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OZET

Saricamda (Pinus sylvestris L.) kuraklik stresinin bazi morfolojik ve fizyolojik
karakterler tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla, sarigamin yayilis alanlarini temsil eden,
10 farkli tohum mescerelerinden temin edilen tohumlardan yetistirilen fidanlara su stresi
uygulanmistir. Olusturulan su stresi ile bagintili olarak fidanlarin fizyolojik ve morfolojik
karakterlerinde meydana gelen farkliliklar arastirilmistir.

Fidanlik kosullarinda ve stres altinda yetistirilen fidanlarin boyu, kdk bogaz1 ¢apz,
yas ve kuru govde agirliklari, yas ve kuru kok agirliklar: ve yan dal sayilari gibi morfolojik
karakterler Ol¢lilmiistiir. Olusturulan su stresinin vejetasyon siiresince fidanlarda meydana
getirdigi cap ve boy artiglar1 karsilagtirilmig ve orijinler arasindaki farklar belirlenmeye
calisilmigtir. Ayrica su stresi uygulanan farkli orijinlere ait fidanlarda, sulamaya ve
vejetasyon sliresine bagli, baz1 fizyolojik (klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, toplam
karbohidrat ve prolin vb.) karakterlerde meydana gelen degismeler aragtirilmastir.

Elde edilen verilere, SPSS istatistik programi ile varyans analizi ve Duncan testi
uygulanmistir. Sonugta, gerek morfolojik gerekse fizyolojik karakterler bakiminda orijinler
arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Fidan biiylimesi nisan-mays aylarinda hizli iken,
haziran ayindan itibaren durakladig tespit edilmistir. Bunun yani sira kok bogazi ¢apindaki
artisin vejetasyon boyunca devam ettigi gOriilmiistiir. Diger taraftan su stresi, su
potansiyelini diisiiriirken, fotosentetik pigment, toplam karbohidrat ve prolin miktarlarin
artirdigr goriilmistiir. Fotosentetik pigmentler ve karbohidrat miktarlar1 vejetasyon donemi
basinda yiiksek iken, yaz aylarinda diismiis, vejetasyon doneminin sonunda ise tekrar
yiikselmistir. Prolin miktarlarinda ise fotosentetik pigment ve karbohidrata gore ters bir
durum ortaya ¢ikmistir. Yani vejetasyon basinda diisiik seviyede seyrederken, yaz aylarinda
yiikselmis, vejetasyon donemi sonuna dogru tekrar bir diisiis gdzlemlenmistir.

Yapilan korelasyon analizi ile karakterler arasinda anlamli iligkilerin oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda 6lgiilen degiskenlere iliskin olarak olusan gruplari ortaya
koymak i¢in hiyerarsik cluster analizi yapilmistir. Yapilan kiimeleme analizinde Akyazi-
Dokurcun, Dirgine ve Degirmendere orijinleri bir grup i¢inde yer alirken, diger orijinler

ikinci grubu olusturmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, Fidan, Orijin, Su stresi, Morfolojik ve Fizyolojik
Karakterler
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SUMMARY

Water stress was applied to Scotch pine (Pinus sylvestris L.), seedlings which are
representing their natural distribution and are from ten different seed stands, to determine
effects of drought stress on morphological and physiological characteristics. Differences,
related to water stress, in physiological and morphological characters are researched.

Morphological characters like seedling length, root collar diameter, stem weight
both dry and fresh, root weight both dry and fresh and numbers of lateral leaves are
measured on seedlings that were raised under nursery and stress conditions. Length and
diameter increase in seedlings during water stress vegetation period and differences
between origins were determined. Also, irrigation and vegetation period related, changes in
some physiological characteristics (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, total
carbohydrate and proline etc.) were researched.

Duncan test and variance analysis was made, with SPSS statistics program, to
gathered data. As a result, differences, in both morphological and physiological
characteristics between origins were found. Seedling growths were fast on april-may but
starting from june growth was no more. Increase in root collar diameter continued
throughout vegetation period. Water stress was decreasing water potential but was
increasing photosyntethic pigments, total carbohydrates and proline amount. Photosyntethic
pigments and carbohydrate amounts were high at the beginning of vegetation period and
decreased during summer but increased again when vegetation period was over. However,
proline amount showed an opposite state as it was at a low level at the beginning of
vegetation period, increased during summer and decreased again at the end of vegetation.

There were significant in correlations between the measured characteristics.
Hierarchical cluster analysis made to put up groups which are measured parameters. In
aggregation analysis, while Akyazi-Dokurcun, Dirgine and Degirmendere origins were in

one group all other origins formed other group.

Key words: Scotch’s Pine, Seedling, Origin, Water Stress, Morphological and
Physiological Characteristics
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1. GIRIS
1.1. Genel Bilgiler

Tiirkiye orman varligr 1973 yilinda 20.199.296 ha iken, 2008 yil1 sonu itibariyle
21.188.747 ha alana ulasmistir. Fakat bu ormanlarin % 50’sinin verimli, % 50’sinin ise
bozuk vasifta oldugu belirtilmektedir. Orman alanlar1 iilke yiizeyinin % 27,2’sini
olusturmakta ve yeterli olmadig1 goriilmektedir (Anonim, 2008). Orman varligmin %
50’sine karsilik gelen bozuk orman alanlar1 kendilerinden beklenen ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel faydalar1 saglayamaz hale doniismistiir. Bozuk alanlarin bir an once nitelik ve
nicelik bakimindan verimli hale getirilmesi, orman ekosistemlerinin sagladigr ¢ogul
yararlarin devamlilig1 acisindan son derece Onemlidir. Bir {ilkenin orman varhig, lilke
yiizolglimiiniin % 30’u kadar olmasi halinde yeterli kabul edilmektedir. Tiirkiye orman
varliginin yeterli goriilebilmesi i¢in en az 23.369.941 hektar olmasi1 gerekmektedir. Bu
durumda mevcut bozuk ormanlarin islah edilmesinin yaninda 2.181.194 hektarlik yeni
orman alanlarma gereksinim vardir (Anonim, 2008).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ormanlarin biiyiik bir boliimii bugiine degin
cesitli sekillerde tahribata ugramis oldugundan, gerek nitelik, gerekse nicelik yoniinden
onlardan beklenen yararlari saglayamamaktadir. Bir yandan niifusunun hizla artmasi, bir
yandan da orman alanlarinin daraltilmasi, gelecekte odun hammaddesine olan gereksinimi
daha da artiracaktir. Hem bu artisin karsilanabilmesi hem de sanayilesme sonucu ortaya
cikan hava, kara ve su Kirliliginin giderilmesi igin de daha ¢ok yesile, daha ¢ok ormana,
daha ¢ok agaclandirmaya gerek duyulmaktadir (Yahyaoglu, 1997; Urgeng, 1998).

Orman varliginin artirilmasi i¢in dogal ve yapay genclestirme, agaglandirma, kent
ormani olusturma ve iyilestirme ¢aligmalarmin biiyiilk 6nemi vardir. Yapay ve dogal
genclestirme ile agaglandirmalarin ana gorevi verimsiz ormanlar1 verimli hale getirmektir.
Bu ana gorevin yaninda, ormanlara ve orman iiriinlerine olan ihtiyaci karsilamak, erozyonu
onlemek, baraj ve su havzalariin korunmasini saglamak, riizg r perdeleri ve koruyucu
orman seritleri tesis ederek tarimsal geliri artirmak gibi bircok amaca hizmet etmektedir
(Aslan ve Kizmaz, 1994). Kent ormanlarinin insanlara sagladig rekreasyonel faydalar da
bu amaglara ilave edilebilir (Turna 2010).

Orman varligini artirmaya konu sahalarin bir¢ogu kurak ve yar1 kurak bolgeler

icerisinde kalmaktadir. Kurak ve yar1 kurak mintikalarda yapilacak agaclandirmalar ise



olduk¢a zordur, yogun caba ve gayret gerektirmektedir. Bu tip sahalar iilkemizde ve
diinyada biiyiik alanlar kapsamaktadir (Urgeng, 1998). Yildiz vd. 2009°da yillik iklim
verilerine rakimlar1t da ekleyip, UNEP’in kuraklik indisi degerlerini ele alarak
olusturduklar1 iklim kusaklar1 haritasina gore iilkemizin % 70 i yar1 kurak, geri kalaninin
yart nemli ve nemli alanlardan olustugunu belirtmislerdir. Usta vd. 2009’da yalnizca
vejetasyon donemindeki iklim verilerini dikkate alarak yaptiklart iklim kusaklari
haritasinda tilkemiz topraklarinin % 77,2 si kurak, % 18,6 s1 yar1 kurak ve % 4,2 si iSe yari
nemli alanlardan olustugunu belirtmislerdir.

Son yillarda oldukca fazla giindemde olan kiiresel 1sinma nedeniyle olusacak
kurakligin etkisi dikkate alinacak olursa, bu miktarlarin daha da artacagi sOylenebilir.
Kurakligin artmasi sonucu olusacak kuraklik stresinin etkisiyle bazi yorelerdeki bitki
tiirlerinde degismeler meydana gelebilir. Ornegin bazi nemli bélgeler yari kurak bolgelere
ya da yar1 kurak bolgeler kurak bolgelere doniisebileceginden bu bolgelerdeki bitki tiirleri
de yerlerini kuraklik stresini daha iyi tolere edebilen tiirlere birakabilirler. Dolayisi ile bu
alanlarda stres faktorlerine kars1 daha iyi direng¢ gosteren tiirler yasamlarina devam ederken
diger tiirler daha uygun sartlara sahip alanlara dogru ¢ekilmek zorunda kalabilirler.

Ulkemiz ormancihiginda amag, mevcut verimli ormanlarin siirekliliginin
saglanmasi, bozuk ormanlarin 1slah edilmesi ve yeni ormanlarin kurulmasidir. Bu
amaglardan ilk ikisi nispeten daha kolay olmasina ragmen yeni orman kurmak olduk¢a zor
ve riskli bir istir. Ulkemizin kendi kendine yetebilmesi igin mevcut orman varligimiza
ilave 2.181.194 hektarlik yeni ormanlar kurmamiz gerekmektedir. Yeni kurulacak
ormanlar 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda, tarim yapma olanagi olmayan araziler
olmahdir. Kurak ve yar1 kurak arazilerin agaclandirilabilmesi i¢in uygun tiirler
belirlenmeli, 6zellikle kurak gegen yaz aylarina ve soguk gecen kis aylarina dayanikli
tiirler belirlenmelidir. Bu tiirler igerisinden strese en dayanikli orijinler agaclandirilmalarda
kullanilmalidir. Bu orijinler kurak ve yar1 kurak bdlgelerin agaclandirma caligmalarindaki
basarinin temelini olusturacaktir (Anonim 2008).

Bu ¢aligmada; diinyada en genis cografi yayilisa sahip, lilkemiz i¢in de ekonomik
degeri yiiksek cam tiirlerimizden saricam’in, bazi tohum mesgerelerinden elde edilen
tohumlardan yetistirilen fidanlarin morfolojik ve fizyolojik bazi1 6zellikleri mevsimsel
olarak arastirillarak, kurakliga dayanikli orijinlerin belirlenmesine c¢alisilmistir. Sarigamin
tilkemizdeki dogal yayilis alanlar1 dikkate alinarak, ayni klimatik zona sahip kurak ve yari

kurak alanlarin agaglandirilmasinda kullanilabilecek orijinler &nceden belirlenmeye



calisilmigtir. Bdoylelikle hem bugiin hem de gelecekte yapilacak olan orman kurma

caligmalarinda basarinin artirilmasina katkida bulunulmasi amaglanmastir.

1.2. Saricamun (Pinus sylvestris L.) Biyolojisi Hakkinda Genel Bilgiler

Saricam mevcut ¢am tiirleri icerisinde en genis cografi yayilisi olan, Avrupa ve
Asya’da yaklagik 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37° 70° N ve 7° 137° E)
cok genis dogal yayilis alanmina sahiptir. Kuzey smri Iskogya, Norveg, Isveg¢ ve
Finlandiya’nin kuzeyinde 70. enlem derecesine kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde
Sibirya melezi ile birlikte igne yapraklilarin orman sinirin1 olusturur. Giiney simnir1 ise
Ispanya’da Pirene daglarinin yiiksek kesimlerinde, Alp’lerde, Karpat’larda, Yugoslavya ve
Bulgaristan ile Anadolu, Kirim ve Kafkas’larda ise serpilmis durumda bulunmaktadir.
Saricamin Tiirkiye ve Diinya iizerindeki dogal yayilis1 Sekil 1°de gosterilmistir (Pamay,
1962; Kayacik, 1977; Boratynski, 1991; Anonim, 2001; Atay, 2002; Turna 2003).

Onemli cam tiirlerimizden birisi olan sarigam iilkemizde doguda Sarikamis ve
Kagizman’dan baglaylp Eskigehir’in batisinda Yesildag’a glineyde ise Kayseri-
Pinarbasi’na kadar dogal olarak yayilis gostermektedir (Anonim, 2001; Atay, 2002; Turna
2003).

Ulkemizde bu kadar genis bir yayilisa sahip olan saricami dikey yayilis1 Siirmene
Camburnu’ndan baglayip, Sarikamig’ta 2700 metreye (Ziyarettepe) kadar cikmaktadir.
Ortalama olarak 1000 2500 metreler arasinda saf ve diger tiirlerle karigik olarak yayilis
gosterir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Dogu ladini, Dogu kayini ve gdknar gibi tiirlerle saf
ve karisik mescereler olusturur. Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde ise goknar, karagam, mese ve
kaymla saf ve karistk mescereler kurar (Ata ve Demirci, 1992; Kayacik, 1977; Turna
2003).
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Sekil 1. Sarigamin diinya tizerindeki yayilisi (Cepel vd., 1977)

Ulkemizdeki toplam orman alaninin % 5,5’ini kaplayan ve 738 192 ha olan saf
orman alaninin 475 219 ha’lik boliimii normal koru, geri kalan 262 973 ha’lik bolimii de
bozuk korudur (Anonim, 2001).

Sarigam, ortamlarina gére 20-40 metre boylarinda narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalli ya da dolgun ve diizgiin govdeli, ileri yaslarda yayvan tepeli ve kalin dalli herdem
yesil bir agactir. Kabuk geng bireylerde ve yash agaclarin iist kesimlerinde tilki saris1, kirli
sarms1 kirmizi ya da kirmizims: kahverengi bir renktedir (Ansin ve Ozkan, 1997; Anonim,
2001; Ata ve Demirci, 1992).

Genellikle saglam ve kuvvetli kazik kokleri olup, firtinalara karsi dayanikhidir ve
donlardan etkilenmez. Mineral madde ve nem istekleri yiiksek degildir. Kurak, fakir ve
kayalik yerlerde bile yetisebilmektedir. Ancak, yumusak ve kumlu derin topraklar1 ¢ok
sever (Ansin ve Ozkan, 1997; Anonim, 2001). Gerek diinya iizerindeki yatay ve gerekse
Tiirkiye’deki dikey yayilisindan anlagilacagi gibi sicak yazlara, kuraklifa ve cok soguk
kislara dayanabilen bir tiirdiir. Akdeniz iklimi bu tiirlin isteklerine uymaz. Tipik bir 151k
agaci olup ve 151k istegi yetisme ortaminin fakirlesmesi oraninda artar (Anonim, 2001; Ata

ve Demirci, 1992; Pamay, 1962).



1.3. Stres Fakt rleri

Stres, normal dongiisiindeki bir sistemin fonksiyonlarinda ¢evrenin etkisiyle
kisitlamaya yonelmesi olarak tanimlanabilir. Bitki tiirleri ya da varyeteleri optimum ¢evre
kosullarina ve stresli kosullara karsi hassasiyetlerine gore farklilik gosterirler. Bazi
arastirmacilar yalnizca bitkilere zarar veren ve nitelikli degismelere sebep olan stresli
cevreleri aragtirmayr tercih ederken, bazilar1 ise, stres altindaki sistemler ile
ilgilenmektedirler ki, cogunlukla bunlar deneylerinde siddetli kitlik ve potansiyel zehirli ya
da zararli maddelerin etkisinden olusan stres altindaki bitkileri dikkate alirlar (Alam 1999).

Bir bitkide stres, su ve besin maddesi emiliminin, fotosentezin, solunumun,
biiyiimenin, gelismenin, {iremenin vb. fizyolojik degerlerin degismesi ile olusur. Ornegin
yaprak, siirgiin, cicek ve tohumlarin vaktinden Once dokebilir, solabilir ve sararip
kuruyabilirler Biiyiimeyi ve gelismeyi bu sekilde sinirlayan biotik ve abiotik faktorler
Tablo 1 de gosterilmistir (Salisbury ve Ross, 1994; Cepel, 1995; Lambers vd., 1998).

Tablo 1. Yeryiiziindeki bitkiler {izerinde dogal ve insan kaynakli olusabilecek stres
faktorlerinin siniflandirilmasi

STRES FAKTORLERI
Cevresel Fakt rler Insan Kaynakh Fakt rler
Abiyotik Fakt rler Biyotik fakt rler

A. Sicakhk A. Pathojen -Herbisitler, Fungisitler, Pestisitler

Diisiik Sicaklik Viriisler -Cevre kirliligi
Mantarlar -O;ve Fotokimyasal dumanlar

B. Su Bakteriler -Oksijen saglayan regiilatorler
Su eksikligi B. Hayvanlar -Fotooksidantlar
(Kuraklik, Diisiik su potansiyeli) | Bitkilerle beslenenler | -Asit yagmurlar ve sisler
Su fazlalig1 (Uzun yagmur Et ve ot yiyenler -Asitli sular ve kirlilikler
donemleri ve oksijen yetersizligi) | Bocek etkileri -Asit yagmurlar ve toprak

C. Radyasyon C. Diger Fakt rler |kayiplarina bagli ayrisma sonucu
Kizilotesi Parazitlik mineral madde eksikligi
Goriiniir Allelopathy -Agir metaller
UV-A, UV-B, UV-C Rekabet -Nitrojen fazlalig
Iyonlasma -Otrofikasyon

D. Kimyasal -UV radyasyon artist
iyonlar -Kiiresel iklim degisikliklerine bagh
Tuz CO, artisi
Mineral eksikligi ve azlig1 -Toprak kuraklig: ve tuzluluk artisi
Elverissiz PH -Gurdlti
0, fazlaligr ve Ozon -Yanginlar

E. Diger Fakt rler -Toprak sikismast
Yaralanmak, biikiilme, baski vb.




Bu c¢alismada; Pedrol (2006) tarafindan diizenlenen Tablo 1°deki ¢evresel
faktorlerden abiyotik faktorler icerisindeki yliksek sicaklik ve su eksikligine bagli olusan

kuraklik stresi degerlendirilmistir.

1.4. Kuraklk Stresinin Bitkiler Uzerindeki EtKkisi

Kuraklik denilince oncelikle yagis ve su yetersizligi anlasilmaktadir. Bir bolgeye
“kurak bolge” diyebilmek icin de, o bolgede yagis azlig1 ve su yetersizliginin bulunmasi ve
bu olgunun siirekli olmasi gerekmektedir (Uluocak, 1974). Kuraklik, bir bolgede
buharlasma yoluyla kaybedilen suyun, yagislarla saglanan sudan daha fazla olmasi
seklinde bir tanimlamayla da ifade edilmektedir (Ozyuvaci, 1999). Kuraklik olgusu su
aciginin tekrarlama sekline gore ikiye ayrilmaktadir. Buharlagsma yoluyla kaybedilen suyun
yagls miktarini gegmesi durumu, yil igerisinde belirli devrelerde olusuyorsa, diizenli
kuraklik olarak ifade edilmektedir. Bu kuraklik seklinde bitkiler iklim kosullarina adapte
olabilirler. Bir diger kuraklik sekli ise, belirsiz zamanlarda meydana gelen, bitkilerin
gelismesine ve yetismesine olumsuz etkiler yapacak derecede siddetli olan su kitligidir. Bu
nitelikteki bir kuraklik durumu, “gegici kuraklik” olarak ifade edilmektedir. Bitkilerin
gecici kurakliktan biiyiik ¢apta etkilenmeleri s6z konusu olabilir (Cepel, 1995).

Bir bolgenin veya yorenin, kurak olarak ya da yar1 kurak olarak adlandirilmasi su
sekilde ifade edilmektedir. Diinya tiizerindeki yillik 300 mm’den daha az yagis alan
bolgeler “kurak bolgeler” olarak tanimlanmaktadir. Yillik yagis miktart 300 ile 600 mm
arasinda degisen bolgeler, “yar1 kurak alanlar” olarak tanimlanmaktadir. Esasen kuraklik,
su yetersizliginin bitkilerin uygun yasam faaliyetlerini kisitlamasi nedeniyle bir stres tiirti
olarak ele alinabilir. Gerek su yetersizliginin, gerekse su fazlaliginin bitkiler lizerinde bir
stres olusturabilecegi belirtilmekle beraber, genel olarak su yetersizliginin neden oldugu
stres durumu 6n planda tutulmakta ve bu durum “kuraklik stresi” olarak adlandirilmaktadir
(Goor ve Barney, 1968).

Levitt (1972) kuraklik stresi olgusunu ¢esitli bilesenlerine ayirarak tanimlamustir;
bitkilerin yeterli su almama durumunu “su stresi”, bitki dokularinin ozmotik yonden
kendilerininkinden daha yogun bir ortamda su kaybetmeleri durumunu da “ozmotik stres”
olarak adlandirmistir. Bitkiler kuraklik stresinin belirli derecelerine kadar dayanabilirler.
Stres faktorii ortadan kalktiginda, azalan veya aksayan metabolik faaliyetlerini tekrar

normal diizeye getirebilirler. Bu duruma bitkilerin “elastik biiylime zorlanmasi” denir.



Fakat kuraklik stresinin derecesi veya siiresi arttikga bitkilerde, geriye doniilmez zararlar
ortaya ¢cikmaktadir. Bu siirin genigligine de, “bitkinin plastik biiyiime zorlanmas1” denir.

Kurak alanlarda yer alan dogal bitki populasyonlarinin, kuraklik stresinin etkisi ile
binlerce yil siiren dogal seleksiyon sonucu, bazi bitkilerin bu kosullara ileri derecede uyum
saglayabilme yetenegine kavusabildikleri belirtilmektedir. Aymi sekilde bazi orman
agaclarinin orman sinirina yakin populasyonlari, ekstrem kosullara uyum saglamakta ve
daha iyi yetisme ortamlarindaki populasyonlardan bu agidan farkli bir genetik yapiya sahip
olmaktadirlar (Van Buijtenen ve Stern, 1967). Ayrica yabanci orijinli orman agaci
populasyonlarinin da, yetistirildikleri bolgenin disindaki kosullarinin (kuraklik gibi)
etkisiyle, bir idare siiresi boyunca etkili bir seleksiyona maruz kalabilecekleri ve bu siire
sonunda, s6z konusu kosullara olan adaptasyon durumlarini gelistirebildikleri (stres teorisi)
belirtilmektedir (Zobel, vd. 1987).

Kuraklik olgusu s6z konusu oldugu yore ve bolgelerdeki vejetasyon yapisini da
onemli Olciide etkilemektedir. Kurak ve yar1 kurak alanlardaki vejetasyon tipleri, diinyanin
cok farkli yerlerinde olsalar bile bu alanlardaki su yetersizligi, s6z konusu vejetasyon
tipleri icin ¢ok karakteristik bazi ortak yonler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu alanlardaki bitkiler,
genel olarak kurak donemi dormant olarak geciren, sicakliga bagli protoplastik stabilitesi
ve viskozitesi yiiksek olan, kuru agirlik orani ¢ok fazla, yiiksek miktarda glikoz igeren ve
diisiik osmotik potansiyel degerine sahip bitkilerden olusmaktadir (Vorontzova ve
Zaugolnova 1985).

Kuraklik stresi her ne kadar bitki gelisimine ve yetistirilmesine engel olsa da kurak
ve yar1 kurak alanlar, ormancilik ¢alismalari i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu alanlar, insanlarin
ormanlardan bekledigi ¢esitli iiriin ve hizmetlerin {iretimi i¢in biiylik bir dneme sahip
oldugu unutulmamalidir. Oniimiizdeki yillarda ormancilar igin yeni faaliyet alanlari, iyi
yetisme ortamlarindan ¢ok, ekstrem yetisme ortamlarmi kapsayan alanlar olacaktir.
Verimli alanlarin kullanimi i¢in ormanciligin, kentlesme, sanayilesme ve tarim gibi diger
sektorler karsisinda fazla bir rekabet yetenegi olmadigi belirtilmektedir (Zobel ve Talbert,
1984). Ulkemizde kurakligin etkisi altindaki alanlarin giderek biiyiimesi, kuraklik stresinin
de bircok stres tiirii gibi, insan aktivitelerinin dogrudan ya da dolayli bir sonucu olusu, bu
potansiyel alanlar1 ormancilik yoniinden olduk¢a degerli kilmaktadir.

Bir tiirde orijinlerin kurakliga toleransi (solma noktasinin daha diisiik ozmotik
potansiyel degerinde gerceklesmesi) ile temsil ettikleri yorelerin yaz kurakligi siddeti

arasinda bir iligkinin oldugu bilinmektedir (Dirik, 2000). Ayrica aga¢ tiirlerine ait



orijinlerin kurakliga dayanikliliklar ile temsil ettikleri dogal yayilis alanlarindaki iklimin
kuraklik derecesi arasinda bir paralelligin var oldugu anlasilmaktadir (Calikoglu, 2002).

Kuraklik stresi ile orijinlerin bu strese dayanikliliklar1 irdelenirken, herhangi bir
orijinin kurakliga olan dayanikliligi ile temsil ettigi rejyonun iklimi arasinda bir iliski
kurmak yaninda, o orijinin kurakliga dayanikliliginin niteligini de ortaya koymak
onemlidir. Bir tiiriin veya orijinin, ya kurakliktan sakinarak ya da kuraklig1 tolere ederek,
kuraklik stresine karsi koyabilirler. Bu iki nitelik ayni tiir veya orijinde esit oranda yer
alabilecegi gibi, farkl tiir veya orijinlerde ayr1 ayr1 da 6nem kazanabilir. Bu konuda bir
diger dnemli husus ise kurakligin seklidir. Bir bolgenin iklimi, genel olarak kurak olabilir.
Ornegin, yillik yagis1 belli smirlarin altinda olabilir. Fakat bir baska bolgede, aym Kritere
gore oldukca nemli goziikse de, yaz kurakliginin siddeti bakimindan yagisi az olan
bolgeden daha 6nde yer alabilir (Calikoglu, 2002).

Bir aga¢ tlirline ait orijinlerin kurakliga karsi dayanikliliginin kiyaslanmasi,
gelecekteki tohum transferi ve 1slah ¢aligmalart i¢in de biiyilk 6nem tagimaktadir. Ciinkii
herhangi bir lokal orijinin bugiinkii dis kosullara adaptasyon durumu ge¢misteki seleksiyon
etkilerinin sonucudur. Giiniimiizde ¢evresel kosullar ¢ok hizli degismekte, kiiresel 1sinma
sonucu bitkiler tizerindeki kuraklik stresinin etkisi giderek artmakta oldugu goriilmektedir
(Dirik, 2000). Cevresel kosullarin degisim hizi, orman populasyonlarinin bu degisime ayak
uydurma hizindan daha fazla olmaktadir (Ericsson vd., 1993).

Su yetersizliginin, bugiine kadar agac¢ tiirlerinin gelisimini O6nemli o&lgiide
etkilemedigi bolge veya rejyonlarda bile, yakin gelecekte kuraklik stresinin yaratacagi
problemlerle karsilasilabilir. O halde, ayni1 klimatik rejyonlardaki populasyonlarin dahi,
kuraklik stresine gore dayanikliliklarinin kiyaslanmasi 6nem kazanmaktadir. Bu yaklasim
ayn1 zamanda, belirsiz bir gelecek i¢in aktif gen korumanin da altyapisim1 olusturmada
onemli bir islev gorecektir (Namkoong vd., 1986). Bu yiizden lokal orijinlerin gilivencesi
kesin olmayip, nispeten kuraklifa dayanikli orijinlerin de tespit edilmesi gelecekteki

agaclandirma stratejilerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Calikoglu, 2002).

1.5. Kurakhk Stresinin Bitkilerin Morfolo ik ve Fizyolo ik Karakterleri
Uzerindeki Etkisi

Su, tiim canlilar i¢in oldugu gibi, bitkiler icin de yasamsal Ooneme sahip temel
maddelerin basinda gelmektedir. Su eksikligi veya yetersizligi, bitkiler iizerinde dogrudan

veya dolayli olarak, ¢esitli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kurakligin neden oldugu su



kayiplarinin bitkiler iizerindeki dogrudan etkileri, genel olarak; bitki hiicrelerinin turgor
durumlarinin kaybolmaya baglamasi (dokularin porsiimeye baslamasi) ile hiicre uzamasi ve
boliinmesinin yavaslamasi veya durmasi, c¢esitli metabolik faaliyetlerin azalip durma
noktasimna gelmesi, hiicre c¢eperlerinde mekanik deformasyonlarin olusmast ve
protoplazmanin hiicre ¢eperinden ayrilmasi olarak siralanabilir. Kurakligin dolayli zararlar
olarak da; stomalarin kapanmasi nedeniyle azalan CO; yogunluguna paralel olarak
fotosentez yoluyla madde iiretiminin azalmasi, bir¢ok enzimin inaktif hale gelmesi, fosfor
gibi ¢esitli besin maddelerinin hiicre igerisinde aliminin yavaslamasi ve proteinlerin
ayrismaya baslamasi olarak 6zetlenebilir (Craftrs, 1968; Levitt, 1972). Su eksikligine bagh
kuraklik zararlar1 sadece hiicre, doku ve organlardaki suyun kaybedilmesine neden olmaz,
ayn1 zamanda bitkisel madde degisimlerinde de 6nemli derecede rol oynar. Zararlar bitki
tiirlerine gore farklilik gosterir (Salisbury ve Ross, 1994).

Topraktaki ve atmosferdeki su eksikligi bitki biiylimesini ve fotosentezi sinirlayan
onemli bir faktordiir (Shvaleva vd., 2005). Kuraklik periyoduyla basa ¢ikabilmek igin
bitkiler, genotipik ¢esitlilik gosteren (kurakliktan-kaginma ve kuraklik-toleransi gibi)
mekanizmalarima giivenirler. Bu mekanizmalar bitkilerin morfolojik 6zelliklerinde
degisime yol acarlar. Ornegin; kok sistemlerini derine indirirler (Chavez vd., 2002), yaprak
transpirasyon oranlarini diisiiriirler ya da yaprak kiiclilmesi ve biiyiime kisitlamasi yoluyla
transpirasyon ylizeylerini azaltarak abiyotik ¢evresel strese dayaniklilik gosterirler (Chavez
vd., 2003; Munn -Bosch ve Alegre, 2004).

Kuraklik stresinin bitkilerde siirgiin boyu, ¢ap artisi vb. morfolojik karakterleri de
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Wallin vd., 2002; Yuyan, vd., 2007). Rose vd.
(1991)’nin belirttigine gore aga¢ biiylimesinde, mevsimsel degisimin %80 ile %90’1
dogrudan su stresi ile ilgilidir. Chehab vd. (2009)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada Kamel
ve Loser, (1995)’e atfen son yilarda yapilan ¢aligmalar, topraktaki kullanilabilir su miktar
ile bitkilerin biiylimesi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
su stresinin diinya tizerindeki bir¢cok bolgede bitki biiyiimesini sinirladig belirtilmektedir.

Kurakligin artmasi ile yapraklardaki stoma araligi daralmakta, hiicre biiylime ve
gelismesinde azalma meydana gelmektedir. Siddetli su stresi, fotosentezin bloke
edilmesine, fotosentetik karbon asimilasyonunun siirekli bir sekilde engellenmesine,
metabolizmanin bozulmasina ve en nihayetinde de bitkinin Oliimiine neden olabilir

(Deboro vd., 1998). Stomalarin kapanmasini takiben CO; girisinde azalma meydana gelir.



10

Dolayistyla CO; asimilasyonunda ve net fotosentezde diislis olusur (Far uhar ve Sharkey,
1982; Dubey, 1997; Deboro vd., 1998).

Stomal kapanma hidropasif ya da hidroaktif mekanizmalara bagl olarak gerceklesir
(Dubey, 1997). Hidropasif mekanizmada bekgi hiicreler o kadar hizli su kaybeder ki komsu
hiicrelerle su dengesi saglanamaz (Shop vd., 2008). Hidroaktif kapanmada ise stomal
kapanma, mezofil kloroplasttan apoplastlara kadar depolanmis absisik asit’in azalmasina
bagli olarak gergeklesir (Hartung, 1983). CO, asimilasyonu orani, diisiik diizeyde bir su
kaybinda hatta bitkinin su basincindaki diisiis degisimine (Bunce, 1981) ya da toprak su
potansiyeline (Gollar vd., 1986) karsilik veremeden durgunlagmaya baslar. Bu nedenle
bitki su potansiyelindeki giinliik degisimler, her giin ¢evresel etmenlere bagli olarak degisir
ve su stresi ile ortak olarak fotosentetik sistemi etkilerler. Diger yandan su stresi
kloroplastlarda fotosentezi etkileyen yapisal degisimlere neden olur (Dubey, 1997).
Kuraklik stresi altinda fotosentetik pigment igerigi (KI a, Kl b, karotenoidler) azalir
(Yordanov vd., 2000; Pukacki ve Kaminska-Rozek, 2005; Terzi vd., 2010). Kuraklik
yiiksek radyasyonla karsilasirsa, ikisi birlikte herdem yesil bitki tiirlerininin karetenoid
iceriklerini digiiriirler (Ba uedano ve Castillo, 2007).

Kuraklik stresinden sonra uygun su kosullarinda bitkilerin fotosentetik sistemleri eski
haline doniisiirler (Nar vd., 2009). Ornegin, stres altindaki bitkilerde maksimum yaprak su
icerigi % 91’e ulastigi zaman klorofil (a+b)’nin yeniden biriktigi ve karetenoid sentezi
yapildigi gozlemlenmistir. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde fotosentetik pigmentlerde
meydana gelen degismeleri, sadece gilinliik degil aynt zamanda mevsimsel olarak ta
arastirtlmasi gerektiginin altin1 ¢izmektedir (Schwab vd., 1989; Tuba vd., 1994).

Fotosentetik pigmentler fotosentez olaylarindaki rollerine ilave olarak 1s1k tarafindan
uyarila agir1 reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyerek fotodinamik hasarlara kars:
bir koruma saglarlar. Bu pigmentlerden en 6nemlisi karotenoidlerdir (Sairam vd., 1998).

Kuraklik stresine karsi bitkilerin vermis oldugu bir diger tepki ise nisasta ve sukroz
gibi karbohidrat sentezlerinin stres altindaki bitkilerde degisime ugramasidir (Vassy ve
Sharkey, 1989). Kuraklik stresine bagli olarak fotosentetik tiriinlerin tiiketimi, tiretimlerini
asar ve fotosentezde bozulmalar meydana gelir. Bu da karbon ve enerji metabolizmasini,
yapisal olmayan karbohidrat rezervlerine bagl kilar (Guehl vd., 1993). Baz1 tiirlerde
kurakliga bagli olusan stres, karbohidrat birikmesini artirir (Munns ve Weir, 1981;
Thomas, 1990; Guehl vd., 1993). Su stresine cevap olarak ¢oziinebilir sekerlerin artmasi,

yapraklardaki seker translokasyonlarinin, bliylimenin yavaslamasindan kaynaklanan seker
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tiiketimindeki azalis ve nisasta hidrolizi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Kameli ve
Losel, 1996).

Pek c¢ok canlida sekerlerin birikimi kuraklik toleransinin gelisimi i¢in Onemli
gorilmektedir. Cevresel strese cevap olarak bitkilerin farkli kisimlarindaki karbohidrat
birikimi artmaktadir (Gill vd. 2001).

Prolin uzun yillardan beri bir osmotik diizenleyici olarak bilinmektedir. Bununla
birlikte son c¢alismalar prolinin strese adaptasyon, iyilesme ve sinyal gibi ¢oklu
fonksiyonlar1 oldugunu gostermektedir. Kloroplast ve stoplazmadaki protein ve protein
komplekslerinin kararliliginin saglanmasi, fotosentetik mekanizmanin korunmasi, ROS
temizlenmesinde fonksiyon goren enzimlerin aktivitelerinin tesviki, prolinin 6nemli
fonksiyonlar1 arasindadir. Kloroplastlardaki artan prolin sentezi hiicresel dengenin
korunmasina katki saglar. Buna ilaveten prolinin yikiminin mitokondrideki ROS seviyesini
diizenledigi ve programli hiicre 6liimii lizerinde etkili oldugu bilinmektedir.

Prolin abiotik ve biotik stres cevaplarini diizenlemenin yani sira gesitli genlerin ifade
edilmesini kontrol eden bitki biiyiime ve gelismesini etkileyen bir metabolik sinyaldir.
Ayrica artan prolin biyosentezinin strese adaptasyonda oOnemli bir faktér oldugu
distiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda kuraklik stresinin bitkilerdeki prolin miktarlarini artirdigi rapor
edilmektedir. Ornegin Sircelj vd. (2005)’te kuraklik, ¢dziinebilir seker ve prolin
miktarlarimi etkiledigini ac¢iklamistir. Bitkiler, hiicrelerindeki metabolik hasarlarini
onarmak i¢in prolin ve seker miktarlar1 artirmaktadirlar. Kandemir (2002), bitki su gerilimi

ile prolin igerigi arasinda pozitif bir iligki oldugunu belirtmektedir.

