 019 11132 662 215 123 SL
3 78 06 0032 62 1434 5261 14 22702 102348 017 71537 46 289 25 L




Cizelge 4.37. Nem icin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu ve Tukey testi

sonuclari
Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart Minimum | Maksimum | P-Degeri
Sapma
Cambas1 | 30 16.149+0.786 A 1.361 14.578 16.955
Boztepe | 30 8.470+1.950 B 3.370 4.750 11.330 0.011*
Efirli 30 8.390+1.370 B 2.380 6.880 11.130

* Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum tiiriiniin neme ait tanitici istatistik degerleri, varyans
analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.37° de goriilmektedir. Yapilan varyans
analizi sonucunda boélgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve
harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise Boztepe ve Efirli
bolgeleri arasinda dnemli farkliliklar goriilmedigi fakat Cambasi bolgesinin her iki

bolgeden de 6nemli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.38. Su ile Doygunluk i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi Sonucu ve
Tukey testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum | P-
Sapma Degeri

Cambas1 | 30 92.000+2.000 A 3.460 90.000 96.000

Boztepe | 30 | 82.670+1.760 AB 3.060 80.000 86.000 0.012*

Efirli 30 76.330+1.670 B 2.890 73.000 78.000

*, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum tiiriiniin su ile doygunluk igin tanitici istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.38’de goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak
onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla
yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise Cambasi
ve Efirli bolgeleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu fakat Boztepe bdlgesinin her

iki bolgeden de farkli olmadigi goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.39. EC icin tanitic istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu ve Tukey testi

sonuclari
Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri
Cambasi | 30 0.137+0.007 B 0.013 0.123 0.148
Boztepe | 30 0.905+0.053 A 0.092 0.825 1.006 0.004%*
Efirli 30 0.583+0.087 A 0.152 0.412 0.701

** Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin EC’sine ait tanitic istatistik degerleri, varyans

analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge 4.39’da verilmistir. Cizelge 4.39
incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin
istatistik olarak onemli bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amactyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi
sonucunda ise Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda onemli bir farklilik olmadigi

ancak Cambasi1 bolgesinin bu bolgelerden diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.40. Toplam Tuz icin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu ve Tukey
testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi1 | 30 0.008+0.000 B 0.001 0.007 0.009

Boztepe | 30 0.048+0.004 A 0.006 0.042 0.055 0.008**

Efirli 30 0.029+0.005 AB 0.008 0.019 0.035

** Varyans analizi sonucuna gére bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.40 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin toplam tuzuna ait
tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak
onemli bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Farkli ortalamalarin belirlenmesi
amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise
Boztepe ve Cambasi bolgeleri arasinda Onemli farklilik oldugu ancak Efirli

bolgesinin her iki bélgeden de farkli olmadigi goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.41. Suyla Doymus Toprakta PH i¢in tanitic1 istatistik degerleri ve Varyans analizi

sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambas1 | 30 4.860+0.006 0.010 4.850 4.870

Boztepe | 30 5.710+0.500 0.866 5.090 6.700 0.08105

Efirli 30 6.103+0.112 0.194 5.880 6.230

s, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir
(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin suyla doymus toprakta pH’1 i¢in tanitici
istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari Cizelge 4.41° de
verilmistir. Cizelge 4.41 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler

arasindaki farklihigin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.42. Bitkiye Yarayigh Fosfor i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi

sonucu
Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri
Cambas1 | 30 7.360+0.212 0.367 7.040 7.760
Boztepe | 30 15.230+2.010 3.490 12.700 19.210 0.0530s
Efirli 30 14.460+1.870 3.240 11.280 17.760

0, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir
(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin bitkiye yarayish fosfor i¢in tanitici istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.42° de verilmistir.
Cizelge 4.42 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bdlgeler arasindaki

farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.43. Bitkiye Yarayish Potasyum i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi
sonucu ve Tukey testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 30 29.520+2.410 B 4.180 26.210 34.210

Boztepe | 30 | 175.400+16.100 A 27.900 145.900 201.300 | 5 gpo**

Efirli 30 34.410+9.240 B 16.010 22.500 52.610

** Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.43 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin bitkiye yarayish
potasyuma ait tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin
istatistik olarak onemli bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amactyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi
sonucunda ise Efirli ve Cambas1 bolgeleri arasinda 6nemli farklilik olmadigi ancak
Boztepe bolgesinin her iki bolgeden de Onemli derecede yiiksek oldugu

goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.44. Organik madde igin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu ve
Tukey testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi1 | 30 3.510+0.023 A 0.040 3.470 3.550

Boztepe | 30 3.513+£0.064 A 0.111 3.430 3.640 0.000%%*

Efirli 30 1.450+0.166 B 0.288 1.190 1.760

*** Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.001).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin organik maddesine ait tanitici istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.44 *de goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak
onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla
yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise Cambasi
ve Boztepe bolgeleri arasinda 6nemli farklilik olmadigr ancak Efirli bolgesinin her

iki bolgeden de diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.45. Ekstrakte Edilebilir Kalsiyum ig¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi
sonucu ve Tukey testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata | Standart | Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 30 808.0+10.7 B 18.6 786.6 819.8

Boztepe | 30 2036.0+£125.0 A 216.0 1827.0 2259.0 0.000%**

Efirli 30 2263.2+43.9 A 76.1 2183.8 2335.5

*** Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.001).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin ekstrakte edilebilir kalsiyumu igin tanitict
istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.45°de
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin
istatistik olarak onemli oldugu ortaya ¢ikmustir (P<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amactyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi

sonucunda ise Efirli ve Boztepe bolgeleri arasinda onemli farklilik olmadigir ancak

