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OZET

Acer negundo L. ve Acer pseudoplatanus L. FiDANLARINpA KURAKLIK ve UV-
B STRESLERININ BAZI ANATOMIK, MORFOLOJIK ve FIZYOLOJIK
KARAKTERLER UZERINE ETKISI

Hatice COBANOGLU

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Semsettin KULAC

Eyliil 2023, 155 sayfa

Iklim degisikligi, atmosferdeki sera gazlarmin artmasi ve dogal siireclerin etkisi ile
kiiresel sicaklik artigina neden olan bir durumdur. Bu sicaklik artisi, diinya genelinde
bir¢ok cevresel etkiye yol agmaktadir. Bu etkilerden iki tanesi giinesten gelen zararl bir
elektromanyetik 1s1n tiirii olan UV-B radyasyonu ve kuraklik olarak adlandirilan siddetli
su sikintisidir. UV-B radyasyonun artmasi bitkilerde bitkiler de iireme ve biiylime
stireclerini etkileyebilir. Kuraklik, ekosistemdeki degistirerek bitki ve hayvan tiirlerinin
hayatta kalma sansini azaltabilir. Bitkiler, ¢evresel faktorlerden etkilenebilen canli
organizmalardir. Hem UV-B radyasyonu hem de kuraklik, bitkiler iizerinde 6nemli
etkilere sahip olabilir. Bu calismada iki farkli fidan tiirii kullanilarak; Acer negundo
(Disbudak Yaprakli Akcaagag) ve Acer pseudoplatanus (Dag Akcaagaci) fidanlarinda
UV-B radyasyonu ve kuraklik stresine karsi bitkilerdeki anatomik, morfolojik ve
fizyolojik karakterlerin tepkisi arastirilarak, ak¢aagaclarda meydana gelen degisiklikler
belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonucunda, artan UV-B radyasyon miktarina kars1 A4.
negundo fidanlarinin daha toleransh oldugu, 4. pseudoplatanus fidanlarmin ise kuraklik
siddetine daha toleransh oldugu goriilmektedir. Anotomik karakterleri incelendiginde, A.
negundo ve A. pseudoplatanus’un kuraklik ve UV-B stresine karsi farkli tepkimeler
gosterdigi belirlenmigtir. Her iki tiirde de lif ¢ceper kalinliginin kontrol gruplarma gore
ayni anda hem kuraklik hem de UV-B radyasyonuna maruz kalan fidanlarda azaldig:
gozlemlenmistir. Morfolojik karakterler incelendiginde stoma boylarinin ve eninin genel
olarak kuraklik ve UV-B stresinden dnemli diizeyde etkilenmedigi belirlenmistir. Ancak
yiiksek doz UV-B radyasyonuna maruz kalan fidanlarda stoma enini arttirdigi, ayni anda
hem yiiksek doz UV-B hem de kuraklik siddetine maruz kaldiklarinda ise por boyunun
azaldig1 belirlenmistir. Bitki gaz degisim parametrelerinin kontrol gurbu degerlerine gore
kuraklik stresi ile azaldigi ancak UV-B stresi ile fazla degiskenlik gostermedigi
belirlenmistir. Bitki transpirasyon miktariin kuraklik etkisi ile azaldigi, UV-B radyasyon
miktar1 ile arttigi belirlenmistir. Bitkinin kuraklik stresinin etkisini azaltmak ig¢in
transpirasyonu azaltmis olabilecegi ve UV-B radyasyonunu bitki gelisimi i¢in kullanmak
amaciyla transpirasyonu arttirmig olabilecegi disiiniilmektedir. Sonu¢ olarak, A.
negundo ve A. pseudoplatanus fidanlarinin uygulamalara gdstermis oldugu tepkilerin
uygulamalar ve tiirler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bitkilerin ayni
uygulamalara farkli tepkiler vermesinin ve streslere kars1 gostermis olduklar: tepkilerin
sebepleri hala belirsizligini korumaktadir. Bundan dolay1 odunsu tiirlerin streslere karsi
tepkilerinin daha detayli olarak aragtirilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Acer negundo L., Acer pseudoplatanus L., Fotosentez, Kuraklik
Stresi, Stoma, UV-B Radyasyonu,
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ABSTRACT

EFFECTS OF DROUGHT and UV-B STRESSES on SOME ANATOMICAL,
MORPHOLOGICAL and PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS of Acer
negundo L. and Acer pseudoplatanus L. SAPLINGS

Hatice COBANOGLU

Diizce University
Graduate School, Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Semsettin KULAC

September 2023, 155 pages

Climate change is a situation that causes an increase in global temperature with the
elevated of greenhouse gases in the atmosphere and the effect of natural processes. This
increase in temperature leads to many environmental impacts around the world. Two of
these effects are UV-B radiation, a harmful type of electromagnetic radiation from the
sun, and severe water shortages, called droughts. The increase in UV-B radiation can
affect plants' reproduction and growth processes. Drought can alter ecosystems, reducing
the chances of survival of plant and animal species. Plants, one of the living organisms
that can be affected by environmental factors, are affected by both UV-B radiation and
drought. In this study, the response of anatomical, morphological and physiological
characters of Acer negundo (Ash Leaf Maple) and Acer pseudoplatanus (Mountain
Maple) saplings to UV-B radiation and drought stress were investigated and the changes
in maple saplings were determined by using two different sapling species. The results of
the study showed that 4. negundo seedlings were more tolerant to increased UV-B
radiation, while 4. pseudoplatanus seedlings were more tolerant to drought stress. When
anotomic characters were analysed, it was determined that A. negundo and A.
pseudoplatanus showed different reactions to drought and UV-B stress. In both species,
fibre wall thickness decreased in seedlings exposed to both drought and UV-B radiation
at the same time compared to the control groups. When morphological characters were
examined, it was determined that stomatal length and width were generally not
significantly affected by drought and UV-B stress. However, stomatal width increased in
seedlings exposed to high doses of UV-B radiation and pore length decreased in seedlings
exposed to both high doses of UV-B and drought at the same time. It was determined that
plant gas exchange parameters decreased with drought stress but did not show much
variability with UV-B stress compared to control group values. It was determined that the
amount of plant transpiration decreased with the effect of drought and increased with the
amount of UV-B radiation. It is thought that the plant may have decreased transpiration
to reduce the effect of drought stress and increased transpiration to use UV-B radiation
for plant growth. In conclusion, it was determined that the responses of 4. negundo and
A. pseudoplatanus seedlings to the treatments differed between treatments and species.
The reasons for the different responses of plants to the same treatments and their
responses to stresses are still unclear. Therefore, it is recommended that the responses of
woody species to stresses should be investigated in more detail.

Keywords: Acer negundo L., Acer pseudoplatanus L., Drought Stress, Photosynthesis,
Stoma, UV-B Radiation,
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EXTENDED ABSTRACT

EFFECTS OF DROUGHT and UV-B STRESSES on SOME ANATOMICAL,
MORPHOLOGICAL and PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS of Acer
negundo L. and Acer pseudoplatanus L. SAPLINGS

Hatice COBANOGLU

Diizce University
Graduate School, Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Semsettin KULAC

Semtember 2023, 155 pages
1. INTRODUCTION

Climate change is persistent shifts in long-term weather patterns across the globe. These
changes affect long-term trends in temperature, precipitation, winds, and other weather
phenomena. Human activities and natural processes can trigger climate change and have
diverse environmental, economic, and social impacts. Global warming is one of the most
important causes of climate change. Furthermore, it is associated with human activities
such as burning fossil fuels, deforestation, and industrial activities. Climate change is an
increase in greenhouse gases in the atmosphere and a rise in global temperature due to
natural processes and anthropogenic sources. This temperature increase causes many
environmental impacts around the world. UV-B radiation and drought are among these

impacts.

Climate change can cause ozone layer depletion and damage, causing more UV-B
radiation to reach the earth's surface. This situation can lead to human health problems,
adverse effects on vegetation, animals, and marine life, and ecosystem imbalances.
Increased UV-B radiation can increase the risk of skin cancer and other skin diseases in

humans. It can also affect the growth and reproduction of plants.

Global warming, along with higher temperatures and increased evaporation, can affect
precipitation patterns in certain regions. Thus, the risk of drought increases. Rising
temperatures and drought can negatively affect agriculture, water resources, ecosystems,
and human lives. It can also lead to reduced drinking water supplies, lower water levels,
and deterioration of water quality. It can change the balance in ecosystems, reducing the

chances of survival of plant and animal species.

UV-B radiation can adversely affect photosynthesis and plants' genetic material. In plants
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exposed to high levels of UV-B radiation, photosynthetic activity may decrease, the color
of leaves may change, and the growth processes of plants may be impaired. In addition,
DNA damage can occur in plants, which can lead to genetic changes and damage the

health of plants.

Drought creates water stress for plants. The reduced amount of water negatively affects
plants' average growth and development processes. Leaves may wilt, defoliation may
increase, root development may decrease, and yields may decrease. Drought can lead to

water inefficiency and adaptations to consume less water.

UV-B radiation and drought can activate plants' defense mechanisms, allowing them to
respond to stress. Some plant species may be better able to adapt to such stress conditions
and increase their chances of survival. However, prolonged UV-B radiation and drought
can negatively affect plant health, growth processes, and ecosystems. Therefore, it is
crucial to manage climate change and other environmental impacts, protect plants and

take appropriate measures.
2. MATERIALS AND METHODS

2.1. MATERIALS

Two Acer species, Acer negundo L. and Acer pseudoplatanus L., were used in the study.
1+2-year-old seedlings were obtained from Ordu Forest Nursery Directorate as bare-
rooted. After the seedlings were obtained, they were taken into the nylon greenhouse of
the Diizce University Faculty of Forestry to prevent them from being affected by external
conditions. Seedlings that were diseased or had no root development were removed. A
mixture of raw soil, perlite, and peat was prepared in a 1:1:1 ratio for all seedlings and

replanted in 12x12x25 cm plastic bags.

In order to increase the retention success of the seedlings, they were moved into the hoop
house. Seedlings were well-watered until the study started. The seedlings were placed on
pallets at a height of 15 cm on the ground so that the irrigation regimes of the seedlings
did not affect each other. The experimental design consisted of 9 application groups
belonging to two species. A total of 270 saplings (2 species x 9 experimental groups x 15

saplings) were used, 15 of which were in each application group.
2.2. METHODS

In the study, a total of 9 different treatment groups of two different doses of UV-B
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radiation and three different irrigation regimes were carried out. Information about these
9 groups is shown in the table below. Photosynthesis, leaf, leaflet, main branch, lateral
branch, root collar diameter, and plant height measurements were made in situ at the end
of the treatments. In the laboratory, leaf width and length were measured using a ruler,
surface area, base angle, leaf vein angle using ImagelJ program, stomatal number, stomatal
pore width, and pore length obtained by scanning electron microscopy and wood

anatomical characters using light microscopy.

Cizelge 2.1. Treatment groups and their features

Treatments Descriptions
Control Well-watered twice per week without UV-B applied
IK Well-watered once per week
SK Well-watered once in two weeks

UVBI Applied 8 k] m? h'! UV-B weekly (~ 56 min)

UVB2 Applied 12 kJ m? h"! UV-B weekly (~ 84 min)
IK+UVB1 Well-watered once per week + 8 k] m? h'! UV-B weekly
IK+UVB2 Well-watered once per week + 12 kJ m2 h'! UV-B weekly
SK+UVBI Well-watered once in two weeks + 8 k] m? h'! UV-B weekly
SK+UVB2 Well-watered once in two weeks + 12 kJ m? h'! UV-B weekly

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

As a result, the root collar diameter of seedlings decreased significantly in 4.
negundo and A. pseudoplatanus species with severe drought effects. At the same time,
there was no decrease in root collar diameter in seedlings exposed only to UV-B radiation
treatments compared to control values. In 4. pseudoplatanus species, UV-B radiation
applications significantly reduced the number of side branches. In contrast, an increase in
the number of side branches was observed in applications exposed to both drought and
UV-B radiation. Among the species, 4. negundo developed more lateral branches in
UVBI application. It was determined that the number of leaves and leaflets decreased in

all applications with drought in 4. negundo species.

In contrast, the number of leaves and leaflets was not generally affected in applications
with only UV-B radiation, and even the number of leaflets increased in low-dose UV-B
radiation. Petiole length decreased with drought stress but was not affected by UV-B
radiation. Drought stress reduced the leaf base angle but increased with UV-B radiation.

In general, leaf vein angle increased due to drought stress in A. pseudoplatanus species
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and decreased in A. negundo species. The number of stomata in micromorphological
characters decreased with severe drought in Acer negundo species and increased with the

effect of both severe drought and UV-B.

It was determined that the main branch fiber length obtained from the last annual shoot
decreased when exposed to both severe drought and UV-B radiation, and the fiber width
increased with the effect of drought and UV-B. Inner lumen diameter increased with
drought and UV-B effect. Still, it decreased with both effects of drought and UV-B stress.
Fiber wall thickness decreased with low dose UV-B in 4. negundo species but increased
with low dose UV-B in A. pseudoplatanus species. Lateral branch fiber length was not
significantly affected by drought and UV-B stress in 4. negundo species but decreased
with drought and high dose UV-B stress in A. pseudoplatanus but increased with low
dose UV-B radiation. Lateral branch fiber width decreased with drought and increased
with low-dose UV-B radiation. The lateral branch inner lumen diameter generally
decreased with severe drought and moderate drought + UV-B. It expanded with UV-B
radiation, while lateral branch fiber wall thickness decreased with drought stress,
increased with UV-B in 4. negundo, and decreased with both drought and UV-B stress
in A. pseudoplatanus. It is known that species with narrower fiber lumen have higher
densities and lower axial parenchyma fraction, and a decrease in fiber diameter and lumen

leads to an increase in tree density.

As aresult, it was determined that net photosynthesis decreased with increasing severity
of drought stress but did not change with the effect of UV-B radiation. It was determined
that plant transpiration values did not decrease with the UV-B effect but were reduced
with drought stress. The intrinsic water use efficiency increased with drought stress and
was not changed with UV-B radiation in both species. In this case, the increase in intrinsic
water use efficiency with drought stress is directly related to the decrease in stomatal
conductance, and stomatal conductance decreases with drought effect, and therefore
intrinsic water use efficiency increases. It is known that the combined effects of both

drought and UV-B radiation can alter response patterns.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK

It is recommended that 4. negundo species should be used in urban afforestation areas
where UV-B radiation is felt more because it increases branching and height development

and the number of lateral branches according to the last annual shoot length development
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against UV-B radiation. It was determined that drought and UV-B radiation had a
significant effect on plant micromorphological characters. Stomatal length and width
were generally not significantly affected by drought and UV-B stress. It was determined
that high doses of UV-B radiation increased stomatal width. High doses of UV-B and

drought severity decreased stomatal pore length.

As a result, it was determined that the number of stomata of 4. pseudoplatanus was not
affected much by severe drought, while 4. negundo was not negatively affected by UV-
B radiation. Therefore, it would be more appropriate to use 4. negundo in urban
plantations and A. pseudoplatanus in plantations in areas where severe drought is more

intense.

Wood anatomical characters varied by species and plant organ when exposed to drought
and UV-B stress. It was determined that the fiber length of the main and lateral branches
decreased when exposed to both severe drought and UV-B radiation, and in general, the
lateral and main branch fiber lengths were higher in A. pseudoplatanus than in A.
negundo among the species. It was determined that the main and lateral branch fiber

lengths were affected differently by drought and UV-B stress according to the species.

As aresult, drought and UV-B stress also affected plant photosynthesis parameters. It was
determined that the rate of plant transpiration decreased with the effect of drought and
increased with the amount of UV-B radiation. Therefore, it is thought that the excessive
transpiration in UV-B groups without drought stress does not harm the plant. In contrast,
in the treatment groups exposed to UV-B radiation with drought, the plant loses less water
with the effect of UV-B and minimizes transpiration. In general, it was determined that
instantaneous and intrinsic water use efficiency increased more with drought stress in
plants. Transpiration rate and stomatal conductance decreased due to drought stress. It
was determined that the ratio of CO2 between cells and the ratio of CO; use between cells

and the rate of CO; use in the environment decreased due to drought stress.

XiX



1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikliginin, diinya genelinde geri dondiiriilemez bir sorun haline geldigi
belirtilmektedir (Varol vd., 2021). iklim degisikliginin, bitkiler {izerindeki kuraklik,
sicaklik ve daha yiiksek ultraviyole-B (UV-B) radyasyonu gibi etkilerinde artiglara sebep
olacagi tahmin edilmektedir (Aratjo vd., 2016). 2021 Iklim Degisikligi Atlas’ina (rapor)
gore karasal alanlarmin biiyiik bir kisminin kiiresel ortalamadan daha hizli 1sindig1, bu
artisin 1960 yilindan bu yana her 10 yilda en az 0,1°C oldugu belirtilmektedir. Rapora
gore Afrika kitasinin kuzey, dogu ve giineybati kesimleri ile Avustralya, Orta Amerika,
Amazonlar ve Bat1 Antarktika her on yilda 0,2°C-0,3°C, Arap Yarimadasi, Orta ve Dogu
Asya ve Avrupa her on yilda 0,3°C-0,5°C ve Arktik ve Kuzey Kutbu'na yakin kara
bolgelerinde her on yilda 1°C'ye kadar sicaklik degisimlerinin oldugu vurgulanmaktadir
(Gutiérrez vd., 2021). Ulusal Bilim Vakfi'nin raporlari, éniimiizdeki 30 y1l i¢cinde daha
fazla kuraklik yasanacagini ve tarimsal bitkilerinin verimini 6-12 déniim olumsuz

etkilenecegini belirtmektedir (Zargar vd., 2017).

Iklim degisikligindeki bu hizli degisimler sayesinde olusan stres faktdrlerinin etkisinin
bitkiler iizerindeki etkisinin daha fazla ve aniden hissedilmesine neden olabilmektedir.
Hareket kabiliyetleri sinirlt olan bitki topluluklarinin bu etkilere kars1 uyum yetenekleri
smirli olacagi ve bundan dolay: biiyilik oranda tiir ve popiilasyon kayiplari yasanacagi
tahmin edilmektedir (Varol vd., 2022a; 2022b). Bundan dolay, bitkilerin uyum saglamasi
icin gerekli olan siireden daha kisa bir siirede ortaya ¢ikan stres faktorlerine karsi bitki
mekanizmalarinda nasil bir degisiklik ortaya ¢ikabilecegi, yani etki mekanizmalarinin
nasil tepki verecegi bilinmemektedir (Mishra & Singh, 2011). Bitkiler, genellikle biyotik
ve abiyotik stresler dahil olmak iizere ¢esitli cevresel streslere maruz kalan
organizmalardir (Kog, 2021; Yayla vd., 2022). Kuraklik, bitki biiyiimesini ve gelisimini
olumsuz etkileyen en 6nemli abiyotik streslerden biridir (Sevik ve Ertiirk, 2015; Salehi-
Lisar ve Bakhshayeshan-Agdam, 2016; Ko¢ & Nzokou, 2022a). Kiiresel iklim
degisikliginin diinya ¢capinda kuraklik stresini tetikleyen ana faktor oldugu bilinmektedir
(Kog vd., 2022; Kog¢ & Nzokou, 2022b). Kuraklik stresi, kurak (¢oller, siirekli akarsularin
bulunmadig1 ve riizgar sekillendirmesinin daha fazla oldugu alanlar (Ustiin, 2020)) ve

yar1 kurak (akarsu etkisinin kurak bdlgelere gore daha belirgin oldugu alanlar (Ustiin,



2020)) bolgelerdeki bitkiler i¢in en ciddi tehditlerden biridir (He vd., 2020).

Kuraklik, diinya ¢apinda bitki biiylimesini ve tarla bitkileri iiretimini diger ¢evresel
streslerden daha fazla smirlamaktadir (Keyvan, 2010; Kaur & Asthir, 2017). Ozellikle
kurak ve marjinal sahalarda yetistirilen orman agaclarinin biiytimesini ve orman tiretimini
biiylik dlciide etkileyen 6nemli bir ¢evresel stres faktoriidiir (Cao vd., 2014; Lu vd., 2019;
Shults vd., 2020). Bitki biiyiime modelleri (Farooq vd., 2012), iklim degisikligi
senaryolart (Cetin vd., 2023) bu sorunun gelecekte daha siddetli olacagini 6n
gormektedir. Bu yiizyilda iklim degisikliklerinin, kurakligin sikligi, uzunlugu ve
siddetindeki artiglarla birlikte ortalama sicakligi 2—4°C yiikseltecegi tahmin edilmektedir
(Seager vd., 2007; Cao vd., 2014). Gelecekte olusacak iklim tipi i¢in kurakliga toleransh
agag tiirleri ve genotipleri segmek icin agaglarin kurakliga tepkilerini iyi anlamak giderek
daha da 6nem arz etmektedir (Cao vd., 2014). Bitkilerin daha yiiksek sicakliklar da artan
buharlagsma-terleme, kurakligin etkisini daha siddetli hissetme ve azalan su kaynagi
kombinasyonu nedeniyle aga¢ Sliimlerinin artmasina karsit savunmasiz kalabilecekleri

diisiiniilmektedir (Peng vd., 2011).

Anatomik diizeyde kuraklik, odunsu bitkilerin kdk morfolojisinde, odun ve yaprak
anatomik o6zelliklerinde degisikliklere neden olabilmektedir (Beniwal vd., 2010; Cao vd.,
2014). Bitkiler, hiicresel ve tiim organizma seviyelerinde ¢esitli fizyolojik ve
biyokimyasal tepkilere sahiptir, bu da onu daha karmasik bir olgu haline getirmektedir
(Farooq vd., 2012). Bitkiler, kuraklik stresine dayanmak icin ¢esitli mekanizmalar
sergilemektedir. Baslica mekanizmalar, artan yayilma direnci ile azaltilmis su kaybim
icermektedir. Bitkiler, {iretken derin kok sistemleri gelistirerek verimli su kullanimin
saglamaktadirlar, ayrica su alimini ve terleme kaybini azaltmak i¢in daha kii¢iik ve etli
yapraklar da gelistirmektedirler (Farooq vd., 2009). Anatomik seviyedeki degisiklikler,
biyolojik aktiviteyi biyokimyasal ve molekiiler seviyede etkilemektedir (Zargar vd.,
2017). Kuraklik stresinin bitkide olusturdugu genel tepkilerin, metabolik fonksiyon
degisikliklerinde, stoma kapanmasinin diizenlenmesinde ve terleme hizinda oldugu
bilinmektedir (Salsinha vd., 2021). Wankmiiller & Carminati (2022) gelecekteki karasal
karbon dongiisii ile ilgili belirsizlikleri ve kuraklik sirasinda stoma davranisini daha iyi

anlama ihtiyacinin altin1 ¢izmektedirler.

Atmosfer kosullarindaki degisikliklere ek olarak, toprak nemi ve besin durumu gibi
koklerin etrafindaki yer alti abiyotik ortamlarin degisiminin de stoma morfolojisinde

degisliklere sebep olmaktadir (Xu & Zhou 2008). Bitki ve atmosfer arasindaki bir kap1
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gorevi goren stomalar, molekiiler ve tiim bitki perspektiflerinin yan sira ekosistem ve
kiiresel diizeylerde artan ¢evresel kosullara bitki/bitki ortiisii tepkilerinde merkezi bir role
sahip olabilir (Nilson & Assmann 2007). Kuraklik stresine tepki olarak bitkiler fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler diizeyde baz1 degisikliklere ugradiklar1 ve bununla birlikte
bitkilerde fotosentez, solunum, iyonlarin ve besinlerin translokasyonu ve bitki biiylime
diizenleyicilerinin aktivitelerini etkiledigi bilinmektedir (Farooq vd., 2009; Zargar vd.,

2017).

Son yillarda antropojenik kaynaklar tarafindan katalize edilen stratosferik ozon
tabakasinin tahribati sonucu, biyosferdeki UV-B radyasyonu (280 ila 320 nm arasinda)
(Gitz, vd., 2005), yogunluklari, kloroflorokarbonlar da artmaya devam etmektedir
(Hectors vd., 2007). Ozon tabakasinin incelmesine bagl olarak UV-B’deki degisimlerin
dogrudan 6Sl¢iilmesi zorlasmaktadir ancak UV-B 1siiminin ozon tabakasinin incelmesi
stirecini hizlandirdigina dair gii¢lii kanitlar oldugu bilinmektedir. Yirminci ylizyilin ikinci
yarisinda UV-B 1isinimindaki artiglarin, dogal degiskenlikten daha hizli bir sekilde oldugu
goriilmistiir. Bu degisikliklerin her iki dogrultuda da olabilecegi diisiiniilmektedir. Yani
ozon tabakasindaki degisikliklerin iklimi etkileyebilecegi ya da iklim degisikliginde
meydana gelen degisikliklerin de ozonu etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Model
hesaplamalarina gore orta enlemlerdeki ozon diizeylerinin 21. ylizyilin ortalarinda 1980

oncesi seviyelere ¢ikmasi beklenmektedir (McKenzie vd., 2007).

Diinya ylizeyine ulasan UV-B seviyeleri olduk¢a dinamiktir. Giinlin saati, mevsim,
enlem, yiikseklik, golge ve diger birgok faktor tarafindan belirlenmektedir. Bitkilerin
degisen UV-B seviyelerine nasil uyum sagladig1 ve biiyiime ile UV-B stres tepkilerini
nasil koordine ettigi tam olarak anlagilamamistir (Liang vd., 2020). Sonug olarak, UV-B
radyasyonu ve kuraklik birgok bitki tiiriinde {iretkenligi simirlayabilir. UV-B
radyasyonuna duyarliliktaki degiskenlige ek olarak, sicaklik, 151k, su ve besin
mevcudiyeti sdylenebilir. Bu nedenle, giines radyasyonundaki bir degisikligin olas1
sonuclarini yeterince degerlendirmek i¢in UV-B radyasyonuna tolerans mekanizmalarini
ve UV-B ile diger ¢evresel faktorler arasindaki etkilesimi daha iyi anlamamiz

gerekmektedir (Teramura & Sullivan, 1994).

Genel olarak yapilan ¢aligmalarda UV-B ve kuraklik stresinin bitkiler tizerindeki etkileri
belirsizliklerini korudugu goriilmektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismada, Acer negundo L.
ve Acer pseudoplatanus L. fidanlar1 kullanilarak kuraklik ve UV-B stresinin bitki

anatomik, morfolojik, ve fizyolojik karakterleri tiizerindeki etkileri arastirilarak



aciklanmaya c¢alisilmistir. Calisma sonucunda kuraklik ve UV-B stresine bagl olarak
bitkilerde kok bogazi ¢ap gelisiminde azalma olmasi, son yillik siirgiin uzamasi hizinin
azalmasi, yaprak sayilarinda ve dallanmalarda azalmalar olmas1 beklenmektedir. Ayrica
UV-B etkisi ile de bitki yaprak morfolojik 6zelliklerinin olumsuz etkilenecegi de
diistintilmektedir. Kuraklik ve UV-B stresine bagli olarak stomatal karakterlerden stoma
sayisinin ve por agikliklarimin kuraklik stresi ile azalacagi diisiiniilmektedir. UV-B
stresinin etkisi ile fotosentez hizinin kuraklik stresinden olumsuz olarak fazla
etkilenmeyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica UV-B’nin etkisi ile bitkilerde genel olarak
kuraklik stresine karsi direncinde artacagi diisliniilmektedir. Ayni anda iki farkl strese
maruz kalan bireylerin ise tek bir stres faktoriine kars1 daha toleranshi olabilecekleri

distiniilmektedir.



2. LITERATUR

2.1. CALISMAYA KONU OLAN TURLER VE OZELLIKLERIi

2.1.1. Acer negundo L.

Sapidales takimi Sapindaceae familyasina ait bir tiir olan (Zavialov ve Remizowa, 2023)
Acer negundo L. (Disbudak Yaprakli Akcaagac)’nun dogal yayilis alani Kuzey
Amerika’dir. Ulkemizde genellikle siis bitkisi olarak yaygin bir sekilde kullanilan
dogallagmis bir tiirdiir (Patejuk vd., 2022). 20 m’ye kadar boy yapabilme 6zelligine
sahiptir. Tepesi diizensiz yapidadir (Kose & Yilmaz, 2018). Biiyiik bir tepe taci, giizel bir
boy yapist vardir. Sonbaharda yapraklari renklenir. Hizli bliylimesi, dekoratif degerinin
onemliligi, glinese dayanikli olmasi, tuz, alkali ve ¢ok ¢esit topraklarda yetisebilme
ozelliklerinden dolayr kentsel alan agaclandirmalarinda yaygin olarak tercih
edilmektedir. Kabugundan elde edilen lifler kagit yapiminda kullanilabilmektedir.
Yiiksek ahsap kalitesine sahiptir. Bundan dolay1 mobilya ve dogramacilikta kullanilabilir
(Zhao vd., 2020).

Geng siirgiinler ¢iplak, parlak yesil ve {izeri beyaz dumanhidir. Bilesik (tliysii) yaprakl
olmasiyla diger tiirlerden kolaylikla ayrilir. Her bir yaprak 3-5 (-9) yaprakciktan
olusmaktadir. Tiiysli yapraklar degisik formlar olustururlar. Yaprakg¢iklar, tam kenarls,
diizensiz kaba disli veya genellikle loplara ayrilmustir. Ust yiizii ¢iplak, alt yiizii tiiyliidiir
(Kose & Yilmaz, 2018). Tim akcaagaclarin zit yapraklart olmasina ve bazilarinin
yapraklart kiigiik yaprakciklardan olusmasina ragmen, A. negundo, yaprak sayisi
degisken olan birkag¢ akgaagactan biridir (Medrzycki, 2011). Diger ak¢aagag tiirlerinin
aksine riizgarla tozlasir (anemogamdir). Yapraklanmadan once c¢icek acar. Cicekler
uzunca bir sap tizerinde asagiya dogru sarkan kurullar olustururlar. Cicek ekseni tiiyliidiir.

Meyvenin nuksu tliysiizdiir. Kanatlar arasinda dar ag1 vardir (Kose & Yilmaz, 2018).

Iki evcikli bir akgaaga¢c olan A. negundo genellikle su mevcudiyetindeki kiiciik
degisikliklere karst hassas olan bir tiirdlir. Nehir kiyisindaki agaclarda su stresinin
miikemmel bir gostergesidir. Geng agaclar yaklasik olarak ilk 10-13 y1l boyunca yalnizca
yagis veya nehir suyuna bagimliyken, yash agaglar yeralt1 suyuna bagimlidir (Ward vd.,

2002). Is1 ve su stresine karsi toleransi yiiksek olan istilact bir tiirdiir (Sikorska vd., 2019).



Orman dis1 habitatlarinda ¢ok fazla dallanma yapmaktadir. Yabani form ve bir¢ok ¢esit,
uzun siiredir park, sokak ve kirsal yol kenar1 bitkilendirmeleri i¢in peyzaj mimarisinde
kullanilmaktadir. Bilingli olarak dikildigi veya kendiliginden gelen bireylerin yaygin
oldugu sehirlerde, 25 umol CO, m 2 s7!'i gegebilen yiiksek maksimum fotosentetik orani
nedeniyle hava kalitesine biiylik 6l¢iide fayda saplayabilir ((Foster, 1992; Medrzycki,
2011).

2.1.2. Acer pseudoplatanus L.

Sapindaceae familyasina ait olan Acer pseudoplatanus L. (Rebrean vd., 2019) iilkemizde
Dag akcgaagaci ya da yalan akcaagaci olarak bilinmektedir. Cins adi Latince keskin
anlamina gelmektedir. Yapraklari ¢inar yapraklarini andirdigi i¢in Antik Yunanca tiir adi

sahte Platanus anlamina gelmektedir (Dogan, 2022).

Deniz seviyesinden 1000 m rakima kadar yayilis gosteren dag akcaagaci (Dogan, 2022)
istilaci bir tiir olup (Rusanen vd., 2003) Avrupa’nin kuzeyindeki algak rakimli alanlarda,
Orta ve Gliney Avrupa’da yiiksek rakimlarda ve Bati Asya da yayilisin1 yapmaktadir
(Kose & Yilmaz, 2018). Govdesi diizgiin, yuvarlak tepeli ve 15-25 m (30-35) boy
yapabilme yetenegine sahip bir agac tiiriidiir. 60-80 cm ¢ap yapabilmektedir. Govde
kabugu geng yaslarda catlaksiz ileriki donemlerinde pul halinde catlaklidir (Weidema &
Buchwald, 2010). Giiglii bir kok sistemi gelistirdiklerinden dolayi, genis tepe tacina
ragmen saglam durmaktadirlar (Pasta vd., 2016). Kalin siirgiinleri ¢iplak elma yesili
rengindedir. Sonradan sarimtirak kahverengiye, yaslilik donemlerinde ise kiil rengini alir.
Tomurcuklari biiyiiktiir. 3-7 adet ¢ift pulla kaplanmigtir. Yaprak saplarinin stirgiine bakan
yiizleri olukludur. Ciplak ylizeyli ve 4,5-15 cm kadar uzayabilir. Yaprag: koparildiginda
stit s1vist ¢ikmaz. Karsilikli dizilmis olan yaprak saplari birbirine degmeyen aralikli
sekildedir. Yaprak 8-12 cm boyunda ve 8-14 cm de genisligindedir. Karsilikli biiyiik
palmat yapraklar1 vardir. Yaprak ayast lobu 5 adettir. Loblar1 kisa damarli, uglu ve
yumurta bi¢imindedir. Kenardaki loblar1 kaba dislidir. Yaprak saplari kirmizimsi
renktedir. Yapragimn iist yiizeyi koyu yesil, parlak ve tliysiizdiir. Alt yilizeyi gri-mavi
renktedir. Onceleri sik tiiylii daha sonralar1 ciplaktir. Alt damarlar tiiyliidiir. Ana
damarlarin birlestigi yerde beyaz tiiy demetleri bulunmaktadir. Agac iizerinde ¢icekler
yapraklanmadan sonra goriilmektedir. Ciceklerin ¢ogu morfolojik olarak hermafrodittir
(Rusanen vd., 2003), ancak tiim c¢igekler islevsel olarak tek eseyli yapidadir. Cigcek
kurullar1 sarkik, bilesik salkimlidir. Cigek kurullarin1 dik salkimlarda tutmaktadir



(Weidema & Buchwald, 2010). Ana eksen ve ¢icek saplarinda tiiyler bulunur. Erkek
cicekler ¢igek kurulunun orta ekseninin alt kisimlari ile u¢ kisimlarinda yer almaktadir.
Disi ¢igekleri ise orta ve dip kisimlarda bulunur. Meyveleri nuks halindedir (Pasta vd.,

2016; Kose & Yilmaz, 2018).

Dag akgaagaci, kirliligi, tuzlu riizgarlar1 ve hava kirliligini tolere eder (Weidema &
Buchwald, 2010), ve diisiik yaz sicakliklar1 dahil agikta kalan alanlara kars1 toleranshdir.
Endiistriyel kirlilige kars1 da dayaniklidir (Rusanen vd., 2003). Kiy1 kesimlerinde riizgar
kirici olarak da kullanilmaktadir. Carpici ve gekici goriintimiiyle birlikte bu, onu kentsel
ve kiy1 bolgelerinde siis agact olarak popiiler bir se¢im haline getirmektedir. Copleri
humus olusumunu ve besin dongiisiinii iyilestirmektedir. Peyzaj ¢esitliligine de katkida
bulunmaktadir. Son zamanlarda birkag Acer tiirlinde c¢esitli kanser tiirlerine karsi
kullanilabilecek umut verici bazi kimyasal bilesikler izole edilmistir. Agacin kokleri,
yamaglarin stabilitesini artirmak ve erozyonu azaltmak icin toprak biyomiihendisligi i¢in
kullanilmaya ¢ok uygundur. Tiir, kaya diismesine kars1 yiiksek etkinlik gostermektedir.
Uygun alanlarda yetistirildiginde en hizli biiyliyen genis yaprakli tiirlerden biridir. Ahgab1
yumusak ama sert ve ¢ekici bir renge sahip hafiftir. Tornacilikta, mobilya yapiminda,
dogramacilikta, i¢ mekan dosemelerinde ve miizik aletlerinde kullanilmaktadir. Hizli
bliylimesi ve potansiyel olarak yliksek kereste fiyatlar1 onu ekonomik olarak daha cazip

kilmaktadir (Rusanen vd., 2003; Pasta vd., 2016; Strimbu & Nicolescu, 2023).

2.2. CALISMADA INCELENEN FAKTORLER

2.2.1. Cahsmaya Konu Olan Stres Cesitleri
2.2.1.1. Stres nedir?

Biyologlarin ¢ogu ‘stres’ kelimesine asina durumdadir. Ancak bir¢ok nedenden dolay1
stres kelimesi farkli sekilde ve baglamda kullamlmaktadir. Ik olarak Hoffmann ve
Parsons (1997), stresle basa ¢ikmada iki bilesen oldugunu vurgulamistir. Bu bilesenleri;
“organizmalara veya diger biyolojik sistemlere uygulanan dis ve i¢ kuvvetler ve bunun
sonucunda biyolojik sistemlerde meydana gelen degisiklikler” olarak tanimlamistir.
Ayrica bu bilesenlerin birbirlerine bagli oldugunu ve bir ortamin deneyimlenen
organizma veya popiilasyonla iligkili olarak degerlendirildigini de belirtmistir. Stres
terimi ¢ogunlukla gevresel veya biyolojik bileseni belirtmek i¢in kullanilsa da evrimsel

bir bakis acisindan, ¢gevresel baski ve biyolojik tepkinin biitiinlestirici olarak diistintilmesi



gerektigi de acik¢a goriilmektedir. Bu, ayn1 zamanda organizmalar veya popiilasyonlar
tarafindan deneyimlenen stres seviyesindeki degisikliklerin, stres etkeni veya stres
altindaki degisikliklerin bir sonucu olabilecegi anlamina gelmektedir. Stresi basitce
'uygunlukta bir azalma' olarak tanimlayan genel tanimlarin ister kiigiik ister biiyiik olsun,
uygunluktaki herhangi bir azalmanin stresli olarak kabul edilecegi anlamina gelecegi

belirtilmelidir (Bijlsma & Loeschcke, 2005).

