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OZET

ORDU VE CEVRESINDE FARKLI YUKSEKLIKLERDE YAYILIS
GOSTEREN ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTNER SUBSP. BARBATA (C. A.
MEYER) YALT. ALTTURU UZERINDE MORFOLOJIK, ANATOMIK VE
MiKROMORFOLOJIK BiR ARASTIRMA

Ugur YILDIZ

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, 2016
Yiksek Lisans Tezi, 116s.

Danisman: Prof. Dr. Oznur ERGEN AKCIN

Bu arastirmada, Ordu ve cevresinde farkli yiiksekliklerden toplanan Alnus L.
(Betulaceae) cinsinin Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. barbata (C. A. Meyer)
Yalt. alttiirti morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik olarak incelenmistir.

Yiikseklige bagli olarak morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik o6zelliklerde
farkliliklar gézlenmistir. Morfolojik olarak, yaprak sapi, yaprak, erkek ¢igek, meyve
ve tohumlar; anatomik olarak, yaprak sap1 ve yapraklar; mikromorfolojik olarak,
yaprak sapi, yaprak, meyve ve tohumlarda yiikseklige bagli olarak farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Anatomik ve morfolojik verilerin analizinde ve sonuglarin
yorumlanmasinda % 5 dnem diizeyi dikkate alinmistir (p<<0.05).

Bu alttiirde, yaprak sapi, yaprak, erkek cigcek, meyve ve tohumlarin anatomik,
morfolojik ve mikromorfolojik 6zellikleri taksonomik olarak dnemli karakterlerdir.

Anahtar Kelimeler: Betulaceae, Alnus, Morfoloji, Anatomi, Mikromorfoloji.



ABSTRACT

MORPHOLOGICAL, ANATOMICAL AND
MICROMORPHOLOGICAL STUDIES ON ALNUS GLUTINOSA (L.)
GAERTNER SUBSP. BARBATA (C. A. MEYER) YALT. DISTRIBUTED AT
DIFFERENT ALTITUDES IN ORDU VICINITY

Ugur YILDIZ

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Biology, 2016
MSc. Thesis, 116p.

Supervisor: Prof. Dr. Oznur ERGEN AKCIN

In this research, Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. barbata (C. A. Meyer) Yalt.
subspecies of Alnus L. (Betulaceae) genus were collected from different elevations in
Ordu vicinity and morphological, anatomical and micromorphological properties
were examined.

It was observed some differences depending on elevations as morphologically,
anatomically and micromorphologically. Morphologically, petiole, leaf, male flower,
fruit and seed; anatomically, petiole and leaf; micromorphologically, petiole, leaf,
fruit and seed show differences. The interpretation of the results and analysis of
anatomical and morphological data were taken into account at 5 % significance level
(p<0.05).

In this subspecies, anatomical, morphological and micromorphological properties of
petiole, leaf, male flower, fruit and seed are important taxonomic characters.

Key Words: Betulaceae, Alnus, Morphology, Anatomy, Micromorphology.
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1. GIRIS

Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. barbata (C. A. Meyer) Yalt. alttiirii Alnus cinsi
Betulaceae familyasina ait bir taksondur. Betulaceae familyas: diinyada 6 cins
(Alnus Miller, Betula L., Corylus L., Carpinus L., Ostrya Scop., Ostryopsis Decne.)
ve yaklasik 130 tiir igeren bir familyadir. Bu familyanin birgok iiyesi Kuzey
Yarimmkiirenin 1liman bdlgelerinde yayilis gostermektedir (Chen, 1994). Bununla
birlikte, Betula platyphylla Suk. subtropikal yiiksek dag cayirliklarinda ve 4100
metre (m) yiiksekliklerde, Alnus glutinosa (L.) Gaertner Afrika kitasinda, A.
accuminata H.B.K. Orta Amerika’dan Kuzey Arjantin’e kadar yayilis

gostermektedir. Ostryopsis Decne. cinsi ise Cin igin endemiktir.

Ulkemizde Betulaceae familyasima ait cinsler ilk basta Betulaceae ve Corylaceae
olmak tizere iki farkli familyada ele alinmistir (Browicz, 1972; Davis, 1982).
Corylaceae familyasinda Carpinus L., Ostrya Scop. ve Corylus L. cinslerine ait
toplam 7 takson (Carpinus betulus L., Carpinus orientalis Miller, Ostrya carpinifolia
Scop., Corylus avellana L. var. avellana L., Corylus avellana L. var. pontica (C.
Koch) Winkler, Corylus colurna L., Corylus maxima Miller), Betulaceae
familyasinda ise Betula L. ve Alnus Miller cinslerine ait toplam 10 takson (Betula
medwediewii Regel, Betula pendula Roth, Betula litwinowii Doluch., Betula
recurvata (lg. Wassil.) V. Vassil., Betula browicziana A. Giiner, Alnus glutinosa (L.)
Gaertner subsp. antitaurica Yalt., Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. glutinosa (L.)
Gaertner, Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. barbata (C. A. Meyer) Yalt., Alnus
orientalis Decne. var. orientalis Decne., Alnus orientalis Decne. var. pubescens
Dippel) bulunmaktadir. Bu tiirlerden Betula browicziana endemiktir (Davis, 1982,
1988; Giiner ve ark., 2000).

Son sistematik ¢aligmalarda ise Corylaceae ve Betulaceae familyalar1 Betulaceae
familyas1 altinda birlestirilmistir (Cronquist, 1988; Furlow, 1990). Alnus, Betula,
Carpinus, Corylus, Ostrya ve Ostryopsis cinsleri bu familya igine yerlestirilmektedir.
Bununla beraber bu cinslerin hem daha yiiksek simiflandirma diizeylerindeki yerleri
hem de bu diizeylerin tribus mu yoksa alt familya olmas1 gerektigi konusunda farkl

goriisler bulunmaktadir (Hutchinson, 1967; Dahlgren, 1980, 1983; Furlow, 1990).



Diinyada ve Tiirkiye’de Betulaceae familyas1 taksonlariin agir alerjik reaksiyonlara
neden oldugu konusunda birgok ¢aligma yapilmistir (Larsen ve ark., 1992; Patriarca
ve ark., 2000; Alan ve ark.,, 2009). Bu calismada Alnus orientalis, Betula
medwediewii, Betula browicziana gibi tiirlerin ilk kez protein profilleri ¢ikarilmistir.
Alerjen saflastirma gibi polen biyoteknolojisi ile ilgili calismalarin ilk basamagi

gerceklestirilmistir.

Alnus Miller cinsi Kuzey Yarimkiirede yayilis gosteren ve odunlu bitkilerden olusan
bir cinstir. Alnus tiirleri, dokiilmeyen odunsu kozalak benzeri pullar1 ve koklerinin
azot fiksasyonu yapan bir aktinomiset olan Frankia Brunchorst ile olusturdugu
nodiiller ile karakterize edilmektedir (Ren ve ark., 2009).

Koklerinde bulunan ve havanin serbest azotunu baglayan nddiiller nedeniyle
topraklar1 azotca zenginlestirirler. Baz1 Alnus tiirlerinin koklerinde ektomikorizalar
bulunmaktadir. Mantarlar ile kizilagaglarin olusturdugu bu simbiyotik iliski de
mantar bitkiye fosfor saglarken kizilaga¢’ta mantara seker, aminoasit ve diger
organik bilesikleri verir. Alnus tiirleri ozon kirliliginin goriildiigii alanlarda biyo-
indikator tiirler olarak kullanmilir. Yiiksek ozon seviyesinde yapraklar mor-kirmizi
renklenmeler gosterir. Bu renklenmeler yapraklarin genellikle iist yilizeyinde

gorilmektedir.

Morfolojik ve molekiiler veriler kullanilarak gergeklestirilen Alnus cinsi ile ilgili
filogenetik ve biyocografik ¢alismalar, bu cinsin monofiletik oldugunu ve Betula
cinsi ile yakin akraba oldugu tezini desteklemektedir (Chen ve ark., 1999). Diinyada
29-35 Alnus tirii bulunmaktadir. Bunlardan 9 tanesi Amerika kitasinda, 4-5 tanesi
Avrupa’da ve 18-23 tanesi ise Asya’da yayilis gostermektedir (Ren ve ark., 2009).
Bununla beraber, Alnus incana (L.) Moench subsp. incana ve Alnus glutinosa (L.)
Gaertn., Alnus trabeculosa Hand.-Mazz. ve Alnus japonica (Thunb.) Steud., Alnus
formosana (Burkill) Makino ve Alnus japonica gibi tiirlerin birbirleri ile giftler ve
kompleksler olusturmalar1 nedeniyle, Alnus cinsinin taksonomisinde zorluklar
yasanmaktadir (Ren ve ark., 2009). Son 30 yilda molekiiler sistematik, filogeninin
yeniden bi¢cimlenmesinde yaygin bir bigimde kabul edilen yaklasim olmustur. Bu
nedenle Alnus cinsi ile yukaridaki 6nermelerin belirtildigi 15 ¢alismada, ¢ekirdek

ITS ve kloroplast tmH-psbA sekanslar1 kullanilarak, diinya tizerinde yayilis gosteren



26 tire ait 131 Alnus Ornegi incelenmis ve bunlardan 23 tanesi basariyla

birbirlerinden ayrilabilmistir (Ren ve ark., 2009).

Davis, (1982), cinsin iilkemizde 2 tiir (Alnus glutinosa, Alnus orientalis), 3 alttiir
(Alnus glutinosa subsp. glutinosa, Alnus glutinosa subsp. barbata, Alnus glutinosa
subsp. antitaurica) ve 2 varyete (Alnus orientalis var. orientalis, Alnus orientalis var.
pubescens) ile temsil edildigini belirtmistir. Aksoy, (2012), ise cinsin iilkemizde 2
tirti (Alnus glutinosa, Alnus orientalis), 4 alttiirii (Alnus glutinosa subsp. glutinosa,
Alnus glutinosa subsp. barbata, Alnus glutinosa subsp. antitaurica, Alnus glutinosa
(L.) Gaertner subsp. betuloides Anaan) ve 2 varyetesi (Alnus orientalis var.

orientalis, Alnus orientalis var. pubescens) oldugunu bildirmistir.

Kizilagaglar 20-30 m boyunda kisin yapraklarini doken aga¢ veya agaccik halinde
odunsu bitkilerdir. Isik istegi orta ve donlara karsi dayanikli olan kizilagaclar hizli
biiylime gosterirler. Genellikle serin ve derin topraklari severler. Nemli topraklarda

ya da batakliklarda yetisen tiirleri de vardir (Gokmen, 1973).

Kizilagaglar sahil ormanlarinda, vadi tabanlarinda, dere kenarlarinda ve durgun su
olan yerlerde yetisirler. Odunlar1 yumusak, kesildikten ve hava ile temas ettikten
sonra, portakal saris1 veya kirmizi bir renk alir. Su altinda dayaniklidir. Venedik’teki
evlerin ¢cogunda su altinda bulunan kaziklar kizilagagtan yapilmistir. Narin ve uzun
govdenin geng yaslarda yesilimsi esmer, diizgiin ve parlak bir kabugu vardir. Ileri
yaslarda pargalanir, yerini koyu ve kalin bir kabuk alir. Kizilagac topluluklar: kumsal
topraklar1 zenginlestirmek icin ilk planda dikilecek bitkilerdendir. Toprak azotga
zenginlestikten sonra, kizilagaglar soOkiilerek diger bitkiler i¢in uygun ortam

saglanmaktadir (Demir ve ark., 2006).

Ulkemiz de Trakya, Marmara cevresi, Karadeniz, Akdeniz ve Dogu Anadolu
Bolgesi’nde ozellikle dere iclerinde sik rastlanir. Tiirkiye’de ©nemli orman
agaclarindan olan Kizilagaclar, genis alanlara yayilmis, son derece hizli biiyliyen, 1yi

govde yapisiyla ekonomiye katkisi olabilecek agag tiirlerindendir (Hus, 1962).

Kizilaga¢ ormanlari, jeolojik olarak heyelana uygun yamaglar iizerinde statik
dengenin olugmasina katki saglamaktadir. Yamacin hidrolik ve hidrolojik yapisinm
koruyarak suyun yamag iizerinde heyelan olusturma olasiligini azaltmaktadir. Toprak

koruma yetenegi yiiksek olan bitki Ortiistiniin tahrip edilerek, toprak koruma yetenegi
3



az olan tiirlerin alana getirilmesi sonucunda heyelan olma olasilig1 artmaktadir.
Kizilagag baltaliklarinin tahrip edilerek c¢ay plantasyonlarina doniistiiriilmesi sonucu

topraklarda erozyon olma olasiliginin arttig1 ortaya konulmustur (Yiiksek, 2001).

Kizilagag bitkisi bitkisel boyamacilik islemlerinde ¢ok kullanilan 6nemli
bitkilerinden biridir. Kizilagaglarin dis kabugundan kirmizi, i¢ kabugundan ise sari
renk boya elde edilir. Kizilagag bitkisinin meyve ve kabuklart boyacilik sanayisinde
deri ve yiin boyamada, deri sepilemekte kullanilir (Makakli, 1972; Eyiiboglu ve ark.,
1983). Kizilagaglar, puro ve sigara kutular1 yapiminda, kibrit ve kursun kalem
yapiminda, insaat kerestesi ve kaplamalik ambalaj sanayi’nde, Amerikan mobilya
sanayi’nde yemek odasi, yatak odasi ve mutfak takimlari olarak kullanilmaktadir.
Ayrica kizilagag odunu Dogu Karadeniz Bolgesi’nde genis bir sekilde yakacak
odunu olarak kullanilmaktadir. Firincilar bol alev veren bu odunu tercih
etmektedirler. Kizilagag odunlar1 kagit hamuru yapiminda kullanilmakta ve elde
edilen kagit hamurundan, ambalaj kutulari, beyaz kagit ve oluklu levhalar
tiretilmektedir. Ayrica kizilaga¢ odunundan elde edilen lifler dokumacilik, ¢uval
yapimi ve ip yapiminda kullanilmaktadir (Giirsu, 1967; Makakli, 1972; Eyiiboglu ve
ark., 1983).

Kizilaga¢ odununda odun kalbi ve odun o0zii birbirinden bariz bir sekilde
ayrilmamistir. Fakat 6zden kabuga dogru gidildik¢e odunun rengi agilmaktadir. Baz
agaclarda yillik halka genisliklerinin bitimine dogru renk az veya c¢ok
koyulagsmaktadir. Kizilagacin renginin parlak sarimsit kirmizi bir renge donmesi
sadece kimyevi bir olay olup bu, havadaki oksijenin yapmis oldugu tesirden
meydana gelmektedir. Bu renk degismesi odunun kurumasiyla kaybolmaktadir
(Konig, 1956). Kizilagag odununda trakeler teker teker veya radyal gruplar halinde
yillik halka igerisinde dagilmis olarak bulunur. Ayrica kizilaga¢ yaprakli agaclar

arasinda daginik kiiciik trakeli agaglar grubunda yer almaktadir.

Kizilagag, yapraklarmin idrar arttirici, kabiz yapici, siit ¢ogaltici, bagirsak solucani
diisiiriicti, kabuklarinin ates diisiirlicii ve astrenjan 6zellikleri vardir. Tentiir, toz ve
tibbi sarap olarak kullanilmaktadir. Yapraklari, gen¢ dallar1 ve kabuklari tanik asit,

gluten, yag maddesi, tanen, tuzlar ve renk maddeleri igermektedir (Chiej, 1988).



Alnus glutinosa subsp. barbata bitkisinin halk arasinda yaygin olarak kullanilan

yoresel isimleri; Kizilagag, Sakalli Kizilagag, Yeykin ve Yeykiin’diir.

Tezimizin amact Ordu ve c¢evresinde dogal olarak farkli yiiksekliklerde yayilis
gosteren Alnus glutinosa tiiriine ait Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriiniin yaprak
sap1, yaprak, erkek c¢igek, meyve ve tohumlarinda yiikseklige bagli olarak
goriilebilecek  morfolojik, anatomik ve  mikromorfolojik  6zelliklerinin
belirlenmesidir. Boylece Ordu ve ¢evresinde yayilis gosteren Alnus glutinosa subsp.
barbata alttiiriinde yiikseklige bagl olarak goriilebilecek morfolojik, anatomik ve

mikromorfolojik 6zellikler ayrintili bir sekilde ortaya konulacaktir.



1.1. Betulaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Betulaceae familyasi, terminal tomurcuklart olmayan, kig tomurcuklart ya 2-3 valvat
spitiillii veya birden fazla imbrikat (nadiren ¢iplak), stipitat ya da sessil olan agag ve
calilardan olusan bir familyadir. Yapraklar spiral sekilde diizenlenmis, alternat, basit
ve petiyolliidiir. Yapraklar bazen lobludur ve pinnat seklinde damarlanmistir. Yaprak
kenarlar serrat ya da disli; yaprak yilizeyi tiiylli ya da tiiysiizdiir ve genellikle rezin

bezleri bulunmaktadir (Furlow, 1997).

Cicekleri tek eseylidir. Erken gelisen erkek cigek durumlari, uzamis ve ¢ok sayida
braktelerin {ist iiste gelmesiyle olugsmus sarkik basak seklindedir. Genellikle her
brakte 1-3 erkek c¢icekli dikazyumlar halinde organize olusmustur. Stamen sayisi,
sepal sayis1 kadar ya da sepaller korelmis ise 20’ye kadar degisebilmektedir.
Filamentler ¢ok kisa, birlesik veya yar1 birlesiktir. Anterler, uzunlamasina agilan 2
lokuslu, tekalar birlesik ya da ayridir. Disi ¢icek durumu sarkik ya da diktir. Erkek
cicek durumu gibi, disi ¢igek durumu da ist iiste gelen braktelerden olugmustur.
Ancak erkek c¢igek durumunun aksine her brakte, 2 ya da 3 cicekli dikazyumlar
seklindedir. Kaliks, 1-6 zar benzeri loblu ya da tamdir. Petal bulunmaz. Stilus 2
parcalidir. Ovaryum alt durumlu ve iki ovullidiir. Bazen oviillerden biri korelmis
olabilir. Meyve findiks1 ya da nutlet seklindedir. Kanath veya kanatsiz
olabilmektedir. Tohumlar1 kotiledonsuzdur (Furlow, 1997).



1.2. Betuloideae Alt Familyasimin Genel Ozellikleri

Betuloideae altfamilyas1 Betula ve Alnus cinslerini i¢eren bir alt familya olup, alpin,
subalpin bdlgeler ve nemli dere kenarlarinda yayilis gdstermektedir. Ozellikle Betula
cinsi ile ilgili sistematik problemlerinden dolay1 tiir sayis1 kesin olarak verilmese de,

birgogu Cin’de yayilig gosteren 60-90 tiirii bulunmaktadir (Jarvinen ve ark., 2004).