Cambasi bolgesinin her iki bolgeden de diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.46. Ekstrakte Edilebilir Magnezyum i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans
analizi sonucu ve Tukey testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambag1 | 30 242.77+£3.15B 5.45 236.95 247.75

Boztepe | 30 | 762.00+119.00 A 207.00 523.00 887.00 0.011%*

Efirli 30 932.00+50.70 A 87.80 848.40 1023.50

**, Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.46 incelendiginde, 3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin ekstrakte
edilebilir magnezyumu i¢in tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi
sonuglart goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda boélgeler arasindaki
farkliligin istatistik olarak oOnemli bulundugu gorilmektedir (p<0.01). Farkl
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen
Tukey testi sonucunda ise Efirli ve Boztepe bolgeleri arasinda 6nemli farklilik
olmadigr ancak Cambasi1 bolgesinin her iki bolgeden de onemli derecede diisiik

oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.47. Toplam Azot icin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu ve Tukey
testi sonuglari

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 30 0.293+0.003 B 0.006 0.290 0.300

Boztepe | 30 0.230+0.011 A 0.020 0.210 0.250 0.001%**

Efirli 30 0.177+0.007 C 0.011 0.170 0.190

** Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin toplam azotuna ait tanitici istatistik degerleri,

varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.47° de goriilmektedir. Cizelge 4.47

incelendiginde yapilan varyans analizi sonucunda bdlgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak onemli bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Farkli ortalamalarin

belirlenmesi amactyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi

sonucunda ise Cambasi, Boztepe ve Efirli bolgeleri arasinda 6nemli farkliliklar

oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.48. Kum (%) icin tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 3 64.50+1.85 3.20 62.60 68.20

Boztepe | 3 54.23+3.91 6.76 48.30 61.60 0.408°8

Efirli 3 61.43£7.90 13.69 46.00 72.10

OS5 Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir

(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin kum % igin tanitici istatistik degerleri, varyans

analizi ve Tukey testi sonuglart Cizelge 4.48° de verilmistir. Cizelge 4.48

incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bdlgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak onemli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.49. Silt (%) i¢in tamtic: istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri

Cambasi | 3 26.77+1.12 1.94 25.50 29.00

Boztepe | 3 23.20+2.06 3.56 19.50 26.60 0.12098

Efirli 3 23.43+£2.77 4.80 19.90 28.90

OS5 Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir

(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin silt % igin tanitici istatistik degerleri, varyans

analizi ve Tukey testi sonuglart Cizelge 4.49° da verilmistir. Cizelge 4.49

incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bdlgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6dnemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.50. Kil (%) igin tanitic1 istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Bolge n | Ortalama+Std.Hata Standart Minimum | Maksimum P-
Sapma Degeri
Cambas1 | 3 11.433+0.291 0.503 10.900 11.900
s
Boztepe | 3 22.57+1.88 3.25 18.90 25.10 0.104
Efirli 3 15.10+5.10 8.84 8.00 25.00

OS. Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir

(p>0.05).

3 farkli bolgede yetisen C. coum’larin Kil % i¢in tanitici istatistik degerleri, varyans
analizi ve Tukey testi sonuclar1 Cizelge 4.50° de verilmistir. Cizelge 4.50
incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin

istatistik olarak 6dnemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve
siirekli ozellikler icin Pearson, kesikli ozellikler i¢in Spearman rank korelasyon
katsayilari hesaplanmistir. Matris halinde sunulan korelasyon katsayilari Cizelge
4.51, 4.52, 4.53, 4.54, 4.55’de verilmistir. Korelasyon katsayis1 (r) iki 6zellik
arasindaki dogrusal iliskinin derecesidir ve % olarak da ifade edilebilir. Korelasyon
katsayist -1 ile +1 arasinda degisim gosterir. 1’e (%100) yaklastikca gii¢lenirken, 0’a
yaklastik¢a zayiflar. (—) veya (+) isaretli olmasinin sayisal olarak anlami yoktur.
Isaret sadece ozellikler arasindaki iliskinin yoniinii gdsterir. (—) olmasi bir artarken
digerinin azaldigin1 yani ters hareket ettiklerini, (+) olmasi ise biri artarken digerinin

de arttigin1 yani birlikte hareket ettiklerini gosterir.
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Cizelge 4.51. Anatomik 6zelliklerin bolgelere gore korelasyon matrisi

BOLGE Ozellik UstEn  Ust Boy Alt En AltBoy StomaEn
Ust Boy 0.370
Alt En 0.151 0.083
CAMBASI Alt Boy 0.135 0.108 0.307
Stoma En 0.131 0.033 -0.264 0.109
StomaBoy  -0.246 0.051 0.016 0.188 0.075
Ust Boy -0.635**
Alt En -0.296 0.197
BOZTEPE Alt Boy 0.374 -0.319 0.270
Stoma En -0.180 -0.104 0.130 -0.169
StomaBoy  -0.432 0.025 0.193 -0.271 0.386
Ust Boy 0.080
Alt En 0.247 0.412
EFIRLI  Alt Boy -0.236 0.083 0.204
Stoma En -0.323 -0.016 -0.203 0.003
StomaBoy  -0.315 0.081 -0.290 -0.335 0.630**

** Pearson korelasyon katsayisi istatistik olarak 6énemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.52. Morfolojik 6zelliklerin bolgelere gore korelasyon matrisi