Hoffmann & Parsons'in (1997)’da belirttigi gibi bu, dogal ortamda ¢ogu organizmanin ve
popiilasyonun her zaman stres yasayacagi anlamina gelmektedir, ¢linkii cevresel
kosullarin ¢ogu zaman optimalden saptig1 ve sonu¢ olarak maksimum uygunlugun asla

elde edilememesinden kaynaklanmaktadir (Bijlsma & Loeschcke, 2005).

Bu nedenle bir¢ok bilim insani, stresin yogunlugunun hayatta kalmay1 veya liremeyi
potansiyel olarak smirlayan seviyelere ulastigi ve bdylece organizmalarin ve
popiilasyonlarin varligini1 tehlikeye attigit zaman uygulanacak stres terimini tercih
etmektedir. Bununla birlikte, stresin yogunlugu genellikle siirekli bir 6lgekte
degistiginden ve aslinda yogunluk genellikle yalnizca sonradan
degerlendirilebildiginden, hangi yogunluk seviyesinin Gtesinde, cevresel faktorlerin
dogal degisimi yerine stres olarak adlandirilmasi gerektigine karar vermesi zor olmaktadir
(Bijlsma & Loeschcke, 2005). Darwinci stresi; ilk uygulandiginda uygunlugu azaltan bir
kosul olarak tanimlamaktadir (Sibly & Calow, 1989). Stres, net enerji dengesinin
(bliylime ve iireme) azalmasiyla sonuclanan c¢evresel bir degisiklik olarak da
degerlendirmektedir (Koehn & Bayne, 1989). Hoffmann & Parsons (1997) stresi;
organizmalarin hayatta kalmas1 ve/veya tiremesi iizerinde siddetli etkileri olan abiyotik
ozelliklerdeki degisikliklere neden olan c¢evresel bir faktor olarak aciklamistir. Taiz vd.

(2019), biitiin kalitsal fonksiyonlarinin normal sekilde ¢alismasini nleyen herhangi bir

cevre kosulu olarak tanimlamaktadir.
2.2.1.2. Kuraklik Stresi ve Etkileri

Bitkiler, genellikle biyotik ve abiyotik stresler dahil olmak iizere ¢esitli ¢evresel streslere
maruz kalan organizmalardir. Kuraklik, bitki biiyiimesini ve gelisimini olumsuz etkileyen
en Onemli abiyotik streslerden birisidir (Salehi-Lisar & Bakhshayeshan-Agdam, 2016).
Kuraklik, su kithgt veya  yoklugundan kaynaklanan durum  olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle, bitkiler i¢in suyun mevcudiyeti kisitlanir ve bu da

organizmanin i¢inde devam eden sayisiz hiicresel siirece miidahale edebilmektedir



(Zargar vd., 2017). Kuraklik diinya ¢apinda bitki biiylimesini ve bitki iiretimini diger
cevresel streslerden daha fazla sinirlamaktadir (Keyvan, 2010; Kaur & Asthir 2017).
Mabhsul biiylime modelleri, bu sorunun gelecekte daha siddetli olacagini 6n gérmektedir.
Kuraklik bitkilerde normal biiyiimeyi ve su iligkilerini bozmakta ve su kullanim
etkinligini azaltmaktadir. Bitkiler, kuraklia dayanmak i¢in, artan yayilma direnci ile
azaltilmis su kaybu, liretken ve derin kok sistemleri ile artan su alimi ve terleme kaybinm
azaltmak i¢in daha kiiclik ve etli yapraklar gibi bir dizi mekanizma sergilemektedir

(Farooq vd., 2012).

Kuraklik stresi yaprak boyutunu, gévde uzantisint ve kdk ¢ogalmasini azaltir, bitki su
iliskilerini bozar ve su kullanim verimliligini azaltmaktadir. Yapraklar tarafindan CO»
asimilasyonu esas olarak stomalarin kapanmasi, zar hasar1 ve 6zellikle CO; fiksasyonu
ve adenosin trifosfat (ATP) sentezi olmak iizere ¢esitli enzimlerin bozulmus aktivitesi ile
azalmaktadir (Farooq vd., 2009). Siddetli kuraklik stresi fotosentezin durmasina,
metabolizmanin bozulmasina ve son olarak bitkinin 6liimiine neden olabilmektedir
(Jaleel vd., 2009). Transpirasyonu 6nlemek i¢in yaprak boyutunun kii¢tilmesi, topraktaki
nemi emmek i¢in koklerin derin genislemesi ve su kaybini 6nlemek i¢in uzamis govdeler,
bir bitkinin kuraklik kosullariyla basa ¢ikmak icin gecirdigi morfo-anatomik
degisikliklerden birkacidir (Zargar vd., 2017).

Su eksikligine yanit olarak stoma iletkenligi azalmaktadir, bu da hiicreler arasi
bosluklardaki CO; konsantrasyonunda, fotosentez hizinda ve terleme hizinda azalmaya
yol agmaktadir (Allahverdiyev, 2016). Stoma alani, ¢evre, aciklik ve yaprak alti
epidermisin kalinlig1 ve kuraklik stresinin yogunluguna bagli olarak daha yogun hale
geldikce yaprak iist ve alt epidermisin kalinligi 6nemli 6l¢ilide azaldigi, ancak iist ve alt
kiitikiil kalinlig1 6nemli 6l¢iide arttigi (Cao vd., 2018), su acig1 kosullar1 altinda, stoma
uzunlugu ve bayrak yapraklarinin hem {ist hem de alt yilizeylerinin alan1 azaldig1 ancak
her iki ylizeydeki stoma yogunlugu ve genisligi iizerinde etkisi olmadig1 da bilinmektedir
(Mehri vd., 2009). Fraser vd. (2009)’de su kaynaginin azalmasinin stoma yogunlugunu
artirdigini, yaprak alani azalttigini belirtmislerdir. Artan kuraklik stresi ile stomalarin
kademeli olarak kapandig1 ve ardindan net fotosentez oranlarimin diistiigii bilinmektedir.
Kurakligin genellikle karbon asimilasyonu ve kullanimi i¢in biyokimyasal kapasiteyi
azalttig1 bilinmektedir (Reddy vd., 2004). Stres sirasinda fotosentez hizinin diismesinin
ve diger bozulmalarin 6nlenmesinde bitkiler, yaprak ve koklerin anatomik karakterlerinde

karmagik degisiklikler de dahil olmak {iizere cesitli tepkilere maruz kalmaktadirlar.



Kuraklik stresi altinda yapraklar daha fazla karotenoid biriktirme egilimi
gostermektedirler. Yaprak kalinliginin kuraklik stresi etkisi ile azaldig1 da bilinmektedir

(Salsinha vd., 2021).
2.2.1.3. UV-B Stresi ve Etkileri

UV-B radyasyonu, bitkiler tarafindan gilines 1s18inda hayatta kalmayr ve UV
aklimasyonunu tesvik eden tesvik etmek ic¢in Ozellikle algilanan cevresel bir sinyal
(Heijde ve Ulm, 2012; Liang vd., 2020) ve potansiyel bir abiyotik stres faktoriidiir (Ozel
vd., 2021; Shi & Liu, 2021). Gelistirilmis UV-B yogunluklari, UV-B'ye maruz kalmaktan
kacinamamalar1 ve zorunlu giines 15181 gereksinimleri nedeniyle, sabit ototroflar i¢in
ozellikle zararlidir. UV-B radyasyonunun bitkiler {lizerinde tozlasma, transpirasyon
(Booij-James vd., 2000), DNA (deoksiribo niikleik asit), proteinler ve zarlarda hasar,
fotosentezdeki degisiklikler, biiylime, gelisme, morfolojideki degisiklikler dahil olmak
iizere bircok dogrudan ve dolayli etkisi vardir (Hectors vd., 2007). Ayrica, UV-B
radyasyonu PAR (fotosentetik aktivite radyasyonu) penetrasyonunu, fotosentetik ve
yardimc1 pigmentleri azaltabilir, stoma fonksiyonunu bozabilir, tepe tact morfolojisini
degistirebilir ve bdylece dolayl1 olarak fotosentetik karbon asimilasyonunu geciktirebilir
(Teramura & Sullivan 1994). Bitkilerde hafif bir kurumaya maruz birakilmada bir
yapragin net CO> alimmin stomalarin kapanmasindan dolayr azaldigi bilinmektedir.
Kisaca su kesintisine maruz kalan bitkilerde kloroplasttaki CO; konsantrasyonu azaldig1

sOylenebilir (Cornic & Massacci, 1996).

UV-B radyasyonuna iligkin stres faktorlerinin etkilerini azaltmak igin bitkilerin
gelistirmis olduklar1 bazi stratejik yontemler bulunmaktadir. En etkili UV koruma
stratejilerinden birisi UV-B'nin bitki dokularina niifuzunu azaltmaktir (Hectors vd.,
2007). UV-B'ye toleransh bitkiler, UV-B'nin mezofil dokusuna niifuz etmesini azaltan
UV tarama pigmentlerini kullanarak bu etkileri hafifletmektedir (Booij-James vd., 2000).
UV-B stresine karsin da bitkilerde biiytime hizinda ve biyokiitle {iretiminde belirgin bir
diisiis oldugu goriilmiistiir (Doupis vd., 2011). Baz1 bitki tiirleri, UV-B penetrasyonunu
azaltmak veya UV-B yansimasini artirmak icin, tiiyler ve mumlar kullanirken
(Liakopoulos vd., 2006), Batrachium trichophyllum (Chaix) FW Schultz, Carex arenaria
L., Calamagrostis epigejos L., Deschampsia antarctica Desv. (Poaceae), Deschampsia
borealis [Poaceae], Potamogeton alpinus Balb. ve Vicia faba L. gibi tiirler de
flavonoidlerin bazilarmin UV perdesi ve UV-B indiiksiyonunu dnlemek i¢in kullanildig:

(Rozema vd., 2002), digerlerinin ise epidermiste yiiksek konsantrasyonlarda UV emici
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polifenolik flavonoidler biriktirmek icin kullandigi bilinmektedir (Booij-James vd.,
2000). Epidermal hiicrelerde polifenolik UV-B ekranlarinin birikmesinin, UV-B
penetrasyonunun azalmasina ve dolayisiyla altta yatan fotosentetik olarak aktif mezofil

hiicrelerinde hasara neden oldugu bilinmektedir (Mazza vd., 2000).

Ote yandan, Gitz vd. (2005), UV-B'ye maruz kalmanin, epidermal anatomi veya mum
birikimindeki degisiklikler nedeniyle kuraklik stresini kismen azaltabilecegini One
siirmiislerdir. Petropoulou vd. (1995)’de UV-B radyasyonunun Pinus pinea L. ve Pinus
halepensis Mill. {lizerindeki etkisini arastirmislar ve UV-B radyasyonunun, yaz
kurakliginin olumsuz etkilerinin kismen hafifletilmesi yoluyla Akdeniz ¢amlar1 igin
faydali olabilecegini belirtmiglerdir. Nogués & Baker (2000), Olea europea L.,
Rosmarinus officinalis L., Lavandula stoechas L. tiirlerinde kurakligin yaprak alanini
onemli Olgiide azalttigini, ayrica UV-B’nin kuraklik stresinden Once ve sirasinda
bitkilerin yiiksek UV-B radyasyonuna (0.47 W m2) maruz kalmasmin, bitkilerin
bliylimesi veya fotosentetik aktiviteleri {izerinde Onemli bir etkisi olmadigini
belirtmislerdir. Sullivan & Teramura (1990), ise hem kurakligimn hem de UV-B
radyasyonunun fotosentetik gaz degisimi {izerindeki birlesik etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Yiiksek dozlarda UV-B radyasyonu, biiylime ve fotosentetik kapasitede
azalma, dogrudan DNA hasari, reaktif oksijen tiirlerinin salinmasi, membran bozulmasi
ve pigmentlerin, hormonlarin sentezindeki degisiklikler dahil olmak iizere bitkiler
iizerindeki etkileriyle genetik stresorler olarak hareket edebilmektedirler (Frohnmeyer &

Staiger, 2003).

2.2.2. Stoma Tipi

Stoma terimi bir ¢ift 6zlesmis bekei hiicrelerini belirtmektedir. Bu bekgi hiicreler
bulunduklart bitki organi iizerinde i¢ ve dig kisim arasindaki iletisimi saglayan por
deliklerini ¢evrelemektedirler (Taiz vd., 2019). Stomalar, bitkiler ve atmosfer arasindaki
gaz aligverisini diizenler ve bitkilerin su kaybini kontrol ederken CO; almasina izin
vermektedir (Trugman vd., 2018). Stomalarin yaprak gazi degisiminin diizenlenmesinde
de cok onemli bir rolii bulunmaktadir (Sun vd., 2014). Koruyucu hiicreler, turgor
durumlarindaki  degisiklikler yoluyla gozenek boyutunu artirabilmekte veya
azaltabilmektedir, boylece hem yapraga CO- girisini hem de terlemeyi veya yapraktan su

kaybin1 diizenlemektedir (Nilson & Assmann 2007).
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Bu caligmadaki tiirlerde bulunan stoma tipi amaryllis tip stoma cesididir. Stomalar 4.
negundo ve A. pseudoplatanus yaprak alt ylizeylerinde bulunmaktadir. Stoma tipleri Sekil
2.1. ve Sekil 2.2. de gosterilmistir.

10 pm

Sekil 2.2. A. pseudoplatanus tiirline amaryllis tip ait stoma goriintiisii.
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2.2.3. Odun Ozellikleri

Ikincil ksilem olarak da bilinen odun, baslangiclar1 odun ve ikincil floeme (i¢ kabuk)
farklilagan yavru hiicreler iiretmek tiizere boliinen yanal bir meristem olan vaskiiler
kambiyumun iirlintidiir (Rodriguez-Zaccaro & Groover, 2019). Sekonder ksilemin temel
dokusunu libriform lifleri olusturmaktadir (Topaloglu vd., 2014; Koger vd., 2022).
Libriform lifleri; hiicre morfoloji agisindan genis yaprakli agaglarda bulunan 6zel bir
hiicre tipinin adidir. Yaprakl tiirlerde lif traheidleri ve libriform lifleri olarak iki sekilde
bulunmaktadir (Bozkurt & Erdin, 2000). Radyal dokular, hiicreleri gévdede su ve besin
maddelerinin depolanmasi, biyokimyasi ve yanal tasinmasinda rol oynayan isinlardan
olusur. Eksenel dokular, su iletiminden dogrudan sorumlu hiicreler olan trake

elemanlarini igermektedir (Rodriguez-Zaccaro & Groover, 2019).

Hiicre duvar yapisi, bilesimi, damar boyutu ve yogunlugu gibi anatomik yapilar odun
yogunlugu ile ilgili kavramlardir. Odun yogunlugu odunsu bitkilerin ekolojisi igin
merkezi bir 6neme sahiptir. Bu 6zellikler hidrolik iletkenligin yani sira besinlerin uzun
mesafeli eksenel taginmasini da gerceklestirmektedir. Odunlagsmis hiicre duvarlar1 ve
lifler bitkiye gii¢c katmaktadir. Canli parankima hiicreleri radyal tasima ve depolamay1
saglamaktadir (Preston vd., 2006; Chhetri vd., 2020). Odun anatomisi yalnizca agacin
yapisal biitiinliigiine katkida bulunmakla kalmayip ayni1 zamanda tasima ve depolama
stirecleri icinde 6nemli bir yere sahiptir (Chhetri vd., 2020). Baska bir deyisle odunsu
govdeler, bitkilerde mekanik destek metabolitlerin depolanmasi, su iletimi ve 6z suyu
tasimak (Chave vd., 2009) gibi 6nemli gorevleri yerine getiren baslica bitki organlarindan
birisidir (Pulat ve Yaman 2022). Geng hasat edilen agaglarda gen¢ odun oraninin daha
baskin olmasindan dolay1 odun yogunlugu ve mekanik 6zelliginin daha diisiik oldugu
bilinmektedir (Darwis vd., 2017). Odun yogunlugu, yapisal destege karbon tahsisini
yansittig1 i¢in odunsu bitkilerin ekolojisi i¢in merkezi bir dneme sahiptir (Preston vd.,

2006).

Ksilemin anatomisi, bir agacin suyu topraktan yapraklara tasima ve kendi yapisini
destekleme yetenegini belirler. Agac fizyolojisini ahsap anatomisiyle iligkilendiren son
caligmalar, ksilem hiicrelerinin morfolojisinin hidrolik gilivenlik ve verimlilik gibi
fonksiyonel ozellikleri etkiledigini gostermistir (Schuldt vd., 2016). Ksilem
embolisinden kaynaklanan hidrolik bozulmalarin ve karbon ag¢liginin, kurakligin neden
oldugu orman 6liimii ve agac¢ Oliimiinii agiklamakta kullanilan mekanizmalar oldugu

bilinmektedir (Pellizzari vd., 2016). Bu nedenle ksilem anatomisindeki degisiklikler,
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agaclarin performansini ve hayatta kalmasini, dolayistyla ormanlarin iklim degisikligine
kars1 hassasiyetini ve karbon sabitleme kapasitesini giiclii bir sekilde belirlemektedir
( Anderegg, 2015; Sperry ve Love, 2015; Pellizzari vd., 2016). Odun anatomisi
durumunda, liimen alan1i (Cuny vd., 2015), hiicre duvari kalinli§i ve hiicre ¢eperi
(Castagneri vd., 2017) gibi ozellikleri agaglarin kuraklik stresine karst uzun vadeli

tepkisinin dlgiilmesine olanak tanimaktadir (Puchi vd., 2021).

Antropojenik kaynaklar, kiiresel degisim, ekosistem islevleri ve hizmetleri {izerinde derin
etkiler yaratarak ormanlarin dayanikliligini tehlikeye atmaktadir (Reyer vd., 2015).
Ormanlar, karbon dongiisiinde uzun vade de karbon tutulmasini saglayan dnemli karasal
biyotik rezervuarlardir (Lal, 2008; Cuny vd., 2015). Orman kayiplar1 gelecek donemlerde
iklimin olumsuz etkilerinin daha fazla hissedilmesine neden olabilir. Son zamanlarda da
ormansizlagsmalarin artti1 goriilmektedir. Bu durumun antropojenik kaynaklarin yani sira
kuraklik etkisinin de sebep oldugu bilinmektedir. Yapilan calismalar sonucunda
ormanlardaki aga¢ dliimlerindeki artiglarin sebebinin kurakliktan kaynakli oldugu tespit
edilmigtir (Rodriguez-Zaccaro & Groover, 2019). Dolayli olarak ormansizlasma
artmasina bagli olarak iklimin olumsuz etkilerinin daha fazla hissedilmesinin orman
poplilasyonlarinda azalmalara yol agabilecegini tahmininde bulunabiliriz. Bu durum
dogal siireclerde bir dongii olarak ilerledigi diisiiniiliirse disaridan miidahale ya da denge
bozulmalar1 olmadig: siirece iklim ve orman iliskilerinin birbirlerini tamamlayan iki

organize bir sistem olarak diisiinmemize neden olmaktadir.

Cevresel stres faktorlerinin (bdcek ve patojen zar1 gibi etkilerin) savunma
mekanizmalarini, hidrolik fonksiyonu ve karbonhidrat biriktirmelerini zayiflattigi
bilinmektedir. Bundan dolay1 aga¢ dliimlerinde bu etkilerin birbiri ile baglantili oldugu
tespit edilmistir. Ancak daha sicak, kuru iklim sartalarinin bu etkileri daha da
giiclendirecegi diisiiniilmektedir (McDowell vd., 2011; Adams vd., 2013). Bundan dolay1
sicak ve kurak iklimin etkisi ile aga¢ 6liimlerinde artislar olabilecegini sdyleyebiliriz. Bu
calisgmamizda kurak iklimin etkilerinin yani sira bitkilerin UV-B radyasyon tepkileri de
belirlenmeye calisilmigtir. Bitkilerin hem kuraklik hem de UV-B radyasyon stresleri
altindaki lif morfolojisindeki degisimleri incelenmistir. Ayrica, UV-B radyasyonunun
karasal bitki ortiisii tizerindeki etkileri, tek yillik iiriinlerde ve otsu bitkilerde kapsamli bir
sekilde arastirilirken, agaclar ve ekosistemler iizerindeki dogrudan etkileri {izerine
arastirmalarin sinirli oldugu bilinmektedir (Ren vd., 2007). Pacheco vd. (2019), agac

tiirlerinin daha sicak kosullara ve uzun kurakliklara nasil tepkiler verebilecegine dair
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arastirmalarin, farkli cevresel kosullardaki tepkilerinin karsilastirilmasi gerektigini

vurgulamaktadirlar.

2.2.4. Morfolojik Karakterleri

Morfolojik olarak bitkinin en fazla degiskenlik gosteren organi yapraklardir (Taiz vd.,
2019). Bitkinin solunum ve besin yapmakla gorevli organidir. Govde, bitkinin toprak iistii
iireme ve yaprak kisimlarimi tasiyan organdir. Kok, bitkinin genellikle toprak alt1 kismini
olusturur. Baz1 tiirlerde hava kokleri olarak da toprak iistii kisminda yer almaktadir.
Bitkiye topraktan besin, tuz ve su almasini saglar. Ayrica bitkinin topraga tutunmasini da
saglamaktadir (Buyiikkartal & Pinar, 2023). Siirgiin; vejetatif veya generatif ya da her
ikisinin de bulundugu yaprak koltugundan bulunan tomurcuktan olusan bitki kismidir

(Serdar, 2023).

2.2.5. Fotosentetik Karakterler

Fotosentez, 151k kullanarak sentez anlamimna gelmektedir. Yiiksek yapili bitkilerde
fotosentez esnasinda en aktif dokular yapraklarin mezofil tabakasidir. Fotosentezde
bitkiler gilines enerjisini kullanarak suyun oksitlenmesini saglayarak oksijen aciga
cikartmaktadirlar. Karbondioksitin indirgenmesini saglayarak basta sekerler olmak {izere

cesitli karbon bilesiklerini olusturmaktadirlar (Taiz vd., 2019).

2.3. KURAKLIK STRESIi VE UV-B STRESI ILE ILGILI YAPILMIS
CALISMALAR

Topraktaki su diizeyinin azalmasi, yapraktaki su durumunun da degismesine neden
olmaktadir. Bundan dolay1r da sonraki siireclerde bitkinin fizyolojik fonksiyonlarim
etkilemektedir. Yapraktaki su potansiyeli bitkinin su potansiyelini yansitmaktadir. Bu
durum belirli stres dereceleriyle iligkilidir. Yapraktaki su potansiyelinin azalmasi turgor
durumunun azalmasina neden olmaktadir. Buda absisik asit (ABA) ve sitokinin gibi
hormonlarinin sentezini ve dagilimini etkilemektedir. Hiicredeki su kaybindan dolay1
olusan turgor basincindaki degisiklikler, bitkideki kuraklik stresinin hidrolik sinyali
olarak algilanan bitkideki su stresinin hiicreler tarafindan anlasilmasinin nedeni olabilir
(Oztirk & Sefaoglu, 2022). Giiniimiize kadar bitkiler iizerinde yapilmis bu
mekanizmalarin anlasilmasi icin stres calismalari yapilmistir. Son yillarda bitkiler

iizerinde yapilan bazi stres ¢aligmalar1 sonraki paragraflarda 6zetlenmeye c¢alisilmistir.
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Bissiwu vd. (2022), Acer rubrum L.’un ekim gdrkemi, sonbahar kirmizisi ve kirmizi giin
batimu gesitleri iizerinde sera da kuraklik stresi deneyleri yapmuslardir. Iki y1lin sonundaki
caligmada saksilardaki hacimsel su igeriginin %3 ile %5 araligma distigini
belirtmislerdir. Bu durumun iki yil sonunda saksis1 hi¢ degismeyen bitkilerin artan
biyokiitlesininde sebep olabilecegini belirtmislerdir. Bitkilerin kuraklik rejimlerinin her
noktasinda benzer seviyede kuraklik stresine maruz kaldiklarmi belirtmistir. Bissiwu,
(2019), A. rubrum tizerinde yapmis oldugu calismada kuraklik stresine bagli olarak
bitkide prolin miktarinin arttigin1 belirlemistir. Bissiwu vd. (2022), kuraklik stresi ile
birlikte artan prolin miktarmin kuraklik stresini hafifletmeye yardimei oldugunu
diisiinmektedirler. Mulozi (2021), Acer saccharum Marshall’dan kuraklik stresinde 7, 14
ve 21 giin sonra toplanan fizyolojik verilerin, kuraklik stresi arttik¢a, yapraklardaki
klorofilin azaldigini belirtmistir. Siddetli kuraklik stresi periyodunda artan prolin miktar1
ile birlikte kuraklik stresine karsi stres savunma mekanizmasinin ozmolit tarafindan

yapildigini diisiinmektedir.

Oravec vd. (2023), sekiz akcaagag tiirii iizerinde bir ay siireli yaz kuraklig1 sonuglarini
incelemiglerdir. Caligma sonucunda tiirler arasinda belirgin biiylime farkliliklar
oldugunu ancak yapragin bagil su igerisinde strese dair bir azalma olmadigini
belirtmislerdir. Bazi tiirlerde ge¢mis stresten kaynakli korucu mekanizmalarin aktif
oldugunu goézlemlemislerdir. Acer tataricum L. ile A. negundo, tiirtinde yaprak dokiilmesi
gergeklestigini ve Acer buergerianum Miq., Acer palmatum Thunb. 'Atropurpureum' ve
A. saccharinum ozmotik basincin ise artan serbest prolin miktaria bagli belirtmislerdir.
Biiytimesi devam eden tiirlerde stoma indekslerindeki artisin veya yaprak alanlarindaki
azalmanin bitki hidrasyon durumu iizerine sinirlt etkisi oldugunu belirtmislerdir. Hizl

bliyliyen tiirlerde kuraklik stresinden govde biiyiimesinin etkilendigini de agiklamislardir.

Ravanbakhsh vd. (2022), kuraklik stresinin A/nus subcordata L. ve Acer velutinum Boiss.
adli iki orman agaci tiirlinde morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri {izerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Tki faktorlii (iki tiir ve dort seviyeli kuraklik stresi: (%25 (siddetli
stres), %50 (orta stres), %75 (hafif stres) ve %100 (kontrol)) tamamen rastgele bir
tasarima dayali olarak calismay1 gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda kuraklik
stresinin siddetinin her iki tiirde de kok bogazi ¢capini, yaprak ve kok biyokiitlesini dnemli
olgiide azalttigini belirtmislerdir. 4. subcordata'nin ise gdvde biyokiitlesinde daha fazla
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Kok-gévde orani, her iki tiirde de hafif bir artis

gosterdigini belirtmislerdir. Her iki tlir de kuraklik kosullarinda yaprak alaninda 6nemli
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bir azalma oldugunu ve yaprak alaninin, su stresi derecesi arttikca A. subcordata'da
azalirken, A. velutinum fidelerinde hafif ve orta dereceli uygulama altinda arttigim
gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda iki tiirlin kuraklik stresine benzer tepkiler

gostermedigini vurgulamiglardir.

Chen vd. (2016), 80 adet bir yasinda Morus alba L. fidanlarinda arttirilmis UV-B
radyasyon uygulamas1 yapmislardir. Calisma sonucunda kontrol grubu degerlerine gore
toplam yaprak alaninin, siirgiin yiiksekliginin, bazal ¢capini 6nemli derecede azalttigini
ancak yaprak sayisi lizerinde dnemli bir etkisi olmadigini belirtmislerdir. Ayrica UV-B
radyasyonunun yaprak sap uzunlugunu, yaprak genisligini, yaprak uzunlugunu ve bagil

klorofil icerigini 6nemli derecede azalttigin1 vurgulamislardir.

Li vd. (2015a), Acer truncatum Bunge fidelerini ortam havasi tizerinde yiiksek ozon (O3)
konsantrasyonlarina ve kuraklik stresine maruz birakarak tepkimeleri incelenmistir.
Calisma sonucunda yaprak kiitle alaninin, fotosentez hizinin, stoma iletkenliginin,
yeriistii ve yer alt1 biyokiitlenin azaldigini tespit etmislerdir. Yiiksek Os etkisi ile
yapraklarda erken yaglanma, ylizey alaninda azalma, lekelenmeler oldugu, fidanlarin boy
ve bitki taban ¢apinda azalmalar oldugunu belirtmislerdir. Kuraklik stresine bagli olarak
yaprak su potansiyelinin 6nemli derecede azaldigini belirtmislerdir. Li vd. (2015b), 4.
rubrum, Acer % freemanii 'Jeffersred' ve Acer rubrum 'Brandywine' ak¢aagaclarda
kuraklik stresi fizyolojik tepkilerini ve direnglerini karsilastirmay1 amaglamislardir. Su
azligmin, her zaman Once geng¢ yapraklarda gozlemlenen, fizyolojik indekslerin
gosterdigi gibi doku hasarmin ilerleyici bir sekilde yayilmasma neden oldugunu

belirtmistir.

Banks vd. (2019), Acer campestre L., Acer campestre 'Louisa Red Shine', Acer
platanoides 'Drummondii', Acer platanoides"Emerald Queen", Acer platanoides
"Princeton Gold", Acer platanoides "Royal Red", Acer pseudoplatanus "Negenia" ve
Acer pseudoplatanus "Spaethii" tiirlerinde sulanmis ve sulanmamis olarak stres
uygulamas1 yapmuslardir. Sonbahar ve yaz aylarindaki dehidrasyon seviyelerinin
benzerlik gosterdigini, bu durumunda bahar doneminden sonra kuraklik tolerasini
sonbahara kadar koruyabildiginden kaynakli olabilecegini belirtmislerdir. 4. campestre,
A. platanoides ve A. pseudoplatanus gesitlerinde kuraklik stresinin siirekli uyarma
klorofil floresan parametreleri iizerindeki etkisini incelemistir (Banks, 2018). Calisma

sonucunda agaclarda kuraklik stresini belirlemeyi amaglayan ¢alismalarda Fv/Fm (PSII)
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yerine ¢cok parametrik parametre olan performans indeksi (PI ABS), Fo/Fm ve VO(Bo)

parametrelerinin kullanilmasini 6nermistir.

Zhang vd. (2019c¢), Acer catalpifolium Rehd., Acer mono Maxim L. poplilasyonlarindan
elde edilen tohumlardan yetistirdikleri fidanlar iizerinde sera kosullarinda 6400-02b LED
kirmizi/mavi 151k kaynagi (%80, %50 ve %8'i seklinde), ve farkli su rejimleri uygulayarak
(%35, %55, %75 ve %95) tepkilerini incelemislerdir. Bu siireci 1 Haziran’dan 5 Ekim’e
kadar devam ettirmislerdir. Calisma sonucunda, her iki tiirtin %80 1s1k kosullar1 altinda
fide boyu, kdk bogazi cap1 ve yaprak sayisinin farkli su rejimi altinda benzer oldugunu
belirtmislerdir. Ayni 151k kosullar1 altinda yaprak uzunlugunun, genisliginin ve alaninin
en diisiik su rejimine gore diger rejimlerde daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Farkli 151k
kosullar1 altinda artan su rejimi ile kok- gévde oraninin azaldigini, %80 151k kosulu altinda
%75 su rejimin de en fazla biyokiitlenin oldugunu belirtmislerdir. Sivarajah vd. (2020),
verilerimiz golgelik geometrisinin ve yaprak optiginin diger yonlerinin UV zayiflamasina
katkida bulunabilecegini, daha yiiksek golge toleransli agag tiirlerinin genellikle UV
taramasinda en etkili olanlar oldugunu belirtmislerdir. Golgeye dayanikli agaclarin
(Ornegin, Acer platanoides L., Fagus sylvatica "Purpurea’) UV radyasyonunu etkisinde
biiyiik zayiflamalara neden oldugunu, bundan dolayr da golge toleransinin, UV
zayiflamasinin en iyi belirtecleri olarak tanimlamislardir. Bu durumda golgelik bosluk

oranini ve golgelik derinligini ongdrdiigli gercegiyle agiklanmaktadirlar.

Vastag vd. (2019), Liquidambar styraciflua L. ve A. platanoides tiirlerinde kentsel bir
sokak alaninda 1slak ve kurak kosullarda fizyolojik performansini arastirmayi
amaclamigtir. Caligma sonucunda gozlenen gaz degisim parametrelerinin ¢ogunun,
incelenen tiirlerin her ikisinde de kurakliktan olumsuz etkilendigini, klorofil ve floresans
parametrelerinin de kuraklik stresinin iyi bir gostergesi oldugunu belirtmislerdir. Yang
vd. (2021), vejetatif donemde su eksikligine maruz kalan bitkilerde bitki boyunda
kisalmanin, yapraklarda solgunlugun, yaprak sayi ve alanindaki degismelerin su
eksikliginin belirtileri olarak ortaya ¢iktigini belirtmistir. Bitki boyundaki azalmanin
temel nedeninin kuraklik durumunda hiicre genislemesinin azalmasi, artan yaprak

dokiilmesi ve bozulmus olan mitozdan kaynakli oldugunu belirtmistir.

Guo vd. (2019), Acer davidii Franch. tiirlinlin dogal ormanlarindan elde etmis olduklari
tohumlardan olusturduklar1 fidanlar lizerinde dogal ormanlardaki giines 151811 taklit
ederek dogal giines 15181inin %10 veya %66'sina maruz birakilan fidanlara bes farkl

sulama rejimi (asir1 kuraklik, orta derecede kuraklik, hafif kuraklik, iyi sulama ve asir1
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sulama rejimi (%15, %35, %55, %75 ve %95)) uygulamislardir. Kuraklik kosullari
altinda tlim biliylime parametrelerinin azaldigini, toprak neminin artmasi ile kok bogazi
capinin dnce artmasini sonra giderek azaldigini belirtmislerdir. Asirt kurak ve ¢ok nemli
uygulamalarda 15181n yaprak alani lizerine bir etkisi olmadigin belirtmiglerdir. Kok yiizey
alaniin su yogunlugu ve 151k yogunlugunun artmasi ile arttigini, yaprak, kok, gévde ve
toplam biyokiitlenin genel toprak neminde ve 151k yogunlugundaki artis ile arttigini
belirtmislerdir. Diislik 151k kosullarinin yaprak biyokiitlesini azalttigi ve karbon
asimilasyonunu sinirlandirdigini, asir1 kurak kosullarda golge etkisinin kuraklik stresinin

olumsuz etkilerini hafifletebilecegini belirtmislerdir (Guo vd., 2019).

Granata vd. (2020), A. campestre'de ve Crataegus monogyna Jacq.'da, dogal 151k gradyani
altinda, morfolojik, anatomik ve fizyolojik degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda azalan 151k mevcudiyetine yanit olarak yaprak her iki tiirde de yaprak alani ve
spesifik yaprak alaninin diisiik 151k yogunlugundan yiiksek 151k yogunluguna dogru
azalma gosterdigini bulmuslardir. Net fotosentezin 151k yogunlugu ile her iki tiirde de
arttigini, stoma iletkenliginin fotosentez hizindaki azalma ile ayni etkiyi gosterdigini,
Acer’in stoma yogunlugunun Crataegus’e 151k yogunluguna gore daha az oldugunu da
belirtmistir. Yiiksek 151k yogunlugundaki stoma yogunlugunun artmasinin ak¢aagac ve
Alig’ta yiiksek stoma iletkenligini, CO2 emilimini arttirmak ve net fotosentetik hizlarin
daha yiiksek olmasmi sagladigin1 belirtmislerdir. Sack vd. (2006), yiiksek 1s1k
ortamlarinda gelisen yapraklarin, daha golge kosullardaki yapraklara gore daha yogun

dagilmis stomalara sahip oldugunu acikga belirtmistir.

Ramirez-Aliaga vd. (2022), UV-B radyasyonu ve kirletici gazlarin yesil altyapida
bulunan siis agaclarinin (4. negundo, Carpinus betulus L., Olea europaea L. ve
Cupressus spp.) polenlerinin canlili§i ve olgunlugu {izerindeki etkisini incelemislerdir.
Calisma siirecinde ocak-mayis donemlerindeki sehir UV-B radyasyon seviyesinin
ortalama 10 kJ/m? ve sehir kirleticilerinin SOz, NO2 ve CO oldugunu belirtmiglerdir.
Insan saglig1 tehdidi icin NO>‘nin siir degerini astigini belirtmislerdir. Calisma
sonucunda sehir agaclarinin bulundugu bolgelerin farkli ¢evre ve kirlilik kosullarinin,
onlar1 etkileyen stres seviyeleri lizerinde ve dolayisiyla farkli agaclarin polen tanelerinin
yasayabilirligi lizerinde etkili olacagini, kampiis igerisinden alinan Orneklerde polen
canliliginin Cupressus i¢in %56, O. europaea i¢in %85, farkli stres kosullarina maruz
kalan A4. negundo %20 ve Cupressus'un canlt polen yilizdesi %39,5, C. betulus ve

Olea’nin canlilik yiizdesinin %60'a yakin oldugunu belirtmistir. Holub vd. (2019), yiiksek
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UV ve PAR yogunluklarmin toplam ksantofil dongiisii pigmentlerinin igerigini
arttirdigini, 6zellikle gelisen yapraklarda ise klorofil igerigini azalttigini bulmuslardir.
UV ve PAR uygulamalari, yaprak yasi siniflar1 arasindaki farkliliklar degistirdigini ve
calisilan genotipler arasinda onemli, ek farkliliklara neden oldugunu, gen¢ ve olgun
yapraklar arasinda sadece %23'liik bir flavonol indeksi farkinin oldugunu belirtirlerken,
olgun (2.) ve geng¢ (3.) yapraklar arasindaki fark, [UV+PAR+] altinda neredeyse
degismeden kaldigimni belirtmislerdir. Bu durumun olgun (2.) yapraklarda flavonol
indeksindeki kiiciik artiglar ve geng (3.) yapraklardaki azalmalar nedeniyle oldugunu

belirtmislerdir.