Bu alt familya Tiirkiye Florasi’nda Betulaceae familyasi seklinde degerlendirilmistir.
Bu alt familya yaprak doken aga¢ ve calilardan olugsmaktadir. Tomurcuklar1 pulludur.
Yapraklar basit, alternat ve diisen stipiillere sahiptir. Cicekleri tek eseyli, monoik,
dik ya da sarkik kedicik seklindedir. Erkek kedicikler sarkiktir ve 2-4 brakteolliidiir.
Her braktede 3 ¢igek bulunur. Periant bulunmaktadir ve stamen sayilar1 2-4 tanedir.
Disi kedicikler dik, oblong ya da silindiriktir ve 2-4 brakteolleri vardir. Her braktede
2-3 tane cicek yer alir ve periantlar1 yoktur. Her gézde bir sarkik ovul bulunan, iki

g0zl ovaryumlar vardir (Davis, 1982).
Bu alt familyalarda yer alan cinslerin teshis anahtar1 asagidaki sekildedir;

1. Stamenler 2, bifid; meyve veren sarkik basaklar silindirik, pullar 3 loblu, nutletle

beraber diiser; ¢igekler yapraklarla beraber ortaya ¢ikar; tomurcuk sessil .... 1. Betula

1. Stamenler 4, tam; meyve veren sarkik basaklar kozalak seklinde, pullar 5 loblu ve

kalici; gigekler yapraklardan once olusur; tomurcuk sapli..........cccccvevvveeennnnn. 2. Alnus



1.3. Alnus Miller Cinsinin Genel Ozellikleri

Kisin yapragini doken, agag¢ veya ¢ali halinde odunsu bitkilerdir. Tomurcuklar sapli
ve birka¢ pulludur. Yapraklar alternat, genellikle serrat ya da dentattir. Erkek
cigekler 4 parcali perianta sahip ve 4 stamenlidir. Sarkik kediciklerin her brakte
ekseninde 3 tane erkek ¢igek bulunmaktadir. Disi ¢icekler ¢iplak ve dik kedicik
seklindedir. Her brakte ekseninde 2 ¢igcek bulunmaktadir. Meyve veren kedicikler
ovoid, kozalak seklinde, pullar 5 pullu, odunsu ve kalicidir. Meyve basik findik
seklindedir ve genellikle kanatlidir (Davis, 1982). Tohumlar1 kotiledonsuzdur
(Furlow, 1997).



1.4. Alnus glutinosa subsp. barbata Taksonunun Sistematigi
Kingdom (Alem) : Plantae

Subkingdom (Altalem) : Tracheobionta

Division (Boliim) : Magnoliophyta

Class (Sinif) : Magnoliopsida

Subclass (Alt sinif) . Hamamelidae

Order (Takim) . Fagales

Family (Aile) . Betulaceae

Genus (Cins) : Alnus

Species (Ttiir) . Alnus glutinosa

Subspecies (Alttiir) . Alnus glutinosa subsp. barbata



2. ONCEKI CALISMALAR
Tez konusu ve materyali ile ilgili baz1 ¢alismalar asagida verilmistir:

Merev ve Tavsanoglu, (1983), Tirkiye’de dogal olarak yetisen ve oOnemli bir
hammadde kaynagi olan 5 Kizilaga¢ taksonunun kabuklariin i¢ morfolojik
Ozelliklerini ¢alismiglardir. Arastirmada elde edilen bulgularin taksonomik yonden

irdelenmesininde gerektigi kanisina varilmistir.

Fisher ve ark., (1991), Alnus glutinosa’nin su igerisinde ve karada olan canli
koklerinde endofit olarak bulunan akuatik ve diger funguslari1 arastirmiglar ve 66 tiir
izole etmiglerdir. Bunlarin 12’si akuatik fungus olup bunlar arasinda Heliscus
lugdunensis Sacc. & Therry en fazla izole edilen tiir olmustur. Suda ve topraktaki

koklerin iki farkli endofit populasyonuna sahip oldugu goriilmiistiir.

Noshiro ve ark., (1994), Dogu Nepal’de yetisen Alnus nepalensis D. Don odununun
anatomik oOzellikleri ile anatomik olmayan oOzellikler (agag boyu, gogiis
yiiksekligindeki ¢ap ve rakim) arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calisma
sonucunda; rakim ile 1 mm?’deki trake sayis1 arasinda pozitif; radyal ve tegetsel
trake capi, trake hiicre uzunlugu ve trakeid lifi uzunlugu ile negatif bir iliski oldugu

belirlenmistir.

Hernandez ve Restrepo, (1995), Kolombiya ve Venezuela’da 11 bolgede yetisen
Alnus acuminata H.B.K. tiiriiniin odun &zelliklerindeki degisimi inceledikleri
caligmalarinda denizden yiiksekligin odun yogunlugu iizerinde etkisinin olmadigi,

bolgeler arasinda farklilik bulundugunu belirlemislerdir.

Webster, (1996), Ingold’un 1940’larin basinda Ingiltere’de Leicestershire’de bir
irmagin tabaninda batik ve c¢lirlimekte olan Alnus glutinosa yapraklari tizerinde
belirgin ve bol miktarda fungi konidiyumlarin1 gézlemistir. Bu tarihten sonra yine
basta Ingold olmak iizere bir¢cok arastirmaci tarafindan Diinya’nin ¢esitli yerlerinde

floristik caligmalar yapilmistir.

Cordell ve ark., (1998), dominant Havaii aga¢ tiirii olan Metrosideros polymorpha
Gaudich. tiiriinde yiikseklik gradienti boyunca goriilen fizyolojik ve morfolojik
varyasyonda fenotipik plastisitenin roliinli incelemislerdir. Bu ¢alismada tiiriin farkl

yiiksekliklerdeki ornekleri ile bahge denemelerindeki o6rnekleri calisilmustir.

10



Calismanin sonucunda yaprak dokusu, yapraktaki tiily sayist ve hiicre tabaka
kalinligimin dogal ortamda yetisen bitkilerde yiikseklige bagli olarak dnemli derecede
arttig1 gézlemlenirken bahge denemelerindeki 6rnek bitkilerde varyasyonun ¢ok daha
az veya hi¢ olmadigi gozlemlenmistir. Yapragin biiyiikligl, petiyol uzunlugu,
internod uzunlugu gibi morfolojik karakterlerin yiikseltiye bagli olarak artarken
bahge denemelerindeki 6rneklerde degismedigi ileri siirlilmiistiir. Ekolojik faktorler
fizyolojik ve anatomik karakterlerin degisikligine neden olabilir. Metrosideros
polymorpha tiiriiniin  morfolojik  Ozelliklerinde genetik olarak belirlenmis
varyasyonun diger agag tiirlerinde goriillmeyen asir1 derecede yaygin ekolojik

dagilimina neden olmustur.

Ors ve Ay, (1999), tarafindan yapilan calismada Sakalli Kizilagac (Alnus glutinosa
subsp. barbata) odunlarinin fiziksel 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla Rize-Cayeli
bolgesinden 10 adet deneme agacit alinmistir. Bu agaglardan standartlara uygun
ornekler hazirlanarak, yillik halka genisiklikleri, tam kuru ve hava kurusu yogunluk,
hacim-yogunluk degerleri, hiicre ¢eperi ve hava boslugu oranlari, daralma ve
genisleme oranlart odunun igerisine alabilecegi en yiiksek su miktar1 ve lif

doygunluk noktasi rutubetleri belirlenmistir.

Giiller ve Ay, (2001), tarafindan yapilan c¢alismada Sakalli Kizilaga¢ (Alnus
glutinosa subsp. barbata) odununun mekanik 6zelliklerinden liflere paralel basing
direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiili, liflere paralel ¢ekme direnci,
makaslama direnci, dinamik egilme (sok) direnci, yarilma direnci ve Brinell sertlik
degerleri incelenmistir. Sonuglar, ayn1 agag tiirii ve benzer anatomik yapiya sahip

agac tiirler1 hakkinda yapilmis olan diger calismalarla karsilastirilmistir.

Kili¢ ve Hafizoglu, (2002), yaptiklar1 ¢alismada sarigam (Pinus slyvestris L.), bati
karadeniz goknar1 (dbies bormiilleriana M.), kizilagag¢ (Alnus glutinosa) ve titrek
kavak (Populus tremula L.) odun 6rneklerini metil metakrilat (MMA) ile muamele
ederek katalizor 1s1 teknigi ile polimerlestirilmistir. Polimerlesme sonrasi biitiin
degerlerde bir artis gdzlenmistir. Ozgiil kiitle ve su itici etkinlik degerleri en yiiksek
saricam ve kizilagag’ta tespit edilmistir. Su alma orani ise goknar ve kavak’ta yiiksek
cikmistir. Boyuna yoOnde hacimsel daralma-genisleme en yiiksek kizilagag’ta

belirlenmistir.
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Kaygin ve ark., (2006), tarafindan yapilan arastirmada bitki érneklerinin ve larvalarin
toplanmasi, larvalarin laboratuvarda beslenmesi, erginlerin elde edilmesi, teshisi ve
koleksiyonda muhafaza altina alinmasinda modern yontemler uygulanmstir.
Literatiirde Libythea celtis Laicharting tiiriiniin konukgusu Celtis L. tiirleri ve
ozellikle Celtis australis L. olarak belirtilmesine ragmen, bu kelebegin larvalarinin

Alnus glutinosa subsp. glutinosa’nin yapraklari iizerinde beslendigi tespit edilmistir.

Kavak, (2006), Tirkiye’de, 6zellikle de Karadeniz Bolgesi’nde genis yayilis alanina
sahip kizilaga¢ bitkisinin yapraklar1 kullanilarak fermantasyon yontemi ile
dolmakalem miirekkebi olusturulmustur. Bdylece, her yil degerlendirilemeyen

kizilaga¢ yapraklarinin degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Sengiiler, (2009), tarafindan yapilan aragtirmada Ege Bolgesi’de yayilis gosteren
farkli lokasyonlara ait Hypericum perforatum L. tiirtinde morfolojik ve anatomik
calismalar yapmistir. Arastirma sonucunda anatomik &zellikler agisindan bazi

farkliliklara rastlanildigini ifade etmistir.

Frederich ve ark., (2009), Walloon Bolgesi ormanlarindaki 16 yaygin Belgika
agaclarindan elde edilen 48 ekstraktin, insan kolon kanseri (LoVo), prostat kanseri
(PC3) ve beyin kanser (U373) hiicrelerinin biiylimesine karst in vitro ortamda
inhibisyonunu inceleyen Frederich ve grubu, Alnus glutinosa govde kabugu
ekstraktinin hiicre biiylimesine kars1 potansiyel inhibitor aktivite gosterdigini ve yeni

antikanser ajani olarak ekonomik bir kaynak olabilecegini ortaya koymuslardir.

Geng, (2010), Artvin-Camili’de dogal olarak yetisen 27 cins ve 33 taksona ait 61
odun Orneginin odun anatomisi Ozelliklerini arastirdigi calismasinda, yiikseltinin
anatomik oOzellikler iizerindeki etkisini tiir (intraspesifik) ve cins (interspesifik)
diizeyinde incelemistir. Arastirma sonucunda Castanea sativa Mill. tiirii igin yiikselti
ile 1 mm’deki 6zisim sayist ve liimen genisligi arasinda pozitif yonde, 1 mm?*’deki
trake sayisi, trake teget ve radyal ¢ap1 arasinda negatif yonde bir iliski oldugu, Alnus
glutinosa tiirii igin yiikselti ile trake hiicre uzunlugu, trake teget cap1 ve lif uzunlugu
arasinda negatif yonde, 1 mm’deki 6zisin1 sayis1 arasinda pozitif yonde bir iliski
oldugu belirlenmistir. Ayrica Rhododendron L. cinsi i¢in yiikselti ile baz1 anatomik

Ozellikler arasinda 6nemli iligkiler oldugu belirlenmistir.
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Alan, (2010), Betulaceae familyasindan 13 tiire ait farkli lokalitelerden toplanmig 49
farkli bitki orneklerinin polen morfolojilerini 151k mikroskobu, taramali (SEM) ve
gecirmeli (TEM) elektron mikroskoplar1 kullanilarak incelemistir. Ayni1 zamanda
Sodyum dodesil siilfat poliakrilamit jel elektroforezi (SDS-PAGE) yontemi ile elde

edilen protein profilleri kullanilarak taksonlar birbirleri ile karsilagtirilmisgtir.

Kahveci, (2012), farkli yetisme ortami kosullarinin Sakalli kizilagag¢ (Alnus glutinosa
subsp. barbata) odununun baz fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkilerini arastirdig
calismasinda bazi toprak 6zellikleri (toz orani, kum orani, FSK ve toprak pH’si) ile
sakalli kizilaga¢ odununun yogunluk ve bazi mekanik &zellikleri (egilme direnci,
liflere paralel basing direnci) arasinda onemli iligkiler oldugunu, yiikselti arttik¢a
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel basing direnci ve dinamik

egilme (sok) direncinin azaldigini belirlemistir.

Onal ve ark., (2012), tarafindan yapilan arastirmada Alnus glutinosa bitkisinin
antiproliferatif aktiviteleri sican beyin tiimorii (C6) ve insan rahim kanseri (HeLa)
hiicrelerine kars1 test edilmistir. Yapilan test sonuclarina gére C6 hiicresine karsi
100-75 pg/ml konsantrasyonlarda, kizilaga¢ bitki ekstreleri oldukca etkili
bulunmustur. Diger taraftan HeLa hiicresine kars1 kizilagag bitkisinin 100-75 pg/ml

konsantrasyonlarda yiiksek antiproliferasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Stirmen ve ark., (2012), tarafindan yapilan bu caligmada bir subasar orman olan
Haciosman Tabiati Koruma Alani’nda bulunan iki farkli agac tiirii Acer campestre L.
ve Alnus glutinosa L. nin, gelisme mevsimi boyunca azot (N) elementi miktari,
spesifik yaprak alanmin (SLA) degisimi, nisbi gelisim orant (RGR) ve N
rezorbsiyonu arastirilmistir. Rezorbsiyon, besin maddelerinin ¢ok yillik dokulara
yeniden taginmasidir ve besin maddesi dongiisiinlin  6nemli  bolimiini
olusturdugundan biiylik O6neme sahiptir. Rezorbsiyon, yetisme ortaminin besin
maddesi varlig, aga¢ tiiri ve besin maddelerinin kullanim stratejilerinden
etkilenmektedir. N tespiti yapan Alnus glutinosa L. nin rezorbsiyon kullanim
yeterliliginin, azot tespiti yapmayan Acer campestre L. den diisiik oldugu
bulunmustur. Bu bulgular, bu tiirlerin farkli rezorbsiyon degerlerine sahip oldugunu,

bu farkliligin tiirlerin genotip 6zelliklerine (6rnegin, azot fikse edene kars1 azot fikse
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etmeyen) bagli olabildigini gostermistir. Boylece rezorbsiyon kullanim yeterliliginde

genotip Ozelliklerinin yani sira mikorizal iliskilerinde 6nemli oldugu diistiniilmiistiir.

Mushkina ve ark., (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada Alnus glutinosa ve Alnus

incana yapraklarindaki fenolik bilesikler incelenmistir.

Koger ve ark., (2013), tarafindan yapilan ¢alismada Alnus orientalis polenlerinde
bulunan protein bantlar1 belirlenmistir. Ayrica hastalarda alerjik rahatsizliga sebep
olan proteinlerin belirlenmesi i¢in saflastirma ve Western blot yontemlerinin
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Alnus orientalis polenleri igerisinde bulunan

bazi proteinlerin alerjik olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ozbucak ve ark., (2013), Tilia rubra Dc. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler ile
yaptiklar1 calisma da yiikseklik arttikca kutikula kalinliginin, mezofil tabakasi
kalinligimin ve yaprak kalinliginin arttigini, yaprak uzunlugu ve yaprak genisliginin
azaldigin1 Dbelirtmislerdir. Ayrica bitkilerdeki stoma ve epiderma sayilarinin

v

yiikseklige bagli olarak degistigi bildirilmistir.

Wang ve ark., (2014), tarafindan yapilan bir arastirmada Tibet platosunda yayilis
gosteren 42 Rhododendron L. tiirliniin tohumlarini yiikseklik, habitat 6zellikleri ve
bitki boyu agisindan incelemislerdir. Bitki tohumlarinin ekolojik 6zelliklere bagl

olarak degisiklikler gosterdigini belirtmislerdir.

Bilgin ve Giizel, (2014), trafigin yogun oldugu (1 lokalite) ve trafigin olmadigt (2
lokalite) farkl: ii¢ lokaliteden alinan sakalli kizilagag bitkisinin yapraklarinda kursun
(Pb), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), krom (Cr), demir (Fe), mangan (Mn),
kobalt (Co), nikel (Ni) ve aliminyum (Al) konsantrasyonlari belirlenmis ve elde
edilen bulgular trafik yogunluguna goére degerlendirilmistir. Bu amagla toplanan
yaprak Orneklerinde agir metal analizleri yapilmistir. Sakalli kizilaga¢ bitkisinin
yapraklarinda lokaliteler agisindan herhangi bir fark gézlenmezken aylar bakimindan
ise Co ve Cu elementlerinde istatistiksel farklar gozlenmistir. Trafik faktorii
acisindan istatistiksel olarak O6nemli bir farklililk g6zlenmezken, trafigin oldugu

alanlarda Cd, Cr ve Pb igeriklerinde artis goriilmiistiir.

Yilmaz, (2015), yaptig1 arastirmada dogu kizilagacinin (Alnus orientalis Decne.)

tohum oOzelliklerini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda ¢imlenme yiizdesi ve
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cimlenme hizi dikkate alindiginda, dogu kizilagaci tohumlar1 20 °C’nin istii

sicakliklarmn (20, 24, 28 °C) ¢imlenme testleri i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Polat, (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada yiikseklik gradienti boyunca farkli
lokalitelerden toplanan Cyclamen coum Mill. subsp. coum Mill. 6rneklerinin bazi
anatomik ve ekofizyolojik karakterlerinin fenotipik plastisitesi karsilagtirilmistir.
Generatif gelisme doneminde toplanan Orneklerde morfolojik, anatomik ve iireme
giicii (RE) degerleri belirlenmistir. Siirglin uzunlugu, yaprak uzunlugu ve genisligi,
dal sayisi, ¢igek sayisi gibi toprak iistii kisimlar1 ile yumru 6zellikleri gibi toprak alti
ozelliklerine ait Olgiimlerin yiikseltiye bagl olarak azaldigi goriilmektedir. Ayrica
spesifik yaprak alan1 (SLA) ve spesifik yaprak agirligi (LMA) degerleri de yiikseltiye

bagli olarak azalmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Alnus glutinosa subsp. barbata taksonu Mart-Nisan aylar1 arasinda ¢i¢eklenen, O-
1700 m rakimlar1 arasinda yayilis gosterebilen, ¢ok yillik, karisik yaprak doken

orman, nemli yamagclar, akarsu kenarindaki habitatlar1 tercih eden bir bitkidir.

Takson iilkemizde Tubives kayitlarina gore Karadeniz Bolgesi’'nde yayilis
gostermektedir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

et

B

Sekil 3.1. Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunun Tiirkiye tizerindeki dagilimi
(Artvin, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Trabzon) (Anonim, 2015a)

B

Sekil 3.2. Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunun Tiirkiye tizerindeki dagiliminin
kareleme metodu ile gosterimi (A6, A7, A8) (Anonim, 2015b)
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3.1.1. Alnus glutinosa subsp. barbata Taksonunun Morfolojik Ozellikleri

Kisin yapragini doken, aga¢ veya ¢ali halinde odunsu bitkilerdir. Tomurcuklar1 az
sayida pullu (2 pullu) olup, belirgin sekilde saplidir ve siirgiinlere sarmal
dizilmislerdir. Geng siirglinler koselidir. Yapraklar yumurtamsi ya da ters yumurta
seklinde, kenarlar1 diizensiz cift sirali disli ya da dilimli dislidir. Disi ve erkek
cicekler kis1 acikta gecirirler. Disi ¢igekten gelisen meyveler kiiglik bir kozalakgik
seklindedir. Meyve nuks seklindedir ve kanatlidir. Tohumlar kotiledonsuzdur (Sekil
3.3-3.6).