.. N Siirgiin -~ Yumru Yumru  Yaprak Yaprak
BOLGE Ozellik Uzunlugu Eni Uzunlugu Genisligi Uzunlugu
Yumru 0.307
Eni
Yumru 0.231 0.863***
Uzunlugu
Yaprak 0.063 0.206 0.072
CAMBASI Genisligi
Yaprak 0.197 0.096 0.030 0.889***
Uzunlugu
Kok- -0.400* -0.172 -0.119 -0.116 -0.183
Siirgiin
Oram
Yumru 0.652***
Eni
Yumru 0.441*  0.911***
Uzunlugu
Yaprak 0.414* 0.272 0.232
BOZTEPE Genisligi
Yaprak 0.373* 0.251 0.156 0.823***
Uzunlugu
Kok- -0.676*  -0.514** -0.312 -0.216 -0.274
Siirgiin
Oram
Yumru 0.283
Eni
Yumru 0.142 0.935***
Uzunlugu
Yaprak 0.374* 0.162 0.012
EFIRLI  Genisligi
Yaprak 0.290 0.168 0.026 0.962***
Uzunlugu
Kok- -0.603***  0.201 0.255 0.043 0.101
Siirgiin
Oram

*, Pearson korelasyon katsayisi istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
** Pearson korelasyon katsayisi istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).
*** Pearson korelasyon katsayisi istatistik olarak énemlidir (P<0.001).

71



Cizelge 4.53. Morfolojik 6zelliklerin bolgelere gore korelasyon matrisi

Yasayan Olii ]
BOLGE Ozellik Dal Yaprak Yaprak Cigek
Sayisi Sayisi
Sayisi Sayisi
Yasayan Yaprak 0.794***
Sayisi
CAMBASI Olii yaprak Sayisi 0.306 0.049
Cicek Sayisi 0.656*** 0.252 -0.136
Bogum Sayisi -0.071 -0.129 -0.231 0.057
Yasayan Yaprak 0.687***
Sayisi
BOZTEPE Olll yaprak Say1s1 0.586** 0.238
Cicek Sayisi 0.802*** 0.241 0.308
Bogum Sayisi 0.282 0.258 0.292 0.176
Yasayan Yaprak 0.782***
Sayisi
EFIiRLI Olii yaprak Sayist 0.451* 0.229
Cicek Sayisi 0.762*** 0.316 0.062
Bogum Sayis1 0.022 -0.169 0.093 0.124

*, Spearman rank korelasyon katsayisi istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
** Spearman rank korelasyon katsayisi istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).

*** Spearman rank korelasyon katsayisi istatistik olarak 6nemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.54. Azot degerlerinin bolgelere gore korelasyon matrisi

- Kok N Yaprak N icek N
poLGE MYy (g 9
Yaprak N (mg/g) -1.000***
CAMBASI Cicek N (mg/g) 0.058 -0.031
Yumru N (mg/g) -0.818 0.803 -0.621
Yaprak N (mg/g) -0.713
BOZTEPE Cicek N(mg/g) 0.979 -0.841
Yumru N(mg/g) 0.998 -0.751 0.989
Yaprak N(mg/g) 0.723
EFIiRLI Cicek N(mg/q) -0.839 -0.231
Yumru N(mg/g) -0.522 -0.967 0.984

**% Pearson korelasyon katsayisi istatistik olarak énemlidir (P<0.001).

Cizelge 4.55. Ureme giicii degerlerinin bolgelere gore korelasyon matrisi

BOLGE RE;: (mg/g) RE: (mg/g) REs (mg/g)

RE2(mg/g) 0.881

CAMBASI  RE;(mg/g) 0.999* 0.905
RE.(mg/g) 0.973 0.966 0.984
RE2(mg/g) 0.195

BOZTEPE  REs(mg/g) 0.981 0.003
RE.(mg/g) -0.477 0.769 -0.637
RE2(mg/g) 0.904
RE4(mg/g) 0.665 0.920 0.129

*, Pearson korelasyon katsayisi istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
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4.2. Tartisma

Bu calismada bir ylikseklik gradienti boyunca farkli lokalitelerden toplanan C. coum
subsp. coum orneklerinin bazi anatomik ve ekofizyolojik karakterlerinin fenotipik
plastisitesi karsilastirilmistir. Generatif gelisme doneminde toplanan Orneklerde
morfolojik, anatomik ve Ureme Cabasi (RE) degerleri belirlenmistir. Her ii¢
lokaliteden alinan 6rneklerin morfolojik 6zelliklerini gosteren Cizelge 4.1, 4.2, 4.3°¢
bakildiginda siirgiin uzunlugu, yaprak uzunlugu ve genisligi, dal sayisi, ¢igcek sayisi
gibi toprak istii kisimlart ile yumru ozellikleri gibi toprak alti 6zelliklerine ait
Olctimlerin yiikseltiye bagli olarak azaldigi goriilmektedir. Ayrica SLA ve LMA
degerleri de yiikseltiye bagli olarak azalmistir. Farkli yiikseltilerden toplanan
orneklerde incelenen morfolojik bulgular i¢in yapilan istatistiki analizler sonucunda
stirglin uzunlugu, yumru eni, yaprak genisligi, yaprak uzunlugu, dal sayisi ve ¢icek
sayist verileri istatistiksel olarak 6nemli iken, yumru uzunlugu, kok-siirgiin orani
yasayan yaprak sayisi, Olii yaprak sayisi, bogum sayisi, 6lii yaprak sayisi, bogum
sayist ile SLA ve LMA degerleri 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4, 4.5, 4.6, 4.7,
4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.16 ve 4.17). [statistiksel olarak 6nemlilik
gosteren siirglin uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak uzunlugu, dal sayis1 ve c¢icek
sayist gibi Ozelliklerde goriilen farklilik 6nemli ol¢iide Cambasi lokalitesinden
kaynaklanmaktadir. Yiikseklige bagli olarak nem, sicaklik gibi faktorlerde goriilen
belirgin farkliliklar morfolojik 6zelliklerin degismesine neden olmaktadir. Bu durum
su ve besin elementi eksikligi ile sicaklik degisimi gibi faktorlere karsi verilen
cevaplarin sonucudur (Mueller-Dombois, 1980; Vitousek, 1982). Yapilan bir
calismada, bir yiikseklik gradienti boyunca yayilis gosteren Metrosideros
polymorpha tiiriiniin morfolojik ve fizyolojik varyasyonunda fenotipik plastisitenin
rolii ¢alisilmig ve tiirlin yiikseltiye bagl olarak c¢ok yliksek morfolojik varyasyon
gosterdigi belirlenmistir (Cordell ve ark., 1988). Bitkiler benzer sartlar altinda
blyiitiildiiglinde de bu varyasyon goriilmiistiir. Bu calismada yaprak biiyiikligi,
petiol uzunlugu, bogum aras1 uzunlugu gibi morfolojik ozelliler yiikseltiye bagh
olarak Onemli Olgiide azalirken tily miktar1 6nemli o6l¢iide artmistir. Bizim
calismamizda da Cambasi lokalitesindeki orneklerin morfolojik 6zelliklerindeki
degisim dikkat cekici bulunmustur. Grime, (1986), verimli gevrelerde yiiksek