1.6. Literatiir Ozetleri

Ulkemizdeki farkli bolgelere ait saricam tohumlarinda polietilen glikol (PEG) 6000
kullanilarak olusturulan su stresi ile ¢imlendirme yiizdeleri ve kokgiik gelisimleri
arasindaki iliski arastirilmis, su potansiyelindeki azalma ¢imlenme yiizdesinin ve ¢imlenme
degerinin azalmasina neden oldugu belirlenmistir. Su stresi 0 ile -0,3 Mpa iken bu orijinler
arasinda kokgiik gelisimi bakimindan oOnemli varyasyonlar tespit edilmistir. Bu
varyasyonlarin orijinler arasinda da oldugu belirtilmistir. Saricamin yayilis alanlarinin en
giineyde yer alan Culhali ve Pinarbags1 orijinleri strese kars1 daha az duyarli olduklar tespit

edilmistir (Tilki, 2004).


http://www.sciencedirect.com.proxy2.cl.msu.edu/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6M-3V91KY8-8&_user=1111158&_coverDate=12%2F21%2F1998&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5034&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000051676&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1111158&md5=937a45995ae20f0f5a7ccecdd5a2b257#b16
http://www.sciencedirect.com.proxy2.cl.msu.edu/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6M-3V91KY8-8&_user=1111158&_coverDate=12%2F21%2F1998&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5034&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000051676&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1111158&md5=937a45995ae20f0f5a7ccecdd5a2b257#b16
http://www.sciencedirect.com.proxy2.cl.msu.edu/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6M-3V91KY8-8&_user=1111158&_coverDate=12%2F21%2F1998&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5034&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000051676&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1111158&md5=937a45995ae20f0f5a7ccecdd5a2b257#b16
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Sarigcam populasyonlarinda genetik varyasyonlarin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, tohumlarin uzunlugu, genisligi, uzunluk-genislik orani, 1000 dane agirligs,
kotiledon sayisi ile hipokotil boyu gibi karakterler 6lglilmiistiir. Populasyonlarin morfolojik
karakterleri arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Ayrica populasyonlarda enzim
analizi de yapilmis ve sonug olarak Erzurum-Senkaya populasyonu genetik uzaklik olarak
diger populasyonlardan farkli oldugu tespit edilmistir (Turna, 2003).

Tiirkiye’de sarigam tohumu iizerine teknolojik arastirmalar adli ¢alismada;
tohumunun ¢imlenmesi tizerinde farkli 1sik ve sicaklik kosullarmnin etkisi arastirilmistir.
Ayrica polietilen glikol ile kosullandirmanin fidan yiizdesi ve morfolojisi lizerine etkisi ve
hizlandirilmis  yaslandirmanin ¢imlenme {iizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma
sonucunda, ozmotik stres diizeyi arttikca ¢imlenme parametrelerinde orijinlere gére dnemli
farkliliklar olugsmustur. Ozmotik stres ile kosullandirmanin ¢imlenme iizerine etkileri
arastirildiginda yine farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Polietilen glikol ile kosullandirmanin
fidan yiizdesi ve fidan morfolojisine etkisi arastirildiginda ise 6zellikle gévde uzunlugu,
govde taze agirliglt ve kok kuru agirligi/gévde kuru agirligt kosullandirma islemi sonucu
Oonemli oranda artmistir. Yine hizlandirilmis yaslandirmaya karsi orijinlerin ve bireylerin
farkli bir tutum gosterdikleri ortaya ¢ikmustir (Tilki, 2002).

Sarigam fidanlarinin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada,
12 farkli orijinden alinan sarigamlarda, sera kosullarinda gergeklestirilen 3 farkli su stresi
uygulamasinda, fidanlarin kurakliga dayanikliliklarina iligkin varyasyonlar aragtirilmistir.
Calismada, safak oOncesi ibrelerdeki su potansiyeli Olcililmiistiir. Calisma sonucunda,
fidanlarin hayatta kalma potansiyelleri, biiyiimeleri, kok agirliklart ve karbon izotop
oranlart Ol¢lilmiistiir. Genel olarak Avrupa orijinli fidanlar, Asya orijinli fidanlara gore
daha yavas biiyiidigi, fakat kurak kosullar altinda daha uzun siire hayatta kalma basarisi
gosterdigi tespit edilmistir (Cregg ve Zhang, 2001).

Sonesson vd. (2000) sarigamda yaptiklar: ¢alismada, suyun ve sicakligin etkisinin
biyokiitle agirliklarina ve biiylime parametrelerine olan etksi ile genetik parametrelerde
meydana gelen degismeleri arastirmislar. Sonugta bitki kiitle agirliklarinda (gévde kuru
agirhigi, kok kuru agirligr vb.) farkliliklar belirlenmistir.

Sitka ladini ve saricamda farkli sulama ve kuraklik stresi altinda, stomatal iletkenlik
ve su potansiyeli degerlerindeki degismeler arastirilmistir. Sulama 6rneklerinde siirgiin su
potansiyeli azaldik¢a kavitasyon orani artmigtir. Fakat kuraklik uygulamasi yapilan

orneklerde boyle bir sonu¢ ¢ikmamistir. Kuraklik denemelerinde siirgiin su potansiyeli
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azaldikg¢a, her iki tiirde de ksilem sivisinda bozulmalar meydana gelmistir. Bdylece
saricamlarda kavitasyon orani ile ksilem s1visi arasinda pozitif bir iligki meydana gelmistir.
Fakat Sitka ladininde bir iliski ¢ikmamistir. Kuraklik uygulamasi bittikten ii¢ giin sonra
siirglin su potansiyeli, stomatal iletkenlik, ksilem sivilar1 her iki tiirde de kuraklik
uygulanmadan 6nceki degerlerine geri donmiistiir (Jackson, 1995).

Sarigam’in istiin aga¢ klonlar1 arasindaki fenolojik varyasyonlarin arastirildigi
calismada, klonlarin soguga olan dayanikliliklari, igne yapraklar {izerinde yapay
dondurucular kullanilarak karsilastirilmistir. igne yapraklarin dokulari iizerindeki renk
degisikliklerine bakilarak gorsel olarak karar verilmistir. Igne yapraklarm soguga olan
dayanikliliginin varyasyonu, yazin uygulanan iki dondurucu test haric, biitiin testlerde
anlamli bulunmustur (Nilsson ve Walfridsson, 1995).

Pichler ve Oberhuber (2007) Avusturya’nin alpin zonundaki sarigam ve Avrupa
ladinlerinden olusan konifer ormanlarda, kurak iklim kosullarinin bu agaglardaki g¢ap
artimina etkisini arastirilmiglar. Yaz kurakliginin hem Avrupa ladininde hem de sarigamda
cap artimimi azalttigimi tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak ozellikle gec ilkbahar ve yaz
aylarinda olusan ekstrem iklim kosullart ile ¢ap artis1 arasinda negatif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir.

Matysiak (2001) Kirli bolgelerde yetisen sarigamlarin ibrelerindeki karotenoid
miktarlarinda meydana gelen degismeleri arastirdigi c¢alismasinda, 1s1k miktarindaki
degismeler ve topraktaki suyun miktari, pigmentlerin sentezi {lizerinde etkili oldugunu
ortaya koymustur.

Sudachkova vd. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, toprak don stresininin etkisi
ile sicaklik ve su doygunlugunun saricamdaki morfolojik ve fizyolojik oOzellikler
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonugta don stresi, boy ve ¢ap biiylimesini azaltmakla
beraber, klorofil ve nisasta miktarlarin1 yiikseltmektedir. Sicaklik arttiginda ve topraktaki
su kullanmilabilir duruma geldiginde, karbohidrat rezervleri uyarilmakta ve klorofil ile
aminoasit seviyelerinde diisiis meydana geldigini tespit edilmislerdir.

Bulut (2008)’de KTU arastirma serasinda, Kiligkaya orijinli saricam fidanlarinda
baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri mevsimsel olarak incelemis ve safak 6ncesi ve giin
ortast bitki su gerilimlerini dikkate alarak sulama programi olusturmustur.

Tirkiye sarigamlarinda (Pinus sylvestris L.) morfogenetik arastirmalar adli
calismada, saricamda igne yaprak, odun, polen, kozalak, tohum ve kotiledon sayis1 gibi

bazi1 6zellikler incelenmis ve degisik varyasyonlarin oldugu saptanmistir (Eligin 1971).
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Gao (2009)’da Pinus tabuliformis Carr., Pinus yunnanensis Franch ve bunlarin
hibriti olan Pinus densata Masters de kuraklik stresine karsit fizyolojik cevaplari
arastirmigtir.  Calisma sonucunda kuraklik stresinin klorofil ve prolin miktarlarini
artirdigini bulmustur.

Pinus canariensis C. Sm.’in 5 farkli orijininden elde edilen fidanlarda su
eksikliginin fizyolojik ve morfolojik sonuglar1 arastirilmigtir. PEG 6000 ile olusturulan
ortamlarla strese tabi tutulan fidanlarin biokiitleleri, biiylimeleri, klorofil fliioresanslar1 ve
osmotik bilesenleri Ol¢iilmiistiir. PEG uygulamasi ile olusturulan {i¢ farkli stres (az stres,
cok stres ve kontrol) ortaminda yaprak su potansiyelleri sirasiyla -1.2, -2,7 ve -4,7 MPa
olarak Olc¢lilmiistiir. Bu ortamlardaki maksimum klorofil floresans degerleri ise sirasiyla
kontrolde 0,77, az streste 0,66, ¢ok streste ise 0,40 olarak Ol¢lilmistiir. Fakat orijinler
arasinda istatistiksel anlamda fark bulunamamistir (L pez, vd. 2009).

Cevresel kosullar altinda yiiksek dag koniferlerinde, yapisal olmayan
karbohidratlarin zamansal degisimlerinin arastirildigi  ¢alismada, yapisal olmayan
karbohidrat miktarlar1 genel olarak acik alanda ve laboratuarda benzerlik géstermistir.
Vejetasyon basinda nisasta miktarlar1 en yliksek seviyelere ulasmistir. Vejetasyon sonunda
ise ¢oziilebilir seker miktarlart yiiksek bulunmustur. Yas, tiir ve gevresel kosullar
bakimindan yapisal olmayan karbohidrat miktarlari bakimindan varyasyonlar oldugu
belirtilmistir. Mevsimsel 6rneklemelerde kis aylarina kadar ¢oziilebilir seker miktarlarinda
artis meydana gelmistir. Sonug olarak tiirlere, fidan yasina ve ¢evresel sartlara bagl olarak
vejetasyon baslangicinda nisasta miktarinda belirgin bir artiy meydana gelmistir. Yine
nisan, mayis aylarinda ve sezon sonuna dogru eyliill, ekim aylarinda c¢oziilebilir seker
miktarlarinda artislar oldugu belirtilmistir (Bansal ve Germino, 2009).

Yang vd. (2007) Picea asperata Mastters fidanlarinda yapmis olduklar1 ¢alismada
tarla kapasitesi % 100 ve % 30 olan iki farkli sulama rejimi ile % 100 yiiksek 1s1kl1 ve %
15 diistik 151kl1 ortamlarda, su stresinin kombine etkilerini arastirmistir. Kuvvetli su stressi
biiyiimeyi, klrofil a ve b igerigini, net fotosentez hizini, transpirasyon hizini, stomal iletimi
ve efektif iiriin fotosistemlerini azaltmig, fakat serbest prolin icerigini ve malondialdehyde
igerigini artirmistir. Az 1g1kta ise Chl igerigini artirmistir. Her iki sulama ve 11k siddeti
dikkate alindiginda alt tabakadaki fidanlar 1s1iktan ¢ok kurakliga duyarli bulunmustur.

Sanz-P rez vd. (2009)’da Akdeniz Bolgesinde yayilis gosteren Quercus ilex Desf.
Samp, Q. faginea Lam. ve Pinus halepensis L. fidanlarinda yapmis olduklari ¢alismada iki

yaz boyunca iki farkli sulama uygulamiglardir. Kontroldeki ve su stresi altindaki fidanlarda
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safak Oncesi bitki su potansiyellerini sirastyla, -0,5 ve -2,5 MPa araliginda 6l¢iilmiistiir.
Her iki mese tiirii de biliylimelerini vejetasyon donemi basinda gerceklestirdigi i¢in kok
biokiitlesi daha fazla gelismis, toprak alti nisasta ve yag rezervleri de artmistir. Mese
tiirleri mevsimsel karbon depolama o6zellikleri bakimindan Halep ¢amindan farklilik
gostermistir. Halep caminda ¢oziinebilir seker ve nisasta igerikleri agustos ayinda ¢ok
keskin diistisler gostermistir. Kuraklik ii¢ tiirde de biiylimeyi azaltmistir. Fakat karbon
rezervleri azalmamstir. Su stresi kosullar1 altindaki biiyiime karbon rezervleri tarafindan
sinirlandirilmadigi belirtilmistir.

Sasirtilmamis ve sasirtilmig Dogu ladini fidanlar ile tiipe ekilmis Toros sediri,
Anadolu karagami, Boylu ardig, Diken ardi¢1 ve ilkbaharda tiipe sasirtilmis Kokulu ardig
fidanlarinin, sokiim-dikim siirecinde ve dikim sonrasi olusan stres etmenlerine karsi
dayanma yetenekleri arastirllmistir. Sonugta sasirtilmis dogu ladini fidanlarinin,
sasirtilmamis fidanlara kiyasla, stres kosullarina daha dayanikli oldugu ileri siiriilmiistiir.
Akdeniz kokenli tiirler arasinda, strese en dayanikli tiir boylu ardi¢ oldugu belirtilmistir
(Geng vd., 2005).

Bes farkli orijine ait ii¢ yasindaki Sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.) fidanlarindaki
osmotik dengenin kurakliga vermis oldugu cevaplar arastirilmis ve yaprak relativ su igerigi
(RWC), osmotik potansiyelin -0,13 ten -3,0 MPAa ¢iktigi zaman % 80 azaldigi
belirlenmistir. Bolgelere gore yagis ile osmotik denge arasinda negatif bir iliskisi oldugu
tespit edilmistir. Osmotik dengenin Sahil ¢ami i¢in kurakliga karsi adaptasyon
mekanizmas1 oldugu sonucuna varilmistir. Osmotik dengenin katkisi ile bolgelere gore
Sahil ¢amlarinin farkli kuraklik toleranslar1 oldugu belirlenmistir ( ueyrens ve Lannat,
2003).

Orman agaci1 tohumlarinda ¢imlenme ile su stresi iliskisinin arastirildigi baska bir
calismada, su stresine karsi agac tiirlerinin gostermis oldugu tutumlarin farkli oldugu
vurgulanmistir. Farkli agac tiirleri ile yapilan ¢aligmalar sonucu yagish bolgeleri temsil
eden tiir veya orijinlere ait tohumlarin su stresine karsi daha az dayanikli olduklar
belirlenmistir (Calikoglu ve Tilki, 2002).

Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana Lamb. Holmboe)
orijinlerinin kurakliga kars1 verdikleri cevaplarin ekofizyolojik olarak incelendigi
calismada, kuraklik kosullarmin degisik biyoklimatik rejyonlari temsil eden karagam

orijinlerinin bazi tohum ve fizyolojik fidan karakteristikleri tizerindeki etkisi arastirilmigtir.
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Su stresi kosullarindaki ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degeri bakimindan, Karagamin
orijinleri aralarinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulunmustur (Calikoglu, 2002).

Kandemir (2002) Tiirkiye’nin giineyindeki dogal ve asir1 kullanilmis kizilgam
populasonlarinda kuraklik ve soguk stressi ile baglantili olarak fizyolojik ve morfolojik
karakterlerde meydana genetik varyasyonlar arastirilmistir. Soguktan biiyiik dl¢lide zarar
gormiis populasyonlar ayni zamanda kurakliktan da zarar gordiigii belirlenmistir. Bu
populasyonlar su stresine sokulduktan sonra daha az boy uzamasi kaydedilmistir. Ortalama
degerler gbz oniline alindiginda, soguga dayanikli ailelerin yaprak osmotik potansiyeli ve
prolin miktari, soguga hassas ailelerden daha yiiksek olarak bulunmustur.

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarinin bazi fizyolojik ve morfolojik
karakterlerin dikim basarisi tizerindeki etkilesi, su potansiyeli diizeyleri ve sokiim-dikim
icin en uygun zaman periyodunin arastirildigi ¢alismada, fidan boyu ile tutma basarisi
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Ancak kok bogazi capi ile tutma basarisi arasinda
anlamli iliski bulunamamistir. Yar1 kurak bolgelerde kisa boylu fidanlarin tutma basarisi
daha yiiksek, yari nemli bolgelerde ise uzun boylu fidanlarin tutma basaris1 daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica ¢iplak koklii sedir fidanlarinin dikilebilmesi i¢in su potansiyellerinin -
10 bar’in iizerinde olmasi gerekir. Kok gelistirme potansiyelinin en yiiksek oldugu donem
ilkbahardir. I¢ Anadolu bélgesi icin en uygun sokiim-dikim zamaninin erken ilkbahar
oldugu belirlenmistir (Semerci, 2001).

8 farkli Avrupa orijinli Halep ¢cami (Pinus halepensis Mill.) fidanlarinin su stresine
kars1 direncinin arastirildigi caligmada, fidanlarin bir haftalik su stresinden sonraki
performanslari dl¢lilmistiir. Orijinler arasinda farklilik olmasina ragmen su stresine karsi
fidanlar bir osmotik denge gostermistir. Apoplastik su yavaslayarak durma noktasina
geldiginde, plazmoliz baglamis ve su igeriginin azalmaya devam etmesiyle stresin arttig
tespit edilmistir (Kalamassi vd., 2001).

Ba uedano and Castillo (2007) tarafindan dort herdem yesil Akdeniz bitkisinin
(Quercus ilex, Quercus coccifera, Pinus halepensis, and Juniperus phoenicea) kurakliga
dayaniklilig1 arastirilmis, bitkilerde gdvde su potansiyeli, gaz degisimi, klorofil fliioresans,
klorofil ve Kkarotenoid igerikleri arastirllmistir. Ayrica Akdeniz tiirlerinde suyu
kullanabilme kapasiteleri, su kaybindan kaginma ve zor donemlerde asir1 enerji emilimini
artirma Qibi  Ozellikleri arastirilmistir.  Sonu¢ olarak iklim kosullarina bagh su

potansiyellerinin degistigi belirlemistir. Yazin foto-korunmadan dolayr klorofil igerigi
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diismiis, karotenoid iceriginin arttigi belirlenmistir. Kazik kokliiller yagmurdan, sig
kokliiler hem yagmur hem de sicakliga bagli evaporasyondan etkilenmistir.

Mansfield and McAinsh (1995) bitkisel hormonlar ile su dengesi arasindaki
iliskileri arastirmis ve bitki hormonlarinin bitkilerdeki su ekonomisinin diizenlenmesinde
¢ok Onemli rol oynadigimi belirtmistir. Zira bitkisel hormonlar stoma davraniglarini
etkileyerek transprasyonu ve bitkilerde tiiketimini etkilemekte, biiyiime ve kok
aktivitelerini etkileyerek, su alimin1 ve tasinimini diizenlediklerini ortaya koymuslardir.

Picea glauca (Moench) Voss’da su ve gaz degisimi ile ilgili yapilan ¢alismada,
soguk saklama ve su stresinin etkileri arastirilmistir. Fidanlikta yetistirilmis 3 yasindaki
ladin fidanlarinda sokiim zamani tagima ve depolama ile su potansiyelleri arasindaki
iligkiler arastirilmistir. Soguk ortamlarda depolanan fidanlarda su stresini tolere etme orani
diismiistiir. Fotosentezin kendini toparlamasinda gecikmelerin oldugu tespit edilmistir
(Jiang vd., 1995).

Picea glauca Voss. fidanlarinda yapilan baska bir ¢alismada, ¢iplak koklii fidanlarin
1995 yilinda 30 Marttan 11 Mayisa kadar siirgiin su iligkileri, gaz degisimi, korbonhidrat
icerigi ve bilesimi arastirilmistir. Yapilan c¢alismada net fotosentezin ve stomatal
iletkenligin diisiik hava ve toprak sicakligi ile dogrudan iliskisi oldugu goriilmiistiir.
Ibrelerdeki nisasta icerigi ve ¢oziilebilir Karbohidrat igerigi ilkbahar aylarinda artis
gostermistir (Wang ve Zwiazek, 1999).

Dikim mevsiminde karagam (Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana (Lamp.) Holmboe)
fidanlarindaki fizyolojik degisikliklerin, dikim basaris1 tizerindeki etkileri adli ¢alismada,
solma noktasindaki su potansiyeli degerinin kasim ayindan itibaren ocak ay1 ortasina kadar
azalarak en diisiik diizeye ulastig1 (-32.78 bar), subat ayinda tekrar yiikselise gecerek, mart
ortasinda en yiiksek diizeye (-26.66 bar) geldigi, benzer seyrin doygun haldeki osmotik
basing degerleri i¢in de gegerli oldugu belirtmektedir (Dirik, 1999).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlarinda ozmotik stres ile kosullandirmanin
cimlenme tizerine etkileri arastirilmistir. Osmotik stres ile kosullandirmanin tohumlarin
c¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degerini artirdigi ortaya konmustur. Bununla birlikte
tohumlarin i¢ uyku hallerinin giderilmesinde, kosullandirma islemleri klasik katlama
yontemi kadar etkili bulunmamistir (Dirik vd., 1999).

Izmir yoresinde yetistirilen Kizilgam (Pinus brutia Ten.) fidanlarinda degisik
sulama miktarlarina bagh fizyolojik degisiklikler arastirilmis ve fidanlarda olusabilecek

i¢sel oksin, absisik asit, ve prolin igeriklerinin biiylime ile iligkisinin belirlenmesi amaci ile


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=D8B2AFDEB5F7AD6F9B02642EF081575C?id=195874-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3DD8B2AFDEB5F7AD6F9B02642EF081575C%3Ffind_wholeName%3Dpicea%2Bglauca%26output_format%3Dnormal
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yapilan ¢alisma sonucunda, fidanlardaki bliylimenin uygulanan sulama miktarina ve bitki
bilinyesinde degisen endogen hormon miktar1 degisimleriyle iligkili oldugu goriilmiistiir
(Akea ve Yazici, 1999).

Hoch vd. (2003) 1liman ormanlarda yetisen 10 farkli tiiriin (6 yapragini doken, 1
konifer, 3 tane herdem yesil) dallarinda, gévdelerinde ve yapraklarindaki yapisal olmayan
karbohidratlar1 (nisasta, siikroz, glikoz ve fruktoz) arastirmislar. Yapragini doken agaglar
her dem yesil agaglara gore karbon rezervlerine daha ¢ok bagimli olduklar: tespit dilmistir.
Ayrica atmosferik karbondioksit zenginlestirilmesinin biiylimeye herhangi bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir.

Dogu ladini (Picea orientalis (L). Link.) fidanlarinda su potansiyeli bilesenlerinde
olusan donemsel degismeler adli ¢alismada, P-V egrisi yontemi ile 5 Ekim 1993 ile 2
Mayis 1994 tarihleri arasinda arastirma yapilmistir. Calismada bes adet su potansiyeli
bileseninin dénemsel degisimi incelenmistir. Bunlar solma noktasindaki su potansiyeli,
nispi su igerigi, serbest su icerigi tam doygun haldeki su potansiyeli ve birim kuru agirliga
diisen simplastik su miktaridir. Birim kuru agirliga diisen simplastik su miktar1 kis boyunca
hemen hemen degismezken, tomurcuklarin patlamasi ile aniden yiikseldigi tespit
edilmistir. Solma noktasindaki su potansiyeli fidan tazeligini belirlemede kritik bir deger
olarak kabul edilmektedir. Solma noktasi, dikim sirasinda kullanilabilecek en biiyiik bitki
su gerilimi diizeyidir. Calismada bu veriler kullanilarak Yomra Fidanligi’nda Dogu ladini
fidanlarinin sékiim, depolama ve sasirtmasinin subatin iiclincli haftasi ile martin {igiincii
haftasi arasinda yapilmasi tavsiye edilmistir (Semerci, 1994).

Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Fidanlarina Ait Bazi Morfolojik ve
Fizyolojik Ozelliklerle Dikim Basaris1 Arasindaki Iliskiler adli calismada ise Cataldere-
Maden orijinli dogu ladini fidanlar1 kullanilmis ve birgok konu arastirilmigtir. Bu konular.
1. 6nemli morfolojik 6zellikler bazinda, sasirtma ve sasirtma zamaninin etkileri, 2. islemler
(kontrol, sonbahar ilkbahar ve yaz sasirtmalar1) bazinda belirlenen morfolojik 6zellikler
arasindaki karsilikli iliskiler, 3. dort isleme ait ortalama fidan boyu ve kok bogazi ¢api
Kriterleri esas alinarak, islemler bazinda olusturulan fidan kalite siiflarinin dikim
basarilari, 4. islem-solma noktasindaki su potansiyeli etkilesimleri, 5. yazin sasirtilan
fidanlarda su potansiyelinde olusan periyodik degismeler, 6. ilkbaharda sasirtilan
fidanlarda sokiimden sonra sulamanin ve dikim Oncesinde agik alan kosullarinda
birakmanin fidanlarin su potansiyeli, toplam glikoz igerikleri ve gelisimleri iizerindeki

etkileri ve 7. ksilem su potansiyelinde, tomurcuk durumunda ve kuru agirlik oraninda
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olusan periyodik degismelere gore dormansi halinin degismesi gibi bir¢ok konuda
arastirma yapilmis ve bir¢ok farkliliklar ortaya konmustur (Geng, 1992).

Anderson vd. (1992) sicakliga-bagli degisiklige kanit olarak beyaz ¢am (Pinus
strobus L.) ibrelerindeki antioksidan sistemin iklim-varyasyonlarini arastirmistirlar. iklime
bagli olarak bu camin ibrelerindeki antioksidanlarin yazdan kigsa gegerken arttigini
belirlemislerdir. Antioksidan metabolizma igerigi yazin her zaman en disiik olmus ya da
baska bir deyisle aktif biliylime sezonunda en diisiik olmustur. Kisin uykuda oldugu
zamanda en yiiksek belirlenmistir. Sonugta bu durum, bitkilerin kisin olusabilecek
zararlara kars1 kendilerini savunmak ve kisa hazirlik olarak idafe edilmistir.

Kibe ve Masuzawa (1992) aponya’da Alpin zonunda bulunan Pinus pumila Regel
fidanlarinda yapraklarda ve dallardaki total seker ve nigasta miktarlarindaki degismleri,
yapraklardaki fotosentez oranini ve CO; gaz1 de8isiminlerini incelemisler. Yapilan ¢alisma
sonucunda mayis-haziran aylarinda nisasta ve toplam seker miktarinda disiis olurken,
eyliil ve ekim aylarinda ise yiikselme meydana gelmistir. Ozetle yaz aylarinda toplam
seker miktarinda diisiis, kis aylarinda ise artis belirlenmistir.

Pseudotsuga menziesii var glauca (Beissn) Franco ve Tsuga heteropylla (Raf.)
Sarg. Tiirlerinde New Me ico ve Oregon ormanlarinda giibrelemenin etkisi ile yapraklarda
klorofil, serbest aminoasit, seker, nisasta ve toplam nitrojen konsantrasyonlarindaki
mevsimler degismeler arastirilmigtir. Klorofil konsantrasyonu giibreleme ile artmis ve
biiyiime sezonu boyunca kis ve ilkbahar aylarina gore daha yiiksek Olciilmiistiir. Her iki
bolge icin nigasta miktari, yilin biiylik bir ¢ogunlugunda sifira yakin ¢ikmistir. Fakat
ilkbahardaki yeni biiyiimenin basladigi zamanlarda keskin bir sekilde yiikselme meydana
gelmigtir (Billow, 1992).

Tekrarli kuraklik stressine maruz biraktiklart Picea glauca (Moench) Voss
fidanlarinin ibrelerindeki hiicre duvar1 degisimleri arastirilmistir. Stress fidanlara
dontistimlii olarak 3 kere uygulanmistir. Bir hafta sonra stresi kaldirmislar ve yeni olusan
ibrelerin, su durumunu, ¢oziilebilir karbonhidrat igerigini ve hiicre duvar1 kompozisyonunu
incelemisler. Bu degerleri kontrol fidanlariyla karsilastirmiglar. Sonug olarak hiicre
duvarindaki seliillozda ¢ok az bir degisim goriilmiistiir. Ancak agir kuraklik stresi altinda
hiicre duvarindaki pektin seviyeleri diismiistiir (Zwiazek, 1991).

Picea sitchensis (Brog.) Carr.’te yapilan bir ¢alismada golgelemenin etkisi ve
mevsimsel degisimin yaprak klorofilleri ve Karotenoidlerde meydana getirdigi

degisimler ile yaprak yiizey alan1 ve kuru agirliklarinda meydana gelen degismeler
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aragtirtlmistir. Kapaliligr diisiik ve kapalili yliksek mescerelerde siirgiinlerde biiyiime
farkliliklart meydana geldigi tespit edilmistir. Golgeli mescerelerde yaprak ylizey
alanlarinda artis meydana gelirken kuru agirlik miktarlarinda azalma meydana gelmistir.
Her iki mescerede de yazin maksimum diizeyde klorofil i¢erigi bulunmusken kisin ise
maksimum diizeyde karotenoid igerigi tespit edilmistir (Andowska ve arvis, 1997).

Isik (1986) kizilgamda yaptigi caligmada, yiikselti farklarinin tohum ve fidan
karakterleri iizerindeki etkilerini arastirmis ve morfolojik karakterler agisindan
farkliliklarin oldugunu tespit etmistir.

Simsek vd. (1985) Tirkiye’de tesis edilmis sahilgami orijin denemesi
sahalarinda, biiylime ve kalite kriterleri arastirilmigtir. Calisma sonucunda tesis edilen
denemelerin ¢ogunda orijinler arasinda boy gelismeleri yoniinden belirgin farkliliklar
bulunmustur.

Cleary ve Zaerr (1984) 1+0 yasindaki Duglas (Pseudotsuga menziesi (Mirb.)
Franco fidanlarinda yaptiklar1 ¢aligmaya gore; BSG 8 bar iken fidanlarin ideal bir biiylime
gergeklestirdigini, sinirlayici herhangi bir faktor bulunmadigini, BSG 9-12 bar oldugunda
ise floemdeki transport, boylanma ve ¢ap artiminin siirlandigini ortaya koymuslardir.
BSG 13-20 bar oldugunda fotosentezin yavasladigini, 20-40 bar oldugunda biiylimenin
yavasladigini, 40-50 bar oldugunda ise fidanlarin ve geng bitkilerin Oldiigiinii tespit
etmislerdir.

Brett and Singer (1973)’de normal kosullarda yetistirilen Juniperus virginiana L.
tirtinde 2 yil boyunca ibrelerdeki klorofil i¢erikleri haftalik olarak 6lgiilerek klorofil a ve b
miktarlar1 belirlenmistir. Klorofil a ve b arasinda pozitif iliski bulunmustur. Ayrica klorofil
miktarlari ile sicaklik arasinda negatif iliski bulunmustur. Klorofil her iki yilda nisandan
ekime kadar benzer seyirler gosterdigi tespit edilmistir. Klorofil konsantrasyonu genel
biiylime periyodunda yani nisan-haziran arasinda diisiis gosterirken, temmuz ile ekim
arasinda ise artig gostermistir.

Farkl yiikseltilerden elde edilen kavaklar, sera ortaminda yetistirilerek su stresine
tabi tutulmus ve su stresine karsi rakimin etkisi arastirilmistir.  Yiiksek bolgelerde bulunan
kavaklarin, diisiik rakimdakilere gore, daha dayanikli olduklart belirlenmistir. Sonug olarak
yiiksek yerlerdeki kavaklarda kurakliga karsi daha iyi mekanizmalar gelistirmis oldugu
sonucuna koklerin kuru agirliklar, daha yiiksek fotosentez oranlari, osmolit birikimleri,
daha kuvvetli antioksidan aktivitelerinden ve diisiik klorofil/karotenoid oranindan
varmiglardir (Yin vd., (2009).
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Gough (2009) Amerika’nin kuzeyindeki 1liman ormanlarda, yapragini doken mese
ve titrek kavak tiirlerinde, karbon iiretiminin mevsimsel degisimini arastirmistir. Sonug
olarak dal, govde ve koklerdeki yapisal olmayan karbohidratlarda nisan, mayis, haziran
aylarinda azalma meydana gelirken, agustos ve eyliil aylarinda ise ylikselme oldugu tespit
edilmistir.

Gaelle vd. (2009) Mango (Mangifera indica L.) bitkisinde yaptiklari ¢aligmada
uzun donemli kurakligin etkisinin yapraklarda klorofil kapasitesi ve stoma iletkenligi
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda klorofil miktar1 stresin arttig
aylarda azaldigi, c¢oziilebilir seker miktarlarinda ise stresli donemlerde artis meydana
geldigini tespit etmistir.

Chebab (2009) Tunus’ta iki farkli sofralik zeytin kiiltivarinda farkli sulama
rejimlerinin odun ve yaprak karbohidratlarindaki etkisini aragtirmistir. Agustos ayi
sonunda su stresi uygulanan denemelerde, her iki tiirde de odun ve yapraklarindaki ana
seker miktarlarinda (glukoz, fruktoz, sukroz, galaktoz ve inositol) artis meydana geldigini
tespit etmistir.

An vd. (2007)’de Cin’in kuzey-batisinda kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yaygin
olarak bulunan ii¢ ¢ali tiirii (Forsithia suspensa Vahl., Periploca sepium Bunge, Syringa
oblata Lindl.) fidanlarinin biiyiimesi ve su metabolizmasinda kuraklik stresinin etkisini
arastirmistir. Arastirma sonucunda tiirler arasindaki su tiikketiminde farkliliklar oldugu
ortaya ¢cikmustir. Forsithia suspensa en fazla su tiiketimi yaparken, Syringa oblata en
diisiik su tiikketimi yapmustir. Toprak su stresi arttik¢a bu tiirlerdeki su igerigi, prolin ve
klorofil igeriklerinde degisiklikler meydana gelmistir. Yaprak su igerigi Forsithia suspensa
ve Periploca sepium diger tiire gore yiiksek ¢ikmistir. Fakat prolin miktarlar1 Periploca
sepium de digerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Su igeriginin azalmasi ile Forsithia suspensa
ve Syringa oblata da klorofil a/b orani azalmistir.

Yine Cin’in Yunnan bdlgesinde bulunan bir yillik Machilus yunnanensis Lecomte.
ve Cinnamomum camphora L. fidanlarinda kurakliga dayaniklilik kapasitesini 6lgmek igin
farkli siirelerde (3, 6, 9, 11 giin) kuraklik stressi deneyleri yapilmistir. Farkli kuraklik
stresleri altinda iki tiirlin fidanlarinda, yaprak su potansiyeli, klorofil igerigi, prolin igerigi
ve plazma zar1 permeabilitesi Ol¢lilmiistiir. Sonuglar gostermistir ki, kuraklik stressinin 9.
giinlinde iki tiirlin fidanlarinda yaprak su potansiyeli azalmistir, prolin igerigi ve hiicre zar1

permeabilitesi keskin bir sekilde artmistir. M. yunnanensis fidanlarinin yapraklarinda
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prolin igeriginin 11. giinde hala arttig1 goriilmiis fakat C. camphore fidaninin yapraklarinda
prolin degeri belirgin bir sekilde diismiistiir (Tang ve Zhao, 2006).

Elma agacinda yapilan bir c¢alismada su stresi uygulanan ve uygulanmayan
agaclarin yapraklarinda biyokimyasal ve fiziksel parametreler arastirilmistir. Giin 6ncesi ve
giin ortas1 yaprak su potansiyelleri, stomatal iletkenlik, transprasyon ve net fotosentez
Olciilmiistiir. Sonucta relatif hava nemi % 24 iin altina distigli zaman yaprak su
potansiyeline bagli olmadan stomalarin kapandigi tespit edilmistir (Sircelj, vd., 2007).

Amerika’da akgaaga¢ (Acer saccharum Marsh.) tiirlerinde sonbaharda yaprak
renklenmeleri ile seker konsantrasyonu arasindaki iligkinin arastirildigi ¢alismada,
korel syon analizleri sonucu yaprak rengi ile seker miktarlar1 arasinda kuvvetli bir iligki
oldugunu tespit edilmistir. Sonugta ak¢aagac yapraklarinda sonbahar boyunca yaprak seker
konsantrasyonu ve antosiyanin miktarlarinda artis oldugu goriilmiistir. Bu durumun
cevresel stres olarak algilanabilecegi belirtilmistir (Murakami vd., 2008).

Car vd. (2007) tek ¢enekli ve ¢ift c¢enekli Jasminum sambac Soland.
metabolizmasindaki degismeler ve su stresine karsi fotosentetik yanitlar1 arastirilmis, gaz
degisimi, klorofil fliioresans, bazi metabolik icerikleri arastirmig ve su stresinin
fotosentetik orani, stomatal iletkenligi, maksimum fotosentetik etkiyi, nisasta igerigi, her
iki genotipte de azalttigini tespit etmistir. Yine her iki genotipte de su stresi prolin ve
toplam ¢0ziilebilir seker miktarini artirdigini tespit etmistir. Tek ¢enekli Jasminum sambac
tiirleri ¢ift ceneklilere gore kurakligi daha iyi tolere ettigi belirlemistir.

Cin’de Coffea arabica L. tiiriinde farkli giibreleme ve sulama iglemleri altinda
vegetatif biiylime ve fotosentezdeki degismeler arastirmak amaci ile arazi denemeleri
kurulmustur. Kurak sezonda yiiksek ve algak olmak tizere iki giibreleme ve dort farkli
sulama rejimi uygulanmis ve kahve agaclarinin gelisimi y1l boyunca takip edilmistir.
Calismalarda sulama ve malclama yontemi ile toprak nem igeriginin artirilmasi bitkinin
gaz aligverigini artirmis fakat pigmentlerde kayda deger bir degisme goriillmemistir.
Yiiksek gilibreleme yapilan bitkilerin, diisiikk giibreleme yapilan bitkilere gére daha fazla
iklime adaptasyon sagladigi tespit edilmistir (Cai vd., 2007).

Ortuno vd. (2006) Limon agacinda yaptiklari su stresi calismasinda, yaprak ve
siirglin su potansiyellerini, gaz degisimini, ¢ap artiglarin1 arasgtirmislar. Elde ettikleri
sonuclar1 kullanarak sulama programi gelistirmislerdir.

