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FIDANLARINDA KURAKLIK STRESININ BAZI FIZYOLOJIK VE BIYOKIMYASAL
PARAMETRELER UZERINE ETKISI ILE MORFOLOJIK OZELLIKLER
ARASINDAKI ILISKININ ANALIZI

Ebru ATAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Zafer YUCESAN
2021, 146 Sayfa

Calisma kapsaminda Kuzey Anadolu Sapsiz Mesesi’nin farkli populasyonlarindan
temin edilen tohumlardan yetistirilen fidanlarin kuraklik stresine karsi gosterecegi bazi
fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikleri tespit edilmesi, hem tiirtin kurakliga karsi vermis
oldugu tepkiler hem de populasyonlara bagli olarak kurakliga verilen tepkilerin degisiminin
ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu baglamda sapsiz mese fidanlarinda safak oncesi bitki
su gerilimi, toprak sicakligi ve nemi, fotosentetik pigment analizleri, toplam ¢6ziinebilir
karbonhidrat ve prolin igerikleri belirlenmistir. Ayrica bir yasindaki sapsiz mese fidanlarinda
bazi morfolojik ozellikler Olgiilerek, populasyonlarin kuraklik stresine karsi vermis oldugu
tepkiler ile morfolojik 6zellikler arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
gerek fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler gerekse morfolojik o6zellikler bakimindan
populasyonlar arasinda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan kuraklik stresine
maruz fidanlarda stres uygulamasi siiresinin artmasina bagli olarak bitki su gerilimi, toplam
karotenoid, prolin ve toplam karbonhidrat miktarlarmin arttigi, klorofil a, b ve toplam
klorofil miktarlarinin ise azaldigi belirlenmistir. Yine morfolojik ozellikler bakimindan
populasyonlar arasindaki varyasyonlar ortaya koyulmus ve fidan kalite siniflandirmasinda
onemli parametrelerden olan kuru kok ylizdesi, katlilik indisi, glirbiizliik indisi ve Dickson
kalite indisine ait elde edilen veriler ile populasyonlarin kuraklik stresine verdigi fizyolojik

ve biyokimyasal tepkiler arasinda giiclii iligkilerin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizyoloji, Su potansiyeli, Prolin, Coziinebilir Seker, Varyasyon
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PhD. Thesis
SUMMARY

EFFECT OF DROUGHT STRESS ON SOME PHYSIOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS IN Quercus petraea subsp. iberica SEEDLINGS
AND ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN MORPHOLOGICAL TRAITS

Ebru ATAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineer Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Zafer YUCESAN
2021, 146 Pages

Within the scope of the study, it was aimed to determine some physiological and
biochemical characteristics of the saplings grown from seeds obtained from different
populations of the North Anatolian sessile oak against drought stress, and to reveal both the
reactions of the species to drought and the changes in reactions to drought depending on the
populations. In this context, pre-dawn plant water stress, soil temperature and humidity,
photosynthetic pigment analysis, total soluble carbohydrate and proline contents of sessile
oak seedlings were determined. In addition, some morphological features were measured in
one-year-old sessile oak saplings, and the relationships between the reactions of populations
to drought stress and morphological characteristics were evaluated. As a result of the study,
it was determined that there are differences between the populations in terms of both
physiological and biochemical characteristics and morphological characteristics. On the
other hand, it was determined that due to the increase in the stress application period in the
saplings exposed to drought stress, the plant water stress, total carotenoid, proline and total
carbohydrate amounts increased, while chlorophyll a, b and total chlorophyll amounts
decreased. Also, in terms of morphological characteristics, variations between populations
were revealed and it was determined that there were strong relationships between the
physiological and biochemical responses of the populations to drought stress with the data
obtained from dry root percentage, sturdiness index, dry shoot-root ratio and Dickson quality

index, which are important parameters in seedling quality classification.

Key Words: Physiology, Water potential, Proline, Soluble Sugar, Variation
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1. GENEL BiLGILER

Ormanlar, tilke ekonomilerine dogrudan katkilar yapan ve canlilarin hayatiyetlerinin
devamliliginda son derece 6nemli ekolojik hizmetler sunan dogal kaynaklarin basinda
gelmektedir. Yasanabilir bir diinya ve saglikli yasam i¢in ormanlarin mevcudiyeti ve
stirdiiriilebilir yonetim anlayisiyla isletilmesi bir gerekliliktir. Ancak diinya {izerinde her yil
tilkemiz orman varligina es deger alan yok olmaktadir. Genis alanlar1 kapsayan
ormansizlagsma basta iklim degisikligi gibi bir¢ok ¢evresel sorunun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir.

Tirkiye, gecmisten giinlimiize ormanlar varliginin arttiritlmasi ve devamlilifi igin
onemli faaliyetlerde bulunmaktadir. Ulkemiz orman varligi 1973 yilinda 20.199.296 hektar
iken, 2015 yilinda 22.342.935 hektara ulasmis ve iilke yilizOlglimiiniin %28,6’sin1
kaplamaktadir. Fakat bu ormanlarin %57’si normal verimli ve %43’ii ise bozuk orman
vasfindadir. Orman varligimizda genis alanlar kaplayan bozuk vasifli ormanlar ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel yonden kendilerinden beklenen hizmetleri sunamaz hale gelmistir. Bozuk
orman alanlarinin tekrardan nitelik ve nicelik bakimindan verimli hale doniistiiriilmesi,
orman ekosistemlerinin sagladigi ¢esitli fonksiyonel yararlarin devamlilig1 i¢in son derece
onem arz etmektedir. Bir lilkenin orman varligi, lilke ylizél¢limiiniin %30’un kadar olmasi
durumda yeterli kabul edilmektedir. Tirkiye’nin 2015 yil1 orman varligina gore %30’ luk
ormanlik alan1 hedefine ulagmasi i¢in, bir milyon hektar yeni orman alaninin tesis edilmesi
gerekmektedir (Anonim, 2015).