seviyede rekabet gosteren tiirlerin ¢evresel heterojeniteye morfolojik karakterlerdeki
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plastisite ile cevap verdigini, verimsiz ¢evrelerde bulunan g¢evresel varyasyona ise
fizyolojik plastisite yoluyla adapte olduklarini ileri stirmiistiir. Bradwash (1965), bir
organizmanin yasam boyunca ¢ok kez degisebilen ¢evre faktdrlerine adapte olabilen
karakterler i¢in fenotipik plastisitenin yiiksek olmasi gerektigini ileri siirmiistiir.
Aksine, cevresel sartlara adapte olabilen karakterler i¢in tahmin edilen genetik
farklilagsma organizmanin yasami boyunca tamamiyla sabit kalir. Yapilan ¢alismada
da incelenen morfolojik 6zellikler ve ¢evresel olarak uyarilan fizyolojik cevaplar bu
hipotezi desteklemektedir. Yapilan bir ¢alismada tek yillik bir Polygonum tiirtiniin
genotipinin 151k, nem ve besin elementi gibi 6zelliklerin kombinasyonuna farkli
cevaplar verdigi bulunmustur (Sultan, 2003). Bu nedenle organizmalarin karsi
karsiya kaldiklar1 pek ¢ok faktoriin onlarin gelisimlerini ve hayatta kalabilmelerini
etkiledigi bilinmektedir.

Bitkilerde plastisite lizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu bizim calismamizda da oldugu
gibi gelisim oOzellikleri, biyomas, kok-siirgiin orani, nod sayist ve bunun gibi
Ozelliklerde ¢evresel cevaplarin incelenmesi iizerinedir. Ancak Sultan (2004),
plastisitenin gelisiminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in temel olarak plastisitenin
ekolojik 6neminin ifade edilecegi kompleks calismalar yapilmasi gerektigini ifade
etmistir. Bu nedenle ekolojik olarak 6nemli olan stoma biiyiikligii ve dagilimi,
damarlanma, lif biiyiikliigli, palizat, hipodermis ve kutikula kalinlig1 gibi c¢evresel
faktorlere bagl olarak degisebilen anatomik 6zelliklerin de plastisite ¢calismalarinda
degerlendirilmesi gerektigini bildirilmistir. Bu konuda yapilmis ¢ok az calisma
mevcuttur (Dube ve Morisset, 1996; Cordell ve ark., 1998). Odunsu bitkilerde
kuraklik toleransina gore trake kalinligi ve liimen ¢ap1 gibi anatomik 6zelliklerin
tiirler arasinda degistigi bilinir (Davis ve ark., 1999). Eger anatomik ozellikler
degisiklik gdsteriyorsa bunu bilmek cok ilging olacaktir. Ornegin genis bir dagilis
gosteren odunsu bir taksonun orman sartlar1 altinda yasamak i¢in énemli bir 6zellik
olan kavitasyon direncine plastisite gOstermesi bir avantaj iken iliman iklimde
bulunanlar i¢in bu durum bir dezavantajdir. Biitiin bu soru isaretlerinin giderilmesi
adina bu alanda yapilacak pek ¢ok calismaya ihtiya¢ vardir. Biz de bu noktadan
hareketle calismamizda bazi anatomik oOzellikleri inceledik. Farkli yiikseltilerden
aliman Orneklerde incelenen epidermis ve stoma oOzelllikleri ile ilgili bulgular