Gomes-Laranjo vd. (2006) ti¢ kestane kiiltiivarinda (aveleira, judia ve longal) farkl

sicakliklarin (31, 26 ve 18 °C ) etkileri temmuz, eyliil ve ekim aylarinda arastirilmistir. Bu



23

tirlerde gaz degisimi, klorofil pigmentleri ve lipit degisimleri dl¢iilmiistiir. Bu degerler en
yiikksek udia kiiltiivarinda tespit edilmistir.

Lei vd. (2006) iki farkli zit bolgede (1liman ve kurak) aymi tiir kavaklarin (Populus
przewalskii Maximowicz), kuraklik stressine karsi verdikleri morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal yanitlar1 arastirmiglar. Calismada sera ortaminda yetistirilen fidanlara 3
farkli sulama (%100, %50 ve %25 tarla kapasitesi) kullanilmistir. Populasyonlar arasinda
farkliliklar belirlenmistir. Sulama, kuru agirlikla birlikte klorofil pigment igerigini de ¢ok
azaltmistir. Prolin miktarlari1 da iki populasyon arasinda sulamaya bagh farklilik
gostermistir.

Monclus vd. (2006) tarafindan Fransa’da Populus euramericananin 29
genotipinde vyaptiklar1 c¢alismada kuraklik stresinin etkisini arastirmislar. Kurakligin
artmasiyla verimin diistiigli belirlenmistir. Bazi genotiplarin kurakliga daha dayanikli
olduklar1 belirlenmistir.

Palacio vd. (2005) tarafindan Akdeniz Bolgesi'nde yayilis gosteren Linum
suffruticosum L., ve Lepidium subulatum L. tiirlerinin odunsu organlarinda yapisal
olmayan karbohidratlarin mevsimsel dinamikleri incelenmistir. Coziilebilir seker
konsantrasyonlari, nisasta, toplam yapisal olmayan karbohidratlar, ana koklerde, govdede
ve kok silirgiin arasi gegis noktalarinda aylik olarak Olglilmiistiir. Yapilan analizler
sonucunda karbohidrattaki mevsimsel degisim odun organlarinda ayni seyri gostermistir.
Stresten kagman lepidium’lar ilkbaharda siirglin biiylime zamaninda nigasta biriktirirken
yazin solunum sonucunda c¢doziilebilir seker havuzlarini azalttiklar1 goriilmiistiir. Fakat
kurakliga toleransli Linum’lar ise yaz kurakligi altinda ¢oziilebilir seker miktarlarin
artirdiklari, nisasta miktarlarini ve depolama kapasitelerini azalttiklar1 tespit edilmistir.

Iki okaliptiis klonunun su eksikligine karsi metabolik cevaplari arastirilmis ve
kurakliga kars1 hassasiyetleri karsilastirilmistir. Su eksikligine maruz birakilan okaliptus
klonlar1 ¢oziilebilir seker, ¢6ziinemez seker, prolin, total protein ve bircok antioksidan
enzimlerin miktarlarindaki degisimler meydana gelmistir. Genellikle su eksikligi,
morfolojik olarak biiyiimeyi azalttig1, prolin ve ¢oziilebilir seker oranlarinda artis meydana
geldigi tespit edilmistir (Shvaleva vd., 2005).

Brezilya’da dort farkli kahve (Coffea canephora Pierra var. Kouillou) klonlarina su
stresi uygulanmistir. Bu klonlarin ikisi kurakliga dayanikli oldugu ikisinin de kurakliga
kars1 hassas olduklar1 belirtilmistir. Bu kahve klonlarinda uzun siireli toprak kurakliginin

etkisiyle yaprak fotosentezlerinde ve karbohidrat mekanizmalarindaki degismeler
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arastirilmistir. Klorofil a iceriklerinde ¢ok az fark olugmustur. Stres durumunda nigasta
iceriginde dikkate deger azalma meydana gelmistir. Fakat total seker igeriginde genelde
artis meydana gelmistir (Praxedes vd., 2005).

Fagus sylvatica L. ve Quercus petraea Matt. tiirlerinde gerek safak oncesi gerekse
giin ortas1 yapraklarda yapilan dl¢iimler sonucunda, safak oncesi su potansiyeli degerleri,
temmuz ay1 sonuna kadar yiiksek bulunmustur. Agustos ayinin basindan itibaren azalmaya
baslayan bitki su potansiyeli degerleri, asgari degerlerine eyliil ortasinda ulagsmistir
(Aranda vd., 2005).

Quercus ilex L. ve Phillyrea latifolia L.’da yapilan bir ¢aligmada siirglin su
iligskilerindeki mevsimsel degisime bagli olarak iki tiirde de toprak nem igerigi ile safak
Oncesi bitki su potansiyeli arasinda yakin iliskiler tespit etmislerdir (Serrano vd., 2005).

Munne-Bosch ve Alegre (2004) arazide yetistirilen Rosmarinus oficinalis L.
bitkilerinde yaprak yasmin kuraklik stresine karsi direnci arastirilmigtir. Yasl yapraklara
sahip bitkilere kuraklik stresi uygulamasi sonucunda, yasl yapraklarda sararmalar olmus
bdylece bitkiler bu sararma ile klorofil igerigini diisiirme yoluna gittikleri tespit edilmistir.
Yash yapraklar sararirken makroskopik, hiicresel, biyokimyasal ve molekiiler degisiklikler
meydana geldigi tespit edilmis, Ornegin klorofil azalmasi, thylakoidlerin sismesi, protein
azalmasi vb. degigsmeler olusmustur.

Liibnan mesesi (Quecus libani Oliver) ve Macar mesesi (Quercus frainetto Ten.)
tiirlerine ait bir yasindaki fidanlarda kurak dénemde (agustos ayi) transprasyon analizi
yapilmistir. Calisma sonucunda Liibnan mesesinin transprasyonla su kaybina daha
dayanikli oldugu anlagilmistir (Calikoglu ve Tilki, 2004).

Strzalka vd. (2003) tarafindan Karotenoidler fotosentezdeki 15181 algilama
rollerinden farkli olarak, fotosentetik kisimlar1 ¢esitli zararli cevresel faktorlerden
korumakta onemli bir rol oynadigini belirlenmistir. Karotenoidler bitkileri, kuvvetli 1g1kta
asir1 uyarilmalara karsi korumakta ve fazla enerjiyi dagitmaktadir. Fotooksidatif stres
sirasinda olusmus reaktif oksijen tiirlerini temizler ve ekstrem sicakligin etkilerini azaltir.
Karotenoidlerin koruyucu hareketlerindeki onemli faktorlerden biri de hiicre duvarinin
molekiiler dinamikleri tizerindeki olumlu etkilerinin var oldugunu belirtmislerdir.

Ashraf (2003) Serada yetistirilen Panicum antidotale Retz. bitkisini degisik
ortamlarda yetistirilmis (tuz, asir1 sulama ve kontrol), populasyonlarin gaz alis verisinde

ve su potansiyellerinde ortamlara gore fark olup olmadigi arastirmistir.
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Piispanen ve Saranpaa (2001) 7 yasindaki hus (Betula pendula Roth) dallarinda
yapisal olmayan karbohidrat degisikliklerini arastirmistir. Geng siirgiinlerde toplam
¢oOziilebilir seker 6l¢iimii en diisiik yaz ortalarinda oSlgiiliirken, uyku doneminde ise en
yiiksek Olciilmiistiir. Monosakkarit ve miyoinositol miktarlar1 biiylime doneminde en
yiikksek Ol¢iilmiistiir. Bu tiir herdem yesil tiirlerle karsilastirildiginda oldukca farkl
degisimler gostermistir. Yash siirglinlerde de benzer ozellikler goriilmiis fakat yapisal
olmayan karbohidratlar daha ¢ok goriilmiistiir. Toplam ¢oziilebilir seker miktarlari, sukroz
ve glukoz govdelerde farkli dagilimlar gostermistir. Bu sekerler kambiyumun yapisina
katilirken nisasta ayn1 zamanda 6z kisminda da yer almistir.

Iki yasindaki rosmarinus (Rosmarinus oficinalis L.) bitkilerinde yapilan bir
arastirmada bitkilerin Akdeniz yazlar1 boyunca sert kurakliklara maruz kaldiklari
belirlenmistir. 3 aylik kurak donemden sonra % 35 olan su igerigi sonbahar yagmurlariyla
tekrar normal durumuna gelmistir. Siddetli kurak donem boyunca klorofil miktart % 85 in
altina diistiigli, karoten miktarlarinda da azalma meydana geldigi tespit edilmistir.
Sonbahar yagmurlarindan sonra klorofil pigmentlerinde yilikselme meydana geldigi
belirlenmistir (Munne-Bosch ve Alegre (2000).

Portekiz’de yapilan bir c¢alismada erken yaz aylarinda 40 yasindaki mese
agaclarmim (Quercus suber L.) giinesli ve golgeli yapraklarinda giin igerisindeki
fotoprodaktiv mekanizmalardaki degisimler arastirilmistir. Seker konsantrasyonlar1 safak
oncesi ve aksamiistii yiiksek, 6zellikle sabah saatlerinde seker konsantrasyonu en diisiik
Ol¢iilmiistiir. Golge yapraklarinda da ayni durum goriilmistiir. Fakat giinesli yapraklara
gore daha diisiik konsantrasyonlarda 6lglilmiistiir. Karoten miktarlart giin igerisinde fazla
degismemekle beraber giinesli yapraklarda golgeli yapraklara oranla daha yiliksek oranda
tespit edilmislerdir. Toplam klorofil gdlgeli yapraklarda sabah erken saatlerde yiiksekken
giin ortasinda diisiik olctilmiistiir (Faria vd. 1996).

Lansac vd. (1994) Akdeniz bolgesi ¢alimsi mese tiirlerinde, mevsimsel bitki su
potansiyeli degerlerindeki degisimlere bagl prolin miktarlarinda meydana gelen degisimler
aragtirmiglar. Safak dncesi su potansiyelleri temmuz ayina kadar yiiksek bulunmus, agustoz
aymdan itibaren azalmaya baglamig, eyliil ayinda en diisiik degerlerini almistir. Prolin
miktarlarindaki degismeler de benzer bulunmustur.

McDonald (1984) bitki su durumu hakkinda arastirmalar yapmistir. Ozellikle bitki
su gerilimi (BSG) ve su potansiyeli (ksilem su potansiyeli) kavramlarini kullanmis ve bu

kavramlar lizerinde arastirmalar yaparak sulama programlar1 gelistirmistir.
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Duryea (1984) fizyolojik fidan 6zelliklerinin arazi gelisimi ve yasama giicii (tutma
basaris1) arasindaki iliskiler ortaya koymustur. Benzer arastirmalart Cleary ve Greaves
(1979)°da, Rhiche (1984)’de, Lopushinsky (1990)’da, ones (1998), Gonzalez vd. 2000°de
yapmuslardir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Tohum Materyalinin Elde Edilmesi

Calismada materyal olarak kullanilmak iizere saricam’in dogal yayilis alanlar
igerisindeki mevcut tohum mescerelerinden 2006 yilinda, Cevre ve Orman Bakanligi
Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidirligii’niin tohum tahsisi ile temin
edilebilen 10 farkli tohum mescerelerinden toplanan tohumlar kullanilmistir. Bu

mescerelere iliskin veriler Tablo 2’de ve memleket haritasindaki konumlari ise Sekil 2°de

gosterilmistir.

Tablo 2. Tohum mescerelerinin baz1 6zellikleri

E3

TSM Orijin Enlem Boylam Uretim yih Rakim
Amasya Vezirkoprii- Kunduz 411000 350145 2002 1200
Zonguldak Zonguldak- Dirgine 400200 315738 2001 900
Zonguldak Daday-Sarigam 412218 332854 2003 1250
Bolu Bolu-Aladag 403800 314130 2001 1400
Bolu Bolu-Kartalkaya 403540 314230 2001 1500
Bolu Akyazi-Dokurcun 403730 305000 2001 1450
Eskisehir Eskisehir-Degirmendere 3958 20 310718 2003 1550
Erzurum Kars-Sarikamis 4018 00 4237 30 2004 2350
Ordu Mesudiye-Arpaalan 402245 375230 2004 1650
Trabzon Artvin-Kiligkaya 403140 320800 2004 2050

TMS: Tohum stok merkezi

@ Tohum mescereleri

Sekil 2. Arastirmaya konu tohum mescerelerinin Tiirkiye haritasindaki

konumlari
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Tablo 1°de baz1 6zellikleri gosterilen her bir orijinden 120 gr lik tohum partileri
Orman Agaglart Tohumlar1 ve Islah Arastirma Miidiirliigii’'nden saglanmistir. Bu tohumlar
agz1 kapali kaplar igerisinde + 4 °%C de buzdolabinda arastirma agamalarinin

gerceklestirilmesi icin bekletilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Arastirmaya konu tohum 6rneklerinin saklanmasi

2.2. Fidanlarmin Yetistirilmesi
Fidanlarin yetistirildigi dolayisiyla arastirmanin yapildigr bolgeye ait, Trabzon

Meteoroloji Bolge Midiirliigii’'nden temin edilen 10 yillik ortalama iklim verileri Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. Yoreye (KTU Arastirma Serasi) ait 10 yillik ortalama iklim verileri

Aylar | Sicaklik | Ma . Sic. | Min. Sic. Ort. Bagil Ort. Yagis

€9 €9 (’C) Nem (%) (mm)
1 7,6 23,3 -2,5 70 88,1
2 7,4 26,4 -4,0 68 66,7
3 8,6 32,3 -4,0 72 76,9
4 12,0 34,6 -2,0 75 68,7
5 16,3 30,2 5,8 78 49,6
6 20,7 32,2 10,3 76 52,3
7 24,1 37,0 15,0 76 29,4
8 24,1 34,8 15,0 76 61,0
9 20,4 33,2 10,8 75 102,7
10 16,6 32,7 5,0 75 123,0
11 12,7 28,1 1,0 71 85,5
12 9,7 25,2 -3,1 68 93,4
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2006 yili Nisan ayinda Tablo 1’de belirtilen tohum mescerelerinden temin edilen
tohumlar, Orman Fakiiltesi Arastirma Sahasinda olusturulan 2 portatif serada, 10x20 cm
boyutlarindaki polietilen tiipler icerisine ekilmistir. Haziran ay1 icerisinde ¢imlenen
tohumlarin iizeri kus zararlarina karsi1 golgelik yardimi ile korunmustur. Daha sonraki
aylarda seralarin lizeri kapatilmigtir. Yetisme ortami olarak % 40 orman topragi, % 40 Fin

Turbas1 ve % 20 strafor (koptik) kullanilmigtir (Sekil 4).

Sekil 4. Yetisme ortaminin hazirlanmasi, tohumlarin ekilmesi ve ¢imlendirme islemleri

2.3. Saricam Fidanlarinda Morfolo ik Ozelliklerin Belirlenmesi

1+0 yasindaki fidanlarda morfolojik 6zelliklere ait islemler, vejetasyon doneminden
sonra, 07-14.03.2007 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu amagla, Orman Fakiiltesi Serasinda
1+0 yasindaki fidanlar o6nce tiiplerinden ¢ikartilip koklerine zarar verilmeden, su yardimi
ile temizlenmis, ve k git havluyla kurutulmustur. Her bir orijinden 60 tane fidanin kok
bogazi ¢ap1 (KBC), govde boyu (FB), kdk boyu (KB) ve yan dal sayisina ait (YDS)
degerleri Olgiilmiistiir. Kesilen bu fidanlarin 0.001 gr hassas terazi ile yas kok agirlig
(YKA) ve yas govde agirliklar1 (YGA) ol¢iilmiistiir. Bitki kurutma firininda kurutulan kok
ve govdelerin, kuru kok agirlign (KKA) ve govde agirhigr (KGA) olgiilmiistiir (Sekil 5, 6).
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Yandallar

Fidan boyu

K&k Bogazi cap

Sekil 6. Bir yasindaki fidanlarinda morfolojik karakterlerin 6l¢iilmesi; Bir yasindaki
fidanlar (a), Fidanlarin sokiilmesi (b), Kok bogazi ¢apinin dlgiilmesi (C), Yas
agirliklarin Slciilmesi (d), Orneklerin etiivde kurutulmas: (€), Kuru agirliklarin
oOlgiilmesi (f)
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2. . Ikinci Ve etasyon D neminde Saricamin Fidanlarimn Morfolojik
Karakterlerinin Aylik Belirlenmesi

Morfolojik ve fizyolojik calismalarin yiiriitildigii 8 aylik (nisan-kasim) déneminde
her giine iliskin ortalama sicaklik ve yagis degerleri Tablo 4’te verilmistir. Bu veriler
fidanlarin yetistirildigi KTU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasina 100 m.

Mesafede ayn1 yiikselti kusaginda yer alan Trabzon Havalimani Meteoroloji Istasyonundan

temin edilmistir.



Tablo 4. Trabzon Havalimani1 Meteoroloji istasyonundan elde edilen 2007 yilina ait giinliik ortalama sicaklik (C°) ve yagis degerleri (mm)

yiluna iliskin aylara ve giinlere bagh ortalama sicakhk (C°) ve yagis verileri (mm)
Giin Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustoz Eyliil Ekim Kasim
c° mm c° mm c° mm c° mm c° mm c° mm c° mm c° mm
1 8.8 0.6 13.6 - 21.6 - 22.5 - 27.4 - 24.6 - 214 - 14.0 0.2
2 8.4 10.5 13.9 0 21.2 - 235 - 26.9 - 255 - 215 2.3 15.1 -
3 7.0 2.3 11.8 12.8 20.2 - 234 - 24.2 0 26.0 - 21.0 0 11.0 17.6
4 10.1 2.7 11.2 3.5 20.2 - 23.8 - 24.7 - 25.8 - 20.8 - 10.3 27.2
5 11.6 0.2 12.8 0 21.4 - 24.6 - 254 - 26.1 0 21.8 - 14.0 0.3
6 10.6 6.0 144 0 22.4 - 25.9 - 26.2 0.1 26.7 - 19.7 4.1 13.0 9.0
7 8.8 5.2 17.6 0 23.0 0.4 19.8 1.5 27.2 - 25.9 - 20.0 0 10.3 49.7
8 8.4 - 20.9 - 20.9 3.2 21.6 13 25.1 - 25.8 - 20.0 11.9 14.6
9 9.3 - 17.0 2.1 21.2 - 22.2 - 24.1 14.5 20.8 1.8 19.9 0.1 114 0.5
10 9.2 - 17.2 - 21.6 - 22.5 - 24.8 0 204 28.8 20.0 - 115 7.8
11 10.2 - 14.8 - 21.1 1.3 234 - 26.0 - 22.5 - 20.6 - 12.0 -
12 11.0 - 14.2 - 19.8 7.0 24.3 - 25.8 - 21.8 - 19.6 - 9.9 17.3
13 104 - 15.2 0.5 215 - 25.0 - 26.5 - 22.7 - 20.1 - 15.8 -
14 8.0 0.6 14.6 - 22.6 - 23.2 - 25.9 - 20.4 9.5 20.2 - 11.3 9.4
15 8.6 - 16.0 - 22.8 - 20.2 4.2 24.6 - 19.6 0 13.8 7.1 16.2 14.6
16 8.0 0.4 16.8 - 23.8 - 19.7 9.4 25.1 1.2 20.6 3.5 10.6 45.4 19.0 -
17 8.6 - 18.2 - 23.9 - 23.6 16.2 24.1 - 18.3 2.8 134 19.7 13.3 -
18 9.2 0.1 21.6 - 245 - 23.6 0.6 24 1.2 20.1 - 15.0 0.6 12.0 010
19 7.3 0.7 24.0 - 23.1 - 24.2 - 24.7 0.9 21.2 - 144 - 13.6 0.2 0
20 7.8 5.2 21.6 - 23.0 - 24.5 - 25.3 - 20.4 - 18.6 - 14.4 -
21 125 0.8 19.8 - 22.2 2.0 25.2 - 26.7 - 22.2 - 17.2 - 13.2 1.7
22 12.9 - 194 - 20.6 0.3 24.8 - 26.8 21 3.0 19.5 - 10.0 0.6
23 8.2 1.0 18.6 - 21.8 - 26.0 - 244 0 21.2 0.4 22.2 - 7.0 0.8
24 8.8 9.0 19.2 - 25.3 - 26.2 - 25.0 3.7 20.9 0.6 204 - 8.1 -
25 10.6 1.4 22.6 23.2 - 27.0 - 25.8 0.4 19.2 2.4 19.3 22.4 7.8 -
26 114 - 20.7 2.2 22.6 - 27.2 - 25.3 0 19.9 1.2 15.6 4.1 8.4 -
27 115 - 21.2 0 22.9 - 275 - 25.1 0.8 204 - 15.2 - 12.3 0.3
28 11.8 - 215 0.1 241 - 25.9 - 24.8 6.3 20.7 - 15.1 - 3.7 28.2
29 10.8 - 22.4 - 254 - 26.7 - 24.5 - 20.2 - 154 - 5.8 23.0
30 11.0 8.7 21.8 - 23.3 - 25.5 - 24.4 0.6 20.4 - 15.7 - 7.2 -
31 - 21.8 - - 27.4 - 24.8 - - 14.6 0.4 -
Ort. 9.7 55.4 18.0 21.2 224 14.2 24.2 44.9 25.3 29.7 22.0 54.0 18.2 106.2 114 223.1
Not: :Yagmur, Kar, :Karla karigik yagmur, [ : C1g
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Ikinci vejetasyon donemi fidanlar, yetistirilmesi ve deneme deseninin olusturulmasi
icin 2007 yili mart ayinda seraya tasinmiglardir. Seranin Kenarlari hava sirkiil syonunu
saglayacak sekilde acgik birakilmistir. Sera igerisine 10 farkli orijine ait fidanlar 3 farkl
blok halinde 3 tekrarli yerlestirilmistir. Her bloga haftada 2 (SH,0), haftada 1 (SH;0) ve
15 giinde bir (SGO) olmak {iizere farkli sulama rejimleri uygulanmigtir. Her sulama
isleminde bir orijini 3 40 120 fidan temsil etmektedir. Her blokta 1200 fidan ve toplamda
3600 fidanda calismalar yapilmistir. Fidan tiiplerinin altina fidan koklerinin toprakla
temast engellemek i¢in deniz kumu ve naylon yerlestirilmistir. Arastirmaya ait deneme

deseni Sekil 7°de verilmistir.

l atbdA b

ql (s

| o VRN 1)

Y |

y

40 fidan O::

4 40 fidan O,

Sekil 7. Fidanlarin yeni ortama aktarilmasi ve deneme deseninin olusturulmasi

Morfolojik karakterler i¢in her bir sulama c¢esidi ve 10 orijin i¢in 30’ar fidandan
toplam 900 fidanda kok bogazi ¢ap1 (KBC) ve siirgiin boyu (SBA) ol¢iilmistiir. Cap
Olctimleri dijital ¢ap Olger yardimiyla 0, 001 mm hassasiyetle, boy ol¢iimleri ise cetvel
yardimiyla 0,1 cm hassasiyetle dl¢iilmiistiir. Olgiimler 14 Nisan ve 13 Kasim 2007 tarihleri

arasinda her ay diizenli olarak tekrarlanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yeni seranin hazirlanmasi (a, b), Fidanlarin deneme desenine gore yerlestirilmesi
(c, d), Fidanlarin kok bogazi ¢aplarinin 6lgiilmesi (€), Fidan boylarinin cetvel
yardimiyla aylara gore dlgiilmesi ().

2.5. Sarigcam Fidanlarinda Baz1 Fizyolo ik Karakterlerin Mevsimsel
Belirlenmesi

14 Nisan ve 13 Kasim 2007 tarihleri arasinda her 15 giinde bir 16 kez tekrarlanan
Ol¢timlerde, 3 farkli sulama rejiminden ve 10 farkli orijinin her birinden rastgele secilen 3
er adet fidan kullanilarak toplam 90 16 1440 adet fidanda oOl¢iimler yapilmistir. Bu
Ol¢iimlerde fidanlarin KBC, FB, SB, fidanlarin bulundugu tiiplerdeki toprak sicakligi ve
toprak nemleri, bitki su potansiyelleri, ibre kuru ve yas agirliklari, klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve toplam karoten degerleri, toplam karbohidrat degerleri ve prolin

i¢erikleri belirlenmistir.
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2.5.1. Ksilem Su Potansiyeli, Toprak Sicakhgi ve To rak Neminde Olusan
D nemsel Degismelerin Belirlenmesi

Fidanlarin su durumu, genellikle bitki su gerilimi (BSG - PMS) veya bitki su
potansiyeli (BSP - PWP) olarak belirlenir (Landis vd. 1989). Bir sistemdeki suyun serbest
enerjisi ile ayn1 sicaklik ve basingtaki suyun serbest enerjisi arasindaki farki su potansiyeli
olarak adlandirilmistir (Cleary ve Greaves 1979; Yahyaoglu 1987).

Su potansiyeli basing birimleriyle ifade edilmektedir. Bitki su geriliminin ifade
edilmesinde Bar veya Mpa (megapaskal) kullanilmaktadir. BSP daima negatif bir sayi
alirken, BSG pozitif sayilar almaktadir. Ornegin, BSP -1.5 MPa iken BSG 1.5 MPa dur. 1
MPa =10 bars ~ 10 atm ~ 150 psi'dir (Lambers vd. 1998).

Fidanlarda su igerigini belirlemek icin g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Sivi
dengeleme, fizikometrik, gravimetrik, yogunluk, hidrolik basin¢, donma noktasi1 gerilimi
ve basing odasi yontemleri bazilaridir (Geng 1992; Ritchie ve Landis 2005; Lopushinsky,
1990; Ortuno, vd. 2006; Deligoz 2007).

Sivi dengeleme yontemi, zahmetli ve zaman alicidir. Ayn1 zamanda, giivenilir
sonuclar da vermemektedir. Fizikometrik yontem ile ¢ok hassas ol¢iimler yapilabilmekte;
fakat gelismis 6zel laboratuar sartlarim1 gerektirmektedir. Hidrolik basing yonteminin ise,
kullanim1 olduk¢a kolay ve ekonomiktir. Gravimetrik yontem ile su potansiyeli
belirlenmemekte, sadece fidanin su igerigi hakkinda bize fikir vermektedir. Yogunluk
yontemi, ekipmanlar1 taginabilen, ekonomik ve hizli bir yontemdir. Ne elektrige ne de gaz
basincina ihtiyag vardir. Fakat su potansiyeli bilesenlerini bu yontem ile tahmin etmek
miimkiin degildir (Joly, 1985; Lopushinsky, 1990; Geng 1992; Ritchie ve Landis 2005;).

Fidanlik calismalar1 i¢in en iyi yontem basin¢ odasi teknigidir. Basing odasi
teknigi ile basit ve hizli dl¢limler yapilabilmekte ve dogru sonuglar alinabilmektedir. Bu
teknik; su potansiyelinin, osmotik ve turgor potansiyellerinin belirlenmesinde, relatif su
iceriginin tespitinde, kok sistemlerinin hidrolik iletkenligin 6l¢iimiinde ve koklerdeki asir:
soguktan ve sicaktan kaynaklanan tahribatlarin tespitinde kullanilabilmektedir
(Lopushinsky, 1990). Ksilem su potansiyelinin belirlenmesinde Scholander vd. (1965)
tarafindan gelistirilmis olan basing odasi teknigi kullanilmistir. Basing odasi teknigi
temelde; basing odast, igerisinde azot gazi bulunan bir adet tiip ve yardimci ekipmanlardan
(lastik conta, o6rnegin lastik conta icerisine girmesini saglayan i¢i bos metal ¢ubuk ve
151kl el biiyiiteci) olusmaktadir. Bu teknik ile otsu ve koniferlerin de d hil oldugu odunsu

bitkilerde yaprak, ibre, siirgiin, baz1 kok ve meyvelerde su igerigi ve su potansiyeline iliskin
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caligmalar yapilabilmektedir ( ohnson ve Nielson, 1969; Tyree vd. 1978; Parker and
Pallardy 1987; Turner, 1988; Geng 1992; Chochard vd. 2001; Royce ve Barbour, 2001).

Oncelikle dlgiilecek fidan kok bogazindan kesilir. Kesimden once ksilemdeki su
kolonu gerilim altinda oldugundan organ kesilerek su kolonu boliindiigiinden, canli hiicre
etrafindaki ksilemdeki su, osmoz olgusuyla hizla kesim yiizeyinden i¢eriye dogru uzaklasir.
Sonugta kesim ylizeyi donuk ve kuru goziikiir. Fidanin kesilen bu parc¢asi kesim yiizeyi
disarida kalacak sekilde basing odasina yerlestirilip, ksilemdeki su kesim yiizeyine geri
gelinceye kadar oda igine yavas yavas azot gazi verilir (ksilem kanali ve canli hiicre
arasindaki su dagilincaya kadar oda igindeki gaz sikistirilir). Bir siire sonra, kesim
ylizeyi iizerinde verilen basincin etkisiyle halkalar olusmaya baslar. Basing artirildik¢a
en icteki halka koyu kahverengi renk alir ve kesim ylizeyindeki su zerrecikleri
kopiirmeye baslar. Yiizeye suyu geri getirmek i¢in ihtiyag duyulan bu basing denge
basinct olarak adlandirilir (Taiz ve Zeiger 1998). Bu anda manometreden okunan basing
degeri, baska bir ifade ile bitkinin 6rnekleme aninda sahip oldugu ksilem su potansiyeli
olarak kabul edilir (Sekil 9).

Su potansiyelinde olusan donemsel degismelerin belirlenmesi ¢alismalar1 14 Nisan -
13 Kasim 2007 tarihleri arasinda her 15 giinde bir tekrarlanmistir. KTU Orman
Fakiiltesi arastirma sahasinda insa edilen portatif sera igerisinde yetistirilen 1+0
yasindaki fidanlart kullanilmigtir. BSG &lglimlerinde, Yahyaoglu (1987) ile oly ve Zaer
(1987) fidam temsilen son yila ait yan siirgiinler kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Bu
calismada ise Cleary ve Zaerr (1984)’in, belirttigi ve Geng (1992)’in, Semerci (2001) ve
Deligdz (2007)’in galismalarinda kullandigi gibi, kok bogazindan kesilmis biitiin fidanda
calisilmis ve bitkinin govde ksilemindeki su igerigi belirlenmistir (Sekil 9).

Mevcut (aktiiel) ksilem su potansiyelini belirlemek amaciyla deneme
parsellerinden her bir orijine ve sulamay1 temsilen rastgele aliman 3 fidanda ol¢timler
yapilmistir. Tiipli fidanlar safak Oncesinde laboratuara getirilmis, toprak nemi ve
sicakliklar1 6lgiilmiis ve fidanlar budama makasi ile kok bogazi hizasindan kesilerek dl¢time
hazir hale getirilmistir. Kok bogazi hizasinin {ist kismindan 6lgiim yapilabilecek sekilde
keskin bir bigakla, piiriizsiiz ve hafif bir egimle kesilmistir. Kesim yiizeyinden geriye
dogru yaklagik 4-5 cm lik kisim igne yapraklardan temizlenmis ve ardindan yine kesim
yiizeyinden geriye dogru 2-3 cm lik kisimdaki kabuk soyularak ksilem agiga ¢ikarilmistir.
Bitki hemen cihaza yerlestirilerek tiipiin vanasi agilmis, kesim yiizeyinde su belirinceye

kadar cihazin odacigina basing dolmasi saglanmistir. Kesim yiizeyi el biiyiiteci ile
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gozlenirken su ¢iktigr anda cihazin subapi kapatilarak monometreden oda i¢indeki basing
okunmustur (Sekil 9). Okunan deger, 6l¢iimii istenen, govde ksilemi su potansiyeline, yani
ornekleme anindaki mevcut bitki su gerilimine esittir. Gelisme donemi baslangicindan
itibaren safak olciimleri her 15 giinde bir tekrarlanmistir. Toprak sicakligi ve toprak
nemi, kesim aninda nem ve sicaklik Olger aletiyle (T-300 moisture-tempereture meter)
belirlenmistir. Ayrica; fizyolojik ozellikler ile karsilastirilabilmesi i¢in fidan boyu, kok
bogazi ¢ap1 ve yan dal sayist gibi morfolojik 6zellikler, dl¢lim yapilacak her bir fidanda

6l¢iim oncesinde ayr1 ayri dlglilmistiir (Sekil 9 ve 10).
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Sekil 9. Nem ve sicaklik 6lger aletiyle (T-300 moisture-tempereture meter) toprak
sicakligi ve neminin Slgiilmesi
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Sekil 10. Basing odasi teknigi ile bitki su potansiyelinin 6l¢iilmesi; PMS cihazi (a)
Fidanin 6l¢iim i¢in hazirlanmasi (b), Fidanin 6l¢iim i¢in kauguk contaya
yerlestirilmesi (C), Fidanin basing odasi cihazina yerlestirilmesi (d, e)
Olgiimiin yapilmas: (f)

2.5.2. Fotosentetik Pigment Tayini

Fotosentetik pigment tayini Arnon 1949’a gore belirlenmistir. Pigment
ekstraksiyonu i¢in aseton c¢ozeltisi hazirlanmasi; 400 ml’lik asetona 100 ml saf su
eklenerek 9% 80’lik aseton elde edilmistir. Daha sonra bu aseton manyetik karistiricida
yaklasik 5 dakika boyunca karistirilarak homojen hale getirilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi; kok bogazi capindan kesilen 3 adet fidanimin ibreleri
makasla tamamen kesilerek iyice karistirilmis ve jiletle 0.5 gr. agirliginda yas 6rneklere
boliinmiistiir. Daha sonra ibre ornekleri {i¢ tekrarli olmak tizere, 0.1 gr olacak sekilde
hassas terazide tartilmigtir. 0.1 gr’lik ibre ornekleri Eppendorf tiipleri igerisine koyulup
lizerine, daha once hazirlanan % 80’lik 1 ml aseton eklenen Eppendorf tiipleri 48 saat
boyunca +4 °C’de bekletilerek o6lgiime hazir hale gelmesi saglanmustir. Olgiimiin
yapilmasinda ise 10 ml’lik cam tiliplere aktarilan 6rnekler, % 80’lik asetonla 5 kat

seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilmis ¢ozelti vorteks’te yaklasik 5-10 saniye Karistirilarak
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homojen hale getirilmistir. Ardindan 6rmmek 1 ml’lik kiivetlere aktarilarak

spektrofotometrede 450, 645 ve 663 nm dalga boylarinda 6lgtimleri yapilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Klorofil 6l¢iimiiniin yapilmasi; Kok bogazindan kesilen fidanlarin makasla
ibrelerinin kesilmesi (a), kiigiik parcaciklara dogranmis ibrelerden 0,1 gr
ornek alinmas1 (b), Orneklerin Eppendorf tiiplere doldurulup % 80 aseton
ilave edilmesi (c), Orneklerin cam tiiplere aktarilip aseton ile 5 kat
seyreltilmesi (d) Orneklerin kiivetlere aktarilmas: (e), Spektrofotometrede
orneklerin l¢iimiiniin yapilmasi (f).

2.5. . To lam C ziinebilir Karbohidrat Tayini

Toplam ¢oziinebilir karbohidratlar Dubois vd. (1956)’ya gore belirlenmistir. Bu
amagla glukoz stogu (20ug/ml) hazirlanmistir. 20 mg/l glikoz igin 0.02 gr glikoz tartilip 1
litre saf suyla tamamlanmistir. Daha sonra karisim manyetik karistiricida yaklasik 10
dakika boyunca karistirilarak homojen hale getirilmistir. %5°lik fenol ¢ozeltisi hazirliginda
ise 5 gr fenol tartilip 100 ml saf su ile tamamlanarak % 5’lik fenol hazirlanmistir. Kor
olarak 1 ml H,O, 1 ml % 5 fenol (Surechem Products LTD., P 1922) ve 5 ml H,SO, igeren
bir tiip hazirlanmig ve 15 dakika sogumaya birakilarak 6l¢lime hazir hale getirilmistir.

Standart 6l¢iimii i¢in 1 ml glukoz stogu, 1 ml % 5 fenol ve 5 ml H,SO,4 (Sigma, 33,
974-1) igeren bir tiip hazirlanmistir. Her iki tiip fenol ve H,SO, ilavelerinden sonra birer
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kez vorteks (Fisons Whirli Mi er) ile karistirilarak 15 dakika sogumaya birakilarak kor
dl¢iime hazir hale getirilmistir. Ol¢iimlerde kor 2 adet hazirlanmistir.

Omek hazirhg; kok bogazi capindan kesilen 3 adet fidanmin ibreleri, makasla
tamamen kesilip iyice karistirildiktan sonra kese k gidina konularak, kurutma firininda 60
°C’de 48 saat kurutulmustur. Kurutulan ibre ornekleri ¢ift katl aliiminyum folyoya
sarilarak etiketlenmis ve agz1 kapali posetlere konularak -20 °C’de 6lgiim zamanina kadar
bekletilmistir. Kuru ibre 6rneklerinde 0.1°er gr olacak sekilde 5 adet 6rnek hassas terazide
tartilip porselen havan igerisinde yaklasik 2 gr cam ki ile birlikte Ogiitiilmustiir.
Ogiitiilmiis 0,1 g kuru drnek (yaprak) % 80’lik etanol ile homojenize edilmistir. Bu
ornekler kiiciik cam huniler yardimiyla vida kapakli cam tiipler igerisine aktarilmigtir. Bu
islemin ardindan kapakli cam tiipler icerisindeki 6rnekler 5000 rpm de 5 dakika santrifiij
(Niive FN 615) edildikten sonra siipernatantta +4°C ’de depolanmistir. Spektrofotometrik
Ol¢timler i¢in cam tiip icerisine konulan 50 x| numiine tizerine 950 ul su ilave edilerek
seyreltilmistir. 1 ml fenol ilave edilerek vorteks yardimiyla karistirilmistir. 5 ml HSO4
ilave edilerek tekrar kanstirtlmis ve 15 dakika sogumaya  birakilmistir.
Spektrofotometre’ye yukarida agiklandigi gibi hazirlanan korler konularak 490 nm’de
makine sifirlanmig, daha sonra hazirlanan standart ¢ozeltileri Olgiilerek hesaplamalarda
kullanilmak tizere kaydedilmistir. Son olarak soguyan ornekler 3 ml’lik kiivetlerde 490 nm
de kore kars1 absorbanslar okunarak (Schimadzu UV-120-01) toplam sekerlerin miktari
mg/100 g kuru agirlik olarak ifade edilmistir (Sekil 12, 13 ve 14).
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Sekil 12. Toplam karbohidrat 6lglimii i¢in numunenin hazirlanmasi; Kuru ibre
orneklerinin cam kiriklar ile birlikte porselen havanda 6giitiilmesi (a, b),
Ogiitiilmiis kuru ibre 6rneklerine etanol ilave edilmesi (¢, d), Etanol
eklenmis ogiitiilmiis ibre Orneklerinin vida kapakli cam tiiplere
aktarilmasi ve santrifiij edilmesi (e, f).

