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Gelis: Bu ¢aligsmada, dogal yayilis alaninda yetisen bazi odunsu bitkilerdeki stomatal karakterlerin tiir ve bitki
25/07/2024 cografyasina bagli degisiminin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla Tiirkiye’de Akdeniz Fitocografik
Kabul Edilis: Bolgesi, Avrupa-Sibirya Fitocografik Bélgesi ve iran-Turan Fitocografik Bolgesinde yayilis gdsteren
06/08/2024 Acer negondo L., Berberis thunbergii DC., Populus alba L. ve Rhus coriaria L. tiirlerinden yaprak

numuneleri alinmistir. Yapraklardan elektron mikroskopu yardimiyla alinan goriintiiler iizerinde ImageJ
programi yardimiyla olgiimler yapilarak stoma eni, stoma boyu, stoma por eni ve stoma por boyu
belirlenmistir. Calisma sonuglar1 ¢aligmaya konu karakterlerin tiir ve fitocografik bolgeye bagl olarak
belirgin bir degisiminin olmadigini ortaya koymaktadir. Bu sonug tiirlerin genetik varyasyonunun genis
e Odunsu tiir olmasi veya mikro ¢evre kosullarinin baskin olmasi ile agiklanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler:
e Stoma
e Fitocografik bolge

Variation of Leaf Micromorphological Characters in Some Woody Species Under Different Growing
Conditions

Avrticle Info Abstract

Received: In this study, it was aimed to determine the variation of stomatal characters in some woody plants
25/07/2024 growing in their natural distribution area depending on species and phytogeographic region. For this
Accepted: purpose, leaf samples were taken from Acer negondo L., Berberis thunbergii DC., Populus alba L.
06/08/2024 and Rhus coriaria L. species distributed in Mediterranean Phytogeographic Region, Euro-Siberian
Kevwords: Phytogeographic Region and Iran-Turanian Phytogeographic Region in Turkey. Stomatal width,

stomatal length, stomapore width and stomapore length were determined on the images taken from

* Stomata _ the leaves with the help of electron microscope with the help of ImageJ program. The results of the
* Phytocographlc study revealed that there was no significant variation of the characters subject to the study depending

region on the species and phytogeographic region. This result can be explained by the wide genetic variation
¢ Woody species of the species or the predominance of microenvironmental conditions.
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GIRIS

Bitkiler besin piramidinin temelinde yer almalar1 dolayisiyla diinya tizerindeki canli yagsaminin kaynagini olustururlar. Bitkiler
yetistirildikleri ortamda canl1 yasamini diizenlemenin diginda insanlar agisindan pek ¢ok ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonu
da yerine getirirler (Sevik vd., 2012; Isinkaralar vd., 2022). Bitkilerin kendilerinden beklenen fayda ve fonksiyonu yerine

getirebilmeleri saglikli yetisebilmeleri ile miimkiindiir. Ancak bitkiler dogal yetisme kosullarinda siklikla stres faktorleri ile karsi
karsiya kalmaktadir (Ozel vd., 2021a, b).