Hock (2020), UV-B radyasyonunun yaprak sayisi, yaprak uzunlugu ve rozet alani
tizerinde gozlenen simnirlayici etkileri oldugunu, yapay UV-Bmin sera kosullarinda
uygulanmasi, UV-B altindaki bitkiler iizerinde hafifletici bir etkiye sahip oldugunu,
kurakliga dayaniklilik mekanizmalarini indiiklemis olabilecek fotosentetik olarak aktif
radyasyonu hari¢ tutugunu belirtmistir. Bundan dolay1 kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin
daha yliksek seviyelerde UV-B radyasyonuna karst daha direngli olabilecegini
varsaymaktadirlar. Fotosistem II (FSII) etkinliginin UV-B ve kuraklik tarafindan ister
ayr1 ayri ister birlikte uygulansin, benzer olclide artirilmistir. Bu durum fizyolojik
diizeyde her iki abiyotik stresin benzer ve katkisiz bir etki boyutuna isaret etmektedir.
Beklenmedik bir sekilde minimum klorofil fliioresani, ikinci hasatta ve tekrarlanan 6l¢tim
analizinde UV-B radyasyonuna yanit olarak daha duyarli gériindiigiinii, bunun ise klorofil
fliioresan1 azalmasinin tek agiklamasi verimli foto koruma ve onarim mekanizmalarinin
etkinlestirilmesiyle saglanabilecek daha fazla sayida bozulmamis FSII reaksiyon
merkezinden kaynakli olabilecegini belirtmistir. Bunlar, UV-B tarafindan kurakliga
kiyasla daha yiiksek bir seviyeye indiiklenebilir, ¢linkii radyasyonun, FSII hasar1 i¢in
daha acil tetikleyici oldugunu belirtmistir.

Yilmaz vd., (2022), Ostrya carpinifolia Scop.’un farkli popiilasyonlardan elde etmis
olduklar fidanlari tizerinde kuraklik stresi ¢alismalarinda kuraklik stresinin fidanlardaki
cap, boy gibi morfolojik 6zellikleri, toplam biyokiitlesi, su potansiyeli, stoma iletkenligi,
prolin ve toplam c¢oziinebilir karbohidrat miktarina etkisini gibi o6zellikleri
incelemislerdir. Strese bagli olarak boy degisimlerinde genel olarak azalmalar meydana
geldigini ancak kok bogazi cap degisimlerinin ise boya oranla farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. Stres siddetinin artmasina bagli olarak toplam biyokiitle, cap ve boy

degisimlerinde azalmalar meydana geldigini belirtmislerdir.
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Qi vd., (2010), 30 genis yaprakli agac¢ tiirlerinde uyguladiklart UV-B radyasyon
sonucunda yaygin olarak kullanilan bitki tiirlerinin UV-B radyasyonunu biiyiik dlctide
emdigini, yaklasik %5-10’luk bir kismini yansittigin1 ve %1’den az bir miktarin1 da
ilettigini belirlemislerdir. Bitkilerin yaprak biliylime ve gelisme donemlerinde UV-B
emici bilesiklerinin toplam konsantrasyonunda, yaprak kalinliginda ve klorofil iceriginde
UV-B radyasyonunun artigina bagl olarak kiimiilatif bir artig oldugunu belirlemiglerdir.
Bu durumun bitkilerin artan UV-B radyasyonuna karsi1 korunmasina yardimci olabilecegi

yoniinde de diislincelerini 6ne siirmiislerdir.

Ren vd. (2007), Populus kangdigensis ve Populus cathayana kavaklar lizerinde serada
yetistirmis oldugu ¢eliklere kuraklik ve UV-B radyasyonu etkilerini arastirmislardir.
Calisma sonucunda her iki tiirde de kurak kosullar altinda yetise ¢eliklerin iyi sulanan
kosullar altinda yetisen bitkilere gére daha az biiylime gosterdigini ve daha fazla absisik
asit biriktirdigini gézlemlemislerdir. Bunun disinda UV-B radyasyon uygulamasinin da
bitki bliylimesini 6nemli derecede azalttigini, UV-B radyasyonun absisik asit birikimini
ise ¢cok fazla etkilemedigini belirtmislerdir. Her iki tiirlinde streslere verdigi tepkilerde

kismi farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Demir & Bora (2021)’de farkli orjinlerden almis olduklart Pinus nigra Arnold.
tohumlarina kuraklik stresi uygulayarak ¢imlenme oranlarini incelemislerdir. Calisma
sonucunda su stresi seviyesi arttikca tohumlardaki ¢imlenme oranlarinin azaldigini tespit

etmislerdir.

Pacheco vd. (2019), yiliksek rakiml1 hafif yagisl alandaki Abies durangensis’ ten ve daha
kuru yakin bolgelerde olan iki ¢cam tiirii Pinus cembroides ve Pinus engelmannii ‘ten
ornekler alarak odun anatomik incelmeleri, yil i¢i yogunluklarmi, kararli izotop
analizlerini ve yillik halka genisliklerini karsilastirmislardir. Caligsma sonucunda iklim ve
odun anatomisi korelasyonlari, limen alaninin incelenen tiim tiirler i¢in kis yagislarindan
olumlu etkilendigini, hiicre duvar1 kalinliginin ise P. cembroides harig tiim tiirlerde bu

mevsim yagislarindan olumsuz etkilendigini belirtmisglerdir.

Deligdz & Bayar (2021), Quercus trojana PB Webb. {izerinde yapmis olduklart kuraklik
caligmasinda tohumdan yetistirdikleri fidanlar {izerinde sera sartlarinda temmuz ve eyliil
donemleri arasinda kontrol ve kuraklik olmak iizere dene siiresince art arda iki kez
kuraklik uygulamiglardir. Calisma sonucunda kuraklik stresine maruz kalan fidanlarda

net fotosentez hizinin, stoma iletkenliginin ve terleme hizinin azaldigini bulmuslardir. Su
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kullanim etkinliginin ise iki donem kuraklik stresi uygulanan fidanlarda daha fazla

oldugunu belirtmislerdir.

Oncii (2021), Gemlik zeytin fidanlar1 {izerinde uygulamis oldugu kuraklik stresi
sonucunda bitki kuraklik stresine bagl olarak yapraklarda kivrilma oldugunu, yaprak
gelisiminin yavasladigini, stoma yogunlugunun arttigini belirtmistir. Kurakliga bagh
olarak birim alandaki stoma sayis1 artarken stoma biiytikliiklerinde azalmalar oldugunu
tespit etmistir. Stomalardaki degisimlerin turgor kaybinin olmasi ile iliskili olabilecegini
vurgulamistir. Kuraklik stresine tepki olarak bitkiler, kuraklik stresini hafifletmek i¢in
morfolojik ve yapisal degisiklikler, kurakliga dayanikli genlerin ifadesi, hormonlarin
sentezi ve ozmotik diizenleyici maddeler gibi kuraklik tepki mekanizmalarin1 aktive
etmektedir (Yang vd., 2021). Azalan stoma yogunlugunun kuraklik ile iligkisinde,
bitkinin bu siire¢te cok daha yavas su kaybettigi ve topraktaki suda daha fazla tasarruf
ettigi bilinmektedir. Ayrica kuraklik kosullarda bitkinin yaprakta su tutma yetenegini
artirdign da gozlenmistir (Hughes vd., 2017). Kurakliga dayaniklilik, bircok gen
tarafindan kontrol edilen karmasik bir nicel 6zelliktir ve incelenmesi ve karakterize

edilmesi zor 6zelliklerden biridir (Zia vd., 2021).

Picotte vd. (2009), su ve 1s1 stresinin hafifletilebilmesinin bir yolu olarak yaprak trikom
yogunluklarinin degisiklik gostermesi olabilecegini belirtmistir. Yapmis olduklari
calismada Piriqueta caroliniana Urban (Turneraceae) hibriti olan Caroliniana morfotipi
popiilasyonlarindaki ortalama yaprak tiiyli yogunlugunun, kurak sezonda arttigin1 yagish
iklim kosullarinda ise daha az tiiy iretildigini belirtmistir. Bu durumunda Onceki
donemlere gore bitkinin yapraktaki tily yogunlugunu arttirarak kuraklik stresi etkisini bu

sekilde azaltabilecegini diistinmektedir.

Liu vd. (2019), Juglans mandshurica Maxim, Juglans nigra L. ve Juglans regia L. cv.
Jizhaomian) fidanlarmin biiyiime, anlik su kullanim verimliligi, klorofil fliioresans1 ve
kuraklik stresine fotosentetik tepki agisindan incelemislerdir. Caligma sonucunda
kuraklik stresinin bitki biiyiimesini, fotosentez hizi, terleme hizi, stoma iletkenligi,
hiicreler aras1 CO2 konsantrasyonu, i¢sel su kullanim etkinligi gibi gaz parametrelerinin
degisiminde Onemli Olglide engelledigini belirtmistir. Bunun nedeni yaprak
genislemesindeki azalma, bozulmus fotosentetik aparat, erken yaprak yaslanmasi,
kloroplast lipitlerinin oksidasyonu ve pigmentlerin ve proteinlerin yapisindaki

degisiklikler olabilecegini belirtmistir.
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Bhusal vd. (2019), asili iki elma ¢esidinin, Hongro (orta olgunlasan) ve Fuji'nin (geg
olgunlagan) fotosentetik tepkileri ve su iligkisi kuraklik stresi kosullar1 altinda
incelemislerdir. Ayn tiir bitkiler olmasina karsin kuraklik stresine karsin Hongro tiiriinde
fotosentez hizinin azalmasi 15 giin sonra tepki alirken, Fuji tilirlinde 20 giin sonra
fotesentez hizinda azalma gergeklestigini gdrmiislerdir. Yaprak alaninin Fuji'de %19 ve
Hongro'da %26 oraninda azaldigimi gozlemlemiglerdir. Liu vd. (2019), kurakliga
dayaniklilikta genetik faktorlerin etkili oldugunu belirtmistir.

Zhang vd. (2019b), kuraklik stresinin Populus yunnanensis Dode.'de biiyiime ve savunma
acisindan tepkilerini incelemislerdir. Kuraklik stresinin, her iki cinsiyette de bitki
biliylimesini boy artisi, gaz degisimi, fotosentetik nitrojen kullanim etkinligi ve su
potansiyelini ve yaprak su igerigini ve savunma performansini azalttigini belirlemislerdir.
Baska bir calismada, Zhang vd. (2019a), Tilia cordata Mill.’in su kithgna karsin
tepkilerini arastirmiglardir. Kuraklik stresi karsisinda dal biyokiitlesinde (%30,7), govde
biyokiitlesinde (%16,7) ve kaba kok biyokiitlesinde (%45,2) azalmalar oldugunu
belirtmislerdir. Transpirasyon miktari, toplam biyokiitle biiyiimesi belirgin bir sekilde
azalmis ve bu durumunda strese maruz kalmis thlamur agaclarinda, kontrol grubundaki
agaclara kiyasla karbon fiksasyonunda %84'liik bir azalmaya yol actigimi tespit
etmislerdir. Daha az miktarda terleme ile birlikte, kuraklik stresi altindaki agaglar i¢in

sogutma etkisinin ise %64 oraninda azaldigini vurgulamislardir.

Cantiirk, (2023), Tilia platyphyllos Scop., Tilia cordata Mill.ve Tilia tomentosa Moench.
tiirleri lizerinde yapmis oldugu kuraklik stresi ve UV-B stresi uygulamalarinda artan
kuraklik ve UV-B radyasyonunun bitki stres mekanizmalarini tetikledigini, bitki
gelisimini 6nemli 6l¢iide etkiledigini, net fotosentez ve stoma iletkenligini azalttigini,
yaprak boyunda kii¢iilmeye neden oldugunu belirtmistir. Baska calismalarda (He vd.,
(2023) Populus alba x Populus glandulosa fideleri lizerine UV-B’nin agir metale etkisini

incelmeistir.

Kog¢ (2021), kuraklik stresine biiyiime donemleri igerisinde asiri maruz kalan Abies
balsamea (L) Mill. ve Abies concolor subsp. concolor ‘Cibola’ artan sulama seviyesi ile
net fotosentez degerini arttirdigini belirtmistir. Artan kuraklik stresinin 4. balsamea
lizerindeki stoma iletkenligini dislirdiigini ve ic¢sel su kullanim etkinligi
degistirmedigini tespit etmistir. 4. concolor fidanlarinda da stoma iletkenliginin
arttirdigini ve igsel su kullanimini azalttigini belirtmistir. Bitkilerin asir1 kurakliga uzun

stire maruz kaldiklarinda dehidrasyon siiresinin uzadig1 durumlarda stoma iletkenliginin
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arttigin1 vurgulamistir. Son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalar yapraklardaki stoma
sikligimi azaltarak su kullanim etkinliginin iyilestirmesinin miimkiin olabilecegini

gostermistir (Hughes vd., 2017).

Kog (2022), sera ortaminda iki yasinda iki yasindaki ¢iplak koklii A. pseudoplatanus ve
A. negundo fidanlarinda kontrol ve kuraklik stresli ¢alismasi sonucunda stoma iletkenligi,
terleme hizi, net fotosentetik hiz, su kullanim verimliligi ve hiicreler aras1t CO2'nin ortam
COy'ye orani gibi gesitli gaz degisim parametrelerini, i¢sel su kullanim verimliligini
incelemistir. Calisma sonucunda 4. negundo, A. pseudoplatanus'a gore daha yiliksek net
fotesenteze, daha diisiik i¢sel su kullanim oranina ve hiicreler aras1t CO2'nin ortam COz'ye
oranina sahip oldugunu belirtmistir. Kontrol uygulamasi altinda yetistirilen fidanlar da
diger uygulamalara gore daha yiiksek stoma iletkenligi, terleme ve net fotosentez oldugu
ve daha diisiik igsel su kullanim verimliligi, su kullanim verimligi ve hiicreler arasi
CO2'nin ortam COx'ye oranima sahip oldugunu belirtmistir. iki tiirii kiyasladiginda gaz

degisim parametreleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigini belirtmistir.

Meyer vd. (2013), aga¢ halkalarinin ksilem hiicre uzunlugu kavaklarda, lif uzunlugu veya
damar eleman1 uzunlugunun kuraklik toleransinin gostergesi oldugu ve dénme sonunda
nihai gdvde taban1 ¢api i¢in tahmin degeri oldugu hipotezini kontrol etmek i¢in ¢aligma
yapmiglardir. Kavaklarda yapmis olduklar1 c¢alismada daha yiiksek ksilem hiicre

uzunlugu, kavaklarda kuraklik toleransini gosteremedigini belirtmislerdir.

Vander Mijnsbrugge vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢calismada Quercus petraea (Matt.)
Liebl., Q. robur L. fidanlarin1 donmayan serada gerceklestirdikleri uygulamalarda kontrol
ve kuraklik uygulamalar1 ger¢eklestirmislerdir. Kontrol bitkilerinin sulamasini sera
icerisinde teknisyenler tarafindan manuel olarak gerceklestirilerek yapilmistir. Kuraklik
uygulamalarini ilk biiyiime sezonunun itibaren baslayarak birbirini takip eden iki kuraklik
donemine maruz birakmiglardir. Daha sonra yaz basindaki ilk kuraklik dénemini birkag
bitkide yapraklarin solmasi ve/veya kivrilmasi gibi ilk gorsel belirtiler ortaya ¢ikana kadar
siirdiirmiislerdir. Bu donemden sonra bol miktarda yeniden sulama er¢eklestirmislerdir.
Fideleri daha sonra yaz sonunda bitkiler 6lmeye baglayana kadar ikinci ve daha uzun
siiren bir kuraklik dénemine maruz birakmislardir. Calisma sonucunda, 6zelliklerin
cogunun ilk biiyiime sezonunda kuraklik stresinden oOnemli Olgiide -etkilendigi
goriilmiistiir. Radyal biiyiimenin yani sira, fidelere kurakligin uygulandig: yili takip eden

iki biiyiime mevsiminde ge¢ odun damar boyutunun da azaldig1 gézlemlenmistir.
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Dox vd. (2021), 2017-2018 yillar1 arasinda Fagus sylvatica L. ve Quercus robur L.
bitkilerinde yaz kurakliginin odun olusumunu durdurup ilerletmedigini ve iliman
kusaktaki ge¢ ardisik orman (¢ok daha sonralarda kurulan orman topluluklari) agaglarinda
odun yapisi lizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda kayin agaci daha ince lif duvarlari oldugunu mese agacinin daha kalin lif
duvarlarina sahip oldugunu belirtmislerdir. Kurakligin mese tiiriinde kambiyal aktiviteyi
durdurarak odun olusumunu engelledigi, kayin agacinda ayn1 donemlerde kambiyal
aktivitenin durdugunu belirtmislerdir. Cochard vd. (2004), ksilem naklinin uzun siireler
boyunca biiylik negatif basinglar altinda kayda deger sekilde calisabilecegini ve
kavitasyonun, bitkiler siddetli kurakliga maruz kaldiginda ve basinglar tiire 6zgii esikleri

astiginda meydana geldigini belirtmislerdir.

Arenas-Navarro vd. (2023), 21 mese tiirii iizerinde gevresel bir gradyan boyunca dagilmis
anatomik varyasyonu belirlemek ve tiirler arasindaki tiirler arasi varyasyonu analiz
etmeyi amaglamiglardir. Calisma sonucunda daha kuru bolgelerdeki mese tiirlerinin
destek hiicrelerine daha fazla yatirim yaptigini, en sicak ¢eyrek boyunca yagisla modiile
edilen toplam lif fraksiyonu ile toplam parankim fraksiyonu arasinda bir degis tokus

oldugunu belirlemislerdir.

Martinez-Cabrera vd. (2009), 61 c¢ali tiirlinde aga¢ yogunlugu, anatomi ve iklim
arasindaki iliskileri incelemislerdir. Caligsma sonucunda iklim elemanlarin lifler lizerinde
etkili oldugunu bulmuslardir. Ayrica lif ¢eper kalinlig1 agac yogunlugu arasinda negatif

iliski oldugunu belirtmislerdir.

Manvailer & Scremin-Dias, (2020), Inga vera Willd. subsp. affinis (DC.) TDPenn.
tiirliniin genis ¢evresel plastisitesini saglayan 6zellikleri kesfetmek i¢in su basmis ve su
basmamis ortamlarda odun anatomik yapisini incelemislerdir. Calisma sonucunda, damar
liimen c¢ap1, damarlar arasi ¢ukur capi, lif limen ¢ap1 ve lif uzunlugunda Onemli
popiilasyon farkliliklart oldugunu, lif boyutlarindaki degisimlerin, agaglardaki yogunluk

ve yapisal destekle dogrudan iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Ozdikmenli, (2019), Anadolu kestanesinin rakima bagl varyasyonlarinda yapraklarinin
morfolojik, mikromorfolojik ve anatomik olarak degerlendirilmesi yapmistir. Calisma
sonucunda lif parametlerini, stoma karakterlerini ve yaprak morfolojik ozelliklerini
rakima bagl olarak degistigini vurgulamistir. Yal¢in (2019), bazi odunsu taksonlarin

ekolojik yonden, Koger vd. (2022), Fraxinus angustifolia Vahl. taksonalarinin odun
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anatomilerinin farkli yiikselti kademelerine bagli degisimlerini, Pervanoglu (2017),
Juglans regia L., Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach., Bozlar vd. (2014), kizilagac
plantasyonlarinda, Sen, (2014), Fagus orientalis Lipsky., Quercus petraea (Matt.) Liebl.
subsp. iberica (Steven ex M.Bieb.) Krassiln.,, Castanea sativa Mill., Robinia
pseudoacacia L., Alnus glutinosa L., Carpinus betulus L., taksonlarina ait, Kadem ve
Fakir, (2017), Tiirkiye de yayilis yapan her dem yasil meselerin (Quercus L.), odun
anatomik ozelliklerini, Erkan, (2012), Pinus pinea L. ve Robinia pseudoacacia L. 6z ve

diri odunlarmin kimyasal ve morfolojik 6zelliklerini aragtirmiglardir.

Carvalho vd. (2023), yapmis olduklar1 calismada, ahsap yogunlugu degisimini belirleyen
faktorleri, odundaki maksimum su igerigini ve bunlarin tropik yar1 kurak iklimde
bitkilerin hidrolik isleyisi iizerindeki olasi sonuglarini arastirmiglardir. Libriform
liflerinin ahsap yogunluguna katkist oldugunu belirtmislerdir. Libriform lifleri ve iklim
parametreleri (kuraklik ve UV-B stresi) arasindaki iliskiyi agiklayabilecek ¢cok az sayida

caligma mevcuttur.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda kuraklik ve UV-B stresine bagli olarak bitkilerde
olusabilecek degisimler konusunda ve bitkilerin tepkileri hakkinda hala eksikler
bulundugu goriilmektedir. Bundan dolay1 orman agac tiirlerinden olan A. pseudoplatanus
ve kent agaglandirmalarinda siklikla tercih edilen A. negundo tiirleri ile bitkilerin UV-B
radyasyonu ve kuraklik stresi altinda nasil tepkiler ve degisiklikler gosterdigini ayni tiire
ait iki bitkinin karsilastirmasi ile agiklanmasi1 amaglanmaktadir. Bu calismada 4. negundo
ve A. pseudoplatanus tirlerinin kuraklik ve UV-B stresi altinda morfolojik, anatomik,
fizyolojik olarak gdsterdigi tepkilerin ve fotosentez, stoma iletkenligi, i¢sel su kullanim
etkinligi, hiicreler arasi karbondioksit kullaniminin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
sonucunda kent alanlardaki kullanim siklig1 nedeniyle A. negundo’nun A. pseudoplatanus
tiirtine gore kuraklik ve UV-B stresine karsi daha dayanikli olmasi beklenmektedir. UV-
B radyasyonuna gore 4. negundo tiriniin A. pseudoplatanus tlriine gore daha fazla
dallanma ve yaprak gelisimi gostermesi beklenmektedir. Ancak yaprak renk yogunluguna
gore Acer pseudoplatnus’un UV-B radyasyonu etkisini daha fazla azaltacag
diistiniilmektedir. Kuraklik stresi nedeniyle bitkilerdeki stoma faaliyetlerinin azalmasi,
yaprak ylizey alani, kok bogazi ¢api, son yillik siirgiin uzamasi, yaprak sayisi, fotosentez
hizinin diigmesi, i¢sel su kullanim oraninin artmasi beklenmektedir. UV-B radyasyonu
etkisi ile fotosentez hizinda, yaprak yiizey alanlarinda, son yillik siirglinlerde boy artisi

olacag: disiiniilmektedir. Ayrica her iki tiirde de odun anatomik karakterinin kuraklik
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stresinden olumsuz etkilenecegi de diisliniilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda tiim bu

tahminlerin cevaplanmasi amaclanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Calismada kullanilmis olan fidanlar Ordu Orman Fidanlik Miidiirliigii’nden ¢iplak koklii
olarak 2020 yil1 Kasim ayinda temin edilmistir. Temin edilen fidanlarin yas1 1’dir. Kasim
ayinda fidan temini gergeklestirildikten sonra fidanlar dis kosullardan etkilenmemesi i¢in
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesine ait naylon sera igerisine alinmistir. Iclerinden
hastalikli oldugu diisiiniilen ya da kok gelisimi olmayan fidanlar ¢alismaya konu
edilmemistir. Tiim fidanlarin ayni tip toprak ozelliklerine sahip olmasi icin saglikli
oldugu diislintilen fidanlarin 1:1:1 Oolgiilerde ham toprak, perlit ve torf karsim

hazirlanarak 12x12x25 ebatlarindaki naylon tiiplerde repikaja alinmigtir.

Sekil 3.1. Bitkilerin topraklarinin degistirilmesi.

Repikajin basarili olabilmesi i¢in fidanlar calisma donemine kadar sera igerisinde
muhafaza edilmistir. Caligmaya baslanilmasi planlanan Mayis aymna kadar sulama

rejimleri kontrollii bir sekilde gergeklestirilmistir. Calismaya baslanilmadan oOnce

28



yapraklanan fidanlarin sulama miktarlarinin birbirinden etkilenmemesi i¢in yerden
yaklasik 15 cm yiikseklikte olan ahsap paletler iizerine yerlestirilmistir. Sekil 3.2.°de

fidanlarin paletler {izerine yerlesimleri gosterilmistir.

Sekil 3.2. Sera igerisinde bitkilerin paletlere yerlesimleri.

Paletlere yerlestirilen fidanlarin karistirllmamasi igin etiketleme ve gruplandirma

yapilmistir.

Sekil 3.3. Calismaya konu fidanlarin etiketlenmesi ve gruplandirilmast

Calismada Acer negundo L. ve Acer pseudoplatanus L. olmak tlizere iki Acer tiirii
kullanilmistir. iki tiir 9 deneme grubuna ayrilmistir, her bir uygulama icin 15 adet fidan,

toplamda 2 tiir 9 uygulama grubu i¢in toplam 270 fidan kullanilmistir.
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3.2. YONTEM

Fidanlarin UV-B uygulamalarimin gerceklestirebilmesi i¢in sera igerisinde igerisi
aliminyum folyo kapli ayr1 bir kabin olusturulmustur. Kabin ebatlar1 3*3*2 m olarak
yapilmistir. Kabin icerisine UV-B lambalar yerlestirilerek fidan boylarina gére bu UV-

B lambalarinin ayarlamasi yapilmstir.

Sekil 3.4. A. negundo ve A. pseudoplatanus fidanlarinin kabin igerisine yerlestirilmesi

Fidanlara uygulanacak UV-B radyasyon i¢in 6 adet Philips 40w/12 RS genis bant UV-B
spektrumu (290 ile 315 nm) kullanan fototerapi lambalar1 kullanilmigtir. Calismada daha
onceki yapilmis caligmalar 6rnek almarak iki farkli doz UV-B radyasyon uygulamasi
tercih edilmistir (Canbay, 2018; Karakus vd. 2018; Cantiirk, 2023). Diisiik doz olarak
UV-B radyasyon miktar1 8 k] m?2 h'! (~ 56 dk), yiiksek doz olarak UV-B miktari ise 12
k] m? h! (~ 84 dk), olarak belirlenmistir. UV-B uygulamalar1 hafta da ii¢ kez ve
uygulamalar arasinda bir giin ara olacak sekilde yapilmistir. Fidanlarda kuraklik ve UV-
B uygulamalarina Mayi1s ay1 igerisinde baslanilmis ve Agustos ay1 sonuna kadar devam
edilmigtir. Agustos ay1 sonunda ise 6l¢iim ve analizlere baglanilmistir.

Kuraklik stresi uygulamalar1 kontrol, ilimli kuraklik ve siddetli kuraklik olmak tizere ii¢
farkli dozda belirlenmistir. Calismada 9 farkli uygulama grubu olusturulmustur.

Uygulama gruplar1 ve agiklamalar1 Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.
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Cizelge 1.1. Uygulamalar ve 6zellikleri

Uygulamalar Aciklamalari
UV-B uygulamasi olmayan ve haftada 2
Kontrol *® sulama yapi,lan
IK Iliml1 kurak (haftada 1 sulama)
SK Siddetli kurak (2 haftada 1 sulama)

UVBI1 8kIm?h' (~56dk)

UVB2 12 kI m?h'! (~ 84 dk)
IK+UVB1 [imlh kurak+8 kJ m? h'!
IK+UVB2 [limli kurak+12 kJ m” h'!
SK+UVBI1 Siddetli kurak +8 kJ m? h™!
SK+UVB2 Siddetli kurak+12 kJ m?> h!

Kuraklik ve UV-B uygulamalarina 2021 Haziran ayinda baslanilmis, 2022 agustos ayinda
son verilmistir. 2021 yilinda Haziran-Eyliil donemlerinde 6n deneme ¢alismalar1 yapilmig
olup, 2022 yilinda ise Mayis-Agustos aylar1 arasinda uygulamalar gergeklestirilmistir.
2022 yilinda uygulamalara baglanilmadan 6nce 2021 yilina ait son yillik siirgiinler
budanarak tiim bitkiler son yillik siirgiin boy artimmin verimli 6l¢iilebilmesi i¢in esit
olgtide budanmigtir. 2022 yilinin Mayis ayinda baglanilan uygulamalarin dl¢timlerine
(Fidan, yaprak morfolojik karakterlerin ve anatomik 6l¢limlerine) Agustos 15’ten sonra
baslanilmistir. Fotosentez dlgiimleri uygulamanin bittigi ayn1 giin 6lgiilmiistiir. Ug
yasinda olan fidanlarin diger olgtimleri yaprak ornekleri ve odun o6rnekleri alinarak

Agustos-Ekim arasinda ger¢eklestirilmistir.
3.2.1. Bitki Morfolojik ve Anatomik Karakterler

Yaprak ayas1 eni
Yaprak ayas1 boyu
Yaprak sap uzunlugu
Yaprak sap ¢ap1
Yaprakeik ayasi eni
Yaprakeik ayasi boyu
Yaprakeik sap uzunlugu
Yaprakeik sap ¢api
Yaprak taban acist
Yaprak damar agis1
Yaprakcik damar agist
Yaprakcik taban agisi
Yaprak yiizey alani
Stoma sayist

Stoma boyu

Stoma eni

Stoma por agiklig1 eni

O0O0000000O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0ODO0
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Stoma por agiklig1 boyu
Kok bogazi ¢ap1

Son yillik siirglin boyu
Yan dal sayist

Yaprak sayisi

Yaprakeik sayist

Ana dal lif boyu

Ana dal lif genisligi

Ana dal lif liimen ¢ap1
Ana dal lif ¢eper kalinlig1
Yan dal lif boyu

Yan dal lif genisligi

Yan dal lif liimen ¢ap1
Yan dal lif ¢eper kalinlig1

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOODOOOO

Uygulamanin bittigi giin her uygulama grubundan rastgele 15’er adet yaprak 6rnegi (her
fidandan 1 adet olmak iizere) alinmistir. Daha sonra laboratuvar ortamina getirilen
yapraklar once taramalar1 yapilip daha sonra cetvel ve 0,01 mm hassasiyetteki dijital
kumpas kullanilarak yaprak morfolojik karakterleri dl¢iilmiistiir. Yaprak damar agist,
taban agis1 ve ylizey alani gibi parametreler ise ImageJ programi kullanilarak dl¢tilmiistiir.
Kok bogazi ¢api da dijital kumpas yardimi ile 6l¢lilmiistiir. Fidan son yillik siirgiin boyu
cetvel kullanilarak dl¢lilmiistiir. Yan dal, yaprak ve yaprakcik sayilar biitiin fidanlarin

yaprak, yaprakeik ve yan dallart sayilarak hesaplanmistir.

Sekil 3.5. Yaprak, yaprake¢ik ve yan dal sayiminin gergeklestirilmesi
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Sekil 3.6. Kok bogazi capinin dlglimii

]

Sekil 3.7. A. pseudoplatanus’a ait yaprak 6rnegi [a)Yaprak ayasi eni, b) Yaprak ayast
boyu, ¢) Yaprak sap uzunlugu, d) Yaprak sap capi, ) Yaprak Damar agisi, f) Yaprak
taban agisi]
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Sekil 3.8. A. negundo’ya ait yaprak o6rnegi [a)Yaprake¢ik eni, b) Yaprakeik boyu, c)
Yaprakg¢ik sap uzunlugu, d) Yaprakeik sap capi, e) Yaprakcik taban acisi, f) Yaprakeik
damar agisi, g) yaprak sapi, h) yaprak sap capi]

Yaprak mikromofometrik karakterlerin 6l¢iimii i¢in her uygulama grubundan rastgele 5
fidan secilmis ve bu bes fidandan da ¢ok geng ve yaslt yapraklar olmamak kaydiyla (tepe
tomurcugundan asagi 4. veya 5. yaprak) rast gele 5 adet olgun yaprak secilerek toplamda
5 adet yaprak Ornegi alinarak gazete kagitlari arasina preslenmistir ve 6l¢glim zamanina
kadar uygun kosullarda muhafaza edilmistir. Preslenen yaprak ornekleri daha sonra
laboratuvar ortamina getirilmistir. Laboratuvar ortamina getirilen 6rneklerden cihaza
uygun olarak ana damarlara yakin olmayan yiizerlerden yaklasik olarak 3-5 mm? karelik
alanlar kesilerek Sputter Coater cihazina yerlestirilmistir. Kesitler yapraklarin alt
ylizeylerinden alinmistir. Cihaza yerlestirilen ornekler iletkenlik saglamasi agisindan
homojen bir sekilde altin ile kaplanmistir. Orneklerin altin kaplama islemi bittikten sonra

goriintiileme islemi Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 3.9. Sputter Coater cihazina 6rneklerin hazirlanmast
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Sekil 3.11. Elektron mikroskobuna yerlestirilmis 6rnekler ve goriintiilenmesi
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Sekil 3.13. Elektron mikroskobuna A. pseudolatanus aa ait stoma goriintiileri
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Sekil 3.14. Stoma Goriintiisii, a) Stoma boyu, b) Stoma eni, ¢) Stoma por boyu, d)
Stoma por eni.

3.2.2. Maserasyon Yontemi

Odun anatomik karakterinin belirlenmesi i¢in Ornekler, uygulama sonunda yapraklar
dokiildiikten ve bitki dormansi durumuna gectikten sonra uygulamaya maruz kalan son
yillik siirgiinlerden alinmistir. Sera kosullarinda alinan 6rnekler kilitli posetlere konularak
Ol¢iim icin soguk hava deposunda saklanmistir. Soguk hava deposundan alinan 6rnekler
yaklasik 5 cm uzunlugunda kesilerek dis ylizeylerindeki kabuk kisimlari temizlenmistir.
Kabuk kisimlari temizlenen 6rnekler heniiz daha 6z odunu olusmadi i¢in i¢ kisimlarindaki
yumusak doku temizlenerek sadece sert kisimlar ayrilmistir. Temizlenen bu 6rnekler
kibrit ¢opii kalinligina getirilene kadar ince seritler halinde pargalanmistir. Pargalan bu
ornekler test tilipleri igerisine 3-4 parga olarak ve her 6rnek grubundan iki tiip olacak
sekilde yerlestirilmistir. Orneklerin iizerleri 60 ml saf su eklenmistir. Saf su konulan
orneklere dnce hassas terazi kullanarak 0,5 gr NaClO; tartilip eklenmistir. Daha sonra 0,5
ml %99 saflikta asetik asit eklenerek 1siticili manyetik karistirict kullanarak sabit 1sida
95°C’+1°C’de 1 saat kaynatilmistir. Her saat sonunda tiiplere tekrar 0,5 gr NaClO; ve 0,5
ml asetik eklenerek bu islem 5 kez tekrar edilmistir. Bes tekrar sonunda yeterince
yumusama gosteren Ornekler pens yardimi ile alinarak cam huni igerisine yerlestirilen
kurutma kagitlarina konulmustur. Bu islem ile asitlerden arindirilmasi i¢in alinan 6rnekler
saf su ile yikanmuistir. Saf su ile yikanan 6rnekler daha sonra beherlere alinarak iizerlerine
saf su eklenerek mikser yardimi ile 30 dakika boyunca karistiritlmistir. Liflerine ayrilan

ornekler daha sonra kamerali 151k mikroskobuna aktarilarak libriform lif goriintiileri elde
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edilmigtir. Her uygulama grubundan 50 adet* 2 tiir *9 uygulama* 2 farkli daldan
toplamda 1800 adet lif 6rnegi ol¢iilmiistiir. Lif boyu, lif genisligi ve lif limen ¢ap1 gibi
ozellikler MShot dijital goriintiileme analiz sistemi kullanilarak bilgisayar ortaminda
Olciilmiistiir. Lif ¢eper kalinhgu:(Lif genigligi-Lif limen g¢ap1)/2 formiili ile

hesaplanmustir.

Sekil 3.15. Dal 6rneklerinin hazirlanmasi

) e—— TEREA

Sekil 3.16. Orneklerin test tiiplerine yerlestirilmesi
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Sekil 3.18. Kaynatilan 6rneklerin saf su ile durulanmasi
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Sekil 3.20. Orneklerin mikroskop gériintiilerinin elde edilmesi
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Sekil 3.21. MShot programinda liflerin goriintiilenmesi (10x zoom)

Sekil 3.22. Lifriform lif goriintiisii a) lif uzunlugu, b) lif genisligi, c) lif liimen cap1
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(b)
Sekil 3.23. 4. negundo ve A. pseudoplatanus libriform lif goriintiisii.

3.2.3. Yaprak Fotosentetik Parametreleri

Terleme (Transpirasyon) miktari (mmol m2 s!)

Net fotosentez (asimilasyon) miktari (umol m= s!)

Stoma iletkenligi (umol H2O m2 s!)

Anlik su kullanim verimliligi (umol mol™!') (Net fotosentez/Terleme)

Igsel su kullanim verimliligi (umol mol™') (Net fotosentez/Stoma iletkenligi)
I¢sel CO; kullanim orani (umol mol™)

Ortamdaki CO; kullanim orani (pmol mol ™)

Hiicreler aras1 CO>’nin ortamdaki CO;’ye orant

OO0OO0O0O0OO0O0O0

Fotosentez parametreleri LI-COR (LI6800P, Lincoln, NE, ABD) tasinabilir fotosentez
Ol¢iim cihazi ile yerinde Ol¢lim yapilarak ol¢lilmiistiir. Fotosentez Ol¢limleri giinesin en
tepede oldugu saatler arasinda (11.00-14.30) gerceklestirilmistir. Cihaz ayarlamalar1 ve
kalibrasyon iglemleri liretici firmanin o6nerdigi dogrultuda gerceklestirilmistir. Her
uygulama grubundan rastgele 5 aga¢ se¢ilmis ve bu bes agactan da ¢ok geng ve yasl
yapraklar olmamak kaydiyla (tepe tomurcugundan asagi 4. veya 5. yaprak) rast gele 5
adet olgun yaprak segilerek toplamda 5*5*9(uygulama)*2(tiir)=450 adet yaprakta 6l¢iim
gergeklestirilmistir.

3.2.4. Istatistiki Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS 24.0 (Statistical Package fort the Social
Sciences Statistics, IBM, Armonk, New York, ABD) programinda degerlendirilerek tek
yonlii varyans analizi (ANOVA), Duncan testi ve bagimsiz t-Testi yapilarak her bir
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parametrenin uygulamalar arasindaki degisimi, tiirler arasindaki degisimi incelenmistir
(Yurtsever, 1984; Ercan 1997; Ozdamar, 1999; Ozkan, 2003; Giiris ve Astar, 2014; Ural
ve Kilig, 2021). Calisma sonucunda yapilan kuraklik ve UV-B stres uygulamalarinin
tiirler izerindeki etkisi ve uygulamalar arasindaki farkliliklar1 en az %95 giiven diizeyinde
olmak {izere degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda en az %95 giiven diizeyinde
anlamli farklilik bulunan degerlere Duncan testi uygulanmistir. Uygulamalarin tiirler
arasindaki etkilesimini incelmek ic¢in ve farkliligin hangi tiirden kaynaklandigim
belirlemek i¢in her bir uygulama tizerinden bagimsiz t-Testi yapilmistir. Cikan sonuglar

cizelge haline doniistiiriilerek yorumlamasi gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. MORFOLOJIK KARAKTERLERIN DEGERLENDIRILMESI

Kuraklik ve UV-B stres uygulamalarinin bitki morfolojik karakterler iizerindeki etkisinin
tiire ve uygulamalara bagl degisiminin Varyans ve Duncan testi sonuglar1 asagidaki

tablolarda gosterilmistir.