Sekil 3.3. Alnus glutinosa subsp. barbata min morfolojik
gortiniisii (Anonim, 2016a)
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Sekil 3.6. Alnus glutinosa subsp. barbata’nin erkek ¢igek ve meyvesinin genel goriiniisii
(Anonim, 2016b,c)
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3.2. Yontem

3.2.1. Morfolojik Inceleme Yéntemleri

Arastirma konusu olarak se¢ilen Alnus taksonlarmna ait érnekler 2014 yilinin Kasim
aymda Ordu ilinin farkli yiiksekliklerdeki lokalitelerden toplanmistir. Taksonlarin
toplandig1 lokaliteler ve uydu goriintileri Cizelge 3.1 ve Sekil 3.7-3.10°da
belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Alnus glutinosa subsp. barbata’nin toplandigi lokaliteler

Takson Toplandig1 Lokalite

A6 Ordu: Giilyal: (40°57'51.23"K, 38°0428" D), 15 m,
Yildiz 1, 04.11.2014.

Alnus glutinosa subsp. A6 Ordu: Ulubey (40°53'33.74" K, 37°42'53.15" D), 865 m,
barbata Yildiz 2, 09.11.2014.

A6 Ordu: Giirgentepe (40°46'38.04" K, 37°36'21.25" D), 1220
m, Yildiz 3, 11.11.2014.

(ST D010 | e
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Salipazan =
ikizce Fatea Yalikoy Persembe
Kaynartag
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iIkiivez Eskipazar @ Bular

Camas
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ayaka Kabata’
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2 mm D350
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Bereketli
Gokdere Hasangeyh -
Atakoy Mesudiye
gaso | ESO |
L Alnte Resadiye
. Subasi
B Koyulhisar
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Sekil 3.7. Alnus glutinosa subsp. barbata’nin toplandigi lokaliteler (Anonim, 2016d)
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Sekil 3.10. Giirgentepe lokalitesinin uydu goriintiisii (Anonlm 2016g) .
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Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriine ait 6rnekler Ordu ve g¢evresinde farkli
yiiksekliklerinde dogal yayilis gosteren lokalitelerinden toplanmistir. Toplanan
ornekler herbaryum tekniklerine uygun bir sekilde kurutulup, Ordu Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde saklanmaktadir.

Calismada izlenecek olan yontemler; morfolojik incelemeler, anatomik incelemeler,
mikromorfolojik incelemeler ve bu verilerin istatistiksel degerlendirilmesi seklinde
olacaktir. Farkli ytiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden
toplanan 6rnekler oncelikle morfolojik incelemelere tabi tutulmustur. Toplanan bitki
orneklerin tayini Tirkiye Florasi’na (Flora of Turkey and the East Aegean Island)
gore yapilmistir (Yaltirik, 1982). Bitki materyallerinin bir kism1 herbaryum ornegi
olacak sekilde muhafaza edilmistir. Morfolojik olarak yaprak sap1 (petiyol)
uzunlugu, yapragin genislik (en) ve uzunlugu (boy), meyvenin genislik ve uzunlugu,

erkek ¢igegin genislik ve uzunlugu ile tohumun genislik ve uzunlugu 6l¢tilmiistiir.

3.2.2. Anatomik inceleme Yontemleri

Alnus cinsine ait bitki 6rneklerinin anatomik incelemeleri i¢in bitki materyallerinin
bir kismi % 70’lik alkol ¢Ozeltisinin igerisine konularak muhafaza edilmistir. %
70’lik alkol ¢ozeltisinin igerisine konulan materyallerden anatomik ozelliklerin
belirlenmesi i¢in yaprak sapi ve yaprak kisimlarindan jilet yardimiyla enine ve
yiizeysel kesitler alinmistir. Kesitler daimi preparat haline getirilmistir (Vardar,
1987). Alinan bu kesitler 151k mikroskobu ile incelenerek mikrometrik Ol¢iimler
yapilmustir. Daimi preparat haline getirilen 6rnekler hem fotograf ¢ekimlerinde hem

de hiicre sayimlarinda kullanilmistir.

Anatomik incelemelerde her lokaliteye ait 6rneklerin yaprak sap1 kesitlerinde yaprak
sapinin ¢ap kalinhigi, yaprak sapi kutikula tabakasinin kalinligi, korteks parankima
tabakasmin kalinligi, sklerankima tabakasinin kalinhigr ve iletim demetlerinin
biytikligi ol¢iilmustir. Yaprak kesitlerinde ise yaprak eni kalinligi, kutikula
tabakasi kalinligi, mezofil tabakasinin kalinhigi, palizat parankima tabakasinin
kalinlig1, slinger parankima tabakasinin kalinligi belirlenmistir. Ayrica epidermis,
hipodermis, palizat parankimasi, siinger parankimasi ve stomalarin boyutlar1 NIS
(Nikon Imaging System-Elements Imaging Software 3.00 SP5) paket programi

kullamilarak ~6lgiilmiistiir. Olglimlerin ortalamalar1  bulunarak c¢izelge halinde
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gosterilmistir. Alttiiriin anatomik ¢ekimleri Nikon Eclipse E400 marka mikroskop ile

cekilmisgtir.

Bitkilerdeki stoma ve epiderma sayisi, bitkinin aymi yastaki yapraklarimin alt
yiizeylerinde Imm?’ye diisen stoma Ve epiderma hiicre sayisi ile {ist ylizeylerinde
Imm?*’ye diisen epiderma hiicre sayist NIS paket programi ile sayilmistir. Bitkilerin
alt ylizeyi i¢in stoma indeksi ve stoma indeks orani asagidaki formiille hesaplanmistir

(Meidner ve Mansfield, 1968).

S
SI = ——=X100
S+E
Burada,
SI: 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
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3.2.3. Mikromorfolojik inceleme Yéntemleri

Arastirma konusu olan Alnus glutinosa subsp. barbata’nin yaprak sapi, yaprak,
meyve ve tohumlarin genel goriiniisleri ve yiizey sekilleri mikromorfolojik olarak
incelenmistir. Yaprak sapinda korteks parankima hiicreleri, sklerankima hiicreleri ve
iletim demetlerinin yiizey sekilleri; yaprakta alt yiizeyde bulunan tiiy, stoma ve
epiderma hiicreleri, yaprak iist yiizeyde epiderma hiicreleri; meyve ve tohumlarda ise
genel goriiniisleri ve yiizey sekilleri arastirilmistir. Incelemeler igin herbaryum
materyalleri kullanmilmistir. Stearn’e (1985) gore, meyve ve tohum yiizeyleri

belirlenmistir.

Elektron mikroskobunda g¢ekim yapabilmek igin Oncelikle yaprak sapi, yaprak,
meyve ve tohum Ornekleri ¢ift tarafli karbon bant {izerine yapistirilarak sabitlenmistir
(Sekil 3.11). Sabitlenen 6rnekler 12.5-15 nanometre (nm) altin ile kaplanmistir.
Inceleme ve c¢ekimler Ondokuz Mayis Universitesi'nde yer alan Karadeniz ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde (KITAM) bulunan JSM-7001F
markali Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) 10-15 kilovolt’luk (kV) voltajla
yapilmistir.

Sekil 3.11. SEM ¢ekimine hazirlanan, sabitlenmis altin kaplamali numuneler

23



3.2.4. Istatistik Degerlendirme Yontemleri

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi ile yapilmistir. Grup
varyanslarinin homojenlik kontrolii Levene testi ile yapilmistir. Varsayimlar1 yerine
getiren degiskenler tek-yonlii Varyans analizi (One-way ANOVA) ile yapilmis ve
farkli ortalamalar Tukey coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Varsayimlari
yerine getirmeyen degiskenler ise Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmis ve farkli
ortalamalar Dunn ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Tukey ve Dunn testi % 5
Onem seviyesinde yapilmis ve sonuglari harfli gosterim seklinde belirtilmistir.
Degiskenlerin ortalama, medyan, standart hata, standart sapma, minimum ve
maksimum gibi tanitic istatistik degerleri hesaplanmistir. Degiskenler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve duruma uygun olarak

Pearson veya Spearman korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.

Verilerin analizinde ve sonuglarin yorumlanmasinda % 5 Onem diizeyi dikkate

alimmugtir. Tlim hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket programui ile yapilmuistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1. Morfolojik Ozellikler ile Ilgili Bulgular

Calisma alanlar olarak segilen farkli yiiksekliklerdeki Giilyali (15 m), Ulubey (865
m) ve Giirgentepe (1220 m) lokalitelerinden toplanan Alnus glutinosa subsp. barbata
orneklerinin, yaprak sapi, yaprak, erkek cicek, meyve ve tohumlarin morfolojik
Ozellikleri incelenmistir. Yaprak sapi boy uzunlugu, yaprak genislik ve uzunlugu,
erkek cicek genislik ve uzunlugu, meyve genislik ve uzunlugu, tohum genislik ve

uzunlugunun degerleri tablo halinde Cizelge 4.1° de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Alnus glutinosa subsp. barbarta’nin Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerindeki morfolojik 6zellikleri

GULYALI ULUBEY GURGENTEPE

. ) En/cap Boy En/cap Boy En/cap Boy
OZELLIKLER Ortalama +£SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama + SS
Yaprak Sap (mm) - 17.53+3.19 - 17.14+3.44 - 17.00+£2.71
Yaprak (mm) 61.91+8.13 83.3149.66 59.34+8.52 82.3449.06 58.16+4.31 81.40+7.49
Erkek Cicek (mm) 3.99+0.23 40.79+8.82 3.89+0.62 27.81+£3.40 3.91+0.29 36.49+4.18
Meyve (mm) 10.46+0.52 19.914+2.02 10.27+0.52 17.66+1.94 9.83+0.45 17.31+£2.31
Tohum (mm) 2.37+0.18 3.20+0.43 2.394+0.23 3.25+0.35 2.43+0.26 3.37+0.38




4.1.1.1. Yaprak Sapimin Morfolojik Ozellikleri le Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin yaprak sapi boy uzunlugunun Giilyal
lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama 17.53+3.19 mm, Ulubey lokalitesinden
alinan Orneklerde ortalama 17.14+3.44 mm ve Giirgentepe lokalitesinden alinan

orneklerde ortalama 17.00+2.71 mm boyutlarindadir.

Incelenen yaprak sapii morfolojik &zellikleri ile ilgili mikroskop goriintiileri Sekil
4.1’de goriilmektedir. Morfolojik Ozellikler ile ilgili bulgularn istatistik analiz

sonuglari ise Cizelge 4.2° de verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunda yiikseklik arttik¢a yaprak sapinin boy

uzunlugunda azalma oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Yaprak sap1 boy uzunluguna ait tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi

sonuclari
] Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyah 20 17.537+0.714 3.192 11.90 22.29
Ulubey 20 17.1450.769 3.441 12.27 2355  0.854%
Giirgentepe 20 17.000+£0.607 2.714 10.32 20.58

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

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin yaprak sapit boy uzunluguna ait tanitici istatistik degerleri ve varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, yapilan
varyans analizi sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik

olarak onemli bulunmamuistir (p>0.05).

4.1.1.2. Yapragin Morfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin yaprak genislik ve uzunlugu Gilyal
lokalitesinden alinan orneklerde ortalama 61.91+8.13x83.31+9.66 mm, Ulubey
lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama 59.34+8.52x82.34£9.06 mm ve
Girgentepe lokalitesinden alinan 6rneklerde ortalama 58.16+4.31x81.40+£7.49 mm

boyutlarindadir.

Incelenen yapragm morfolojik 6zellikleri ile ilgili mikroskop goriintiileri Sekil 4.2-
4.4°de goriilmektedir. Morfolojik ozellikler ile ilgili bulgularin istatistik analiz

sonuglari ise Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunda yiikseklik arttikga yapragin genislik ve

uzunlugunda azalma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Lokalitelerin yaprak iist yiizeysel stereo mikroskop goriiniimleri
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Sekil 4.3. Lokalitelerin yaprak alt yiizeysel stereo mikroskop goriiniimleri
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Sekil 4.4. Lokalitelerin yaprak iist ve alt ylizeysel stereo mikroskop goriiniimleri
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Cizelge 4.3. Yaprak boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonuglari

; Standart L . P-
Lokalite n  Ortalama+Std.Hata Sapma Minimum Maksimum Degeri
Giilyali 20 83.310+2.160 9.660 63.77 99.30
Ulubey 20 82.340+2.030 9.060 67.77 08.17 0.78998
Giirgentepe 20 81.400+1.670 7.490 71.30 97.30

o8, Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir
(P>0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin yaprak boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde, yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli

olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.4. Yaprak enine ait tanitic1 istatistik degerleri ve Kruskal-Wallis testi sonuglari

Lokalite n Medyan Rank Ortalama Minimum Maksimum Fi .
Ortalamasi Degeri

Giilyal 20 61.59 35.0 61.910 48.71 77.65

Ulubey 20 57.06 28.7 59.340 46.04 7455 0.373%

Giirgentepe 20 57.02 27.9 58.162 51.44 66.79

9% Kruskal-Wallis testi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir
(P>0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin yaprak enine ait tanitict istatistik degerleri ve Kruskal-Wallis testi
sonuglart Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde, yapilan Kruskal-
Wallis testi sonucunda lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05).

33



4.1.1.3. Erkek Cicegin Morfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunda erkek ¢igegin genislik ve uzunlugu
Giilyali lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama 3.99+0.23x40.79+8.82 mm,
Ulubey lokalitesinden alinan orneklerde ortalama 3.89+0.62x27.81+3.40 mm ve
Giirgentepe lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama 3.91+0.29x36.494+4.18 mm

boyutlarindadir.

Incelenen erkek cicegin oOzellikleri ile ilgili mikroskop goriintiileri Sekil 4.5’de
goriilmektedir. Morfolojik 6zellikler ile ilgili bulgularin istatistik analiz sonuglari ise

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6° da verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunda yiikseklik arttik¢a erkek ¢igegin genislik

ve uzunlugunda 6nce azalma daha sonra ise artis oldugu goriilmektedir.

34



Giilyali

Sekil 4.5. Lokalitelerin erkek ¢icek stereo mikroskop goriiniimleri

35



Cizelge 4.5. Erkek cicek boyuna ait tanitici istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn
testi sonuglari

Lokalite n Medyan Org?;l:ms] Ortalama Minimum Maksimum Dngeri
Giilyal: 20 4247 420A 40.790 27.01 56.95

Ulubey 20 28.41 134B 27.813 21.55 33.96 0.000***
Gurgentepe 20 3656 36.0C 36.494 29.45 42.33
*** Kruskal-Wallis testi sonucuna gére lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir

(P<0.001).
Dunn testine gore ortak harfi olmayan lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.5 incelendiginde, farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin erkek ¢igek boyuna ait tanitici istatistik degerleri,
Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan Kruskal-Wallis
testi sonucunda lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli lokalitelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim
seklinde ifade edilen Dunn testi sonuglari incelendiginde, 3 lokalitenin de birbirinden

farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.6. Erkek cicek enine ait tanitici istatistik degerleri ve Kruskal-Wallis testi

sonuglari
Lokalite n Medyan Orf:l?:lll(laSl Ortalama Minimum Maksimum Dngeri
Gilyali 20 3.97 35.3 3.990 3.59 4.55
Ulubey 20 3.75 25.0 3.894 3.29 5.45 0.17198
Giirgentepe 20 3.91 31.2 3.913 3.39 4.47

93 Kruskal-Wallis testi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir
(P>0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin erkek ¢igek enine ait tanitici istatistik degerleri ve Kruskal-Wallis testi
sonuclart Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde, yapilan Kruskal-
Wallis testi sonucunda lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli

bulunmamustir (p>0.05).
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4.1.1.4. Meyvenin Morfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata 6rneklerinin meyve genislik ve uzunluklar1 Giilyal
lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama 10.46+0.52x19.91£2.02 mm, Ulubey
lokalitesinden alinan oOrneklerde ortalama 10.27+0.52x17.66+1.94 mm ve
Giirgentepe lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama 9.83+0.45x17.31+2.31 mm

boyutlarindadir.

Incelenen meyvenin morfolojik 6zellikleri ile ilgili mikroskop goriintiileri Sekil
4.6’da goriilmektedir. Morfolojik ozellikler ile ilgili bulgularin istatistik analiz

sonugclari ise Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunda yiikseklik arttikga meyvenin genislik ve

uzunlugunda azalma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Lokalitelerin meyve stereo mikroskop goriiniimleri
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Cizelge 4.7. Meyve boyuna ait tanitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey testi

sonuclari
) Standart o ) P-
Lokalite n  Ortalama=Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Gilyal 20 19.91440.452 A 2.021 16.66 24.87
Ulubey 20 17.665+0.435 B 1.946 14.06 21.39 0.000***
Giirgentepe 20 17.319+0.518 B 2.318 10.80 20.71

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

Meyve boyuna ait tanitict istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey testi
sonuglart Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda
lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim
seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari incelendiginde, en bilyiik ortalamaya
sahip Giilyali lokalitesinin Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden 6nemli derecede
farkli oldugu (p<0.05), Ulubey ve Giirgentepe lokaliteleri arasindaki farkliligin ise

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

Cizelge 4.8. Meyve enine ait tanitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey testi

sonugclari
. Standart o ] P-
Lokalite n  Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyali 20 10.467+0.117A 0.521 9.56 11.69
Ulubey 20 10.278+0.117A 0.523 9.30 11.01 0.001**
Giirgentepe 20 9.833+0.101B 0.452 8.73 10.63

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

Meyve enine ait tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey testi sonuglari
Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde, yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalari arasindaki farklilik istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0.01). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari incelendiginde, Giilyali ve
Ulubey lokalitelerinin meyve enine ait ortalamalar arasinda fark olmadigi (p>0.05),
Giirgentepe lokalitesinin ise her iki lokaliteden de 6nemli derecede kiicilik ortalamaya

sahip oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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4.1.1.5. Tohumun Morfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata tohum boyutlar1 Giilyali lokalitesinden alinan
orneklerde ortalama 2.37+£0.18x3.20+0.43 mm, Ulubey lokalitesinden alinan
orneklerde ortalama 2.39+0.23x3.25+0.35 mm ve Giirgentepe lokalitesinden alinan
orneklerde ortalama 2.4340.26%3.37+0.38 mm boyutlarindadir.

Incelenen tohumun morfolojik 6zellikleri ile ilgili mikroskop goriintiileri Sekil 4.7 de
gorilmektedir. Morfolojik 6zellikler ile ilgili bulgularin istatistik analiz sonuglari ise

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10° da verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata taksonunda yiikseklik arttikga tohumun genislik ve

uzunlugunda artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Lokalitelerin tohum stereo mikroskop goriintimleri
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Cizelge 4.9. Tohum boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonuglart

) Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyalt 20 3.209+0.096 0.433 2.49 3.15
Ulubey 20 3.2530.080 0.358 2.70 324  0.409%
Giirgentepe 20 3.372+0.086 0.388 2.40 3.47

&, Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir
(P>0.05).