Bitkilerin karsilastiklar1 en dnemli stres faktorleri klimatik stres faktorleridir (Dogan vd., 2024; Cantiirk vd., 2024). Bilindigi
lizere bitki gelisimi yaninda biitiin fenotipik karakterleri, genetik yapilari ile ¢evre faktorlerinin karsilikli etkilesimi altinda
sekillenmektedir (Kravkaz-Kuscu, vd., 2018; Ertugrul vd., 2019; Kog¢ vd., 2024). Dogal yayilis alan1 genis alanlar1 kapsayan
bitkiler siklikla stres faktorleri ile karsi karsiya kalabilmektedir. Bitkilerin yetistikleri ortamda saglikli bir gelisim gostermeleri,
kendilerinden beklenen fayda ve fonksiyonlar1 yerine getirmeleri agisindan elzemdir. Bundan dolay1 bitkilerin stres kosullarina
verdikleri tepkilerin 6nceden belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bitki sagliginin en 6nemli gostergelerinden birisi mikromorfolojik karakterlerdir. Ciinkii bitkilerin yetisme ortami kosullar
optimum kosullardan uzaklastiginda etkileri oncelikle mikro diizeyde kendini gostermektedir. Bu konuda en Onemli
gostergelerden birisinin stomatal karakterler oldugu bilinmektedir. Stomalar fotosentez sirasinda CO, konsantrasyonunun
belirlenmesi, sicaklik, 151k ve nemin ayarlanmasi gibi ¢evresel degisikliklerde dnemli rol oynamaktadir (Qiang vd., 2003). Bu
kosullarda meydana gelen degisiklikler oncelikle stomatal karakterlerin degisimine sebep olur. Bu durum da stomatal
karakterleri, Onemli bir stres gostergesi haline getirmektedir. Ancak, stomatal karakterlerin stres gostergesi olarak
kullanilabilmesi igin 6ncelikle dogal yetisme kosullarinda yetisen bitkilerdeki degerlerin bilinmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, dogal yayilig alaninda yetistirilen bazi bitkilerdeki stomatal karakterlerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calisma
kapsaminda Tirkiye’de goriilen 3 farkli fitocografik bolge olan Akdeniz Fitocografik Bolgesi, Avrupa-Sibirya Fitocografik
Bolgesi ve Iran-Turan Fitocografik Bolgesinde de yayilis gosteren Acer negondo L., Berberis thunbergii DC., Populus alba L.
ve Rhus coriaria L. tiirlerinde bazi stomatal karakterlerin tiir ve yetisme ortamina bagh degisimleri belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Avrupa-Sibirya Fitocografik Bolgesinden Acer negondo, Berberis thunbergii ve Populus alba tiirleri Kastamonu kent
merkezinden Rhus coriaria ise Kastamonu Inebolu ilgesinden toplanmustir. Akdeniz fitocografik bdlgesinden Acer negondo ve
Populus alba tiirleri Antalya sehir merkezinden, Berberis thunbergii ve Rhus coriaria ise Kiitahya sehir merkezinden
toplanmustir. Iran Turan Fitocografik Bolgesinden toplanan tiim tiirler Adiyaman sehir merkezinden temin edilmistir.

Tiirlerin yaprak ornekleri, Tiirkiye’nin ii¢ farkli bitki cografyas: bolgesini temsil eden alanlardan alinip numaralandirilarak
torbalara konulmus ve daha sonradan ayni sekilde numaralandirilarak ve isimlendirilerek standart preslenme islemi ile
preslenmistir. Laboratuvara getirilen yaprak drneklerinde taramali elektron mikroskobu (Scanning Eectron Microscope (SEM))
ile yapraklarin genel alt ve tist goriintiileri ve stoma goriintiisii elde edilmistir. Elektron Mikroskobu ile alinan goriintiiler {izerinde
Fotograf 1°de gosterildigi gibi stoma eni (SE), stoma boyu (SB), stomapor eni (SPE) ve stomapor boyu (SPB) ImageJ progranu
yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Fotograf 1).

Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi yardimiyla degerlendirilmis, verilere Varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Stoma por eninin (SPE) tiir ve fitocografik bolgelere bagli olarak ortalama degerleri ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde SPE degerinin fitocografik bolgelere bagli degisiminin hem tiirler bazinda hem de ortalama degerlere
gore istatistiki olarak anlamsiz diizeyde oldugu (p>0,05) goriilmektedir. Tiir bazinda degisim ise sadece Akdeniz fitocografik
bolgesinde istatistiki olarak anlaml diizeyde degildir. Tiir bazinda genel olarak en diisiik degerler P. alba, en yiiksek degerler ise
R. coriaria turlerinde elde edilmistir. Stomapor boyunun (SPB) tiir ve fitocografik bolgelere bagli olarak ortalama degerleri ve
istatistiki analiz sonuglart Tablo 2’de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda stomapor boyu degerlerinin fitocografik bolge bakimindan sadece R. coriaria’da, tiir bazinda ise
sadece fran-Turan fitocografik bolgesinde istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05) oldugu belirlenmistir. R. coriaria’da
Duncan testi sonucunda iran-Turan fitocografik bolgesinde elde edilen deger ikinci grupta diger fitocografik bolgelerde elde
edilen degerler ilk grupta yer almistir. iran-Turan fitocografik bolgesinde B. thunbergii’de elde edilen deger Duncan testi
sonucunda ilk grupta diger tiirlerde elde edilen degerler ikinci grupta yer almistir. Stoma eninin (SE) tiir ve fitocografik bdlgelere
bagli olarak ortalama degerleri ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3’de goriildiigli iizere varyans analizi sonucunda stoma eni degerlerinin fitocografik bolge bakimindan sadece R.
coriaria’da degisiminin istatistiki olarak anlaml diizeyde oldugu, tiir bazinda degisimlerin ise istatistiki olarak anlamli diizeyde
olmadigi belirlenmistir. R. coriaria’da Duncan testi sonucunda Akdeniz fitocografik bélgesinde elde edilen deger ilk grupta diger
fitocografik bolgelerde elde edilen degerler ikinci grupta yer almistir. Stoma boyunun (SB) tiir ve fitocografik bolgelere bagl
olarak ortalama degerleri ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Varyans analizi sonucunda stoma boyu degerlerinin fitocografik bolge bakimindan sadece R. coriaria’da ve prtalama degerlere
gore degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu, tiir bazinda degisimlerin ise istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadig1
belirlenmistir. R. coriaria’da Duncan testi sonucunda Akdeniz fitocografik bélgesinde elde edilen deger ilk grupta, iran-Turan
fitocografik bolgesinde elde edilen deger ikinci grupta yer alirken Sibirya fitocografik bolgesinde elde edilen deger her iki grupta
birden yer almistir. Ortalama degerlere gore ise Iran-Turan fitocografik bolgesinde elde edilen deger ikinci grupta yer alirken
diger fitocografik bolgelerde elde edilen degerler ilk grupta yer almistir.