Cizelge 4.1. A. negundo tiirtindeki kok bogazi cap degerlerinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (mm)  Std. Df. Hg. F Degeri Sig. (p)
Kontrol 19,38 1,97 f
IK 16,62 2,12 cd
SK 13,57 0,94 a
UVBI 18,53 2,25 ef
UVB2 17,90 2,48 8 de 18,456 0,000
IK+UVBI 15,64 1,67 be
IK+UVB2 15,92 1,77 C
SK+UVB1 14,36 0,87 ab
SK+UVB2 13,76 1,75 a

Ort: ortalama; Std: standart sapma; Df: serbestlik derecesi, Hg: homojenlik grup; p: 6nem diizeyi (p<0,05)
giiven diizeyinde anlamlidir.

Varyans analizi sonuglarma gore kok bogazi ¢ap degerlerinin A. negundo tiiriinde

uygulamalar arasinda istatistiki olarak farlilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,001).

Duncan testi sonuglarina gore uygulama bazinda kok bogazi ¢ap degerlerine bakildiginda
A. negundo tiriinde dokuz grup olusmustur. Uygulamalar incelendiginde SK ve
SK+UVB?2 uygulamalarmin ilk grupta, kontrol uygulamasinin ise son grupta yer aldig1
goriilmektedir. Degerler diisiikten yiiksege dogru gitmektedir. Bundan dolay1 en diigiik
deger ilk gruplarda, en yiiksek degerler son grupta yer almaktadir. Uygulamalar arasinda
sadece UV-B uygulanan uygulama gruplarinda, kok bogazi cap degisiminin
kontrol>UVB1>UVB2 (sirastyla 19,38 mm> 18,53 mm> 17,90 mm) seklinde oldugu,
sadece kuraklik stresi uygulanan gruplarda ise kok bogazi ¢ap degisiminin
kontrol>IK>SK (sirasiyla 19,38 mm>16,62 mm>13,57 mm) seklinde oldugu

goriilmektedir.

Sonug olarak ayni anda kuraklik ve UV-B stresi uygulanan uygulama gruplarinda A.

negundo tirinde kok bogazi cap degerlerinde azalmalar oldugu, sadece UV-B
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uygulamalarinin oldugu gruplarda ise normal gelisimine yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir. Siddetli kurakligin ise tek basma kok bogazi ¢apin1 azalttig

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. A. pseudoplatanus tiiriindeki kok bogaz1 ¢ap degerlerinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama Ort. Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
(mm)
Kontrol 16,95 1,83 c
IK 16,03 1,84 c
SK 13,86 1,52 a
UVBI1 16,60 2,64 c
UVB2 16,71 3,10 8 c 5,488 0,000
IK+UVBI1 15,77 2,67 be
IK+UVB2 16,24 1,47 c
SK+UVBI1 13,37 1,81 a
SK+UVB2 14,15 1,95 ab

Ort: ortalama; Std: standart sapma; Df: serbestlik derecesi, Hg: homojenlik grup; p: 6nem diizeyi (p<0,05)
giiven diizeyinde anlamlidur.

Varyans analizi sonuglarina gére kok bogazi cap degerlerinin 4. pseudoplatanus tiiriinde

uygulamalar arasinda istatistiki olarak farlilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,001).

Uygulamalar arasinda sadece UV-B uygulanan uygulama gruplarinda kok bogaz1 ¢ap
degisiminin kontrol>UV-B2>UV-B1 (sirasiyla 16,95 mm> 16,71 mm> 16,60 mm)
seklinde oldugu, sadece kuraklik stresi uygulanan uygulama gruplarinda ise ¢ap
degisiminin kontrol>IK>SK (sirastyla 16,95 mm> 16,03 mm> 13,86 mm) seklinde

oldugu goriilmektedir.

Duncan testi sonucuna gore uygulamalar arasinda 4 farkli grup olustugu goriilmektedir.
Uygulamalar incelendiginde SK, SK+UVBI1 ve SK+ UVB2 uygulamalar ilk grupta yer
alirken, kontrol, IK, UVBI1 ve UVB2 uygulamalari ise son grupta yer almistir. Buna gore
A. pseudoplatanus tiirinde kok bogazi ¢ap degerlerinin azalmasinin sadece kuraklik
stresine bagli oldugu yorumu yapilabilir. Sadece UV-B stresinin kok bogazi ¢ap degerleri

izerinde azaltict bir etkisi olmadig1 yorumu da yapilabilir.
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Cizelge 4.3. Uygulamalarn tiirler arasindaki kdk bogazi ¢ap degerlerine etkisi

Uygulama Tiirler Ort. (mm) Std. t deger Sig. (p)
fontel j ijzzzi;latanus 12232 i:gi 3,366 0,002
IK j ijzzzi;latanus igzgi ;fl;; 0.753 0459
SK j ijzzzi;latanus E:;Z (1)33411 0,566 0,577
UvBl j ijzzzi;latanus 12:23 i:gi 2,058 0,050
uvB2 j ijzzzi;latanus 1222(1) ;:401595 L3 0,276
o vy
eUVB s loas  igs 0530 099
SCUVBL s 13 g 11 006
SHVB2 s 1445 g5 0% 03T

Ort: ortalama; Std: standart sapma; t: bagimsiz t testi; p: onem diizeyi (p<0,05) giiven diizeyinde anlamlidir.

Cizelgeye 4.3.’e gore kontrol ve UVBI1 uygulamalarinda tiirler arasinda uygulamalara
bagli olarak kok bogazi cap degerleri agisindan bir farklilik oldugu (p<0,05), diger tim
uygulamalarda ise bir farklilik olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Yapilan kuraklik ve UV-
B stres uygulamalarinin tiirler arasindaki kok bogazi cap degisimine etkisi olmadigi
belirlenmistir. Ancak kontrol ve UVBI1 uygulama gruplar1 kdk bogazi ¢ap degerlerinin
tirler arasindaki farkliligin oldugunu gdstermektedir. Bu durumda kok bogazi cap
degerlerine gore A. negundo tiiriiniin A. pseudoplatanus tiiriine gore daha fazla kok bogazi

cap artimi1 yaptig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.4. A. negundo tiirtindeki son yillik siirgiin boy degerlerinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri  Sig. (p)
Kontrol 49,80 17,45 bc
IK 37,50 17,79 ab
SK 35,08 13,12 a
UVBI1 55,92 20,23
UVBI1 55,40 14,76 8 c 4,800 0,000
IK+UVBI1 39,46 15,58 ab
IK+UVB2 35,64 10,60 a
SK+UVBI 38,13 15,08 ab
SK+UVB2 33,86 10,47 a
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Varyans analizi sonuglarina gore boy degisiminin A. negundo tiirinde uygulamalar

arasinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu belirlenmistir

(p<0,001).

Duncan testi sonuglarina gore uygulamalarin iic grup olusturdugu goriilmektedir.
Uygulamalar incelendiginde SK, IK+UVB2 ve SK+UVB2 uygulamalarinin ilk grupta yer
aldig1 UVB1 ve UVB2 uygulamalarinin ise son grupta yer aldig1 goriilmektedir. Bundan
dolay1 genel olarak A4. negundo tiiriinde son yillik siirgiin boy degisiminin kuraklik
stresine bagli olarak azaldigimi ancak UV-B stresinden olumsuz etkilenmedigini

sOyleyebiliriz.

Cizelge 4.5. A. pseudoplatanus tiiriindeki son y1llik siirgiin boy degerlerinin
uygulamalar arasi farkliliklar

Uygulama Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri  Sig. (p)
Kontrol 25,92 18,56

IK 25,08 16,15

SK 28,07 15,15 ab

UVBI1 39,84 25,34 be

UVB2 44,50 13,37 8 c 2,802 0,007
IK+UVB1 28,30 17,21 ab

IK+UVB2 38,35 9,01 abc

SK+UVBI1 25,13 9,70 a

SK+UVB2 34,21 10,27 abc

Varyans analizi sonuglarina gore son yillik siirgiin boy degisiminin A. pseudoplatanus
tiirlinde uygulamalar arasinda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Duncan testi sonuglarina gore uygulamalarin iic grup olusturdugu goriilmektedir.
Uygulamalar incelendiginde kontrol, IK ve SK+UVBI1 uygulamalarinin ilk grupta yer
aldigi UVB2 uygulamasinin ise son grupta yer aldig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 A4.
pseudoplatanus tiriinde genel olarak boy degisiminin kuraklik ve UV-B stresinden
olumsuz etkilenmedigi 4. pseudoplatanus tiriiniin bu streslere karst daha iyi dreng

gosterdigi yorumu yapilabilir.
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Cizelge 4.6. Uygulamalarn tiirler arasindaki son yillik siirgiin boy degerlerine etkisi

Uygulama Tiirler Ort. (cm)  Std. t deger Sig. (p)
B et 392 igss 3 000
K e ISR e
* i prestoplaans %08 1503 1B1 023
uve! i prestopiatanss o5 2534 199 00
OB eopame_ans i 9S00
VB s a1 aar M0 008
o 4 j:;:fZZj;latanus izzgé ;,0(;30 -0,730 0,472
VBl s 351 oq 288 000
PRIUVE2 j:ijzzj;latanus ii:gz 18:;‘2 -0,090 0,929

Cizelge 4.6. degerlerine gore kuraklik ve UV-B stres uygulamalarinin tiirler arasindaki

boy degisimine etkisi olmadig1 belirlenmistir. 4. negundo tiiriiniin 4. pseudoplatanus

tirtine gore kontrol ve SK+UVBI uygulamalarinda daha fazla boy gelisimi yaptigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.7. A. negundo tiiriindeki yan dal sayisinin uygulamalar aras1 farkliliklar

Uygulama Ort. (adet) Std. Df Hg F Degeri  Sig. (p)
Kontrol 11,40 3,40 a
IK 10,14 4,26 a
SK 8,33 2,71 a
UVBI1 10,14 5,55 a
UVB2 9,33 2,50 a 0,981 0,454
IK+UVBI1 10,26 4,74 a
IK+UVB2 11,07 4,55 a
SK+UVBI 9,53 2,83 a
SK+UVB2 8,60 3,25 a

Varyans analizi sonuglarina goére yan dal sayisi degisiminde A. negundo tiiriinde

uygulamalar arasinda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlamli farklilik olmadig1

belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.8. A. pseudoplatanus tiiriindeki yan dal sayisinin uygulamalar arasi

farkliliklar

Uygulama Ort. (adet)  Std. Df Hg F Degeri  Sig. (p)
Kontrol 10,76 5,29 b

IK 10,83 5,31 b

SK 8,15 4,12 ab

UVBI1 4,76 4,49 a

UVB2 7,75 4,61 8 a 2,256 0,029
IK+UVBI1 9,69 5,68 b

IK+UVB2 7,78 3,12 ab

SK+UVBI1 8,53 4,70 ab

SK+UVB2 10,21 3,77 b

Varyans analizi sonuglarmma gore yan dal sayisinin 4. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giliven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Duncan testi sonucuna gore yan dal sayisinin uygulamalar arasinda iki grup olusturdugu
goriilmektedir. Gruplar incelendiginde UVBI1 ve UVB2 uygulamalar ilk grupta, SK,
IK+UVB2 ve SK+UVBI uygulamalar: bir ve ikinci grupta, kontrol, IK, IK+UVBI ve
SK+UVB2 uygulamalar1 ise son grupta yer almistir. A. pseudoplatanus tiirlinde
uygulamalara bagl olarak yan dal sayisinin en diisiik ~ 5 adet ile UVB1 uygulamasinda,
en yliksek ~11 adet sirasiyla kontrol ve IK uygulamalarin da oldugu goriilmiistiir. 4.
pseudoplatanus tliriinde en diisiik yan dal sayisinin UVB1 uygulamasina maruz kalan
bireylerde, en yiiksek yan dal sayisinin ise higbir uygulama uygulan kontrol grubunda ve
sadece 1limli kuraklik uygulanan IK wuygulama grubundaki bireylerde oldugu
goriilmektedir. UV-B uygulamasi olmayan gruplara da yan dal sayist degisiminin
IK>kontrol>SK (sirasiyla 10,83 >10,76 >8,15) seklinde oldugu, sulama miktar1 ayni
oldugu fakat UV-B siddetinin farkli oldugu wuygulama gruplarinda ise
kontrol>UVB2>UVBI (sirasiyla 10,76> 7,75> 4,76) seklinde oldugu goriilmektedir.
Ancak kontrol ve IK uygulamalar1 ve UVB1 ve UVB2 uygulamalari Duncan testi
sonucuna gore ayni grupta yer aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde

fark bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.9. Uygulamalarin tiirler arasindaki yan dal sayisina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
onte! j Z:fggj;latanus 1(1)247‘2 i:;g 0,380 0,707
IK  eeudoplatans 1083 sa0 0368 oTie
* eudopatans 15 41p 1% 0500
uve! o seudolatans 437 4y 278 0on
uve2 oo 775 e M0 0269
WUvBL s 96 s 0P 07D
eUvB s 70> o 230 003
VBl s 85 am 0T 04
SKFUVB2 j:;:fzzj;latanus é13’06,,21 i:?é -1,239 0,226

Cizelgeye 4.9.a gore UVBI ve IK+UVB2 uygulamalarinda tiirler arasinda uygulamalara

bagli olarak yan dal sayisi agisindan bir farklilbik oldugu belirlenmistir. Diger

uygulamalarda ise yapilan kuraklik ve UV-B stresine bagl olarak tiirler arasinda yan dal

sayisinda bir farklilik olmadigi belirlenmistir. 4. negundo tiiriinde A. pseudoplatanus

tirtine gére UVB1 ve IK+UVB2 uygulamalarinda yan dal sayisinin fazla oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.10. 4. negundo tiiriindeki yaprak sayisinin uygulamalar arasi farkliliklar

Uygulama  Ort. (adet) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 61,66 20,46 c

IK 40,57 11,10 a

SK 40,00 11,22 a

UVBI1 60,28 30,87 c

UVB2 58,66 15,27 8 be 4,263 0,000
IK+UVB1 45,60 16,21 ab

IK+UVB2 46,21 13,99 ab

SK+UVB1 39,53 9,90 a

SK+UVB2 40,80 15,96

Varyans analizi sonuglaria gore yaprak sayisinin 4. negundo tlirtinde uygulamalar arasi

degisiminde istatistiki olarak 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilhik oldugu

belirlenmistir (p<<0,001).
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Yaprak sayisinin uygulamalar bazinda degisimine bakildiginda Duncan testi sonuglarina
gore A. negundo tiiriinde ii¢ farkli grup olusturmustur. Gruplar incelendiginde 1K, SK,
SK+UVBI1 ve SK+UVB2 uygulamalar ilk grupta, IK+UVB2 ve IK+UVB2 uygulamalar1
bir ve ikinci grupta, UVB2 uygulamas: iki ve igiincii grupta, kontrol ve UVBI
uygulamalar1 son grupta yer almaktadir. 4. negundo tiirtinde uygulamalara bagli olarak
yaprak sayis1 degisimi incelendiginde en diisiik yaprak sayisinin ~40 adet ile SK+UVB1
uygulamasinda oldugu, en yiiksek ~62 adet ile kontrol uygulamasinda oldugu

gorlilmiistiir.

A. negundo tiirlinde yaprak sayis1 boyunda uygulamalar arasinda anlamli farklilik oldugu
(p<0,05) belirlenmistir. A. negundo tiiriinde uygulamalar aras1 en diisiik yaprak sayisinin
SK ve UVBI1 uygulamasinda maruz kalan bireylerde oldu, en yiiksek yaprak sayisinin ise
kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. UV-B uygulamasi olmayan gruplarda yaprak
sayisinin genel degisiminin genel olarak kontrol>IK>SK (sirasiyla~62> 41 >40) seklinde
oldugu, sulama miktarmin ayni oldugu fakat UV-B siddetinin farkli oldugu uygulama
gruplarinda ise yaprak sayisinin genel degisiminin kontrol>UVB1>UVB2 (sirasiyla ~61>
60 >59) seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak IK ve SK uygulamalar1 ve kontrol ve
UVBI uygulamalar1 da ayn1 grupta yer aldig1 i¢in aralarinda istatistiki olarak anlaml
diizeyde fark bulunmamaktadir. 4. negundo tiirlinde yaprak sayisinin kuraklik stresine

bagli olarak azaldig1 UV-B radyasyonundan fazla etkilenmedigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.11. A. pseudoplatanus tiirtindeki yaprak sayisinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama Ort. (adet) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 58,92 17,90 a
IK 57,25 15,33 a
SK 57,07 21,86 a
UVBI1 43,30 14,13 a
UVB2 47,66 16,38 8 a 1,954 0,059
IK+UVBI1 44,69 10,60 a
IK+UVB2 43,92 14,37 a
SK+UVBI1 44,60 23,96 a
SK+UVB2 45,00 12,70 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak sayisinin A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giliven diizeyinde anlamli farklilik

olmadig1 belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.12. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak sayisina etkisi

Uygulama  Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
4. d 61,67 20,45

fontel A. Z:fZZO;flatanus 58:92 17:9() 0,375 0,711
4. d 40,57 11,09

IK A. Z:fZZO;flatanus 57:25 15:32 -3,210 0,004

SK j Z:fggj;latanus :2:82 ;:z; -2:425 0,024

UVBL s o1 4 SBoow

UvB e oaams ey s MO 00w

K UVBL e ans 4469 10 VI 0863

KoUVB2 e eiaams 4393 1aay 006 06

SKAUVBI j ngg;j;latanus 4312:23 2536 -0,757 0,459
4. d 40,80 15,95

bbb, fozzo,fzamus 4500 12,70 0,780 0,442

Cizelgeye 4.12.’ye gore IK ve SK uygulamalarinin, tiirler arasinda uygulamalara bagh

olarak yaprak sayis1 degisimine etkisi oldugu belirlenmistir. Diger uygulamalarda ise

yapilan kuraklik ve UV-B stres uygulamalarinin tiirler arasindaki yaprak sayisina etkisi

olmadig1 belirlenmistir. Ancak SK ve IK uygulamalarinda kuraklik uygulamalarinin

tiirler arasindaki yaprak sayisina etkisi oldugunu 4. pseudoplatanus tiiriinde A. negundo

tiirline gore yapraklanmanin daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.13. A. negundo tiiriindeki yaprakeik sayisinin uygulamalar arasi farkliliklart

Uygulama  Ort. (adet) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 204,73 49,83 b
IK 132,35 28,76 a
SK 137,33 41,41 a
UVBI1 213,00 96,35 b
UVB2 204,20 43,29 8 b 6,220 0,000
IK+UVB1 153,66 43,80 a
IK+UVB2 162,14 45,80 a
SK+UVB1 130,33 31,42 a
SK+UVB2 143,93 49,14 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak¢ik sayisinin 4. negundo tiiriinde uygulamalar

aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (p<<0,001).

53



Yaprake¢ik degisiminin uygulamalar bazinda degisimine bakildiginda Duncan testi
sonucuna gore 4. negundo tiirlinde uygulamalar arasinda iki grup olusmustur. Kontrol,
UVBI ve UVB2 uygulamalar1 son grupta, diger uygulamalar ise ilk grupta yer almstir.
Uygulamalara bagli olarak yaprak¢ik sayinin genel olarak sulama miktar1 ayni ancak UV-
B etkisi degisen uygulama gruplarindaki degisiminin UVBI1>kontrol>UVB2 seklinde
oldugu goriilmektedir. Ancak bu uygulama gruplar1 Duncan testi sonucuna gore ayni
grupta yer aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. UV-B stresi olmayan fakat kuraklik stresi degisen uygulama
gruplarinda ise yaprakg¢ik degisiminin kontrol>SK>IK (sirastyla 204,73>137,33>132,35
adet) seklinde oldugu goriilmektedir. Uygulamalar incelendiginde en diisiik yaprake¢ik
sayisinin kuraklik ve hem kuraklik hem UV-B siddetine maruz kalan bireylerde oldugu,
en yiiksek yaprakcik sayisimin ise kuraklik siddetine maruz kalmayan uygulama

gruplarinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. A. negundo tiiriindeki terminal yaprak¢ik ayasi boyunun uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 8,800 1,17 c
IK 8,075 1,39 ab
SK 8,704 1,49
UVBI1 8,792 1,60 c
UVB2 8,823 1,02 8 c 3,782 0,000
IK+UVB1 8,516 1,06 be
IK+UVB2 8,317 1,21 abc
SK+UVB1 7,993 1,25 a
SK+UVB2 8,605 1,07 C

Varyans analizi sonuglarina gore 4. negundo tiiriinde yaprak¢ik boyunun uygulamalar
aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu

belirlenmistir (p<<0,001).

Duncan testi sonucuna uygulamalar arasinda gore ii¢ grup olustugu goriilmektedir.
Gruplar incelendiginde genel olarak IK, SK+UVB1 uygulamalari ilk grupta, kontrol, SK,
UVBI, UVB2 ve SK+UVB2 uygulamalar1 ise son grupta yer almaktadir. En diisiik
yaprak boyunun SK+UVBI uygulamasinda oldugu goriilirken sadece SK kuraklik
uygulanan uygulama grubunda yaprak boyunun en yiiksek seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Bundan dolay1 yaprak boyunun kuraklik diisiik doz UV-B etkisi ile

azaldig1 yorumunu yapabiliriz. Ancak sadece IK uygulama grubunda yaprak oy degeri
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bir ve ikinci grupta yer alirken, IK+UVBI1 uygulama grubunda ise yaprak boyunun arttig1
gozlemlenmistir. Bu durumda UV-B stresine bagli olarak yaprak boyunun kuraklik
streslerinde de farklilik gdsterdigini ve IK uygulamasinda azalirken SK uygulamasinda

arttigin1 sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.15. A. pseudoplatanus tiirtindeki yaprak ayasi boyunun uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 10,140 1,59 cd
IK 9,220 1,58 bed
SK 7,953 1,32 a
UVBI1 10,053 1,41 cd
UVB2 10,226 2,02 8 d 5,536 0,000
IK+UVB1 8,926 1,06 abc
IK+UVB2 8,920 1,93 abc
SK+UVB1 7,940 1,41 a
SK+UVB2 8,066 1,27 ab

Varyans analizi sonuglarima goére A. pseudoplatanus tiriinde yaprak boyunun
uygulamalar arasi degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli

farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Uygulamalar incelendiginde en diisiik yaprak boyunun siddetli kuraklik ve siddetli
kuraklik+UVB1 uygulamasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek yaprak boyunun ise
kuraklik stresi uygulanmayan uygulama gruplarinda (kontrol, UVB1, UVB2) oldugu
goriilmektedir. Sadece UV-B uygulama gruplarinda ise yaprak boyunda bir azalma
olmadig1 hata yiiksek doz UV-B radyasyonunda bir artig oldugu goriilmektedir. Bundan
dolay1 A. pseudoplatanus tiiriinliin yaprak boyunun siddetli kurakliktan etkilendigini

ancak UV-B radyasyonundan etkilenmedigini sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.16. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak boyuna etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
fontel j Z.ffggj;latanus 213’08,?4 i :;; 3,614 0,001
IK j Z.ffggj;latanus g:g; 1:2593 2,398 0,007
SK j Z.ffggj;latanus 5:;2 1:;‘; L787 0,078
UvBl j Z.ffggj;latanus 213’07,35 13461? 2,806 0,006
uvB2 j Z.ffggj;latanus 213’0222 ;:g; 2,601 0,019
UVl s ve2 o 0 oasd
eOVB s ve2 e ML o1
SK+UVBI j ijzzzi;latanus ;:ZZ ifl? g2 0,888
VB2 opiaoms 806 a7 M7 00

Cizelge 4.16. degerlerine gore tiirler arasinda uygulamalara bagl olarak kontrol, IK,
UVB1 ve UVB2 uygulamalarinda yaprak boyu acisindan bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Diger uygulamalarda ise yaprak boyu ac¢isindan bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. A. pseudoplatanus tiiriiniin A. negundo tiiriine gore kontrol, IK, UVBI ve

UVB2 uygulamalarinda daha fazla yaprak boyu gelistirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.17. A. negundo tiirtindeki terminal yaprakeik ayasi eninin uygulamalar arasi

farkliliklar

Uygulama  Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri Sig.
Kontrol 5,260 2,03 a

IK 4,616 1,87 a

SK 5,702 2,52 a

UVBI1 5,172 2,14 a

UVB2 5,113 1,70 8 a 1,726 0,090
IK+UVB1 4,990 1,68 a

IK+UVB2 4,935 1,88 a

SK+UVB1 4,607 1,54 a

SK+UVB2 5,164 1,98 a

Varyans analizi sonuglarina gére yaprak eninin 4. negundo tiiriinde uygulamalar arasi

degisiminde istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.18. A. pseudoplatanus tiirlindeki yaprak ayasi eninin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri Sig.
Kontrol 13,027 2,00 d
IK 11,093 1,41 be
SK 10,353 1,28 ab
UVBI1 13,087 1,69 d
UVB2 11,893 1,95 8 cd 8,420 0,000
IK+UVB1 10,980 1,33 be
IK+UVB2 10,193 1,78 ab
SK+UVB1 10,260 1,52 ab
SK+UVB2 9,360 2,28 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak eninin 4. pseudoplatanus tiirlinde uygulamalar

aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli diizeyde farklilik

oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarma gore dort farkli grup olustugu goriilmektedir. Gruplar
incelendiginde en diisiik yaprak eninin SK, IK+UVBI, SK+UVB1 ve SK+UVB2
uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek yaprak eninin ise kuraklik stresi
olmayan kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. Sadece
siddetli kuraklik+UVB2 uygulanan uygulama gruplarinda yaprak eninin yiliksek doz UV-
B radyasyonundan c¢ok az diizeyde etkilendigini sdyleyebiliriz. Buna goére A.

pseudoplatanus tiirlinde yaprak eninin en fazla siddetli kurakliktUVB2 stresinden

etkilendigini sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.19. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak enine etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
onteel j:;:fzzgi;latanus if,g?. 3383 13,17 0,000
IK j:;:fzzgi;latanus 411’1652 tiz 12,522 0,000
5K j:;:fzzgi;latanus ?07,25 igfli 9,666 0,000
WBL L esdopuns 1308 1 330 000
WB L ewoans tgo  ves 407 000
VBl s toos 13 1283 000
VB s togo  im 0SS 000
SKHUVBL e oans 1026 152 12615 000
SKHVB2 e pluamis 536 22 P 000

Cizelge 4.19. degerlerine gore tiim uygulamalarda tiirler arasinda uygulamalara baglh

olarak yaprak eni agisindan bir farklibik oldugu belirlenmistir. Tiirler arasinda

kiyaslandiginda tiim uygulamalarda en ¢ok yaprak eninin 4. pseudoplatanus tiiriinde

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.20. A. negundo tiiriindeki yaprak sap uzunlugunun uygulamalar arast

farkliliklar

Uygulama  Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 7,823 1,39 a

IK 7,453 1,31 a

SK 7,960 1,16 a

UVBI1 7,540 1,52 a

UVB2 7,967 1,45 8 a 0,498 0,855
IK+UVB1 7,587 1,17 a

IK+UVB2 7,860 1,07 a

SK+UVB1 7,847 1,26 a

SK+UVB2 8,227 1,51 a

Varyans analizi sonuglarma gore yaprak sap uzunlugunun A. negundo tiiriinde

uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik olmadigi

belirlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.21. A. pseudoplatanus tiirtindeki yaprak sap uzunlugunun uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (cm)  Std. Df Hg F Degeri Sig.
Kontrol 11,060 3,04 C
IK 8,900 1,37 ab
SK 7,293 1,79 a
UVBI1 10,313 2,57 be
UVB2 10,120 2,09 8 be 3,025 0,004
IK+UVB1 9,100 2,07 abc
IK+UVB2 9,447 2,47 be
SK+UVBI1 8,847 2,85 ab
SK+UVB2 8,667 3,13 ab

Varyans analizi sonucglarina gore yaprak sap uzunlugunun A. pseudoplatanus tiiriinde

uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Duncan testi sonuglarina gore {i¢ grup olustugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde ne

diisiik yaprak sapinin IK, SK, IK+UVBI1, SK+UVBI1 ve SKUVB2 uygulamalarinda, en

yiikksek yaprak sapmnin ise kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalarinda oldugu

belirlenmistir. Bunda gére UV-B radyasyonun yaprak sap uzunlugu iizerinde olumsuz

etkisi olmadigin1 sdyleyebiliriz. Kuraklik siddetine bagh olaraktan siddet arttik¢a yaprak

sap uzunlugunun azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak sap uzunluguna etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
A. d 7,82 1,39

fontel A. foﬂo;zamus 10,78 3,33 3135 0,005
A. d 7,45 1,31

IK A. foﬂo;zamus 8,90 1,37 2,954 0,006
A. d 7,96 1,22

SK A. ijz;lqo;latanus 7,84 2,18 0.185 0.855
A. d 7,54 1,51

uvBl A. foﬂo;zamus 10,31 2,57 3,589 0,002
A. d 7,96 1,45

uvB2 A. foﬂo;zamus 10,12 2,09 3,270 0,003
A. d 7,58 1,17

IK+UVBI A. ijz;lqo;latanus 9,10 2,07 2,459 0,022

IK+UVB2 j Z.ffggj;latanus ;flfl ;:401; 2,275 0,035

SKAUVBL s 834 s 7 ol

SKHUVBY s S6 s Ao
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Cizelge 4.22. degerlerine gore kontrol, IK, UVBI1, UVB2, IK+UVBI1 ve IK+UVB2
uygulamalarinda tiirler arasinda uygulamalara bagli olarak yaprak sap uzunlugu agisindan
bir farklilik oldugu, SK, SK+UVBI1 ve SK+UVB2 uygulamalarinda ise yaprak sap
uzunlugu acisindan bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Cizelgeye gore farklilik oldugu
belirlenen uygulamalarda yaprak sap uzunlugunun 4. pseudoplatanus tiiriinde daha fazla

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23. A. negundo tlirtindeki yaprak sap ¢capinin uygulamalar aras1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (mm)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 1,16 0,16 a

IK 1,22 0,26 ab

SK 1,39 0,19 cde

UVBI1 1,43 0,23 de

UVB2 1,47 0,16 8 e 4,084 0,000
IK+UVB1 1,33 0,15 bede

IK+UVB2 1,34 0,15 bede

SK+UVB1 1,25 0,20 abc

SK+UVB2 1,28 0,16 abcd

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak sap capinin A. negundo tiiriinde uygulamalar
aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore bes grup olustugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde
en diisiik yaprak sap ¢apinin kontrol ve IK uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. Diger
uygulamalarda ise kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bundan

dolay1 kuralik ve UV-B stresinin yaprak sap ¢apini arttirdigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.24. A. negundo tiiriindeki yaprakeik sap uzunlugunun uygulamalar arast

farkliliklar
Uygulama  Ort. (mm)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 0,97 0,09 a
IK 0,63 0,73 a
SK 1,18 1,64 a
UVBI1 0,93 1,06 a
UVB2 0,92 0,83 8 a 1,722 0,091
IK+UVB1 0,91 0,92 a
IK+UVB2 0,82 0,91 a
SK+UVB1 0,62 0,69 a
SK+UVB2 0,89 0,93 a

Varyans analizi sonuclarmma gore yaprak¢ik sap uzunlugunun A. negundo tiiriinde

uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak anlamli farklilik olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. A. negundo tiiriindeki yaprakeik sap ¢ap1 uygulamalar arasi farkliliklar

Uygulama  Ort. (mm)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 1,47 7,35 a
IK 0,48 0,35 a
SK 0,79 0,34 a
UVBI1 0,76 0,29 a
UVB2 0,76 0,22 8 a 0,732 0,663
IK+UVB1 0,77 0,26 a
IK+UVB2 0,73 0,26 a
SK+UVB1 0,67 0,34 a
SK+UVB2 1,68 8,11 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprakg¢ik sap ¢apinin 4. negundo tiiriinde uygulamalar

aras1 degisiminde istatistiki olarak anlamli farklilik olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.26. A. pseudoplatanus tiirtindeki yaprak sap ¢apinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (mm)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 1,66 0,27 be
IK 1,32 0,23 abc
SK 0,88 0,24 a
UVBI1 1,26 0,29 abc
UVB2 1,49 0,28 8 abc 2,190 0,032
IK+UVB1 1,86 2,69 c
IK+UVB2 0,95 0,28 ab
SK+UVB1 1,07 0,30 ab
SK+UVB2 0,86 0,28 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak sap ¢capinin 4. pseudoplatanus tiirii uygulamalar

aras1 degisiminde istatistiki olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Duncan testi sonuglarina gore ii¢ grup olustugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde en
diistiik yaprak sap degerlerinin kuraklik stresi uygulanan uygulama gruplarinda oldugu
goriilmektedir. Sadece IK+UVBI1 uygulama grubunda yaprak sap ¢apinin en yiiksek
degerde oldugu goriilmektir. Bu durumda uygulanan diisiik doz UV-B radyasyonunda
kaynaklandig1 diistintilmektedir.
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Cizelge 4.27. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak sap ¢apina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
conte! j Z.ffggj;latanus i:;g 8:;2 -4,127 0,001
K j Z.ffggj;latanus 1:?3 gzgg -1,156 0,257
3  medoptatanss 052 _0as 67 0000
WBL L edopiaans 126 om  M®oom
B s 14 oas 007
VB s 156 o 002 ods
KUvB s 095 0oy 46 0000
SKHUVBL s 107 oz W oo
VB e oluans 0 o2 4% 000

Cizelge 4.27. degerlerine gore kontrol, SK, IK+UVB2 ve SK+UVB2 uygulamalarinda
tiirler arasinda uygulamalara bagli olarak yaprak sap ¢ap acisindan bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Diger tiim uygulamalarda ise bir farklilik olmadig: belirlenmistir. Kontrol
grubunda yaprak sap capinin A. pseudoplatanus uygulamasinda fazla oldugu goriiliirken,
SK, IK+UVB2 ve SK+UVB2 uygulamalarinda yaprak sap capmin A. negundo
uygulamasinda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Normal sartlar altinda 4. pseudoplatanus
tirli 4. negundo tiiriinden daha fazla yaprak sap ¢ap1 gelisimi yaparken stres altinda 4.

negundo tiirii A. pseudoplatanus tiiriine gore daha fazla yaprak ¢ap gelisimi yapmustir.

Cizelge 4.28. A. negundo tlirtindeki yaprak yiizey alanin uygulamalar aras1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (mm?)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 124,91 26,14 a
IK 105,05 33,98 a
SK 103,21 30,74 a
UVBI1 130,14 42,98 a
UVB2 129,19 32,06 8 a 1,543 0,149
IK+UVB1 112,75 27,01 a
IK+UVB2 110,91 38,86 a
SK+UVB1 103,00 32,04 a
SK+UVB2 115,66 35,72 a
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Varyans analizi sonuglarina gore yaprak yiizey alaninin 4. negundo tiiriinde uygulamalar

arasinda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlamli farklilik olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 4.29. A. pseudoplatanus tiirtindeki yaprak yiizey alanin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (mm?) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 91,90 22,43 c
IK 70,41 19,10 ab
SK 55,65 12,07 a
UVBI1 93,20 26,61
UVB2 81,39 22,20 8 be 7,269 0,000
IK+UVB1 67,95 15,88 ab
IK+UVB2 69,26 24,23 ab
SK+UVB1 57,93 20,15
SK+UVB2 55,11 22,42

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak ylizey alaninin A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar arasi degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli

farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore uygulamalar arasinda {i¢ grup olusturdugu goriilmektedir.
Uygulamalar incelendiginde SK, SK+UVBI1 ve SK+UVB2 uygulama gruplarinin ilk
grupta, 1K, IK+UVB1 ve IK+UVB2 uygulamalarinin bir ve ikinci grupta, UVB2
uygulamasinin iki ve li¢iincii grupta, kontrol ve UVB1 uygulamalarinin ise ii¢iincii grupta
yer aldiklar1 goriilmektedir. Cizelge 4.28. degerlerine gore en diisiik yaprak ylizey
alanlarinin siddetli kuraklik uygulanan uygulama gruplarinda oldugu goriilmektedir. En
yiiksek yaprak ylizey alani degerlerinin ise kuraklik stresi uygulanmayan gruplarda
oldugu goriilmektedir. UV-B uygulanan uygulama gruplarinda yaprak yiizey alanlarinin
kontrol grubu ile ayn1 grupta yer aldigindan UV-B uygulamasinin 4. pseudoplatanus

yaprak ylizey alani lizerinde fazla etkisi olmadigini sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.30. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak yiizey alanina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
4. d 124,91 26,14

fonel A. Z:fZZO;flatanus 91 ,9,0 22:43 3,711 0,001
A. d 105,05 33,98

K A. Z:fZZO;flatanus 70,4;1 19:10 3441 0,002

K o rendtans 5565 1297 ST 0000

VBl oplaams 9330 el XS0 000

VB e oplaams $1%9  wa0 AT 00w

KAUVBL e iams G795 1ags 556 00w

UVBL O s 6906 sy 2 oo

KAUVBL s 5195 g5 10 0000
A. d 115,66 35,72

SAUVBZT 4 Z:fzzo;zazanus 55,11 22,42 3,559 0,000

Cizelge 4.30. degerlerine gore tiim uygulamalarda tiirler arasinda uygulamalara bagh

olarak yaprak yiizey alani agisindan farklilik oldugu belirlenmistir. Sonuglara gore A.

negundo tiriiniin A. pseudoplatanus tiiriine gore tiim uygulama gruplarinda yaprak ylizey

alanin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bundan dolay:1 yaprak yiizey alani gelisimine

gore tiirler arasinda tercih yapildiginda A. pseudoplatanus tiriine gore A. negundo

tiriinin tercih edilmesi Onerilmektedir.