Sekil 13. Fenol ¢ozeltisinin hazirlanmasi
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Sekil 14. Toplam karbohidrat o6lgiimleri; 50 x1 numune iizerine 950 ul saf su ilave
edilerek seyreltilmesi, karigtirilmas1 1000 x| fenol eklenmesi, 5 ml H,SO, ilave
edilmesi (a, b ve ¢), Kor ile absorbanslar ve gliikoz ile absorbanslar arasinda
farklar (d), 6rneklerin sogumaya birakilmasi ve dl¢iilmesi (e ve f).

2.5.4. Prolin Tayini

Prolin miktar1 spektrofotometrik olarak Asit-Ninhidrin metodu ile belirlenmistir
(Bates vd., 1973). Prolin tayini i¢in Saf prolin (standart grafik ¢izmek igin), glasiyal asetik
asit, asit-ninhidrin ¢6zeltisi, toluen ve % 3 liikk siilfosalisilik asit kullanilmistir. % 3 lik
Siilfosalisilik asitin hazirlanmasi: 6 gr Siilfosalisilik asit 180 ml saf su igerisinde ¢oziilerek
200 ml ye tamamlanmaistir.

Ninhidrin reaktifinin hazirlanmasi: 1,25 gr ninhidrin tartilarak iizerine 30 ml glasial
asetik ve 20 ml fosforik asit ilave edilerek 65-70 °C ye kadar karanlik bir kap igerisinde
isitilarak karistirilmistir. Stvinin rengi mavi-mor olunca ¢oziindiiglinden emin olunmus,
sogutmaya birakilan sivi acik sar1 bir renk aldiginda 6l¢iimlerde kullanilmistir.

Korlerin hazirlanmasi: 1 ml siilfosalisilik asit izerine 1 ml glasial asetik asit ve 1 ml
ninhidrin karistmi eklenerek vortekste karistirildiktan sonra 60 dakika 100 °C de
bekletilmis ve sonrasinda 10 dakika buz banyosunda birakilarak {lizerine 4 ml toluen
eklenerek 6l¢iime hazir hale getirilmistir.

Prolin Standardmin hazirlanmasi: Once saf prolin (Merck, K1033734) kullanilarak

standart hazirlanmigtir. Bunun i¢in 1 mlsinde 100 g prolin iceren ¢ozeltiden 0; 10; 20;
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40; 60 ml almarak % 3’ liik siilfosalisilik asitle (Acros Organics, C.A.S. 5965-83-3) 1
ml ye tamamlanmustir. Uzerine 1 ml glasial asetik asit (Riedel-de Ha n, 27225) ve 1 ml
asit-ninhidrin ¢ozeltisi (1.25 g ninhidrin (Merck, K32406862), 30 ml glasial asetik asit ve
20 ml 6 M fosforik asit (Merck, 2275863) igerisinde hafif isitilarak ¢oziilmiis) ilave
edilmistir. Numuneler 100 Cye ayarli etiivde 1 saat bekletildikten sonra reaksiyonu
durdurmak ic¢in buz banyosunda 10 dakika tutulmustur. Her tiipe 4 ml toluen (Merck
K32200627) ilave edilip, vorteksle (Fisons, WhirliMi er) karistirildiktan sonra 520 nm
dalga boyunda spektrofotometre (Techcomp 8500 II) ile absorbanslar1 dl¢iilmiistiir. Olgiim
icin makine toluen ile sifirlanmig ve kor olarak ta toluen kullanilmistir.

Olgiim igin 60 C ye ayarli etiivde kurutulmus ibre Ornekleri kullanilmistir.
Bunlardan 0.24 g alinarak 8 ml % 3 liik siilfosalisilik asit icinde homojenize edilmis ve
homojenat 4 kat tiilbentten siiziilmiistiir. Stiziintii 5000 rpm de 5 dakika santrifiij edilmitir.
Stiziintiiden 1er ml alinip lizerine 1 ml glasial asetik asit ve 1 ml ninhidrin karigimi
eklenerek Ornekler vortekste karistirilarak 100 C ye ayarli etiivde 1 saat bekletildikten
sonra reaksiyonu durdurmak i¢in buz banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Her tiip lizerine
4 ml Toluen eklenerek tekrar vorteksten gecirilip 5 dakika bekletildikten sonra 6l¢tim
yapilmistir. Elde edilen absorbans degerleri spektrofotometrede hazir olan standart grafik
tizerinden ug prolin olarak belirlenmis ve buradan 1 g kuru agirliktaki prolin miktari

hesaplanmuiitir (Sekil 15).
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Sekil 15. Prolin dlgiimlerinin yapilmasi; Orneklerin ve kimyasallarm hazirlanmasi (a, b),
Ninhidrin reaktifinin renklenmeleri (c), 60 dakika etiivde bekletilen ve buz
banyosu yapilan 6rnekler (d), Toluen eklenmis ve vortekslenmis 6rnekler (e),
orneklerin spektrofotometrede dlgiilmesi (f).

2.6. 2+0 Yasindaki Saricam Fidanlarinda Morfolojik Karakterlerin
Belirlenmesi

2+0 yasindaki fidanlarda morfolojik 6zelliklere ait islemler, vejetasyon doneminden
sonra, 2008 Mart aymda yapilmistir. Bu amagla, fidanlar 6nce tiiplerinden topraklar ile
beraber ¢ikarilmis ve koklerine zarar verilmeden temizlendikten sonra, laboratuara
getirilerek gerekli dlglimler gergeklestirilmistir. Her bir islemden 30’ar adet olmak iizere
toplam 540 fidanda kok bogazi ¢ap1 (KBC), govde boyu (FB), kok boyu (KB), yas govde
agirhigr (YGA), yas kok agirhigr (YKA), kok kuru agirhign (KKA), kuru govde agirligi
(KGA) ve yan dal sayisina (YDS) ait degerler 6l¢iilmustiir.

Kok bogaz1 ¢ap1 olarak kabul edilen deger, govdeye en yakin kokiin hemen fist
kismindan dijital ¢ap 6lger yardimiyla 0,01 mm hassasiyetle dlgiilmiistiir. Kok bogazindan

tepe tomurcugunun ucuna kadar olan uzunluk gévde boyu, kék bogazindan en uzun kok
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boyunun ucuna kadar olan uzunluk ta kok boyu olarak kabul edilmis ve cetvel yardimiyla
0,1 cm duyarlilikta 6l¢tilmiistiir.

Kok ve govde taze agirliklarini belirlemek amaciyla, fidanlar makasla kok bogazi
capindan kesilerek kok ve govde kisimlar1 ayr1 ayri hava kurusu taze haldeyken 0,001 gr
hassasiyetle calisan elektronik hassas terazi ile tartilmistir. Daha sonra taze agirliklari
Olciilen kok ve govde kisimlari etiketlenmis kese k gidi torbalari igerisinde, kurutma
firminda mutlak kuru hale gelinceye kadar +65 C’de 48 saat siiresince kurutulmustur.
Mutlak kuru hale gelen kok ve govde kisimlari yine 0,001 gr hassasiyetle calisan
elektronik hassas terazi ile tartilarak kok ve govde kuru agirliklart belirlenmistir. Fidan
taze ve kuru agirliklar1 kok ve govdeye ait taze ve kuru agirliklarin toplanmastyla,
govde/kok taze ve kuru agirliklart oranlar da, gévde taze ve kuru agirliklarinin kok taze ve

kuru agirliklarina boliinmesiyle elde edilmistir (Sekil 16).

Sekil 16. iki yasindaki fidanlarm tiiplerden ¢ikarilmasi ve iki yasindaki fidanlarin
tiiplerden ¢ikarilmasi ve temizlenmesi (a, b) fidanlarda yapilan bazi morfolojik
Olctimler (c, d, e ve f).
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. . Istatistik Analizler

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 15.0 istatistik
programi1 kullanilarak, korelasyon analizi, varyans analizi, Duncan testi, kiimeleme
(Cluster) ve ayirma (diskirminant) analizleri yapilmistir.

Varyans analizi; Cogul varyans analizinde (ANOVA) iki veya daha fazla faktor
kullanilmakta, bu faktorlere gore bircok grup ortalamalari arasindaki anlamli farklar
arastirtlmaktadir. Yani normal dagilim gosteren k sayidaki bagimli gruptaki degiskenlerin
ortalamalarinin farkliligini test etmek i¢in ¢ogul varyans analizi kullanilmaktadir.

Tek yonlii varyans analizinde ise n sayidaki toplumun, tek bir faktore gore belirli
Ozelliklerinin ortalamalarinin esitligini test etmek i¢in kullanilan bir analizdir. Varyans
analizi sonucunda istatistiksel bakimdan anlamli (P 0.05) farkliliklar bulunmasi
durumunda Duncan testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan testi ile
Olgiilen karakter bakimindan hangi islemlerin ayni grupta yer aldigi ya da farklilik
gosterdigi ortaya konulmustur (Ozdamar, 1999).

Korelasyon Analizi; Olgiilen tiim morfolojik ve fizyolojik karakterler arasindaki
dogrusal iliskileri ortaya koymak i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi,
iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin biiyilikliigiinii, yoniini ve 6nemliligini ortaya
koyan bir istatistiksel analizdir. Korelasyon analizi sonucunda hesaplanan korelasyon
katsayist r ile gosterilir ve -1 ile + 1 arasinda degerler alabilir. Katsaymnin +1e yakin
olmasi iki degisken arasinda pozitif yonde gii¢lii bir iligki oldugunu, -1e yakin olmasi ise
negatif yonde giiglii bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir (Ozdamar,1999).

Kiimeleme Analizi; birimleri, degiskenler arasi benzerlik ya da farkliliklara dayali
olarak hesaplanan bazi Olglilerden yararlanarak homojen gruplara ayirmak amaciyla
kullanilir. Kiimeleme analizi, 6l¢iilen gesitli 6zelliklere (FB, KB, KBC, TKI vb.) gore
bireyler gruplamaktadir (Ozdamar, 1999).

Ayirma Analizi; kiimeleme analizi gibi gruplama yapmaktadir. Ayirma analizi ile
gruplama yaninda gruplamaya iliskin istatistiksel gegerlilik de test edilmektedir. Ozellikle
kiimeleme analizi ile elde edilen gruplamanin istatistiksel olarak anlamlilig1 ayirma analizi

ile test edilmektedir (Ozdamar, 1999).



3. BULGULAR

3.1. Fidanhk Kosullar: Altinda Yetistirilen Yasindaki Fidanlarin
Morfolojik Karakterlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya temel olusturan fidanlarin 1+0 yasindaki bazi ozellikleri
degerlendirilerek, islemler oncesindeki fidan karakterleri ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu
amagla fidan boyu (FB), kok boyu (KB), kdk bogazi capt (KBC), yas ve kuru govde
agirliklari, yas ve kuru kok boylari, yandal sayilar1 (YDS) 6l¢iilmiistiir.

3.1.1. Saricam Fidanlarimin Boylarna (FB1) iliskin Bulgular
Orijinlere bagli olarak 1+0 yasindaki fidanlarin ortalama boylari, standart
sapmalar1, en diisiik ve en yiliksek degerleri belirlenmistir. Orijinler arasinda fidan boylar1

bakimindan farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmistir. Homojen gruplarin

ortaya konulmasinda ise Duncan testi kullanilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Orijinler arasinda FB;’larina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. FB; Max. FB;  Ort. FB; Standart Gruplar
(cm) (cm) (cm) sapma
Vezirkoprii- Kunduz 1,5 12,9 9,98 1,65 bc
Dirgine- Dirgine 6,5 15,8 11,61 1,84 e
Daday- Saricam 7,0 14,0 9,61 1,49 b
Aladag-Aladag 7,7 13,0 10,20 1,01 C
Aladag-Kartalkaya 7,5 13,0 10,47 1,27 C
Akyazi-Dokurcun 8,8 15,2 11,50 1,52 de
Degirmendere 9,0 14,0 11,02 1,16 d
Sarikamis-Sarikamig 6,8 13,0 9,59 1,21 b
Mesudiye-Arpaalan 7,3 13,3 10,04 1,30 bc
Artvin-Kiligkaya 6,5 13,2 8,62 1,53 a
Anova sonuclar1 F: 25,243 Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi sonuglarina gore, orijinler arasinda fidan boyu bakimdan 0,05 6nem
diizeyi ile istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya konmustur. Varyans analizi ile
orijinlerin FB;’larinin birbirinden farkli oldugu belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin

ortaya konmasinda ise Duncan testi kullanilmistir. Boylece 7 farkli grup meydana gelmis,
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Dirgine orijini 11,61 cm ile en yliksek, Kilickaya orijini ise 8,62 cm ile en diisiik FB;
ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte FB; bakimindan
Aladag ve Katalkaya orijinleri ile Daday-Sarigam ve Sarikamis orijinleri ayni grupta, diger
orijinler ise farkli grup icinde yer almislardir. 1+0 yasindaki FB; bakimindan en yiiksek ve
en diisiik ortalamaya sahip Dirgine ve Kilickaya orijinleri arasindaki farkin yaklasik %
34,6 oldugu belirlenmis olup fidan boylarinin orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi

siitun grafik olarak Sekil 17’°de verilmistir.

16 -

de

14 4

Fidan boylari {cm)

Orijinler

Sekil 17. Orijinlere gore ortalama FB;’lar1, standart sapmalari ve Duncan testi
sonuclarini gésteren histogram

3.1.2. Saricam Fidanlarimin K k Boylarina (KB1) iliskin Bulgular

Orijinlere bagl olarak 1+0 yasindaki fidanlarin ortalama kok boylari, standart
sapmalar1, en diisiik ve en yliksek degerleri birlikte belirlenmistir. Orijinler arasinda 1+0
yasindaki fidanlarin kok boylart arasinda farklilik olup olmadigi varyans analizi ile test

edilmis ve homojen gruplarin ortaya konmasinda ise Duncan testi kullanilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Orijinler arasinda KB;’larina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. KB, Max. KB;  Ort. KB; Standart Gruplar
(cm) (cm) (cm) sapma
Vezirkopri- Kunduz 28 107 46,72 15,93 bc
Dirgine- Dirgine 23 76 38,64 11,37 a
Daday- Sarigam 27 93 49,12 15,97 c
Aladag-Aladag 9 85 42,37 13,90 ab
Aladag-Kartalkaya 29 79 42,38 9,81 ab
Akyazi-Dokurcun 15 90 43,43 14,24 ab
Degirmendere 23 85 43,44 12,11 ab
Sarikamig-Sarikamis 24 96 45,93 14,60 bc
Mesudiye-Arpaalan 26 75 45,17 10,68 bc
Artvin-Kiligkaya 28 77 4521 11,57 bc
Anova sonuglar1  F: 2,846 Onem Diizeyi (P): 0.003

Onem diizeyi (P) 0.05 istatistiksel olarak fark var.

Orijinler arasinda kok boyu bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (0,05
onem diizeyi) belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda orijinlere gére KB; birbirinden
farkli oldugu ortaya konulduktan sonra, homojen alt gruplarin belirlenmesinde ise Duncan
testi kullanilmuigtir. Boylece 4 farkli grup meydana gelmis olup Daday-Sarigam orijini
49,12 cm ile en yiiksek, Dirgine orijini ise 38,64 cm ile en diisitk KB; ortalamasina sahip
olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte KB; bakimindan Degirmendere,
Dokurcun, Aladag ve Kartalkaya orijinleri ile Kunduz, Arpaalan, Kilickaya ve Sarikamis
orijinleri ayn1 grupta, diger orijinler ise farkli grup i¢inde yer almislardir.

KB; bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Daday-Saricam ve
Dirgine orijinleri arasindaki fark yaklasik % 27 olarak hesaplanmigtir. Fidanlarin
KBy’larmin orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 18’da

verilmistir.
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Fidan kdk boylari {cm])

Orijinler

Sekil 18. Orijinlere gore ortalama KBj’lar1, standart sapmalar1 ve Duncan testi
sonuglarini gosteren histogram

3.1.3. Saricam Fidanlarinin K k Bogazi Ca larma (KBC1) iliskin Bulgular

Orijinlere bagli olarak 1+0 yasindaki fidanlarin ortalama KBC1, standart sapmalari,

en diisiik ve en yliksek degerleri birlikte belirlenmistir. Orijinler arasinda fidanlarin KBC1

arasinda farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile homojen

gruplar ortaya konmustur (Tablo 7)

Tablo 7. Orijinler arasinda KBC;’larina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. KBC; Ma .KBC; Ort. FB;  Standart  Gruplar
(mm) (mm) (mm) sapma

Vezirkoprii- Kunduz 1,42 3,44 2,39 0,43 bc
Dirgine- Dirgine 1,63 4,35 2,53 0,52 cd
Daday- Sarigam 1,60 3,28 2,31 0,43 ab
Aladag-Aladag 1,41 3,10 2,17 0,35 a
Aladag-Kartalkaya 2,05 3,60 2,79 0,35 e
Akyazi-Dokurcun 1,78 4,03 2,50 0,47 cd
Degirmendere 1,61 3,07 2,29 0,33 ab

Sartkamig-Sarikamis 1,63 3,06 2,40 0,29 bcd
Mesudiye-Arpaalan 1,48 3,75 2,57 0,55 d
Kiligkaya 1,54 4,15 2,22 0,47 a

Anova sonuglar1  F: 11,053  Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.
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Orijinler arasinda KBC1 bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (0,05 6nem
diizeyi) ortaya konmustur. Yapilan varyans analizine gore orijinlerin KBCrlarinin
birbirinden farkli oldugu belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin belirlenmesinde ise
Duncan testi kullanilmistir. Duncan testine gore 7 farkli grup meydana gelmis olup,
Kartalkaya orijini 2,79 mm ile en yiiksek, Aladag orijini ise 2,17 mm ile en kiigiik KBC1
ortalamasma sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte KBC1
bakimindan Degirmendere ve Daday-Saricam ile Dirgine ve Dokurcun orijinleri aynmi
grupta, diger orijinler ise farkli grup iginde yer almislardir.

KBC1 bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Kartalkaya ve Aladag
orijinleri arasindaki fark yaklasik % 28 bulunmustur. Fidanlarin KBC1 orijinlere gore nasil

bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19. Orijinlere gore KBC;’lar1, standart sapmalari, Duncan testi sonuglarini
gosteren histogram

3.1.4. Saricam Fidanlarinin Yas G vde Agirhiklarina (YGA,) Iliskin Bulgular

Fidanlarin ortalama yas govde agirliklari, standart sapmalari, en diisiik ve en
yiiksek degerleri orijinlere bagli belirlendikten sonra, YGA; arasinda farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile belirlenmistir. Homojen alt gruplarin ortaya konmasinda ise

Duncan testi ile yapilmis ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir. Tabloya gore, orijinler
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arasinda YGA; bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (0,05diizeyi ile)

belirlenmistir.

Tablo 8. Orijinler arasinda YGA;’larina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. YGA; Max. YGA; Ort. YGA; Standart Gruplar
(gn) (gn) (gn) sapma
Vezirkopri- Kunduz 0,20 6,68 2,11 0,86 bc
Dirgine- Dirgine 0,59 5,05 2,40 1,11 cd
Daday- Sarigam 0,79 3,62 2,08 1,00 abc
Aladag-Aladag 1,42 5,56 1,86 0,70 ab
Aladag-Kartalkaya 1,03 6,80 2,69 0,86 d
Akyazi-Dokurcun 1,05 4,10 2,22 1,02 c
Degirmendere 0,72 3,90 2,24 0,70 c
Sarikamis-Sarikamis 0,92 7,73 1,72 0,66 a
Mesudiye-Arpaalan 0,71 5,29 2,31 1,18 c
Artvin-Kiligkaya 0,20 6,68 1,83 0,90 ab
Anova sonuclar1  F: 6,032  Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Tablo 8’e gore, orijinler arasinda YGA; bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel
olarak (0,05 diizeyi) ortaya konmustur. Duncan testi sonucu 7 farkli grup meydana gelmis
olup Kartalkaya orijini 2,69 gr ile en yiiksek, Sarikamis orijini ise 1,72 gr ile en diisiik
YGA; ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte YGA;
bakimindan Degirmendere, Dokurcun ve Sarikamis orijinleri ile Kilickaya ve Aladag
orijinleri ayni grupta, diger orijinler ise farkli grup i¢inde yer almislardir.

YGA; bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Kartalkaya ve
Sarikamis orijinleri arasindaki fark yaklasik % 55,8 bulunmustur. Fidanlarin YGA;

orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 20°de verilmistir.

YGA (gr)

Orijinler

Sekil 20. Orijinlere gore ortalama YGA; (gr), standat sapmalari ve Duncan testi
sonuglarini gdsteren histogram
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1.1.5. Saricam Fidanlarmin Kuru G vde Agirhiklarma (KGA;) iliskin

Bulgular

Orijinlere bagl olarak 1+0 yasindaki fidanlarin ortalama kuru govde agirliklari,

standart sapmalari, en diisik ve en yiiksek degerleri belirlenmistir. Orijinlerin KGA;

arasinda farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile homojen

alt gruplar belirlenerek sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Orijinler arasinda KGA;’larina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1

Orijinler Min. KGA; Max. KGA; Ort. KGA; Standart Gruplar
(an) (ar) (gn) sapma
Vezirkoprii- Kunduz 0,3 1,6 0,79 0,31 bcd
Dirgine- Dirgine 0,3 2,5 0,90 0,39 de
Daday- Sarigcam 0,2 1,8 0,77 0,38 bc
Aladag-Aladag 0,3 1.3 0,69 0,26 ab
Aladag-Kartalkaya 0,5 2,0 0,92 0,30 e
Akyazi-Dokurcun 0,3 2,3 0,73 0,35 abc
Degirmendere 0,4 15 0,75 0,23 bc
Sarikamis-Sarikamis 0,3 1,6 0,66 0,26 ab
Mesudiye-Arpaalan 0,3 2,7 0,85 0,43 cde
Kiligkaya 0,2 1,8 0,61 0,31 a
Anova sonuglar1 F: 5,641 Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Tablo 9’a gore, orijinler arasinda KGA; bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel

olarak (0,05 onem diizeyi) ortaya konmustur. Varyans analizine gore KGA; birbirinden

farkli oldugu belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin ortaya konmasi ise Duncan testi

ile yapilmistir. Buna gore 8 farkli grup meydana gelmis olup Kartalkaya orijini 0,92 gr ile

en yliksek, Sartkamis orijini ise 0,61 gr ile en diisiik kok boyu ortalamasina sahip olan iki

farkli grubu olusturmuslardir.

KGA; bakimindan en yiikksek ve en diisiik ortalamaya sahip Kartalkaya ve

Sarikamis orijinleri arasindaki farkin yaklasik % 50,8 oldugu belirlenmistir. Fidanlarin

KGA; orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 21’de

verilmistir.
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Sekil 21. Orijinlere gore ortalama KGA; (gr), standart sapmalar1 ve Duncan testi
sonuclarini gésteren histogram

1.1.6. Saricam Fidanlarimin Yas K k Agirhiklarmna (YKA,) iliskin Bulgular

Fidanlarin ortalama YKA; lar1, standart sapmalari, en diisiik ve en yiiksek degerleri
orijinlere bagli olarak belirlenmistir. Orijinlerin YKA;7’lar1 bakimindan farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile homojen gruplandirmalar
yapilarak sonuglar Tablo 10°da verilmistir. Tabloya gore, orijinler arasinda YKA;

bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel olarak (0,05 6nem diizeyi ile) ortaya konmustur.

Tablo 10. Orijinler arasinda yas kok agirliklarina ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Orijinler Min. Max. YKA; Ort. YKA; Standart Gruplar
YKA; (]y] (gn) sapma
(gr)

Vezirkoprii- Kunduz 0,48 5,33 2,20 0,99 ab
Dirgine- Dirgine 0,77 6,41 2,33 1,20 bc
Daday- Sarigam 0,54 8,34 2,38 1,30 bc
Aladag-Aladag 0,56 3,85 1,82 0,76 a

Aladag-Kartalkaya 1,66 6,80 3,34 1,32 d
Akyazi-Dokurcun 0,70 6,03 2,29 1,17 ab
Degirmendere 0,95 6,27 2,52 1,12 bc
Sarikamis-Sarikamig 0,64 4,74 2,21 0,94 ab
Mesudiye-Arpaalan 0,58 7,07 2,78 1,62 c
Kiligkaya 0,62 5,75 2,07 1,08 ab

Anova sonuglar1  F: 7,613 Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.
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Tablo 10’a gore, orijinler arasinda YKA; bakimdan farkliliklar oldugu istatistiksel
olarak (0,05 onem diizeyi) ortaya konmustur. Yapilan varyans analizine gore YKA;
birbirinden farkli oldugu belirlendikten sonra, Duncan testi ile homojen alt gruplar ortaya
konmustur. Buna gore 5 farkli grup meydana gelmis olup Kartalkaya orijini 3,34 gr ile en
yiiksek, Aladag orijini ise 1,72 gr ile en diisiik kok boyu ortalamasina sahip olan iki farkl
grubu olusturmuslardir. Bununla birlikte kok boyu bakimindan Degirmendere, Dirgine ve
Sarikamis orijinleri ile Kiligkaya, Kunduz, Dokurcun ve Sarikamis orijinleri ayni grupta,
diger orijinler ise farkli grup icinde yer almislardir. YKA; bakimindan en yiiksek ve en
diisiik ortalamaya sahip Kartalkaya ve Aladag orijinleri arasindaki farkin yaklasik % 93
oldugu belirlenmistir. Fidanlarda YKA;’nin orijinlere goére nasil bir degisim gosterdigi

stitun grafik olarak Sekil 22’te verilmistir.

4 be be be
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YKA (gr)

Orijinler

Sekil 22. Orijinlere gore ortalama YKA; (gr), standart sapmalar1 ve Duncan testi
sonuclarini gésteren histogram

3.1.7. Saricam Fidanlarimin Kuru K k Agirhklarina (KKA,) iliskin Bulgular

Orijinlere bagh fidanlarin ortalama kuru kok agirliklari, standart sapmalari, en
diisiik ve en yiiksek degerleri belirlenmis ve Orijinlerin KKA; arasinda farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmistir. Homojen alt gruplar ise Duncan testi ile

belirlenmis ve sonuglar Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Orijinler arasinda fidanlarin kuru kok agirliklarina ait varyans analizi ve

Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. KKA; Max. KKA; Ort. KKA; Standart Gruplar
(gn) (9n) (9n) sapma
Vezirkopri- Kunduz 0,13 1,20 0,61 0,26 bc
Dirgine- Dirgine 0,18 1,47 0,57 0,27 abc
Daday- Sarigam 0,14 1,62 0,60 0,30 abc
Aladag-Aladag 0,15 1,09 0,51 0,19 ab
Aladag-Kartalkaya 0,32 1,44 0,75 0,27 d
Akyazi-Dokurcun 0,16 1,58 0,55 0,28 ab
Degirmendere 0,29 1,48 0,60 0,22 abc
Sarikamig-Sarikamis 0,19 1,13 0,55 0,21 ab
Mesudiye-Arpaalan 0,13 1,53 0,67 0,34 cd
Kiligkaya 0,13 1,37 0,49 0,26 a
Anova sonuglar1  F: 4,657 Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Tablo 11°¢ gore, orijinler arasinda KKA; bakimindan farkliliklar oldugu istatistiksel
olarak (0,05 6nem diizeyi) ortaya konmustur. Varyans analizine gére KKA; nin birbirinden
farkli oldugu belirlendikten sonra, Duncan testi ile homojen alt gruplar belirlenmistir. Buna
gore 8 farkli grup meydana gelmis olup Kartalkaya orijini 0,75 gr ile en yiiksek, Kilickaya
orijini ise 0,49 gr ile en disik kok boyu ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir. Bununla birlikte KKA; bakimindan Saricam, Dirgine ve Degirmendere

orijinleri ile Aladag, Dokurcun ve Sarikamis orijinleri aynmi grupta, diger orijinler ise farkli

grup i¢inde yer almiglardir.

KKA; bakimindan en yiliksek ve en diisiik ortalamaya sahip Kartalkaya ve
Kiligkaya orijinleri arasindaki fark yaklagitk % 50,7 bulunmustur. Fidanlarin KKA;

orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 23’te verilmistir.

KKA (gr)

Orijinler

Sekil 23. Orijinlere gore ortalama KKA; (gr), standart sapma ve Duncan testi

sonuclarini gésteren histogram
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3.1.8. Saricam Fidanlarinin Yan Dal Sayisina (YDS:1) iliskin Bulgular

Orijinlere bagh olarak 1+0 yasindaki fidanlarin ortalama yan dal sayilari, standart
sapmalari, en diisiik ve en yliksek degerleri birlikte tespit edilmistir. Orijinlerin YDS1
arasinda farklilik olup olmadigi varyans analizi ile test edilmis ve Duncan testi ile homojen

alt gruplar belirlenerek, sonuglar Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Orijinler arasinda fidanlarin yan dal sayilarina ait varyans analizi ve Duncan
testi sonuglari

Orijinler Min. YDS Max. YDS Ort. YDS Standart Gruplar
(adet) (adet) (adet) sapma
Vezirkoprii- Kunduz 0 5 2,51 1,40 d
Dirgine- Dirgine 0 9 1,73 1,52 c
Daday- Saricam 0 5 1,14 1,36 b
Aladag-Aladag 0 2 0,90 1,10 ab
Aladag-Kartalkaya 0 4 1,77 0,93 C
Akyazi-Dokurcun 0 4 0,83 1,03 ab
Degirmendere 0 5 0,94 1,37 ab
Sarikamis-Sarikamig 0 4 0,57 1,02 a
Mesudiye-Arpaalan 0 2 1,29 0,96 bc
Kiligkaya 0 4 0,93 0,99 ab
Anova sonuglar1  F: 9,214 Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Tablo 12 degerlerine gore, orijinler arasinda YDS1 bakimindan farkliliklar oldugu
istatistiksel olarak (0,05 6nem diizeyi) ortaya konmustur. Varyans analizine gére YDS;
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Homojen alt guruplarin belirlenmesi Duncan testi
ile yapilmis ve 6 farkli grup meydana gelmistir. Kunduz orijini 2,51 adet ile en yiiksek,
Sarikamis orijini ise 0,57 adet ile en diisiik YDS; ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir. Bununla birlikte YDS; bakimindan Dirgine ve Kartalkaya orijinleri ile
Kiligkaya, Degirmendere, Dokurcun ve Aladag orijinleri ayn1 grupta, diger orijinler ise
farkli grup i¢inde yer almislardir. YDS; bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya
sahip Kunduz ve Sarikamis orijinleri arasindaki fark yaklasik % 340 bulunmustur. YDS;

orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 24°te verilmistir.
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Sekil 24. Orijinlere gore ortalama YDS:1 (adet), standart sapmalari, Duncan testi
sonuglarinini gosteren histogram

3.1.9. Saricam Fidanlarmin Morfolojik Karakterlerine G re Kiimeleme ve
Ayirma Analizi Sonuclarina Iliskin Bulgular

Fidan boylari, kok boylari, kok bogazi ¢aplari, yan dal sayilari, yas ve kuru gévde
ve kuru kok agirligr gibi 6zellikleri dikkate alinarak, orijinler arasindaki kiimeleme analizi
ile gruplandirilmistir. Boylece her bir orijinin hangi grup i¢inde yer aldigi ortaya
konmustur. Kiimeleme analizinde olabilecek tiim olas1 gruplandirmalar sekilsel olarak
asagida verilmistir (Sekil 26). Ayrica yapilan gruplandirmalarin istatistiksel olarak
anlamlilig1 ise ayirma (discirminant) analizi ile test edilmistir. Yapilan ayirma analizi ile 2
gruba ve 3 gruba ayirim i¢in 6nem diizeyi 0.05’ten biiylik ¢iktigr i¢in gruplandirmalar
anlamsiz bulunmustur. Dolayisi ile biitiin orijinlerin, 6l¢iilen morfolojik 6zelliklere gore
homojen oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak kiimeleme analizi sonucunda bir fark
belirlenmemesine ragmen kiimeleme analizi sonucu olusan gruplar Sekil 25’da harita

tizerindeki dagilimlari ise Sekil 26°de gosterilmistir.



1. Vezirkoprii- Kunduz
2. Dirgine-Dirgine

3. Daday-Saricam

4. Aladag-Aladag

5. Aladag-Kartalkaya
6. Akyazi-Dokurcun

7. Degirmendere
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10. Artvin-Kiligkaya
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Sekil 25. Kiimeleme (Cluster) analizi ile orijinlerin bir yasindaki morfolojik

karakterlerine gére meydana getirdigi gruplar

Bir yasindaki fidanlarin ortalama morfolojik degerlerine gore hierarsik kiimeleme

analizi ile meydana gelen gruplar ise 26’da goriilmektedir.

@Tohum mescereleri

4 Aladag
5.Kartalkava
6.Dokurcun
7.Degirmendere
& Sarikamas

9 Arpaalan

10 Kiligkava

Sekil 26. 1+0 yasindaki fidanlarin morfolojik karakterlerine gore kiimeleme (cluster)

analizi ile elde edilen gruplarin harita tizerindeki dagilimi
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3.2. Farkhh Sulama Re imlerinin Baz1 Morfolo ik Karakterler (KBCA ve FBA)
Uzerine Mevsimsel Etkisi

Farkli sulama sisemlerine bagli olarak FBA ve KBCA degerleri 1 Nisan - 1 Kasim

2007 tarihleri arasinda her ay diizenli olarak 6l¢iilmiis ve ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

. . . Farkh Sulama Miktarlarmmn K k Bogaz1 Ca 1 Artisina (KBCA) Olan
Etkisine Iliskin Bulgular

Fidanlardaki kok bogazi ¢aplarindaki artis, farkli sulama miktarlarina, olgiim
zamanlarina ve orijinlere gore degisip degismediginin belirlenmesinde ¢ogul varyans

analizi kullanilmis ve sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir

Tablo 13. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak kok bogazi gapi
artisalrina iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag: Kareler Serbestli_k Kareler F degeri Onem Diizeyi
toplami1 derecesi ortalamast (P)
Zaman 2038,92 6 970,12 970,12 0,00
Sulama 589,00 2 840,74 840,74 0,00
Orijin 18,45 9 5,85 5,85 0,00
Zaman * Sulama 257,03 12 61,14 61,14 0,00
Zaman * Orijin 23,32 54 1,23 1,23 0,11
Sulama * Orijin 31,36 18 4,97 4,97 0,00
Zaman * Sulama * Orijin 19,55 108 0,51 970,12 1,00

Tablo 13’ten de goriilebilecegi gibi yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglarina gore,
kok bogazi capr artiglar;; zaman sulama ve orijinlere gore 0,05 O6nem diizeyi ile
belirtilmistir. Olgiim zamani sulama ve sulama orijin etkilesimleri 0,05 énem diizeyi ile
anlamli bulunmamustir.

Kok bogazi ¢ap1 artislarinin, orijinlere gore ortalama, minimum, maksimum ve
standart sapma olmak tlizere gesitli istatistik bilgiler Tablo 14’te verilmistir. Orijinler
arasinda KBCA bakimindan farklilik olup olmadig:1 varyans analizi ile test edilmis ve
homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Buna gore, orijinler
arasinda KBCA bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.
Yapilan varyans analizine gore kok bogazi capi artisalarinin birbirinden farkli oldugu

belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin belirlenmesi ise Duncan testi ile belirlenmistir.
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Tablo 14. Orijinler arasinda kok bogazi ¢aplarindaki artisa ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. Max. Ort. KBCA  Standart  Gruplar
KBCA KBCA (mm) sapma
(mm) (mm)

Vezirkopri- Kunduz 0,01 4,65 1,26 0,96 b
Dirgine- Dirgine 0,01 7,65 1,40 1,11 cd
Daday- Sarigam 0,01 6,39 1,28 0,97 b
Aladag-Aladag 0,01 4,82 1,36 0,98 c

Aladag-Kartalkaya 0,01 5,65 1,11 0,97 a
Akyazi-Dokurcun 0,01 5,57 1,61 1,11 e
Degirmendere 0,01 4,63 1,47 0,99 de

Sarikamis-Sarikamis 0,01 4,92 1,26 1,06 b

Mesudiye-Arpaalan 0,01 5,69 1,39 1,08 C
Artvin-Kiligkaya 0,01 5,26 1,42 0,98 cd

Anova sonuglari

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Boylece 7 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini en yiiksek, Kartalkaya
orijini ise en diisik KBCA ortalamasima sahip olan iki farkli grubu olusturmustur.
Fidanlarin kok bogaz1 caplarinda meydana gelen artiglarin orijinlere gore nasil bir degisim

gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 27°de verilmistir.

18
1.6
14
12

0,8
0.6
0.4
0,2

KBGA (mm)

Orjinler

Sekil 27. Orijinlere gore kok bogazi ¢aplarindaki artislari (mm) ve Duncan testi
sonuglarini gosteren histogram
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Sulamalara bagli kok bogazi cap1 artiglarinin orijinlere gore dagilimini gdsteren

grafik Sekil 28°da gosterilmistir.

E

E

E ~ MSulama3
o Sulamal
W Sulama 2

Sekil 28. Sulamalara (haftada bir kez, haftada iki kez ve iki haftada birkez) bagl
ortalama KBCA (mm) degerlerinin orijinlere goére dagilimi

Sekilden 28’dan da goriilebilecegi gibi sulamanin etkisiyle kok bogazi ¢aplarinda
artts meydana gelmistir.