SONUC

Calisma kapsaminda bazi stomatal karakterlerin bitki tiirii ve fitocografik bolgelere bagli degisimi incelenmistir. Stomalar iklim
parametrelerinden oldukga fazla etkilenmektedir. Kuraklik siirecinin stoma uzunlugunu, stoma genisligini, stoma yogunlugunu
ve stoma ag¢ikligini artirdigi bilinmektedir (Yang vd., 2021). Cobanoglu (2023) A. negundo’da stoma boyunun kuraklik etkisi ile
azaldigini belirtmektedir. Ancak baska ¢alismalarda stoma boyutunun kuraklik stresine bagli olarak azaldig: belirtilmektedir
(Oncii, 2021; Toscano ve Romano, 2021). Bu sonuglara gore tiirlerin stres faktdrlerine bagh olarak verdikleri tepkilerin tiirden
tiire degistigi sdylenebilir. Nitekim yapilan ¢ok sayida ¢alismada morfolojik karakterlerin (Yiicedag vd., 2019; Yigit vd., 2023),
anatomik karakterlerin (Yigit vd., 2021; Ozdikmenli vd., 2024) hatta kimyasal icerigin (Yayla vd., 2022; Sevik vd., 2024)
degisiminde belirleyici olan temel faktoriin tiir oldugu vurgulanmaktadir.

Calisma sonuglar1 incelendiginde stomatal karakterlerde hem tiir hem de fitocografik bdlgeye bagl olarak net bir degisim
olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun iki agiklamasi olas1 goriilmektedir. Birincisi genetik yapinin etkisi, ikincisi ise gevre
kosullarinin etkisi olasidir. Ciinkii bitki fenotipik karakterleri genetik yapi (Kurz vd., 2023; Hrivnak vd., 2024) ile ¢evre
kosullarinin (Sulhan vd., 2023; Zeren Cetin vd., 2023; Erdem vd., 2024) karsilikli etkilesimi altinda sekillenir (Key vd., 2022;
Giiney vd., 2023). Stomatal karakterler de genetik yap1 yaninda ¢evresel faktorlerden 6nemli 6lgiide etkilenmektedirler. Bitki
tiirline bagli olarak da genetik yap1 6nemli 6l¢lide etkilenmektedir. Hatta genetik yapimin ve genetik yapiya bagli olarak tiirlerin
stres toleransinin, morfolojik ve anatomik karakterlerin tiir i¢erisinde dnemli 6l¢iide degistigi belirtilmektedir (Yigit vd., 2016;
Topagoglu vd., 2016; Sevik vd., 2017). Dolaysiyla calisma sonuglari, tiirlerin genetik plastisitesinin yiiksek olmasi ile

aciklanabilir.