Cizelge 4.9 incelendiginde, farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin tohum boyuna ait tanitic istatistik degerleri ve
Varyans analizi sonuglari goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda
lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmamuastir

(p>0.05).

Cizelge 4.10. Tohum enine ait tanitic1 istatistik degerleri ve Varyans analizi sonuglari

) Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyah 20 2.373+0.041 0.183 2.03 2.60
Ulubey 20 2.39340.051 0.230 2.01 2.96 0.679%
Giirgentepe 20 2.435+0.058 0.263 2.01 2.96

9% Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklihk istatistik olarak énemli degildir
(P>0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin tohum enine ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde, yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli

olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
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4.1.2. Anatomik Ozellikler ile Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata orneklerinin, yaprak sapinda yaprak sapi cap
kalinlig1, yaprak sap1 kutikula kalinligi, korteks parankima kalinligi, sklerankima
kalinlig1 ve iletim demetleri kalinliginin anatomik ozellikleri incelenmistir. Yaprakta
ise yaprak kalinligi, yaprak kutikula kalinligi, mezofil kalinligi, palizat parankima
kalinligi, siinger parankima kalinligi, hipodermis, palizat parankimasi, siinger
parankimasi, stoma ve epiderma hiicrelerinin anatomik ozellikleri incelenmistir.
incelenen anatomik 6zelliklerin degerleri tablo halinde Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°

de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Alnus glutinosa subsp. barbarta’nin Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerindeki yaprak sap1 anatomik 6zellikleri

GULYALI ULUBEY GURGENTEPE
Boy Boy
OZELLIKLER Ortalama s SS  OrtalamnsSS  Ortalama s §9 Ortalama = Ortalama s 55 Ortalama
Yaprak Sap1 Cap Kalinhg (um) 1267.40+152.30 1509.104+239.60 - 1577.00+187.30 -
Yaprak Sapi1 Kutikula Kalinhg (um) 4.80£0.95 5.09+0.75 - 5.35+0.79 -
Korteks Parankima Kalinhigi (um) 147.16+12.33 203.28+26.16 - 258.44+29.07 -
Sklerankima Kalinhgi (um) 52.574+5.56 48.58+7.98 - 41.51+7.55 -
fletim Demeti Kalinhig (um) 305.28+20.35 259.21436.99 - 240.68+29.22 -




1%

Cizelge 4.12. Alnus glutinosa subsp. barbarta’nin Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerindeki yaprak anatomik 6zellikleri

GULYALI ULUBEY GURGENTEPE
. ) En/cap Boy En/cap Boy En/cap Boy
OZELLIKLER Ortalama +£SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama + SS
Ust Epidermis Hiicresi (um) 6.12+1.08 14.4943.55 6.66+1.32 13.84+2.90 6.76£1.16 17.02+3.07
Alt Epidermis Hiicresi (um) 6.18+1.19 15.9944.08 7.90+1.48 14.50+3.17 12.01£1.76 19.68+3.34
Hipodermis Hiicresi (um) 15.294+3.43 23.41£5.42 13.07+1.65 21.214£2.96 11.33+2.26 20.12+3.34
Palizat Parankima Hiicresi (um) 7.91+1.20 34.20+4.79 6.96+1.01 29.78+3.92 6.53+1.23 25.51+1.79
Siinger Parankima Hiicresi (um) 13.25+2.54 - 12.56+1.85 - 15.14+1.46 -
Yaprak Kalinhgi (um) 149.60+7.33 - 151.47+49.31 - 183.15+7.87 -
Yaprak Kutikula Kalinhig1 (um) 2.48+0.23 - 2.58+0.28 - 2.94+0.31 -

Mezofil Kalinhg (um)
Palizat Parankimasi Kalinh@: (um)

Siinger Parankimasi Kalinhig: (um)

113.29+£10.57

66.96+9.48

36.86£7.85

119.38+14.33

76.84+10.41

37.28+£5.96

125.94+18.09

81.84+10.87

38.55+£7.36




4.1.2.1. Yaprak Sapmin Anatomik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerdeki Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin yaprak sapindan alinan enine kesitlerinde 1s1k
mikroskobunda incelenen goriintiilerine gére dis yiizeyde kalin kutikula tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis tabakasi tek sira halinde dizilmis dikdortgenimsi
hiicrelerden ibarettir. Korteks tabakasi 8-10 sirali parankima hiicrelerinden
olusmaktadir. iletim demetlerinin iizerinde belirgin gok sirali sklerankima hiicreleri
bulunmaktadir. Petiyoliin orta kisminda at nali seklinde belirgin bir orta damar
vardir. Ulubey ve Gilirgentepe lokalitelerindeki 6rneklerde orta damar daha incedir.
Giirgentepe Orneklerinde orta damardaki iletim demetleri igeriye dogru girinti

yapmistir (Sekil 4.8).

Bitkinin yaprak sapt enine kesitlerinde yaprak sapit cap kalinhig Giilyah
lokalitesinden alinan orneklerde ortalama 1267.40+152.30 um, Ulubey
lokalitesinden alman oOrneklerde ortalama 1509.10+239.60 um ve Giirgentepe
lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama 1577.00+187.30 um boyutlarindadir.
Yaprak sap1 kutikula tabakasi kalinliklar1 sirasiyla 4.80+£0.95 pm, 5.094+0.75 pm ve
5.35+0.79 pum boyutlarindadir. Korteks parankimasimin tabaka kalinliklar1 sirasiyla
147.16+£12.33 um, 203.28+£26.16 pum ve 258.444+29.07 um boyutlarindadir.
Sklerankima tabaka kalinliklari sirasiyla 52.574+5.56 pm, 48.58+7.98 pum ve
41.514+7.55 pm boyutlarindadir. iletim demetlerinin tabaka kalinliklari sirasiyla
305.28+20.35 um, 259.21436.99 um ve 240.68+29.22 pm boyutlarindadir.

Incelenen yaprak sap1 enine kesitlerindeki anatomik ozellikler ile ilgili degerlerin

istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.13-4.17° de verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriinde yiikseklik arttikga yaprak sapinin gap
kalinliginda, kutikula kalinhgimda ve Kkorteks parankimasi kalinliginda artis,
sklerankima kalinhi@inda ve iletim demetleri kalinhiginda azalma oldugu

gorilmektedir.
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 Giilyali

Giirgentepe

Sekil 4.8. Lokalitelerin yaprak sap1 enine kesitlerinin 1g1k mikroskop goriiniimleri

(id: iletim demeti, k: kutikula, kp: korteks parankima, &: 6z, sk: sklerankima)
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Cizelge 4.13. Yaprak sap1 cap kalinligna ait tanitict istatistik degerleri,Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari

] Standart o ) P-
Lokalite n OrtalamatStd.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri

Giilyal 20 1267.400+34.100 A 152.300  996.60 1515.70
Ulubey 20 1509.100+53.600 B 239.600  1041.80 1888.90  0.000***
Giirgentepe 20 1577.000+41.900 B 187.300  1065.60 1845.10

*** Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak ©nemlidir
(P<0.001).
Tukey testine goére ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin yaprak sap1 ¢ap kalinligina ait tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi
ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.13°de verilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde,
yapilan varyans analizi sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik
istatistik olarak Onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi
amactyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari
incelendiginde, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinin yaprak sap1 ¢ap kalinligina ait
ortalamalar arasinda fark olmadigi (p>0.05), Giilyali lokalitesinin ise her iki
lokaliteden de oOnemli derecede kiiglik ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.14. Yaprak sap1 kutikula kalinligina ait tanitici istatistik degerleri ve Varyans
analizi sonuglari

) Standart o ) P-
Lokalite n OrtalamaxStd.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyal: 20 4.808+0.214 0.959 3.03 7.73
Ulubey 20 5.099+0.168 0.753 3.46 660 0128
Giirgentepe 20 5.356+0.177 0.793 3.87 6.88

9% Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklihik istatistik olarak 6nemli degildir
(P>0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin yaprak sap1 kutikula kalinligina ait tanitici istatistik degerleri ve varyans
analizi sonuglart Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde, yapilan
varyans analizi sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik
olarak onemli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.15. Korteks parankima kalinligina ait tanitici istatistik degerleri, Kruskal-Wallis
testi ve Dunn testi sonuglari

Lokalite n  Medyan Org?:ll:ms] Ortalama  Minimum Maksimum P-Degeri
Giilyal 20 147.80 10.7A 147.160 115.64 164.94
Ulubey 20 263.06 490 A 203.280 155.58 262.47 0.000***
Girgentepe 20 200,52 31.8A 258.440 206.98 309.79

z‘**, Krus)kaI-Wallis testi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
P<0.001).

Dunn testine gore ortak harfi olmayan lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.15 incelendiginde, farkli ytiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin korteks parankima kalinligina ait tanitici istatistik
degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan
Kruskal-Wallis testi sonucunda lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0.001). Farkli lokalitelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Dunn testi sonuglari incelendiginde, 3 lokalitenin de

birbirinden farkli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.16. Sklerankima kalinligina ait tanmitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari

] Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyah 20 52.570+1.240 A 5.560 44.69 64.45
Ulubey 20 48.580+1.790 A 7.980 34.84 61.37 0.000%**
Girgentepe 20 41.510+1.690 B 7.550 29.53 58.21
***  Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak oOnemlidir

(P<0.001).
Tukey testine gére ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.16 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda lokalitelerin
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli bulunmustur (p<0.001).
Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gésterim seklinde ifade
edilen Tukey testi sonuglar1 incelendiginde, sklerankima kalinligi bakimindan en
kiiciik ortalamaya sahip Giirgentepe lokalitesinin Giilyali ve Ulubey lokalitelerinden
onemli derecede farkli oldugu (p<0.05), Giilyali ve Ulubey lokaliteleri arasindaki

farkliligin ise istatistik olarak dnemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.17. lletim demeti kalmligma ait tanitici istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi ve
Dunn testi sonuclari

Lokalite n  Medyan Org?:ll:ms] Ortalama  Minimum  Maksimum  P-Degeri
Giilyal 20 308.28 47.4 A 305.280 266.19 337.86
Ulubey 20 261.79 18.1B 259.210 187.62 315.83 0.000%**
Giirgentepe 20 251 75 26.0C 240.680 182.07 276.75

z‘**, Krus)kaI-Wallis testi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
P<0.001).

Dunn testine gore ortak harfi olmayan lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.17 incelendiginde, farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin iletim demeti kalinligina ait tanitici istatistik
degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn testi sonuglari goriilmektedir. Yapilan
Kruskal-Wallis testi sonucunda lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0.001). Farkli lokalitelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Dunn testi sonuglar1 incelendiginde, 3 lokalitenin de

birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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4.1.2.2. Yapragin Anatomik Ozellikleri Ile Tlgili Bulgular

Farkli yiiksekliklerde bulunan Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden
toplanan Alnus glutinosa subsp. barbata bitkisinin yaprak enine kesitlerde alt ve st
yiizeyde tek sirali epidermis hiicreleri goriilmektedir. Alt ve tst epidermis hiicreleri
dikdértgen ve oval sekilde hiicrelerden olusur. Ust epidermisin hemen altinda tek sira
halinde hipodermis hiicreleri bulunmaktadir. Hipodermis hiicreleri oval sekilde
hiicrelerden olusur. Yaprak bifasiyal tiptedir. iletim demetleri diizenli bir sekilde
siralanmustir. Palizat parankima hiicreleri yogun sekilde kloroplast igermektedir.
Palizat parankima hiicreleri 2 siralidir. Palizat parankima hiicrelerinin altinda
yuvarlagimsi siinger parankima hiicreleri bulunmaktadir. Siinger parankima hiicreleri

2-3 siralhidir (Sekil 4.9).

Yaprak enine kesitlerinde yaprak kalinligi Giilyali lokalitesinden alinan 6rneklerde
ortalama 149.60+7.52 um, Ulubey lokalitesinden alinan Orneklerde ortalama
151.47£9.55 pum ve Glirgentepe lokalitesinden almnan orneklerde ortalama
183.15+8.07 um boyutlarindadir. Kutikula tabakasi1 kalinliklar1 sirastyla 2.48+0.23
pm, 2.58+0.29 um ve 2.944+0.32 um boyutlarindadir. Mezofil tabakasi kalinliklari
stirastyla 113.29£10.57 um, 119.39+£14.34 pm ve 125.95+£18.09 um boyutlarindadir.
Palizat parankimasi tabaka kalinliklar1 sirasiyla 66.97+9.48 um, 76.84+£10.41 um ve
81.84+10.88 pum boyutlarindadir. Siinger parankimasi tabaka kalinliklar1 sirasiyla
36.87+7.86 pm, 37.29+£5.96 um ve 38.56+7.36 um boyutlarindadir. Hipodermis
hiicresinin ~ genislik ve wuzunlugu srasiyla, 15.29+3.43x23.424+543 pm,
13.07+1.65%21.2142.96 pm ve 11.33+2.26x20.1243.34 pm boyutlarindadir. Palizat
parankima hiicresinin genislik ve uzunlugu sirastyla, 7.91+£1.20%34.20+4.80 pum,
6.96+1.01%29.78+3.92 pm ve 6.53+1.23%25.51+1.79 pum boyutlarindadir. Siinger
parankima hiicresinin genisligi ise sirasiyla, 13.25+2.60 pum, 12.56+1.85 pm ve
15.14+1.46 pm boyutlarindadir.

Farkli yiiksekliklerdeki lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp. barbata’nin
yapraklarindan alinan yilizeysel kesitlerin 151k  mikroskobunda incelenen
goriintlilerine gore yaprak iist yiizeyinde ve alt ylizeyinde bulunan epiderma hiicreleri

diiz ¢eperlidir. Hiicrelerin ¢eperleri kalin ve belirgindir. Yapraklar hipostomatiktir.
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Yaprak {ist yiizeylerinde stoma bulunmaz (Sekil 4.10). Sadece yapraklarin alt

yiizeylerinde anizositik ve anomositik tip stomalara rastlanmistir (Sekil 4.10).

Yaprak yiizeysel kesitlerinde iist epidermis hiicresinin genislik ve uzunlugu Giilyal
lokalitesinden alinan oOrneklerde ortalama 6.12+£1.08x14.49+3.56 um, Ulubey
lokalitesinden alinan 6rneklerde ortalama 6.66+£1.32x13.84+2.90 um ve Giirgentepe
lokalitesinden  alman  Orneklerde  ortalama  6.76£1.17%17.02+3.07 um
boyutlarindadir. Alt epidermis hiicresinin genislik ve uzunlugu sirasiyla,
6.18£1.19x15.99+4.08 um, 7.90+1.48x14.50+3.17 pum ve 12.01+1.76x19.68+3.34
um boyutlarindadir.

Incelenen yaprak enine ve yiizeysel kesitlerindeki anatomik ozellikler ile ilgili

degerlerin istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.18-4.31° de verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriinde yiikseklik arttikga yaprak kalinhiginda,
yaprak kutikula kalinliginda, mezofil kalinliginda, palizat parankima kalinliginda ve
stinger parankima kalinliginda artis oldugu goriilmektedir. Ayrica iist epidermis
genigliginde artig, {ist epidermis uzunlugunda 6nce azalma daha sonra artig, alt
epidermis genisliginde artis, alt epidermis uzunlugunda énce azalma daha sonra artis,
hipodermis hiicresinin genislik ve uzunlugunda azalma, palizat parankima hiicresinin
genislik ve uzunlugunda azalma, siinger parankima hiicresinin genisliginde 6nce
azalma daha sonra artig, stoma genisliginde azalma ve stoma uzunlugunda ise artis

oldugu goriilmektedir.
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Giirgentepe

Sekil 4.9. Lokalitelerin yaprak enine kesitlerinin 1s1k mikroskop goriintimleri

(ae:alt epi.,h:hipodermis, k:kutikula, pp:palizat p., sp:siinger p., iie:list epi.)
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Sekil 4.10. Lokalitelerin yaprak st ve alt yiizeysel kesitlerinin 1s1k mikroskop

goriiniimleri (ae: alt epidermis, st: stoma, iie: {ist epidermis)
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Cizelge 4.18. Ust epidermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey
testi sonuglari

) Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyal 20 14.497+0.796 A 3.560 9.33 21.76
Ulubey 20 13.848+06.49 A 2.904 10.22 22.30 0.006**
Giirgentepe 20 17.023+0.687 B 3.072 11.94 24.44

** Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir
(p<0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin iist epidermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglart Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18 incelendiginde,
yapilan varyans analizi sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik
istatistik olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Farkli lokalitelerin belirlenmesi
amactyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari
incelendiginde, st epidermis boyu bakimindan en biiyilik ortalamaya sahip
Giirgentepe lokalitesinin Giilyal: ve Ulubey lokalitelerinden 6nemli derecede farkli
oldugu (p<0.05), Giilyali ve Ulubey lokaliteleri arasindaki farkliligin ise istatistik

olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.19. Ust epidermis enine ait tanitic1 istatistik degerleri ve Varyans analizi sonuglar

) Standart o ) P-
Lokalite n OrtalamaxStd.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyal 20 6.125+0.242 1.082 455 8.42
Ulubey 20 6.66240.297 1.328 437 910 0201
Giirgentepe 20 6.766+0.262 1.170 4.18 8.66

9% Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir
(P>0.05).

Cizelge 4.19 incelendiginde, farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin iist epidermis enine ait tanitici istatistik degerleri
ve Varyans analizi sonuglari goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda
lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmamuistir
(p>0.05).
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Cizelge 4.20. Alt epidermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey
testi sonuglari

) Standart o ) P-
Lokalite n  Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Gilyah 20 15.995+0.913 A 4.082 8.04 22.44
Ulubey 20 14.509+0.709 A 3.172 10.24 21.18 0.000***
Giirgentepe 20 19.680+0.749 B 3.349 15.13 26.44

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

Cizelge 4.20 incelendiginde alt epidermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri,
Varyans analizi ve Tukey testi sonuglart goriilmektedir. Yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari incelendiginde, alt epidermis
boyu bakimindan en biiylik ortalamaya sahip Giirgentepe lokalitesinin Giilyali ve
Ulubey lokalitelerinden dénemli derecede farkli oldugu (p<0.05), Giilyal1 ve Ulubey
lokaliteleri arasindaki farklihigin ise istatistik olarak 6énemli olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).

Cizelge 4.21. Alt epidermis enine ait tanitic1 istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey
testi sonuglari

) Standart o )
Lokalite n  Ortalama+Std.Hata Minimum  Maksimum  P-Degeri
Sapma
Giilyal: 20 6.180+£0.267 A 1.196 4.19 0.38
Ulubey 20 7.900+0.332 B 1.487 5.73 11.09 0.000***
Giirgentepe 20 12.010+0.395 C 1.767 9.55 16.22

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

Cizelge 4.21°de alt epidermis enine ait tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde, yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.001). Farkli lokalitelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari incelendiginde, 3 lokalitenin de

birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.22. Hipodermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve Kruskal-Wallis testi

sonuclari
. Rank . ) L.
Lokalite n  Medyan Ortalama Minimum Maksimum P-Degeri
Ortalamasi
Giilyali 20 2286 36.2 23.420 15.87 35.42
Ulubey 20 20094 29.9 21.217 16.68 27.11 0.145%8
Girgentepe 20 2028 25.4 20.122 15.17 28.01

1%’ Kruskal-Wallis testi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir
(P>0.05).