Sulama islemleri arasinda kok bogazi g¢aplarina iliskin Duncan testi sonuglarina
gore 3 farkli grup olugsmus en yiiksek KBCA 2. sulamada yani haftada iki kez yapilan
sulamalarda 6l¢iilmiistiir. En diisiik KBCA ise 3. sulamada yani iki haftada bir yapilan
sulamada oOlgiilmiistiir.

KBCA degerlerinin aylara gore dagilimi grafiksel olarak Sekil 29°da gosterilmistir.
Sulamalarin etkisine bagli KBCA degerlerinin orijinlere gore degisimi ise Sekil 30°da

gosterilmigtir.
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Sekil 29. KBCA ortalamalarinin aylara gore degisimi
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Sekil 30. Sulamalara (Haftada bir kez, haftada iki kez ve iki haftada birkez) bagh
KBCA ortalama degerlerinin orijinlere gére dagilimi
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3.2.2. Farkll Sulama Miktarlarmin Fidan Boyu Artisina (Siirgiin Boyu) Olan
Etkisine Iliskin Bulgular

Siirgiin boylarindaki artigin, farkli sulama miktarlarina, dl¢lim zamanlarma ve
orijinlere gore degisip degismediginin belirlenmesinde ¢cogul varyans analizi kullanilmis ve

sonuclar1 Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. Ol¢iim zamani, sulamanm etkisi ve orijinlere bagli olarak fidan siirgiin
boylarindaki artisa iligkin ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynag Kareler Serbestll_k Kareler F degeri SEZ:;
toplami derecesi ortalamasi )

Aylar 16573,672 6 2762,279 772,883 0,000

Sulama 15302,889 2 7651,444  2140,868 0,000

Orijin 1405,653 9 156,184 43,700 0,000

Aylar * Sulama 2702,548 12 225,212 63,014 0,000
Aylar * Orijin 323,434 54 5,990 1,676 0,001
Sulama * Orijin 912,348 18 50,686 14,182 0,000
Aylar * Sulama * Orijin 294,904 108 2,731 0,764 0,967

Tablo 15°ten de goriilebilecegi gibi yapilan ¢cogul varyans analizi sonuglarina gore,
Fidan silirgin boyu artisi; zaman sulama ve orijinlere gore 0,05 6nem diizeyi ile
belirtilmistir. Fakat aylar sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile anlaml
bulunmamastir.

Fidan siirgiin boylarimin orijinlere gére ortalama, minimum, maksimum degerleri
ve standart sapmalar1 Tablo 16’da verilmistir. Orijinler arasinda fidan siirglin boylarindaki
artis bakimindan farklilik olup olmadigi varyans analizi ile test edilmis ve homojen
gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda SBA

bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem diizeyi ile farkliliklar belirlenmistir.
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Tablo 16. Orijinler arasinda fidan siirgiin boyu artiglarina ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. FBA Max. FBA Ort. FBA Standart  Gruplar
(cm) (cm) (cm) sapma
Vezirkopri- Kunduz 1,1 19 6,739 2,868 c
Dirgine- Dirgine 1,2 24 7,420 3,607 e
Daday- Sarigam 1 15 5,976 2,507 a
Aladag-Aladag 1,1 14 6,250 2,615 b
Aladag-Kartalkaya 1 18,5 7,156 3,052 d
Akyazi-Dokurcun 1 20 7,588 3,456 e
Degirmendere 1,1 14 7,339 2,587 de
Sarikamisg-Sarikamis 1,1 20 5,950 2,866 a
Mesudiye-Arpaalan 1 21 6,001 2,931 a
Kilickaya 0,8 15,5 6,264 2,430 b
Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapilan varyans analizine gore fidan boylarindaki artiglarin birbirinden farkl
oldugu belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmistir. Buna gore 4 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini en yiiksek,
Daday-Sarigcam orijini ise en diisiik boy artis1 ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmusglardir. Fidanlarin siirglin boylarinda meydana gelen artiglarin orijinlere gore

nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 31°de verilmistir.

SBA (cm)
D =N W s NN

Orjinler

Sekil 31. Orijinlere gore siirglin boylarindaki artiglar1 (cm) gosteren histogram
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Sulamalara bagl fidan siirglin boylarinda meydana gelen degismelerin orijinlere

gore dagilimini gdsteren grafik Sekil 32°de verilmistir.

25
20 +
15 +
E 10 -
3 5 A
e 0 W Sulama 3
b1
W Sulamal
i~ W Sulama 2

Sekil 32. Sulamalara (Haftada bir kez, haftada iki kez ve iki haftada birkez) bagh
ortalama SBA (cm) degerlerinin orijinlere gore dagilimi

Sekil 32’den de goriilebilecegi gibi sulama miktarina bagli olarak fidan boylarinda
degismeler meydana gelmistir. Ayrica orijinlere gore de biiylime farkliliklar tespit
edilmistir. Ozellikle Dirgine, Dokurcun ve Degirmendere orijinlerinde stresin arttig1
durumlarda ve normal sartlarda diger orijinlere gore daha fazla boy artis1 olmustur.

Sulamalar arasinda fidan boylarina iliskin Duncan testi sonuglarina gore 3 farkl
grup olusmus en yiiksek SBA 2. sulamada yani haftada iki kez yapilan sulama 0l¢iiliirken
en diisitk SBA ise 3. sulamada yani iki haftada bir yapilan sulamada Slgiilmiistiir. SBA
degerlerinin aylara gore dagilimi grafiksel olarak Sekil 33’te ve orijinlere bagli SBA

degerlerinin aylara gore degisimi ise Sekil 34’te verilmistir.
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Sekil 33. Sulamalara bagli SBA degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 34. Sulamalarin etkisindeki SBA ortalama degerlerinin orijinlere gore
dagilimi
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. . Fidanlarn Fizyolo ik Karakterlerine Iliskin Bulgular

Farkli sulama miktarlarinin fidanlarin fizyolojik karakterleri {izerindeki etkisi 14
Nisan 2007 tarihinden 3 Kasim 2007 tarihine kadar her 15 giinde bir tekrarlanarak
Ol¢iilmiistiir. Bunlar arasinda bitki su gerilimi (BSG), toprak sicakligi (TS), toprak nemi
(TN), ibre kuru agirligr (IKuA), toplam klorofil (TKI), toplam karoten (Tkar), klorofil a
(Kla), Klorofil b (Klb), Klorofil a/b (Kla/b) orani, toplam klorofilin toplam karotene orani
(TKI/TKar), toplam karbohidrate (TKarb) ve prolin olmak iizere toplam 12 karakter

incelenmistir.

. Farkhh Sulama Miktarlarinin D nemsel Bitki Su Gerilimi (BSG)
Miktarlara Etkisine Iliskin Bulgular

BSG miktarlarinin, farkli sulama miktarlarina, zamana ve orijinlere bagli meydana

gelen degisimler cogul varyans analizi ile belirlenmis ve Tablo 17°da gésterilmistir.

Tablo 17. Olgiim zamani, sulamanmn etkisi ve orijinlere baglh olarak BSG miktarlarina
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

. n

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestll_k Kareler F degeri l()}ilil;]:yi
toplami1 derecesi  ortalamasi ®)
Zaman 7052,58 14 503,75 41,72 0,00
Sulama 19965,79 2 9982,89 826,91 0,00
Orijin 390,00 9 43,33 3,58 0,00
Zaman * Sulama 4220,03 28 150,71 12,48 0,00
Zaman * Orijin 1691,70 126 13,42 1,11 0,20
Sulama * Orijin 985,45 18 54,74 4,53 0,00
Zaman* Sulama * Orijin 3532,20 252 14,01 1,16 0,06

Tablo 17°den de goriilebilecegi gibi BSG miktarlari; zaman, sulama ve orijinlere
gore 0,05 onem diizeyi ile farkli oldugu belirtilmistir. Ayrica 6l¢iim zamani sulama ve
sulama orijin etkilesimleri anlamli ¢gikmistir. Fakat zaman orijin ve zaman*sulama*orijin
etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmamastir.

Orijine (tohum mesgeresi) iligkin ortalama BSG miktarlari, standart sapmalari, en
diisiik ve en biiyiik ortalama degerleri gibi istatistiki veriler Tablo 18’de gosterilmistir.

Orijinler arasinda BSG miktarlarindaki degisim bakimindan farklilik olup olmadigi
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varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmistir. Buna gore, orijinler arasinda BSG bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem

diizeyi ile ortaya konmustur (Tablo 18).

Tablo 18. Orijinler arasinda BSG miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

BSG miktarlarina ait degerler BSG fark degerleri
Orijinler Min. BSG Max.BSG Ort. BSG Standart | Fark Ort. Homojen

(bar) (bar) (bar) sapma BSG gruplar
Kunduz 4,00 32,00 10,92 571 4,95 a
Dirgine- Dirgine 4,00 35,00 11,29 5,82 5,52 ab
Daday- Sarigam 4,00 27,00 10,72 5,07 5,10 a
Aladag-Aladag 3,50 31,00 10,56 5,57 4,87 a
Kartalkaya 4,00 26,00 11,30 5,37 5,18 a
Dokurcun 3,00 30,00 11,01 5,74 6,24 bc
Degirmendere 4,00 105,00 12,33 9,84 6,52 c
Sarikamis 4,00 31,00 10,83 5,25 5,03 a
Arpaalan 4,50 34,00 10,99 5,58 4,97 a
Kiligkaya 3,00 26,00 10,70 512 1,88 ab

Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Not: Duncan testi BSG miktarlarinin ilk 6l¢iim zamanima gore alinan fark degerleri ile
yapilmustir.

Yapilan varyans analizine gore BSG miktarlar1 birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, Duncan testi ile belirlenen homojen alt gruplara gore 4 farkli grup
meydana gelmis olup Degirmendere orijini en yliksek, Kartalkaya orijini ise en diisilk BSG
ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. BSG miktarlarinda meydana
gelen degismeler orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 35°da

verilmistir.
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BSG (bar)

Orijinler

Sekil 35. Orijinlere gore BSG miktarlarindaki (bar) degismeleri gosteren
histogram

BSG (bar)

Orijinler

Sekil 36. Sulamalarin etkisiyle bitki su gerilimlerinde (bar) orijinlere
goremeydana gelen degismeler.

Sekil 36°de bakildiginda BSG degerleri ile sulama miktarlar1 arasinda ters bir oranti

oldugu belirlenmistir.
Sulamalara ve 6l¢im zamanlarina gore BSG miktarlarindaki degismeler ile 6lgiim

zamanlarina ve orijinlere bagli BSG miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 37 ve Sekil

38’de gosterilmistir.
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Sekil 37. BSG miktarlariin sulama ve 6l¢lim zamanlarina gore dagilimi
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Sekil 38. BSG miktarlarinin sulama ve orijinlere gére dagilimi

. Farkh Sulama Miktarlarmin To rak Nemine (TN) Etkisine Iliskin
Bulgular

Kullanilan fidanlarmn yetistikleri ortamlarin toprak nem yiizdelerinin (% TN), farkl
sulama, zaman ve orijinlere gore degisip degismediginin belirlenmesinde ¢ogul varyans

analizi kullanilmistir. Yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglari Tablo 19°da gosterilmistir.
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Tablo 19. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagl olarak % TN igeriklerine
iliskin ¢cogul varyans analizi sonuglari

. Giiven

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestll_k Kareler Fdegeri  Dizeyi
toplami derecesi  ortalamasi )
Zaman 68144,205 14 4867,44 68,91 0,00
Sulama 116460,339 2 58230,16 824,49 0,00
Orijin 11124,888 9 1236,09 17,50 0,00
Zaman * Sulama 28661,162 28 1023,61 14,49 0,00
Zaman * Orijin 10581,981 126 83,98 1,18 0,08
Sulama * Orijin 32370,862 18 1798,38 25,46 0,00
Zaman* Sulama * Orijin 22687,310 252 90,02 1,27 0,00

Yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglarina gore % TN miktarlarinin; 6l¢iim
zamanina, sulamaya, orijinlere gore 0,05 6nem diizeyi ile farkli olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica 0l¢lim zaman1 sulama, sulama orijin ve zaman sulama orijin etkilesimleri anlaml
bulunmustur. Fakat zaman orijin etkilesimi 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmamustir.

Calismaya konu olan 10 farkli orijine (tohum mesceresi) iligkin ortalama % TN
igerikleri, standart sapmalari, en diisiik ve en biiyiilk ortalama degerleri Tablo 20’de
verilmistir. Orijinler arasinda % TN miktarlarindaki degisim bakimindan farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile belirlenmis ve homojen alt gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmistir. Orijinler arasinda % TN bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem

diizeyi ile belirlenmistir.

Tablo 20. Orijinler arasinda % TN miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
% TN igeriklerine ait degerler % TN fark degerleri
Orijinler Min. Max. Ort. Standart | Fark Ort.  Homojen

% TN % TN  %TN sapma % TN gruplar
Kunduz 18,00 99,00 55,34 17,08 -15,62 a
Dirgine- Dirgine 19,00 89,00 54,61 15,26 -8,22 c
Daday- Sarigam 9,00 98,00 56,76 16,62 -11,98 b
Aladag-Aladag 13,00 97,00 58,53 16,79 -8,31 c
Kartalkaya 24,00 99,00 55,53 16,98 -11,04 b
Dokurcun 18,00 98,00 54,39 16,19 -7,75 c
Degirmendere 21,00 98,00 53,47 15,56 -15,24 a
Sarikamis 3,00 98,00 58,43 17,25 -11,26 b
Arpaalan 15,00 99,00 54,90 15,95 -10,40 b
Kiligkaya 24,00 98,00 54,86 16,21 -7,73 c

Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Not: Duncan testi % TN igeriklerinin ilk 6l¢lim zamanina gore alinan fark degerleri ile
yapilmistir.
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Yapilan varyans analizine gore % TN igeriklerinin birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, Duncan testi ile olusturulan homojen gruplara gore 3 farkli grup
meydana gelmis olup Aladag orijini en yiiksek, Degirmendere orijini ise en diisiik % TN
icerigi ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. % TN igeriklerinde
meydana gelen degismeler orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak

Sekil 39°da, sulamalara bagli degisimler ise Sekil 40’ta verilmistir.

TN (%)

Orijinler

Sekil 39. Orijinlere gore % TN igeriklerindeki (%) degismeleri gosteren histogram

M Sulama 3
~ @Sulamal

M Sulama 2

Sekil 40. Sulamalara bagl toprak nem igeriklerinde meydana gelen degisimlerin
orijinlere gére dagilimlari
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Sekil 40°dan de goriilecegi gibi sulama ile toprak nemi arasinda ters bir oranti
oldugu belirlenmistir.

Sulamalara ve 6l¢iim zamanlarina gore % TN miktarlarindaki degismeler ile 6lglim
zamanlarina ve orijinlere bagl % TN miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 41 ve Sekil

42°de gosterilmistir.
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Sekil 41. % TN miktarlarinin sulama ve 6l¢glim zamanlarina gore dagilimi
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Sekil 42. % TN miktarlarinin sulama ve orijinlere gore dagilimi
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. . . Farkh Sulama Miktarlarimin To rak Sicakhigma (TS) Etkisine Iliskin
Bulgular

Toprak sicakligiin (TS), farkli sulama miktarlari, zaman ve orijinlere bagh degisip
degismedigini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi kullanilmis ve sonuglar1 Tablo 21°de

gosterilmistir.

Tablo 21. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak TS degerlerine iliskin
¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler Serbestll_k Kareler F degeri SSZ:;
toplami derecesi ortalamasi P)
Zaman 26748,89 15 1783,26 15953,934 0,00
Sulama 9,19 2 4,59 41,13 0,00
Orijin 734,83 9 81,64 730,46 0,00
Zaman * Sulama 359,27 30 11,97 107,14 0,00
Zaman * Orijin 255,34 135 1,89 16,92 0,00
Sulama * Orijin 134,38 18 7,46 66,79 0,00
Zaman* Sulama * Orijin 196,804 270 12 6,52 0,00

Cogul varyans analizi sonucunda TS degerleri, Olglim zamanina, sulamaya,
orijinlere, 0l¢iim zamani sulama, sulama orijin, zaman orijin ve zaman sulama orijin
etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile anlamli ¢ikmustir.

TS igeriklerinin orijinlere gore ortalamalari, minimum, maksimum degerleri ve
standart sapmalar1 Tablo 22’de verilmistir. Orijinler arasinda TS degerleri bakimindan
farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin
belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda TS
bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.

Yapilan varyans analizine gore TS degerlerinin birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, Duncan testi ile belirlenen homojen alt gruplara gore 10 farkli grup
meydana gelmis olup Dokurcun orijini en yiiksek, Degirmendere orijini ise en diisiik TS

degerleri ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.
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Tablo 22. Orijinler arasinda TS degerlerine ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

TS’na ait degerler TS fark degerleri
Orijinler Min. TS Max. TS Ort. TS Standart | Fark Ort. Homojen
(°C) °C) °C) sapma TS (F) gruplar
Kunduz 11 27 21,13 4,019 6,89 i
Dirgine- Dirgine 11 27 20,95 4,085 5,93 h
Daday- Sarigam 11 27 20,93 4,149 5,21 d
Aladag-Aladag 11 27 20,93 4,307 5,73 g
Kartalkaya 11 27 20,97 4,496 5,63 f
Dokurcun 11 27 20,86 4,579 6,03 1
Degirmendere 10 27 20,84 4521 417 a
Sarikamis 10 28 20,65 4,662 5,47 e
Arpaalan 10 28 20,70 4,511 4,94 b
Kiligkaya 10 28 20,70 4510 4,78 c
Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Not: Duncan testi TS degerleri, ilk dl¢iim zamanina gore alinan fark degerleri ile
yapilmistir.

TS igeriklerinde meydana gelen degismeler orijinlere gore nasil bir degisim

gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 43’te verilmistir.
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Sekil 43. Orijinlere gore TS igeriklerindeki (OC) degismeleri gosteren histogram
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Sekil 44. Sulama miktarlarinin etkisinde toprak sicakliklarinda meydana gelen
degisimlerin orijinlere gore dagilimi

Sekil 44’ten de goriilecegi gibi sulama miktarlarinda meydana gelen degisme
toprak sicakligi iizerinde belirgin bir sekilde etkili olmamustir.
Sulamalara ve Ol¢iim zamanlarma gore TS miktarlarindaki degismeler ile dl¢iim

zamanlarina ve orijinlere bagli TS miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 45 ve Sekil

46°da gosterilmistir.
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Sekil 45. TS miktarlarinin sulama ve 6l¢iim zamanlaria gore dagilimi
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Sekil 46. TS miktarlarinin sulama ve orijinlere gore dagilimi

3.3.4. Farklh Sulama Miktarlarinin Saricam ibre Kuru Agirhklarmma (iKuA)
Etkisine Iliskin Bulgular

Ibre kuru agirliklarinin (IKuA), sulama miktarlarina, zamana ve orijinlere gore
degisip degismediginin belirlenmesinde ¢ogul varyans analizi kullanilmigtir. Yapilan

cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 23’te gdsterilmistir.

Tablo 23. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak IKuA degerlerine
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag: Kareler ~ Serbestlik  Kareler F dederi SSZV:HI
toplami1 derecesi  ortalamasi & (P)y

Zaman 2,012 15 0,134 2190,399 0,000

Sulama 0,654 2 0,327 5335,524 0,000

Orijin 0,344 9 0,038 624,708 0,000

Zaman * Sulama 0085 30 0,003 46,300 0,000
Zaman * Orijin 0,282 135 0,002 34,066 0,000
Sulama * Orijin 0,567 18 0,031 514,045 0,000
Zaman* Sulama * Orijin 0,478 270 0,002 28,901 0,000
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Tablo 23’ten de goriilebilecegi gibi IKuA miktarlarinin, 6lgiim zamani, sulama,
orijinlere, 0l¢iim zamani sulama, sulama orijin, zaman orijin ve zaman sulama orijin
etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile anlamli ¢ikmustir.

IKuA miktarlarinin, en diisiik ve en biiyiik ortalama degerleri, standart sapmalari,
Tablo 24’te verilmistir. Orijinler arasinda IKuA miktarlar1 bakimindan farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda IKuA bakimindan farkliliklar oldugu

0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.

Tablo 24. Orijinler arasinda IKuA degerlerine ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

IKuA miktarlarina ait degerler IKuA fark degerleri

Orijinler Min. Max. Ort. IKuA  Standart | Fark Ort.  Homojen

IKuA IKuA (an) sapma IKuA gruplar
(gn) (gn)

Kunduz 0,29 0,48 0,37 0,03 -0,09 1
Dirgine- Dirgine 0,29 0,49 0,34 0,04 -0,13 c
Daday- Sarigam 0,28 0,57 0,35 0,04 -0,10 g
Aladag-Aladag 0,29 0,51 0,35 0,05 -0,12 d

Kartalkaya 0,29 0,56 0,36 0,04 -0,10 h
Dokurcun 0,30 0,54 0,34 0,04 -0,12 e
Degirmendere 0,30 0,49 0,35 0,04 -0,12 e
Sarikamig 0,27 0,50 0,34 0,04 -0,13 b
Arpaalan 0,29 0,58 0,36 0,05 -0,14 a
Kiligkaya 0,17 0,53 0,36 0,05 0,11 f
Anova sonuglar Onem diizeyi (P): 0.000

Not: Duncan testi IKuA degerleri, ilk 6l¢iim zamanma gore alinan fark degerleri ile
yapilmustir.

Yapilan varyans analizine gore IKuA miktarlar1 birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmustir.
Buna gore 9 farkli grup meydana gelmis olup Kunduz orijini en yiiksek, Arpaalan orijini
ise en diisiik IKuA degerleri ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.
IKuA miktarlarinda meydana gelen degismeler orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi

stitun grafik olarak Sekil 47°de, sulamalara bagli degisimleri ise Sekil 48’°de verilmistir.
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Sekil 47. Orijinlere gore IKuA iceriklerindeki (gr) degismeleri gdsteren histogram
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Sekil 48. Sulamalara bagl olarak IKuA miktarlarinda meydana gelen degismelerin
orijinlere gore dagilimlari

Sekil 48’den de goriilecegi gibi sulama miktarnin azaldigi durumlarda bir
gramdaki IKuA miktarlarinda artis meydana gelmistir.

Olgiim zamanmna, sulamalara ve 6l¢iim zamanlarma gére IKuA miktarlarindaki
degismeler ile dl¢iim zamanlarina ve orijinlere baghh IKuA miktarlarindaki degismeler

strastyla Sekil 49, 50, 51 ve 52°te gosterilmistir.



80

0,00 — ¢ Sulama

—
~
-0, 05 —
~
fal
o
-
—
~
(ol
On-0, 10 —
[
[J]
~
Q
-
=)
& -0,15
=]
B4

—-0,20 T

T T T T T T T T
Nisan Mayis Haziran Temmuz Ag. Ey. Ek. Kasim
Zaman

Sekil 49. IKuA miktarlarmin sulama ve dl¢iim zamanlarma gére dagilimi
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Sekil 50. IKuA miktarlarinin orijinlere gore dagilimini
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Sekil 51. IKuA miktarlarmin(gr) zamana gore dagilimi
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3.3.5. Farkhl Sulama Miktarlarinin ibrelerdeki Klorofil a (Kla) Miktarlarina
Olan Etkisine Iliskin Bulgular

Klorofil a miktarlarina, sulama miktarlarinin, zamana ve orijinlere gore degisip
degismedigini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi kullanilmistir. Yapilan ¢ogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 25°te gosterilmistir.

Tablo 25. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagl olarak Kla miktarlarina
iliskin ¢cogul varyans analizi sonuglar.

_ Kareler Serbestlik <areler F Guven

Varyasyon kaynagi . ortalama . . Dizeyi
toplami derecesi o degeri )

Aylar 1,054 2 0,527 39,818 0,000

Sulama 4,538 9 0,504 38,081 0,000

Orijin 1,317 28 0,047 3,553 0,000

Zaman * Sulama 3,592 126 0,029 2,153 0,000

Zaman * Orijin 6,438 18 0,358 27,013 0,000

Sulama * Orijin 7,274 252 0,029 2,180 0,000

Zaman* Sulama * Orijin 1,054 2 0,527 39,818 0,000

Tablo 25’ten de goriilebilecegi gibi Kla miktarlarina bagli olarak yapilan ¢ogul
varyans analizi sonucunda Ol¢lim zamanina, sulamaya, orijinlere, 6l¢lim zamani sulama,
Olclim zamani orijin, sulama orijin ve Ol¢iim zamami sulama orijin etkilesimleri 0,05
onem diizeyi ile anlaml1 bulunmustur.

Calismaya konu olan 10 farkli orijine (tohum mesgeresi) iliskin ortalama Kla
miktarlari, standart sapmalari, en diisiik ve en biiyiikk ortalama degerleri Tablo 26’da
verilmistir. Orijinler arasinda Kla miktarlarindaki degisim bakimindan farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmigtir. Bu teste gore, orijinler arasinda Kla bakimindan farkliliklar oldugu 0.05

onem diizeyi ile belirlenmistir.
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Tablo 26. Orijinler arasinda Kla miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Klorofil a miktarlarina ait degerler Kla fark degerleri
Orijinler Min. Kla  Max. Kla Ort. Kla  Standart Fark Ort.  Homojen
(mg'g) (mg') (mg'y)  sapma Kla gruplar
Kunduz 0,43 1,30 0,75 0,24 -0,29 ab
Dirgine- Dirgine 0,32 1,33 0,74 0,23 -0,31 a
Daday- Sarigam 0,38 1,33 0,79 0,24 -0,15 d
Aladag-Aladag 0,19 1,29 0,78 0,24 -0,31 a
Kartalkaya 0,29 2,28 0,81 0,28 -0,23 C
Dokurcun 0,26 1,33 0,76 0,24 -0,27 b
Degirmendere 0,46 1,33 0,81 0,23 -0,23 c
Sarikamis 0,41 1,36 0,80 0,24 -0,15 d
Arpaalan 0,30 1,34 0,82 0,24 -0,27 b
Kiligkaya 0,33 1,30 0,75 0,25 -0,27 b
Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Yapilan varyans analizine gore Kla miktarlart birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, Duncan testi ile belirlenen homojen alt gruplara gére 5 farkli grup
meydana gelmis olup Sarikamis orijini en yiiksek, Dirgine orijini ise en diisiik Kla artisi
ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Kla miktarlarinda meydana gelen

degismeler orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 53’te

verilmistir.
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Sekil 53. Orijinlere gore Kla miktarlarindaki (mg/g) degismeleri
histogram
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Farkli sulama mikrarlarinin Kla miktarlarinda meydana getirdigi degismeler Sekil
54°te gosterilmistir.

0.8
06
04

_ ®@Sulamal

Kla (mg/g)

. WSulama?2

S - N T WSulama3

Sekil 54. Sulamalara bagli olarak Kla miktarlarinda (mg/g) meydana gelen
degismelerin orijinlere gore dagilimlar

Sekil 54’ten de goriilecegi gibi sulama miktarlarinda meydana gelen azalma
ibrelerdeki Kla miktarlarini artirmistir.
Sulamalara ve 6l¢iim zamanlarina gore Kla miktarlarindaki degismeler ile 6lgiim

zamanlarina ve orijinlere bagl Kla miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 55 ve Sekil
56’°da gosterilmistir.
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Sekil 55. Kla miktarlarinin sulama ve 6l¢iim zamanlarina gére dagilimi

n.onn —
-0 anon —
‘i
=0
-T1] |
1
g =0, E000 — '
i
-0 000 —
=0,.4000 —
Sulama
]
——
-0 E00n —
2
] ] ] ] | ] | ] | ]
1 & 2 4 5 b 7 & 9 10
Orijinler

Sekil 56. Kla miktarlarinin sulamalara ve orijinlere gére dagilimlari
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3.3.6. Farkh Sulama Miktarlarmm Klorofil b (Klb) Miktarlarina Olan
Etkisine Iliskin Bulgular

Klolofil b miktarlarinin, sulama miktarlarina, zaman ve orijinlere gore degisip
degismedigini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi kullanilmis ve sonuglar Tablo 27°de

gosterilmistir.

Tablo 27. Klb miktarlarinin 6l¢im zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere gére gogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler  Serbestlik Kareler F dederi SS;:III
toplami derecesi  ortalamasi & (P)y

Zaman 24,041 14 1,717 71,087 0,000

Sulama 1,205 2 0,603 24,952 0,000

Orijin 2,729 9 0,303 12,553 0,000

Zaman * Sulama 1,197 28 0,043 1,770 0,008
Zaman * Orijin 4,488 126 0,036 1,474 0,001
Sulama * Orijin 11,075 18 0,615 25,470 0,000
Zaman* Sulama * Orijin 6,815 252 0,027 1,120 0,125

Tablo 27°den de goriilebilecegi gibi Klb miktarlarina bagli olarak yapilan ¢ogul
varyans analizi sonucunda 6l¢iim zamanina, sulamaya, orijinlere, dl¢iim zamani orijin ve
sulama orijine bagh olarak ©6nem diizeyi 0,01’den kiigiik ¢ikmistir. Olgiim
zamani sulamaya bagli olarak 6nem diizeyi 0,05’den kii¢lik ¢ikmistir. Bu sonuglar dlgiim
zamani, sulama, orijinler, 6l¢iim zamani sulama ve sulama orijin 6zellikleri etkilesimi
bakimindan % 95 giliven diizeyi ile kok bogazi caplarinda farkliliklar gosterdigi
sOylenebilir. Fakat 6l¢lim zaman1 sulama orijine bagli olarak 6nem diizeyi 0,05 ten biiyiik
cikmigtir. Zaman sulama orijin faktorlerinin etkilesimi bakimindan Klb degerleri
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir.

Calismaya konu olan 10 farkli orijine (tohum mesgeresi) iliskin ortalama KIlb
miktarlari, standart sapmalari, en diisiik ve en biiyiik ortalama degerleri Tablo 28’de
verilmistir. Orijinler arasinda Klb miktarlarinin farklarindaki degisim bakimindan farklilik
olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde
Duncan testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda Klb bakimindan farkliliklar

oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.
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Tablo 28. Orijinler arasinda Klb miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Clorofil b miktarlarina ait degerler Klb fark degerleri
Orijinler Min.Klb  Max. Klb  Ort. KIb  Standart | Fark Ort. Homojen
(mg'g) (mg'g) (mg'g)  sapma Klb gruplar
Kunduz 0,07 0,75 0,30 0,157 -0,258 b
Dirgine- Dirgine 0,07 0,71 0,28 0,164 -0,247 bcd
Daday- Sarigam 0,07 0,75 0,31 0,169 -0,238 bcd
Aladag-Aladag 0,02 2,42 0,32 0,239 -0,297 a
Kartalkaya 0,06 3,59 0,46 0,459 -0,252 bc
Dokurcun 0,05 0,76 0,30 0,158 -0,218 cd
Degirmendere 0,08 2,21 0,34 0,225 -0,165 e
Sarikamis 0,07 0,81 0,33 0,184 -0,218 cd
Arpaalan 0,05 0,81 0,32 0,175 -0,321 a
Kiligkaya 0,06 0,70 0,29 0,174 -0,210 d
Anova sonuglari

Not: Duncan testi Klb miktarlarinin ilk 6l¢lim zamanina goére alinan fark degerleri ile
yapilmistir.

Yapilan varyans analizine gore KIb miktarlar1 birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra hangi orijinlerin birbirinden farklilik gosterdigi Duncan testi ile
belirlenmistir. Buna gore 7 farkli grup meydana gelmis olup Degirmendere orijini en
yiiksek, Aladag orijini ise en diisik Klb ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir. KIb miktarlarinda meydana gelen degismelerin orijinlere gore nasil bir

degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 57°de verilmistir.
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Sekil 57. Orijinlere gore Klb miktarlarindaki (mg/g) degismeleri gosteren
histogram
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Sulamalarin etkisine bagli olarak Klb miktarlarinda meydana gelen degismelerin

orijinlere gore dagilimlari ise Sekil 58’da gosterilmistir.
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Sekil 58. Sulamalara bagl olarak Klb miktarlarinda meydana gelen degismelerin
orijinlere gore dagilimlari

Sekil 58’den de goriilecegi gibi su miktar1 azaldik¢a KIb miktarinda artis meydana

gelmigtir.
Sulamalara ve 6l¢iim zamanlarina gore Klb miktarlarindaki degismeler ile 6l¢iim

zamanlarmna ve orijinlere bagli KIb miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 59 ve 60°de

gosterilmistir.
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Sekil 59. KlIb miktarlarin sulama ve 6l¢iim zamanlarina gore dagilimi
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Sekil 60. KIb miktarlarinin 6l¢iim zamanlarina ve orijinlere gore dagilimlari

3.3.7. Farkhh Sulama Miktarlarimin Klorofil (KI a b) Miktarlarina Olan
Etkisine iliskin Bulgular

Kl a/b oranlarinin, sulama miktarlari, zaman ve orijinlere baglh meydana gelen

degisimler ¢cogul varyans analizi ile belirlenmis ve sonuglar Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29. Kl a/b oranlarinin, 6lglim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere gore ¢ogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler Serbestlik Kareler F degeri SEZ:;
toplami derecesi ortalamasi )

Zaman 1489,159 15 99,277 330,787 0,000

Sulama 94,064 2 47,032 156,708 0,000

Orijin 42,229 9 4,692 15,634 0,000

Zaman * Sulama 144,230 30 4,808 16,019 0,000

Zaman * Orijin 169,813 135 1,258 4,191 0,000

Sulama * Orijin 46,038 18 2,558 8,522 0,000

Zaman* Sulama * Orijin 240,422 270 0,890 2,967 0,000

Tablo 29’dan da goriilebilecegi gibi Kl a/b oranlarina bagli olarak yapilan gogul

varyans analizi sonuglarina gore, 6l¢liim zamani, sulama, orijinler, 6l¢lim zamani orijin ve
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sulama orijine, Ol¢lim zamani orijin, Ol¢lim zamani sulama orijin etkilesimleri 0,05
onem diizeyi ile istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kl a/b oranlarinin, standart sapmalari, en diisiik ve en biiyiik ve ortalama degerleri
Tablo 30°da verilmistir. Orijinler arasinda Kl a/b oranlarindaki degisim bakimindan
farklilik olup olmadigi varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin
belirlenmesinde Duncan testi kullanilmigtir. Bu teste gore, orijinler arasinda Kl a/b

bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.

Tablo 30. Orijinler arasinda Kl a/b oranlarina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Clorofi a/b miktarlarina ait degerler Kla/b fark degerleri
Orijinler Min. Max. Ort. Standart Fark Ort. Homojen
Kl a/b Kl a/b Kl a/b sapma Kl a/b gruplar
Kunduz 0,99 6,48 2,94 1,04 2,81 c
Dirgine- Dirgine 0,73 12,25 3,14 1,41 3,01 d
Daday- Sarigam 0,54 13,16 2,97 1,30 2,83 c
Aladag-Aladag 0,45 8,12 2,99 1,11 2,85 c
Kartalkaya 0,56 6,74 2,70 1,07 2,50 a
Dokurcun 0,94 7,20 3,04 1,26 2,91 cd
Degirmendere 0,55 6,02 2,82 1,01 2,64 b
Sarikamis 0,89 7,38 3,00 1,25 2,84 c
Arpaalan 0,92 5,75 3,03 1,11 2,88 cd
Kiligkaya 0,69 6,88 3,30 1,36 3,16 e
Anova sonuglari

Not: Duncan testi Kl a/b oranlarinin ilk 6l¢iim zamanimna gore alinan fark degerleri ile
yapilmustir.

Yapilan varyans analizine gore Kl a/b oranlarmin birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, homojen gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Buna goére 7 farkli
grup meydana gelmis olup Kilickaya orijini en yiiksek, Kartalkaya orijini ise en diisiik
klorofil a/b orani ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Kl a/b
oranlarinda meydana gelen degismelerin orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun

grafik olarak Sekil 61’de verilmistir.
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Sekil 61. Orijinlere gore Kl a/b oranlarindaki degismeleri gosteren histogram

Sulama miktarlarinin Kl a/b oranlarindaki meydana getirdigi degismeler Sekil

62’de gosterilmistir.

M Sulamal

~ M Sulama?

i Sulama 3

Sekil 62. Sulamalara baglh olarak Kl a/b oranlarinda meydana gelen degismelerin
orijinlere gore dagilimlari
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Sekil 62°ten de goriilecegi gibi stresin arttigi 3. sulamada Kl a/b orani azalmistir. Kl
a/b oranlarinin sulamalara, orijinlere, sulama-6l¢lim zamanlarina ve sulama-orijinlere gore

dagilimlar sirasiyla Sekil 63, 64, 65 ve 66°da gosterilmistir.
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Sekil 63. Kl a/b oranlarinin 6l¢iim zamanlarina gore dagilimlari
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Sekil 64. Kl a/b oranlarinin orijinlere gére dagilimlari
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Sekil 65. Kl a/b miktarlarinin sulama ve dl¢lim zamanlarina gore dagilimi
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Sekil 66. Kl a/b miktarlarinin sulama rejimlerine ve orijinlere gore dagilimlart
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3.3.8. Farklh Sylama Miktarlarmmin To lam Klorofil (TKI.) Miktarlarina Olan
Etkisine Iliskin Bulgular

Toplam klorofil miktarlarinin, sulama miktarlarina, zamana ve orijinlere bagl
meydana gelen degisimler ¢ogul varyans analizi ile belirlenmis ve Tablo 31°de

gosterilmistir.

Tablo 31. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagl olarak TKI. miktarlarina
iliskin ¢cogul varyans analizi sonuglari

. n

Varyasyon kaynag Kareler Serbestll_k Kareler F degeri gl.ljl;:yi
toplami derecesi  ortalamasi P)

Zaman 154,253 14 11,018 287,953 0,000

Sulama 3,172 2 1,586 41,448 0,000

Orijin 9,779 9 1,087 28,397 0,000

Zaman * Sulama 23,028 28 0,822 21,494 0,000

Zaman * Orijin 11,696 126 0,093 2,426 0,000

Sulama * Orijin 31,360 18 1,742 45,533 0,000

Zaman* Sulama * Orijin 20,241 252 0,080 2,099 0,000

Tablo 31’den de goriilebilecegi gibi TKI. miktarlarina bagli olarak yapilan ¢ogul
varyans analizi sonucunda 6l¢iim zamani, sulama, orijinlere, 6l¢iim zamani1 sulama, 6l¢iim
zamani orijin, sulama orijine ve dl¢lim zaman1 sulama orijin etkilesimlerinin 0,05 6nem
diizeyi anlamli olduklar1 belirlenmistir.