Calisma sonuglarinin ikinci olasi agiklamasi ise ¢evre kosullaridir. Atmosfer kosullarindaki degisikliklere ek olarak, toprak nemi
ve besin durumu gibi edafik faktorlerin degisiminin stoma morfolojisini degistirdigi belirlenmistir (Xu ve Zhou, 2008). Bu
calismada ana iklim tiplerine bagl olarak olusan fitocografik bdlgeler baz alinmistir. Ancak yapilan ¢aligmalarda mikro ¢evre
kosullarinin mokragevre kosullarindan daha etkin olabildigi ortaya konulmaktadir (Yigit vd., 2019; Yigit vd., 2023). Ornegin
kurak bir iklim tipinin hiikkiim siirdiigii bir alanda bitkilerde sulama uygulamalar1 ana iklim tipinin etkilerinin bitki fenotipik
karakterlerinde etkisinin ortaya ¢ikmasini engellemektedir. Nitekim yapilan ¢ok sayida ¢aligmada bitkilerdeki sulama, budama,
giibreleme gibi kiiltiir bakim islemlerinin bitki fenotipi iizerinde son derece etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Ozel vd., 2020).

Dogal yayilis alan1 diginda yetistirilen bitkilerde en sik goriilen stres faktorii kurakliktir. Kuraklik stresi, stomalar1 kapatarak,
klorofil icerigine ve fotosentetik aparata zarar vererek bitkilerde fotosentezi engellemektedir (Waraich vd., 2011). Boylece bitki
gelisimi sekteye ugramaktadir. Yapilan ¢ok sayida ¢aligmada kuraklik stresinin bitki morfolojik karakterleri yaninda fotosentez
aktivitelerini de negatif yonde dnemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir (Kog ve Nzokou, 2022).

Bu durum kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bitki tlirlerinin optimal yayilis alan1 diginda yetisen bitkiler olacagi
seklinde yorumlanabilir. Nitekim kiiresel iklim degisikliginin bitki tiirleri iizerinde etkilerini belirlemeyi amaclayan c¢esitli
calismalar, en biiytik risk altinda olan bitkilerin sinirli yayilis alanina sahip tiirler ile ekstrem yetigme ortami kosullarinda yetisen
bitkiler oldugunu gostermektedir (Tekin vd., 2022; Ertiirk vd., 2024a,b; Aricak vd., 2024). Ciinkii kiiresel iklim degisikliginin en
belirgin 6zelliklerinin sicaklik artist ve yagis rejiminde degisikliklere bagli olarak kuraklik seklinde ortaya ¢ikacagi tahmin
edilmektedir (Kog, 2022a,b; Giir vd., 2024).

Kuraklik stresi bitkilerde morfolojik, anatomik ve kimyasal boyutta etkileri olan reaksiyonlara sebep olmaktadir. Kuraklik stresi
yaprak boyutunu, gévde uzantisin1 ve kok ¢ogalmasini azaltir, bitki su iligkilerini bozar ve su kullanim verimliligini azaltir.
Yapraklar tarafindan CO» asimilasyonu esas olarak stomalarin kapanmasi, zar hasar1 ve 6zellikle CO2 fiksasyonu ve adenosin
trifosfat (ATP) sentezi olmak iizere gesitli enzimlerin bozulmus aktivitesi ile azalmaktadir (Farooq vd., 2009). Siddetli kuraklik
stresi fotosentezin durmasina, metabolizmanin bozulmasina ve son olarak bitkinin ¢liimiine neden olabilmektedir (Jaleel vd.,
2009). Transpirasyonu 6nlemek i¢in yaprak boyutunun kiigiilmesi, topraktaki nemi emmek i¢in kdklerin derin genislemesi ve su
kaybmni onlemek i¢in uzamig govdeler, bir bitkinin kuraklik kosullariyla basa ¢ikmak icin gegirdigi morfo-anatomik
degisikliklerden birkacidir (Zargar vd., 2017).

Su eksikligine yanit olarak stoma iletkenligi azalir. Bu da hiicreler arasi bosluklardaki CO» konsantrasyonunda, fotosentez hizinda
ve terleme hizinda azalmaya yol agmaktadir (Allahverdiyev, 2016). Fraser vd. (2009)’de su kaynaginin azalmasinin stoma
yogunlugunu artirdigini, yaprak alanini azalttigini belirtmiglerdir. Artan kuraklik stresi ile stomalarin kademeli olarak kapandig:
ve ardindan net fotosentez oranlarinin diistiigii bilinmektedir (Reddy vd., 2004).