Cizelge 4.31. A. negundo tiiriindeki terminal yaprakg¢ik taban agisinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (°C) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 14,72 20,32 ab
IK 44,48 15,24 c
SK 8,99 42,76 a
UVBI1 28,54 26,55 bc
UVB2 41,00 11,16 8 c 3,357 0,002
IK+UVBI 39,61 24,53 c
IK+UVB2 36,71 31,77 c
SK+UVBI1 32,40 22,00 bc
SK+UVB2 36,55 22,51 c
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Varyans analizi sonuglarina gore yaprak taban agisinin 4. negundo tiiriinde uygulamalar
aras1 degisiminde istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina goére uygulamalar arasinda ii¢ grup olusturmustur. Gruplar
incelendiginde kontrol ve SK uygulamalarimin ilk grupta, diger uygulamalarin ise genel
olarak son grupta yer aldigi goriilmektedir. Cizelge 4.30. degerlerine gore en diigiik
yaprak taban agisinin kontrol ve SK uygulama gruplarinda oldugu, en yiiksek taban
acisinin ise IK ve UVB2 uygulama gruplarinda oldugu goriilmiistiir. Bu duruma gore
sadece siddetli kuraklik stresinin yaprak taban agisini azalttigini sdyleyebiliriz. Kuraklik
stresi ile birlikte UV-B radyasyonu uygulanan uygulama gruplarinda ise UV-B’nin etkisi

ile yaprak taban agisinin arttig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.32. A. pseudoplatanus tiirtindeki yaprak taban a¢isinin uygulamalar arasi

farkliliklar

Uygulama Ort. (°C)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol -57,31 40,40 a

IK -63,08 20,52 a

SK -66,76 18,90 a

UVBI -09,34 18,63 a

UVB2 -75,88 27,43 8 a 1,151 0,334
IK+UVB1  -67,82 21,87 a

IK+UVB2 -57,18 14,49 a

SK+UVBI1 -63,31 17,07 a

SK+UVB2 -56,727 21,52 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak taban acisinin A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar arasi1 degisiminde istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlamli bir

farklilik olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak taban agisina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
A. d 14,72 20,32

onteel A. Z:fZZO;flatanus —57’,3 1 40:40 6,168 0,000
A. d 44,48 15,24

IK A. Z:fZZO;flatanus —63’,08 20:52 16,297 0,000

5K j Z:fggj;latanus 12?76 ?é:;g 6,275 0,000

WBL st 934 15 1S 000

WB e iss  aas 153 000

eOVBL s 2 oy 1268 000

- B2 j Z:fggj;latanus ?567’?118 illzzl; 10,413 0,000

SUVBL s a3 g 1339 000
A. d 36,55 22,51

SK+UVB2 A. Z:fZZO;flatanus -56,72 21,25 11,669 0,000

Cizelge 4.34. degerlerine gore tiim uygulama gruplarinda tiirler arasinda yaprak taban

acisinin uygulamalara bagh olarak farklilik gdsterdigi belirlenmistir (p<0,001).

Cizelge 4.35. A. negundo tiirtindeki terminal yaprak¢ik damar agisinin uygulamalar
aras1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (°C) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 44,99 5,10 a

IK 43,57 8,15 a

SK 43,01 5,24 a

UVBI1 39,81 4,65 a

UVB2 42,79 5,81 8 a 0,785 0,617
IK+UVB1 40,51 8,52 a

IK+UVB2 44,04 6,58 a

SK+UVB1 42,94 8,10 a

SK+UVB2 4231 6,33 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak damar agisinin 4. negundo tiiriinde uygulamalar

aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlamli bir farklilik olmadig:

belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. A. pseudoplatanus tirlindeki yaprak damar agisinin uygulamalar arasi

farkliliklar

Uygulama  Ort. Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 55,85 11,16 a

IK 59,02 12,12 a

SK 60,59 7,97 a

UVBI1 55,39 8,35 a

UVB2 56,31 13,40 8 a 1,691 0,107
IK+UVB1 57,56 8,11 a

IK+UVB2 52,60 7,62 a

SK+UVBI1 53,96 8,13 a

SK+UVB2 49,80 9,29 a

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak damar acisiin A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giliven diizeyinde anlamli bir

farklilik olmadig belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Uygulamalarin tiirler arasindaki yaprak damar agisina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
fone j:z:fzzgi;latanus igzzz i’ll,(l)6 =3,424 0,002
I i medoptaanss 5900 toaz M7 000
»K j:z:fzzgi;latanus 23:(5); ;347‘ -7,138 0,000
UVBI j:;:fZZj;latanus izﬁé ::gz -6,308 0,000
UVB2 j:;:fZZj;latanus 22:2? iﬁzllo -3,582 0,002
UVl eans S5 s SS1L 000
VB s a0 e P 0003
VBl s $356 sy Y% 0004
VB2 s dom)  omy 2L oo

Cizelge 4.37. degerlerine yaprak damar agis1 degisiminde tiirler arasinda uygulamalara
baglt farklilik oldugu belirlenmistir. Genel olarak yaprak damar agisinin uygulamalara
bagl olarak 4. pseudoplatanus tiiriinde arttig1 belirlenirken, 4. negundo tiirlinde azalma
oldugu belirlenmistir. Sadece 4. negundo tiiriinde SK+UVB1 uygulama grubunda yaprak
damar ag¢isinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. A. pseudoplatanus tiiriiniin A. negundo

tiirtine gore daha fazla yaprak damar agis1 yaptig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.38. A. negundo tiiriindeki stoma sayisinin uygulamalar arasi farkliliklar

Uygulama  Ort. (adet) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 82,67 6,11 b

IK 117,33 12,85

SK 61,33 2,30 a

UVBI1 106,67 6,11 de

UVB2 129,33 6,11 8 f 27,524 0,000
IK+UVB1 97,33 6,11 cd

IK+UVB2 109,33 6,11 de

SK+UVB1 92,00 4,0 bc

SK+UVB2 104,00 4,0 d

Varyans analizi sonucglarina gore stoma sayisinin A. negundo tiirinde uygulamalar

arasinda istatistiki olarak farlilik gdsterdigi belirlenmistir (p<<0,001).

Duncan testi sonuclarinda gore uygulamalar arasinda stoma sayist degisimi
incelendiginde A. negundo tiiriinde en diisiik stoma sayisinin siddetli kuraklik uygulanan
uygulama grubunda, en yiiksek stoma sayisinin ise yiiksek doz UV-B uygulanan
uygulama grubunda oldugu goriilmiistiir. 4. negundo tiiriinde genel olarak 1limli kuraklik
uygulanan uygulama gruplarinda stoma sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Ancak
siddetli kuraklik ve yiiksek doz UV-B uygulanan uygulama grubunda da stoma sayisinin
kontrol grubuna gére fazla oldugu goriilmektedir. Bu uygulamada stoma sayisinin yiiksek

doz UV-B’den kaynakli olarak arttig1 diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.39. A. pseudoplatanus tirtindeki stoma sayisinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort (adet)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 34,67 8,32 cd
IK 21,33 6,11 abc
SK 30,67 6,11 bed
UVBI1 38,67 8,32 d
UVB2 34,67 8,32 8 cd 3,858 0,008
IK+UVB1 36,00 12,22 cd
IK+UVB2 28,00 4,00 abcd
SK+UVB1 17,33 6,11 ab
SK+UVB2 13,33 2,30 a

A. pseudoplatanus tiirlinde ise uygulamalar arasinda stoma sayist degisiminde istatistiki

olarak anlaml diizeyde farklilik oldugu belirlenmistir (p>0,05).

A. pseudoplatanus stoma sayist degerleri incelendiginde en diisiikk stoma sayisinin
SK+UVB2 uygulama grubunda oldugu, en yiiksek stoma sayisinin ise diisiik doz UV-B

uygulanan uygulama grubunda oldugu goriilmektedir. Dag akcaagaci tiirlinde stoma
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sayisinin genel olarak kuraklik ve UV-B etkisi ile azaldigi goriilmektedir. Iki tiir
karsilagtirildiginda 4. negundo tiiriinde ayn1 anda kuraklik ve UV-B etkisi olan uygulama
gruplarinda stoma sayisini artarken 4. pseudoplatanus tiiriinde bu durum tam tersi olarak
ayni anda kuraklik ve UV-B uygulanan uygulama gruplarinda azaldig: goriilmiistiir. Bu
durumun tiirlerin kendi fizyolojik ve genetik yapisindan dolay1 kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir. Bu durumun daha detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.40. Uygulamalarin tiirler arasindaki stoma sayisina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
ontel j Z.ffggj;latanus 242122; g:; 8.050 0,001
IK j Z.ffggj;latanus ;,73,33 2,21’51;1 11,680 0,000
SK j Z:fggj;latanus 2(1)22 é:i? 8,132 0,001
WBL 4 peostopams w7 _sa 1404 000
uvB2 j ijzzzl;latanus ;421,96,? ?21,;_2 12,001 0,000
eOVBL s 3600 toss S8 00
OB s 3800 4w 190 000
oo, e
SK+UVB2 A. negundo 104,00 4,00 34,000 0,000

A. pseudoplatanus 13,33 2,30

Cizelge 4.40.’ya gore tiim uygulama gruplarinda tiirler arasinda stoma sayis1 agisindan
farklilik oldugu belirlenmistir. Tiirler karsilastirildiginda A. negundo tiiriinde A.
pseudoplatanus tiriine gore daha fazla stoma sayist oldugu goriilmektedir. A. negundo
siddetli kuraklik etkisi ile stoma sayisin1 azaldig goriiliirken, kuraklik ve UV-B etkisi
olan uygulamalarda stoma sayinin arttig1 goriilmiistiir. 4. pseudoplatanus tiiriinde sadece
siddetli kuraklik etkisi ile stoma sayisinin arttig1 ancak yiiksek dozda UV-B ve kurakligin
etkisi ile onemli derecede azaldig1 goriilmiistiir. Bu durumda A. pseudoplatanus tiiriiniin
A. negundo tiriine gére UV-B radyasyonuna karsi toleransmin daha az oldugu

diistintilmektedir.
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Cizelge 4.41. A. negundo tiirtindeki stoma boyunun uygulamalar aras1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 13,18 2,53 d

IK 12,9 2,13 cd

SK 12,25 1,84 be

UVBI1 13,49 2,11 d

UVB2 13,49 2,75 8 d 9,857 0,000
IK+UVB1 12,9 2,79 be

IK+UVB2 11,86 1,93 ab

SK+UVB1 11,49 2,20 ab

SK+UVB2 11,28 2,58 a

Varyans analizi sonucglarmma gore uygulamalar arasinda stoma boyu degisiminin 4.

negundo tiiriinde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore stoma boyunun uygulamalar arasinda degisimine
bakildiginda A. megundo tiriinde en diisilk stoma boyunun SK+UVB2 uygulama
grubunda en yiiksek stoma boyunun ise kuraklik stresi uygulanmayan uygulama
gruplarinda oldugu goriilmektedir. Genel olarak A. negundo tiirlinde stoma boyunun

kuraklik etkisi ile azaldigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.42. A. pseudoplatanus tiirlindeki stoma boyunun uygulamalar arast

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 15,03 1,80 a
IK 17,02 3,31 bc
SK 15,43 2,93 ab
UVBI1 16,43 2,29 abc
UVB2 17,06 2,05 8 bc 2,331 0,021
IK+UVBI1 16,71 2,28 abc
IK+UVB2 16,98 2,19 bc
SK+UVBI1 17,36 2,81 c
SK+UVB2 15,26 1,85 ab

A. pseudoplatanus tiiriinde ise uygulamalar arasinda istatistiki olarak en az %95 giliven

diizeyinde anlamli farklilik oldugu belirlenmistir.

A. pseudoplatanus stoma boyu verilerini incelendigimizde en diisiik stoma boyunun
kontrol uygulama grubunda, en yiiksek stoma boyunun SK+UVB2 uygulama grubunda
oldugu goriilmektedir. A. pseudoplatanus tiiriinde stoma boyunun 1limli kuraklik ve UV-
B etkisi ile arttigini, genel olarak ise stoma boyunun kuraklik ve UV-B stresinden
olumsuz etkilenmedigini sOyleyebiliriz. Ancak hem siddetli kuraklik hem de yiiksek doz

UV-B uygulanan uygulama grubunda en az diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.43. Uygulamalarin tiirler arasindaki stoma boyuna etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
ontel j Z.ffggj;latanus ii:flii ;:i; 4,695 0,000
IK j Z.ffggj;latanus ﬁ:gg i:;?lj 4,804 0,000
5K j Z.ffggj;latanus Efé ;:gg 4,763 0,000
UvBl j ngg;j;latanus ié:ig i:;; 6,245 0,000
uvB2 j Z.ffggj;latanus ii:gz gzgz 6,140 0,000
IK+UVBI j Z.ffggj;latanus ié:i? 33;95 7,338 0,000
VB s 1698 2n 108 000
SUVBL s 1736 2s1 00 000
SK+UVB2 A. negundo 11,28 2,58 4700 0,000

A. pseudoplatanus 15,26 1,85

Cizelge 4.43.’a gore stoma boy degisiminde tiim uygulamalarda her iki tiirde de anlamh
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Genel olarak stoma boyunun A. pseudoplatanus tiiriinde

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.44. A. negundo tlirtindeki stoma eninin uygulamalar arasi farkliliklar

Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 11,37 2,07 a

IK 12,15 1,19 be

SK 12,10 1,66 be

UVBI1 12,52 1,28 cd

UVB2 12,74 1,63 8 d 9,059 0,000
IK+UVB1 13,29 1,66 e

IK+UVB2 11,95 1,49 b

SK+UVB1 12,49 1,39 cd

SK+UVB2 12,62 1,25 cd

Varyans analizi sonuglarina gore A. negundo tiirlinde uygulamalar arasinda stoma en
degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu

belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore stoma eninin kuraklik ve UV-B radyasyonu etkisi ile arttig1

belirlenmistir. En diisiik stoma eninin kontrol grubunda, en yiiksek stoma eninin ise
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IK+UVBI1 uygulama grubunda oldugu belirlenmistir. Genel olarak tiim stres faktorlerinin

A. negundo tiiriinde stoma enini arttirdig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.45. A. pseudoplatanus tiirtindeki stoma eninin uygulamalar arasi farkliliklar

Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 12,88 2,07 abc

IK 12,90 1,71 abc

SK 11,85 3,56 ab

UVBI1 11,24 3,30 a

UVB2 14,36 2,74 8 4,012 0,000
IK+UVB1 14,42 3,16 c

IK+UVB2 14,16 1,96 c

SK+UVB1 13,61 3,32 be

SK+UVB2 12,52 1,64 abc

Varyans analizi sonuglarina gore 4. pseudoplatanus tiiriinde uygulamalara bagli olarak

stoma eni degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar

oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore stoma eninin siddetli kuraklik etkisi ile azaldigi, yiiksek

doz UV-B radyasyonu etkisi ile de arttig1 belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore

kontrol ve SK uygulama gruplar1 ayni grupta yer aldigindan istatistiki olarak aralarinda

farklilik olmadig1 belirlenmistir. Bundan dolay1 UV-B radyasyonun stoma enini arttirdig1

goriiliirken kuraklik stoma eni iizerinde etkisi olmadig1 yorumu yapilabilir.

Cizelge 4.46. Uygulamalarin tiirler arasindaki stoma enine etkisi

Uygulama Turler Ort. Std. t deger Sig. (p)
4. 11 2

fonte A. Z.ffggj;latanus 13 :2; 2:2;, -4,466 0,000
4. 12 2,1

K A. Z.ffggj;latanus 17:33 3:3? 2,147 0,034
4. 12,1 1

SK A. Z.ffggj;latanus 1 1:82 3:22 0,312 0,757

UVBI j Z.ffggj;latanus ﬁ:gi ;ﬁg 2,038 0,050

W ewdopans 143 204 0007

VB s 144y ane LS00

WUV eams 1ge e SN 00

VBl s 1361 am M4 0207

VR oplaans 1252 s VM 0%03
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Cizelge 4.46. ye gore tiirler arasinda stoma en degisiminde kontrol, IK, UVB1, UVB2 ve
IK+UVB2 uygulamalarinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu uygulama

gruplarinda A. pseudoplatanus tiiriinde stoma eninin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.47. A. negundo tiiriindeki stoma por boyunun uygulamalar aras1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 7,16 1,71 e

IK 7,24 1,32 e

SK 6,68 1,22 cd

UVBI1 7,03 1,25 de

UVB2 7,43 1,49 8 e 14,485 0,000
IK+UVB1 6,50 1,54 c

IK+UVB2 6,28 1,11

SK+UVBI1 5,74 1,37 a

SK+UVB2 5,97 1,31 ab

Varyans analizi sonuglarina gore stoma por boyunun uygulamalar arasi degisiminde

istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore A. negundo tiirlinde en diisikk stoma por boyunun
SK+UVBI1 ve SK+UVB2 uygulamalarinda, en yiiksek stoma por boyunun ise kontrol ve
IK uygulama gruplarinda oldugu goriilmektedir. Tabloya gore stoma por eninin sadece
kuraklik ve sadece UV-B radyasyon uygulamalarina maruz kaldiginda azalmadig1 ancak
siddetli kuraklilk ve UV-B radyasyonuna aym1 anda maruz kaldiginda azaldig
goriilmektedir. Bundan dolay1 stoma por boyunun sadece kuraklik ve UV-B stresinden

etkilenmedigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.48. A. pseudoplatanus tiirlindeki stoma por boyunun uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 8,49 1,52 ab
IK 10,57 2,61 c
SK 8,75 1,95 ab
UVBI1 9,00 2,40 ab
UVB2 9,13 1,34 8 abc 3,079 0,003
IK+UVB1 9,65 1,86 bc
IK+UVB2 10,56 2,38 c
SK+UVB1 9,69 2,53 bc
SK+UVB2 7,92 1,56 a
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Varyans analizi sonuglarina gore stoma por boyunun degisiminin A. pseudoplatanus

tiiriinde uygulamalar arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

Tablo degerlerine gore A. psedudoplatanus tiirlinde stoma por boyunun en diisiik

SK+UVB2 uygulama grubunda, en yiiksek IK ve IK+UVBI uygulama gruplarinda

oldugu goriilmektedir. Genel olarak stoma por eninin kuraklik ve UV-B radyasyon etkisi

ile arttigr goriilmektedir. Ancak hem siddetli kuraklik hem ytiksek doz UV-B’nin ise

stoma por boyunu azalttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.49. Uygulamalarin tiirler arasindaki stoma por boyuna etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
S j Z.ffggj;latanus ;jg 1:;; 5,013 0,000
IK j ijzzj;latanus Z’(;Z,:7 ;:2? 4,975 0,000
SK j ijzzj;latanus g::z 1:3? 4,655 0,000
UvBl j ngg;j;latanus ;:(0)3 ;:ig 4,194 0,000
uvB2 j ijzzzl;latanus ;:ﬁ i:;‘?l 5,247 0,000
OBl s 565 1ss 5SS 000
WUV s toss 23 0 00
VBl s o9 25 S0 000
SCUVB2 e opaans 792 vss 9T 000

Tablo degerlerine gbre stoma por boyu degisiminde tiirler arasinda istatistiki olarak

anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Genel olarak 4. pseudoplatanus tiiriinde stoma

por boyunun daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.50. A. negundo tiirtindeki stoma por eninin uygulamalar arasi farkliliklar

Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 4,11 1,77 e

IK 3,84 0,64 de

SK 3,84 0,84 de

UVBI1 3,75 0,72 d

UVB2 4,06 0,89 8 de 28,028 0,000
IK+UVB1 3,35 0,55 c

IK+UVB2 3,10 0,80 be

SK+UVBI1 2,84 0,65 ab

SK+UVB2 2,65 0,65 a

Varyans analizi sonuglarina gére stoma por eninin uygulamalar arasinda degisiminde

istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlaml1 farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore A. negundo tiiriinde en diisiik stoma por eninin SK+UVB2
uygulama grubunda en yiiksek por eninin ise kontrol grubunda oldugu goriilmektedir.
Genel olarak stoma por eninin en fazla siddetli kuraklikla birlikte UV-B radyasyonu
uygulanan uygulama gruplarindan etkilendigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 stoma por
eninin sadece kuraklik ve sadece UV-B stresinden olumsuz etkilenmedigini

sOyleyebiliriz.

Cizelge 4.51. A. pseudoplatanus tiirlindeki stoma por eninin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama Ort (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 2,31 0,44 ab
IK 2,94 0,69 c
SK 2,20 0,59 ab
UVBI1 2,09 0,57 a
UVB2 1,93 0,51 8 a 4,536 0,000
IK+UVBI 2,35 0,61 ab
IK+UVB2 2,29 0,41 ab
SK+UVBI 2722 0,72 ab
SK+UVB2 2,57 0,67 bc

Varyans analizi sonuglarina gore 4. pseudoplatanus tiiriinde stoma por eni degisiminde
uygulamalar arasinda istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlaml farkliliklar

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Tablo degerlerine gore en diisiik stoma por eninin sadece UV-B uygulanan UVBI1 ve
UVB2 uygulama gruplarinda, en yliksek stoma por eninin ise IK uygulama grubunda
oldugu goriilmektedir. A. pseudoplatanus tiiriinde stoma por eninin yiiksek doz UV-

B’den olumsuz etkilendigini sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.52. Uygulamalarin tiirler arasindaki stoma por enine etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
4. d 4,11 1,77

fone A. ijz;lqo;latanus 2,37 0,53 4,910 0,000
4. d 3,84 0,64

" A peudoplatanis 294 069 2,094 0,000

K o rendans 22005 81 00

VBl oplams 209 047 o2 0000

UvB e oplams 195 051 15603 0.000

KAUVBL e ians 2330 T2 00w

IUVBY O s 220 o1 64 00w

SKAUVBL e s a3 om0 oo
A. d 2,65 0,65

HUvBZ foi’zo;zamnus 257 0,67 0,399 0,691

Cizelge 4.52.”e gore uygulamalara bagli olarak tiirler arasinda stoma por eni degisiminde
istatistiki olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Yiiksek doz UV-B
radyasyonun A. negundo tiiriinde stoma por enini 6nemli derece de etkilemez iken A.
pseudoplatanus tiiriinde stoma por enini yar1 yartya azalttigi belirlenmistir. Bundan

dolay1 farkli bitki tiirlerinin ayni strese karst verdigi tepkilerin farkli oldugu, 4. negundo

tiirtiniin de UV-B radyasyonuna kars1 daha fazla toleransli oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.53. A. negundo tiirtindeki ana dal lif boyunun uygulamalar aras1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 425,03 68,70 bc

IK 397,01 61,23 be

SK 406,48 99,23 be

UVBI1 409,82 57,27 be

UVB2 428,45 61,85 8 be 3,759 0,000
IK+UVB1 390,44 81,09 b

IK+UVB2 413,52 108,97 be

SK+UVB1 356,20 80,15 a

SK+UVB2 41591 83,30 bc

Varyans analizi sonuglarina gore ana dal lif boyunun 4. negundo tiiriinde uygulamalar
arasinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli bir farklilik oldugu

belirlenmistir (p<<0,001).
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Duncan testi sonuglarina gore ii¢c grup olustugu goriilmiistiir. Gruplar incelendiginde
SK+UVBI1 uygulamast ilk grupta, IK+UVBI1 uygulamasi ikinci grupta, kontrol, 1K, SK,
UVBI, UVB2, IK+UVB2 ve SK+UVB2 uygulamalar ise ikinci ve {igiincii grupta yer
almistir. En diisiik ana dal lif boyunun SK+UVB1’ye maruz kalan bireylerde oldugu, en
yiiksek ana dal lif boyunun ise kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 ana

dal lif boyunun kuraklik ve UV-B’den etkilendigi sylenebilir.

Genel olarak 4. negundo tiirtinde sulama miktar1 ayn1 oldugu fakat UV-B siddetinin farkli
oldugu uygulama gruplarinda ise ana dal lif boyunun UVB2>kontrol>UVBI1 (sirasiyla
428,45um >425,03um >409,82um) seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak bu
uygulamalar Duncan testi sonucuna gore ayni grupta yer aldiklarindan aralarinda

istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.54. A. pseudoplatanus tiirtindeki ana dal lif boyunun uygulamalar arasi

farkliliklar

Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 452,33 95,26 cd

IK 379,10 70,15 ab

SK 427,97 77,63 cd

UVBI1 462,71 101,61 d

UVB2 410,97 80,61 8 bc 5,873 0,000
IK+UVB1 410,37 164,80 bc

IK+UVB2 419,98 93,66 bc

SK+UVBI1 385,02 75,76 ab

SK+UVB2 360,92 84,34 a

Varyans analizi sonuglaria gore ana dal lif boyunun 4. negundo tiiriinde uygulamalar
arasinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli bir farklilik oldugu

belirlenmistir.

A. pseudoplatanus tiiriinde ise SK+UVB2 uygulamasi ilk grupta, IK ve SK+UVBI
uygulamalar birinci ve ikinci grupta, UVB2, IK+UVBI1, IK+UVB2 uygulamalar1 iki ve
ticlincii grupta, kontrol ve SK uygulamalari ti¢ ve dordiincii grupta, UVB1 uygulamasi ise
son grupta yer almistir. En diisiikk ana dal lif boyunun SK+UVB2’ye maruz kalan
bireylerde oldugu goriilmiistiir. Sulama miktar1 ayn1t UV-B siddetinin farkli oldugu
uygulama gruplarinda ana dal 1lif boyunun genel olarak degisiminin
UVBI1>kontrol>UVB2 (sirastyla 462,71 pm> 452,33 um> 410,97 um) seklinde oldugu,

sulama miktarinin farkli fakat UV-B etkisinin olmadig1 uygulama gruplarinda ise ana dal
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lif boyu degisiminin genel olarak kontrol (452,33 um)> SK (427,97 um)>IK (379,10 pum)

seklinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.55. Uygulamalarin tiirler arasindaki ana dal lif boyuna etkisi

Uygulama  Tiirler Ort. (um)  Std. t deger Sig. (p)

onteel j Z:fggj;latanus jéi:gi gi :gz 1,644 0,104

IK j Z:fggj;latanus ?;Z?(l) 2(1):‘;“;‘ 1,360 0.177

5K j Z:fggj;latanus 383235 23:2 1,206 0,231

UvBl j Z:fggj;latanus jgzzgf ig’lz,ZO -3,206 0,002

uvB2 j Z:fggj;latanus jjgzgg g(l)ﬁélt 1,217 0,227

VBl s 41001 1679 079 03
A. d 413,52 108,96

IK+UVB2 A. Z:fZZO;jlatanus 419,98 93,66 0,318 0,751
A. d 356,20 80,15

SK+UVBI A. ijz;lqo;latanus 385:02 75:75 1,848 0,068
A. d 415,91 83,29

SK+UVB2 A. Z:fZZO;flatanus 360:92 84:34 3,280 0,001

Cizelge 4.55. degerlerine gore UVB1 ve SK+UVB2 uygulama tiirler aras1 lif boyunda
istatistiki olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. UVB1 uygulamasinda ana dal
lif boyunun A. pseudoplatanus tiirline gore A. negundo tiirinde daha fazla oldugu
goriilmektedir. SK+UVB2 uygulamasinda ise ana dal lif boyunun 4. negundo tiiriinde

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.56. A. negundo tiirtindeki ana dal lif genisliginin uygulamalar aras1

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 18,41 2,69 ab
IK 21,57 4,21 e
SK 21,42 3,46 e
UVBI1 19,69 2,85 bed
UVB2 20,33 3,01 8 cde 7,284 0,000
IK+UVB1 19,03 3,71 abc
IK+UVB2 18,07 3,21 a
SK+UVBI1 18,56 3,59 ab
SK+UVB2 20,65 3,95 de
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Varyans analizi sonuglaria gore ana dal lif genisliginin A. negundo tiiriinde uygulamalar

arasinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik belirlenmistir.

Cizelge 4.56. degerlerine gore A. negundo tiiriinde en diisiik ana dal lif genisliginin 18,07
pm ile IK+UVBI uygulamasinda, en yiiksek ise 21,57 um ile IK ve 21,42 pm ile SK
uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. Genel olarak UV-B stresi olmayan sadece
kuraklik stresi uygulanan uygulama gruplarinda ana dal lif genisliginin kontrol<SK<IK
seklinde oldugu, kuraklik stresi uygulanmayan sadece UV-B stresinin uygulandigi
uygulama gruplarinda ise ana dal lif genisliginin kontrol<UVB1>UVB2 seklinde oldugu

goriilmektedir.

Hem kuraklik hem de UV-B stresinin ayn1 anda uygulandigi uygulama gruplarinda genel
olarak ana dal lif genisliginin IK+UVB2<SK+UVBI1<IK+UVBI1<SK+UVB?2 (sirastyla
18,07 um<18,56 um<19,03 pm<20,65 pm) seklinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.57. A. pseudoplatanus tiirlindeki ana dal lif genisliginin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 18,87 3,52 abc
IK 18,27 3,31 ab
SK 20,78 3,56 de
UVBI1 22,01 3,35 e
UVB2 19,85 3,09 8 cd 8,407 0,000
IK+UVB1 18,64 3,69 abc
IK+UVB2 19,96 3,30 cd
SK+UVBI 19,11 3,70 bc
SK+UVB2 17,45 2,69 a

Varyans analizi sonuglarina gore ana dal lif genigliginin her iki tiirde de uygulama
bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamh farklilik oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.57. degerlerine gore A. pseudoplatanus tiiriinde en diisiik ana dal lif genigliginin
17,45 pm ile SK+UVB2 uygulamasinda, en yiiksek deger ise 22,01 um ile UVBI
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Kuraklik stresinin uygulandigi ancak UV-B
stresinin uygulanmadigi uygulama gruplarinda ana dal lif genisliginin genel olarak
IK<kontrol<SK (sirasiyla 18,27 um <18,87 um <20,78 um) seklinde oldugu, sulama
miktarmin ayni oldugu ancak UV-B siddetinin farkli oldugu uygulama gruplarinda ise
ana dal lif genigliginin kontrol <UVB2 <UVBI (sirasiyla (18,87 pm<19,85 um<22,01

um) seklinde oldugu goriilmiistir. Hem kuraklik hem de UV-B stresine maruz kalan
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bireylerdeki degisiminin ise SK+UVB2 <IK+UVB1 <SK+UVB1 <IK+UVB2 (sirasiyla
17,45 ym<18,64 um<19,11 pm<19,96 pm) seklinde oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.58. Uygulamalarin tiirler arasindaki ana dal lif genisligine etkisi

Uygulama  Tiirler Ort. (um)  Std. t deger Sig. (p)

feontre! j Z.ffggj;latanus i z:g; i:gg 0,732 0,466

IK j Z.ffggj;latanus ?213:;; iﬁ? 4,362 0,000
A. d 21,42 3,45

SK A. ijz;lqo;latanus 20,78 3,55 0,506 0,367
A. d 19,69 2,85

UVBI A foﬂo;zamus 22,01 3,35 3,733 0,000
A. d 20,33 3,00

uvB2 A. ijz;lqo;latanus 19,85 3,08 0,786 0,434
A. d 19,03 3,70

. A. ijz;lqo;latanus 18,64 3,68 85" 0,597
A. d 18,07 3,20

IK+UVB2 A. ijz;lqo;latanus 19,96 3,29 2,905 0,005
A. d 18,56 3,59

SK+UVBI A. ijztl;lqo;latanus 19,11 3,69 0,755 0,452

KAUVBY O ams 1745 ag M8 00w

Cizelge 4.58. degerlerine gore IK, UVBI, IK+UVB2 ve SK+UVB2 uygulamalarinda ana
dal lif genisliginin tiirler arasindaki degisiminde istatistiki olarak anlamli farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Cizelgeye gore IK ve SK+UVB2 uygulamalarinda 4. negundo
tiiriiniin 4. pseudoplatanus tliriine gore daha fazla ana dal lif genisligine sahip oldugu
belirlenmistir. UVB1 ve IK uygulamalarinda ise 4. pseudoplatanus tiriinde A. negundo

tiirtine gore daha fazla ana dal 1if genisligi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.59. A. negundo tiiriindeki ana dal lif limen ¢apinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 8,69 2,30 ab
IK 10,91 4,26 d
SK 10,61 2,73 d
UVBI1 10,21 2,88 cd
UVB2 9,29 2,19 8 bc 8,471 0,000
IK+UVB1 8,39 2,90 ab
IK+UVB2 7,75 2,38 a
SK+UVBI1 8,35 2,48 ab
SK+UVB2 10,46 2,86 cd
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Varyans analizi sonuglarina gore ana dal lif limen capinin A. negundo tiiriinde
uygulamalar arasinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore ana dal lif limen ¢apinin en diisiik kontrol,
IK+UVBI, IK+UVB2 ve SK+UVBI1 uygulama gruplarinda oldugu, en yiiksek ana dal lif
limen c¢apinin ise IK, SK, UVB1 ve SK+UVB2 uygulama gruplarinda oldugu
goriilmistiir. Bundan dolay1 4. negundo tiirlinde ana dal lif liimen ¢apmin kuraklik
stresine bagli olarak arttig1 gozlemlenmistir. Ancak 1limli kuraklik ve sadece UVBI

uygulanan uygulama gruplarinda da en yiiksek ana dal lif liimen ¢ap1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.60. A. pseudoplatanus tiirtindeki ana dal lif liimen ¢apinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort.(um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 8,92 2,46
IK 8,97 3,07
SK 10,62 2,37
UVBI1 11,51 3,23 c
UVB2 10,80 2,85 8 bc 6,400 0,000
IK+UVB1 9,74 2,37 ab
IK+UVB2 10,32 2,90 b
SK+UVB1 9,71 2,26 ab
SK+UVB2 8,61 2,40 a

Varyans analizi sonuglarina gore ana dal lif limen capinin A. negundo tiiriinde
uygulamalar arasinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir.

Genel olarak en diisiik ana dal lif liimen ¢apinin kontrol, IK, SK+UVB1 ve SK+UVB2
uygulamalarinda, en yiiksek ana dal lif liimen ¢apinin ise SK, UVBI ve UVB2
uygulamalarinda oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 A. pseudoplatanus tiiriinde ana dal
lif limen capmin siddetli kuraklik ve UV-B stresine bagli olarak arttig1 sdylenebilir.
Ancak hem kuraklik stresi hem de UV-B stresine maruz kalan bireylerde ana dal lif limen

capinin en diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.61. Uygulamalarin tiirler arasindaki ana dal lif liimen c¢apina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. (um)  Std. t deger Sig. (p)
A. d 8,69 2,30

onteel A. foﬂo;zamus 8,92 2,46 0477 0.635
A. d 10,91 4,25

IK A. ijz;lqo;latanus 8,97 3,06 2,622 0,010

5K j Z.ffggj;latanus 18:2 332 0,015 0,988

UvBl j Z.ffggj;latanus 1(1):2 i:gg 2,124 0,036

uvB2 j Z.ffggj;latanus ?62,5930 33;2 2,965 0,004

OBl s o7 2ss 250 ool

VB s to2  ae M 000

SCHUVBL s o7 225 2SS 0009
A. d 10,46 2,86

SK+UVB2 A. ijz;lqo;latanus 8,61 2,40 3492 0,001

Cizelge 4.61. degerlerine gore IK, UVBI1, UVB2, IK+UVBI1, IK+UVB2, SK+UVBI1 ve
SK+UVB?2 uygulamalarinda tiirler arasinda ana dal lif liimen ¢ap degisiminde istatistiki
olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Tabloya gore tiirler arasinda IK ve
SK+UVB2 uygulamalarinda A. negundo tiiriinde 4. pseudoplatanus tiiriine gore ana dal
lif liimen ¢apinin daha fazla oldugu belirlenmistir. UVB1, UVB2, IK+UVBI, IK+UVB2,
SK+UVBI1 uygulamalarinda ise tiirler arasinda 4. pseudoplatanus tiriinde ana dal lif

liimen ¢apinin A. negundo tiiriine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 bu

uygulamalarin tiirler arasindaki ana dal lif liimen ¢apini farkli etkiledigi goriilmiistir.

Cizelge 4.62. A. negundo tiirtindeki ana dal lif ceper kalinlig1 uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 4,85 0,84 ab
IK 5,32 1,37 bc
SK 5,40 1,36 bc
UVBI1 4,74 1,06 a
UVB2 5,51 1,13 8 c 2,058 0,039
IK+UVB1 5,32 1,32 bc
IK+UVB2 5,16 1,18 abc
SK+UVB1 5,10 1,36 abc
SK+UVB2 5,09 1,47 abc
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Varyans analizi sonuglarina gore ana dal lif ¢eper kalinliginin A. negundo tiiriinde
uygulamalar arasinda degisiminde istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlaml

farklilik oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore ii¢ grup olustugu belirlenmistir. Gruplar incelendiginde en
diistik ana dal lif ¢ceper kalinliginin 4,74 um ile sadece UVB1 uygulamasina maruz kalan
bireylerde oldugu, en yliksek lif ¢eper kalinliginin ise 5,51 pm ile sadece UVB2
uygulamasina maruz kalan bireylerde oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 ana dal lif
ceper kalinliginin kontrol grubu degerlerine gére A. negundo tiirtinde sadece diisiik doz
UV-B’ye maruz kaldiginda azaldigini ve diger kuraklik ve UV-B uygulamlari etkisi ilede

arttigin1 soyleyebiliriz.