Calismaya konu olan orijinlerin TKI. miktarlarinin, en diisiik, en biiyiik ve ortalama
degerleri, standart sapmalar1, Tablo 32’da verilmistir. Orijinler arasinda TKI. miktarlarinin
degisip degismedigi cogul varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin
belirlenmesinde ise Duncan testi kullanilmigtir. Bu teste gore, orijinler arasinda TKI.

bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.
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Tablo 32. Orijinler arasinda TKI. miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Toplam karoten miktarlarina ait degerler TCar fark degerleri
Orijinler Min. TKI.  Max. TKI. ~ Ort. TKI.  Standart | Fark Ort. Homojen

(mg/g) (mg'g) (mg'g) sapma TKI. gruplar
Kunduz 1,36 1,87 1,60 0,17 -0,52 a
Dirgine 1,36 1,73 1,59 0,11 -0,52 a
Saricam 1,15 1,81 1,49 0,25 -0,35 c
Aladag 1,63 1,82 1,72 0,04 -0,57 a
Kartalkaya 1,53 2,81 1,77 0,37 -0,46 b
Dokurcun 1,39 1,67 1,56 0,08 -0,45 b
Degirmendere 1,47 1,65 1,55 0,06 -0,37 c
Sarikamis 1,19 1,79 1,51 0,19 -0,34 C
Arpaalan 1,47 1,94 1,74 0,14 -0,56 a
Kiligkaya 1,32 1,83 1,53 0,19 -0,45 b

Anova sonuglari

Not: Duncan testi TKI. miktarlarinin ilk 6l¢iim zamanina gore alinan fark degerleri ile

yapilmistir.

Yapilan varyans analizine gore TKI. miktarlarinin birbirinden farkli oldugu

belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir.

Boylece 3 farkli grup meydana gelmis olup Daday-Sarigam orijini en yiiksek, Arpaalan

orijini ise en diisiik TKI. ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. TKI.

miktarlarinda meydana gelen degismelerin orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun

grafik olarak Sekil 67°de verilmistir.
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Sekil 67. Orijinlere gore TKI. miktarlarindaki (mg/g) degismeleri gosteren

histogram
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Farkli sulamalarin TKI. miktarlarinda meydana getirdigi degismeler ise Sekil 68’da

gosterilmigtir.

M Sulamal
® Sulama 2

M Sulama 3

Sekil 68. Farkli sulamalarin TKI. miktarlarinda meydana getirdigi degisimlerin
orijinlere gore dagilimi

Sekil 68’den de anlasilacag: gibi stresin arttigi durumlarda TKI. miktarlarinda artis
meydana geldigi gortilmiistiir.

Sulamalara ve 6l¢iim zamanlaria gére TKI. miktarlarindaki degismeler ile 6l¢iim
zamanlarina ve orijinlere bagli TKI. miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 69 ve Sekil

70’de gosterilmistir.
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Sekil 69. TKI. miktarlarinin sulama ve 6l¢iim zamanlarina gére dagilimi
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Sekil 70. TKI. miktarlarinin dl¢iim zamanlarina ve orijinlere gore dagilimlar
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3.3.9. Farkh Sulamq Miktarlarinin To lam Karoten (Tkar.) Miktarlarina
Olan Etkisine Iliskin Bulgular

Toplam karoten miktarlarinin, sulama miktarlari, zaman ve orijinlere bagh
meydana gelen degisimler cogul varyans analizi ile belirlenmis ve sonuglar Tablo 33’te

gosterilmistir.

Tablo 33. Tkar. miktarlarinin, 6l¢iim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere gére ¢ogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler  Serbestlik Kareler F degeri g;l::;
toplami derecesi  ortalamasi ®)

Zaman 16,424 14 1,173 528,913 0,000

Sulama 0,358 2 0,179 80,736 0,000

Orijin 1,084 9 0,120 54,320 0,000

Zaman * Sulama 0,460 28 0,016 7,404 0,000

Zaman * Orijin 1,101 126 0,009 3,940 0,000

Sulama * Orijin 3,508 18 0,195 87,853 0,000

Zaman* Sulama * Orijin 1,813 252 0,007 3,243 0,000

Tablo 33’ten de goriilebilecegi gibi Tkar. miktarlarina bagl olarak yapilan ¢ogul
varyans analizi sonucunda 6l¢iim zamani, sulama, orijinlere, 6l¢iim zamani1 sulama, 6l¢iim
zamani orijin, sulama orijine ve Ol¢lim zamani sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem
diizeyi ile anlamli bulunmustur.

Tkar. miktarlari, standart sapmalari, en diisiik ve en biiyiik ortalama degerleri Tablo
34’te verilmistir. Orijinler arasinda Tkar. miktarlarinin degisip degismedigi varyans analizi
ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Bu teste
gore, orijinler arasinda Tkar. bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 Onem diizeyi ile
belirlenmistir.

Yapilan varyans analizine gore Tkar. miktarlar1 birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, Duncan testi ile belirlenen homojen alt gruplara gore 6 farkli grup
meydana gelmis olup Daday-Sarigam orijini en yiiksek, Arpaalan orijini ise en diisiik Tkar.

ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuglardir.
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Tablo 34. Orijinler arasinda Tkar. miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Toplam karoten miktarlarina ait degerler Tkar. fark degerleri
Orijinler Min. Max. Ort. Tkar.  Standart Fark Ort. Homojen
Tkar. Tkar. (mg’ ) sapma Tkar. gruplar
(mgg)  (mg'g)
Kunduz 0,16 0,61 0,33 0,121 -0,18 bc
Dirgine 0,16 0,57 0,33 0,120 -0,17 c
Sarigam 0,15 0,61 0,35 0,129 -0,12 e
Aladag 0,07 0,96 0,36 0,136 -0,19 ab
Kartalkaya 0,11 0,99 0,40 0,177 -0,17 c
Dokurcun 0,12 0,62 0,34 0,131 -0,15 d
Degirmendere | 0,18 0,61 0,36 0,117 -0,12 e
Sarikamis 0,15 0,66 0,36 0,135 -0,12 e
Arpaalan 0,11 0,65 0,36 0,131 -0,19 a
Kiligkaya 0,11 0,60 0,33 0,135 -0,18 b
Anova sonugclari

Not: Duncan testi Tkar. miktarlarinin ilk 6l¢lim zamanina gore alinan fark degerleri ile

yapilmustir.

Tkar. miktarlarinda meydana gelen degismelerin orijinlere gore nasil bir degisim

gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 71’te verilmistir.
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Sekil 71. Orijinlere gore Tkar. miktarlarindaki (mg/g) degismeleri goésteren

histogram

Farkli sulamalarin Tkar. miktarlarinda meydana getirdigi degismelerin orijinlere

gore dagilimi Sekil 72°de gosterilmistir.
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Sekil 72. Farkli sulamalarin Tkar. miktarlarinda meydana getirdigi degismelerin
orijinlere gore dagilimi

Sulamalara ve 6l¢lim zamanlaria gore Tkar. miktarlarindaki degismeler ile 6l¢iim

zamanlarina ve orijinlere bagli Tkar. miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 73 ve 74’te

gosterilmistir.
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Sekil 73. Tkar. miktarlarinin sulama ve 6l¢iim zamanlarina gore dagilimi
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Sekil 74. Tkar. miktarlarmnin sulamalara ve orijinlere gore dagilimlari

3.3.10. Farkh Sulama Miktarlarmin To lam Karbohidrat (Tkarb.)
Miktarlarina Olan Etkisine iliskin Bulgular

Toplam karbohidrat miktarlarinin, farkli sulama miktarlari, zaman ve orijinlere
bagli meydana gelen degisimler ¢ogul varyans analizi ile belirlenmis ve Tablo 35°de

gosterilmistir.

Tablo 35. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagl olarak Tkarb. miktarlarina
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler  Serbestlik Kareler F degeri 1()}3;/:111
toplami derecesi ortalamasi & (P)y
Zaman 91,28 14 6,52 257,02 0,00
Sulama 2,95 2 1,47 58,19 0,00
Orijin 13,16 9 1,46 57,63 0,00
Zaman * Sulama 7,38 28 0,26 10,39 0,00
Zaman * Orijin 6,00 126 0,04 1,87 0,00
Sulama * Orijin 16,72 18 0,92 36,61 0,00
Zaman* Sulama * Orijin 12,75 252 0,05 1,99 0,00
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Tablo 35’ten de goriilebilecegi gibi Tkarb. miktarlarina bagli olarak yapilan ¢ogul
varyans analizi sonucunda 6l¢iim zamani, sulama, orijinlere, 6l¢iim zamani1 sulama, 6l¢lim
zamani orijin, sulama orijin ve Ol¢iim zamani sulama orijin etkilesimleri 0,05 Gnem
diizeyi ile anlamli bulunmustur.

Tkarb. Miktarlarinin orijinlere gore ortalama, minimum ve maksimum degerleri,
standart sapmalar1 Tablo 36’da verilmistir. Orijinler arasinda Tkarb. miktarlarinin farklilik
olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde
Duncan testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda Tkarb. bakimindan farkliliklar

oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.

Tablo 36. Orijinler arasinda Tkarb. miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglar1
Toplam karbohidrat miktarlarina ait degerler TKarb. fark degerleri
Orijinler Min. Tkarb. Max. Tkarb.  Ort. Tkarb. ~ Standart | Fark Ort.  Homojen
(mg/g) (mg/g) (mg'g) sapma Tkarb. gruplar
Kunduz 0,19 1,40 0,70 0,21 -0,05 e
Dirgine 0,39 1,55 0,76 0,24 -0,26 cd
Saricam 0,37 2,26 0,72 0,24 -0,09 a
Aladag 0,29 1,64 0,71 0,22 -0,05 d
Kartalkaya 0,35 1,69 0,75 0,27 -0,12 cd
Dokurcun 0,33 1,84 0,75 0,27 -0,05 f
Degirmendere 0,32 1,81 0,74 0,24 -0,26 e
Sarikamig 0,30 1,45 0,69 0,21 -0,09 c
Arpaalan 0,30 1,56 0,68 0,23 -0,05 c
Kiligkaya 0,28 1,84 0,72 0,23 -0,12 b
Anova sonuglari

Not: Duncan testi TCar miktarlariin ilk 6l¢iim zamanina gore alinan fark degerleri ile
yapilmustir.

Yapilan varyans analizine gore Tkarb. miktarlar1 birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, homojen alt gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmustir.
Sonugta 6 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini en yiiksek, Daday-Saricam
orijini ise en diisiik Tkarb. ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Tkarb.
miktarlarinda meydana gelen degismelerin orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun

grafik olarak Sekil 75°de verilmistir.
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Sekil 75. Orijinlere gore Tkarb. miktarlarindaki (mg/g) degismeleri gdsteren
histogram

Farkli sulamalarin Tkarb. miktarlarinda meydana getirdigi degismelerin orijinlere

gore dagilimi Sekil 76’de gosterilmistir.

M Sulama 2
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W Sulama 3

Sekil 76. Farkli sulamalarin Tkarb. miktarlarinda meydana getirdigi degismelerin
orijinlere gore dagilimi

Sekil 76’dan da goriilebilecegi gibi 3. sulamada toplam karbohidrat oran1 artmistir.
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Sulamalara ve 6lglim zamanlarina gore Tkarb. miktarlarindaki degismeler ile 6lgtim

zamanlarina ve orijinlere bagli Tkarb. miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 77 ve

78’de gosterilmistir.
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Sekil 77. Tkarb. miktarlarinin sulama ve 6lgiim zamanlarina gore dagilimi
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Sekil 78. Tkarb. miktarlarinin 6l¢iim zamanlarina ve orijinlere gore dagilimlar
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3.3.11. Sulama Miktarlarmm Prolin Miktarlarina Olan Etkisine Iliskin
Bulgular

Prolin miktarlarinin, farkli sulama miktarlarina, zamana ve orijinlere bagli meydana

gelen degisimler cogul varyans analizi ile belirlenmis ve Tablo 37°da gosterilmistir.

Tablo 37. Ol¢iim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak prolin miktarlarina
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

: Giiven

- Serbestlik Kareler L N

Varyasyon kaynagi Kareler toplam1 derecesi ortalamast F degeri DL(l;;yl
Zaman 17348379,12 7 2478339,87 261,423 0,00
Sulama 1625763,08 2 812881,54 85,745 0,00
Orijin 622715,78 9 69190,64 7,298 0,00
Zaman * Sulama 2228381,41 14 159170,10 16,790 0,00
Zaman * Orijin 1245635,93 63 19771,99 2,086 0,00
Sulama * Orijin 2590205,39 18 143900,29 15,179 0,00
Zaman* Sulama * Orijin 2496397,06 126 19812,67 2,090 0,00

Tablo 37°den de goriilebilecegi gibi prolin miktarlarina bagli olarak yapilan ¢ogul
varyans analizi sonucunda Ol¢lim zamanina, sulamaya, orijinlere, 6l¢lim zamani sulama,
Olciim zamani orijin, sulama orijin ve Ol¢iim zamani sulama orijin etkilesimleri 0,05
onem diizeyi ile anlamli bulunmustur.

Prolin miktarlar1, orijinlere gbre standart sapmalari, ortalama, en diisiik ve en
biiyiik degerleri Tablo 38’de verilmistir. Orijinler arasinda prolin miktarlar1 bakimindan
farklilik olup olmadigi varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin
belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Buna gore, orijinler arasinda prolin miktarlar

bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmistir.

Tablo 38. Orijinler arasinda prolin miktarlarina ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Toplam prolin miktarlarina ait degerler Prolin fark degerleri
Orijinler Min. Prol. Max. Prol. Ort. Prol. Standart Fark Ort. Homojen
(mg) (mg) (mg) sapma Prol. gruplar
Kunduz 0,12 0,78 0,38 0,02 0,17 bc
Dirgine 0,08 0,80 0,42 0,02 0,19 c
Sarigam 0,12 0,95 0,39 0,02 0,14 ab
Aladag 0,09 1,08 0,41 0,03 0,19 c
Kartalkaya 0,09 0,97 0,42 0,02 0,20 c
Dokurcun 0,07 0,75 0,38 0,02 0,15 ab
Degirmendere 0,03 0,86 0,43 0,02 0,20 c
Sarikamig 0,13 0,81 0,41 0,02 0,14 a
Arpaalan 0,10 1,00 0,41 0,03 0,11 a
Kilickaya 0,09 0,83 0,39 0,02 0,12 a
Anova sonuglari




106

Yapilan varyans analizine goére prolin miktarlar1 birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, Duncan testi ile belirlenen homojen alt gruplara gore 4 farkli grup
meydana gelmis olup Degirmendere orijini en yliksek, Daday-Saricam orijini ise en diisiik
prolin ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Prolin miktarlarinda
meydana gelen degismelerin orijinlere ve sulamalara gore nasil bir degisim gosterdigi

stitun grafik olarak Sekil 79 ve 80’te verilmistir.
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Sekil 79. Orijinlere gore ortalama prolin miktarlarindaki (mg) degismeleri
gosteren histogram
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Sekil 80. Sulamalarin etkisindeki prolin miktarlarinin orijinlere gore degisimleri
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Sulamalara ve dl¢lim zamanlarina gore prolin miktarlarindaki degismeler ile 6lgiim
zamanlarma ve orijinlere bagli prolin miktarlarindaki degismeler sirasiyla Sekil 81 ve

82’de gosterilmistir.

S00 .00 — sul =

— ], 00

300,00 —

00,00

Z00 .00 —

100,00 —

Prolin miktarlary {m.g,fg}

-100,00 7

Sekil 81. Prolin miktarlarinin sulama ve 6l¢iim zamanlarina gore dagilimi
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Sekil 82. Prolin miktarlarinin sulama ve orijinlere gore dagilimi gosteren ¢izgi
grafik
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3.3.12. Farkh Sulama Islemlerinin Fidandaki Morfolo ik ve Fizyolo ik
Karakterlere G re Kiimeleme ve Ayirma Analizi Sonu¢larina Iliskin
Bulgular

Farkli sulama islemlerine tabii tutulan fidanlarin fidan boylari, kok boylari, gibi
morfolojik karakterlerin yaninda klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, toplam karoten,
Klorofil a/b, toplam karbohidrat, toprak nemi, kuru ibre agirhigi, toprak sicakligi ve bitki su
gerilimi gibi Ozellikler dikkate alinarak, orijinler hierarsik kiimeleme analizi ile
gruplandirilmistir. Béylece her bir orijinin hangi grup i¢inde yer aldig1 ortaya konulmustur.
Kiimeleme analizinde olabilecek tiim olas1 gruplandirmalar Sekil 83’de verilmistir. Ayrica

yapilan gruplandirmalarin anlamliligi ise ayirma (discirminant) analizi ile test edilmistir.

Orijin Sirasi Orijjinler ~ +------- Fracaauss oz S ot +
. Vezirkoprii- Kunduz 9
. Dirgine-Dirgine 10

. Daday-Sarigam

. Aladag-Aladag
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. Sartkamis-Sarikamis
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Sekil 83. Kiimeleme (Cluster) analizi ile orijinlerin sulamalara bagli morfolojik ve
fizyolojik karakterlere gére meydana getirdigi gruplar

Sekil 83°de verilen grafikte iki yasindaki fidanlarin ortalama morfolojik degerlerine
gore hiyerarsik kiimeleme analizi ile meydana gelen gruplar goriilmektedir. Hiyerarsik
kiimeleme analizi ile olusan gruplarin anlamlilig1 ayirma analizi ile test edilmistir. Buna
gore iki gruba ayirim i¢in 6nem diizeyr 0.05’ten kiiciik ¢ikmis olup ikiden fazla
gruplandirma anlamsiz ¢ikmistir. Bu gruplandirma igerisinde Dirgine, Dokurcun ve
Degirmendere orijinleri ayni grup icerisinde yer alirken diger yedi orijin ikinci grubu
olusturmustur. Stresin etkiledigi tiim fidan karakterlerine iliskin 6zelliklere bagl olarak
yapilan kiimeleme analizi ile olusan gruplardan iki gruba aymrimin anlamli oldugu

belirlense de, Sekil 83’den de goriilebilecegi gibi 3 farkli grubun olusabilecegi
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anlasilmaktadir. Meydana gelen bu gruplarin orijinlere gore harita iizerindeki dagilimi

Sekil 84’de verilmistir.
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Sekil 84. Morfolojik ve fizyolojik karakterlere gore kiimeleme (cluster) analizi ile elde
edilen gruplarin harita iizerindeki dagilim1

Sekil 84’de farkli sulama islemlerine tabii tutulan fidanlarin fidanlarin fidan boyu,
kok bogaz cap1 ve yan dal sayist gibi morfolojik karakterlerin yaninda klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil, toplam karoten, klorofil a/b, toplam karbohidrat, toprak nemi, kuru ibre
agirhig, toprak sicakligi ve bitki su gerilimi kriterlerine gore olusan 3 farkli grup harita
tizerinde goriilmektedir. Buradan da anlasilabilecegi gibi bu fidan ozelliklerine gore,
Vezirkopri-Kunduz, Akyazi Dokurcun, Daday-Sarigam ve Artvin-Kiligkaya ayni grup
igerisinde yer alirken, Dirgine-Dirgine, Mesudiye-Arpaalan, Aladag-Kartalkaya, Aladag-
Aladag ve Sarikamig-Sarikamis ise ikici grubu olusturmuslardir. Diger taraftan

Degirmendere orijini ise 3. grubu meydana getirdigi belirlenmistir.

3.3.13. Sulamanin Etkisindeki Morfolo ik ve Fizyolo ik Karakterler
Arasindaki Korelasyon Analizine Iliskin Bulgular

Olgiilen 15 karaktere iliskin olarak yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo

39°da verilmistir.



Tablo 39. Baz1 morfolojik ve fizyolojik karaktelere iligskin korelasyon analizi sonuglari

Klb Kla/b TKI. TKar. | TKarb. | Prolin | BSG TN TS KMad. | KBC FB SBA YDS
Kla 0,791(*%) | -0,661(%) | 0,846(*%) | 0,939(*%) | -0,182(**) -0,024 0,053 0,008 20,555(*%) | 0,424(**) 0,030 | -0,282(*%) | -0,287(**) | -0,074
Klb 1 -0,854(**) | 0,810(**) | 0,934(**) -0,001 -0,094 0,004 0,018 -0,582(**) | 0,541(**) | -0,151(%) | -0,421(**) | -0,400(**) | -0,066
Kla/b 1 -0,735(**) | -0,783(**) 0,054 -0,024 -0,001 -0,073 0513(**) | -0438(**) | 0069 | 0385(**) | 0,339(**) 0,043
TKI. 1 0,865(**) | -0,149(%) 0,029 0,069 0,028 -0,523(**) | 0467(**) | -0,011 | -0,346(**) | -0,353(**) | -0,102
TKar. 1 -0,098 -0,070 0,005 0,038 -0,601(**) | 0500(**) | -0,047 | -0,353(**) | -0,344(**) | -0,060
TKarb 1 -0,360(**) | -0,018 | -0,248(**) | -0,317(**) | 0,158(*) | -0,293(**) | -0,027 -0,008 0,249(**)
Prolin 1 0041 | 0197(**) | 0325(**) | -0,310(*) | 0,361(**) | 0,078 0,005 -0,336(**)
BSG 1 -0,750(**) | 0,362(**) 0,120 | -0,194(%%) | -0,202(**) | -0,322(**) | -0,176(**)
TN 1 -0,181(**) 0,026 0,446(**) | 0,166(*) | 0,223(**) 0,046
TS 1 -0,509(**) | 0,134(*) | 0,213(*) | 0,103 -0,183(**)
KMad. 1 -0,430(**) | -0,500(**) | -0,482(**) | -0,065
KBC 1 0,615(*) | 0545(*) | 0,244(*%)
FB 1 0,904(*%) | 0,372(**)
SBA 1 0,370(**)
YDS 1

% 99 giiven diizeyiyle karakterler arasinda korelasyon anlamh, % 95 giiven diizeyiyle karakterler arasinda korelasyon anlamh Kla: klorofil a, Klb: klorofil b, Kla/b:
klorofil a/b, TKI.: toplam klorofil, TKar: toplam karoten, Tkarb: toplam karbohidrat, TN: Toprak nemi, TS: toprak sicakligi, KMad: Kuru madde agirligi, KBC: kok
bogaci ¢ap1, FB: Fidan boyu, SBA: siirgiin boyu, YDS: Yan dal sayisi.
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Olgiilen karakterler arasinda yapilan korelasyon analizi sonuglarina baktigimizda,
morfolojik karakterlerin birbiriyle istatistiksel olarak anlamli iligkiler gostermektedir.
Ayrica fizyolojik karakterlerin birgogu birbiriyle ve morfolojik karakterler ile istatistiksel

anlamda korelasyonlar gostermistir.

3.4. Yasindaki Saricam Fidanlarimin Morfolo ik Karakterlerine Iliskin
Bulgular

Stres ¢alismalar1 sonunda, 2+0 yasindaki fidanlarin bazi morfolojik 6zellikleri
degerlendirilerek, fidan karakterleri ortaya konmaya g¢alisilmistir. Bu amagla fidan boyu
(FB), kok boyu (KB), kok bogazi ¢ap1 (KBC), yas ve kuru govde agirliklari, yas ve kuru
kok boylari, yandal sayilar1 (YDS) 6l¢iilmiistiir.

3.4.1. Fidan Boyuna (FB2) iliskin Bulgular
Orijinler arasinda fidan boyu bakimindan farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile
test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Buna gore,

orijinler arasinda fidan boylar1 bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 onem diizeyi ile

belirlenmistir (Tablo 40).

Tablo 40. Fidan boylarinin, sulamanin etkisine ve orijinlere bagli ¢cogul varyans analizi

sonuglari
Varvasvon kavnas: Kareler Serbestlik Kareler F dederi Giiven Diizeyi
1yasy ynag toplami derecesi  ortalamasi £ (P)
Sulama 4975,153 3 1658,384 178,250 0,000
Orijin 3123,594 9 347,066 37,304 0,000
Sulama * Orijin 2493,957 27 92,369 9,928 0,000

Tablo 40’tan da goriilebilecegi gibi fidan boylarinda yapilan ¢ogul varyans analizi
sonucunda sulamaya, orijinlere ve sulama orijin etkilesimleri 0,05 onem diizeyi ile
anlamli bulunmustur. Fidan boylarmin (FB2), ortalamalari, standart sapmalari, en diisiik ve

en biiyiik degerleri ile Duncan testine gore olusan gruplar Tablo 41 de verilmistir.
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Tablo 41. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidan boylarina ait varyans analizi ve Duncan
testi sonuglari

Orijinler Min. FB, Max. FB, Ort. FB, Standart Gruplar
(cm) (cm) (cm) sapma
Vezirkoprii- Kunduz 8,9 29,5 16,48 4,42 d
Dirgine- Dirgine 7,2 30,5 18,62 5,97 e
Daday- Sarigam 4,6 217 13,70 3,48 a
Aladag-Aladag 8,2 24,3 15,85 3,64 cd
Aladag-Kartalkaya 8,6 28,2 16,13 4,84 d
Akyazi-Dokurcun 10,6 30,5 20,12 4,57 f
Degirmendere 5,7 33,9 18,83 4,12 e
Sarikamis-Sarikamig 6,5 26,3 14,41 4,51 ab
Mesudiye-Arpaalan 7,5 24,0 15,04 3,77 bc
Kiligkaya 7,6 26,1 15,66 3,53 cd
Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapilan varyans analizine gore fidan boylarinin birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, homojen alt gruplar Duncan testi ile ortaya konmustur. Boylece 7
farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 20,12 cm ile en yliksek, Daday-Sarigam
orijini ise 13,70 cm ile en diisiik fidan boyu ortalamasma sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir. 2+0 yasindaki fidan boyu bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya
sahip Dirgine ve Sarigam orijinleri arasindaki farkin yaklasik % 46,8 oldugu belirlenmistir.
2+0 yasindaki fidan boylarinin orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik

olarak Sekil 85°’de, Orijinlerin ve sulamalarin gévde uzamasina etkisi ise Sekil 86’da

gosterilmistir.
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Sekil 85. Orijinlere gore 2+0 yasindaki ortalama fidan boylarini (cm) standart
sapmalar1 ve Duncan testi sonuclarini gésteren histogram
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Sekil 86. Sulamalarin (haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki
haftada bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara
birakilan) orijinlere bagl fidan biiylimesine etkisi

3.4.2. K k Boyuna (KB) iliskin Bulgular

Orijinler arasinda fidanlarin kok boylari bakimindan farklilik olup olmadigi ¢ogul
varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde ise Duncan testi

kullanilmigtir (Tablo 42).

Tablo 42. Olgiim zamani, sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak kok boylarina iliskin
cogul varyans analizi sonuglari

Var 1 kavnass Kareler Serbestlik Kareler F dederi g.i.iveni
aryasyon kaynag toplami derecesi ortalamasi cee 1(1;§y
Sulama 9304,955 3 3101,652 16,408 0,00
Orijin 3207,205 9 356,356 1,885 0,05
Sulama * Orijin 3968,185 27 146,970 0,777 0,78

Yapilan ¢ogul varyans analizi ile kok boylar1 lizerine sulamanin ve orijinlerin etkili
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte sulama orijin etkilesimi 0,05 6nem diizeyi ile
anlamli bulunmamustir. Orijinlere bagl olarak kdk boylarinin, standart sapmalari, en diistik

ve en yiiksek degerleri belirlenmistir (Tablo 43).
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Tablo 43. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki kok boylarina ait varyans analizi ve Duncan

testi sonuglari

Orijinler Min. KB, Max. KB, Ort. KB, Standart Gruplar
(cm) (cm) (cm) sapma

Vezirkoprii- Kunduz 20,0 115,6 52,68 17,25 c
Dirgine- Dirgine 27,4 121,2 51,68 15,12 abc
Daday- Sarigam 28,0 87,9 48,33 11,81 abc
Aladag-Aladag 29,1 1124 49,19 15,54 abc
Aladag-Kartalkaya 25,8 79,6 46,91 10,78 a
Akyazi-Dokurcun 11 109,6 52,18 16,82 bc
Degirmendere 21,5 88,7 47,37 11,55 ab
Sarikamig-Sarikamis 28,2 104,6 48,88 13,77 abc
Mesudiye-Arpaalan 23,9 91,9 49,65 14,48 abc
Kiligkaya 26,8 104,3 46,74 12,44 a

Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapilan varyans analizine gore kok boylarimin birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi ile belirlenmistir.
Buna gore 5 farkli grup meydana gelmis olup Kunduz orijini 52,6 cm ile en yiiksek,
Kiligkaya orijini ise 46,7 cm ile en diisiik kok boyu ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir.

Kok boyu bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Kunduz ve
Kiligkaya orijinleri arasindaki farkin yaklagik % 12,6 oldugu belirlenmistir. Kok boylarmin
orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 87°de, orijinlerin ve

sulamalarin k6k uzamasina etkisi ise Sekil 88’de gosterilmistir.
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Sekil 87. Orijinlere gore 2+0 yasindaki ortalama kok boylarini (cm) standart
sapmalar1 ve Duncan testi sonuglarini gosteren histogram
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Sekil 88. Sulamalarin (haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki haftada
bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara birakilan)
orijinlere bagl kok boylarma etkisi

3.4.3.K k Bogaz1 Ca larma (KBC>) Iliskin Bulgular

Kok bogazi caplart arasinda farklilik olup olmadig: varyans analizi ile test edilmis
ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler
arasinda kok bogazi caplari bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 Onem diizeyi ile

belirlenmis ve Tablo 44 ve 45°te gosterilmistir.

Tablo 44. Sulamanin etkisi ve orijinlere bagh olarak kok bogazi ¢aplarina iligskin ¢ogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler Serbestlik Kareler F degeri Giiven Diizeyi
toplami derecesi ortalamasi P
Sulama 624,46 3 208,15 353,74 0,000
Orijin 57,75 9 6,41 10,90 0,000
Sulama * Orijin 69,01 27 2,55 4,34 0,000
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Tablo 44’ten de goriilebilecegi gibi KBC’na bagh olarak yapilan ¢ogul varyans
analizi sonucunda sulamaya, orijinler ve sulama*orijin etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile
anlamli bulunmustur.

Orijinlere ve sulamaya bagli olarak 2+0 yasindaki fidanlarin ortalama KBC,

standart sapmalari, en diisiik ve en yiiksek degerleri birlikte tespit edilmistir (Tablo 45).

Tablo 45. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki kok bogazi ¢aplarina ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. KBC, Ma .KBC, Ort. KBC, Standart  Gruplar
(mm) (mm) (mm) sapma

Vezirkopri- Kunduz 2,11 7,22 4,00 1,33 abc
Dirgine- Dirgine 2,21 8,02 4,36 1,40 d
Daday- Sarigam 1,90 6,60 3,73 1,15 a
Aladag-Aladag 2,10 6,55 3,89 1,00 ab

Aladag-Kartalkaya 2,00 7,70 4,15 1,34 bed
Akyazi-Dokurcun 2,12 8,08 4,63 1,24 e
Degirmendere 1,77 7,60 4,07 1,30 bc
Sarikamig-Sarikamis 1,50 6,52 3,75 1,19 a
Mesudiye-Arpaalan 2,26 6,66 4,19 1,12 cd

Kiligkaya 1,78 6,43 4,00 1,04 abc

Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Yapilan varyans analizine gore kok bogazi caplarinin birbirinden farkli oldugu
belirlendikten sonra, homojen gruplarin belirlenmesi ise Duncan testi ile ortaya konmustur.
Boylece 8 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 4,63 mm ile en yliksek,
Daday-Sarigam orijini ise 3,73 mm ile en diisik KBC ortalamasina sahip olan iki farkli
grubu olusturmuslardir.

KBC bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Dokurcun ve Daday-
Saricam orijinleri arasindaki farkin yaklasik % 24 oldugu belirlenmistir. KBC orijinlere
gore nasil bir degisim gosterdigi stitun grafik olarak Sekil 89°da verilmistir.

Ayrica 4 farkli sulama islemlerine ve orijinlere gore kok bogazi caplarinda

meydana gelen degisimleri belirten grafik ise Sekil 90’da gosterilmistir.
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Sekil 89. Orijinlere gore 2+0 yasindaki ortalama kok bogazi ¢aplar1 (mm)

standart sapmalar1 ve Duncan testi sonuglarini gésteren histogram
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Sekil 90. Sulamalarin (haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki

haftada bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara
birakilan) orijinlere bagl kok bogazi ¢apina etkisi
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3.4.4. Yas G vde Agirhklarma (YGA,) iliskin Bulgular

Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidanlarin YGAjy’lar1 arasinda farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda YGAj’lar1 bakimindan farkliliklar

oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmis ve Tablo 46 ve 47°de gosterilmistir.

Tablo 46. Sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak YGA; iliskin ¢ogul varyans analizi

sonuglari
. Giiven
Varvasvon kavnagi Kareler Serbestlik Kareler F dederi Diizevi
yasy ynag toplam1 derecesi ortalamasi & 1(1P)y
Sulama 22,364 3 7,455 28,878 0,00
Orijin 8,512 9 0,946 3,664 0,00
Sulama * Orijin 11,152 27 0,413 1,600 0,02

Tablo 46’dan da goriilebilecegi gibi YGAz na bagh olarak yapilan ¢ogul varyans
analizi sonucunda sulamaya, orijinlere ve sulama orijin etkilesimine bagli olarak 6nem
diizeyi 0,05’den kiigiik ¢ikmigtir. Orijinlere ve sulamaya bagli olarak 2+0 yasindaki
fidanlarin ortalama YGA;’lar1, standart sapmalari, en diisiik ve en yliksek degerleri birlikte

tespit edilmistir (Tablo 47).

Tablo 47. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki YGA, ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Orijinler Min. YGA, Max. YGA, Ort. YGA, Standart Gruplar
(gr) (gr) (gr) sapma
Vezirkopri- Kunduz 1,58 25,13 8,40 571 cd
Dirgine- Dirgine 2,35 33,65 10,59 7,67 fg
Daday- Sarigam 1,37 17,40 6,59 3,92 a
Aladag-Aladag 1,68 18,61 7,23 3,95 ab
Aladag-Kartalkaya 1,96 25,32 8,88 5,99 de
Akyazi-Dokurcun 2,50 27,79 11,44 6,11 g
Degirmendere 1,80 29,71 9,57 5,87 ef
Sarikamig-Sarikamis 1,12 18,75 6,79 4,21 a
Mesudiye-Arpaalan 1,73 20,64 7,44 4,28 abc
Kilickaya 2,02 22,85 8,01 4,61 bcd
Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.
Yapilan varyans analizine goére YGA; birbirinden farkli oldugu belirlendikten

sonra, homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Buna goére 9 farkli
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grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 11,44 gr ile en yiiksek, Daday-Saricam orijini

ise 6,59 gr ile en diisiik YGA, ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.

YGAy’lar1 bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Dokurcun ve

Daday-Sarigcam orijinleri arasindaki farkin yaklagik % 73 oldugu belirlenmistir. YGA

orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 91°de verilmistir.

Ayrica farkli sulama islemlerine ve orijinlere gore YGAjy’larinda meydana gelen

degisimleri belirten grafik ise Sekil 92°de gosterilmistir.
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Sekil 91. Orijinlere gore 2+0 yasindaki ortalama YGA; (gr) gosteren histogram
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Sekil 92.

Sulamanin (haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki
haftada bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara
birakilan) orijinlere baglh yas govde agirliklarina olan etkisi
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3.4.5. Kuru G vde Agirhklaria (KGA,) iliskin Bulgular

KGA; arasinda farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen
gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda
KGA; bakimindan farkliliklar oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmis ve Tablo 48” de

gosterilmistir.

Tablo 48. Sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak KGA; iliskin ¢ogul varyans analizi

sonugclari
Varyasyon kaynag Kareler Serbestli.k Kareler F degeri Giiven Diizeyi
toplami derecesi ortalamasi (P)
Sulama 2236,97 3 745,65 376,60 0,00
Orijin 356,25 9 39,58 19,99 0,00
Sulama * Orijin 443,54 27 16,42 8,29 0,00

Tablo 48’den de goriilebilecegi gibi KGA; na bagli olarak yapilan ¢ogul varyans
analizi sonucunda sulamaya, orijinlere ve sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile
anlamli bulunmugstur. Orijinlere ve sulamaya bagli olarak ortalama KGAj, standart

sapmalar1, en diisiik ve en yiiksek degerleri birlikte tespit edilmistir (Tablo 49).

Tablo 49. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki kuru gévde agirliklarina ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. KGA, Max. KGA, Ort. KGA, Standart Gruplar
(gn) (gn) (gn) sapma
Vezirkoprii- Kunduz 0,63 10,30 3,61 2,50 bc
Dirgine- Dirgine 1,00 14,80 4,57 3,34 ef
Daday- Sarigam 0,61 7,47 2,81 1,65 a
Aladag-Aladag 0,63 8,30 3,17 1,78 ab
Aladag-Kartalkaya 0,71 10,97 3,81 2,63 cd
Akyazi-Dokurcun 1,00 12,14 481 2,65 f
Degirmendere 0,75 13,66 414 2,57 de
Sarikamig-Sarikamis 0,48 8,30 2,91 1,84 a
Mesudiye-Arpaalan 1,10 9,47 3,22 1,93 ab
Artvin-Kiligkaya 0,78 9,86 3,41 1,94 bc
Anova sonuglari Onem Diizeyi (P): 0.00

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapilan varyans analizine gore KGA; birbirinden farkli oldugu belirlendikten sonra
Duncan testi ile belirlenen homojen gruplara gore 8 farkli grup meydana gelmis olup

Dokurcun orijini 4,81 gr ile en yiiksek, Daday-Saricam orijini ise 2,81 gr ile en diisik
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KGA,; ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. KGA; bakimindan en

yiikksek ve en diislik ortalamaya sahip Dokurcun ve Daday-Saricam orijinleri arasindaki

farkin yaklasik % 41,5 oldugu belirlenmistir. KGA orijinlere gdre nasil bir degisim

gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 93°de verilmistir. Ayrica 4 farkli sulama islemlerine ve

orijinlere gore KGA,de meydana gelen degisimleri belirten grafik ise Sekil 94°te

gosterilmistir.
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Sekil 93. Orijinlere gore 2+0 yasindaki ortalama KGA; (gr) gosteren histogram
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Sekil 94. Sulamanin(haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki haftada

bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara birakilan)
orijinlere baglh kuru goévde agirliklarina olan etkisi
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3.4.6. Yas K k Agirhklarina (YKA,) iliskin Bulgular

Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidanlarin YKAjy’lar1 arasinda farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda YKAj’lart bakimindan farkliliklar

oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmis ve Tablo 50°de gosterilmistir.