Oneriler

Calisma sonuclar1 stomatal karakterlerin hem tiir hem de fitocografik bolgeye bagli degisimini net bir sekilde ortaya
koyamamaktadir. Bu durumda oncelikle benzer caligmalar yapilirken bitki genetik farkliliklarinin ortadan kaldirilmasi
Onerilmektedir. Bu da ancak benzer ¢alismalarin klonlar ile yapilmasi ile miimkiindiir.
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Calisma genis bir alanda yapilmis olup, mikro ¢evre kosullarinin degisimi géz ardi edilmistir. Bu durumun ¢aligsma sonuglarint
dogrudan etkiledigi diigiiniilmektedir. Bundan dolay1 benzer ¢alismalarin kontrollii ortamda yapilmasi boylece biitiin ¢evre
kosullarinin egitlenmesi ve ¢alisma amacina uygun faktorlere yogunlasilmasi 6nerilmektedir.

Calisma sonuglar1 mikroklimatik faktorlerin ana iklim tipinden daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla herhangi
bir bitkinin yetistirilecegi alandaki mikroklimatik faktorler degistirilerek ana iklim tipinin uygun olmadigi alanlarda da bitki
yetistirilmesi saglanabilir. Ornegin kuraklik etkisinin ¢ok fazla oldugu karasal iklim tipine hakim bir alanda toprak altindan
yapilacak olan sulama sistemi ile suya ihtiyaci olan bitki tiirlerinin de bu alanda yetigsmesi saglanabilecektir.

ETIK STANDARTLARA UYUM
a) Yazarlarin katkilari

Tiim yazarlarin esit derecede katkida bulundugunu beyan ederiz.

b) Cikar ¢atismasi
Yazarlar ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ettiler.
c) TesekKiir

Bu calisma Muhammet Yardimer’nin “Farkli Yetigme Kosullarinda Yetisen Baz1 Odunsu Tiirlerde Yaprak Mikromorfolojik ve
Odun Karakterlerinin Degisimi” baslikli yiiksek lisans tezinden elde edilmistir. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman
Miihendisligi Anabilim Dali. Tesekkiir ederiz.
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Tablolar

Tablo 1. Stomapor eni degerleri
Tiir Akdeniz Sibirya Iran-Turan F Degeri Ortalama
A. negundo 4,563 4,655¢ 3,6334 1,893 4,2838
B. thunbergii 4,219 3,9698 3,9774 0,021" 4,055"B
P. alba 2,569 2,4184 4,0217 4,433 3,0024
R. coriaria 4,919 4,5238¢ 6,0788 0,857 51738
F Degeri 0,863" 27,217*** 4,714* 4,784**
Ortalama 4,067 3,891 4,427 0,437
Tablo 2. Stomapor boyu degerleri
Tiir Akdeniz Sibirya Iran-Turan F Degeri Ortalama
A. negundo 14,027 16,118 17,8278 1,292ns? 15,991
B. thunbergii 13,384 13,293 7,8724 2,059 11,516
P. alba 17,018 12,034 22,6788 2,695 17,243
R. coriaria 11,7678 12,7282 22,4998 30,006** 15,665
F Degeri 0,988" 1,314™ 6,703* 2,195™
Ortalama 14,049 13,543 17,719 2,409™
Tablo 3. Stoma eni degerleri
Tiir Akdeniz Sibirya fran-Turan F Degeri Ortalama
A. negundo 13,884 15,697 16,024 0,428 15,202
B. thunbergii 15,979 11,223 19,883 0,889 15,695
P. alba 13,090 12,968 16,533 0,702 14,197
R. coriaria 11,9762 15,648° 14,846° 8,518* 14,157
F Degeri 0,187™ 1,275 1,194 0,233
Ortalama 13,732 13,884 16,822 1,819™
Tablo 4. Stoma boyu degerleri
Tiir Akdeniz Sibirya fran-Turan F Degeri Ortalama
A. negundo 27,162 25,140 30,315 1,048™ 27,539
B. thunbergii 22,860 21,406 22,250 0,029 22,172
P. alba 23,131 18,772 30,025 3,130 23,976
R. coriaria 20,3622 25,558% 29,483° 6,919* 25,134
F Degeri 0,587™ 2,662 1,338™ 1,390
Ortalama 23,3792 22,7192 28,018° 3,357*
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