anatomik bulgulara ait sonuglar Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve Cizelge 4.18, 4.19° da
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gosterilmistir. Cizelge 4.18, 4.19 ve Sekil 4.1, 4.2, 4.3° e bakildiginda iist epidermis
ve alt epidermis en, boy uzunlugu ile stoma en boy uzunlugu arasinda yiikseltiye
bagl olarak farkliliklar goriilmektedir. Bu 6zelliklerden iist epidermis en uzunlugu
ile stoma en ve boy uzunlugu istatistiksel olarak nemli bulunmustur. Ust epidermis
en uzunluklarinda Boztepe lokalitesi diger lokalitelerden istatistiksel olarak 6nemli
ve yiiksek degerler gostermistir. Stoma en uzunlugu ise her {i¢ lokalite arasinda
onemli farliliklar gosterirken stoma boy uzunlugu Efirli lokalitesinde digerlerinden
onemli derecede farklilik gostermistir. Pek ¢ok gevresel faktor yiikseltiye bagh
olarak degismektedir. Yagis miktar1 glinlik sicaklik degisimleri, riizgar, bulutluluk
ve radyasyon artan yiikseltiye bagli olarak artmaktadir. Ote yandan buharlasma ve
sicaklik yiikselti arttikca azalmakta bu da toprak olusumunu ve vejetatif fazi
kiigiiltmektedir (Kogman, 1989). Yiikseltiye bagli olarak goriilen biitiin bu degisimler
bitkilerin 6zellikle morfolojik ve anatomik karakterlerini etkilemektedir (Goniiz ve
Ozgoriicii, 1999). Noitsakis ve ark., (1990) yaptiklar1 bir calismada yiikseltiye bagh
olarak bitkinin yaprak uzunlugu ve genisliginin azaldigini rapor etmislerdir. Bizim
calismamizda da yapraklarin SLA degerlerinin yiikselti artisinin aksine kiigiildiigii
belirlenmistir (Cizelge 4.16). Ayrica stoma hiicrelerinin en ve boy oOzellikleri ile
stoma indeksinin yiikseltiye bagli olarak goriilen olumsuz sartlardan dolay1
kiigiildiigii goriilmektedir (Cizelge 4.19). Ozbucak ve ark., (2013) tarafindan yapilan
caligmada yiikseltiye bagli olarak bitkinin yaprak uzunlugu ve genisliginin azaldig
belirtilmistir. Ayrica stoma ve epiderma sayilarmin da yiikseltiye bagli olarak
degistigi bildirilmistir. Origanum onites L. tiriinde yiikseklige bagli olarak yaprak
kalinlig1 ve kiitikula kalinliginda artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica stoma ve
epidermis hiicrelerinin sayisindada ytikseklige bagli olarak degiskliklerin gorildiigi
ifade edilmistir (Goniiz ve Ozgoriicii, 1999).

Bizim ¢alismamizda da bu 6zelliklere ait degerlerin bir yiikseklik gradienti boyunca
degistigi goriilmektedir. Anatomik ve morfolojik 6zelliklerin bolgelere gore yapilan
korelasyon matrisi degerleri de bu sonuclar1 desteklemektedir (Cizelge 4.51, 4.52,
4.53). Bu sonuglar yapilan bazi ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Dickison,
2000; Ozbucak ve ark., 2013). Ancak kutikula tabakasinin Cambas1 lokalitesinde en

yiiksek olmasi beklenirken en diisiik degere bu lokalitede rastlanmistir (Cizelge

4.18). Fakat sonuglara bakildiginda lokaliteler arasindaki degerlerin birbirinden g¢ok
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biiyiik farkliliklar gdstermedigi bu durumun 6l¢gme hatasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. Cordell ve ark., (1998)’nin yaptig1 calismada Metrosideros
polymorpha tiiriiniin yaprak doku ve hiicre kalinlig1 yiikseltiye bagli olarak onemli
Olgiide artmustir. Cevresel Ozelliklerin kombinasyonu fizyolojik ve anatomik
karakterlerdeki degiskenligi uyarmis ve genetik olarak belirlenen morfolojik
Ozellikler bu tiiriin diger agac tiirlerinde gozlenmeyen asirt derecede yaygin bir
ekolojik dagilima sahip olmasini saglamistir. Plastisitenin organizmalarin dagilimin
belirlemesi gelecekte ekolojik sartlardaki degisikliklere bagli olarak biyolojik
cesitliligi korumada etkili olabilecek pozitif ve negatif etkileri diizenleyebilir olmasi
adma onemlidir (Sultan, 2004). Sunu da belirtmek gerekir ki fenotipik plastisitenin
biiyiikliigii yalnizca tiirlerin dagilimini belirlemez ayni zamanda tiirler arasindaki
iligkilerin c¢esidini ve bilytkliigiinii de etkileyebilir. Gelisim plastisitesi ile
evolusyonel degiskenlik arasinda bazi iliskilerin oldugu gériiliir. Ornegin bitki 1rklar:
veya i¢inde nispeten az degisim gosteren zigomorfi, aktinomorfi gibi 6zellikler
genellikle bireyler i¢cinde plastisite gostermezken, bireyleri veya tiirleri iginde yogun
plastisite gdsteren yaprak biiyiikliigli, cicek sayisi ve bitki uzunlugu gibi 6zellikler
vardir. Bu oOzellikler kendi iglerinde ve gelecek nesillerde yogun varyasyonlar da
gosterir. Uzun Omiirli yapraklar ve kokler gibi maliyeti yiiksek olan ozellikler
adaptif gelisimsel cevaplarin temposunu sinirlayabilir. Stoma iletkenligi gibi maliyeti
az olan ozelliklerin varyasyonu daha yiiksek maliyet gerektiren yaprak anatomisi gibi
ozelliklerin varyasyonundan daha siktir (Givnish, 2002).

Cambasi, Boztepe, Efirli lokalitelerindeki C. coum subsp. coum o6rneklerinin kok,
yaprak, ¢i¢cek ve yumru kisimlarinin azot igerigi degerleri Cizelge 4.26°de verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda azot igeriklerinin bitkinin toprak {istii ve toprak alt1 kisimlari
ile lokaliteler arasinda farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Kok ve yumru azot
igerikleri incelendiginde en yiiksek azot igerigine Boztepe’de, en diisiik azot igerigine
Efirli’de rastlanmaktadir. Yaprak ve cigek azot iceriklerinin ise en yiiksek Cambasi
en diisiik Efirli’de oldugu goriilmektedir. Kok ve yumru azot igeriklerinin Boztepe
de yiiksek ¢ikmasmin nedeni findik bahgelerinde kullanilan giibrelerden
kaynaklanmis olabilir. Her ne kadar ¢calisma alan1 olarak belirlenen lokaliteler findik
bahgelerinden uzak secilmis ise de sonuglara etki etmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calisilan biitlin bitki kisimlar1 lokalitelere gore degerlendirildiginde bitkinin toprak