Tablo 50. Sulamanin etkisi ve orijinlere bagh olarak YKA; iliskin ¢ogul varyans analizi

sonugclari
Varyasyon kaynag Kareler Serbestli_k Kareler F degeri Giiven Diizeyi
toplamu derecesi ortalamasi P
Sulama 12832,710 3 4277,570 373,178 0,00
Orijin 569,601 9 63,289 5,521 0,00
Sulama * Orijin 1211,910 27 44,886 3,916 0,00

Tablo 50’den de goriilebilecegi gibi YKA; na bagli olarak yapilan ¢ogul varyans
analizi sonucunda sulamaya, orijinlere ve sulama orijin etkilesimi 0,05 6nem diizeyi ile
anlamli ¢ikmistir.  Orijinlere ve sulamalara bagli olarak ortalama YKAj’lari, standart

sapmalar;, en disik ve en yiikksek YKA; degerleri belirlenmis ve Tablo 51’de

gosterilmistir.

Tablo 51. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidanlarin yas kok agirliklarina ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. YKA, Max. YKA, Ort. YKA, Standart Gruplar
(gn) (gn) (gn) sapma
Vezirkoprii- Kunduz 0,66 24,25 6,96 572 bc
Dirgine- Dirgine 1,17 18,81 7,01 4,72 bc
Daday- Sarigam 0,92 19,82 571 4,39 a
Aladag-Aladag 0,91 21,70 6,36 4,76 ab
Aladag-Kartalkaya 1,46 22,91 7,79 5,92 cd
Akyazi-Dokurcun 1,19 24,53 8,27 5,48 d
Degirmendere 0,93 29,48 8,09 6,97 cd
Sarikamig-Sarikamis 0,94 21,31 6,22 4,85 ab
Mesudiye-Arpaalan 1,19 24,91 7,30 5,82 bcd
Kiligckaya 1,19 26,20 7,36 5,45 bcd
Anova sonuglar Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapilan varyans analizine gére YKA;’lar1 birbirinden farkli oldugu belirlendikten

sonra homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi ile kullanilmistir. Buna gore 6 farkli
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grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 8,27 gr ile en yiiksek, Aladag orijini ise 5,71
gr ile en disiik YKA; ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. YKA,
bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Dokurcun ve Sarigam orijinleri
arasindaki farkin yaklasik % 44,8 oldugu belirlenmistir. YKA, orijinlere gore nasil bir
degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 95°te verilmistir. Ayrica 4 farkli sulama
islemlerine ve orijinlere gore YKA;’larinda meydana gelen degisimleri belirten grafik ise

Sekil 96°da gosterilmistir.
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Sekil 95. Orijinlere gore 2+0 yasindaki ortalama YKA; (gr) gosteren histogram
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Sekil 96. Sulamanin (haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki
haftada bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara
birakilan) orijinlere bagl yas kok agirliklarina olan etkisi
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3.4.7. Kuru K k Agirhiklarina (KKA,) Iliskin Bulgular

Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidanlarin KKAj’lar1 arasinda farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmistir. Bu teste gore, orijinler arasinda KKAj’lart bakimindan farkliliklar

oldugu 0.05 6nem diizeyi ile belirlenmis ve Tablo 52°de gosterilmistir.

Tablo 52. Sulamanin etkisi ve orijinlere bagli olarak KKA; iliskin ¢ogul varyans analizi

sonugclari
Varyasyon kaynag Kareler Serbestli_k Kareler F degeri Giiven Diizeyi
toplami1 derecesi ortalamasi (P)
Sulama 1453,735 3 484,578 376,97 0,00
Orijin 76,081 9 8,453 6,57 0,00
Sulama * Orijin 128,175 27 4,747 3,69 0,00

Tablo 52°den de goriilebilecegi gibi KKA, na bagl olarak yapilan ¢cogul varyans

analizi sonucunda sulamaya, orijinlere ve sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile
anlamli bulunmustur. Orijinlere ve sulamaya bagl olarak fidanlarin ortalama KKAj’lari,

standart sapmalari, en diisiik ve en yiiksek KKA; degerleri belirlenmistir (Tablo 53).

Tablo 53. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidanlarin kuru kok agirliklarina ait varyans
analizi ve Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. KKA, Max. KKA, Ort. KKA, Standart Gruplar
(gn) (gn) (gr) sapma
Vezirkoprii- Kunduz 0,27 9,14 2,47 1,94 abcd
Dirgine- Dirgine 0,47 6,77 2,59 1,68 bcde
Daday- Sarigam 0,41 6,86 2,11 1,53 a
Aladag-Aladag 0,32 7,51 2,19 1,48 ab
Aladag-Kartalkaya 0,38 8,23 2,68 1,99 def
Akyazi-Dokurcun 0,66 7,97 3,04 1,88 f
Degirmendere 0,43 11,03 2,92 2,31 ef
Sarikamis-Sarikamis 0,37 7,10 2,24 1,58 abc
Mesudiye-Arpaalan 0,50 7,93 2,61 1,94 cde
Kiligkaya 0,50 8,61 2,58 1,78 bcde
Onem Diizeyi (P): 0.000

Onem diizeyi (P) 0.01 istatistiksel olarak fark var.

Yapilan varyans analizine gore KKA; birbirinden farkli oldugu belirlendikten sonra
hangi orijinlerin birbirinden farklilik gosterdigi Duncan testi ile belirlenmistir. Buna gore 9

farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 3,04 gr ile en yiiksek, Daday-Sarigam
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orijini ise 2,11 gr ile en diisik KKA; ortalamasina sahip olan iki farklt grubu
olusturmuslardir.

KKA; bakimindan en yiiksek ve en diislik ortalamaya sahip Dokurcun ve Sarigam
orijinleri arasindaki farkin yaklasik % 50,7 oldugu belirlenmistir. Fidanlarin KKA;
orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 97°de verilmistir.
Ayrica 4 farkli sulama islemlerine ve orijinlere gére KKA,’de meydana gelen degisimleri

belirten grafik ise Sekil 98’de gosterilmistir.
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Sekil 98. Sulamanin (haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki haftada
bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara birakilan)
orijinlere bagl kuru kok agirliklarina olan etkisi
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3.4.8. Yan Dal Sayisina (YDS>) iliskin Bulgular

Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidanlarin YDS2 arasinda farklilik olup olmadigi
varyans analizi ile test edilmis ve homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmigtir. Bu teste gore, orijinler arasinda YDS2 bakimindan farkliliklar oldugu 0.05

onem diizeyi ile belirlenmis ve Tablo 54 ve 55°de gosterilmistir.

Tablo 54. Sulamanin etkisi ve orijinlere bagh olarak YDS:2 iligkin ¢ogul varyans analizi

sonugclari
Varyasyon kaynag Kareler Serbestli_k Kareler F degeri Giiven Diizeyi
toplami1 derecesi ortalamasi P
Sulama 22,364 3 7,455 28,878 0,000
Orijin 8,512 9 0,946 3,664 0,000
Sulama * Orijin 11,152 27 0,413 1,600 0,028

Tablo 54’ten de goriilebilecegi gibi YDS2’na bagl olarak yapilan ¢ogul varyans analizi
sonucunda sulamaya, orijinlere ve sulama*orijin etkilesimi 0,05 énem diizeyi ile anlamli
bulunmustur. Orijinlere ve sulamaya bagl olarak 2+0 yasindaki fidanlarin ortalama YDSz,

standart sapmalari, en diisiik ve en yiiksek degerleri birlikte tespit edilmistir (Tablo 55).

Tablo 55. Orijinler arasinda 2+0 yasindaki fidanlarin yan dal sayilarina ait varyans analizi
ve Duncan testi sonuglari

Orijinler Min. YDS, Max. YDS, Ort. YDS, Standart Gruplar
(adet) (adet) (adet) sapma

Vezirkopri- Kunduz 0,00 3 1,78 0,585 bcd

Dirgine- Dirgine 0,00 3 1,73 0,644 abcd
Daday- Sarigam 0,00 3 1,68 0,610 abc

Aladag-Aladag 0,00 3 1,71 0,439 abcd
Aladag-Kartalkaya 0,00 3 1,89 0,503 d
Akyazi-Dokurcun 0,00 3 1,82 0,442 cd
Degirmendere 0,00 3 1,88 0,527 d
Sarikamig-Sarikamis 0,00 3 1,55 0,657 a
Mesudiye-Arpaalan 0,00 2 1,61 0,562 ab
Kiligckaya 1,00 2 1,82 0,359 cd

Anova sonugclar Onem Diizeyi (P): 0.000

Yapilan varyans analizine gore YDS; birbirinden farkli oldugu belirlendikten sonra

homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi ile kullanilmigtir. Buna gore 6 farkli grup
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meydana gelmis olup Kartalkaya orijini 1,89 adet ile en yiiksek, Sarikamis orijini ise 1,55

adet ile en diisiik YDS; ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.

Y DS, bakimindan en yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip Kartalkaya ve Sarikamis

orijinleri arasindaki farkin yaklasik % 21 oldugu belirlenmistir. 2+0 yasindaki fidanlarin

YDS; orijinlere gore nasil bir degisim gosterdigi siitun grafik olarak Sekil 99’da

verilmistir. Ayrica 4 farkli sulama islemlerine ve orijinlere gore YDS,-de meydana gelen

degisimleri belirten grafik ise Sekil 100°de gosterilmistir.
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Sekil 99. Orijinlere gore 2+0 yasindaki ortalama YDS2 (gr) gosteren histogram
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Sekil 100. Sulamanimn(haftada bir kez sulanan, haftada iki kez sulanan, iki

haftada bir kez sulanan ve sulama yapilmadan dogal kosullara
birakilan) orijinlere bagli yan dal sayilarina olan etkisi
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. . . Iki Yasindaki Fidanlarin Morfolo ik Karakterlerine G re Kiimeleme
(Cluster) ve Ayirma (Disciriminant) Analizi Sonuclarina Iliskin Bulgular

Orijinlere ait fidanlarin boylari, kok boylari, kok bogazi caplari, yan dal sayilari,
yas ve kuru govde agirliklar ile yas ve kuru kok agirliklar gibi 6zellikleri dikkate alinarak,
hierarsik kiimeleme analizi ile gruplanmistir. Béylece her bir orijinin hangi grup i¢inde yer
aldig1 ortaya konulmustur. Kiimeleme analizinde olabilecek tiim olasi gruplandirmalar ise
Sekil 101°da verilmistir. Ayrica yapilan gruplandirmalarin anlamliligi ayirma analizi ile

test edilmistir.
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Sekil 101. Kiimeleme (Cluster) analizi ile orijinlerin iki yasindaki morfolojik
karakterlerine gére meydana getirdigi gruplar

Sekil 101°’de wverilen grafikte iki yasindaki fidanlarin ortalama morfolojik
degerlerine gore hiyerarsik kiimeleme analizi ile meydana gelen gruplar goriilmektedir.
Hierarsik kiimeleme analizi ile olusan gruplarin anlamliligi ayirma analizi ile test
edilmistir. Buna gore iki gruba ayirim i¢in 6nem diizeyi 0.05’ten kiigiik ¢ikmis olup
istatistiksel agidan anlamli bulunurken, ikiden fazla gruplandirma anlamsiz ¢ikmistir. Bu
gruplandirma igerisinde Degirmendere, Dokurcun, ve Dirgine orijinleri ayni grup
igerisinde yer alirken diger yedi orijin ikinci grubu olusturmustur. Iki yasindaki fidanlara
iliskin 6zelliklere bagli olarak yapilan kiimeleme analizi ile olusan gruplardan iki gruba
ayirimin anlamli oldugu belirlense de, Sekil 101°den de goriilebilecegi gibi 3 farkli grubun
olusabilecegi anlagilmaktadir. Meydana gelen bu gruplarin orijinlere gore harita tizerindeki

dagilimi Sekil 102°de verilmistir.
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Sekil 102. 2+0 yasindaki fidanlarin morfolojik 6zelliklerine gore kiimeleme (cluster)
analizi ile elde edilen gruplarin harita tizerindeki dagilimi

2+0 yasindaki fidanlarin morfolojik karakterlerine gére olusan 3 farkli grup harita
tizerinde goriilmektedir. Fidanlarin morfolojik ozelliklerine gore, Akyazi-Dokurcun ve
Dirgine-Dirgine orijinleri ayn1 grup igerisinde, Daday-Sarigam ve Sarikamis-Sarikamis
yine ayni grup icerisinde yer alirken diger orijinler ise kalan 5 grubu meydana getirdigi

belirlenmistir.

3.4.10. Ering Metodu Ile Tiirkiye iklim Simflandirma Haritasimda Tohum
Mescerelerinin Konumlarina Iliskin Bulgular
Yagis miktarlarinin dogrudan ortalama sicakliklara oranlanmas: ile elde edilen
indis, karasal bolgelerde gercekte oldugundan daha nemli bir durumun ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle Ering, indisin hesaplanmasinda ortalama sicaklik yerine
ortalama maksimum sicakligi almistir. Ancak bu degerlendirmede ortalama maksimum
sicakligin 0 C’nin altina diistiigi aylar, evapotranspirasyonun olmadigi varsayilarak
dikkate alinmamistir. Calismada kullanilan tohum mesgereleri Ering’in belirledigi harita

tizerindeki konumlar1 Sekil 103’de gosterilmistir.
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Sekil 103. Tohum mescerelerinin Ering tarafindan hazirlanan Tiirkiye iklim
siniflandirmasi haritasindaki konumlari
Sekil 103’den de anlagilacagi gibi sadece 7 numarali Eskisehir-Degirmendere
orijini yar1 kurak bolgede yer almaktadir. 1,2,3,4,5 ve 6 nolu tohum mescereleri ise yar1
nemli geri kalan 8 ve 10 nolu tohum mescereleri nemli 9 nolu tohum mesceresi ise ¢ok

nemli bolgede yer almistir.



4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Fidanhk Kosullarn Altinda Yetistirilen 1+0 Yasindaki Saricam
Fidanlarimin Morfolo ilerine iliskin Bugularin Tartisiimasi

Fidanlik kosullarinda rutin olarak yetistirilen 1+0 yasindaki Sarigam fidanlarinda,
fidan boyu, kok boyu, kok bogazi ¢api, yan dal sayisi, govde yas-kuru agirliklar1 ve kok
yas-kuru agirliklar1 Ol¢lilmiistiir. Yapilan varyans analizleri sonucunda 1+0 yasindaki
fidanlarda tiim morfolojik karakterler bakimindan 0.05 6nem diizeyi ile farkliliklarin
oldugu belirlendikten sonra Duncan testi ile kullanilan orijinlerin nasil bir gruplandirma
igerisinde olduklar1 belirlenmistir.

Fidan boylar1 bakimindan 7 farkli grup meydana gelmis olup Dirgine orijini 11,61
cm ile en yiiksek, Artvin-Kilickaya orijini ise 8,62 cm ile en diisiik fidan boyu ortalamasina
sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Kok boylart bakimindan ise 4 farkli grup
meydana gelmis olup Sarigam orijini 49,12 c¢m ile en yiiksek, Dirgine orijini ise 38,64 cm
ile en diisiik kok boyu ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Bununla
birlikte kok boylar1 bakimindan Degirmendere, Dokurcun, Aladag ve Kartalkaya orijinleri
ayni grup icerisinde yer alirken, Kunduz, Arpaalan, Kilickaya ve Sarikamis orijinleri farkli
bir grupta yer almistir. Kok bogazi1 caplarina gore ise orijinler 7 farkli grup meydana
getirmis olup Katalkaya orijini 2,79 mm ile en yiiksek, Aladag orijini ise 2,17 mm ile en
diisiik kok bogazi ¢ap1 ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmusglardir.

Fidanlarin yas govde agirliklarina gére orijinler 7 farkli grup meydana getirmis
olup Kartalkaya orijini 2,69 gr ile en yiiksek, Sarikamis orijini ise 1,72 gr ile en diisiik yas
govde agirlig1 ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Ortalama kuru
govde agirliklarina gore ise orijinler 8 farkli grup meydana gelmis olup Kartalkaya orijini
0,92 gr ile en yliksek, Sartkamis orijini ise 0,61 gr ile en diisiik kok boyu ortalamasina
sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Yas kok agirliklar: ortalamasina gore orijinler
5 farkli grup meydana getirmis olup Kartalkaya orijini 3,34 gr ile en yiiksek, Aladag orijini
ise 1,72 gr ile en diisiik kok boyu ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.
Kuru gévde agirliklarina gore ise 8 farkli grup meydana gelmis olup Kartalkaya orijini
0,75 gr ile en yiiksek, Kilickaya orijini ise 0,49 gr ile en diisiik kok boyu ortalamasina
sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Son olarak ise 1+0 yasindaki fidanlarin yan dal

sayilarina gore orijinler 6 farkli grup meydana gelmis olup Kunduz orijini 2,51 adet ile en
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yiiksek, Sarikamis orijini ise 0,57 adet ile en diisiik yan dal sayist ortalamasina sahip olan
iki farkli grubu olusturmuslardir.

1+0 yasindaki sarigam fidanlarin morfolojik karakterleri dikkate alindiginda
orijinler arasinda farkliliklarin meydana geldigi goriilmektedir. Benzer sonuglarin birgok
calismada goriilmiistiir. Nitekim Demirci vd. (2000), Demirci ve Bilir (2001)’de toros
sedirinde benzer sonuglar elde etmisleridir. Isik (1986)’da kizilgamda, Simsek vd. 1985°de
sahil caminda benzer sonuclar elde etmislerdir.

Yaptigimiz bu ¢alismada, 1+0 yasindaki saricam fidanlarinin, ortalama fidan boyu,
kok boyu, kok bogazi capi, yan dal sayisi, govde yas-kuru agirliklart ve kok yas-kuru
agirliklar1 bakimmdan meydana getirdikleri gruplar belirlemek icin hiyerarsik kiimeleme
analizi yapilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi ile olusan gruplarin anlamlilifi ayirma
(disciriminat) analizi ile test edilmistir. Ayirma analizleri ile 6nem diizeyleri 0.05’ten
biiyiik ¢iktig1 icin gruplandirmalar anlamsiz bulunustur. Istatistiksel olarak kiimeleme
analizi sonucunda bir fark belirlenmemistir. Dolayis1 ile fidanlik kosullarinda rutin olarak
yetistirilen fidanlarda, 6l¢iilen morfolojik 6zelliklere gore biitiin orijinlerin homojen oldugu

sOylenebilir.

4.2.  Farkh Sulama islemlerinin KBC ve FB Uzerine Mevsimsel Etkisi

Farkli sulama rejimleri altinda yetistirilen saricam fidanlarinin mevsimsel KBC
artisina bagl olarak yapilan ¢ogul varyans analizi sonucunda 6l¢lim zamanina, sulamaya,
orijinlere, O6l¢lim zamani sulama ve sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile
anlamli bulunmustur. Olgiim zaman orijin ve 6lgiim zamani sulama orijin etkilesimleri
0,05 onem diizeyi ile anlamli bulunmamustir. Duncan testi ile yapilan gruplandirmalar
sonucu 7 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini en yiiksek, Kartalkaya orijini
ise en diisiik KBC ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Kunduz ve
Degirmendere orijinleri arasindaki fark % 18 olarak belirlenmistir. Bu da orijinlerin KBC
bakimindan birbirinden ¢ok farkli olmadiklarini gostermektedir.

Farkli sulama rejimlerinin fidan boyu artislarina mevsimsel etkisini belirlemek
amaciyla yapilan ¢ogul varyans analizi sonucunda 6l¢iim zamanina, sulamaya, orijinlere,
Olclim zamani sulama, Ol¢im zaman orijin ve sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem
diizeyi ile anlamli bulunmustur. Sadece 6l¢iim zaman1 orijin sulama etkilesimleri anlamli

¢ikmamistir. Yapilan Duncan testi ile gruplandirmalar sonucu 4 farkli grup ortaya ¢ikmus,
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Dokurcun orijini en yiiksek, Daday-Sarigam orijini ise en diisiik boy artig1 ortalamasina
sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.

Kok bogazi ¢apt ve fidan boylarindaki artis sulama miktarlarina bagli olarak
farklilik gostermistir. Ikinci sulama rejiminde her iki 6zellik bakimindan en yiiksek artis
ortalamalar elde edilirken ti¢iincii sulamada en diisiik artis ortalamalari elde edilmistir.

Farkli sulama rejimleri uygulanan Saricam fidanlarinin aylara goére biiylime
degerlerinin mevsimlere baglh kalitsal biiyiime potansiyeli ile iliskili oldugu, elde edilen
sonuglarda goriilmektedir. ilkbaharda 6zellikle Nisan ve Mayis aylarinda kok bogazi
caplar1 ve fidan boylarinda hizli bir artis meydana gelmis, ilerleyen donemlerde 6zellikle
fidan boyu artislarinda azalmalar meydana gelmis ve vejetasyon donemi sonuna dogru
tekrar bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu durumda fidanlar yaz doneminde fidan boyu
bakimindan bir duraklama donemi gegirdigi, fakat kok bogazi caplarindaki siirekli bir
artisin oldugu sdylenebilir. Ugiincii sulama rejiminde bitkilerde olusan su stresi nedeniyle,
tiim orijinlerin kok bogazi ¢aplarinda ve fidan boylarinda azalma meydana gelmistir. Ak¢a
ve Yazici (1999) kizilgam fidanlarinin, strese bagli boy biiylimelerinde azalmalar meydana
geldigini, ilkbahar ve sonbaharda biiyiime potansiyellerinin uyarildigini, yaz ve kis
aylarinda biiylimelerin durakladigini tespit etmistir. Bu ¢alismamizda da oldugu gibi bu
donemlerde stresin artmast ile verimin (kitle agirliklari, fidan boylari vb.) azaldigi
goriilmektedir. Zira bir¢ok calismada kuraklik toleransi ile verim dislisii sik sik
iliskilendirilmektedir (Sonesson vdg 2000, Monclus vd. 2006).

Kuraklik toéleransinin ilk gostergesi bitkinin boyu, gdvde capt ve toplam
biokiitlesindeki azalmadir. Bu ¢alismada azalan su mevcudiyeti fidanlarin boylarinda ve
kok bogazi ¢aplarinda azalmaya neden olmustur. Arastirmalara gore yaz kurakligi Avrupa
ladini ve saricam da % 35’e kadar gelismeyi azalttig: belirtilmistir (PiKler ve Oberhuber
2007; Sudachkova vd. 2009). Kizilgamlarda ise, bitkinin ¢ap artisinda da azalmalar oldugu
belirtilmistir (Kandemir 2002).
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4.3. Farkhh Sulama Re imlerinin Fizyolo ik Fidan Ozelliklerinde Meydana
Getirdigi Degismeler

4.3.1. Safak Oncesi Bitki Su Gerilimi (BSG), Toprak Nemi (TN) ve Toprak
Sicakhig1 (TS) Degerlerinin D nemsel Degisimleri ile Ilgili Sonuclarin
Tartisiimasi

BSG miktarlarina bagli olarak yapilan c¢ogul varyans analizi sonucunda 6l¢giim
zamanina, sulamaya, orijinlere, 6l¢iim zaman1 sulama ve sulama orijine bagli olarak 6nem
diizeyi 0,01°den kiigiik ¢ikmistir. Olgiim zamani orijin ve dl¢iim zamani*sulama*orijin
etkilesimlerinde onem diizeyi 0.05 ten biiyiik c¢ikmistir. Yapilan Duncan testi ile
gruplandirmalar sonucu 4 farkli grup meydana gelmis olup Degirmendere orijini en
yiiksek, Kartalkaya orijini ise en diisiik BSG ortalamasia sahip olan iki farkli grubu
olusturmustur.

Safak dncesinde bitki su geriliminin en diisiik degerleri aldig1 bilinmektedir (Cleary
ve Zaerr, 1984). Bu caligmada biiyiime dénemi boyunca, ikinci sulama rejimi uygulanan
fidanlarda safak oncesi bitki su gerilimi degerleri, birbirine yakin degerler almistir. Birinci
ve iiglincii sulamada ise kurak dénemlerde yiikselme meydana gelmistir. Ikinci sulama
rejiminde ortalama BSG degerleri 6,3 ile 7,12 bar arasinda degisirken birinci sulamada
9,48 ile 11,75 bar arasinda ve ligiincii sulamada ise 14,7 ile 16,46 bar arasinda degismistir.
Yapilan bircok calismada bitki gelisimi i¢in ideal BSG degerlerinin 5-12 bar arasinda
olmas1 gerektigi, BSG degerleri 12 bar1 gectigi zaman sulamalara gereksinim oldugu
vurgulanmistir (Duryea, 1984; McDonald, 1984; Lopushinsky, 1990). Dolayisiyla bizim
calismamizdaki 1. ve 2. sulama rejimleri, uygun BSG araliginda yer almistir. 3. sulamada
ise BSG degerleri 12 barin iizerinde 6lglilmesi nedeniyle bitki gelisimlerinde gerilemeler
oldugu tespit edilmistir.

Bu BSG degerleri bitki tiirlerine ve yetisme ortami kosullarma goére
degisebilmektedir. Ormegin Cleary ve Greaves (1979) tarafindan yapilan galismaya gore,
BSG degerleri 10 barin altinda ise fidan 6ziimleme icin yeterli suyu alabiliyor, terlemeyi
yapabiliyor ve metabolizma faaliyetlerini yerine getirebiliyor demektir. BSG degeri 20'den
yiiksek ise fidanlar metabolik faaliyetlerini yerine getirmede giicliik ¢ekiyor ya da yerine
getiremiyordur. Ozellikle safak 6ncesi -20.0 bar lik bir su potansiyeli bitkiler igin tehlikeli
olabilecek bir degerdir. Su potansiyelinin asir1 azalmasi, cogu kez, toprak su stresinin
derece derece artmasinin bir sonucudur ve safak oncesi su potansiyelinin -20.0 bar olmasi

ile fidan Olimi gergeklesmeyebilir fakat giin i¢inde normal stoma agilisi engellenir,
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fotosentez yavas yavas azalir ve fidan gelisimi durabilir (Lopushinsky 1990). Gonz les vd.
(2000)’de Acacia berlanclieri Benth'de farkli BSG degerleri (3,7 ve 68 bar) belirlemistir.

Ortalama BSG degerlerinin, Ol¢iim yapilan fidanin sokiildiigii andaki toprak
sicakligi, toprak nemi ve hava hallerine bagh olarak yiikseldigi veya diistiigli goriilmistiir.
Ciinkii bir biitiin olarak bitkinin veya bitki hiicresinin su miktar1 baglica transpirasyon
(terleme) ve su absorbsiyon hizlar ile kontrol edilmektedir (Bozcuk 1997). Dolayisiyla
bitki su gerilimi, toprak nem igerigine, fidanin suyu alma yetenegine, atmosferik
buharlagmaya (sicaklik, nem vb) ve stomalarin kapanarak nem kaybini kontrol edebilme
yetenegine baglidir (McDonald, 1984; Kacar 2009). Bu ¢alismada, 1. ve 3. sulama
rejimlerinde, Ozellikle temmuz, agustos ve eylill aylarinda safak Oncesi BSG degerleri
yiiksek Ol¢iilmiistiir. Vejetasyon baslangicinda (nisan ve mayis) ve sonunda (ekim kasim)
ise diisiik 6l¢iilmiistiir. Lansac vd. (1994) meselerde, Thomas ve Gausling (2000) Quescus
petraea ve Quercus robur’da, Aranda vd. (2005) mese ve kayinda, ve Bulut (2008)
saricamda gozlemledikleriyle bu sonuglar benzerlik gostermistir.

Bitkiler kokleri araciliyla topraktan suyu alir, toprak {istii organlariyla da suyu
kaybeder (Kozlowski vd. 1991). Giin i¢inde stomalar agikken c¢evrede olusan diisiik nem
igerigi yapraklardan nemin g¢ekilmesine neden olur. Transpirasyon ile su absorbsiyonu
arasinda yaratilan bu dengesizlik bitki su geriliminin artmasina neden olur (Ritchie ve
Landis, 2005). Turgor halindeki yaprak hiicrelerinden su kayboldugu zaman, Grnegin
sabahin erken saatlerinde stomalarin agilmasiyla, transpirasyon olusmakta ve onlarin su
potansiyeli azalmaktadir. Bu azalis, ksilemden yaprak hiicrelerine, kok hiicrelerinden
ksileme ve sonunda topraktan kok hiicrelerine su akisina neden olmaktadir (Kozlowski vd.
1991). Boylece, yapraklardan suyun evaporasyonla buharlagmasi ile yiiksek bitkilerin
ksilem kanali ile trake ve trakeidlerinde olusturulan yiiksek gerilim nedeniyle su yukari
dogru cekilmektedir (Wei vd. 1999; Steulde 2000).

Calismamizda, saricam fidanlar1 transpirasyonla kaybettikleri suyun yerine,
koklerinin ¢evresindeki suyu biinyelerine alarak denge olusturmuslardir. Fakat hava
sicakliginin  yiikksek oldugu, giineslenme siiresinin fazla oldugu donemlerde,
transpirasyonla kaybedilen suyun yerine sulama rejiminin de etkisiyle yeterli su geri
kazanilamadigindan BSG degerleri yiiksek ¢ikmistir. Ozellikle bu durum {igiincii sulamada
bariz bir sekilde goriilmektedir. Bitkinin topraktan su almasi iizerinde yalniz topragin su
miktart etkili degil, transpirasyonu etkileyen i¢ ve dis faktorler de etkilidir. Bu konuda,

tiirden tlire hatta orijinden orijine fark eden koklerin gelistirdigi osmotik basing, iletim
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boru sistemleri, yaprak ozellikleri, atmosferin nem agigi, hava hareketleri, sicaklik vb.
kosullarda 6nemli derecede rol oynamaktadir. Bu nedenle topragin su ekonomisi ve buna
bagl olarak bitkisel iiretim de bu seri faktorlerin etkisi altindadir (Cepel 1995). Ayrica su
absorbsiyon hizinin da topraktaki su oranina bagl oldugu unutulmamalidir (Bozcuk 1997).
Kisaca, bitki su gerilimi, toprak kosullari, atmosferik kosullar ve bitkinin fizyolojik isleyisi
ile iliskilidir. Bu etmenler siirekli degisiklik gosterdiginden bitki su gerilimi de bunlara
bagl olarak degismektedir. Boylece, bitki su gerilimi hem giin i¢inde hem de yil boyunca
mevsimlere gore degisiklik gostermektedir (Cleary ve Greaves 1979).

Bu calismada safak oncesi bitki su potansiyelleri belirlenirken, 0 andaki toprak
nemi ve toprak sicakligi tespit edilmistir. Ayrica % TN igeriklerine bagli olarak yapilan
cogul varyans analizi sonucunda tiim etkilesimlerin 0,05 6nem diizeyi ile anlamli ¢ikmius,
sadece zaman orijin etkilesimi anlamsiz bulunmustur. Yapilan Duncan testi ile
gruplandirmalar sonucunda 3 farkli grup meydana gelmis olup Aladag orijini en yiiksek,
Degirmendere orijini ise en diisiik % TN igerigi ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmusglardir. TS degerlerine bagli olarak yapilan ¢ogul varyans analizi sonucunda tiim
etkilesimler 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur. Duncan testi ile gruplandirmalar
sonucunda ise 10 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini en yiksek,
Degirmendere orijini ise en diisiik TS degerleri ortalamasina sahip olan iki farkli grubu
olusturmuslardir. Buna bagli olarak bitki su potansiyeli degerlerinin toprak nemi ile dogru,
toprak sicakligi ile ters orantili degerler aldigi belirlenmistir. Nitekim Quercus ilex ve
Phillyrea latifolia L.’da yapilan bir ¢alismada benzer sonuglar ortaya konulmustur. Siirgiin
su iligkilerindeki mevsimsel degisime bagh olarak iki tiirde de toprak nem igerigi ile safak
oncesi bitki su potansiyeli arasinda yakin iligkiler tespit edslmistir. Baska bir ifadeyle,
toprak su icerigindeki degisim, safak Oncesi ve gilin ortasi bitki su potansiyelinde de
farklilagmalara neden olmakta; toprak su igerigi arttikca bitki su potansiyeli de
yiikselmektedir (Serrano 2005).

Knops ve Koenig (2001) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢calismada, Quercus
lobata, Q. douglasii ve Q. agrifolia tiirlerinde 6 yi1l siireyle yaz sonunda safak oncesi,
giindiiz ve geceleyin ksilem su potansiyeli 6l¢timleri yapilmistir. Caligmada, safak 6ncesi
ksilem su potansiyeli 6l¢timlerinin, hem bireysel hem de tiir bazinda, herhangi bir 6l¢giim
yapmadan toprak nemi kullanimi hakkinda saglikli tahminlerde bulunmak igin iyi bir

gosterge oldugu bildirilmektedir. Toprak nem igerigi yiiksek oldugu halde BSG yiiksek
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Ol¢iilmiisse, bu sonug bitki uyku haline hazirlanmakta oldugu i¢in topraktaki mevcut suyu
kullanmamasina bagli oldugu sdylenebilir.

Sarigam fidanlarinda aylik olarak yapilan morfolojik fidan 6zelliklerine
bakildiginda, nisan, mayis ve haziran ayina kadar olan fidan boy biiyiimesinin, gelisme
donemi igerisindeki en yiiksek oldugu goriilecektir. Hazirandan sonra boy artisinda azalma
goriilmiistiir. Bliyimenin hizla gerceklestigi ilkbahar doneminde safak Oncesi bitki su
gerilimi degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Geng’in (1992) calismasinda tomurcuk
patlamas1 ve olusumuna rastlayan tarihlerde fidanlarin belli bir gerilimde oldugu, boy
biliylimesinin devam ettigi slirede ise bu defa kismen diistiigii belirtilmektedir. Bununla
birlikte Deligéz’iin (2007) Anadolu karacaminda yaptig1 ¢alismada benzer bulgularin elde
edildigi goriilmektedir. Dolayisiyla saricamda elde edilen bu bulgular, Gen¢’in (1992)
Dogu ladini ve Delig6z’iin (2007) Anadolu karacami Bulut (2008) saricam fidanlarindaki
bulgulartyla ortiismektedir.

Bu ¢alismada uygulanan tigiincii sulama isleminde ortalama BSG degeri 13 bardan
yiksek oldugu i¢in boy biiyiimelerinde gerileme meydana gelmistir. Cleary ve Zaerr
(1984) tarafindan 1+0 yasindaki Duglas goknari fidanlarinda yapilan ¢aligmaya gore; BSG
8 bar oldugunda ideal bir biiyiime gerceklesmektedir, sinirlayici herhangi bir faktor yoktur.
BSG 9-12 bar oldugunda floemdeki transport, boylanma ve ¢ap artimi sinirlanmistir. BSG
13-20 bar oldugunda fotosentez yavaglamistir, gelismenin devami i¢in sulama zorunludur,
BSG 20-40 bar oldugunda biiylime yavas yavas azalir, bitkinin canlilifindaki azalma
sulama ile giderilebilir BSG 40-50 bar oldugunda fidanlar ve geng¢ bitkiler Oliir
denilmektedir. Dolayisiyla ideal bir biiylime i¢in bitki su geriliminin 8 bar ve daha diistik
seviyelerde olmas1 gerekmektedir. BSG nin 10 bar in tstiine ¢iktig1 durumlarda ¢ap ve boy
gelisimi sinirlanmaktadir. Benzer durum bu ¢alismada da goriilmiistiir. Uygulanan {igiincii
sulama isleminde ortalama BSG degeri 13 bardan yiiksek oldugu i¢in boy biiyiimelerinde

gerileme meydana gelmistir. Ikinci sulamada ise bitki gelisimi olduk¢a yiiksek olmustur.

4.3.2. Farkh Sulama Re imlerinin Fotosentetik Pigmentlerde Meydana
Getirdigi Degismeler

Yapilan Duncan analizleri sonucunda her bir klorofil pigmenti i¢in farkli orijinler
On plana ¢ikmustir. Farkli sulama rejimlerinde tiim pigmentlerde tiglincii sulamada azda
olsa bir ylikselme goriilmiistiir. Fakat mevsimsel olarak mayis ayindan itibaren eyliil ayina

kadar tiim sulamalarda ve tiim orijinlerde fotosentetik pigmentlerde azalma meydana
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gelmistir. Bu durum kurak donemde su tresinin fotosentetik pigmentleri azalttigini
gostermektedir. Ak¢a ve Yazict (1999) kizilgamda farkli sulama miktarlarina bagli olusan
stresin, fotosentetik pigment igeriklerini azalttig1 belirlenmistir. Klorofil pigmentlerindeki
bu azalma su eksikliginin protoklorofil olusumunu olumsuz etkilemesi sonucu yesillenme
islemlerinin su stresinden olumsuz yonde etkilenmesinin bir sonucu olabilir. Benzer durum
saricamda yapilan bu ¢alismada da goriilmiistiir.