Cizelge 4.63. A. pseudoplatanus tiiriindeki ana dal lif ¢eper kalinlig1 uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 4,97 1,38 abc
IK 4,64 1,16 ab
SK 5,08 1,41 bc
UVBI 5,25 1,10 c
UVB2 4,52 1,19 8 ab 2,494 0,012
IK+UVB1 445 1,39 a
IK+UVB2 4,82 1,18 abc
SK+UVB1 4,69 1,60 abc
SK+UVB2 441 1,32 a

Varyans analizi sonuglarina gore ana dal lif ¢eper kalinliginin 4. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar arasinda degisiminde istatistiki olarak %95 giliven diizeyinde anlamli bir

farklilik oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarma gore ti¢ farkli grup olustugu goriilmiistiir. Genel olarak ana dal
lif ¢eper kalinliginin kontrol grubu degerlerine gore 4. pseudoplatanus tiiriinde en diisiik
IK+UVBI1 (4,45 pm) ve SK+UVB2 (4,41 pm) uygulamalarina maruz kalan bireylerde
oldugu, en yiiksek ana dal lif c¢eper kalinliginin ise 5,25 pum ile sadece UVBI
uygulamasina maruz kalan bireylerde oldugu goriilmektedir. Bundan dolayr UVBI1
uygulamasinin kontrol grubu degerlerine gore A. pseudoplatanus tiirtinde ana dal lif ¢eper

kalinligin1 arttirdigini séyleyebiliriz.
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Cizelge 4.64. Uygulamalarin tiirler arasindaki ana dal lif ceper kalinligina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. (um) Std. t deger Sig. (p)
Kontrol A. negundo 4,86 0,85 0,401 0,690
A. pseudoplatanus 4,97 1,39
K A. negundo 5,33 1,37 2,669 0,009
A. pseudoplatanus 4,65 1,17
A.
SK negundo 5,40 1,37 1,158 0.250
A. pseudoplatanus 5,08 1,41
A. negundo 4,74 1,06
B1 ’ ’ 2 )
uv A. pseudoplatanus 5,25 1,11 936 0.020
A. negundo 5,52 1,14
B2 ’ ’ 4,264 ,000
uv A. pseudoplatanus 4,52 1,19 /26 0
A. negundo 5,32 1,33
IK+UVBI1 ’ ’ 198 0,002
uv A. pseudoplatanus 4,45 1,40 19
A.
K+UVB2 negundo 5,16 1,19 1,439 0,153
A. pseudoplatanus 4,82 1,19
A. d
SK+UVBI negundo 5,10 1,36 1362 0,176
A. pseudoplatanus 4,70 1,61
SK+UVB2 A. negundo 5,10 1,47 2,551 0.012
A. pseudoplatanus 4,42 1,18

Cizelge 4.64. degerlerinde gore

IK, UVBI, UVB2, IK+UVBIl ve SK+UVB2

uygulamalarinda ana dal lif ¢eper kalinliginin tiirler arasinda farklilik gosterdigini

sOyleyebiliriz. Uygulama gruplar1 incelendiginde tiirler arasinda IK, UVB2, IK+UVBI,

SK+UVB?2 uygulamalarinda 4. negundo tiiriinde 4. pseudoplatanus tiiriine gore ana dal

lif ¢eper kalinliginin daha fazla oldugu, UVBI1 uygulamasinda ise A. pseudoplatanus

tiirtinde A. negundo tiirtine gore daha fazla ana dal lif ¢ceper kalinlig1 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.65. A. negundo tiirtindeki yan dal lif boyunun uygulamalar arasi farkliliklar:

Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 368,53 66,51 a

IK 405,65 62,95 b

SK 388,73 57,24 ab

UVBI1 392,54 67,62 ab

UVB2 367,11 60,81 8 2,401 0,015
IK+UVB1 364,08 62,77

IK+UVB2 373,45 84,73

SK+UVBI1 375,78 48,52 a

SK+UVB2 390,97 67,17 ab

Varyans analizi sonuglarina gére yan dal lif boyunun 4. negundo tiiriinde uygulamalar

aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir.
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Yan dal lif boyunun uygulamalar arasi degisimine bakildiginda Duncan testi sonuglarina
gore A. negundo tiriinde iki farkli grup olusturmustur. Gruplar incelendiginde kontrol,
UVB2, IK+UVBI, IK+UVB2, SK+UVBI1 uygulamalarmin ilk grupta, SK, UVBI1 ve
SK+UVB2 uygulamalarinin birinci ve ikinci grupta, IK uygulamasi ise son grupta yer
almigtir. Yan dal lif boyunun en yiiksek 405,65 pum ile IK uygulama grubunda, en diigiik
364,08 um ile IK+UVBI uygulama grubunda oldugu belirlenmistir. UV-B uygulamasi
olmayan kuraklik stresi uygulanan uygulama gruplarinda yan dal lif boyu degisiminin
genel olarak IK>SK>kontrol (sirasiyla 405,65 pm> 388,73 um> 368,53 um) seklinde
oldugu goriilmektedir. UV-B uygulamasi olan ancak kuraklik stresi olmayan uygulama
gruplarinda ise yan dal lif boyunun degisiminin genel olarak UVBI1>kontrol>UVB2
(strastyla 392,54 um> 368,53 um> 367,11 um) seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak
Duncan testi sonuglarina gore kontrol uygulamasi ile UVB2 uygulamasi ayn1 grupta yer

aldigindan aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.66. A. pseudoplatanus tiirlindeki yan dal lif boyunun uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 423,92 92,09 cd
IK 385,22 74,81 ab
SK 381,40 95,98 ab
UVBI1 436,65 81,10 d
UVB2 387,40 71,35 8 ab 3,725 0,000
IK+UVBI1 398,05 92,32 abc
IK+UVB2 412,22 76,35 bed
SK+UVBI1 411,38 76,99 bed
SK+UVB2 368,77 59,65 a

Varyans analizi sonuglarina gore yan dal lif boyunun A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Yan dal lif boyunun uygulamalar aras1 degisimine bakildiginda Duncan testi sonuglarina
gore A. pseudoplatanus tiirlinde dort farkli grup olusturmustur. Gruplar incelendiginde
SK+UVB?2 uygulamasi ilk grupta, IK, SK, UVB2 uygulamalar birinci ve ikinci grupta,
IK+UVBI1 uygulamasi birinci, ikinci ve iig¢lincii grupta, IK+UVB2 ve SK+UVBI1
uygulamalar ikinci, {i¢lincii ve dordiincii grupta, kontrol uygulamasi iic ve dordiincii
grupta, UVBI uygulamas1 ise son grupta yer almistir. Yan dal lif boyunun en diisiik

368,77 um ile SK+ UVB2 uygulamasinda, en yliksek yan dal lif boyunun ise 436,65 um
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ile UVBI1 uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Uygulama gruplar1 karsilattirildiginda

sadece UV-B stresine maruz birakilan uygulama gruplarinda 4. pseudoplatanus tiiriinde

yan dal lif boyu degisiminin genel olarak UVBI>kontrol >UVB2 (sirasiyla 436,65

um>423,92 um >387,40 um) seklinde oldugu, UV-B uygulamas1 olmayan ancak kuraklik

stresine maruz kalan uygulama gruplarinda ise yan dal lif boyunun degisiminin genel

olarak kontrol> IK >SK (sirastyla 423,92>385,22 um>381,40 um) seklinde oldugu

goriilmektedir. Ancak Duncan testi sonuglarina goére IK ve S$K ayni grupta yer

aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmamaktadar.

Cizelge 4.67. Uygulamalarin tiirler arasindaki yan dal lif boyuna etkisi

Uygulama  Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
o petooame i opge S oo
Ik medopatans 33503 7680 M 018
SK j ijzzj;latanus i:?:zg gz:z: 0,464 0,644
OBl pedopame__stes_sigo % 00
uvBz j ijzzj;latanus ig;;ll(l) 2(1)222 -1,530 0,129
IK+UVBI j Z.ffggj;latanus iggzgi gg:zg 2,152 0,034
IK+UVB2 j Z.ffggj;latanus 4318:32 52:2? 2,404 0,018
SK+UVBI j Z.ffggj;latanus iﬁzzz 4712:322% 2,766 0,007
SKFUVB2 j Z.ffggj;latanus izgﬁ; g;:ég 1,748 0,084

Cizelge 4.67.

degerlerinde gore UVBI1, IK+UVBI1, IK+UVB2, SK+UVBI1 uygulama

gruplarinda yan dal lif boyu degisiminin tilirler arasinda anlamli farklilik gosterdigi

belirlenmistir. Genel olarak tiirler arasinda 4. pseudoplatanus tiiriinde A. negundo tiiriine

gore yan dal lif boyunun daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.68. A. negundo tiiriindeki yan dal lif genigliginin uygulamalar arasi

farkliliklar

Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 18,89 2,89 a

IK 19,37 2,87 a

SK 18,69 2,61 a

UVBI1 18,89 3,35 a

UVB2 20,21 3,43 8 a 1,225 0,283
IK+UVB1 18,92 2,72 a

IK+UVB2 19,29 3,16 a

SK+UVBI1 18,66 3,06 a

SK+UVB2 18,87 3,61 a

Varyans analizi sonuglarina gore yan dal lif genigliginin 4. negundo tiiriinde uygulamalar
aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlamli farklilik olmadig:

belirlenmistir.

Cizelge 4.69. A. pseudoplatanus tirtindeki yan dal lif genisliginin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 19,82 3,63 be
IK 20,72 3,16 cd
SK 18,72 3,79 ab
UVBI1 21,40 3,81 d
UVB2 19,30 3,02 8 bc 5,734 0,000
IK+UVB1 18,52 3,26 ab
IK+UVB2 17,47 3,49 a
SK+UVBI1 18,94 3,27 ab
SK+UVB2 19,43 3,77 bc

Varyans analizi sonuclarina gére yan dal lif boyunun A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Yan dal lif boyunun uygulamalar aras1 degisimine bakildiginda Duncan testi sonuglarina
gore A. pseudoplatanus tiirtinde dort farkli grup olusturmustur. Gruplar incelendiginde
IK+UVB2 uygulamasi ilk grupta, SK, IK+UVBI1, SK+UVB1 uygulamalari birinci ve
ikinci grupta, Kontrol, UVB2, SK+UVB2 uygulamalar1 ikinci ve {i¢iincii grupta, IK
uygulamas iiclincli ve dordiincii grupta, UVB1 uygulamas: ise dordiincli grupta yer
almistir. Yan dal lif boyunun en diisiikk 17,47 um ile IK+ UVB2 uygulamasinda, en
yiiksek yan dal lif boyunun ise 21,40 um ile UVB1 uygulamasinda oldugu goriilmektedir.

Uygulama gruplar1 karsilattirildiginda sadece UV-B stresine maruz birakilan uygulama
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gruplarinda 4. pseudoplatanus tiirinde yan dal lif boyu degisiminin genel olarak

UVBI1>kontrol >UVB?2 (sirastyla 21,40 pm>19,82 um >19,30 um) seklinde oldugu, UV-

B uygulamas1 olmayan ancak kuraklik stresine maruz kalan uygulama gruplarinda ise yan

dal lif boyunun degisiminin genel olarak IK >kontrol >SK (sirastyla 20,72 pm >19,82

um>18,72 um) seklinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.70. Uygulamalarin tiirler arasindaki yan dal lif genisligine etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
S el 1082 ey Mol
I« i medoptatans 207 sa6 2007
& i medoptaamss 152395 00 097
UVEN j ngg;j;latanus igzzg i:;; -1,006 0,319
B s om0 ap ML o
WeUVBL el 12 aas 005 oS8
UV ians 1741 s 2T 0007
SKFUVBI j Z.ffggj;latanus i 2:8461 i:g; -0,449 0,655
KUV epluams 104y amy LTS oom

Cizelge 4.70. degerlerine gore IK ve IK+UVB2 uygulamalarinda yan dal lif genisliginin

tirler aras1 degisiminde istatistiki olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu

uygulamalara gore tiirler arasinda IK uygulamasinda 4. pseudoplatanus tiiriiniin yan dal

lif genisliginin fazla oldugu, IK+UVB2 uygulamasinda ise 4. negundo tiiriinde yan dal

lif genisliginin fazla oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.71. A. negundo tiirtindeki yan dal lif limen c¢apinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 8,19 2,03 ab
IK 9,49 2,45 c
SK 8,52 2,15 abc
UVBI1 8,46 2,48 abc
UVB2 9,08 2,65 8 ab 2,855 0,004
IK+UVB1 9,12 2,36 bc
IK+UVB2 7,85 1,93 a
SK+UVB1 8,97 2,56 ab
SK+UVB2 9,56 3,10 c

Varyans analizi sonuglarina goére yan dal lif limen ¢apinin 4. negundo tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore yan dal lif liimen ¢ap1 degisime bakildiginda uygulamalar
arasinda ii¢ grup olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde IK+UVB2
uygulamasi ilk grupta, kontrol, UVB2 ve SK+UVBI uygulamalar1 birinci ve ikinci
grupta, SK ve UVBI1 uygulamalar1 bir ve ikinci grupta, IK+UVBI1 uygulamasi iki ve
ticiincii grupta, IK ve SK+UVB2 uygulamalari ise son grupta yer almigtir. Yan dal lif
limen ¢apinin UV-B uygulamasi uygulanmayan ancak kuraklik stresi uygulamasi olan
uygulama gruplarindaki degisiminin IK>SK>kontrol (sirastyla 9,49 pm>8,52 um>8,19
um) seklinde oldugunu, Sadece UV-B uygulamasi uygulanan c¢alisma gruplarinda A.
negundo tiiriinde yan dal lif liimen ¢ap1 degisiminin UVB2> UVBI1> kontrol (sirasiyla
9,08 um>8,46 um>8,19 um) seklinde oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.86. degerlerine gore en yliksek yan dal lif liimen ¢apinin 9,56 pm ile SK+UVB2
uygulamasinda, en diisiik ise IK+UVB2 uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Cizelgeye
gore siddetli kuraklik ve UVBI1 uygulamasina maruz kalan bireyde en diisiik seviyelerde
yan dal lif limen ¢ap degerleri goriilirken siddetli kuraklik ve UVB2 uygulamasina
maruz kalan bireylerde en yliksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica IK uygulamasina maruz
kalan bireylerde en yiiksek seviyelerde yan dal lif limen ¢ap1 oldugu goriiliirken
IK+UVB?2 uygulamasinda en diisiik seviyede oldugu gozlemlenmistir. Bundan dolay1
kuraklik stresi ile birlikte UV-B stresine maruz kalmanin yan dal lif limen ¢ap degerlerini

etkiledigini sdyleyebiliriz.

&9



Cizelge 4.72. A. pseudoplatanus tiirtindeki yan dal lif limen c¢apinin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 9,78 3,09 b
IK 9,93 2,36 b
SK 9,02 2,84 ab
UVBI1 11,77 3,08 c
UVB2 10,23 2,31 8 b 5,479 0,000
IK+UVB1 9,31 2,77 ab
IK+UVB2 8,59 2,42 a
SK+UVBI1 10,16 2,79 b
SK+UVB2 10,00 2,77 b

Varyans analizi sonucglarina gore yan dal lif liimen ¢apinin A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore yan dal lif limen cap1 degisime bakildiginda uygulamalar
arasinda ii¢ grup olusturdugu gorilmektedir. Gruplar incelendiginde IK+UVB2
uygulamasi ilk grupta, SK ve IK+UVBI1 uygulamalari birinci ve ikinci grupta, kontrol,
IK, UVB2, SK+UVBIlve SK+UVB2 uygulamalar ikinci grupta, UVB1 uygulamasi ise
son grupta yer almistir. Yan dal lif liimen ¢capiin UV-B uygulamasi uygulanmayan ancak
kuraklik stresi uygulamasi olan uygulama gruplarinda degisiminin IK>kontrol>$K
(strastyla 9,93 um>9,78 um>9,02 um) seklinde oldugu goriilmektedir. Fakat IK ve
kontrol grubu ayni grupta yer aldigindan aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark
bulunmamaktadir. Sadece UV-B uygulamasi uygulanan uygulama gruplarinda yan dal lif
limen ¢ap1 degisiminin UVB1>UVB2>kontrol (sirastyla 11,77 pm>10,23 um>9,78 pm)
seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak Duncan testi sonucuna gore kontrol ve UVB2
uygulama gruplar1 ayn1 grupta yer aldigindan aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde

fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.73. degerleri incelendiginde en yiiksek yan dal lif liimen ¢apinin 11,77 pm ile
UVBI uygulamasinda oldugu, en diisiik degerin ise IK+UVB2 uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Genel olarak cizelgeye gore A. pseudoplatanus tiiriinde en diislik yan dal
lif liimen ¢apinin SK, IK+UVBI1 ve IK+UVB2 uygulamalarinda oldugu goriilmektedir.
A. pseudoplatanus tiiriinde diisiik yan dal lif liimen ¢apinin siddetli kuraklik stresinden ve

tliml kuraklik + UV-B stresi ile azaldigini sdyleyebiliriz.

90



Cizelge 4.74. Uygulamalarin tiirler arasindaki yan dal lif limen ¢apina etkisi

Uygulama  Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
onteel j Z:fggj;latanus g:;z i:gz 3,037 0,003
IK j Z:fggj;latanus 3332 gi’: 0,927 0.356
5K j Z:fggj;latanus g:g; i:slgi -1,004 0,318
UvBl j Z:fggj;latanus 213’16,4;7 i:gz 5,922 0,000
uvB2 j Z:fggj;latanus ?’O(T; i:gg 2,327 0,022
eUVBL S ptans 531 e 0% 00
U VES j Z:fggj;latanus ;23 ;:491? -1,695 0,093
VB s o6 o 2% oo
SKHUVB e arns tog0 oy 0T O

Cizelge 4.75. degerlerinde gore kontrol, UVB1, UVB2, SK+UVBluygulama tiirler
arasinda yan dal lif liimen ¢ap1 degisimin de istatistiki olarak anlaml diizeyde farkliliklar

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.76. A. negundo tiirtindeki yan dal lif ¢eper kalinlig1 uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama Ort. (um) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 5,34 1,04 bed
IK 4,93 1,37 ab
SK 5,08 1,15 abc
UVBI1 5,21 1,27 bed
UVB2 5,56 1,26 8 cd 4,036 0,000
IK+UVBI1 4,90 0,97 ab
IK+UVB2 5,72 1,25 d
SK+UVB1 4,84 1,37 ab
SK+UVB2 4,65 1,34 a

Varyans analizi sonuglarina gore yan dal lif ¢eper kalinliginin A. negundo tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore lif c¢eper kalinligmin uygulama bazinda degisimine

bakildiginda dort grup olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde SK+UVB?2 ilk
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grupta, IK, IK+UVBI1, SK+UVBI1 uygulamalar bir ve ikinci grupta, SK uygulamasi bir,
iki ve iiclincii grupta, kontrol ve UVBI uygulamalari iki, {i¢ ve dordiincii grupta, UVB2
uygulamasi ii¢ ve dordiincii grupta, IK+UVB2 uygulamasi ise son grupta yer almistir.
Cizelge 4.76 degerlerine gore yan dal lif ¢eper kalinliginin en diisiik 4,65 pm ile
SK+UVB?2 uygulamasinda en yiiksek ise 5,72 um ile IK+UVB2 uygulamasinda oldugu
gorlilmiistiir. A. negundo tiirlinde UV-B etkisine maruz kalmayan ancak kuraklik stresine
maruz kalan bireylerde yan dal lif ceper kalinliginin genel olarak degisiminin
kontrol>SK>IK (sirastyla 5,34 pm> 5,08 um>4,93 um) seklinde oldugu goriilmektedir.
UV-B etkisine maruz kalan ancak kuraklik stresine maruz kalmayan bireylerde yan dal
lif ¢eper kalinliginin genel olarak degisiminin ise UVB2>kontrol>UVBI1 (sirasiyla 5,56
pum>5,34 um>5,21 um) seklinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.77. A. pseudoplatanus tiiriindeki yan dal lif ¢eper kalinlig1 uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (um)  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 5,02 1,27 bc
IK 5,39 1,20 c
SK 4,84 1,10 ab
UVBI1 4,81 1,32 ab
UVB2 4,53 1,28 8 ab 2,933 0,003
IK+UVB1 4,60 1,32 ab
IK+UVB2 4,43 1,41 ab
SK+UVB1 4,38 1,47 a
SK+UVB2 4,71 1,31 ab

Varyans analizi sonuglarina gore yan dal lif ¢geper kalinliginin A. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giliven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gére uygulamalar arasinda {i¢ grup olustugu goriilmektedir.
Gruplar incelendiginde kontrol grubu degerlerine gore en diisiik yan dal lif ¢eper
kalinliginin UV-B ve kuraklik stresi uygulanan tim uygulama gruplarinda oldugu
goriilmektedir. Sadece 1limli kuraklik uygulanan uygulama grubunda yan dal lif ¢eper
kalinliginin kontrol grubu degerlerinde yakin oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 iliml
kuraklik haricinde diger stres gruplarinin 4. pseudoplatanus tiriinde yan dal lif ¢eper

kalinligin1 azalttigin1 sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.78. Uygulamalarin tiirler arasindaki yan dal lif ¢ceper kalinligina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
Kontrol A. negundo 5,35 1,05 1396 0.166
A. pseudoplatanus 5,02 1,28
K A. negundo 4,94 1,37 1,757 0,082
A. pseudoplatanus 539 1,20
A.
SK negundo 5,09 1,15 1,072 0,287
A. pseudoplatanus 4,85 1,10
A. negundo 5,21 1,27
Bl B B N 2
uv A. pseudoplatanus 4,78 1,51 0,998 0323
A. negundo 5,57 1,27
B2 ’ ’ 4 00
uv A. pseudoplatanus 4,53 1,28 4095 0:0
A. negundo 4,90 0,98
IK+UVBI1 ’ ’ 1,2 0,203
uv A. pseudoplatanus 4,60 1,32 /283
K+UVB2 A. negundo 5,72 1,42 4,803 0,000
A. pseudoplatanus 444 3,95
A.
SK+UVBI negundo 4,85 1,38 1,597 0.113
A. pseudoplatanus 4,39 1,48
SK+UVB2 A. negundo 4,66 1,34 0217 0.828
A. pseudoplatanus 4,71 1,31

Cizelge 4.78. degerlerine gore IK, UVB2 ve IK+UVB2 uygulamalarinda tiirler arasinda
yan dal lif ¢eper kalinlig1 degisiminde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Diger uygulama
gruplarinda ise anlamli diizeyde farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.79. A. negundo tiriindeki transpirasyon (terleme) miktarinin (wmol m= s!)
uygulamalar arasi1 farkliliklar

Ort. (umol m? s

Uygulama D Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 0,00597 0,00 b

IK 0,00255 0,00 a

SK 0,00104 0,00 a

UVBI1 0,00504 0,00 b

UVB2 0,00618 0,00 8 b 14,701 0,000
IK+UVB1  0,00107 0,00 a

IK+UVB2  0,00258 0,00 a

SK+UVB1 0,00100 0,00 a

SK+UVB2 0,00079 0,00 a

Varyans analizi sonuglarina gore transpirasyonun 4. negundo tiiriinde uygulamalar aras1
degisiminde istatistiki olarak 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilhik oldugu

belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore iki grup olustugu goriilmektedir. Genel olarak kontrol,

UVB1 ve UVB2 uygulamalart son grupta, IK, SK, SK+UVB1 ve SK+UVB2
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uygulamalar ise ilk grupta yer almistir. En yiiksek E degerlerinin kontrol, UVB1 ve
UVB2 uygulamalarinda, en diisiik E degerlerinin ise SK, IK+UVB1, SK+UVBI ve
SK+UVB2 uygulamalarinda oldugu goriilmiistiir. Genel olarak A. negundo tiirtinde
uygulamalar arasi transpirasyon degisimi incelendiginde sadece UV-B uygulamasi olan
ancak kuraklik stresi olmayan uygulama gruplarinda genel olarak transpirasyonun
UVB2>kontrol>UVBI (sirastyla 0,00618 pmol m s> 0,00597 pmol m s> 0,00504
umol m? s!) seklinde oldugu, kuraklik stresi uygulanan ancak UV-B uygulanmasi
olmayan uygulama gruplarinda ise transpirasyon degisiminin ise kontrol>IK>SK
(strastyla 0,00597 umol m s> 0,00255 pmol m2 s7'> 0,00104 pmol m2 s!) seklinde

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.80. A. pseudoplatanus tiiriindeki transpirasyon (terleme) miktarinin (pmol m-2
s'!) uygulamalar arasi farkliliklar

Ort. (umol m? s

Uygulama D Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 0,0043 0,00 G

IK 0,0011 0,00 a

SK 0,0010 0,00 a

UVBI1 0,0049 0,00 c

UVB2 0,0041 0,00 8 c 11,302 0,000
IK+UVB1  0,0016 0,00 ab

IK+UVB2  0,0026 0,00 b

SK+UVB1 0,0010 0,00 a

SK+UVB2 0,0008 0,00 a

Varyans analizi sonuglarina gore yan dal transpirasyon orani 4. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giliven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.80. incelendiginde Duncan testi sonuglarmma goére i grup olustugu
goriilmektedir. Uygulamalar incelendiginde kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalar1 son
grupta, IK, SK, SK+UVBI1 ve SK+UVB2 uygulamalari ise ilk grupta yer almistir. Genel
olarak her iki tiirde de en yliksek degerlerin kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalarinda,
en diisik degerlerin ise SK, SK+UVB1 ve SK+UVB2 uygulamalarinda oldugu
goriilmistiir. 4. pseudoplatanus tiiriinde ise genel olarak UV-B uygulamasi olan ancak
kuraklik  stresi  uygulamasi  olmayan uygulama  gruplarindaki  degisimi
UVBI1>kontrol>UVB?2 (sirasiyla 0,0049 umol m? s7'>0,0043 pmol m s'>0,0041 umol
m2 s!) geklinde oldugu, UV-B stresinin olmadigi ancak kuraklik stresinin uygulandigi

uygulama gruplarinda ise kontrol>IK>SK (sirastyla 0,0043 umol m s71>0,0011 pmol m-
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2§1>0,0010 umol m? s!) seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak Duncan testi sonucuna
gore ayn1 grupta yer alan uygulama gruplari arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.81. Uygulamalarin tiirler arasindaki transpirasyon miktarina (umol m2 s!)

etkisi
Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
Kontrol A. negundo 0,0043602 0,0018375 1351 0214
A. pseudoplatanus ~ 0,0059737  0,0019373 ’ ’
A. negundo 0,0011096 0,0003522
K A. pseudoplatanus  0,0025522 0,0014615 -2,146 0,064
A. negundo 0,0010460 0,0008033
K A. pseudoplatanus  0,0010472  0,0004872 -0,003 0,998
A. negundo 0,0049849 0,0017813
- A. pseudoplatanus ~ 0,0050439 0,0015685 0,056 0,957
A. negundo 0,0041680 0,0013354
UvEs A. pseudoplatanus  0,0061847 0,0013280 2,394 0,044
A. negundo 0,0016930 0,0008817
IK+UVBI1 1,184 2
uv A. pseudoplatanus ~ 0,0010749  0,0076459 18 0.270
A. negundo 0,0026754 0,0009573
IK+UVB2 0,093 0,929
A. pseudoplatanus ~ 0,0025815 0,0020551
A. negundo 0,0010083 0,0017483
K+UVB1 0,000 1,000
3 A. pseudoplatanus  0,0010083 0,0017483
A. negundo 0,0008805 0,0003176
K+UVB2 0,496 0,633
3 A. pseudoplatanus ~ 0,0007941  0,0002255

Cizelge 4.81. degerlerine gore sadece UVB2 uygulamasinda tiirler arasi transpirasyon
degisiminde anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. UVB2 uygulamasinda A.
pseudoplatanus tiirtinde A. negundo tiirline gore transpirasyon oraninin daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.82. A. negundo tiriindeki stoma iletkenliginin (umol m2 s™') uygulamalar
aras1 farkliliklari

Ort. (umol m? s

Uygulama D Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 0,2297 0,10 b

IK 0,0675 0,01 a

SK 0,0243 0,01 a

UVBI1 0,1797 0,08 a

UVB2 0,2144 0,06 8 b 15,521 0,000
IK+UVB1  0,0277 0,01 a

IK+UVB2  0,0759 0,03 a

SK+UVB1 0,0238 0,00 a

SK+UVB2 0,0184 0,01 a
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Varyans analizi sonuglarina gore stoma iletkenliginin 4. negundo tiiriinde uygulamalar
aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.82. stoma iletkenligi degerinin uygulamalar arasinda degisimi incelendiginde
Duncan testi sonuglarina gore iki grup olustugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde
genel olarak kontrol ve UVB1 uygulamalarinin son grupta yer aldig1, diger uygulamalarin
ise ilk grupta yer aldigir goriilmektedir. En diisiik stoma iletkenligi degerinin SK,
IK+UVBI1, SK+UVBI ve SK+UVB2 uygulamalarinda oldugu, en yiiksek stoma
iletkenliginin ise kontrol ve UVB2 uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. Genel olarak
stoma iletkenligi degisiminin A. negundo tiirlinde sadece UV-B uygulamasi olan
uygulama gruplarinda kontrol>UVB2>UVBI1 seklinde oldugu, sadece kuraklik stresi
uygulanan uygulama gruplarinda stoma iletkenligi degisiminin kontrol>IK>SK (sirasiyla
0,2297 pmol m? §'>0,0675 pmol m? §'>0,0243 pmol m? s') seklinde oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.83. A. pseudoplatanus tiiriindeki stoma iletkenliginin (umol m2 s1)
uygulamalar arasi1 farkliliklar

Ort. (umol m? s

Uygulama D Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 0,1904 0,09 b

IK 0,0272 0,04 a

SK 0,0262 0,01 a

UVBI1 0,1977 0,07 b

UVB2 0,1591 0,05 8 b 12,976 0,000
IK+UVB1  0,0413 0,02 a

IK+UVB2  0,0675 0,07 a

SK+UVBI1 0,0238 0,00 a

SK+UVB2 0,0204 0,01 a

Varyans analizi sonuglarina gore stoma iletkenliginin 4. pseudoplatanus tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Stoma iletkenliginin uygulamalar arasinda degisimi incelendiginde Duncan testi
sonuclarina gore iki grup olustugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde genel olarak
her iki tiirde de kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalarin son grupta yer aldigi, diger
uygulamalarin ise ilk grupta yer aldigi goriilmektedir. A. pseudoplatanus tiriinde en
diisiik stoma iletkenligi degerinin SK, SK+UVB1 ve SK+UVB2 uygulamalarinda oldugu,
en yiiksek stoma iletkenligi degerlerinin ise kontrol, UVBI ve UVB2 uygulamalarinda
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oldugu goriilmektedir. Genel olarak A. pseudoplatanus tiriinde ise stoma iletkenligi

degisiminin sadece UV-B uygulamasi uygulanan kuraklik stresi uygulanmayan uygulama

gruplarinda UVBI1>kontrol>UVB2 (sirastyla 0,1977 umol m? s7'>0,1904 umol m? s

1>0,5191 pmol m? s1) seklinde oldugu, sadece kuraklik stresi uygulanan UV-B

uygulamasi olmayan uygulama gruplarinda ise kontrol>IK>SK (sirasiyla 0,1904 pmol m

2 §1>0,0272 pmol m? s!>0,0262 umol m? s!) seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak

Duncan testi sonuglaria gore ayni grupta yer alan uygulama gruplari arasinda istatistiki

olarak fark bulunmamaktadir.

izelge 4.84. Uygulamalarin tiirler arasindaki stoma iletkenligine (umol m2 s'!) etkisi
g yg g u

Uygulama  Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
ok peestopuams 007 ogorey 1 053
K pestopluams_ogerss _ogpss X 007
K pesdopame o2 opiaig % 079
WBL Y peestopluams o174 _oogmos 03 0703
OB edopoams 021489 ogasm 2% 004
KAUVBL L oams_ogrs ooz 3% 09
KeUVB2 L pluams 007 oo 0205 078
SKFUVBI j Z.ffggj;latanus 8:83323 gzggigg 0,000 1,000
SKuvE L optams o018 ogosss 04 084

Cizelge 4.84. degerlerine gore tiin uygulamalarda tiirler arasinda stoma iletkenligi

arasinda anlamli farkliliklar olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.85. A. negundo tiriindeki net fotosentez miktarinin (wmol m2 s!)
uygulamalar arasi1 farkliliklar

Ort. (umol m? s

Uygulama D Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 6,20 1,33 e

IK 4,16 0,83 be

SK 2,28 1,35 a

UVBI1 6,01 0,94 de

UVB2 6,28 1,48 8 e 12,689 0,000
IK+UVB1 2,61 0,78

IK+UVB2 4,68 1,41 cd

SK+UVBI1 2,83 0,53 ab

SK+UVB2 2,07 1,03 a

Varyans analizi sonuglarina gore net fotosentez miktarmin 4. negundo tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarmma gore uygulamalar arasinda net fotosentez degisimine
bakildiginda bes grup olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde en yliksek net
fotosentez degerlerinin kontrol, UVBI1 ve UVB2 uygulamalarinda oldugu, en diisiik net
fotosentez degerlerinin ise en diisiik 2,07 umol m2 s! ile SK+UVB2 ve 2,28 umol m s°
'ile SK uygulamalarinda oldugu goriilmiistiir. A. negundo tiirinde UV-B uygulamasi
olmayan sadece kuraklik stresi olan uygulama gruplarinda kontrol>IK>SK (sirasiyla 6,20
umol m? s>4,16 umol m?2 s71>2,28 umol m2 s!) seklinde oldugu, sadece UV-B stresi
olan kuraklik stresi olmayan uygulama gruplarinda ise UVB2>kontrol>UVBI (sirasiyla
6,28 umol m? s71>6,20 umol m2 s71>6,01 umol m? s'!) seklinde oldugu goriilmektedir.
Ancak kontrol ve UVB2 uygulama gruplari Duncan testi sonucuna gore ayni grupta yer

aldiklar igin istatistiki olarak aralarinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.86. A. pseudoplatanus tiiriindeki net fotosentez miktarinin (umol m2 s™!)
uygulamalar arasi1 farkliliklar

Ort. (umol m? s

Uygulama D Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 8,16 1,59 d

IK 2,86 1,00 ab

SK 3,01 0,67 ab

UVBI1 8,21 1,43 d

UVB2 7,88 1,27 8 d 24,686 0,000
IK+UVB1 4,15 0,81 be

IK+UVB2 5,38 1,33 c

SK+UVB1 2,83 0,53 ab

SK+UVB2 2,39 0,70 a
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Varyans analizi sonuglarina gore net fotosentezin A. pseudoplatanus tiirtinde uygulamalar
aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli bir farklilik oldugu

belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore uygulamalar arasinda net fotosentez degisiminin dort grup
olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde genel olarak en yiiksek net fotosentez
degerlerinin her iki tiirde de kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalarinda oldugu, en diisiik
net fotosentezin 2,39 pmol m2 s! ile SK+UVB2 uygulamasinda oldugu gériilmektedir.
A. pseudoplatanus tirlinde genel olarak net fotosentez degisiminin sadece UV-B
uygulamasi olan uygulama gruplarinda UVB1>kontrol>UVB2 (sirasiyla 8,21 pmol m™
s1>8,16 umol m s71>7,88 umol m? s'!) seklinde oldugu, sadece kuraklik stresi uygulana
UV-B stresi olmayan uygulama gruplarinda ise kontrol>SK>IK (sirasiyla 8,16 umol m

s1>3,01 umol m2 s'>2,86 pmol m2 s'!) seklinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.87. Uygulamalarin tiirler arasindaki net fotosentez miktarina (umol m2 s!)

etkisi
Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
4. 1 1,32
fone A.Z:fggj;latanus 2:23 1:28 2,112 0,680
A. 2 2
K A.ngg;j;latanus 4:51;2 ?Zgo 2,242 0,055
A. 1 134
oK A.Z:fggj;latanus ;:2.8 0:27 1,078 0,312
WBL s 60 o S5 02w
VB s 62 Lo L oaos
VB ams 261 oso 050010
WoUvB2 e s 4o L O8O o
KUVl elums 25 os 000 Lo
SKeUVBE s 201 o 05T 0ST

Cizelge 4.87. degerlerine gore sadece IK+UVBI uygulamasinda tiirler arasinda net
fotosentez degisiminde istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik oldugu belirlenmistir.
IK+UVBI1 uygulamasinda A. negundo tiiriinde A. pseudoplatanus tiiriine gore daha fazla

net fotosentez miktarmin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.88. A. negundo tirtindeki anlik su kullanim verimliligi (Net
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fotosentez/Transpirasyon)’nin uygulamalar arasi farkliliklar

Ort. (umol mol

Uygulama D Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 1076,71 686,70 a

IK 1876,83 300,45 b

SK 2330,00 262,53 be

UVBI1 1227,98 609,34 a

UVB2 1022,91 467,38 8 a 12,404 0,000
IK+UVB1  2651,35 352,37

IK+UVB2  2304,67 472,57 be

SK+UVB1 2811,62 274,93 c

SK+UVB2 2587,55 286,25

Varyans analizi sonuglarma gore anlik su kullanim etkinliginin 4. negundo tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.

Anlik su kullanim verimliliginin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde Duncan
testi sonuclarina gore A. negundo tiiriinde iic grup olustugu goriilmektedir. Gruplar
incelendiginde genel olarak en diisiik degerlerin kuraklik stresi uygulanmayan ancak UV-
B stresine maruz kalan bireylerde (kontrol, UVBI1 ve UVB2 uygulamalarinda) oldugu
goriilmektedir. En yliksek anlik su kullanim verimliliginin ise siddetli kurakliga maruz
kalan uygulama gruplarinda (SK, SK+UVB1 ve SK+UVB2 uygulamalarinda) oldugu
goriilmektedir. 4. negundo tiiriinde su kullanim verimliliginin sadece UV-B’ye maruz
kalan uygulamalar arasindaki genel degisiminin UVBI1>kontrol>UVB2 (sirasiyla
1227,98 umol mol'>1076,71 pmol mol'>1022,91 umol mol!) seklinde oldugu
goriilmektedir. Ancak bu uygulama gruplar1 Duncan testi sonucuna gore ayn1 grupta yer
aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir. Sadece kuraklik stresine
maruz kalan uygulamalarda anlik su kullanim verimliligi degisiminin SK>IK>kontrol
(sirastyla 2330,00 umol mol'>1876,83 umol mol'>1076,71 umol mol™!) seklinde oldugu

goriilmektedir.