77



st kisimlarindaki azot iceriginin toprak alti kisimlarina gore yiiksek oldugu
bulunmustur. Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda da azot igeriklerinin
toprak {istii kisimlar1 olan yaprak ve cigek icin istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli
oldugu gorilmiistir (Cizelge 4.28 ve 4.29). Calisilan kok ve yumru toprak alti
kisimlarindaki igerikler ise Onemsiz bulunmustur. (Cizelge 4.27 ve 4.30).
Istatistiksel olarak onemlilik gdsteren azot igeriklerinde farkliligin nedeni Cambasi
lokalitesidir. Daha az verimli yerlerde yetisen bitkiler besin elementlerini daha
verimli yerlerde gelisen bitkilerden daha etkili kullanabilirler (Boerner, 1984;
Escudero ve ark.,1992; Minoletti ve Boerner, 1994). Hobbie ve Gough, (2002),
yaprak doken agaclar, bataklik ve gayir bitkileri gibi kisa omiirlii bitkilerin herdem
yesil tiirlerden daha yiiksek yaprak besin elementi icerigine sahip oldugunu ileri
stirmiistiir. Bizim ¢alismamizda da en yiiksek lokalite olan Cambasi lokalitesinde N
icerik degerleri en yliksek bulunmustur. Bazi yiliksek rakimlarda bulunan yaprak
doken tiirlerde diisiik N ve P konsantrasyonlart bulunmustur (Hevia ve ark., 1999;
Ozbucak ve ark., 2011). Bilgin ve ark., (2004), N ve P makro elementlerinin
konsantrasyonunun ylikseklik gradienti boyunca degistigini, topografik gradient
boyunca énemli degisiklikler gozlendigini belirtmislerdir. Ozbucak ve ark., (2011),
ise N ve P konsantrasyonlarinin gelisme mevsimi boyunca 6nemli dlgiide degistigini
rapor etmislerdir. Zhao ve ark., (2015), hem yiikselti degisiklikleri hem de yaprak
yasinin yapraktaki N igerigini onemli Ol¢iide etkiledigini bildirmistir. Generatif
gelisme doneminde toprak alt1 kisimlari, toprak iistii kisimlari ile karsilastirildiginda
daha yiiksek besin elementi konsantrasyonlarina sahiptir. Leopold, (1980), farkli
bitkilerde cesitli senesens tiplerinin ayirt edildigini ifade etmistir. Geofit bitkilerde
Top Senesens denilen bir strateji goriiliir. Bu bitkilerde yukar1 kisimlarda senesens
tamamlanir ve yeni silirgiinler yeni sezonun baslangicinda goriiniir. Vejetatif
organlardaki reservler baslangi¢ fazi boyunca hizli bir gelisme i¢in kullanilir
(Berchtold ve ark., Nooden, 1984). (Kutbay, 1999) Top senesens yiiksek bitkilerin
besin elementi kullanimimi arttirmak i¢in kullandigi 6nemli bir stratejidir. Geofit
bitkilerin cogunda vejetatif gelisim fazinda makro element konsantrasyonlart yukari
toprak Ustli bitki kisimlarinda toprak alti bitki kisimlarindan, generatif gelisim
doneminde ise toprak alti kisimlarinda toprak iistii kisimlarindan daha yiiksek

bulunmustur (Pirdal, 1989; Mendez ve ark., 1999; Kutbay ve Kilng, 2002). Oysa
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bizim ¢aligmamizda bu durumun aksine generatif gelisme doneminde toplanan bitki
orneklerinin  toprak istii kisimlarindaki azot konsantrasyonu toprak alti
kisimlarindakinden her ti¢ yiikseltide yiiksek bulunmustur. Kutbay ve Kiling, (2002),
tarafindan yapilan bir ¢calismada da bizim ¢alismamiza benzer sonuglar bulunmustur.
Bu calismada Amaryllidaceae familyasina ait bazi taksonlarda Top Senesens
calisilmig. Calisilan taksonlardan Leucojum aestivum L. da N, P konsantrasyonlari,
Pancratium maritimum’da K konsantrasyonu, Galanthus rizehensis Stern ‘de ise P
konsantrasyou, ¢alisma materyalimiz olan C. coum subsp. coum’da oldugu gibi
generatif gelisme doneminde toprak tistii kisimlarda yiliksek bulunmustur. Anderson
ve Eickmeier, (2000) ve Tessier ve Reynal, (2003)’e gore, orman agikliklarinda
bulunan otsu bitkiler ve geofit bitkiler ’Vernal Dam’’ hipotezine gore, yaprak doken
ormanlarda gegici olarak bulunan besin elementlerinin kanopiye gidisini gegici
olarak engelliyor ve onlar1 toprak iistii dokularinin senesensini takiben toprak alti
dokulara iletiyor. Orman agikliklarinda bulunan ve c¢alisilan c¢ogu taksondaki
bulgular Pancratium maritimum L. hari¢ bu hipoteze goredir. Calismaya gore bu
tiiriin kumul habitatta yasiyor olmasi bu farkliligin nedeni olabilir. Diger taksonlar
icin ise bu farklilk 2 yolla agiklanabilir. ilki, her bir makro elementin floem
mobilitesinde bazi farkliliklar vardir (Panvini ve Eickmeier, 1993). Ornegin, fosforun
floem mobilitesinin olduk¢a diisiik olmasinin generatif faz boyunca asagi ve yukari
bitki kisimlar1 arasindaki farki agiklayabilecegi ileri siiriilmiistiir. Ikinci neden ise
calisilan taksonlarin ¢ogunun vejetatif liremeye gegisidir. Yiiksek lireme maliyetine
sahip bitkilerde iireme giicti daha diistiktiir (Mendez ve Obeso, 1993). Bu da bizim

calismamizin sonuclarini desteklemektedir.