Fotosentetik pigmentlerin bitkilerin gelisim donemlerine bagh olarak yil igersinde
degisim gosterdikleri bilinmektedir. Pigment konsantrasyonlarindaki degisimler biiyiime
donemindeki klimatik ve fizyonomik degisimlerle alakalidir. Isik miktarindaki degisimler,
topraktaki suyun miktar1 pigmentlerin sentezi lizerinde etkilidir (Matysiak, 2001).
Karotenoidlerin fotosentetik membranlari 15181n meydana getirecegi hasardan korudugu ve
fotosentetik 15181n yakalanmasinda fonksiyon gordiigii bilinmektedir (Eskling vd. 1997;
Havaux, 1998). Vejetasyon donemi boyunca artan karotenoid konsantrasyonlarinin artan
sicaklikla birlikte olusacak membran hasarlarini 6nlemek ve kolorofil pigmentine yardimet1
olarak gelismenin ve biiyiimenin meydana geldigi donemde fotosentezin yiiriitiilmesine
katki sagladig: diisiiniilebilir.

Sarigamda yapilan bu c¢alismada, mayistan temmuza kadar olan Dbiiyiime
periyodunda tiim sulama sekilleri altinda, ibre klorofil (KI) igeriginde genel bir diisiis
oldugu bulunmustur. Bu sonug, Brett ve Singer (1973)’lin ardiglarda yaptiklar1 ¢alismada
bulduklariyla benzerlik gostermektedir. Pigmentlerde kurakliga bagli olan bir diigiis daha
once Yin vd. (2009) tarafindan kavaklarda gézlemlenmistir. Ba uedano ve Castillo (2007)
meselerde de benzer durum oldugunu belirtmistir. Su stresi altinda, klorofil igerigi
genellikle diiser, bu diisiik sentezlenmenin veya hizli bozulmanin bir sonucu olabilir
(Ashraf 2003). Diger bir yandan sonbaharda klorofil icerigindeki artis, bu caligmada
belirtildigi iizere, stress altindaki bitkilerde koruyucu bir adaptasyon mekanizmasidir. Kl
igerigi bozulmasi ve sonrasinda sonbaharda meydana gelen yenilenme, yazin kaybedilen
Kl i¢in bir adapte olma mekanizmasi oldugunu gostermektedir. Cok fazla giin 15181
altindaki Kl kayb1 yaprak fotonlarmin emilim kapasitesinde bir diisiise neden olur, boylece
fotosistemlerin agir1 uyarihimini engeller (Anderson vd. 1992; Munn -Bosch and Alegre
2000). Sarigamdaki bu c¢alismada, tim sulama sekilleri altinda siirgiin biiylime
periyodunun ortalarinda karetonoid igeriginde de diisiis oldugu gozlemlenmistir.

Karotenoid igeriginin diisiisii, kuraklik stresinin oksidatif stresse neden oldugunu
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gostermektedir. Diger taraftan karotenoid igerigindeki artig yiiksek 1s18a karsi olan
korumayla iliskilendirilebilir (Lei et al. 2006).

Saricamda klorofil a/b oran1 temmuz ayina kadar artarken, daha sonra azalmaya
baslamistir. Gomes-Laranjo vd. (2006) kestanede yapmis oldugu bir ¢alismada klorofil a/b
oraninin haziran-temmuz aylarinda arttigini, agustos ayinda azaldigini, eyliil ayinda ise
tekrar arttigini belirlemistir. Haziran-temmuz aylarindaki bu artisin bitkilerin sicakliga
kars1 gelistirdikleri bir adaptasyon oldugunu belirtmislerdir. Sarigam ibrelerindeki klorofil
a/b oraninda temmuz ayindan itibaren belirlenen diisiis, ibrelerdeki su igeriginin
azalmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim An vd. (2007) su igeriginin azalmasi ile
Forsithia suspensa ve Syringa oblata da klorofil a/b oraninin azaldigini ifade etmistir.
Buna ilaveten Yin vd. (2009) kavak bitkisinde kuraklik stresine bagli olarak, klorofil a/b
oraninda meydana gelen azalmanin yaprak su igerigindeki diisiis ile iliskili oldugunu ifade
etmistir.

TKI./Tkar. oran1 bu c¢alismada vejetasyonun baslangicinda diisiikken ilerleyen
aylarda ozellikle mayis, temmuz, agustos ve ekim aylarinda en yiiksek seviyelerine
cikmigtir. Bu oran, eylil ve kasim aylarinda en diisik seviyeye inmistir. Sulama
rejimlerine bagl olarak, o6zellikle iiciincii sulama ve ikinci sulamada bu oran, yiiksek
bulunmustur. Gomes-Laranjo vd. (2006) kestane tiirlerinde yaptiklari ¢alismada haziran
aymda yiikselmeye baslayan TKI./Tkar. oraninin temmuz ve agustos aylarinda maksimum

seviyelerde oldugunu, eyliil ayinda ise minimum seviyeye diistiigiinii belirlemistir.

4.3.3. Farkh Sulama Re imlerinin Saricam ibrelerindeki Toplam Karbohidrat
ve Kuru Ibre Agirhiklarinda Meydana Getirdigi Degismeler

Bitkilerin karbohidrat igeriginde doneme bagli olarak meydana gelen degisimlerin
sicaklikla yakindan iligkili oldugu gosterilmistir ( u vd. 2003). Toplam karbohidrat
icerigindeki azalma, fotosentezdeki karbon iiretimi ve solunumdaki tiiketimi arasinda
dengesizlikten kaynaklanabilir (Liu vd., 2001). Calismamizda da temmuz-agustos aylari
itibariyle, vejetasyonun baslangicina kiyasla bir diisiis goriilmektedir. Bu diisiis, sicaklik
stresi ile beraber fotosentezin azalmasi, bununla birlikte artan solunumla beraber karbon
tikketiminin artmasi ile aciklanabilir. Ayrica birgok ¢alismada biiyiime doneminde (nisan-
mayis) Uretilen ¢oziilebilen sekerlerin, nisasta rezervlerini yenilemekle gorevli olduklari
belirtilmektedir (Meletiou-Christiou vd. 1998). Haziran, temmuz ve agustos aylarindaki

seker igeriginde olusan diisiis nisasta rezervlerinin yenilenmesi olabilir. Bu ¢alismada ve
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diger koniferlerde yapilan diger ¢alismalara gore ¢oziilebilir seker oranmin sonbaharda
yiikseldigi tespit edilmistir (Hoch vd. 2003; Li vd. 2008; Chebab, 2009). Bir baska konifer
olan Halep ¢ami da biiyiime sezonunda toprak tstii kisimlarini gelistirmek i¢in daha ¢ok
karbonu kullanmaktadir. Bu da biiylime mevsiminde daha az karbon depolamasina neden
olmaktadir. Halep ¢aminda ¢oziinebilir seker ve nisasta icerikleri Agustos ayinda ¢ok
keskin diisiisler gostermistir. Bu diisiis, solunumu destekleyen rezervlerin su stresi altinda
stomalarin erken kapanmasii saglamasindan kaynaklanmis olabilir (Sanz-P rez, 2009).
Stresten kaginan Lepidium’lar ilkbaharda siirgiin biiyiime zamaninda nisasta biriktirirken
yazin solunum sonucunda ¢oziilebilir seker havuzlarini azalttiklar1 goriilmiistiir (Palacio
vd. 2005). Betula pendula Roth’da yapilan bir ¢alismada toplam ¢oziilebilir seker icerigi
yaz ortalarinda en diisiik, dormansi doneminde ise en yiiksek Ol¢iilmiistiir (Piispanen ve
Saranpaa, 2001; Kibe ve Masuzawa, 1992). Pinus pumila Regel’de mevsimsel karbohidrat
degisimleri aragtirllmig, c¢alisma sonucunda yaz aylarinda nisasta ve toplam seker
miktarlarinda diisiis olurken eyliil ve ekim aylarinda ise yiikselmeler meydana gelmistir.
Bansal ve Germino, (2009) yiiksek dag koniferlerinde yaptigi ¢aligmada nisan ve mayis
aylarinda, sezon sonuna dogru eyliil ve ekim aylarinda ¢oziilebilir seker miktarlarinda artis
meydana gelmistir.

Sarigamda yapilan bu c¢alismada, vejetasyon doneminin baslangicinda ibrelerdeki
¢ozlinebilir karbohidratlardaki artigi, bitki biiylimesine ve yeni organlarin olusumuna
katkida bulunmak tizere depo karbohidratlarin yapisal karbohidratlara donistiiriilmesi ile
agiklanabilir. Zira bu déonem govde gelisiminin en yiiksek oldugu donemdir.

Sulama rejimlerine bagli olarak, tgiincii sulamada en yiiksek karbohidrat
ortalamalar1 6l¢lilmiisken ikinci sulamada en diisiik ortalamalar 6lgtilmistiir. Bu bulgu bize
stres kosullarinda sarigam fidanlarinin biinyelerindeki toplam karbohidrat miktarlarini
artirmig olabilecegini gostermektedir. Cai vd. (2007) yaptiklar1 caligmada, bu galigmada
oldugu gibi su stresinin toplam ¢oziilebilir seker miktarini artirdigini tespit etmistir.

Bu bulgular, sarigamin olumsuz kosullara karsi gelistirdigi bir adaptasyon olay1
olarak kabul edilebilir. Adaptasyon olaylarinin en Onemlilerinden birisi karbohidrat
icerigindeki degisimdir. Bu nedenle karbohidrat igerigi olumsuz kosullarda adaptasyon
acisindan 6nemli rol oynadigi kanaatine varilmaistir.

Tkarb. miktarlarina bagh olarak yapilan ¢ogul varyans analizi sonucunda Gl¢iim
zamani, sulama, orijin, 6l¢glim zamanmi sulama, Ol¢lim zamani orijin, sulama orijin ve

Olglim zamani sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur.
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Yapilan Duncan analizi sonucunda 6 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini en
yiiksek, sarigam orijini ise en diisiik Tkarb. ortalamasimna sahip olan iki farkli grubu
olusturmustur. Dolayistyla orijinler arasinda Tkarb. agisindan farkliliklarin olmasi, bazi
orijinlerin strese kars1 dayanikli olabilecegi anlamina gelebilir.

Su stresinde, stomalarin daha az acilmalarina paralel olarak fotosentezin de
geriledigi saptanmistir. Su stresi arttik¢a bitkilerde, CO, aliminin ve fotosentezin azaldigi,
fotosentez iiriinlerinin taginmasinda gerileme oldugu, bitkilerde sekerlerin, aminoasitlerin
ve Ozellikle prolinin biriktigi belirlenmistir (Kacar ve Katkat, 1998). Hiicrelerde organik
asitlerin, inorganik iyonlarin, aminoasitlerin, ¢6ziinebilir Kkarbohidratlarin birikmesi
nedeniyle hiicredeki su stresine karsilik osmotik potansiyelin genellikle diistiigi
belirtilmektedir (Jiang vd. 1995; Zwiazek, 1991). Ciinkii osmotik potansiyel gerg¢ek bir
basing olmayip, ¢ozeltideki ¢oziinmiis madde miktarini gdstermektedir. Vakuoller i¢indeki
¢oziinmiis sekilde bulunan 6zellikle K*, Na*, Cl gibi inorganik maddeler ile sitopl zmada
bulunan gliserol, aminoasitler ve sakaroz gibi organik molekiiller bitki hiicresinde osmotik
basing iizerinde etkilidir (Kacar ve Katkat, 1998). Dolayisiyla, sekerler, organik asitler,

organik ve inorganik tuzlar vb. birgok madde osmotik basinci meydana getirmektedirler.

4.3.4. Farkh Sulama Miktarlarinn Saricam Ibrelerindeki Prolin Miktarlarma
Olan Etkisi

Prolin miktarlarma bagli olarak yapilan cogul varyans analizi sonucunda 6l¢iim
zamani, sulama, orijin, 6l¢glim zamanmi sulama, Ol¢lim zamani orijin, sulama orijin ve
Ol¢lim zamani sulama orijin etkilesimleri 0,05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur.
Yapilan varyans analizine gore prolin miktarlari birbirinden farkli oldugu belirlendikten
sonra, Duncan testi ile belirlenen homojen gruplara gore 3 farkli grup meydana gelmis olup
Degirmendere orijini en yiiksek, Daday-Sarigam orijini ise en diislik prolin ortalamasina
sahip olan iki farkli grubu olusturmustur.

Sulamalarin etkisiyle prolin miktarlarindaki mevsimsel artiglar dikkate alindiginda
ticlincli sulama rejiminin uygulandig: fidanlardaki prolin miktarlar yliksek ¢ikmistir. Bu
sonu¢ su stresinin Saricam ibrelerindeki prolin miktarlarini artirdigini gostermektedir.
Nitekim Shvaleva vd. (2005) Okaliptus bitkisinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda stresin

yaprak prolin konsantrasyonlarini arttirdigini belirlemiglerdir.
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Mevsimsel olarak prolin miktarlarinda, bitki biiylime donemlerinde (nisan-mayzis)
diisiik seyrederken daha sonraki donemlerde artis meydana gelmistir. Diger taraftan prolin
konsantrasyonu ekim ayindan itibaren tekrar diismeye baslamistir.

Kozlowski (1991) su stresine maruz kalmis bitkilerin dokulardaki prolin
birikiminin glutamattan sentezindeki bir artisin sonucu oldugu, diger yandan da prolin
oksidasyonunda ve yeni dokulara katiliminda da azalma oldugunu belirtmektedir. Akca ve
Yazici (1999), Diamathoglu ve Rhizopoulu’ya atfen akdeniz ikliminde kurak donemdeki
sarigam ibrelerine serbest prolin igeriginin arttigini belirtmistir. Ayni arastirmact
kizilgamda yapmis oldugu c¢alismada kurak donemlerde Ozellikle yaz aylarinda serbest
prolin miktarlarinda artis oldugunu belirlemistir (Akga ve Yazic1 1999). Kandemir (2002)
kizilgamda yapmis oldugu calismada prolin ile bitki su stresi arasinda pozitif iligki
bulmustur. Su potansiyelinin  diistiigii durumlarda prolin miktarlariin  arttigim
belirlemistir. Shvaleva vd. (2005) Okaliptusta yapmis oldugu calismada stres
denemelerinde yaprak prolin konsantrasyonlarinin arttigin1 belirlemistir. Birgok ¢aligmada
su stresinin prolin miktarin1 artirdigi tespit edilmistir. (Yine Cai vd., 2007; Yang vd.,
2007).

Strese karsi bitkilerde prolin miktarlar1 genelde artis gostermesine ragmen bazan
tersi durumlar da olabilir. Ornegin An vd. (2007) Syringa oblata Lindl, Periploca sepium
ve Forsythia suspensa da yaptiklar farkli stres uygulamalart sonucunda bu tiirler arasinda
prolin miktarlart strese kars1 farklilik géstermistir. tiirlerinde
yiikselirken digerlerinde azalmistir. Bu sonug tiirler arasinda farklililarin olabilecegini
gostermektedir. Bazi durumlarda su stresinin siddeti ve siiresi prolin miktarlarinda
belirleyici olabilir. Bir baska ¢alismada Gao (2009) P. tabuliformis, P. yunnanensis ve
bunlarin hibriti olan Pinus densata da kuraklik stresine karsi fizyolojik cevaplari
arastirmistir. Calisma sonucunda kuraklik stresinin prolin miktarlarini  artirdigini
bulmustur. Saglam (2004) Ctenanthe setosa yapmis oldugu c¢alismada agir kuraklik
stresine maruz kalmis bitkilerin yeni kuraklik stresine daha hizli cevap verdigini belirlemis,
kurakligin 44. giiniinde prolin miktarlarinin degigsmedigi 52. glinden sonra ylikselmeye
bagladigini tespit etmistir. Bu durum ayn1 zamanda Ctenanthe setosa bitkisinin kuraklik
sartlarina kolay adapte olabildigini gostermistir.

Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda, Sarigamin kurak donemlere ve su stresine

kars1, bir fizyolojik cevap olarak prolin miktarlarini artirdigi bulunmustur.
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4.4, Farkli Sulama Re imleri Altinda Yetistirilen 2+0 Yasindaki Saricam
Fidanlarmin Morfolo ik Karakterlerine Iliskin Sonuclar ve Tartisilma

Farkli sulama kosullar1 altinda yetistirilen 2+0 yasindaki Saricam fidanlarinda,
vejetasyon sonunda fidan boyu, kok boyu, kok bogazi ¢api, yan dal sayisi, fidan govdesi
yas-kuru agirliklart ve fidan kokii yas-kuru agirliklart Olglilmiistiir. Yapilan varyans
analizleri sonucunda 2+0 yasindaki fidanlarda tiim morfolojik karakterler bakimindan 0.05
onem diizeyi ile farkliliklarin oldugu belirlendikten sonra Duncan testi ile kullanilan
orijinlerin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklar1 ortaya konmustur.

Farkli sulama islemlerine tabii tutulan 2+0 yasindaki sarigam fidanlarinda fidan
boyu, kdk boyu, kok bogazi ¢api, yan dal sayisi, fidan govdesi yas-kuru agirliklar ve fidan
kokii yas-kuru agirliklar gibi karakterler dlgiilmiistiir. Olgiilen bu karakterler bakimimdan
orijinler arasinda farkliliklar olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda, orijinler arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Orijinler arasinda tespit edilen bu farkliliklarin hangi orijin ya da orijinler lehine
oldugunu belirlemek i¢cin Duncan testi ile gruplandirmalar yapilmistir. Buna gore fidan
boyu bakimindan 7 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 20,12 cm ile en
yiiksek, sarigam orijini ise 13,70 cm ile en diislik fidan boyu ortalamasina sahip olan iki
farkli grubu olusturmuslardir. Fidan boyu bakimindan sulamalarin etkisine bakildiginda 2.
sulama (haftada iki kez sulama) yonteminde fidan boylar1 en yiiksek 3. sulama(iki haftada
1 kez) da ise en diisiik fidan boyu degerleri 6lcililmiistiir. Orijinler fidan boylar1 bakimindan
siralandig1 zaman ilk ii¢ siray1r Dokurcun, Degirmendere ve Dirgine orijinleri almistir. Bu
ti¢ orijin fidan boyu bakimindan degerlendirildiginde, farkli sulama rejimleriyle
olusturulan strese kars1 en dayanikli orijinleri olusturabilecekleri soylenebilir.

Kok boylarina bagli olarak yapilan c¢ogul varyans analizi sonucunda sadece
sulamanin etkisine bagli olarak o6nem diizeyi ile anlamli bulunurken, Orijin ve
sulama orijin etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Kok boylart 2. Sulama
isleminde en uzun bulunmus, diger ii¢ sulamada ise birbirine yakin sonuglar elde
edilmistir. Kok boyu bakiminda o6nemli farkliliklarin olmamasi polietilen tiiplerden
kaynaklanmis olabilir. Zira kokler polietilen tiip igerisinde kivrilarak kus yuvasi seklini
almistir.

Kok bogazi caplarma bagli olarak yapilan c¢ogul varyans analizi sonucunda
sulamaya, orijinlere ve sulama*orijin etkilesimleri 0,05 Onem diizeyi ile anlamli

bulunmustur. Duncan testi ile gruplandirmalar sonucu 8§ farkli grup meydana gelmis olup
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Dokurcun orijini 4,63 mm ile en yiiksek, Daday-Sarigam orijini ise 3,73 mm ile en diisiik
KBC ortalamasimna sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir. Kok bogazi ¢api
bakimindan sulamalarin etkisine bakildiginda ikinci sulama yonteminde KBC en yiiksek,
ticlincii sulama da ise en diisiik KBC degerleri ol¢iilmiistiir. Orijinler KBC bakimindan
siralandig1 zaman ilk {i¢ siray1 Dokurcun, Dirgine ve Arpaalan orijinleri almistir.

YGA;’na bagl olarak yapilan ¢ogul varyans analizi sonucunda sulamaya, orijinlere
ve sulama*orijin etkilesimleri 0,05 énem diizeyi ile anlamli bulunmustur. Duncan testi ile
gruplandirmalar sonucu 9 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 11,44 gr ile en
yiiksek, Daday-Sarigam orijini ise 6,59 gr ile en diisiik YGA; ortalamasina sahip olan iki
farkli grubu olusturmuslardir. Orijinler YGA; bakimindan siralandigi zaman ilk ii¢ siray1
Dokurcun, Dirgine ve Degirmendere orijinleri almistir. Ikinci sulama isleminde KGA, en
yiiksek, l¢iincii sulama isleminde ise en diisiikk Olciilmiistiir. Kuru gévde agirliklarina
bakildigi zaman benzer sonuglar elde edilmis ve ayni1 orijinler ilk {i¢ sirada yer almistir.

YKA; na bagl olarak yapilan ¢ogul varyans analizi sonucunda sulamaya, orijinlere
ve sulama orijine bagl olarak 6nem diizeyi 0,05’den kiigiik ¢ikmistir. Duncan testi ile
gruplandirmalar sonucu 6 farkli grup meydana gelmis olup Dokurcun orijini 8,27 gr ile en
yiiksek, Aladag orijini ise 5,71 gr ile en diisik YKA, ortalamasina sahip olan iki farkli
grubu olusturmuglardir. Ayrica 2. Sulama isleminde YKA; en yiiksek, 4. Sulama isleminde
ise en diisiik dl¢tilmistiir. Yine orijinler YKA, bakimindan siralandigi zaman ilk ii¢ siray1
Dokurcun, Degirmendere ve Kartalkaya orijinleri almistir. KKAjy na bagli olarak yapilan
cogul varyans analizi sonucunda sulamaya, orijinlere ve sulama*orijine bagli olarak 6nem
diizeyi 0,05’den kiiclik ¢ikmistir. Duncan testi ile gruplandirmalar sonucu 9 farkli grup
meydana gelmis olup Dokurcun orijini 3,04 gr ile en yiiksek, Daday-Sarigam orijini ise
2,11 gr ile en diisiik KKA; ortalamasina sahip olan iki farkli grubu olusturmuslardir.
Ayrica 2. Sulama isleminde KKA; en yiiksek, 4. Sulama isleminde ise en diisiik
Olcililmistlir. Orijinler KKA; bakimindan siralandigi zaman ilk ii¢ sirayr Dokurcun,
Degirmendere ve Arpaalan orijinleri almistir.

YDS; na bagli olarak yapilan ¢ogul varyans analizi sonucunda sulamaya, orijinlere
ve sulama*orijin etkilesimleri 0,05 énem diizeyi ile anlamli bulunmustur. Duncan testi ile
gruplandirmalar sonucu 6 farkli grup meydana gelmis olup Kartalkaya orijini 1,89 adet ile
en yliksek, Sarikamis orijini ise 1,55 adet ile en diisiik YDS; ortalamasina sahip olan iki
farkli grubu olusturmuslardir. Orijinler KKA, bakimindan siralandig1 zaman ilk {i¢ siray1

yine Kartalkaya, Degirmendere ve Kilickaya orijinleri almigtir.
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Bu c¢alismada, 2+0 yasindaki sarigam fidanlarin, ortalama fidan boyu, kok boyu,
kok bogazi ¢api, yan dal sayisi, fidan govdesi yas-kuru agirliklar1 ve fidan kokii yas-kuru
agirliklar1 bakimindan bu 8 karakter birlikte hesaba katildiginda meydana getirdikleri
gruplar1 belirlemek i¢in hierarsik kiimeleme analizi yapilmistir. Hierarsik kiimeleme
analizi ile olusan gruplarin anlamlilig1 ayirma (disciriminat) analizi ile test edilmistir. Bu
gruplandirma igerisinde Degirmendere, Dirgine ve Dokurcun orijinleri ayni grup iginde yer
alirken diger yedi orijin ikinci grubu olusturdugu tespit edilmistir.

Metabolik reaksiyonlarin gergeklestigi ortam olan su, bitkilerde metabolizma ve
onunla iligkili biiylime ve gelisme olaylarinda da temel rol oynamaktadir (Akca ve Yazici
1999). Su stresine en duyarli yanitin, hiicre biliyliimesi diizeyinde ortaya c¢iktigi
goriilmektedir. Bitkilerde su ekonomisinin diizenlenmesinde bitki hormonlarinin ¢ok
onemli rol oynadig1 belirtiimektedir. Ornegin hormonlarin stoma davraniglarm etkileyerek
transprasyonu ve bitkilerde su tiiketimini etkilemekte, biiylime ve kok etkinliklerini
diizenleyerek de su alimini, taginimint diizenledikleri ortaya konmustur (Monsfield ve
McAinsh, 1995).

Bu caligmada, degisik sulama rejimleri uygulanan saricam fidanlarinda fidan boy
bliylimesi, kok bogazi ¢api, fidan taze-kuru agirliklar1 vb. morfolojik 6zelliklerin, verilen
sulama suyu miktarina siki sikiya bagimli oldugu, sonuglardan agikg¢a goriilmektedir. Tiim
bu morfolojik karakterler arasinda, uygulanan sulama rejimleri ile elde edilen degerler
acisindan istatistiksel anlamda farklar oldugu belirlenmistir. Bu durum topraktaki su
miktariyla iliskili oldugu soylenebilir. Elde edilen bu sonuglar, bitki biiylimesinin ve
gelismesinin toprak su igerigiyle iliskili oldugunu belirten ve su stresinin bitkilerde
bliylimeyi engelledigini ortaya koyan pek cok arastirma ve bunlar1 derleyen literatiir ile
uyumluluk gdstermektedir. Ornegin Izmir yoresinde yapilan bir calismada Kizilgam
fidanlarinda degisik sulama miktarlarinda fidanlarda olusan fizyolojik degismeler
arastirilmis ve fidanlardaki biiylimenin uygulanan sulama miktarina ve bununla bagintili
olarak bitki biinyesinde degisen endojen hormon miktar1 degisimleriyle iligkili oldugu
goriilmiistiir (Akga ve Yazict 1999).

Farkl1 sulama rejimleri uygulanan iki yasindaki Sarigam fidanlariin tiim morfolojik
karakterleri birlikte degerlendirildiginde, su stresi altinda en iyi gelisim gosteren ilk iig
orijin Degirmendere, Dirgine ve Dokurcun olarak belirlenmistir. Bu orijinler Hierarsik
kiimeleme analizi ile olusan gruplandirmada da ayni grup igerisinde yer almistir. Sefik

2005°te Bat1 Karadeniz Bolgesindeki bazi saricam tohum mescerelerinde yapmis oldugu
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calismada, fidanlik kosullarinda yetistirdigi farkli tohum mescerelerine ait Sarigam
fidanlarini, genel olarak degerlendirildiginde en kaliteli fidanlar Akyazi-Dokurcun tohum
mesceresinden elde etmistir. Bu durum bizim calismamizla Ortiismektedir. Saricam
fidanlarinin morfolojisinin ve fizyolojisinin incelendigi baska bir ¢alismada, 12 farkl
orijjinden alinan sarigamlarda, fidanlarin kurakliga dayanikliligina iligkin varyasyonlar
arastirilmistir. Sera kosullarinda ve 3 farklt kuraklik dongiisii {lizerinden arastirma
gergeklestirilmistir. Genel olarak Avrupa orijinli tohumlardan elde edilen fidanlar, Asya
orijinli tohumlardan elde edilen fidanlara gére daha yavas bliylidiigii belirlenmistir. Fakat
kurak kosullar altinda daha uzun siire hayatta kalma basaris1 gosterdigi tespit edilmis ve
farkli orijinlere ait sarigamlarda morfolojik karakterlere iliskin varyasyonlarin oldugu
ortaya konmustur (Cregg B.M. ve Zhang .W 2001).

Fizyolojik ve Morfolojik karaktelere yonelik ayr1 ayri yapilan Cluster analizi
sonucunda iki ana grup olusmus; Degirmendere, Dirgine-Dirgine ve Akyazi-Dokurcun
tohum mesceresi 1. grupta, diger 7 tohum mesceresi 2. grupta yer almistir. Dolayisiyla 1.
Grupta yer alan tohum mescereleri morfolojik ve fizyolojik karakterler bakimindan en
yiiksek degerlere sahip olmalari, bu tohum mescerelerinin birbirine benzer 6zelliklere
sahip olduklar1 sOylenebilir. Dolayist ile bu {i¢ orijin kuraklik stresini en iyi tolere
edebilecek orijinler olarak ortaya c¢ikmistir. Sefik (2005)° yapmis oldugu calismada
morfolojik karakterler bakimindan Akyazi-Dokurcun orijininin kurakliga dayanikli

olabilecegini belirtmesi bu ¢alisma ile 6rtiismektedir.

. Erin¢ Metodu ile Tiirkiye .iklim Smiflandirma Haritasinda Tohum
Mescerelerinin Konumlarina Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Ering’in sadece yillik ortalama maksimum sicakliklar kullanilarak olusturulan

kuraklik indislerine gore, sadece 7 numarali Eskisehir-Degirmendere orijini yar1 kurak

bolgede yer almaktadir. 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu tohum mescereleri ise yart nemli geri kalan 8

ve 10 nolu tohum mescereleri nemli 9 nolu tohum mesceresi ise ¢ok nemli bolgede yer

almstir.



5. ONERILER

1. Kurak ve yar kurak bolgelerde basarili bir agaglandirma calismasi yapabilmek
icin, dogadaki mevcut orman agaclarmin fenotipik 6zelliklerinin bilinmesi bazen yeterli
olmayabilir. Oncelikle biitiin tiirlerin cografik varyasyonlar1 ve genetik yapilari tespit
edilmis tohum kaynaklarinin (tohum mescereleri, tohum bahgeleri ve tohum toplama
alanlar1) belirlenmesi, bu kaynaklardan elde edilen tohum ve fidanlarinin morfolojik ve
fizyolojik ozelliklerinin belirlenmesi ile 6zellikle kurak, yar1 kurak ve don tehlikesi olan
bolgelerde kullanilabilecek orijinlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ardindan agaglandirma
yapilacak bolgelerin yetisme ortamlarina uygun sartlarda fidanlar yetistirip, bu fidanlar
teknigine uygun bir bigimde dikerek bakimlarmin diizenli yapilmasi, agaglandirma
basarisini artiracaktir.

2. Bu ¢alismada, sarigam orijinleri arasinda farkli sulama miktarlarina bagl olarak
vejetasyon donemi boyunca morfolojik ve fizyolojik karakterler bakimindan farkliliklarin
oldugu belirlenmistir.

3. Farklt sulama rejimleri sonucu fidanlik kosullarinda saricam fidanlariin iyi
gelismesini  saglamak i¢in BSG degerinin 12 barin altinda tutulmasi gerektigi
belirlenmistir. Clinkii BSG 12 barin iizerine ¢ikti§1 zaman fidan gelisiminde (boy, ¢ap, vb.)
gerilemeler meydana geldigi goriilmiistiir. Dolayis1 ile sulamalarla bitki su gerilimi 12
barin altina disiiriilmesi fidan gelisimi igin Onerilebilir.

4. Strese kars1 bitkilerin fotosentetik pigmentler agisindan farkli tepkiler verdikleri
bilinmektedir. Bu ¢alismada o6zellikle klorofil a/b oran1 kurak dénemlerde bir artis
meydana getirmistir. Bu durum Sarigamimn kurakliga karsi bir adaptasyon gelistirdigini
gostermektedir. Sarigam i¢in klorofil a/b orani kurakliga kars1 iyi bir adaptasyon gostergesi
olarak Onerilebilir. Karotenoid miktarlarindaki artis sicaklikla birlikte olusacak membran
hasarlarin1 6nlemek ve klorofil pigmentlerine yardimci olarak biiylimenin meydana geldigi
donemde fotosentezin yiiriitlilmesine katki saglayacagindan kurakliga karsi iyi bir
adaptasyon kriteri olarak degerlendirilebilir.

5. Sarigam fidanlarinda su stresinin artmasiyla toplam karbohidrat miktarlar artig
gostermistir. Bu durum Saricamin olumsuz kosullara karsi gelistirmis oldugu bir

adaptasyon olay1 olarak kabul edilebilir. Kurakliga adaptasyonun en énemli kriterlerinden
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birisi de toplam karbohidrat miktarinda meydana gelen degismelerdir. Strese karsi toplam
karbohidrat igeriklerini artiran orijinlerin kurakliga daha dayanikli olabilecegi sdylenebilir.

6. Strese kars1 bircok bitki tiirii prolin miktarlarin1 genelde artirmaktadir. Sarigam
da bu tiirlerden birisi oldugunu gostermistir. Su stresinin arttigi durumlarda ve yazin kurak
oldugu mevsimlerde prolin miktarlarini artirmistir. Orijinler arasinda prolin miktarlar
acisindan farkliliklarin olmasi, bazi orijinlerin prolin miktarlarinin yiiksek olmasi bu
orijinlerin kurakliga kars1 daha toleransli olduklarini gostermektedir. Prolin miktarlar1 da
toplam karbonhirat miktarlarinda oldugu gibi kurakliga kars1 dayanikliligi gésteren 6nemli
kriterlerden birisi oldugu sdylenebilir.

7. Strese tabi tutulan farkli sarigam orijinleri igerisinde (tohum mescerelerinden)
baz1 morfolojik (FB, KBC ve GYA vb.) ve fizyolojik karaterler (klorofil a/b oranina,
toplam karbohidrat miktarlarina ve prolin miktarlarina) bakimindan strese dayaniklilik
acisindan olumlu sonuglar alinan orijinler, su eksikligi olan, stresli, kurak ve yar1 kurak
bolgelerin agaclandirmalarinda kullanilabilir. Bu ¢alisma sonucunda kuraklik stresine gore
Degirmendere orijinli sarigamlar, bu tiir alanlarin agaclandirmalarinda kullanilabilecek en
onemli orijin olarak 6nerilmektedir. Herhangi bir nedenle Degirmendere orijininden tohum
elde edilememesi durumunda Cluster analizi sonucunda ayn: grupta yer alan diger Dirgine
ve Dokurcun orijinlerinin tohumlar1 kullanilmalidir. Ancak, sarigamin dogal yayilis
alanlarina ait yetisme ortami Ozellikleri (toprak, iklim, topografya vb.) hicbir zaman
gozden 1rak tutulmamalidir. Zira tohum transferinde yatay ve diisey mesafe yaninda tohum
kullanim ilkeleri, toprak sartlar1 etkilidir.

8. Tez kapsaminda, Saricamlarin stres kosullarma karsi gelistirdigi adaptasyon
olaylarim1 goézlemlemek amaciyla, fotosentetik pigment tayinleri, toplam karbohidrat
icerikleri, prolin igerikleri gibi bir¢ok fizyolojik karakter olgtilmistiir. Bundan sonraki
caligmalarda bu olglimlerin tamaminin degil de bir veya bir kagmin yapilmast yeterli
olacaktir. Ayrica bu stres ¢alismalari sarigamin diger tiim orijinleri i¢in de yapilmasi
onerilmektedir. Dolayisiyla, c¢alisma disinda kalan orijinlerde bu tiir ¢alismalar
yapilmalidir. Zira orijin denemeleri uzun vadeli ¢aligmalardir. Yine saricamin tiim
orijinleri (tohum mescereleri) i¢in kuraklik stresi ¢aligmalarinin yaninda don stresi, tuz
stresi, 151k stresi, ozon stresi vb. ¢aligmalar da yapilabilir.

9. Bu calismada sarigamin tilkemizdeki dogal yayilis alanlarini temsilen 10 farkl
tohum mesceresi kullanilmis ve bu mescereler kendi aralarinda karsilastirilmistir. Bu tarz

stres c¢aligmalarinda, oOzellikle kurakliga karsi dayanikli orijinlerin belirlenmesinde
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kullanilacak olan tiirlin cografi yayilisinin ekstrem noktalarinda (Alpin zonuna yakin vb.)
bulunan, fenolojik olarak iyi 6zelliklere sahip bireylerden toplanan tohumlarin kullanilmasi
halinde daha saglikli sonuglar elde edilebilir.

10. Morfolojik ve fizyolojik karakterlere gore belirlenen su stresine dayanikli
orijinlerden yetistirilen fidanlarin kurak ve yar1 kurak bolgelerde, sinirl sahalarda (en fazla
%10) adaptasyonlar1 gézlemlendikten sonra, diger yetisme ortami 6zellikleri (tohum hasat
ve kullanma mintikalar1) gézden uzak tutulmamalidir. Bu kriterleri de dikkate alarak biiyiik
alanlarda agacglandirma ¢alismalarinda gidilmelidir.

11. Ering (1984)’in yapmis oldugu rejyonlamalara gore sadece Degirmendere
orijini yar1 kurak mintikalarda kalmaktadir. Bu durumda yar1 kurak alanlarin
agaclandirilmasinda 6ncelik bu orijine verilmelidir. Bu orijinin diginda Dirgine ve
Dokurcun orijinleri ise yar1 nemli bolgeler igerisinde kalmistir. Dolayisiyla yart nemli
bolgelerin agaclandirilmasinda bu iki orijinden faldalanilabilir. Fakat tohum transferinde
yatay ve diisey mesafe yaninda tohum kullanim ilkeleri, toprak sartlarina dikkat
edilmelidir. Ering (1984)’in yapmis oldugu rejyonlamalara ilave olarak, yiikselti
basamaklarinin belirlenmesi ve vejetasyon siiresindeki iklim verileri dikkate alinarak,
olusturulacak yeni bir rejyonlamanin bu tiir ¢alismalara katkisi1 daha yiiksek olabilir.

12. Calismada kontrol amaci ile dogal sartlarda ayni siire zarfinda yetistirilen
fidanlar ile stres olusturulan tiglincii sulama islemindeki fidanlarin morfolojik verilerinin
birbirine yakin olmasi, bu alanda (KTU yerleskesi) dogal sartlarda fidan yetistirmenin
kolay olmayacagimi gostermektedir. Bazi bolgelerde fidanlar c¢ok kurak donemler
gecirirken bazi bazi donemlerde siirekli yagis altinda kalabilirler. Bu durumda fidan
morfolojisi ve fizyolojisinde yaniltan sonuglar ortaya ¢ikabilir. Amaca gore fidan
yetistirme teknikleri segilmeli uygun yerlerde dikimleri yapilmalidir. Buna karsilik bu
calismada oldugu gibi Su stresine tabii olan fidanlar ile herhangi bir islem yapilmayan
fidanlar arasinda morfolojik olarak farkliliklar ortaya ¢cikmamistir. Bu durum fidanlarin
yetistirildigi alanda, vejetasyon doneminde kismi bir dogal kurakligin oldugunu
gostermektedir. Yetistirilecek fidanlarin su potansiyellerinin siirekli kontrol edilmesi ve

diizenli olarak sulama programi ile sulanmas1 gerekmektedir.
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