100



Cizelge 4.89. A. pseudoplatanus tiiriindeki anlik su kullanim verimliligi (umol mol™!)

uygulamalar arasi1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (umol mol™")  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 2085,62 254,20 abc

IK 2606,53 643,09 bed

SK 2920,77 443,05 d

UVBI1 1803,84 190,21 a

UVB2 1998,12 101,20 8 ab 4,124 0,001
IK+UVB1  2455,50 460,41 bed

IK+UVB2  2094,84 872,19 abc

SK+UVBI1 2811,62 274,93 d

SK+UVB2 2669,01 257,04 cd

Varyans analizi sonuglarina goére anlik su kullanim verimliliginin A. pseudoplatanus
tiiriinde uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde anlaml

farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.89’a gore su kullanim verimliliginin uygulamalar arasindaki degisimi
incelendiginde Duncan testi sonuclarina gore A. pseudoplatanus tiiriinde dort grup
olustugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde genel olarak en diisiikk degerlerin
kuraklik stresi uygulanmayan ancak UV-B stresine maruz kalan bireylerde (kontrol,
UVBI ve UVB2 uygulamalarinda) oldugu goriilmektedir. En yiiksek anlik su kullanim
verimliliginin ise siddetli kurakliga maruz kalan uygulama gruplarinda (SK, SK+UVB1
ve SK+UVB2 uygulamalarinda) oldugu goriilmektedir. A. pseudoplatanus tiiriinde ise
anlik su kullanim verimliligi degisiminin genel olarak sadece UV-B uygulamasina maruz
kalan bireylerde kontrol>UVB2>UVBI (sirasiyla 2085,62 umol mol'>1998,12 umol
mol'>1803,84 umol mol') seklinde oldugu, sadece kuraklik uygulamasina maruz kalan
uygulama gruplarinda anlik su kullanim verimliligi degisiminin ise SK>IK>kontrol
(2920,77 pmol mol'>2606,53 umol mol'>2085,62 pmol mol') seklinde oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.90. Uygulamalarin tiirler arasindaki anlik su kullanim verimliligine etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
- ' prtopoms 107671 _2sag9 00407
I ' prtopoms 157683 _sizgn 220 00
> j:;:fZZj;latanus izigf)g iii:gi 2,565 0,033
UvBl j:;:fZZj;latanus ggizgz fggjg 2,017 0,078
e ' pretopluams 102291 10119430 0008
KAVBL ol 265135 om0 0TS 0472
KAVB2 ot moagr snp O 069
SKUVBL gt omivgy sy 000 1000
SK+UVB2 j:z:fzzzi;latanus iggzzgé iigzgg 0.473 0,649

.Cizelge 4.90. degerlerine goére kontrol, IK, SK ve UVB2 uygulama gruplarinda tiirler

aras1 anlik su kullanim etkinliginde anlamli farkliklar oldugu belirlenmistir. Bu uygulama

gruplarinda anlik su kullanim verimliliginin 4. negundo tiiriinde daha fazla oldugu

goriilmektedir. Bundan dolay1 4. negundo tiiriinde anlik su kullanim etkinliginin daha

fazla oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.91. A. negundo tiiriindeki igsel su kullanim verimliligi (Net fotosentez/Stoma
iletkenligi) (wmol mol!) uygulamalar arasi farkliliklari

Uygulama  Ort. (umol mol™) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 28,98 20,59 a

IK 72,64 13,18 b

SK 101,81 12,59 cd

UVBI1 35,52 16,10

UVB2 29,53 15,74 19,528 0,000
IK+UVB1 103,74 14,42 cd

IK+UVB2 82,10 22,73 be

SK+UVB1 118,80 11,66 d

SK+UVB2 111,60 11,51 d

Varyans analizi sonucglarina gore igsel su kullanim verimliliginin 4. negundo tiiriinde

uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik

oldugu belirlenmistir.
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Duncan testi sonuglarina gore i¢sel su kullanim verimliliginin en yiiksek siddetli kuraklik
uygulanan uygulama gruplarinda SK (101,81 umol mol!'), SK+UVB1 (118,80 pmol mol
N ve SK+UVB2 (111,60 umol mol!) oldugu belirlenmistir. UV-B radyasyonu uygulanan
uygulama gruplarinda igsel su kullanim verimliliginin kontrol grubu degerlerine yakin
diizeyde oldugu goriilmektedir. Duncan sonucuna gore de kuraklik stresi uygulanmayan
kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulama gruplarmin ayni grupta yer aldigindan dolay1
aralarinda istatistiki olarak farklilik bulunmadigini sdyleyebiliriz (p>0,05). Bundan
dolay1 UV-B radyasyonun 4. negundo tiiriinde igsel su kullanim verimliligine etkisi
olmadigin1 soyleyebiliriz. Kuraklik stresinin 4. negundo tiiriinde igsel su kullanim

verimliligini 6nemli derece de etkiledigi goriilmektedir.

Cizelge 4.92. A. pseudoplatanus tiiriindeki igsel su kullanim verimliliginin (umol mol ")
uygulamalar aras1 farkliliklar

Uygulama  Ort. (umol mol™")  Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 50,40 8,68 a

IK 106,52 25,80 c

SK 119,33 21,68 c

UVBI1 45,95 8,13 a

UVB2 53,81 2,67 8 a 18,825 0,000
IK+UVB1 101,56 19,10 be

IK+UVB2 85,01 33,89 b

SK+UVBI1 118,80 11,66 c

SK+UVB2 115,14 10,84 c

Varyans analizi sonuglarina gore igsel su kullanim verimliliginin A. pseudoplatanus
tiiriinde uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlaml

farklilik oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore uygulamalara bagl olarak i¢sel su kullanim verimliliginin
ii¢ grup olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde en diisiik i¢sel su kullanim
verimliliginin kontrol, UVBI ve UVB2 uygulamalarinda, yani kuraklik stresi
uygulanmayan uygulama gruplarinda oldugu goriilmektedir. Ig¢sel su kullanim
verimliliginin kuraklik stresi uygulanan tim uygulamalarda oldugu yiiksek oldugu en
yiiksek degerlerinin ise SK (119,33 pmol mol!), SK+UVB1 (118,80 pmol mol™?),
SK+UVB2 (115,14 umol mol!), uygulama gruplarinda oldugu goriilmektedir. Kuraklik
stresi uygulanmayan uygulama gruplarinda Duncan testi sonucuna gore ayni grupta yer

aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Bundan dolayr UV-B radyasyonunun A. pseudoplatanus tiiriinde igsel su kullanim

verimliligine etkisi olmadigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.93. Uygulamalarin tiirler arasindaki igsel su kullanim verimliligine (umol
mol ™) etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
ontel j Z.ffggj;latanus ;g:gg é,06’5539 2,143 0,064
IK j Z.ffggj;latanus ;8,66,4512 ;2:;3 2,615 0,031
5K j Z.ffggj;latanus i(l)?zzi ;?:23 1,562 0,157
UvBl j Z.ffggj;latanus 22222 213,61’29 1,293 0,232
A 5 j Z.ffggj;latanus 2222; ;,56’24 3,400 0,025
OBl s 054 ioa0 02 08w
VB s w0 e 010087
SCUVBL L luans 11580 1tgs 000 100
SK+UVB2 A. negundo 115,14 11,51 0.500 0.631

A. pseudoplatanus 111,60 10,83

Cizelgeye 4.93." e gore IK ve UVB2 uygulamalarinda igsel su kullanim verimliliginin
tirler arasindaki degisiminde anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu
uygulamalarda igsel su kullanim verimliliginin A. negundo tiiriinde daha fazla oldugu
goriilmistiir. Bundan dolay1 A. pseudoplatanus tiriiniin kuraklik stresine karsi daha

dayanikli oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.94. A. negundo tiiriindeki digsal CO; kullanim oraninin uygulamalar arasi

farkliliklar
Uygulama  Ort. (umol mol™) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 294,72 3,46 a
IK 390,67 1,73 be
SK 395,10 4,60
UVBI1 385,72 2,39 a
UVB2 384,46 3,39 8 a 12,825 0,000
IK+UVB1 394,49 4,18 cd
IK+UVB2 389,76 3,10 b
SK+UVB1 394,16 1,08 cd
SK+UVB2 395,65 2,02 d
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Varyans analizi sonuglarina gore digsal CO; kullanim oranmnin A. negundo tiiriinde
uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlaml farklilik

oldugu belirlenmistir (p<0,001).

Duncan testi sonuglarina gore digsal CO2 kullanim oraninin uygulama bazinda degisimine
bakildiginda dort grup olusturmustur. Gruplar incelendiginde kontrol, UVB1 ve UVB2
uygulamalar ilk grupta, SK ve SK+UVB2 uygulamalari1 son grupta yer almaktadir. Genel
olarak en diisiikk CA degerlerinin kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalarinda oldugu, en
yiiksek degerlerin ise SK ve SK+UVB uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. 4.
negundo tiriinde kuraklik stresi olmayan ancak UV-B uygulamasi olan uygulama
gruplarinda  genel olarak  digsal CO>  kullanim  oranmin  degisiminin
UVBI1>kontrol>UVB?2 seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak bu uygulama gruplar
Duncan testi sonuglarina gore ayni grupta yer aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. UV-B stresi olmayan kuraklik stresi uygulanan
uygulama gruplarinda ise SK> IK>kontrol (sirasiyla 395,10 umol mol'>390,67 umol
mol'>384,72 umol mol!) seklinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.95. A. pseudoplatanus tiirtindeki digsal CO; kullanim oraninin uygulamalar
arasi farkliliklar

Ort. (umol mol

Uygulama 1y Std. Df Hg F Degeri  Sig. (p)
Kontrol 382,22 4,03 a

IK 394,02 2,72 c

SK 393,80 1,54 c

UVBI1 381,72 3,57 a

UVB2 382,96 3,15 8 a 16,508 0,000
IK+UVB1 391,26 2,97 be

IK+UVB2 388,417 3,75 b

SK+UVBI1 394,16 1,08 c

SK+UVB2 395,02 1,37 C

Varyans analizi sonuglarina gore digsal CO; kullanim oraninin orant 4. pseudoplatanus
tiiriinde uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlaml

farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Duncan testi sonuglarina gore digsal CO2 kullanim oraninin uygulama bazinda degisimine
bakildiginda ii¢ grup olusturmustur. Gruplar incelendiginde kontrol, UVB1 ve UVB2
uygulamalar ilk grupta, IK, SK ve SK+UVB2 uygulamalar1 son grupta yer almaktadir.
Genel olarak en diisiik CA degerlerinin kontrol, UVB1 ve UVB2 uygulamalarinda
oldugu, en yiiksek degerlerin ise SK ve SK+UVB uygulamalarinda oldugu goriilmektedir.
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A. pseudoplatanus tiriinde kuraklik stresi olmayan ancak UV-B uygulamasi olan

uygulama gruplarinda genel olarak digsal CO: kullanim oraninin degisiminin

UVB2>kontrol>UVBI1 seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak bu uygulama gruplar

Duncan testi sonuglarina gore ayni grupta yer aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak

anlaml bir farklilik bulunmamaktadir. UV-B stresi olmayan kuraklik stresi uygulanan

uygulama gruplarinda ise IK>SK>kontrol (sirasiyla 394,02 umol mol!>393,80 umol

mol'>382,22 umol mol!) seklinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.96. Uygulamalarin tiirler arasindaki digsal CO> kullanim oranina etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)

ontel j Z.ffggj;latanus iziﬁ; 431:32 -1,053 0,323

N j Z.ffggj;latanus izgzgg ;Zg 2,324 0,045

SK j Z.ffggj;latanus igiﬁg 411:22 0,598 0.577

uvBl j ijzzj;latanus izéﬁ i:ig 2,080 0.071

uvB2 j ngg;j;latanus i:i:ig i:ig N N 0.489

- i TR
A. 41

P T
A. 4,1 1

SKAUVBL s sotie Lo 000 10w
A. 2 2,01

oo 0T

Cizelgeye 4.96.’ye gore IK uygulamalarinda tiirler arasi digsal CO> kullanim oraninda

istatistiki olarak anlaml farkliliklar oldugu belirlenmistir. IK uygulamasinda digsal CO.

kullanim oraninin A. negundo tiiriinde daha fazla oldugu goriilmistiir. Bundan dolay1

digsal karbondioksit kullaniminin 4. negundo tiirtinde daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.97. A. negundo tiiriindeki hiicreler aras1 CO> kullanim oraninin (pmol mol!)
uygulamalar arasi1 farkliliklar

Uygulama Ort. (umol mol™) Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 321,21 30,80 d

IK 253,36 20,28 c

SK 210,47 18,12 ab

UVBI1 310,98 22,14 d

UVB2 318,74 22,28 8 d 19,225 0,000
IK+UVB1 205,17 22,77 ab

IK+UVB2 239,38 34,61 be

SK+UVBI 183,76 18,58 a

SK+UVB2 201,59 19,16 ab

Varyans analizi sonuglarina gore hiicreler arast1 CO> kullanim oraninin 4. negundo
tiiriinde uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlaml

farklilik oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore hiicreler aras1 CO- kullanim orani degisiminin uygulamalar
bazinda degisimine bakildiginda dort olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde
genel olarak hiicreler aras1 CO2 kullanim oraninin kuraklik stresi olmayan uygulama
gruplarinda en yiiksek oldugu, siddetli kuraklik uygulanan uygulama gruplarinda ise en
diistik oldugu goriilmiistiir. A. negundo tiirtinde uygulamalara bagli olarak hiicreler arasi
CO; kullanim oraninin en diisiik 183,76 pmol mol! ile SK+UVBI1 uygulamasinda, en
yiiksek hiicreler aras1 CO> kullanim oraninin ise 321,21 pmol mol! ile kontrol grubunda
oldugu goriilmiistiir. Sadece UV-B uygulamasi olan kuraklik stresi olmayan uygulama
gruplarinda hiicreler arast CO; kullanim oraninin genel olarak kontrol>UVB2>UVBI
(strastyla 321,21 pmol mol'>318,74 pmol mol'>310,98 umol mol!) seklinde oldugu
goriilmiistiir. Ancak bu uygulama gruplar1 Duncan testi sonuglarina gore ayn1 grupta yer
aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmamaktadir.
Sadece kuraklik stresi olan, UV-B stresi olmayan uygulama gruplarinda hiicreler arasi
CO; kullanim oraninin genel olarak kontrol>IK>SK (sirastyla 321,21 pmol mol'>253,36

umol mol'>210,47 pmol mol!) seklinde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.98. A. pseudoplatanus tiirtindeki hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin
uygulamalar arasi1 farkliliklar

Uygulama Ort. (umol mol™) ~ Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 286,53 13,03 C

IK 203,27 38,35 ab

SK 183,20 32,69 a

UVBI1 293,24 11,94 c

UVB2 277,64 4,42 8 c 18,282 0,000
IK+UVB1 207,76 26,01 ab

IK+UVB2 230,88 50,34

SK+UVBI 183,76 18,58

SK+UVB2 189,92 24,02

Varyans analizi sonuglarina gore hiicreler arast CO; kullanim oraninin 4. pseudoplatanus
tiiriinde uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlaml

farklilik oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore hiicreler aras1 CO» kullanim orani degisiminin uygulamalar
bazinda degisimine bakildiginda ii¢ olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde
genel olarak hiicreler arast CO; kullanim orani degerlerinin kuraklik stresi olmayan
uygulama gruplarinda en yiiksek oldugu, siddetli kuraklik uygulanan uygulama
gruplarinda en diisiik oldugu gorilmiistiir. A. pseudoplatanus tiiriinde ise en diisiik
hiicreler arast CO; kullanim oranmimn 183,76 pmol mol™! ile SK+UVBI1 uygulamasinda
oldugu, en yiiksek hiicreler aras1 COz kullanim oraninin ise 293,24 umol mol'! ile UVBI
uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Sadece UV-B uygulamasi olan kuraklik stresi
olmayan uygulama gruplarinda genel olarak hiicreler arasi CO, kullanim oraninin
UVBI1>kontrol>UVB2 (sirastyla 293,24 pmol mol'>286,53 pumol mol'>277,76 umol
mol!) seklinde oldugu, Sadece kuraklik stresi olan, UV-B stresi olmayan uygulama
gruplarinda genel olarak hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin kontrol>IK>SK (sirasiyla
286,53 pmol mol'>203,27 umol mol-'>183,20 umol mol ') seklinde oldugu goriilmiistiir.
Ancak bu uygulama gruplar1 Duncan testi sonuglarina gore ayn1 grupta yer aldiklarindan

aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.99. Uygulamalarin tiirler arasindaki hiicreler aras1 CO> kullanim oranina
(umol mol!) etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
B ol ot 1gn P19 008
i i pesdoplaams 25356 ssaa 2009
K el 07 g MO 0
UvBl j Z.ffggj;latanus i?g:g: f?:;i -1,577 0,153
uvBz j Z.ffggj;latanus i;ﬁj 421’2457 -4,046 0,013
KAUVBL ot 20501601 167 08T
KeUVB2 L opams 2o sos O 0764
VR j ijzzj;latanus i 2:;2 i 2:22 0,000 1,000
VB2 s 0159 ag1 0P 04

Cizelge 4.99.”a gore kontrol, IK, UVB2 uygulamasinda tiirler arasinda hiicreler aras1 CO»
kullanim oraninda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu uygulamalarda
hiicreler arast CO> kullanim oranina A. pseudoplatanus tiirinde daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bundan dolay1 hiicreler aras1 karbondioksit kullaniminin 4. pseudoplatanus

tiirtinde daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.100. 4. negundo tiirtindeki hiicreler aras1t CO; kullanim oraninin ortamdaki
CO; kullanimina oranimin (umol mol™!) uygulamalar arasi farklhiliklar

Uygulama Ort, Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 0,8350 0,09 d

IK 0,6489 0,05 c

SK 0,5329 0,05 ab

UVBI1 0,8063 0,06 d

UVB2 0,8290 0,06 8 d 20,190 0,000
IK+UVBI1 0,5204 0,06 ab

IK+UVB2 0,6150 0,09 be

SK+UVBI 0,4661 0,05

SK+UVB2 0,5094 0,05

Varyans analizi sonuglarina gore hiicreler aras1 CO2 kullanim oraninin ortamdaki CO>
kullanimina oraninin 4. negundo tiiriinde uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki olarak

%99.,9 gliven diizeyinde anlamli farklilik oldugu belirlenmistir.
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Duncan testi sonuglarina gore hiicreler arasi1 CO: kullanim oraninin ortamdaki CO;
kullanimina oraninin uygulamalar bazinda degisimine bakildiginda A. negundo tiiriinde
dort grup olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde genel olarak en yiiksek
hiicreler aras1 CO2 kullanim oraninin ortamdaki CO» kullanimina oraninin kuraklik stresi
olmayan uygulama gruplarinda oldugu, en diisiik hiicreler aras1t CO, kullanim oraninin
ortamdaki CO> kullanimma oraninin ise siddetli kuraklik uygulanan uygulama
gruplarinda oldugu goriilmiistiir. Uygulamalara bagli hiicreler aras1 CO> kullanim
oraninin ortamdaki CO; kullanimina oraninin en diisiik 0,4661 umol mol'ile SK+UVBI
ve 0,5094 pmol molile SK+UVB2 uygulamalarinda oldugu, en yiiksek hiicreler arasi
CO; kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina oraniin 0,8350 pmol mol! ile kontrol
grubunda oldugu goriilmistiir. Sadece UV-B uygulamasi olan kuraklik stresi olmayan
uygulama gruplarinda 4. pseudoplatanus tiiriinde hiicreler aras1 CO, kullanim oraninin
ortamdaki CO: kullanimma oraninin genel olarak kontrol>UVB2>UVBI1 (sirasiyla
0,8350 pmol mol>0,8290 pmol mol'>0,8069 umol mol ') seklinde oldugu goriilmiistiir.
Ancak bu uygulama gruplar1 Duncan testi sonuglarina gore ayn1 grupta yer aldiklarindan
aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Sadece
kuraklik stresi olan, UV-B stresi olmayan uygulama gruplarinda hiicreler arasi CO>
kullanim oraninin ortamdaki CO: kullanimina oraninin degisiminin genel olarak
kontrol>IK>SK (sirastyla 0,8350 umol mol'>0,6489 umol mol'>0,5329 umol mol )

seklinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.101. A. pseudoplatanus tiiriindeki hiicreler aras1 CO kullanim oraninin
ortamdaki CO; kullanimina oranimnin (umol mol!) uygulamalar arasi farkliliklar

Ort. (umol mol

Uygulama 1y Std. Df Hg F Degeri Sig. (p)
Kontrol 0,7500 0,04 c

IK 0,5159 0,10 ab

SK 0,4653 0,08 a

UVBI1 0,7683 0,03

UVB2 0,7252 0,01 8 c 20,261 0,000
IK+UVBI1 0,5309 0,07 ab

IK+UVB2 0,5946 0,13

SK+UVBI 0,4661 0,05

SK+UVB2  0,4806 0,06

Varyans analizi sonuclarina gore hiicreler arasi CO; kullanim oraninin ortamdaki CO>
kullanimina oraninin 4. pseudoplatanus tiirtinde uygulamalar aras1 degisiminde istatistiki

olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu belirlenmistir.
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Duncan testi sonuglarina gore hiicreler arasi1 CO: kullanim oraninin ortamdaki CO;
kullanimina oraninin uygulamalar bazinda degisimine bakildiginda 4. pseudoplatanus
tiriinde iic grup olusturdugu goriilmektedir. Gruplar incelendiginde genel olarak en
yiiksek hiicreler arasi CO; kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina oraninin
kuraklik stresi olmayan uygulama gruplarinda oldugu, en diisiik hiicreler arast1 CO>
kullanim oraninin ortamdaki CO> kullanimina oraninin ise siddetli kuraklik uygulanan
uygulama gruplarinda oldugu goriilmiistiir. Genel olarak her iki tiirde de uygulamalara
bagli hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina oraninin en diisiik
0,4653 pmol mol! ile SK, 0,4661 pumol mol'ile SK+UVBI1 ve 0,4806 pmol mollile
SK+UVB2 uygulamalarinda, en yiiksek hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin ortamdaki
CO; kullanimina oraniin ise tiiriinde 0,7500 umol mol! ile kontrol gruplarinda oldugu
goriilmiistiir. Sadece UV-B uygulamasi olan kuraklik stresi olmayan uygulama
gruplarinda hiicreler arasi CO; kullanim oranmin ortamdaki CO; kullanimina oraninin
genel olarak UVBI1>kontrol>UVB2 (sirasiyla 0,7683 pumol mol'>0,7500 pumol mol
1>0,7252 pmol mol!) seklinde oldugu goriilmiistiir. Ancak bu uygulama gruplari Duncan
testi sonuglarina goére ayni grupta yer aldiklarindan aralarinda istatistiki olarak anlaml
diizeyde farklilik bulunmamaktadir. Sadece kuraklik stresi olan, UV-B stresi olmayan
uygulama gruplarinda hiicreler arasi CO; kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina
oraninin genel olarak kontrol>IK>SK (sirasiyla 0,7500 umol mol'>0,5159 pmol mol-
1>0,4653 umol mol!) seklinde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.102. Uygulamalarn tiirler arasindaki hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin
ortamdaki CO» kullanimina oranina (umol mol™!) etkisi

Uygulama Tiirler Ort. Std. t deger Sig. (p)
feontre! j Z:fggj;latanus 8:22 8:82 2,052 0.074
IK j ngg;j;latanus 8:2411 gﬁé 2,610 0,031
SK j Z:fggj;latanus gzgg gzgg 1,557 0.158
uvBl j Z:fggj;latanus 8:;3 gzgg 1,228 0,255
uvB2 j Z:fggj;latanus 8:23 8:8? 3,762 0,018
WeUvBL s 052 ops 01 0%l
WeOVB s 061 og1 00 0%
VBl s 045 ogs 000 1000
VB2 s 050 _ogs OS5 042

Cizelgeye 4.102.ya gore IK ve UVB2 uygulamalarinda tiirler aras1 hiicreler aras1t CO»
kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina oranina etkisinde istatistiki olarak anlamli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. IK ve UVB2 uygulamalarinda hiicreler arast CO»
kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina oranina A. negundo tiiriine gore A.
pseudoplatanus tliriinde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 genel olarak A.
pseudoplatanus tiriinde hiicreler arast CO;’in ortamdaki CO;’ye oraninin daha fazla

oldugunu soyleyebiliriz.
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5. TARTISMA

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan sicakliklarin ve UV-B radyasyonun
sevilerindeki degisimler her gecen giin hissedilebilirligini daha da arttirmaktadir (Cantiirk
ve Kulag, 2021; Kog, 2021; Cobanoglu vd., 2023a; 2023b). Bu hizla degisen yasam
kosullarina canli popiilasyonlarinin adaptasyon saglamasi gittikce zorlagmaktadir. Artan
kentlesme, (Dogan vd., 2023), cevre kirliligi (Mutlu ve Aydin Uncumusaoglu, 2018;
Abacioglu vd., 2019; Saleh ve Cobanoglu, 2022; Cobanoglu ve Sevik, 2023) birbirleri ile
baglantili olarak bu siireci daha da hizlandirmaktadir (Cobanoglu ve Sevik, 2021;
Isinkaralar vd., 2022). Bu degisikliklerden diinya yiizeyindeki canli topluluklar1 ve
ekosistemlerin yikici diizeyde etkilenebilecegi belirtilmektedir (Varol vd., 2021; Kog,
2022c; Cantiirk vd., 2023). iklim degisikligi ile biyosferdeki UV penetrasyonu arasindaki
etkilesimler, bitkilerin yeni UV radyasyonu ve kuraklik kombinasyonlarima maruz
kalmasina neden olmaktadir (Jansen vd., 2022). Bu dongii i¢erisinde hareket kabiliyetleri
kisitlt olan bitki topluluklarin en fazla zarar gorecegi vurgulanmaktadir (Cobanoglu vd.,
2023a; Erdem vd., 2023). Ciinkii bitki gelisimi temelde genetik yap1 (Sevik vd., 2012b;
Kurz vd., 2023; Cobanoglu ve Sevik, 2022; Ko¢ vd., 2023a; 2023b) ile toprak (Shults
vd., 2020; Cetin vd., 2022) ve iklim gibi c¢evresel faktorlerin etkisi altinda
sekillenmektedir (Sevik vd., 2019a; Ertugrul vd., 2021; Karacocuk vd., 2022). Bundan
dolay1 iklimde meydana gelecek kalici ve siirekli degisikliklerin biitiin canlilari, 6zellikle

de hareket kabiliyeti sinirlt olan bitkileri yikici diizeyde etkilemesi kaginilmazdir.

Yapmis oldugum tez caligmasinda iklim degisikliginde bitkilerin nasil tepkiler ortaya
koyabilecegini belirlemek amaciyla ileride olusabilecek kuraklik ve UV-B radyasyon
seviyeleri baz alinarak 4. negundo ve A. pseudoplatanus tiirleri kullanilarak bu tiirlerin
kuraklik ve UV-B radyasyon uygulamasi altinda, anatomik, morfolojik ve fizyolojik
degisimleri incelenerek agiklanmaya calisilmistir. Vaskiiler bitkilerde uzun mesafeli su
taginmasi, kokleri yaprak mezofil hiicrelerine baglayan gévde, dallar, ince dallar, yaprak
saplar1 ve yaprak damarlar1 boyunca cansiz hiicrelerden (ksilem) insa edilen bir kanal ag1
araciligiyla gerceklesmektedir (Secchi vd., 2017). Tez caligma sonucunda fidan kok
bogaz1 ¢apinin siddetli kuraklik etkisi ile 4. negundo ve A. pseudoplatanus fidanlarinda

onemli derecede azalma oldugu, sadece UV-B radyasyon uygulamalarinda maruz kalan
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fidanlarda ise kok bogazi c¢apinda kontrol degerlerine gore bir azalma olmadigi
belirlenmistir. Baska bir ¢alismada, UV-B radyasyonu veya kurakligin gévde uzunlugu

artisini ve taban ¢ap1 artisini 6nemli dlciide azalttigi tespit edilmistir (Zhang vd., 2020).

Tez ¢alismas1 sonucunda kuraklik stresine bagl olarak A. negundo tiiriinde son yillik
stirglin gelisiminin azaldig1 belirlenmistir. Ancak ayn1 anda UV-B radyasyonuna ve
kuraklik stresine maruz kaldiginda da siirglin boyunda azalmalar oldugu goriilmiistiir.
UV-B radyasyonundan ise olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir. A. pseudoplatanus
tiirtinde ise kuraklik ve UV-B radyasyon uygulamalarinda kontrol grubu degerlerine gore
son yillik siirglin boyu uzamasinda artislar oldugu gézlemlenmistir. Hem kuraklik hem
de UV-B stresine maruz kalan uygulama gruplarinda sadece siddetli kuraklik ve UV-B1
uygulamasina maruz kalan fidanlar hari¢ son yillik siirgiin uzamasinda kontrol grubuna
gore artiglar oldugu goriilmiistiir. Yapilan benzer bir ¢alismada Ren vd. (2007) iki zit
Populus kangdigensis ve Populus cathayana tiirlerinde kuraklik kosullari altinda
bitkilerin diisiikk biiyiime gosterdiklerini ve UV-B radyasyon uygulamasinin bitki
biiylimesini azalttigini belirtmislerdir. Ancak P. kangdigensis tlirlinde sadece UV-B
radyasyonu uygulamasi oldugunda ve kuraklik stresi uygulamasi ile UV-B uygulamasi
oldugunda bitkilerde UV-B absorbe edilen bilesiklerin miktarinda artis oldugunu
belirtmislerdir. P. cathayana ‘da da UV-B emici bilesiklerin kuraklik ve UV-B radyasyon
kombinasyonunda belirli bir artis gozlemlendigini belirtmiglerdir. Baska diger
caligmalarda, kurakliga maruz birakilan bitkilerin biiyiime oranlarmin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 bilinmektedir (Gourlay vd., 2022). UV-B radyasyonu ve kuraklik uygulamalari
es zamanl olarak uygulandiginda, bu iki stresin bitkinin gévde uzunlugunu arttirdigi
bilinmektedir (Zhang vd., 2020). Wu vd. (2008), narenciye fidelerinde kuraklik stresinin
etkisi ile fidan boylarmin %?25'e kadar kisaldigini belirtmislerdir. Calismalar
incelendiginde bitkilerin UV-B ve kuraklik stresi kombinasyonunda strese toleranslarini
arttirmig olabilecegi ve UV-B radyasyonun bitkilerde kuraklik stres etkilerini azaltict bir
etkisi olabilecegi seklinde yorum yapilabilir. Ancak UV-B radyasyonunun bitki boyunu
kisaltmak, yaprak alanim kiiciiltmek, fizyolojik aktiviteyi yavaslatmak ve biyokiitleyi
azaltmak gibi etkilerinin oldugu bilinmektedir (Kataria vd., 2019).

Tez ¢alismamda yaprak sayisinin ve yaprak¢ik sayisinin 4. negundo tiiriinde kuraklik
uygulanan tiim uygulamalarda azaldig1, sadece UV-B radyasyonu olan uygulamalarda ise
yaprak ve yaprak¢ik sayisinin genel olarak fazla etkilenmedigi hatta yaprakeik sayisinin

diisitk doz UV-B radyasyonunda arttig1 belirlenmistir. Baska bir ¢calismada, 4. negundo
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fidanlarinda kuraklik stresi ile yaprak sayisinin ve yaprak biiyiikligiiniin azaldigi
belirlenmistir (Asgari vd., 2022). Chen vd. (2016) M. abla bitkisinde uygulamis oldugu
arttirtlmis UV-B radyasyonunda yaprak sayisinin UV-B radyasyonundan etkilenmedigini
belirtmislerdir.

Yaprakcik boyunun ise siddetli kuraklik ve diisik doz UV-B radyasyonu etkisi ile
azaldig1 belirlenmistir. 4. pseudoplatanus tiiriinde yaprak boyunun yiiksek doz UV-B
radyasyonu etkisi ile arttig1 ancak siddetli kuraklik etkisi ile azaldigi belirlenmistir. Diger
caligmalarda, Waraich vd. (2011) bitkilerde su kaybetmenin hiicre zarlarinin biiziilmesine
ve hiicre zarinin biitiinliigiiniin azalmasina neden oldugunu ve canli hiicre yok ettigini
belirlemislerdir. Cao vd., (2018)’in kuraklik stresinin yaprak boyunu ve kalmligim
onemli derecede azalttifini, kuraklik stresinin yogunluguna bagl olarak alt ve {ist
epidermisin kalinliginin azaldigini, kiitikiila tabakasinin da arttigini belirtmislerdir.
Epidermisteki bu azalmalar yaprak boyutunun kiigiilmesinin nedeni olabilir. Ayrica, Qi
vd. (2010), genis yaprakli tiirlerin UV-B radyasyonun %91-95’ini absorbe ettigini, %5-
9’unu yansittigint ve UV-B radyasyonunu <%]1 oraninda ilettigini belirtmislerdir.
Optimum yaprak alaninin gelisimi, fotosentez ve kuru madde verimi i¢in Onemlidir
(Waullschleger vd., 2005). Bundan dolay1 bitkinin kuraklik stresine kars1 yaprak boyunda
azalmaya gittigi sOylenebilir. Yaprak eninin ise sadece hem kuraklik hem de UV-B

stresine ayni1 anda maruz kaldiginda azaldig1 belirlenmistir.

Yaprak sap boyunun kuraklik etkisi ile azaldigi ancak UV-B radyasyonundan
etkilenmedigi belirlenmistir. Bundan dolay1 yaprak sap boyunun kuraklik siddeti ile ters
orantili oldugunu sdyleyebiliriz. 4. negundo tiirtinde yaprak sap ¢apinin kuraklik ve UV-
B etkisi ile artti81, A. pseudoplatanus tiriinde ise kuraklik ve UV-B etkisi ile yaprak sap
capinin azaldigi belirlenmistir. Ancak Chen vd. (2016) M. abla bitkisinde uyguladiklari
UV-B radyasyon uygulamasinda yaprak sap boyunun onemli derecede azaldigim

belirtmislerdir.

Yaprak ylizey alaninin kontrol grubu degerlerine gore A. pseudoplatanus tliriinde
kuraklik siddeti ile azaldig1 ancak diisiik doz UV-B radyasyonu ile arttig1 belirlenmistir.
Genel olarak UV-B radyasyonunun yaprak ylizey alanini arttirdigr belirlenmistir. Diger
caligmalarda, Populus gibi birgok bitki tiiriinde su eksikligi stresinin ¢ogunlukla yaprak
biiylimesini ve yaprak alanlarini azalttig1 belirtilmistir (Wullschleger vd., 2005). Chen vd.
(2016), M. alba bitkisinde UV-B radyasyonunun yaprak ylizey azalttigini belirtmislerdir.
Moradi Rikabad vd. (2019), UV-B maruziyetinin diisiik bitki uzunlugu, taze ve kuru
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agirlik ve yaprak sayisi ile iligkili oldugunu, Mizgin vd. (2020), kuraklik stresinin bitkinin
yaprak alani, yaprak dokularinda bagil su igerigi ve membran dayaniklilik indeksini

azalttigin1 belirtmislerdir.

Calisma sonucunda kontrol grubu degerlerine gore kuraklik stresinin yaprak taban agisini
azalttig1 ancak UV-B radyasyonu etkisi ile arttig1 belirlenmistir. Bundan dolay1 UV-B’nin
kuraklik stresinin siddetini azalttig1 diisiiniilmektedir. Genel olarak yaprak damar agisinin
A. pseudoplatanus tiiriinde strese bagli olarak arttifi, 4. negundo tiiriinde ise azaldig1
belirlenmistir. Kuraklik siddeti arttik¢ca yapraklarin ana damar kalinli§1 ve orta damar

cikintisinin derecesi onemli derecede arttig1 bilinmektedir (Cao vd., 2018).

Kontrol grubu degerlerine goére A. pseudoplatanus tirlinde UV-B radyasyon
uygulamalarinin yan dal sayin1 6nemli diizeyde azalttig1, ancak hem kuraklik hem de UV-
B radyasyonuna maruz kalan uygulamalarda yan dal sayisinda bir artis oldugu
belirlenmistir. Tiirler arasinda UVB1 uygulamasinda A. negundo tiiriniin daha fazla yan

dal sayis1 gelistirdigi belirlenmistir.

Stomalar, terleme oranimi ayarlayarak bitki su durumunu diizenlemek i¢in mevcuttur
(Sperry vd., 2003). Calisma sonucunda tiirlerde incelen morfolojik karakterlerde kontrol
grubu degerlerine gore stoma saymin 4. negundo tiirtinde siddetli kuraklik etkisi ile
azaldigt hem siddetli kuraklik hem de UV-B etkisi ile arttigi belirlenmistir. A.
pseudoplatanus tiirlinde ise stoma sayisinin hem siddetli kuraklik hem de UV-B maruz
kalan bireylerde en az oldugu belirlenmistir. Stoma sayisinin kuraklik ile baglantisi
oldugu, kurakligin tiirlere gore bitkilerdeki stoma saymi farkli yonde etkiledigini
sOyleyebiliriz. UV-B radyasyonun tek bagina stres faktorii oldugu durumlarda stoma
saymnin arttig1 belirlenmistir. Kurakliga maruz kalmadaki artislarin etkilerinin dogal
olarak yiiksek UV rejimleri tarafindan azaltilabilecegi diisiiniilmektedir (Jansen vd.,
2000). Yapilan calismalar stoma sayisinin kurakliktan onemli Olglide etkilendigini
gostermektedir. Stoma sayisinin kisitli sulama uygulamalarinda normal sulamaya gore
daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Candar vd., 2021). Cao vd., (2018) ise su eksikliginde
stoma yogunlugunun once azaldigini sonra arttigini belirtmislerdir. Oncii, (2021),
kuraklik siddeti seviyesine bagli olarak stoma yogunlugunun, Toscano ve Romano
(2021), Zinnia elegans bitkisinde %50 (orta eksik sulama) sulamada ve %25 (ciddi eksik
sulama) sulamada stoma yogunlugunun arttifini belirtmislerdir. Ayrica, yapilan o
calismada %25 sulamada rejimi altindaki bitki yapraklarindaki stoma boyutunun da

kiigtildiiglinii tespit etmislerdir. Stoma sayist degisiminin uygulamaya bagli olarak
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degistigi gozlemlense de ayni uygulamalara maruz kalan farkl tiirlerinde stoma sayilarini
arttirma ve azaltma yoniindeki tepkimelerinin farkli oldugunu sdyleyebiliriz. Rai ve
Agrawal (2022), UV-B radyasyonuna maruz kalan Wedelia chinensis (Osbeck) Merr.
bitkisindeki eksenel stoma yogunlugunun arttigini belirtmiglerdir. Bazi1 caligmalar,
topraktaki su kaynaginin azalmasi ile stoma yogunlugunu artirdigini belirtmislerdir
(Fraser vd., 2009). Ayrica, stoma sayindaki ve yogunlugundaki degisikliklerin, stomanin
daha biiylik boyutunun bitkilerden daha yiiksek oranda su kaybini tetikledigi i¢in
kurakliga bir tepki olarak gelistigi bilinmektedir (Salsinha vd., 2021).