Cizelge 4.22 incelendiginde, farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin hipodermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri
ve Kruskal-Wallis testi sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.22 incelendiginde, yapilan
Kruskal-Wallis testi sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik

olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.23. Hipodermis enine ait tanitici istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi ve Dunn
testi sonuglari

Rank

Lokalite n  Medyan Ortalamasi Ortalama  Minimum  Maksimum  P-Degeri
Giilyal 20 1401 40.7 A 15.290 10.92 21.95
Ulubey 20 13.20 322B 13.073 9.82 15.97 0.000%**
Giirgentepe 20 1715 186 C 11.339 7.53 15.97

*** Kruskal-Wallis testi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
(P<0.001).

Dunn testine gére ortak harfi olmayan lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir
(p<0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin hipodermis enine ait tanitic istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi ve
Dunn testi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde, yapilan
Kruskal-Wallis testi sonucunda lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli
bulunmustur (p<0.001). Farkli ortamlarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Dunn testi sonuglari incelendiginde, 3 lokalitenin de

birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.24. Palizat parankimasi boyuna ait tanitici istatistik degerleri, Kruskal-Wallis testi
ve Dunn testi sonuglari

Lokalite n  Medyan Orz?:llfmﬁ Ortalama  Minimum Maksimum P-Degeri
Giilyali 20 3536 443 A 34.200 23.42 40.17
Ulubey 20 2857 32.1B 29.785 23.11 37.18 0.000%**
Giirgentepe 20 25 59 15.2C 25.513 21.89 28.94

*** Kruskal-Wallis testi sonucuna gére lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir
(P<0.001).
Dunn testine gore ortak harfi olmayan lokaliteler arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin palizat parankimasi boyuna ait tanitici istatistik degerleri, Kruskal-
Wallis testi ve Dunn testi sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Cizelge 4.24
incelendiginde, yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda lokaliteler arasindaki
farklilik istatistik olarak ©nemli bulunmustur (p<0.001). Farkli lokalitelerin
belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Dunn testi

sonuclart incelendiginde, 3 lokalitenin de birbirinden farkli oldugu goriilmektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.25. Palizat parakimasi enine ait tamitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari

] Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyal1 20 7.916+0.270 A 1.207 5.62 9.91
Ulubey 20 6.963+0.228 B 1.018 5.18 8.66 0.001**
Giirgentepe 20 6.531+0.277 B 1.237 4.99 10.05

** Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gére ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak Onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.25 incelendiginde palizat parankima enine ait tanitic1 istatistik degerleri,
Varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuclart incelendiginde, en biiyiik
ortalamaya sahip Giilyal1 lokalitesinin Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden 6nemli
derecede farkli oldugu (p<0.05), Ulubey ve Giirgentepe lokaliteleri arasindaki

farkliligin ise istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.26. Siinger parankimasi enine ait tanitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari

) Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyali 20 13.253+0.583 A 2.607 8.20 18.27
Ulubey 20 12.569+0.414 A 1.851 8.20 15.97 0.001**
Giirgentepe 20 15.149+0.327 B 1.463 11.94 17.51

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

Cizelge 4.26 incelendiginde siinger parankimasi enine ait tanitici istatistik degerleri,
Varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01). Farkli ortamlarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari incelendiginde, Giirgentepe
lokalitesinin siinger parankima eninin Giilyali ve Ulubey lokalitelerinden 6nemli
derecede biiyiik oldugu goriilmektedir (p<0.05). Giilyali lokalitesi ile Ulubey

lokalitesi arasindaki farklilik ise istatistik olarak onemli bulunmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.27. Yaprak kalinligina ait tanitic1 istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey testi

sonuglar1
] Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyah 20 149.600+1.680 A 7.520 138.91 161.43
Ulubey 20 151.470+2.140 A 9.550 130.01 163.08  0.000%**
Giirgentepe 20 183.150+1.810 B 8.070 167.55 196.01

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

Cizelge 4.27 incelendiginde yapilan varyans analizi sonucunda lokaliteler arasindaki
farklilik istatistik olarak Onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli lokalitelerin
belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi
sonuclar1 incelendiginde, en biiylik ortalamaya sahip Glirgentepe lokalitesinin
Giilyal1 ve Ulubey lokalitelerinden 6nemli derecede farkli oldugu (p<0.05), Giilyalt
ve Ulubey lokaliteleri arasindaki farkliligin ise istatistik olarak O6nemli olmadigi

goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.28. Yaprak kutikula kalinligina ait tanitic1 istatistik degerleri,Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari

] Standart o ) P-
Lokalite n OrtalamatStd.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyah 20 2.483+0.054 A 0.239 2.25 2.91
Ulubey 20 2586+0.065 A 0.290 2.16 3.03 0.000%**
Giirgentepe 20 2.943+0.072 B 0.321 2.45 3.89
***  Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir

(P<0.001).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.28 incelendiginde yaprak kutikula kalinligina ait tanitici istatistik degerleri,
Varyans analizi ve Tukey testi sonuglari goriilmektedir. Yapilan varyans analizi
sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli
gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuclari incelendiginde, en biiyiik
ortalamaya sahip Giirgentepe lokalitesinin Giilyali ve Ulubey lokalitelerinden 6nemli
derecede farkli oldugu (p<0.05), Giilyal1 ve Ulubey lokaliteleri arasindaki farkliligin

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

Cizelge 4.29. Mezofil kalinligina ait tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonuglart

) Standart o ) P-
Lokalite n OrtalamaxStd.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyah 15 113.290+2.730 10.570 91.80 135.59
Ulubey 15 119.390+3.700 14.340 92.95 13893  0.072%°
Giirgentepe 15 125.950+4.670 18.090 84.29 151.21

9% Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir
(P>0.05).

Cizelge 4.29 incelendiginde, farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan
Alnus glutinosa subsp. barbata’nin mezofil kalinligina ait tanitici istatistik degerleri
ve Varyans analizi sonuclart goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda
lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmamistir

(p>0.05).
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Cizelge 4.30. Palizat parankima kalinligina ait tanitici istatistik degerleri,Varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari

) Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyali 15 66.970+2.450 A 9.480 51.17 78.95
Ulubey 15 76.840+2.690 B 10.410 59.04 93.39 0.001**
Giirgentepe 15 81.840+2.810 B 10.880 54.78 94.17

** Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.30 incelendiginde palizat parankima kalinligina ait tanitici istatistik
degerleri, Varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan varyans
analizi sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Farkli ortamlarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve
harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonuglari incelendiginde, Giilyali
lokalitesinin palizat parankima kalinliginin Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden
onemli derecede kiiciik oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ulubey lokalitesi ile
Giirgentepe lokalitesi arasindaki farklilik ise istatistik olarak 6énemli bulunmamigtir

(p>0.05).

Cizelge 4.31. Siinger parankima kalinligina ait tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi

sonugclari
) Standart o ) P-
Lokalite n OrtalamaxStd.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyali 15 36.870+2.030 7.860 24.27 55.27
Ulubey 15 37.90+1.540 5.960 30.73 5570  0.795%°
Giirgentepe 15 38.560+1.900 7.360 27.04 50.41

9% Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak nemli degildir
(P>0.05).

Farkli yiiksekliklerdeki 3 farkli lokalitelerden toplanan Alnus glutinosa subsp.
barbata’nin siinger parankima kalinligina ait tanitici istatistik degerleri ve varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Cizelge 4.31 incelendiginde, yapilan
varyans analizi sonucunda lokalitelerin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik

olarak dnemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Giilyali  lokalitesinde  yapragin  alt  yiizeyindeki  stomalar  ortalama
19.36+1.99%x21.61+2.31 um biyiikliigiindedir. Yapragin alt yiizeyinde 1 mm?’de
ortalama 440 stoma, 4040 epiderma hiicresi vardir. Yapragin alt yiizeyi igin stoma
indeksi 9.82°dir. Yapragin ust yiizeyinde 1 mm?’de ortalama 3440 epiderma hiicresi

vardir.

Ulubey  lokalitesinde  yapragin  alt  yiizeyindeki  stomalar  ortalama
16.59+1.83%22.594+2.21 pum biiyiikliigiindedir. Yapragin alt yiizeyinde 1 mm?’de
ortalama 410 stoma, 4320 epiderma hiicresi vardir. Yapragin alt yiizeyi igin stoma
indeksi 8.66°dir. Yapragin iist yiizeyinde 1 mm?’de ortalama 3910 epiderma hiicresi

vardir.

Girgentepe  lokalitesinde  yapragin  alt yiizeyindeki stomalar ortalama
15.72+2.06%x26.33+2.75 pm biyiikliigiindedir. Yapragin alt yiizeyinde 1 mm?’de
ortalama 340 stoma, 4540 epiderma hiicresi vardir. Yapragin alt yiizeyi igin stoma
indeksi 6.96°dir. Yapragin iist ylizeyinde 1 mm?’de ortalama 4160 epiderma hiicresi

vardir.

Incelenen yaprak iist ve alt yiizeysel kesitlerindeki stoma ve epiderma 6zellikler ile
ilgili bulgular Cizelge 4.32’ de verilmistir. Bu degerlerin istatistik analiz sonuglar1 ise

Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34’ de verilmistir.

Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriinde yiikseklik arttik¢a birim alana diisen stoma
sayisinda azalma, st epidermis ve alt epidermis sayilarinda ise artis oldugu

goriilmektedir. Ayrica yiikseklik arttik¢a stoma indeksleri de azalmaktadir.
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Cizelge 4.32. Alnus glutinosa subsp. barbarta’nin Giilyali, Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerindeki stoma ve epiderma 6zellikleri

GULYALI ULUBEY GURGENTEPE

. . Yaprak iist yiizey Yaprak alt yiizey Yaprakiistyiizey Yaprak alt yiizey Yaprakiist yiizey Yaprak alt yiizey
OZELLIKLER Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS

Epiderma hiicre sayis1 (lmm?)  3440+150.55 40404+222.11 39104+202.48 4320+304.77 4160+222.11 4540+195.50

Stoma hiicre sayis1 (1mm?) - 440+51.63 - 410+£73.78 - 340+£51.63
Stoma hiicreleri en (um) - 19.36+1.99 - 16.59+1.83 - 15.72+2.06
Stoma hiicreleri boy (um) - 21.61+£2.31 - 22.59+2.21 - 26.33+2.75
Stoma indeksi - 9.82 - 8.66 - 6.96




Cizelge 4.33. Stoma boyuna ait tanitic1 istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey testi

sonuclari
] Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyali 20 21.616£0.517 A 2.314 17.15 25.73
Ulubey 20 22.504+0.495 A 2.213 19.95 27.97 0.000%**
Girgentepe 20 26.337+0.617 B 2.759 22.79 31.71

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

Cizelge 4.33 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda lokalitelerin
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Farkli lokalitelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade
edilen Tukey testi sonuglari incelendiginde, stoma boyu bakimindan en biiyiik
ortalamaya sahip Giirgentepe lokalitesinin Giilyali ve Ulubey lokalitelerinden énemli
derecede farkli oldugu (p<0.05), Giilyali ve Ulubey lokaliteleri arasindaki farkliligin

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

Cizelge 4.34. Stoma enine ait tanitict istatistik degerleri,Varyans analizi ve Tukey testi

sonuglar1
) Standart o ) P-
Lokalite n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
Giilyal 20 19.360+0.446 A 1.994 14.62 22.30
Ulubey 20 16.597+0.410 B 1.833 13.39 2094  0.000%*
Giirgentepe 20 15.726+0.462 B 2.067 12.29 19.15
***  Varyans analizi sonucuna gore lokaliteler arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir

(P<0.001).
Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(p<0.05).

Cizelge 4.34 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda lokalitelerin
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak O6nemli bulunmustur (p<0.001).
Farkli lokalitelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade
edilen Tukey testi sonuglart incelendiginde, stoma boyu bakimindan en biiyiik
ortalamaya sahip Giilyal1 lokalitesinin Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerinden 6nemli
derecede farkli oldugu (p<0.05), Ulubey ve Giirgentepe lokaliteleri arasindaki

farkliligin ise istatistik olarak onemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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4.1.3. Mikromorfolojik Ozellikler 1le Tlgili Bulgular

4.1.3.1. Yaprak Sapimin Mikromorfolojik Ozellikleri fle Tlgili Bulgular

Alnus glutinosa subsp. barbata’nin yaprak sapit enine kesitlerinin elektron
mikroskobu ¢ekimlerinde yaprak sapmin kutikula tabakasi ile kapli oldugu
goriilmektedir. Giilyal1 ve Gilirgentepe lokalitelerinden toplanan bitkilerde yaprak
saplarinin orta kisimlarinda parankimatik hiicrelerin bozuldugu ve bir bosluk
olusturdugu goriilmektedir. Ulubey lokalitesinden toplanan orneklerde ise orta kisim
doludur. Toplanan 6rneklerde trakeler ve parankimatik hiicrelerin geperleri belirgin
sekilde goriilmektedir. Yaprak sapimin ve iletim demetlerinin seklinde lokalitelere

gore bazi farkliliklar gorilmektedir (Sekil 4.11-4.13).
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Sekil 4.13. Giirgentepe lokalitesinin yaprak sapt SEM goriiniimleri
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4.1.3.2. Yapragin Mikromorfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Alnus glutinosa subsp. barbata’nin yaprak enine kesitlerinin elektron mikroskobu
¢ekimlerinde yapragin st yiizeyinin kutikula tabakasi ile kapli oldugu
gorilmektedir. Alt ve iist epidermis hiicreleri belirgin sekilde goriilmektedir. Mezofil
tabakasinda palizat parankima hiicreleri ve siinger parankima hiicreleri net bir sekilde
goriilmektedir. Giirgentepe orneklerinde yapraklarin orta damar bolgesindeki iletim
demetlerinin daha fazla yer kapladigi belirlenmistir. Giilyal1 6rneklerinde belirgin
orti tiiyleri goriilmektedir. Diger lokalitelerde ortii tiiyleri ¢ok az ya da hig
bulunmamaktadir (Sekil 4.14-4.16).

Alnus glutinosa subsp. barbata’nin yaprak yiizeysel kesitlerinin elektron mikroskobu
cekimlerinde yaprak iist yiizeyinde yer alan epiderma hiicreleri dikdortgenimsi
sekildedir. Epiderma hiicrelerinin periklinal ve antiklinal ¢eperleri oldukca belirgin
ve kalindir (Sekil 4.17-4.19). Yaprak alt ylizeyindeki epiderma hiicreleri ise
dikdortgenimsi, besgen veya yuvarlagimsi sekildedir. Periklinal ve antiklinal ¢eperler
diiz veya kavislidir. Bu hiicrelerin ¢eperleri ¢ok belirgin degildir. Yapragin iist
yiizeyinde stoma bulunmazken, alt ylizeyinde stomalar bulunmaktadir. Yapragin alt
yiizeyinde bulunan stomalarin g¢evresinde c¢izgisel kutikular katlanmalar vardir.
Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile aym diizeyde veya biraz daha yiiksektir.
Giilyali 6rneklerinde stoma agikligr diger lokalitelere gére daha kisa ve genistir. En

dar stoma agiklig1 Glirgentepe orneklerinde goriilmektedir (Sekil 4.20-4.22).
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Sekil 4.16. Giirgentepe lokalitesinin yaprak enine SEM goriintimleri (t: tily)
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Sekil 4.19. Giirgentepe lokalitesinin yaprak st yiizeysel SEM goriiniimleri
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15.0kV SEI
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Sekil 4.20. Giilyal1 lokalitesinin yaprak alt yiizeysel SEM goriiniimleri
(st: stoma, t: tily)
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100pm KITAM
15.0kV SEI WD 20.0mm

15.0kV SEI

Sekil 4.21. Ulubey lokalitesinin yaprak alt yiizeysel SEM goriiniimleri
(st: stoma, t: tiiy)
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15.0kV SEI

15.0kV SEI

Sekil 4.22. Giirgentepe lokalitesinin yaprak alt yiizeysel SEM goriiniimleri
(st: stoma, t: tiiy)
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4.1.3.3. Meyvenin Mikromorfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriiniin elektron mikroskobu ¢ekimlerine gore
meyve yiizeylerinde reticulate-rugose (agsi-burusuk) tip meyve yiizeyine
rastlanilmistir. Epiderma hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperlerdeki kabariklar
belirgindir. Giilyal1 lokalitesinden toplanan orneklerde antiklinal ve periklinal
ceperler net olarak goriilmektedir. Ulubey ve Giirgentepe lokalitesinden toplanan

orneklerde meyve yiizeyi mumsu bir tabaka ile kaplidir (Sekil 4.23-4.25).
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100pm KITAM — 10pm KITAM
15.0kV SEI SEM WD 20.0mm 15.0kV SEI s WD 20.0mm

Sekil 4.23.

10.0kV SEI

15.0kV SEI

Sekil 4.25. Giirgentepe lokalitesinin meyve yiizeysel SEM goriiniimleri
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4.1.3.4. Tohumun Mikromorfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Alnus glutinosa subsp. barbata’nin elektron mikroskobu c¢ekimlerinde tohum
yiizeylerinin favulariate (ince zigzag damarl) tipte oldugu saptanmistir. Tohum sekli
ovoit-elipsoit sekildedir. Antiklinal duvarlar igte daha basik durumdadir. Hiicrelerin
orta kisimlar1 daha yiiksekte, kiigiik tepecikler seklindedir (Sekil 4.26-4.28).
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100pm KITAM

WD 20, 0mm

15.0kV SEI

15.0kV SEI

Sekil 4.26. Giilyal1 lokalitesinin tohum ylizeysel SEM goriiniimleri
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100m KITAN
15,0kV K1 9! WD 20, Omm

15.0kV SEI

Sekil 4.27. Ulubey lokalitesinin tohum yiizeysel SEM goériiniimleri
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— 100um KITAM
X 100 150KV SRI 9EM WD 20, 0mm

15.0kV SEI

Sekil 4.28. Giirgentepe lokalitesinin tohum yiizeysel SEM goriiniimleri

78



4.1.4. Korelasyon Katsayilari ile ilgili Bulgular

Korelasyon katsayisi iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesi olup kisaca r
ile gosterilmektedir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degerler alabilir. -1 veya
+1 e yaklastikca giiclenir, 0’a yaklastik¢a zayiflar. Isaretinin sayisal olarak bir anlami
yoktur. Yani iliskinin derecesini etkilemez. Isareti art1 (+) ¢ikmis ise degiskenlerden
biri artarken digeri de artar. Isareti eksi (—) ¢ikmus ise degiskenlerden biri artarken
digerinin azaldigimi gosterir. Yukaridaki tabloda hesapladigimiz tiim korelasyon
katsayilar1 + ¢iktig1 i¢in biri artarken digeri de artmaktadir seklinde yorumlanmalidir.
Ancak kendisi ve isareti ne olursa olsun p-degeri % 5’in lizerinde ise korelasyon
katsayis1 onemli degildir ve bulunan degerin veya isaretin hi¢bir anlami yoktur. Yani
“degiskenler arasinda iliski yoktur” cilimlesinden bagka bir yorum yapilamaz.
Korelasyon katsayis1 % olarak da ifade edilebilir. Morfolojik ve anatomik olglimler
icin degiskenler arasi korelayon katsayilart her lokalite de ayr1 ayr1 hesaplanmis ve

korelasyon matrisi seklinde Cizelge 4.35-4.43’de verilmistir.