Top Senesense ilave olarak monokotiledonlar dikotiledonlara gore daha adaptif
avantajlara sahiptirler. Ayrica, dikotil otsu bitkilerin yapraklar1 apikal meristemden
gelisirken, geofitlerin yapraklar1 bazal meristemden gelismektedir. Bu durum
geofitlere basta azot olmak tizere besin elementlerini daha etkili ve ekonomik olarak
kullanma, besin elementlerinin toprak {istli ve toprak alt1 kisimlarina hizla taginmasi
ve yangina dayaniklilik gibi avantajlar saglar (Kiling ve Kutbay, 2004).

Cizelge 4.31°de her ii¢ yiikseltiye ait lireme giici degerleri goriilmektedir. Bu
degerlere bakildiginda RE1, RE> ve REz degerlerinin Cambasi lokalitesinde en kiigiik,

RE4 degerinin ise Boztepe’de en kiiciik oldugu goriilityor. Yiiksek RE degerlerinin
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artan ¢igek sayisi ile iligkili oldugu ileri siiriilmiistiir (Weiner, 1985). Bizim
sonuclarimiza baktigimizda RE degerlerinin kiigiik oldugu Cambasi lokalitesindeki
orneklerin ¢igek sayilart da azdir. Bu nedenle bizim sonuglarimiz bu hipotezi
desteklemektedir. Ayrica bazi populasyonlarin iireme stratejilerinde goriilebilen
divergensilerden dolayr RE4 degerinde farklilik olmus olabilir (Christy ve Sharitz,
1980). Ureme giicii degerleri ile ilgili yapilan istatistiki analizler sonucunda sadece
RE3 degerlerinin onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.32, 4.33, 4.34 ve 4.35).
RE3 degerini belirleyen parametre c¢igek azotu/ toprak iistii ve alt1 bitki azotudur.
Daha 6nce de belirttigimiz gibi bitkinin toprak iistii kismlarinda azot miktar1 yiiksek
bulunmustu. Dolayisiyla bu kisimlarda goriilen yilikseklikten dolayr REs degerleri

onemli ¢ikmustir.

Cizelge 4.36° de toprak analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuclara goére Cambas1 ve
Efirli lokalitelerinin kumlu-tinli, Boztepe lokalitesinin ise kumlu-killi-tinli topraga
sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Suyla doymus toprakta pH bakimindan Cambasi
lokalitesi kuvvetli asit, Boztepe lokalitesi orta asit, Efirli lokalitesi ise zayif asit
olarak belirlenmistir. Cambas1 lokalitesi toraklarinda goriilen kuvvetli asitliligin
bolgenin topografik yapisina ve yikanma zonuna bagli oldugu sdylenebilir. Toprak
analiz sonuglarina gore yapilan istatistiki degerlendirmelere gore, nem, su ile
doygunluk, elektrik iletkenligi (EC), toplam tuz, bitkiye yarayish potasyum, organik
madde, ekstrakte edilebilir kalsiyum, ekstrakte edilebilir magnezyum ve toplam azot
ozellikleri istatistiksel olarak onemli bulunmus fakat suyla doymus toprakta pH,
bitkiye yarayish fosfor, kum, silt ve kil 6zelliklerinin istatistiki olarak Gnemli
olmadigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44, 4.45,
4.46, 4.47, 4.48, 4.49, 4.50). [statistiksel olarak 6nemlilik gosteren nem, elektrik
iletkenligi, ekstrakte edilebilir kalsiyum ve ekstrakte edilebilir magnezyum gibi
ozelliklerde goriilen farklilik 6nemli lgiide Cambasi lokalitesinden, su ile doygunluk
ve bitkiye yarayish fosfor gibi 6zellikler Boztepe lokalitesinden kaynaklanmaktadir.
Istatistiki analizler sonucunda su ile doygunluk, toplam azot ve nem derecelerine
bakildiginda Cambasi lokalitesinin diger lokalitelere oranla fazla oldugu sonucuna
varilmistir. Elektrik iletkenligi, toplam tuz, bitkiye yarayishh fosfor ve bitkiye
yarayisli potasyum Ozelliklerine bakildiginda Boztepe lokalitesinin Cambas1 ve Efirli
lokalitelerine gore yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Ekstrakte edilebilir kalsiyum ve
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ekstrakte edilebilir magnezyum 0Ozelliklerine bakildiginda ise Efirli lokalitesinin
diger lokalitelere gore yiiksek deger gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica organik madde
yoniinden incelendiginde Efirli lokalitesinin Cambasi ve Boztepe lokalitelerine gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak onemlilik gdsteren 6zelliklerin
yiikselti farkliliklarina bagli olarak goriilen sicaklik, yagis ve diger abiyotik
faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Toprak sonuglarini
degerlendirmede topografik degiskenler vejetasyon tipinden daha 6nemlidir (Bilgin
ve ark., 2015). Yapilan bazi c¢alismalarda da toplam N, P, toprak su igerigi, ve
organik madde igeriginin yiikseklik gradienti boyunca arttig1 rapor edilmistir (Kilig
ve ark., 2010; Bilgin ve ark., 2015). Diger bazi arastiricilar da toprak ve bitki besin
element seviyeleri arasinda pozitif koralasyon sayilari bulmuslardir (Powers, 1984;
Johnson ve ark., 1987). Bilgin ve ark., (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada yiiksek azot
konsantrasyonu olan topraklarda azot resorbsiyon etkinliginin de yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Toprak azot konsantrasyonu bitki azot konsantrasyonunu etkilemekte
ve bu geri bildirim bitki gelisimini, net primer verimliligini ve ekosistem

verimliligini degistirebilir (Yuan ve ark., 2005).
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5. SONUC ve ONERILER