Tez c¢alismasi sonucunda, A. negundo tiirlinde kontrol grubu degerleri ile
karsilastirildiginda stoma boyunun kuraklik etkisi ile azaldigini, A. pseudoplatanus
tiirlinde stoma boyunun 1limli kuraklik ve UV-B etkisi ile arttigini, genel olarak ise stoma
boyunun ve eninin kuraklik ve UV-B stresinden olumsuz etkilenmedigi, A. negundo
tiiriinde stres faktorlerine baglh olarak, 4. pseudoplatanus tiriinde ise yiiksek doz UV-B
etkisi ile stoma eninin arttig1 belirlenmistir. Kuraklik siirecinin de stoma uzunlugunu,
stoma genisligini, stoma yogunlugunu ve stoma acikligini artirdig1 bilinmektedir (Yang
vd., 2021). Bu durum c¢aligma sonucunu destekler niteliktedir. Ancak bagka bir caligmada
stoma boyutunun kuraklik stresine bagh olarak azaldig1 bilinmektedir (Oncii, 2021). Bu
calismada, kontrol grubu degerlerine gore stoma por boyunun ise ayni anda siddetli
kuraklik ve UV-B radyasyonuna maruz kaldiginda azaldig1 belirlenmistir. 4. negundo
stoma por eninin hem siddetli kuraklik hem de yiliksek doz UV-B radyasyonundan
etkilenerek azaldig1, ancak A. pseudoplatanus tiiriinde ise stoma por eninin yalnizca UV-
B radyasyonundan etkilenerek azaldigi belirlenmistir. Aratjo vd. (2016), geng M. oleifera
bitkilerinin hem kuraklik stresi hem de UV-B'ye maruz kaldiklarinda tek baslarina UV-
B'ye maruz birakildiklarindan daha az zararli etkiler (fotosentez ve antioksidan
kapasitede) sergilediklerini belirlemislerdir. Ciddi eksik sulamada Zinnia elegans
bitkisinde stoma boyutunun kiigiildiigii (Toscano & Romano, 2021), stoma hareketlerinin
ise etilen tarafindan kontrol edildigi ancak bunun stoma etkisi iizerine biraz tutarsiz
kaldigimi bilinmektedir (Tanaka vd., 2005, 2006; Watkings vd., 2014). Stomatal
kapanmanin, terleme orani arttikga yaprak suyu potansiyelindeki keskin diisiisle
tetiklendigi bilinmektedir (Wankmiiller & Carminati, 2022). Calisma sonuglar1 genel
olarak stomatal karakterler lizerine UV-B stresinin kuraklik stresinden daha etkili
oldugunu gostermektedir. Mezofil fotosentetik aktivitedeki degisikliklerin neden oldugu

ek etkilerle birlikte, stomalar {izerinde dogrudan bir UV-B etkisi oldugu, stomalarin
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kapanmas1 verimsiz CO; asimilasyonunu, stoma ve mezofil degisimini kolaylastirdigi,
bundan dolayida yayilma direncini ve foto hasara neden olan metabolik reaksiyonlari
arttirdigr  bilinmektedir (Cornic & Massacci, 1996). Bu konuda yapilan bagka
caligmalarda da farkli sonuglar tartisilmistir. Gitz vd. (2005) UV-B radyasyonuna maruz
kalmanin, epidermal anatomi veya mum birikimindeki degisiklikler nedeniyle kuraklik
stresini kismen azaltabilecegini 6ne stirmiislerdir. Li vd. (2022), Cyclocarya paliurus
(Batalin) iizerinde yapmis olduklari c¢aligmada kuraklik arttikca stoma acgikliginin
azaldigini, Fatimah vd. (2020), ise Vigna yeralt: L. Verdc.’de kuraklik stresinin stoma
acikligmin genislik ve uzunlugunda hafif bir artisa neden oldugunu belirtmislerdir.
Kuraklik stresinin yogunluguna bagli olarak daha yogun hale geldikg¢e yaprak {ist ve alt
epidermisin kalinliginin énemli 6l¢lide azaldigi ancak iist ve alt kiitikula kalinliginin
onemli ol¢iide arttigini (Cao vd., 2018), su acig1 kosullar1 altinda, stoma uzunlugu ve
bayrak yapraklarinin hem iist hem de alt yiizeylerinin alan1 azaldigin1 ancak her iki
yilizeydeki stoma yogunlugu ve genisligi iizerinde etkisi olmadigin1 (Mehri vd., 2009),
belirtmislerdir. Su kaynaginin azalmasinin stoma yogunlugunu artirdigini, yaprak alanin
azalttigini belirtmislerdir (Fraser vd., 2009). C. paliurus'un kuraklik etkisi altinda stoma
genisligi, stoma acikligi ve stoma yogunlugunda Onemli farkliliklar oldugunu
belirtmislerdir (Li vd., 2022). Stoma kapanmasinin zamanlamasinin tirakeyit kollapsinin
(hiicre ¢okmesi) (Yildiz, 2011) erken evrelerine (%45) ve yaprak hidrolik iletkenliginin
ilk disiisiine (%25 depresyon) karsilik geldigi ve %90 stoma kapanmasinin su
potansiyeli, damar ksileminin savunmasizligiyla iliskili oldugu bilinmektedir. Ayrica
%90 stoma kapanmasiyla sonu¢lanan su potansiyelinin, -2,0 = 0,25 MPa ortalama su
potansiyelinde meydana gelen tiim tekrarlar arasinda tutarlilik oldugu, bu degerlerin ayni
zamanda kuruma hizindan ve agactan kesildikten sonraki siireden de bagimsiz olarak

gergeklestigi bilinmektedir (Brodribb & Holbrook, 2005).

Wankmiiller & Carminati (2022), gelecekteki karasal karbon dongiisii ile ilgili
belirsizlikleri ve kuraklik sirasinda stoma davranisini daha iyi anlama ihtiyacinin altini
cizmektedirler. Petropoulou vd. (1995)’de UV-B radyasyonunun Pinus pinea L., ve Pinus
halepensis iizerindekini arastirmiglar ve UV-B radyasyonunun, yaz kurakliginin olumsuz
etkilerinin kismen hafiflettigini belirtmislerdir. Nogués & Baker (2000), Olea europea
L., Rosmarinus officinalis L., Lavandula stoechas tiirlerinde kurakligin yaprak alanini
onemli 6l¢iide azalttigini ve kuraklik stresinden dnce ve sirasinda bitkilerin yiiksek UV-

B radyasyonuna maruz kalmasinin, bitkilerin biiylimesi veya fotosentetik aktiviteleri
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iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigint belirtmiglerdir. Sullivan ve Teramura (1990), ise
hem kurakligin hem de UV-B radyasyonunun fotosentetik gaz degisimi ilizerindeki

birlesik etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Calismalar incelendiginde UV-B stresi ve kuraklik stresi etkilerinin bitki stomatal
karakterleri {izerindeki etkilerinin belirsizligini korudugu goriilmektedir. Bu durumun
tiirlere bagli olarak m1 yoksa uygulamaya gore degistiginin detayli olarak incelenmesi
gerekmektedir. Bitki fenotipik karakterleri genetik yap1 (Hrivnak vd., 2017; Cobanoglu
vd., 2019; Abacioglu vd., 2020a; 2020b; Cobanoglu vd., 2023b) ile ¢evre kosullarinin
(Zeren Cetin vd., 2016a; 1016b; Cobanoglu ve Sevik, 2022) karsilikl etkilesimi altinda
sekillenir (Ozer Geng vd., 2019; Savas vd., 2021; Cobanoglu vd., 2022a; 2022b; Key vd.,
2022). Stomatal karakterler de genetik yap1 yaninda ¢evresel faktorlerden 6nemli 6lgiide
etkilenmektedirler. Atmosfer kosullarindaki degisikliklere (Sevik vd., 2017b; Cetin vd.,
2018 a; 2018b; Zeren Cetin vd., 2018) ek olarak, toprak nemi ve besin durumu gibi edafik
faktorlerin degisiminin stoma morfolojisini degistirdigi bulunmustur (Xu & Zhou, 2008).
Bitki ve atmosfer arasindaki hayati kapi olan bitki stomalari, molekiiler ve tim bitki
perspektiflerinin yan1 sira ekosistem ve kiiresel diizeylerde arastirilan ¢evresel kosullara

bitki/bitki ortiisti tepkilerinde merkezi bir role sahip olabilir (Nilson & Assmann, 2007).

Kuraklik stresi, toprak-bitki-hava siirekliliginde bir bosluk yaratarak, suyu emen koklerle
ara yiizeyden uzaklagma egilimindedir. Bitki terleme yoluyla su kaybetmeye devam
ederken, kok hiicrelerden su ¢ekilir, bu da hiicre zarlarinin biiziilmesine ve hiicre zarmin
biitiinliigiiniin azalmasia neden olmaktadir ve canli hiicre bu durumda yok edilebilir.
Kuraklik stresi, stomalar1 kapatarak ve klorofil icerigine ve fotosentetik aparata zarar
vererek bitkilerde fotosentezi engellemektedir (Waraich vd., 2011). Bitkilerin yasamsal
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in metabolitlerinin normal bir sekilde calismaya
ihtiyaglar1 vardir. Wiesner-Reinhold vd. (2021) arkadaslarinin UV-B radyasyonu
uygulamasinin, bitkilere zarar vermeden yapiya 6zgii sagligi destekleyen ikincil bitki
metabolitlerini degistirdigini belirtmislerdir. Yiiksek diizeyde UV-B radyasyonunun
bliylime, fotosentez ve lirlin verimi lizerinde siddetli etkilere neden oldugundan 6nemli

bir konudur (Kataria vd., 2019).

Calisma sonucunda kontrol grubu degerlerine gore kuraklik stresi siddetinin artmasi ile
net fotosentezin azaldigi ancak UV-B radyasyonu etkisi ile degismedigi belirlenmistir.
Ramamoorthy vd. (2022), UV-B radyasyonunun net fotosentez hizini azalttigini

belirtmistir. Kuraklik stresinin bitkilerde klorofil i¢erigini, karoten biyosentezini bozdugu
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ve fotosentezi azalttig1 bilinmektedir (Hussain vd., 2019). Fotosentez hizinin, esas olarak
stoma kapanmasi (Farooq vd., 2009), zar hasar1 ve ¢esitli enzimlerin, 6zellikle ATP
sentezinde yer alan enzimlerin bozulmus aktivitesi ile azaldig: bilinmektedir (Farooq vd.,
2012). Fotosentezdeki azalma, turgor basincindaki azalmaya, stomalarin kapanmasina,
gaz degisiminin sinirlandirilmasina, CO: asimilasyonundaki azalmaya, basta FSI ve FSII
olmak iizere bozulmus fotosentetik aparata ve artan metabolit akislarla oldugu
bilinmektedir (Zargar vd., 2017). Bundan dolay1 net fotosentezin de kuraklik stresine
bagli olarak degisiklik gosterdigini sdyleyebiliriz. Kuraklik stresi stoma iletkenliginin
azalmas1 ve metabolik potansiyelin azalmasi ile net fotosentez hizini azaltmaktadir

(Lawlor & Tezara, 2009).

Bitki transpirasyon degerlerinin UV-B etkisi ile azalmadigini ancak kuraklik stresi ile
birlikte azaldig1 belirlenmistir. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde UV-B seviyesinden
bagimsiz olarak daha fazla ABA ve trans-zeatin-ribosidin stoma yanitlarina aracilik
etmede belirgin rolii oldugu bilinmektedir (Doupis vd., 2020). Bundan dolay1 stomalarin
kapanmasin1 saglayan ABA hormonunun kuraklik stresi ile birlikte artmig olabilecegi
bundan dolayr da stomalarin kapanmasini saglayarak terlemenin azalmasimi sagladigi
diistintilebilir. Stomalar, hiicrelerin kuraklik stresi altinda yaprak damarinda -3 MPa'da
kavitasyon kaynakli hidrolik iletkenlik kaybinin ilk belirtilerinden o6nce %45'i
coktiigiinde ve yaprak hidrolik iletkenligi %25 oraninda azaldiginda-2.0 MPa (su
potansiyeli aralifi)'da kapanarak su stresine yanit verdigi bilinmektedir. Ayrica,
traheidlerin %49'u ¢okene kadar kurakliga maruz birakilan bitkilerin, yeniden sulamadan
1 hafta sonra traheid seklini ve yaprak fonksiyonunu tamamen eski haline getirdigi tespit
edilmigtir (Brodribb & Holbrook, 2005). Bu yiizden bitki transpirasyonunun dogrudan
kuraklik ile iliskili oldugunu, stomalarin su stresinden aldigi hasarlar1 tekrar su ile
temasinda tedavi ettigini siirekli kendisini yenileme durumunda olabilecegi
diistiniilmektedir. Yapraklardaki stoma gozeneklerinin kapanmasinin terleme yoluyla su
kaybin1t en aza indirdigi ancak ayn1 zamanda fotosentez i¢in gerekli olan
COz'nin yapraga girisini sinirlayarak zamanla karbon aglig1 olusturarak dliime yol actig1
bilinmektedir. Ayrica, kismen ahsap anatomisinden kaynaklanan hidrolik sorunlardanda

meydana geldigi belirtilmistir (Rodriguez-Zaccaro & Groover, 2019).

Genel olarak bitkilerde anlik su kullanim verimliliginin kontrol grubu degerlerine gore
kuraklik stresi ile birlikte arttig1, UV-B radyasyonundan etkilenmedigi goriilmiistiir. Su

kullanim verimliliginin artmasinin terlemenin artmasi ile dogrudan iligkili olabilecegi
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diistiniilmektedir. Kuraklik stresine tepki olarak bitkinin yapraklardaki stoma sikligini
azaltarak su kullanim verimliliginin iyilestirmesinin miimkiin olabilecegi de diger
caligmalarda belirtilmistir (Hughes vd., 2017). Calisma sonucunda kontrol grubu
degerleri ile kiyaslandiginda igsel su kullanim verimliliginin her iki tiirde de kuraklik
stresi ile arttigin1 UV-B radyasyonu ile degismedigi belirlenmistir. Bu durumda igsel su
kullanim verimliliginin kuraklik stresiyle artmasinin stoma iletkenliginin azalmas ile
dogrudan iliskili olabilecegi tahmin edilmektedir. Stoma iletkenliginin kuraklik etkisi ile
azaldigin1 bundan dolay1 da igsel su kullanim etkilinin artmis oldugu diisiiniilmektedir.
Hem kurakligin hem de UV-B radyasyonunun birlesik etkilerinin, yanit modellerini
degistirebildigi de bilinmektedir. Ancak etkiler, tiirlere veya kiiltivarlara, stresorlerin
yogunluguna ve maruz kalma siiresine bagli olmaktadir. UV-B radyasyonu, su
eksikligine kars1 direnci artirabilir ve bunun tersi de olabilmektedir. Bu stres faktorlerinin
her biri hiicresel metabolizmay1 farkli sekilde etkilemektedir. Bitkinin su eksikligi ve UV-
B radyasyonunun ayr etkisine maruz kalmasmin ortak bir sonucunun, proteinlere,
lipitlere, karbonhidratlara ve DNA'ya zarar veren reaktif oksijen tiirlerinin artmasi ile
ilgili oldugu bilinmektedir (Bandurska vd., 2013). Stoma iletkenligindeki degisiklikler,
suyun membranlar boyunca tasinmasi ve metabolik siirecler dahil olmak iizere stoma

hidrolik faktorlere baglidir (Lawlor & Tezara, 2009).

Bitki fenolojisi, morfolojisi ve anatodisi stres kosullarindan farkli sekillerde
etkilenmektedir (Kog vd., 2022; Cobanoglu vd., 2022c; Sevik vd., 2020; Cobanoglu ve
Sevik, 2021). Bitkileri en cok etkileyen stres etmenlerinden olan kuraklik ve UV
radyasyonu, oksidatif hasar yoluyla bitki bliylimesini ve gelisimini olumsuz etkileyen,
birlikte var olan ¢evresel faktorlerdir (Jan vd., 2022). Calisma sonucunda kontrol grubu
verileri ile karsilagtirildiginda digsal COz kullanim oraninin kuraklik stresi ile arttigi,
hiicreler arast CO; kullanim oraninin ise kuraklik stresi ile azaldigi belirlenmistir.
Hiicreler arasi CO; kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina oranmin da kuraklik
stresi ile azaldigi belirlenmistir. Stoma iletkenliginin, i¢sel su kullanim verimliliginin,
hiicreler arasi1 CO; kullanim oraninin ve digsal CO> kullanom oraninin UV-B
radyasyonundan 6nemli derece de etkilenmedigi yorumu yapilabilir. Bu degerlerin
kontrol grubu degerleri ile ayn1 diizeyde oldugunu soyleyebiliriz. UV’nin stoma
iletkenligi iizerinde negatif etkisi oldugu, kurakligin ise dogrudan etkisi oldugu
bilinmektedir (Jansen vd., 2022). Kog¢, (2021), kuraklik stresinin Abies balsamea

iizerindeki stoma iletkenligini diislirdligiinli ve ig¢sel su kullanim etkinligi
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degistirmedigini belirtmistir. Baska yapilan c¢aligmalarda, UV-B ve kuraklik stresi
kombinasyonunun net fotosentez hizi, stoma iletkenligi, terleme ve hiicreler aras1 CO»
konsantrasyonu gibi fotosentez parametrelerini azaltti1 bilinmektedir. Ayrica kuraklik
stresinin de tek basina bu parametreleri 6nemli dlcilide azalttigi, ancak hem kuraklik hem
de UV-B stresine maruz kalindiginda net fotosentez hizinda ve terleme hizinda daha fazla
diisiise neden oldugu, hiicreler arast CO; kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina
oraninin da iki stres faktorii altinda Onemli Olgiide azaldigi, igsel su kullanim
verimliliginin ise etkilenmedigi goriilmiistiir (Zhang vd., 2020). Fotosentetik CO> alimi
ve klorofil igeriginin hem UV hem de kurakliktan olumsuz etkilendigi, ancak bu iki
faktoriin birlesik etkileri toplamdan 6nemli Sl¢iide daha az oldugu belirtilmistir (Jansen
vd., 2022). Piccini vd. (2020), uzun bir siire UV-B'ye maruz kaldiktan sonra bitkinin
pigment azalmasi yaparak UV-B stresi altinda enerji emilimini azaltmak i¢in bir
adaptasyon mekanizmasi gelistirmis olabilecegini belirtmektedir. Alemu (2020), UV-B
radyasyonu yayla bolgesinde yiiksekti ve bitkilerin UV-B radyasyonunun neden oldugu
zarardan korunma mekanizmasi olarak antosiyanin pigmenti (koful pigmentlerinin)

arttigin1 belirtmistir.

Calisma sonucunda, stoma iletkenliginin kuraklik siddeti ile ters orantili oldugu
belirlenmistir. Kurak siddetine bagl olarak siddet arttik¢a stoma iletkenliginin azaldigi
belirlenmistir. Hughes vd. (2017) kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde dehidrasyon
stiresinin uzamasi ile stoma iletkenligini arttigini, Cantiirk (2023) ise kuraklik ve UV-B
stresinin stoma iletkenligini azalttigin1 belirtmislerdir. Stoma iletkenliginin UV-B
radyasyonuna maruz kaldiginda kontrol grubu bireyleri ile ayn1 etkiyi gosterdigi sadece
A. negundo tiriinde diisiik doz UV-B ile azaldig1 belirlenmistir. UV-B radyasyonuna
yanit olarak stoma iletkenliginin azaldigi (Alemu, 2020), bitkilerinin yiiksek UV-B
radyasyonunda biiyiimesinin, maruz kalan koruyucu hiicreler genellikle adaksiyal yiizey
izerindeki hiicrelerde dogrudan etkilerle birlikte stoma iletkenliginde bir azalmaya yol
actig1, yiksek UV-B i1simimlarinin, stomalari hem koruyucu hiicre acikligi kontrol
mekanizmalarini etkileyerek dogrudan hem de dolayli olarak mezofil fotosentezindeki

degisiklikler yoluyla etkiledigi bilinmektedir (Nogues vd., 1999).

Agaglar, cogu son zamanlarda gezegendeki iklim degisiklikleriyle siddetlenen cevresel
stres etkenleriyle diizenli olarak basa ¢ikmaktadir (Secchi, vd., 2017). Odunsu bitkilerin
ikincil ksilemi, suyu mekanik olarak bitki govdesini destekler ve kaynaklar

depolamaktadir (Pratt & Jacobsen, 2017). Bitkilerdeki ksilem, suyu tasimak, bitki
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govdesini mekanik olarak desteklemek ve su ile karbonhidratlar1 depolamak igin
gelismistir (Pratt vd., 2021). ikincil ksilem yalnizca birincil su tastyan doku degil, ayn1
zamanda su, karbonhidratlar ve besinleri depolayan 6nemli bir bolgedir. Cogu kapali
tohumlu bitkilerde, su iletimi, istiflenmis damar elemanlar1 tarafindan olusturulan 6lii i¢i
bos tiipler araciligryla gerceklesmekte, depolama islevi geleneksel olarak canli 151n ve
eksenel parankima hiicrelerine atfedilir ve mekanik destek, libriform lifler tarafindan
gerceklestirilir (Plavcovd vd., 2023). Lifler, damarlar igindeki negatif basinglarin
dayattig1 mekanik yiikleri tasiyarak iletimi silirdiirmeye yardimci olmaktadir (Cochard,

vd., 2004; Jacobsen vd., 2005).

Bu ¢alismada bitki destek mekanizmasi olan odun yapisinin kuraklik ve UV-B stres
altinda, libriform lifleri 6zelliklerinin ve buna bagl olarak ¢esitli mekanik 6zelliklerinin
nasil degistigi incelenmistir. Bitkinin son yillik siirgliniinden elde edilen ana dal lif
boyunun kontrol grubu degerlerine gore hem siddetli kuraklik hem de UV-B
radyasyonuna maruz kaldiginda azaldigi, lif genisliginin kuraklik ve UV-B etkisi ile
artt1g1, lif limen ¢apinin kuraklik ve UV-B etkisi ile arttig1 ancak hem kuraklik hem de
UV-B stresi ile azaldigy, lif ¢eper kalinliginin A. negundo tiiriinde diisiik doz UV-B ile
azaldig1, ancak 4. pseudoplatanus tiiriinde ise diisiik doz UV-B ile arttig1 belirlenmistir.
Artan kavitasyon direnci ve gdvde mekanik mukavemetinin, lif hiicre duvarlarinin artan
kalinlig1 ile iliskilendirilmistir (Jacobsen vd., 2005). Lif kalinliklarinin govde
mukavemetinde onemli yer kapladigin1 sdyleyebiliriz. Kontrol grubu degerlerine gore
yan dal lif boyunun A. negundo tiiriinde kuraklik ve UV-B stresinden énemli diizeyde
etkilenmedigi, ancak A. pseudoplatanus tiiriinde kuraklik ve yiiksek doz UV-B stresi ile
azaldig1, diisik doz UV-B radyasyonu ile arttig1 belirlenmistir. Tirler arasi stres
tepkimelerinin  farkli olmasinda kurakliga dayaniklilikta genetik farkliliklarin
olabilecegini belirtmistir (Liu vd., (2019). Baska bir ¢aligmada, Vander Mijnsbrugge vd.
(2020), o6rneklenen mese taksonlar1 fideleri arasindaki radyal biiylime ve odun anatomisi
farkliliklarinin, mese palamutlarini dogal olarak karigik bir popiilasyondan (ayni
kaynaktan) almis olmasina ve fidelerinin (ayn1 yasta) kontrollii kosullarda (minimum
ortam varyasyonu) yetistirmis olmasina ragmen, kuraklik uygulamasi diginda g¢evresel
kosullardan ziyade bu duruma genetik farklilasmanin sebep olabilecegini belirtmislerdir.
Meyer vd., (2013), lif ve damar elemani uzunlugunun, radyal artisla karsilastirildiginda
kurakliga kars1 daha az duyarli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica lif uzunlugunun kuraklik

toleransinin gostermedigini de vurgulamislardir. Hizal Tirak, (2016), Alnus glutinosa L.
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Gaertner, tiirtinde yapmis oldugu ¢alismada lif boyunun, lif genisligi, lif limen ¢ap1 ve
lifin ¢ift hiicre yapisinin bitkilerde dogal yolla olusum ya da dikimle meydana gelen tiirler

arasinda bile farklilik gosterdigini belirtmektedir.

Tez calismas1 sonucunda 4. pseudoplatanus tiriinde genel olarak yan dal lif genigliginin
kontrol grubu degerlerine goére kuraklik stresi ve yiiksek doz UV-B radyasyonu
uygulanan fidanlarda daha diisiik oldugu, diisiik doz UV-B radyasyonu ile uygulanan
fidanlarda ise daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 lif genisliginin siddetli
kuraklik ve UV-B stresinden olumsuz etkilendigi yorumunu yapabiliriz. Dox vd., (2021),
yaz kurakligina maruz kalan kayin ve mese agaclarinda kuraklik etkisi ile kayinda lif

duvarlarinin inceldigini mesede ise kalinlastigini belirtmislerdir.

Yan dal lif liimen ¢apinin kontrol grubu degerlerine gore genel olarak siddetli kuraklik
ve 1limh kuraklik +UV-B etkisi ile azaldigi, UV-B radyasyonu etkisi ile arttigi
belirlenmistir. Yan dal lif ¢eper kalinliginin ise 4. negundo tiirtinde kuraklik etkisi ile
azaldig1 UV-B etkisi ile arttig1, A. pseudoplatanus tiirtinde ise hem kuraklik hem de UV-
B stresi ile azaldigi belirlenmistir. Arenas-Navarro vd., (2023), daha dar lif liimenine
sahip tiirlerin, daha yiiksek yogunluklara ve daha diisiik eksenel parankim fraksiyonuna
sahip oldugu ayrica lif ¢ap1 ve liimendeki bir azalmalarin aga¢ yogunlugundaki artisa
sebep oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kurakliga maruz kalan daginik gézenekli tiirlerin,
kambiyal aktivitenin durma zamanlamasini ve odun olusumunu ilerletmedigini ancak lif
duvar kalinligin1 azalttig1 bilinmektedir (Dox vd., 2021). Baz1 Acer ve Juglans baz lifli
tirakeyitlerin damarlara bagli ¢ukurlar1 oldugu ve bu c¢ukurlarin basit ¢ukurlara sahip
tirakeyitlere gore su tasimaciligina daha fazla katkida bulundugu da bilinmektedir (Pan

& Tyree 2019).

Odunsu bitkilerde su stresi kaynakli hasarin, hava, gazla dolu bitisik bir hiicreden veya
hiicreler aras1 bosluktan fonksiyonel bir kanala ekildiginde meydana geldigi
bilinmektedir (Sperry vd., 1996). Kavitasyonun bitkilerin siddetli kurakliga maruz
kaldiginda ve basinglarin tiire 6zgii esikleri astiginda meydana geldigi bilinmektedir
(Cochard, vd., 2004). Lif ¢eper alan1 ve lif ¢eper kalinlig1 disinda tiim lif 6zelliklerinde
iklim degiskenlerinin 6nemli etkisi oldugu vurgulanmaktadir. Ortalama yagis ve kuraklik
indekslerinin azalmasi ile lif liimen 6zelliklerinin azalttig1 ve lif duvar/liimen orani ve lif
duvar alanlarmin arttirdigi  bilinmektedir (Martinez-Cabrera vd., 2009). Lif
boyutlarindaki degisimlerin, agaglardaki yogunluk ve yapisal destekle dogrudan iliskili

oldugu ancak ayni zamanda damarlarin negatif hidrolik basing¢ altinda ¢okmesini de
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onleyebildigi goriilmiistir (Manvailer & Scremin-Dias, 2020). Lif liimen genisligi, lif
hiicre uzunlugu, lif ¢eper kalinligi, lif genisligi, trahe hiicre uzunlugu, trahe sayisinin
rakima baglh olarak farklilik gosterdigini de belirtilmistir (Yalgin, 2019). Baska bir
calismada, farkli anatomik ozelliklerin, ¢ogunlukla ilkbahar ve yaz aylarinda iklim
faktorleriyle farkli iligkiler gosterdigi tespit edilmistir. Dahasi, halka boyunca iklimsel
tepkilerin, hiicre olusumu iizerindeki c¢evresel kisitlamalarin zamanlamasindaki
mevsimsel degisiklikleri yansitan zamansal kaymalar oldugu da belirlenmistir
(Castagneri vd., 2017). Bundan dolay1 ksilem elamanlarinin iklimsel degiskenlerden

etkilendigini ve farkl: tiirler arasinda da degisiklik gosterdigini sdyleyebiliriz.
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6. SONUC VE ONERILER

Tiirler arasinda kiyaslama yapildiginda A. negundo tiiriiniin, A. pseudoplatanus tiiriine
gore UVBI1 radyasyon uygulamasinda daha fazla kok bogazi capr gelistirdigi
belirlenmistir. Kontrol, siddetli kuraklik ve UVB1 uygulamalarinda da 4. negundo’nun
A. pseudoplatanus’a gore daha fazla siirglin gelisimi yaptig1 belirlenmistir. UVBI1
uygulamasinda kontrol grubuna gore A. nmegundo tiiriiniin daha fazla yan dal sayisi
gelistirdigi belirlenmistir. Genel olarak da A. negundo tiiriiniin 4. pseudoplatanus tiiriine

gore daha fazla yan sayis1 gelistirdigi belirlenmistir.

Bunlarin yaninda 4. negundo tiirtinde kuraklik stresine bagli olarak kontrol grubuna gore
yaprak ve yaprakeik sayisinin azaldigi ancak UV-B radyasyonundan da énemli derece
etkilenmedigi belirlenmistir. Yaprakgik sayisinin kontrol grubuna gore diisiik dozda UV-
B ile arttig1 tespit edilmistir. Ancak hem siddetli kuraklik hem de diisiik doz UV-B
uygulamasinda yaprake¢ik boyunun azaldigi belirlenmistir. 4. pseudoplatanus tiiriinde
kontrol grubu degerlerine gore yaprak boyunun siddetli kuraklik etkisi ile azaldig1 ancak
UV-B radyasyonundan olumsuz etkilenmedigi goriilmiistiir. Yaprak eninin ise kuraklik
ve UV-B streslerinden genel olarak olumsuz etkilenmedigi sadece hem kuraklik hem de
UV-B radyasyonuna maruz kaldiginda yaprak eninde azalmalar oldugu goriilmiistiir.
Yaprak sap boyunun kuraklik siddeti ile azaldig1 ancak UV-B radyasyonundan olumsuz

etkilenmedigi belirlenmistir.

Tiirler arasinda kiyaslama yapildiginda A. pseudoplatanus tiiriiniin 4. negundo tiiriine
gore 1liml1 kurak ve siddetli kurak alanlarda daha fazla yaprak sayisina sahip oldugu
belirlenmistir. 4. negundo tiiriinde strese bagli olarak yaprak sap capi artarken A.
pseudoplatanus tiirlinde ise strese bagl olarak yaprak sap ¢apinda azalmalar meydana
gelmistir. Bu sonuglara gore 4. negundo’nun kuraklik ve UV-B toleransinin daha yiiksek
oldugu disiiniilebilir. Ancak, 06zellikle morfolojik tepkilerin detayli sebeplerinin
bulunabilmesi i¢in daha gelismis ve detayli, tercihen yine kontrolli ortamlarda

caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Tiirler kiyaslandiginda kuraklik ve UV-B stresine tepkimelerin farkli diizeyde oldugu

goriilmektedir. Bu durum, agaglandirma veya peyzaj ¢alismalarinda fidan tercihinde
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belirleyici olabilir. Ornegin kuraklik stresine bagl olarak daha kalin kok bogazi capi
yapan A. negundo kurak alanlarda yapilacak caligsmalarda tercih edilmelidir. Ancak,
kuraklik sikintis1 bulunmayan, sulama yapilabilen peyzaj amacgli dikimlerde UV-B
stresinden fazla etkilenmeyen ve yiliksek UV-B stres uygulamalarinda daha uzun siirgiin

olusturan A. pseudoplatanus tercih edilmelidir.

Odun anatomik karakterlerinin, kuraklik ve UV-B stresine maruz kaldiginda tiire ve bitki
organina gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Ana dal ve yan dal lif boyunun hem
siddetli kuraklik hem de UV-B radyasyonuna maruz kaldiginda azaldigi, genel olarak
tirler arasinda A. pseudoplatanus tiriinde A. negundo tiiriine gore yan ve an dal lif
boylarmin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ana ve yan dal lif boylarinin tiirlere gore,

kuraklik ve UV-B stresinden etkilenmesinin farkli oldugu belirlenmistir.

Ana dal lif genisliginin kuraklik ve UV-B etkisi ile arttig1, yan dal lif genisliginin kuraklik
ve yiiksek doz UV-B etkisi ile azaldig1 belirlenmistir. Ayni strese maruz kalan organlarda
ayni faktoriin birinde strese bagli olarak artarken digerinde strese bagli olarak azaldig:
belirlenmistir. Bundan dolay1 bitki organlarinin streslere verdigi tepkilerin farkl

oldugunu séyleyebiliriz.

Ana dal lif llimen ¢apinin kuraklik ve UV-B etkisi ile arttig1 ancak hem kuraklik hem de
UV-B stresi ile azaldig1, yan dal lif liimen ¢apinin genel olarak siddetli kuraklik ve iliml
kuraklik +UV-B etkisi ile azaldig1 belirlenmistir. Bundan dolay1 lif ¢eper kalinliginin ayni
anda iki farkli strese maruz kaldiginda azaldigi sdylenebilir. Lif degerlerinin geng
bitkilerdeki degisiminin daha detayli olarak incelenmesi ve gen¢ bireylere yonelik lif

morfoloji calismalarinin daha da arttirilmasi 6nerilmektedir.

Ana dal lif ¢ceper kalinliginin 4. negundo tiiriinde diisiik doz UV-B ile azaldigi, ancak 4.
pseudoplatanus tiriinde ise diisilk doz UV-B ile arttig1 belirlenmistir. Yan dal lif ¢eper
kalinliginin A. negundo tiiriinde kuraklik etkisi ile, 4. pseudoplatanus tiirtinde hem
kuraklik hem de UV-B stresi ile azaldigi belirlenmistir. Bundan dolayr lif ¢eper
kalinliginin uygulamadan etkilendigini ve tiire gore degisiklik gosterdigi soylenebilir.
Yan dal lif genisliginin yliksek siddette UV-B ve kuraklik stresinin olumsuz etkilendigini

ve buna bagl olarak tiirler arasinda da farklilik gosterdigi sdylenebilir.

Calisma sonuclarina gore odun anatomik karakterlerinin hem kuraklik hem de UV-B
artisindan Onemli Olclide etkilendigi belirlenmistir. Bu sonuglar, odun anatomik

karakterlerinin ormancilikta stres caligmalari, genetik varyasyon calismalar1 gibi
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caligmalara konu edilebilecegini  gostermektedir. Hem stres tepkimelerinin
belirlenmesinde hem de genetik varyasyonun bir gdstergesi olarak odun anatomik

karakterleri kullanilabilir.

Bunun yaninda odun anatomik karakterleri, odunun kalitesini belirleyen temel
kriterlerdir. Bundan dolay1 farkli endiistrilerde (kagit, lif yonga, kereste vb.) hangi
karakterlerin daha 6nemli ve belirleyici oldugu temel alinarak, kuraklik ve UV-B artiginin
odun hammaddesi kalitesini sektorel bazda nasil etkileyecegi belirlenebilir. Boylece
kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile odun hammaddesi kalitesinde olusabilecek

degisiklikler belirlenebilir ve odun arzinda gerekli tedbirler alinabilir.

Calisma sonucunda bitki fotosentez parametrelerinin de kuraklik ve UV-B stresinden
etkilendigi belirlenmistir. Bitki transpirasyon miktarimin kuraklik etkisi ile azaldigi, UV-
B radyasyon miktar1 ile arttigi belirlenmistir. Bundan dolayr kuraklik stresi
uygulanmayan UV-B gruplarda transpirasyonun fazla olmasi bitkiye zarar vermez iken
kuraklik ile birlikte UV-B radyasyonuna maruz kalan uygulama gruplarinda UV-B’nin
etkisi ile bitkinin daha az su kaybetme yoluna gidilerek transpirasyonu minimuma
indirdigi diistiniilmektedir. Genel olarak bitkilerde kuraklik stresi ile birlikte anlik ve igsel
su kullanim verimliliginin daha fazla arttig1 belirlenmistir. Transpirasyonun ve stoma
iletkenliginin kuraklik stresine bagli olarak azaldigi sdylenebilir. Kuraklik stresine bagh
olarak digsal CO> kullanim oraninin arttig1, hiicreler arasi CO; kullanim oraninin ve
hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin ortamdaki CO> kullanimina oraninin ise azaldigi

belirlenmistir.

Tiirler karsilastirildiginda kontrol grubu degerlerine gore kuraklik stresi karsisinda A.
negundo tiiriiniin daha yiiksek anlik ve igsel su kullanim verimliligine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bundan dolay1 4. pseudoplatanus tiriiniin kurakliga kars1 daha direngli
oldugu sdylenebilir. Hiicreler aras1 CO: kullanim oranina 4. pseudoplatanus tiiriinde daha
fazla oldugu goriilmistiir. Digsal karbondioksit kullaniminin A. negundo tiirinde daha

fazla oldugu soyleyebilir.

Calisma sonuglar1 gostermektedir ki bitkilerin fotosentez aktivitesi, anlik kuraklik ve UV-
B degisimlerine en hizli verilen tepkilerdendir. Ancak bu etkilerin uzun siireli strese
maruz kalma durumunda morfolojik veya anatomik karakterlere nasil yansiyacagi daha
onemlidir. Bundan dolay1 anlik tepkilerin ol¢lilmesinde fotosentez aktiviteleri oldukca

yararli olabilir ancak, uzun stireli strese maruz kalmanin sonucunda olugan morfolojik ve
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anatomik karakterler daha belirleyicidir. Cilinkii bitkiler streslere uzun siire¢ icerisinde
kars1 koyabilir ve direng gelistirebilirler. Bundan dolay1 konu ile ilgili ¢aligmalarin uzun

vadeli olarak planlanmasi 6nerilmektedir.

Calisma sonucunda bitkilerin kuraklik streslerine ve UV-B radyasyon uygulamalarina
vermis oldugu tepkilerde hala soru isaretleri bulunmaktadir. Bu durumun detayh
aciklanabilmesi i¢in fizyolojik, morfolojik, anatomik ve genetik etkilerinin detayli olarak
arastirilmasi1 gerekmektedir. Konu ile ilgili ¢alismalarin kontrollii ortamlarda ve uzun

stireli olarak planlanmasi1 6nerilmektedir.
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