4.1.4.1. Morfolojik Ol¢iimlerin Korelasyon Katsayilari ile ilgili Bulgular

Cizelge 4.35°deki korelasyon Kkatsayilar1 incelendiginde, Giilyali lokalitesinin
morfolojik Ol¢limlerinde yaprak sapt boyu ile tohum boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.456 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami yaprak sapi boyu ile tohum boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin onemli derecede azalig

gostermesidir.

Diger degiskenler arasinda ise Onemli bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Yani

degiskenler birbirleri ile iliski gdstermemektedir.
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Cizelge 4.35. Giilyal lokalitesinin morfolojik dl¢limleri igin degiskenler arasi korelasyon matrisi

Erkek cicek Erkek cicek

Degisken boy en Meyve boy Meyve en Tohum boy Tohum en Yaprak boy  Yapraken
Erkek cicek r 0.292

en P-degeri 0.212

Meyve r -0.279 -0.390

boy P-degeri 0.233 0.090

Meyve r -0.291 -0.319 0.332

en P-degeri 0.213 0.171 0.152

Tohum r -0.105 0.178 -0.051 0.274

boy P-degeri 0.659 0.453 0.831 0.242

Tohum r -0.064 -0.207 0.064 0.156 0.096

en P-degeri 0.790 0.380 0.788 0.512 0.687

Yaprak r -0.145 -0.087 -0.131 0.031 0.396 -0.293

boy P-degeri 0.542 0.716 0.582 0.898 0.084 0.209

Yaprak r -0.023 -0.176 -0.232 0.077 0.355 -0.134 0.851

en P-degeri 0.922 0.458 0.326 0.746 0.124 0.573 0.000

Yaprak sapi  r 0.105 0.315 -0.047 -0.070 -0.456* -0.223 -0.140 -0.297
boy P-degeri 0.659 0.176 0.843 0.770 0.043 0.344 0.557 0.204

r: Pearson korelasyon katsayisi; *, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)



Cizelge 4.36’daki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin
morfolojik dl¢limlerinde meyve eni ile meyve boyu arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.476 oldugu ve istatistik olarak Onemli bulundugu gorilmektedir
(p<0.05). Bunun anlam1 meyve eni ile meyve boyu arasinda 6nemli bir dogrusal

iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis gostermesidir.

Cizelge 4.36’daki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin
morfolojik Ol¢limlerinde yaprak sap1 boyu ile yaprak boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.531 oldugu ve istatistik olarak oOnemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlami yaprak sapi boy ile yaprak boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis

gostermesidir.

Cizelge 4.36’daki korelasyon katsayilart incelendiginde, Ulubey lokalitesinin
morfolojik dl¢limlerinde yaprak eni ile yaprak boyu arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.743 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu goriillmektedir
(p<0.001). Bunun anlam1 yaprak eni ile yaprak boyu arasinda onemli bir dogrusal

iligki oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis gdstermesidir.

Cizelge 4.36’daki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin
morfolojik Ol¢limlerinde yaprak sapt boyu ile yaprak eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.815 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.001). Bunun anlami yaprak sap1 boyu ile yaprak eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin énemli derecede artis

gostermesidir.

Diger degiskenler arasinda ise Onemli bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Yani

degiskenler birbirleri ile iligki géstermemektedir.
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Cizelge 4.36. Ulubey lokalitesinin morfolojik dlgiimleri i¢in degiskenler arasi korelasyon matrisi

Degisken Erkek gigel Erkek Meyve boy Meyveen  Tohumboy  Tohumen Yaprak boy Yaprak en
boy cicek en
Erkek r -0.426
en P-degeri 0.061
Meyve r 0.426 -0.008
boy P-degeri 0.061 0.973
Meyve r 0.230 0.371 0.476*
en P-degeri 0.330 0.107 0.034
Tohum r -0.000 0.367 -0.269 0.126
boy P-degeri 0.998 0.112 0.251 0.596
Tohum r -0.228 0.028 -0.237 -0.281 -0.208
en P-degeri 0.334 0.907 0.314 0.229 0.378
Yaprak r -0.160 0.118 -0.039 0.125 0.069 -0.359
boy P-degeri 0.500 0.622 0.870 0.598 0.772 0.120
Yaprak r 0.067 -0.106 -0.042 -0.025 0.319 -0.353 0.743%**
en P-degeri 0.780 0.656 0.860 0.916 0.170 0.127 0.000
Yaprak sapr 1 0.162 -0.101 0.014 -0.011 0.275 -0.401 0.531* 0.815%**
boy P-degeri 0.494 0.673 0.955 0.965 0.241 0.080 0.016 0.000

r: Pearson korelasyon katsayist; r:Spearman korelasyon katsayisi; *, istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

** istatistik olarak onemlidir (p<0.01); ***, istatistik olarak énemlidir (p<0.001)



Cizelge 4.37°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
morfolojik Ol¢timlerinde erkek ¢igek eni ile erkek cicek boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.547 oldugu ve istatistik olarak oOnemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami erkek ¢igek eni ile erkek ¢icek boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artig

gostermesidir.

Cizelge 4.37°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
morfolojik 6lgiimlerinde tohum boyu ile meyve boyu arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.532 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.05). Bunun anlami tohum boyu ile meyve boyu arasinda énemli bir dogrusal

iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis géstermesidir.

Cizelge 4.37°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
morfolojik dl¢limlerinde yaprak eni ile yaprak boyu arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.665 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.01). Bunun anlami yaprak eni ile yaprak boyu arasinda énemli bir dogrusal

iligki oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis gdstermesidir.

Diger degiskenler arasinda ise Onemli bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Yani

degiskenler birbirleri ile iligki géstermemektedir.
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Cizelge 4.37. Giirgentepe lokalitesinin morfolojik 6l¢iimleri icin degiskenler arasi korelasyon matrisi

Degisken Erkek cicek  Erkek cicek  Meyve boy Meyve en Tohumboy  Tohumen Yaprak boy  Yapraken
boy en

Erkek cicek T 0.547*

en P-degeri 0.012

Meyve r -0.032 0.169

boy P-degeri 0.894 0.475

Meyve r -0.375 -0.382 0.370

en P-degeri 0.103 0.096 0.108

Tohum r 0.284 0.305 0.532* 0.164

boy P-degeri 0.225 0.191 0.016 0.489

Tohum r 0.027 -0.006 -0.039 -0.157 0.108

en P-degeri 0.912 0.980 0.871 0.509 0.652

Yaprak r -0.167 -0.100 -0.052 0.081 0.130 -0.359

boy P-degeri 0.482 0.676 0.828 0.734 0.585 0.120

Yaprak r -0.045 -0.014 0.031 0.143 0.111 -0.135 0.665**

en P-degeri 0.852 0.954 0.898 0.547 0.641 0.569 0.001

Yapraksapr T -0.059 -0.362 -0.407 0.098 -0.057 0.296 0.139 0.331

boy P-degeri 0.804 0.116 0.075 0.680 0.813 0.205 0.558 0.155

r: Pearson korelasyon katsayisi

*_ istatistik olarak dnemlidir (p<0.05); **, istatistik olarak énemlidir (p<0.01)



4.1.4.2. Anatomik Olciimlerin Korelasyon Katsayilari ile Tlgili Bulgular

Cizelge 4.38’deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
sap1 anatomik Olc¢limleri i¢in degiskenler arasinda onemli bir iliski bulunamamistir

(p>0.05). Yani degiskenler birbirleri ile iliski gostermemektedir.

Cizelge 4.38. Giilyali lokalitesi yaprak sapi anatomik Olglimleri igin degiskenler arasi
korelasyon matrisi

fletim Korteks Yaprak sap1 )
Degisken ] ] ] Sklerankima
demeti parankima kutikula
Korteks r 0.284
parankima P-degeri 0.224
Yaprak sapr v 0.151 0.343
kutikula P-degeri 0.524 0.139
r
Sklerankima o 0.058 0.334 0.185
P-degeri 0.809 0.150 0.434
Yaprak sapp 1 -0.063 0.059 0.050 -0,100
¢ap P-degeri 0.792 0.806 0.833 0.674

r: Pearson korelasyon katsayisi; r:Spearman korelasyon katsayist

Cizelge 4.39°daki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
sap1 anatomik Olgiimlerinde sklerankima ile iletim demeti arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.490 oldugu ve istatistik olarak o6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<<0.05). Bunun anlami sklerankima ile iletim demeti arasinda 6nemli
bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin O6nemli derecede azalis

gostermesidir.

Cizelge 4.39°daki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
sapt anatomik Ol¢iimlerinde yaprak sap1 kutikula ile iletim demeti arasinda
hesaplanan korelasyon katsayisinin 0.640 oldugu ve istatistik olarak Onemli
bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami yaprak sapi1 kutikula ile iletim
demeti arasinda dnemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli
derecede artis goOstermesidir. Diger degiskenler arasinda ise Onemli bir iliski

bulunamamastir (p>0.05). Yani degiskenler birbirleri ile iliski gostermemektedir.
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Cizelge 4.39. Ulubey lokalitesi yaprak sapi anatomik Ol¢limleri igin degiskenler arasi
korelasyon matrisi

fletim Korteks Yaprak sap1 )
Degisken ] ) ] Sklerankima
demeti parankima kutikula
Korteks r -0.299
parankima  P-degeri 0.201
Yaprak sapt  r 0.640** -0.021
kutikula P-degeri 0.002 0.931
- * -
Sklerankima o 0.490 0.203 0.426
P-degeri 0.028 0.391 0.061
Yaprak sapt 1 -0.044 -0.137 -0.106 -0.165
cap P-degeri 0.855 0.564 0.656 0.488

r: Pearson korelasyon katsayisi

*, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05); **, istatistik olarak dnemlidir (p<0.01)

Cizelge 4.40°daki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak sap1t anatomik Olglimleri icin degiskenler arasinda oSnemli bir iliski

bulunamamastir (p>0.05). Yani degiskenler birbirleri ile iligski gostermemektedir.

Cizelge 4.40. Giirgentepe lokalitesi yaprak sap1 anatomik Ol¢limleri icin degiskenler arasi
korelasyon matrisi

Tletim Korteks Yaprak sap1 _
Degisken ) ] ] Sklerankima
demeti parankima kutikula
Korteks r -0.059
parankima P-degeri 0.805
Yaprak sapr 1 0.013 0.327
kutikula P-degeri 0.957 0.159
Sklerankima o -0.115 0.019 -0.102
P-degeri 0.630 0.937 0.670
Yaprak sapr r 0.167 -0.098 -0.075 -0.015
cap P-degeri 0.481 0.680 0.753 0.951

r: Pearson korelasyon katsayisi; 7:Spearman korelasyon katsayisi
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Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde palizat boyu ile alt epidermis boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.613 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami palizat boyu ile alt epidermis boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artig

gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giilyal1 lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde list epidermis eni ile hipodermis eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.534 oldugu ve istatistik olarak Onemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlamu {ist epidermis eni ile hipodermis eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis

gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde palizat kalinlik ile alt epidermis boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.579 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlami palizat kalinlik ile alt epidermis boyu
arasinda 6nemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede

azalis gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Olclimlerinde mezofil ile alt epidermis boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.588 oldugu ve istatistik olarak o6nemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami mezofil ile alt epidermis boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalis

gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde palizat kalinlik ile alt epidermis eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.537 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlami palizat kalinlik ile alt epidermis eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin onemli derecede azalig

gostermesidir.
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Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Olglimlerinde palizat kalinlik ile palizat boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.622 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami palizat kalinlik ile palizat boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalig

gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde mezofil ile palizat boyu arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin -0.540 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.05). Bunun anlami mezofil ile palizat boyu arasinda 6nemli bir dogrusal iliski

oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalis gdstermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde yaprak kalinlik ile stoma eni arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin -0.600 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.05). Bunun anlam1 yaprak kalinlik ile stoma eni arasinda 6nemli bir dogrusal

iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalis gdstermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde hipodermis eni ile hipodermis boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.664 oldugu ve istatistik olarak ©6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami hipodermis eni ile hipodermis boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin énemli derecede artis

gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilart incelendiginde, Giilyal1 lokalitesinin yaprak
anatomik Olclimlerinde yaprak kalinlik ile hipodermis eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.684 oldugu ve istatistik olarak Onemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami yaprak kalinlik ile hipodermis eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis

gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giilyali lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde alt epidermis eni ile alt epidermis boyu arasinda hesaplanan

korelasyon katsayisinin 0.834 oldugu ve istatistik olarak ©nemli bulundugu
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goriilmektedir (p<0.001). Bunun anlami alt epidermis eni ile alt epidermis boyu
arasinda 6nemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede

artis gostermesidir.

Cizelge 4.41°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giilyal1 lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde mezofil ile palizat kalinlik arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.810 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.001). Bunun anlami mezofil ile palizat kalinlik arasinda 6nemli bir dogrusal

iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis gdstermesidir.

Diger degiskenler arasinda ise onemli bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Yani

degiskenler birbirleri ile iliski gdstermemektedir.
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Cizelge 4.41. Giilyal lokalitesi yaprak anatomik 6l¢iimleri igin degiskenler arasi korelasyon matrisi

Degisken Siinger  Altepi. Alt epi. Hipo. Hipo. Ust epi. Ust Palizat Palizat Stoma Stoma Yaprak  Yaprak Palizat Siinger
cap boy en boy en boy epi. en boy en boy en kutikula ~ kahmhk  kalinhk  kalinhk
Alt epi. r 0.356
boy P-degeri 0.193
Alt epi. en r 0.182  0.834***
' P-degeri 0.516 0.000
Hipo. boy r -0.086 -0.494 -0.462
' P-degeri 0.761 0.061 0.083
Hipo. en r -0.493 -0.481 -0.276 0.664**
' P-degeri 0.062 0.070 0.320 0.007
Ust epi. r 0.040 -0.250 -0.181 0.384 0.471
boy P-degeri 0.886 0.369 0.518 0.158 0.076
Ust epi. en r -0.276 -0.345 -0.114 0.467 0.534* 0.456
: P-degeri 0.320 0.208 0.687 0.079 0.041 0.088
Palizat r 0.432 0.613* 0.427 -0.230 -0.327 0.123 -0.396
boy P-degeri 0.108 0.015 0.112 0.409 0.234 0.663 0.143
Palizaten " 0.113 -0.179 -0.208 0.307 0.020 0.253 -0.108 -0.188
P-degeri 0.688 0.523 0.457 0.265 0.944 0.364 0.701 0.503
Stoma boy r 0.046 0.001 -0.025 -0.093 -0.121 0.401 0.030 0.484 -0.340
P-degeri 0.870 0.996 0.930 0.742 0.666 0.138 0.916 0.067 0.215
Stomaen r 0.021 -0.170 -0.283 0.001 -0.398 -0.353 -0.090 -0.262 -0.055 -0.064
P-degeri 0.942 0.544 0.306 0.996 0.142 0.196 0.750 0.345 0.846 0.820
Yaprak r -0.092 0.260 0.179 -0.325 0.075 -0.197 -0.290 -0.049 -0.051 -0.392 -0.432
kutikula P-degeri 0.744 0.350 0.524 0.237 0.791 0.481 0.294 0.861 0.857 0.149 0.108
Yaprak r -0.412 -0.271 -0.071 0.131 0.684** 0.476 0.505 -0.338 -0.009 -0.081 -0.600* 0.479
kalinhk P-degeri 0.127 0.328 0.800 0.641 0.005 0.073 0.055 0.218 0.976 0.775 0.018 0.071
Palizat r -0.026 -0.579* -0.537* 0.109 -0.042 -0.324 -0.045  -0.622* 0.364 -0.359 0.175 -0.125 -0.154
kalinhik P-degeri 0.927 0.024 0.039 0.699 0.883 0.239 0.874 0.013 0.183 0.189 0.533 0.657 0.584
Siinger r -0.282 -0.037 0.191 0.123 0.167 0.141 -0.013 -0.203 0.411 0.150 -0.243 -0.285 0.073 0.084
kalinhk P-degeri 0.309 0.897 0.496 0.662 0.552 0.616 0.962 0.468 0.128 0.593 0.383 0.303 0.796 0.767
Mezofil r -0.259 -0.588* -0.457 0.117 0.159 -0.403 0.093 -0.540* 0.072 -0.323 0.018 -0.069 0.057 0.810%*** 0.053
P-degeri 0.351 0.021 0.087 0.679 0.572 0.136 0.742 0.038 0.800 0.240 0.950 0.807 0.841 0.000 0.852

r: Pearson korelasyon katsayisi, r:Spearman korelasyon katsayisi

*, istatistik olarak onemlidir (p<0.05); **, istatistik olarak dnemlidir (p<0.01); ***, istatistik olarak énemlidir (p<0.001)



Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilart incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik ol¢iimlerinde mezofil ile iist epidermis eni arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.530 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.05). Bunun anlami mezofil ile {ist epidermis eni arasinda 6énemli bir dogrusal

iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis gostermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilart incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde yaprak kalinlik ile alt epidermis boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.535 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlami yaprak kalinlik ile alt epidermis boyu
arasinda 6nemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin énemli derecede

azalis gostermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde stoma boyu ile alt epidermis eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.594 oldugu ve istatistik olarak Onemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlami stoma boyu ile alt epidermis eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalig

gostermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde stoma eni ile alt epidermis eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.560 oldugu ve istatistik olarak ©nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlami stoma eni ile alt epidermis eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalis

gostermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Olglimlerinde palizat boyu ile hipodermis eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.518 oldugu ve istatistik olarak Onemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami palizat boyu ile hipodermis eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin onemli derecede azalig

gostermesidir.
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Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilart incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde stoma eni ile st epidermis boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.515 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami stoma eni ile iist epidermis boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalig

gostermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik ol¢iimlerinde mezofil ile palizat kalinlik arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.778 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.01). Bunun anlami mezofil ile palizat kalinlik arasinda 6nemli bir dogrusal

iligki oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis gdstermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde siinger kalinlik ile siinger ¢ap arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin -0.678 oldugu ve istatistik olarak onemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.01). Bunun anlam1 siinger kalinlik ile siinger ¢ap arasinda dnemli bir dogrusal

iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalis gdstermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢iimlerinde stoma boyu ile ilist epidermis boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.654 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlam1 stoma boyu ile {ist epidermis boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin onemli derecede azalig

gostermesidir.

Cizelge 4.42°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Ulubey lokalitesinin yaprak
anatomik Ol¢limlerinde stoma eni ile stoma boyu arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0.798 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu goriilmektedir
(p<0.001). Bunun anlami stoma eni ile stoma boyu arasinda 6nemli bir dogrusal

iligki oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artis gdstermesidir.