Biz bu calismada bir yiikseklik gradienti boyunca farkli lokalitelerden toplanan C.
coum subsp. coum Mill. orneklerinin fenotipik esneklik degerlerini belirlemek
amaciyla tireme giicii degerlerini belirledik. Diisiik rakimlardaki habitatlarda bulunan
tiirler daha sik ve ani degisikliklerin meydana geldigi yiiksek seviyedekilere gore
daha sicak, daha nemli, daha stabil ve verimli sartlarda yasarlar. Bundan dolay1 daha
alcak bolgelerdeki tiirlerin esnekligi daha yiiksektekilere gore daha biiyiiktiir.
Bitkinin ¢evresine olan performansini gelistirmede adaptif plastisite gibi cevaplar
onemlidir. Bu gibi iliskileri aciklamak icin Ozellesme hipotezi Onerilmistir. Bu
hipotez habitat se¢im prosesinin 6zellesmis takson veya ekotip ile sonuglandigini
varsaymaktadir (Emery ve ark., 1994; Lortie ve Aarssen, 1996). Dolayisiyla
Ozellesme daha uygun cevrelerde artan plastisite ile iligkili bir durumdur. Aksine
uygun olmayan ¢evrelerde ise plastisite azalir. Kaynagin az oldugu, ve tahmin
edilemeyen sartlarin oldugu ¢evrelerdeki bitkilerin plastisitesi daha verimli ve daha
stabil ¢evre sartlarina sahip bitkilerinkinden daha diistiktiir. Baska bir ifade ile eger
cevresel sartlar iyi ise esnekligin daha yiiksek olmasi beklenir. Bu hipotezi
destekleyen pek ¢ok ¢alisma vardir (Valladers ve ark., 2006, Baquedano ve ark.,
2008, Lemke ve ark., 2012). Yaptigimiz ¢caligmada fenotipik plastisiteyi belirlemede
ireme gilicii degerlerini kullandik. Yapilan incelemeler ve istatistiki analizler
sonucunda yiikseltiye bagl olarak bu degerlerin kii¢iildiigiinii gordiik. Ayrica yapilan
morfolojik ve anatomik incelemeler sonucunda da sartlarin olumsuz oldugu
yiikseltilerde bu ozellikler ile ilgili degerlerin kiigiildiigli dikkat ¢ekmektedir. Bu
sonuclar hem treme gilici hem de morfolojik ve anatomik ozelliklerin yiiksek
lokalitelerde daha esnek oldugunu belirten yukaridaki hipotezi desteklemektedir.
Genelde yiiksek rakimlarda yiiksek derecede 6zellesmis tiir veya ekotipler bulunur.
Bu nedenle ekotipler gibi lokal olarak adapte olabilen tiirlerin plastisitesi daha
diisiiktiir (Callaway ve ark., 2003). Bununla beraber, Molina-Montenegro, (2012),
tarafindan Taraxacum officinale tiiriine ait bireylerin deniz seviyesi ve daha yiiksek
seviyelerinden alinan Orneklerinde esneklik degerleri karsilastirildiginda 151k
sartlarinin daha degisken oldugu yiiksek seviyelerdeki bireylerde esneklik daha
yiiksek bulunmustur. Farkli ekolojik toleransa sahip tiirler farkli esneklik
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kapasitelerine sahip olabilirler. Genis yayilis alanina sahip cesitli yiikseltilerde
bulunabilen tiirlerin, ekotiplerinden daha yiiksek esneklige sahip oldugu diisiiniiliir.
Ayrica taksonlar arasindaki esneklik farkliliklar tiir divergensindeki farkliliklara da
katk1 saglar (Sultan, 2000).

Fenotipik plastisite c¢alismalart son yillarda olduk¢a artmistir. Bu noktadan
bakildiginda oldukc¢a zengin bir veri oldugu ve bu verinin fenotipik ifadenin dogada
cevre sartlari, yasam tarihi, fizyoloji ve gelisim gibi ¢ok ¢esitli durumlara gore
degistigini gostermektedir (Sultan, 2000; Pigliucci, 2005; Schlichting, 2002).
Plastisiteyi tuhaf veya sagmalik olarak ifade eden Darwin Oncesi goriislerin aksine,
plastisite bugiin gercek diinyada fenotipik varyasyonun biiyiik bir kaynagi olarak
bilinmektedir. Su an i¢in yapilacak olan hem bireysel hem de daha genis agidan bu
varyasyonun ekolojik ve evrimsel boyutunu iyi anlamaktir (Sultan, 2004). Daha
biiyiik adaptif plastisiteye sahip tiirler insan aktiviteleriyle olusturulmus yeni ¢evresel
sartlarda da uygun bir sekilde yasayabilirler. Bu gibi degisiklikler evrimsel agidan
diistiniildiiglinde ¢ok hizli olmaktadir. Diger bir deyisle adaptif plastisite lokal
adaptasyon i¢in gereken siireye ihtiyag¢ duymadan belirli tiirlerin ¢evresel olarak
cesitli yerlere kolonize olmalarina izin verir. Bu da onlarin cografik dagilimlarini
genisletip diger taksonlarin yer degistirmelerine imkan saglar (Spencer ve ark.,
1994). Bu nedenle dogal ve insan miidahelesi olmus ¢evrelerdeki plastik cevaplar
calisilmalidir. Ayrica nesiller arasi plastisite konusunda da ¢ok az ¢alisma vardir.
Hem adaptif hem de maladaptif uyumun nesiller arasi etkileri ¢evresel degisikliklerin
toleransinda ve bitki taksonlarmin ekolojik dagiliminda c¢ok oOnemlidir. Bununla
beraber herbivor, patojen ve simbiyozlar ile onlarin abiyotik faktorler ile olan
iligkilerini igeren biyotik faktorlere karsi verilen plastik cevaplar hakkinda daha ¢ok

bilgiye sahip olunacak calismalara ihtiya¢ vardir.
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