Diger degiskenler arasinda ise Onemli bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Yani

degiskenler birbirleri ile iligki géstermemektedir.
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Cizelge 4.42. Ulubey lokalitesi yaprak anatomik 6l¢iimleri i¢in degiskenler aras1 korelasyon matrisi

Alt

o Siinger - Alt epi. . . Ustepi. Ustepi. Palizat  Palizat Stoma Stoma  Yaprak  Yaprak  Palizat Siinger
Degisken cap EE; en Hipo. boy Hipo. en boy en boy en boy en kutikula ~ kalinhk  kahnhk  kahnhk
Alt epi. r 0.095
boy P-degeri  0.735
Alt epi. r -0.197 0.235
en P-degeri  0.482 0.399
Hipo. r -0.022 0.072 0.393
boy P-degeri  0.939 0.800 0.148
Hipo. en r 0.087 -0.186 0.234 0.249
P-degeri  0.757 0.507 0.401 0.371

Ustepi. r 0.115 0.117 0.069 -0.103 0.214

boy P-degeri  0.683 0.677 0.808 0.715 0.443

Ust epi. r 0.270 0.413 0.203 -0.207 -0.427 -0.003

en P-degeri  0.330 0.126 0.467 0.459 0.112 0.992

Palizat r 0.354 -0.122  -0.445 -0.065 -0.518* 0.017 -0.048

boy P-degeri  0.196 0.666 0.096 0.817 0.048 0.953 0.865

Palizat r 0.174 -0.137  -0.191 0.150 -0.503 -0.306 -0.120 0.313

en P-degeri  0.535 0.626 0.494 0.593 0.056 0.267 0.669 0.255

Stoma r 0.163 -0.065  -0.594* -0.133 -0.445 -0.654** 0.024 0.468 0.275

boy P-degeri  0.562 0.817 0.019 0.636 0.097 0.008 0.934 0.078 0.321

Stoma r 0.136 0.092  -0.560* 0.071 -0.310 -0.515* -0.270 0.500 0.276 0.798***

en P-degeri  0.628 0.745 0.030 0.802 0.261 0.049 0.330 0.057 0.320 0.000

Yaprak r -0.053 -0.119  -0.045 -0.054 0.458 -0.128 -0.283 -0.453 -0.378 0.149 0.207

kutikula ~ P-degeri  0.852 0.673 0.873 0.848 0.086 0.648 0.306 0.090 0.165 0.597 0.458

Yaprak r -0.363 -0.535*  0.035 0.059 -0.031 -0.446 -0.131 -0.015 -0.008 0.412 0.002 0.209

kalinhik  P-de@eri  0.183 0.040 0.900 0.834 0.914 0.096 0.641 0.959 0.978 0.127 0.995 0.455

Palizat r 0.312 0.073 0.249 0.116 -0.065 -0.273 0.386 -0.063 0.127 0.318 -0.121 0.016 0.476

kalinhik  P-degeri  0.258 0.796 0.372 0.680 0.818 0.325 0.156 0.823 0.651 0.248 0.667 0.954 0.073

Siinger r -0.678**  -0.413 0.290 -0.111 0.257 -0.012 -0.205 -0.409 -0.346 -0.366 -0.502 0.113 0.429 -0.176

kalinhik  P-degeri  0.005 0.126 0.295 0.693 0.355 0.966 0.464 0.130 0.207 0.180 0.056 0.688 0.110 0.530

Mezofil r 0.436 -0.034 0.217 0.072 -0.044 -0.169 0.530* -0.083 0.193 0.047 -0.295 -0.273 0.119 0.778** -0.179
P-degeri  0.104 0.904 0.438 0.799 0.875 0.547 0.042 0.769 0.490 0.868 0.286 0.324 0.673 0.001 0.522

r: Pearson korelasyon katsayisi,; »:Spearman korelasyon katsayisi
* istatistik olarak dnemlidir (p<0.05); **, istatistik olarak dnemlidir (p<0.01); ***, istatistik olarak dnemlidir (p<0.001)



Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik Ol¢iimlerinde palizat kalinlik ile slinger ¢ap arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.549 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
gorilmektedir (p<0.05). Bunun anlami palizat kalinlik ile siinger cap arasinda 6nemli
bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin Onemli derecede artis

gostermesidir.

Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik Ol¢iimlerinde stinger kalinlik ile yaprak kutikula arasinda
hesaplanan korelasyon katsayisinin -0.516 oldugu ve istatistik olarak Onemli
bulundugu goriilmektedir (p<0.05). Bunun anlamut siinger kalinlik ile yaprak kutikula
arasinda onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede

azalis gostermesidir.

Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik 6l¢iimlerinde stinger kalinlik ile palizat kalinlik arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.725 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami siinger kalinlik ile palizat kalinlik arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede artig

gostermesidir.

Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik dl¢limlerinde palizat boyu ile {ist epidermis eni arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.672 oldugu ve istatistik olarak o6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami palizat boyu ile iist epidermis eni arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalis

gostermesidir.

Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik olgtimlerinde yaprak kutikula ile palizat boyu arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.660 oldugu ve istatistik olarak 6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami yaprak kutikula ile palizat boyu arasinda
onemli bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede azalis

gostermesidir.
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Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik Ol¢iimlerinde palizat kalinhik ile yaprak kutikula arasinda
hesaplanan korelasyon katsayisinin -0.649 oldugu ve istatistik olarak Onemli
bulundugu goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami palizat kalinlik ile yaprak kutikula
arasinda 6dnemli bir dogrusal iligki oldugu ve biri artarken digerinin 6nemli derecede

azalis gostermesidir.

Cizelge 4.43°deki korelasyon Katsayilar1 incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik Ol¢iimlerinde mezofil ile yaprak kutikula arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin -0.706 oldugu ve istatistik olarak ©Onemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.01). Bunun anlami mezofil ile yaprak kutikula arasinda 6énemli
bir dogrusal iligki oldugu ve biri artarken digerinin Onemli derecede azalis

gostermesidir.

Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik oOl¢iimlerinde mezofil ile palizat kalinlik arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin  0.879 oldugu ve istatistik olarak ©6nemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.001). Bunun anlami1 mezofil ile palizat kalinlik arasinda 6nemli
bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin Onemli derecede artis

gostermesidir.

Cizelge 4.43°deki korelasyon katsayilari incelendiginde, Giirgentepe lokalitesinin
yaprak anatomik Ol¢iimlerinde mezofil ile siinger kalinlik arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.879 oldugu ve istatistik olarak Onemli bulundugu
goriilmektedir (p<0.001). Bunun anlami mezofil ile slinger kalinlik arasinda énemli
bir dogrusal iliski oldugu ve biri artarken digerinin Onemli derecede artis

gostermesidir.

Diger degiskenler arasinda ise 6nemli bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Yani

degiskenler birbirleri ile iliski géstermemektedir.
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Cizelge 4.43. Giirgentepe lokalitesi yaprak anatomik dl¢timleri i¢in degiskenler arasi korelasyon matrisi

Siinger Altepi.  Altepi. Ust epi. Ust epi. Palizat Palizat ~ Stoma Stoma Yaprak  Yaprak Palizat

Siinger

Degisken cap boy en Hipo. boy Hipo. en boy en boy en boy en kutikula ~ kalinhk  kahnhk kalinlik
. r 0.023
Altepi. boy P-degeri 0.935
Alt epi. en r -0.266 0.383
' P-degeri  0.338 0.159
Hipo. boy r 0.282 0.149 -0.377
' P-degeri 0.308 0.595 0.166
Hipo. en r 0.263 0.121 -0.312 0.256
' P-degeri  0.343 0.668 0.258 0.357
Ust epi. boy r 0.364 0.291 0.246 -0.304 0.097
: P-degeri 0.182 0.293 0.377 0.271 0.730
Ust epi. en r -0.211 0.061 0.262 -0.447 0.197 0.491
: P-degeri  0.450 0.829 0.346 0.095 0.482 0.063
Palizat r 0.177 0.052 -0.146 0.109 -0.256 -0.284  -0.672**
boy P-degeri  0.527 0.854 0.604 0.700 0.357 0.305 0.006
Palizat en r -0.159 0.321 -0.066 -0.080 0.018 -0.039 0.197 0.105
P-degeri 0.571 0.243 0.814 0.778 0.950 0.891 0.481 0.710
Stoma boy r 0.180 0.178 -0.252 0.478 -0.052 0.029 0.002 -0.377 0.266
P-degeri  0.520 0.525 0.366 0.072 0.854 0.917 0.995 0.165 0.337
Stoma en r 0.156 -0.446 -0.307 -0.149 -0.225 -0.240 -0.407 0.476 -0.088 0.051
P-degeri  0.579 0.096 0.265 0.596 0.420 0.388 0.132 0.073 0.756 0.858
Yaprak r -0.465 -0.250 0.275 -0.513 -0.156 0.035 0.415 -0.660**  -0.358 -0.115 -0.110
kutikula P-degeri  0.081 0.369 0.321 0.051 0.578 0.902 0.124 0.007 0.191 0.683 0.697
Yaprak r -0.185 -0.078 -0.091 -0.428 -0.076 -0.105 0.304 0.001 0.041 -0.342 -0.034 0.349
kalinhk P-degeri  0.509 0.781 0.747 0.112 0.787 0.709 0.270 0.997 0.884 0.213 0.904 0.202
Palizat r 0.549* 0.355 0.018 0.327 0.248 0.004 -0.298 0.412 0.107 0.031 0.113 -0.649** 0.057
kalinlk P-degeri  0.034 0.194 0.948 0.234 0.373 0.989 0.280 0.127 0.704 0.914 0.689 0.009 0.841
Siinger r 0.069 0.388 -0.005 0.223 0.064 -0.355 -0.282 0.462 0.177 -0.044 0.034 -0.516* 0.348 0.725**
kalinhk P-degeri 0.806 0.153 0.987 0.424 0.822 0.194 0.308 0.083 0.528 0.875 0.904 0.049 0.204 0.002
Mezofil r 0.387 0.292 -0.080 0.320 0.153 -0.194 -0.341 0.483 0.254 0.075 0.215 -0.706** 0.089 0.879***  0.879***
P-degeri 0.155 0.291 0.777 0.245 0.586 0.489 0.214 0.068 0.361 0.792 0.442 0.003 0.752 0.000 0.000

r: Pearson korelasyon katsayisi, r:Spearman korelasyon katsayust
*, istatistik olarak onemlidir (p<0.05); **, istatistik olarak dnemlidir (p<<0.01); ***, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.001)



4.2. Tartisma

Bu arastirmada, Ordu ve c¢evresinde farkli yiiksekliklerden toplanan Betulaceae
familyasina ait Alnus cinsinin Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriin morfolojik,
anatomik ve mikromorfolojik yapisi yiikseklige bagli olarak incelenmistir. Bitkilerin
yaprak ozelliklerinin mikromorfolojik ve anatomik olarak ayrintili = sekilde
incelenmesi sayesinde dnemli karakterler belirlenebilmektedir. Son yillarda agags1 ve
cali formlarin yaprak ozellikleri iizerine anatomik caligmalar artmistir (Giiveng ve
Kendir, 2012; Vasic ve Dubak, 2012; Bercu ve Popoviciu, 2013). Bu ¢alismalara
yaprak, meyve ve tohum mikromorfolojilerinin eklenmesi ile taksonlar hakkinda
daha ayrintil1 bilgiler elde edilmektedir. Bitkiler iizerinde yapilan mikromorfolojik ve
anatomik incelemelerde taksonlarin sistematiginde kullanilabilecek 6nemli
karakterler tespit edilmistir (Akgin, 2007, 2009; Akc¢in ve Binzet, 2011; Akg¢in ve
ark., 2013).

Bitkilerin yasadigi ortamlar bitkilerde morfolojik ve bazi anatomik ozelliklerin
degisimine sebep olur. Cevre sartlar1 Ozellikle yapraklarda kalinlik, stomalarin
yogunlugu, stoma indeksi gibi 6zellikleri etkilemektedir. Bitkilerin ¢evre sartlarina
bagli olarak yapraklarin anatomik ve morfolojik 6zelliklerinin degistigi bildirilmistir
(Schoettle ve Rochelle, 2000). Cevre sartlarindaki degisimler bitkilerde strese neden
olmaktadir. Bu stres sonucunda bitkiler cevresel adaptasyon gosterirler. Bu
adaptasyonlar bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve anatomik yapisinda goriilebilir

(Tiwari ve ark., 2013).

Farkli ytiksekliklerde yetisen bitkiler kompleks ekolojik faktorlerden etkilenirler.
Farkl1 yiiksekliklerdeki lokalitelerden toplanan bitkilerin yaprak ve ¢igeginin azot ve
fosfor igerikleri, yiikseltilere ve tiirlere gore degisiklik gostermektedir (Bilgin ve ark.,
2004; Ozbucak ve ark., 2009). Zhao ve ark., (2015), tarafindan yapilan bir calismada
yaprakta bulunan N icerigini yaprak yasi1 ve yiikselti degisiklikleri dnemli 6lciide
etkilemektedir. Bitkilerin yaprak ozellikleri yiikseklik gradienti boyunca 6nemli
degisim gostermektedir. Toprak ozellikleri de yiikseklik faktorii boyunca degisim
gostermektedir (Ozbucak ve ark., 2011). Toprak sonuglarinin degerlendirilmesinde
topografik degiskenler vejetasyon tipinden daha onemli bulunmaktadir (Bilgin ve

ark., 2015). Toprak azot konsantrasyonu bitki azot konsantrasyonunu etkilemektedir.
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Bu etkilesim bitki gelisimini, net primer verimliligi ve ekosistem verimliligini
degistirebilir (Yuan ve ark., 2005). Toplam N, P, organik madde ve toprak su igerigi
yiikseltilere bagl olarak artmaktadir (Kili¢ ve ark., 2010; Bilgin ve ark., 2015). Bazi
arastiricilar da toprak besin elementi ve bitki besin elementi seviyeleri arasinda

pozitif korelasyonlar bulmuslardir (Powers, 1984; Johnson ve ark., 1987).

Yiikseklige bagli olarak nem ve sicaklik gibi faktorler morfolojik o6zelliklerin
degismesine neden olmaktadir. Bu degisim su ve besin elementi eksikligi ile sicaklik
degisimi gibi faktorlere karsi verilen cevaplardir (Mueller-Dombois, 1980; Vitousek,
1982). Yagis miktari, glinlik sicaklik degisimleri, bulutluluk, riizgar ve radyasyon
yiikseklik arttik¢a artis gostermektedir. Diger yandan yiikseklik arttik¢a buharlagsma
ve sicaklik degerleri azalma gostermektedir. Bu degisiklikler de toprak olusumunu ve
vejetatif fazi1 kiigiiltmektedir (Kogman, 1989). Yiikseklige bagl olarak goriilen biitlin
bu degisiklikler bitkilerin 06zellikle morfolojik ve anatomik karakterlerini

etkilemektedir (Goniiz ve Ozorgiicii, 1999).

Calismamizda, yiikseklige bagli olarak yapilan morfolojik dlgiimler incelendiginde
Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriinde yiikseklik arttikga yaprak sapmin boy
uzunlugunda azalma, yapragin genislik ve uzunlugunda azalma, erkek g¢igegin
genislik ve uzunlugunda Once azalma daha sonra artis, meyvenin genislik ve
uzunlugunda azalma ve tohumun genislik ve uzunlugunda artis goriilmektedir.
Noitsakis ve ark., (1990), yaptiklar1 ¢alismada ylikseklige bagl olarak inceledikleri
bitkilerin yaprak uzunlugunda ve yaprak genisliginde bir azalma oldugunu
belirtmislerdir. Cordell ve ark., (1998), Metrosideros polymorpha tiiriiniin farkli
yiiksekliklerdeki oOrnekleri ile bahce denemelerindeki oOrnekleri c¢alisilmistir.
Yapragm biytikliigli, petiyol uzunlugu, internod uzunlugu gibi morfolojik
karakterlerin yiikseltiye bagli olarak artarken bahge denemelerindeki oOrneklerde
degismedigini belirtmislerdir. Kofidis ve ark., (2003), Origanum vulgare L. tiiriinde
yiikseklik ve mevsimlere gore yaprak ozelliklerini incelemislerdir. Yiikseklik arttikca
bitkinin boyu azalmis, mezofil kloroplasti genislemistir. Hovenden ve Vander
Schoor, (2006), Nothofagus cunninghamii (Hook.) Oerst. tiiriinde yiikseklige bagli
olarak goriilen morfolojik degisimleri incelemislerdir. Yaprak boyu ve genisligi ile
yaprak kalinliginda belirgin degisikliklerin oldugunu ifade etmislerdir. Roblek ve

ark., (2008), Hypericum perforatum L. tiiriinde yiiksekligin morfolojik yapiy1 ve
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biyokimyasal bilesenleri etkiledigini belirtmislerdir. Yiiksek habitattaki bitkilerin
daha kisa boylu oldugunu bildirmislerdir. Ozbucak ve ark., (2013), Tilia rubra subsp.
caucasica alttiirinde de yiikseklige bagli olarak yaprak uzunlugu ve yaprak

genisliginin azaldigini ifade etmislerdir.

Calismamizda, morfolojik 6l¢iimler i¢in yapilan istatistik degerlendirme sonuglar
yiikseklige bagli olarak yaprak sap1 boy uzunlugu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi,
erkek cicek genisligi, tohum uzunlugu ve tohum genisligi istatistik olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Meyve genisligi (p<0.01), erkek c¢icek ve meyvenin
uzunlugu istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Erkek ci¢cek uzunlugu
yiikseklige bagli olarak incelendiginde tiim lokalitelerin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.5). Meyve uzunlugu yiikseklige bagli olarak incelendiginde
Giilyal1 lokalitesi Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerine gére dnemli derecede farklilik
ve yliksek degerler gostermistir (Cizelge 4.7). Meyve genisligi ylikseklige bagh
olarak incelendiginde Giirgentepe lokalitesi Giilyali ve Ulubey lokalitelerine gore

onemli derecede farklilik ve diisiik degerler gostermistir (Cizelge 4.8).

Calismamizda, yiikseklige bagli olarak yaprak sapi i¢in yapilan anatomik ol¢timler
incelendiginde Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriinde yiikseklik arttikga yaprak
sap1 ¢ap kalinliginda artis, yaprak sap1 kutikula kalinliginda artis, korteks parankima
kalinliginda artis, sklerankima kalinliginda azalma ve iletim demetleri kalinliginda

azalma goriilmektedir.

Caligmamizda, yaprak sapi i¢in yapilan istatistik degerlendirme sonuglar yiikseklige
bagli olarak yaprak sapi kutikula kalinlig istatistik olarak onemli bulunmamistir
(p>0.05). Yaprak sap1 c¢ap kalinligi, korteks parankima kalinligi, sklerankima
kalinlig1 ve iletim demeti kalinlig1 istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Yaprak sap1 ¢ap kalinlig1 yiikseklige bagli olarak incelendiginde Giilyali lokalitesi
Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerine gore onemli derecede farklilik ve diisiik
degerler gostermistir (Cizelge 4.13). Korteks parankima kalinlig: yiikseklige bagli
olarak incelendiginde tiim lokalitelerin birbirinden farkli olmadigi goriilmektedir
(Cizelge 4.15). Sklerankima kalinligr yiikseklige bagli olarak incelendiginde
Giirgentepe lokalitesi Giilyal1 ve Ulubey lokalitelerine gore 6nemli derecede farklilik

ve diisiik degerler gostermistir (Cizelge 4.16). Iletim demeti kalinhig yiikseklige
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bagl olarak incelendiginde tiim lokalitelerin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.17).

Calismamizda, yiikseklige bagli olarak yaprak i¢in yapilan anatomik Olgiimler
incelendiginde Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriinde yiikseklik arttik¢a yaprak,
kutikula, mezofil, palizat parankimasi ve slinger parankimasi kalinliginda artis
goriilmektedir. Cordell ve ark., (1998), Metrosideros polymorpha tiiriiniin farkli
yiiksekliklerdeki ornekleri ile bahc¢e denemelerindeki ornekleri c¢alisilmistir.
Calismanin sonucunda yaprak dokusu, yapraktaki tiily sayis1 ve hiicre tabaka
kalinligimin dogal ortamda yetisen bitkilerde yiikseklige bagli olarak 6nemli derecede
arttigi gozlemlenirken bahge denemelerindeki 6rnek bitkilerde varyasyonun ¢ok daha
az veya hi¢ olmadig1 gozlemlenmistir. Origanum onites L. tiiriinde ylikseklige bagh
olarak yaprak kalinliginda ve kutikula kalinliginda artis oldugu goriilmiistiir (Goniiz
ve Ozorgiicii, 1999). Pyankov ve Kondrachuk, (2003), yiiksek dag sartlarinda
yiiksekligin yaprak mezofil dokusuna etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda
mezofil tabakasinin ve yaprak kalinlhigimin azaldigi veya hi¢ degismedigi
goriilmiistiir. Ozbucak ve ark., (2013), Tilia rubra subsp. caucasica ile yaptiklari
calismada benzer sonuglara ulagmiglardir. Yapilan calismada yiikseklik arttikga
kutikula kalinliginda, mezofil tabakasi kalinliginda ve yaprak kalinliginda artis

gozlenmistir.

Ayrica ¢aligmamizda yiikseklige bagli olarak iist ve alt epidermis genisliginde artis,
iist ve alt epidermis uzunlugu ile siinger parankimasi genisliginde dnce azalma daha
sonra artig, hipodermis genislik ve uzunlugu, palizat parankimasi genislik ve
uzunlugu ile stoma genisliginde azalma ve stoma uzunlugunda artis goriilmektedir.
Nautiyal ve Purohit, (1980), Artemisia L. tiirlerinde yiiksek habitatlarda stoma
sayisinin ve stoma por genisliginin azaldigini ifade etmislerdir. Yaptigimiz ¢caligmada
Giirgentepe lokalitesinden toplanan orneklerin stoma por genisligi diger lokalitelere
gore daha dardir. Por genisligi bizim calismamizda da yiikseklige bagli olarak

azalmistir.

Hovenden ve Vander Schoor, (2006), Nothofagus cunninghamii tiiriinde ytikseklige
bagli olarak stoma yogunlugunda belirgin degisikliklerin oldugunu ifade etmislerdir.
Ozbucak ve ark., (2013), bitkilerde yiikseklik gradientine bagli olarak stoma
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yogunlugu ve stoma boyunda farkliliklarin oldugunu gostermislerdir. Tiwari ve ark.,
(2013), bitkilerde stoma yogunlugu, stoma indeksi ve bekgi hiicrelerinin boyutlar
gibi stoma karakterlerinin ¢evresel faktorlerden etkilendigini bildirmislerdir. Stoma
karakterleri ile ylikseklik arasinda direk bir korelasyon oldugunu gostermislerdir.
Stoma yogunlugu, stoma indeksi ve bekgi hiicrelerinin boyutlari yiikseklik gradienti
boyunca artig gostermistir. Calismamizda, yiikseklige bagli olarak birim alana diisen
stoma sayisinda azalma, iist epidermis ve alt epidermis sayilarinda ise artis oldugu
gorilmektedir. Stoma indeksleri de azalmaktadir. Trease ve Evans, (1982),
tarafindan yapilan bir ¢aligmada stoma sayisinin yapragin yasi ile degismesine
karsilik, stoma indeksinin sabit oldugunu bildirmislerdir. Yiikseklige bagli olarak
stoma ve epiderma hiicrelerinin sayisinda degisiklik oldugu goriilmiistiir (Goniiz ve
Ozorgiicii, 1999). Kofidis ve ark., (2003), yaptiklari calismada yiikseklik ve
mevsimlere bagli olarak bitkinin yaprak yapilarinda stoma yogunlugu ve tiiyleri
yiikseklik arttikca daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Aslantag ve Karakurt, (2009),
elma kiiltivatorlerinde yiikseklige bagli olarak stoma sayisinin azaldigim

belirtmislerdir.

Calismamizda, yaprak igin yapilan istatistik degerlendirme sonuglart yiikseklige
bagli olarak {iist epidermis genisligi, hipodermis uzunlugu, mezofil kalinlig1 ve
siinger parankima kalinlig1 istatistik olarak onemli bulunmamustir (p>0.05). Ust
epidermis uzunlugu (p<0.05), palizat parankimasi genisligi, siinger parankimasi
genisligi, palizat parankima kalinlig1 (p<0.01), alt epidermis uzunlugu, alt epidermis
genisligi, hipodermis genisligi, palizat parankimasi uzunlugu, yaprak kalinligi,
yaprak kutikula kalinligi, stoma uzunlugu ve stoma genisligi istatistik olarak dnemli
bulunmustur  (p<0.001). Ust epidermis uzunlugu yiikseklige bagh olarak
incelendiginde Giirgentepe lokalitesi Giilyali ve Ulubey lokalitelerine gore dnemli
derecede farklilik ve yiliksek degerler gostermistir (Cizelge 4.18). Alt epidermis
uzunlugu yiikseklige bagli olarak incelendiginde Giirgentepe lokalitesi Giilyal1 ve
Ulubey lokalitelerine gére dnemli derecede farklilik ve yiiksek degerler gostermistir
(Cizelge 4.20). Alt epidermis genisligi yiikseklige bagli olarak incelendiginde tiim
lokalitelerin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21). Hipodermis
genisligi ylikseklige bagli olarak incelendiginde tiim lokalitelerin birbirinden farkli
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.23). Palizat parankimasi1 uzunlugu yiikseklige bagh
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olarak incelendiginde tiim lokalitelerin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.24). Palizat parankimasi genisligi yiikseklige bagli olarak incelendiginde
Giilyali lokalitesi Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerine gore 6nemli derecede farklilik
ve yiiksek degerler gostermistir (Cizelge 4.25). Siinger parankimasi genisligi
yiikseklige bagli olarak incelendiginde Giirgentepe lokalitesi Giilyali ve Ulubey
lokalitelerine gore 6nemli derecede farklilik ve yiiksek degerler gostermistir (Cizelge
4.26). Yaprak kalinlig1 yiikseklige bagl olarak incelendiginde Giirgentepe lokalitesi
Giilyali1 ve Ulubey lokalitelerine gore énemli derecede farklilik ve yiiksek degerler
gostermistir (Cizelge 4.27). Yaprak kutikula kalinhig1r yiikseklige bagli olarak
incelendiginde Giirgentepe lokalitesi Giilyali ve Ulubey lokalitelerine gore onemli
derecede farklilik ve yiiksek degerler gostermistir (Cizelge 4.28). Palizat parankima
kalinlig1 yiikseklige bagli olarak incelendiginde Giilyali lokalitesi Ulubey ve
Gilrgentepe lokalitelerine gore Onemli derecede farklilik ve diisiik degerler
gostermistir (Cizelge 4.30). Stoma uzunlugu yiikseklige bagl olarak incelendiginde
Giirgentepe lokalitesi Giilyal1 ve Ulubey lokalitelerine gére dnemli derecede farklilik
ve yliksek degerler gostermistir (Cizelge 4.33). Stoma genisligi ylikseklige baglh
olarak incelendiginde Giilyali lokalitesi Ulubey ve Giirgentepe lokalitelerine gore

onemli derecede farklilik ve yiiksek degerler gostermistir (Cizelge 4.34).

Calismamizda, yaprak sapi enine kesitlerinin elektron mikroskobu c¢ekimlerinde
yaprak sapmin kutikula tabakasi ile kapli oldugu goriilmektedir. Giilyali ve
Giirgentepe lokalitelerinden toplanan bitkilerde yaprak saplarinin orta kisimlarinda
parankimatik hiicrelerin bozuldugu ve bir bosluk olusturdugu goriilmektedir. Ulubey
lokalitesinden toplanan Orneklerde ise orta kisim doludur. Toplanan oOrneklerde
trakeler ve parankimatik hiicrelerin ¢eperleri belirgin sekilde goriilmektedir. Yaprak
sapmin ve iletim demetlerinin seklinde lokalitelere gore bazi farkliliklar

gorilmektedir.

Calismamizda, yaprak enine kesitlerinin elektron mikroskobu ¢ekimlerinde yapragin
iist yiizeyinin kutikula tabakasi ile kapli oldugu goriilmektedir. Alt ve iist epidermis
hiicreleri belirgin sekilde goriilmektedir. Mezofil tabakasinda palizat parankima
hiicreleri ve siinger parankima hiicreleri net bir sekilde goriilmektedir. Giirgentepe
orneklerinde yapraklarin orta damar bolgesindeki iletim demetlerinin daha fazla yer

kapladig1 belirlenmistir. Giilyalt 6rneklerinde belirgin ortii tiiyleri goriilmektedir.
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Diger lokalitelerde ortii tiiyleri ¢ok az ya da hi¢ bulunmamaktadir. Yaprak yiizeysel
kesitlerinin elektron mikroskobu g¢ekimlerinde ise yaprak iist ylizeyinde yer alan
epiderma hiicreleri dikdortgenimsi sekildedir. Epiderma hiicrelerinin periklinal ve
antiklinal ¢eperleri olduke¢a belirgin ve kalindir. Yaprak alt yiizeyindeki epiderma
hiicreleri ise dikdortgenimsi, besgen veya yuvarlagimsi sekildedir. Periklinal ve
antiklinal ¢eperler diiz veya kavislidir. Bu hiicrelerin ¢eperleri ¢ok belirgin degildir.
Yapragin lst yiizeyinde stoma bulunmazken, alt yilizeyinde stomalar bulunmaktadir.
Yapragin alt yiizeyinde bulunan stomalarin ¢evresinde ¢izgisel kutikular katlanmalar
vardir. Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni diizeyde veya biraz daha
yiiksektir. Giilyal1 6rneklerinde stoma agikligi diger lokalitelere gore daha kisa ve
genistir. En dar stoma acikligi Giirgentepe orneklerinde goriilmektedir. Ak¢in ve
ark., (2013), Onosma L. cinsine ait 14 tiiriin yaprak epidermis yiizeylerini SEM ile
incelemislerdir. Inceleme sonucunda epidermis hiicreleri poliganal uzamis ve
diizensiz sekilli oldugunu belirtmislerdir. Stoma agikliginin uzun-dar ve elips

seklinde olduguna rastlamislardir.

Calismamizda, elektron mikroskobu ¢ekimlerine gore meyve ylizeylerinde reticulate-
rugose (agsi-burusuk) tip meyve ylizeyine rastlanilmistir. Epiderma hiicrelerinin
antiklinal ve periklinal g¢eperlerdeki kabariklar belirgindir. Giilyali lokalitesinden
toplanan Orneklerde antiklinal ve periklinal c¢eperler net olarak goriilmektedir.
Ulubey ve Giirgentepe lokalitesinden toplanan 6rneklerde meyve yiizeyi mumsu bir
tabaka ile kaphidir. Ak¢in ve Baki, (2009), Symphytum L. (Boraginaceae) cinsine ait
bazi tirlerin meyve yiizeylerini SEM ile ¢alismislardir. Calismada incelenen
Symphytum nutletlerinde farkli meyve yiizey tipleri tespit edilmis ve meyve ylizey
sekillerindeki farkliliklarin Symphytum tiirlerini ayirmada kullanilabilecek 6nemli
karakterler oldugunu bildirmislerdir. Cynoglossum L. (Boraginaceae) cinsinin meyve
ve tohumlarinin mikromorfolojik olarak incelenmesi sonucunda o6zellikle meyve
yiizey Ozelliklerinin 6nemli mikromorfolojik karakter oldugu belirtilmistir (Akgin,

2008).

Calismamizda, elektron mikroskobu g¢ekimlerinde tohum yiizeylerinin favulariate
(ince zigzag damarli) tipte oldugu saptanmistir. Tohum sekli ovoit-elipsoit sekildedir.
Tim lokalitelerde antiklinal duvarlar i¢te daha basik durumdadir. Hiicrelerin orta

kisimlar1 daha yiiksekte, kiiciik tepecikler seklindedir. Coskungelebi ve ark., (2000),
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tarafindan yapilan c¢alismada Karadeniz Bolgesi’ndeki bes Ornithogalum L.
(Liliaceae) taksonunun tohum yiizeylerini ¢calismislardir. Caligmalarinin sonucunda
taksonomik kriter olarak kullanilabilecek bulgular elde edilmistir. Tohum yiizey
mikromorfolojisi taksonlar i¢in ayirt edici karakterler oldugunu belirtmislerdir.
Koksheeva ve ark., (2015), Rhododendron sichotense Pojark. tiiriiniin tohum
morfolojisini ¢alismiglardir. Caligmalar sonucunda tiiriin tohum yiizey seklini

reticulate (ags1) tip oldugunu belirtmislerdir.

Bitkilerin teshis edilmesinde morfolojik 6zelliklerin yeterli olmadigi durumlarda
anatomik, sitolojik, kimyasal ve mikromorfolojik verilerden yararlanilmaktadir.
Ozellikle yaprak, meyve ve tohumlarin mikromorfolojik 6zellikleri sistematikte en
fazla kullanilan ozelliklerdir. Organlarin, SEM ile incelenmesi mikromorfolojik
karakterlerdeki farkliliklar1 ortaya ¢ikarir (Brisson ve Peterson, 1976). Echlin,
(1968), SEM yoluyla tohumlarin yiizeylerinin incelenmesinin, 151k mikroskobu ile
fark edilemeyen farkli sonuglarin elde edilmesini sagladigini belirtmistir. Birgok
calismada ¢esitli tohum ve meyvelerin mikromorfolojileri SEM ile incelenmis ve
calismalar sonucunda bu bilgilerin bitki taksonomisi i¢in Onemli olduklar
vurgulanmigtir (Schyler, 1971; Walter, 1975; Olgun ve Beyazoglu, 1997; Candan ve
ark., 2010; Koksheeva ve ark., 2015).

Taksonomide yaprak, cigek, meyve ve tiiylenme gibi morfolojik 6zelliklere gore
siniflandirma yapilmaktadir. Tohum morfolojisinin birbirine yakin tiirler ve cinslerin
ayrilmasinda ¢ikan zorluklarin ve taksonomik problemlerin asilmasinda yardimci
olacagi diisiiniilmektedir. Tohumlarin yapisal ¢esitlilikleri tiir, cins ve familya
seviyesinde, siiflandirma i¢in 6nemli kriterler saglamaktadir. Tohum morfolojisi ve
mikromorfolojisinin taksonomide polen morfolojisi gibi 6nemli rol oynayacagi
diistiniilmektedir (Barthlott ve Ehler, 1977). Tohum ve meyvelerin morfolojileri ve
mikromorfolojileri taksonlarin sistematiginde kullanilan 6nemli karakterlerdir (Lu ve
Chen, 1991; Ozcan, 2002). Tohum ortiisiindeki farkliliklar bitkiler arasindaki genetik
ve filogenetik farkliliklar1 yansitmaktadir. Tohumun rengi ve biyikligi
taksonomide kullanilamayan karakterlerdir. Son yillara kadar yapilan bitki teshisi
hem diinyada hem de iilkemizde morfolojik karakterlere dayali olarak 151k
mikroskobu ile yapilmakta idi. Son yillarda ise taramali elektron mikroskobunun

yaygin olarak kullanimu ile ilgili hem polen morfolojilerine dayali, hem de tohum
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yiizey morfolojilerine dayali pek cok sistematik caligma yapilmaya baglanmistir

(Aybeke, 1997; Yildiz, 2002; A¢ikgoz, 2004).

Yapilan ¢alisma ile Betulaceae familyasina ait Alnus cinsinin Alnus glutinosa subsp.
barbata alttiiriinde yiikseklik gradienti boyunca olan degisimler incelenmistir.
Yiikseklige bagl olarak ekolojik faktérlerde meydana gelen degisikliklerin incelenen

alttiirde meydana getirdigi degisimler hakkinda detayl1 bilgi verilmeye ¢aligilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu aragtirmada, Ordu ve c¢evresinde farkli yiiksekliklerden toplanan Betulaceae
familyasina ait Alnus cinsinin Alnus glutinosa subsp. barbata alttiiriin morfolojik,
anatomik ve mikromorfolojik yapisi yiikseklige bagli olarak ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Incelemeler sonucunda morfolojik olarak yaprak sapi, yaprak, erkek
cicek, meyve ve tohumlarn; anatomik olarak yaprak sapt ve yapraklarin;
mikromorfolojik olarak yaprak sapi, yaprak, meyve ve tohumlarin yiikseklige bagl

olarak farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

Yiikseklige bagli olarak morfolojik incelemelerde bitkinin yaprak sap1 boy uzunlugu,
yaprak genislik ve uzunlugu, meyve genislik ve uzunlugunda azalma, erkek cicek
genislik ve uzunlugunda Once azalma daha sonra artis, tohum genislik ve

uzunlugunda artis goriilmektedir.

Yikseklige bagl olarak yaprak sapi i¢in yapilan anatomik Sl¢timler incelendiginde
sklerankima kalinliginda ve iletim demetleri kalinliginda azalma, yaprak sapi cap
kalinliginda, yaprak sapi kutikula kalinliginda ve korteks parankima kalinliginda

artis goriilmektedir.

Yikseklik gradientine bagli olarak Yyaprak icin yapilan anatomik Ol¢limler
incelendiginde yaprak, kutikula, mezofil, palizat parankimasi ve siinger parankima
kalinliginda artig goriillmektedir. Ayrica hipodermis hiicresinin genislik ve uzunlugu,
palizat parankima hiicresinin genislik ve uzunlugu ile stoma genisliginde azalma, {ist
ve alt epidermis uzunlugu ile siinger parankima hiicresinin genisliginde dnce azalma
daha sonra artig, tist ve alt epidermis genisliginde ve stoma uzunlugunda artis

gorilmektedir.

Elektron mikroskobu ¢ekimlerine gore meyve yiizeylerinde reticulate-rugose (agsi-
burusuk) tip meyve yiizeyine rastlanilmistir. Tohum yiizeyinin ise favulariate (ince
zigzag damarli) tip tohum yiizeyi oldugu saptanmistir.

Degisen cevre sartlar1 ve ozellikle ytlikseklige bagh olarak bitkilerin baz1 morfolojik
ve anatomik 6zelliklerinin degistigi bilinmektedir. Yaptigimiz calismada bu sonuglari

desteklemektedir. Bu takson ile ileride yapilacak olan ¢aligmalarda yiikseklige baglh

olarak degisen karakterlerin dikkate alinmasi kanaatindeyiz.
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