Tirkiye ormanlarinin biiylik bir boliimii tipki diinyada oldugu gibi c¢esitli sekillerde
tahribata ugradigindan, nitelik ve nicelik yoniinden onlardan beklenen faydalar1 yeterli
diizeyde saglayamamaktadir. Hem niifusun hizla ¢ogalmasi hem de orman alanlarinin
daraltilmasi, gelecekte odun hammaddesine olan gereksinimin daha da artmasina neden
olacaktir. Gerek bu artisin karsilanabilmesi gerekse sanayilesme neticesinde meydana gelen
hava, su ve kara kirliliginin 6nlenmesi amaciyla daha ¢ok orman varligina ve agaglandirma
calismalarma ihtiyag vardir (Yahyaoglu, 1987; Urgeng, 1998).

Orman varliginin artirilmasinda yapay ve dogal genglestirme, rehabilitasyon ve
agaclandirma c¢alismalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Agaglandirma faaliyetlerinin temel
gorevi dogal ve yapay genclestirme calismalariyla verimsiz ormanlart verimli hale

doniistiirmektir. Orman varligini artirmaya konu olan sahalarin bir¢ogu kurak ve yar1 kurak



bolgeler igerisinde yer almaktadir. Kurak ve yar kurak alanlarda yapilacak agaglandirmalar
ise yogun caba ve zahmet gerektiren calismalardir. Buna benzer sahalar diinyada ve
iilkemizde biiyiik alanlar kapsamaktadir (Urgeng, 1998). Ulkemiz yar1 kurak ve yari nemli
orta enlem bolgesinde yer almaktadir. Ayn1 bolgede bulunan birgok tilkede oldugu gibi bazi
donemlerde daha kurak, bazi donemlerde ise daha nemli iklim sartlar1 hakim olmaktadir.
Tiirkiye'de kurak ve yar1 kurak alan miktarinin 51 milyon hektar olup, iilkemizin
%37,3’ilinde yar kurak iklim sartlar1 hakimdir (Turan, 2018).

Son yillarda iklim degisikligi ya da diger adiyla kiiresel 1sinma bir¢cok sorunun nedeni
olarak gosterilmeye bagslanmistir. Kiiresel iklim degisikliginin etkileri kuraklik, su
kaynaklarinin azalmasz, sellerdeki artiglar, sicak hava dalgalar1 vb. olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Turan, 2018). Kuraklik diinya ¢apinda bir sorun durumuna gelmis olup, Tiirkiye’de diinya
tizerindeki konumundan kaynakli kurakligin s6z konusu oldugu bir noktada yer almaktadir
(Tiifekcioglu ve Tiifekgioglu, 2018). Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu ile
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirliigli danismanhiginda yiiriitillen “Havza
Izleme ve Degerlendirme Sistemi Kurulumu Projesi ve Céllesme Kriter ve Gostergelerinin
Belirlenmesi” adli proje kapsaminda Tiirkiye’nin ¢ollesme risk haritasi olusturulmustur.
Proje sonucunda zayi1f, orta ve yiiksek olmak tizere 3 farkli seviyede gruplandirilan ¢éllesme
risk haritasina gore Tiirkiye arazilerinin %12,7’si zayif, %53,2°1 orta, %25,5°1 ise yiiksek
¢ollesme risk sinifinda yer aldig bildirilmistir (Tiibitak, 2015).

Orman agaclarinda biiyiime ve adaptasyon diger canlilarda oldugu gibi genetik yap1
ve ¢evre faktorleri tarafindan kontrol edilmektedir (Kozlowski ve Pallardy, 1997). Suyun tek
basina veya diger ¢evresel faktorlerle birlikte yeryliziinde vejetasyon dagilimini belirleyen
onemli bir faktor oldugu g¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Kramer ve
Kozlowski, 1960, Kozlowski ve Pallardy, 1997). Suyun bitki gelisimindeki Onemi
nedeniyle, su azlig1 veya su fazlalifina bagli olarak olusan su stresi konusunda pek ¢ok
arastirma yapilmistir (Bozcuk ve Topguoglu, 1984).

Orman yetisme ortamlarinin biiyiik bir boliimii kuraklik etkisi altinda olup giliniimiizde
kiiresel boyutta iklimsel degisimin etkisi ile tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de kurak
ve yar1 kurak bolgelerin giderek artma egiliminde oldugu bilinen bir gergektir. Bircok iilke
kuraklik etkisinin zararlarina karsi onlem alma ve bu zararlar1 en aza indirmek amaciyla
cesitli calismalarla ¢6ziim bulma ugrasindadir. Kurakliga dayanikl tiirler ve orijinler tespit
edilerek bunlarin uygun yetisme ortamlarinda kullanilmasi ve gelecekteki tohum transferi

ve 1slah ¢aligmalari i¢in de biiylik 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde ¢evresel kosullar cok hizli



degismekte, kiiresel 1sinma sonucu bitkiler lizerindeki kuraklik stresinin etkisi giderek
artmakta olup cevresel kosullarin degisim hizi, orman populasyonlarinin bu degisime ayak
uydurma hizindan daha fazla olmaktadir (Dirik, 1994; Dirik, 2000; Ericsson vd., 1993).

Su yetersizliginin, bugiine kadar agag tiirlerinin gelisimini 6nemli 6l¢lide etkilemedigi
bolge veya rejyonlarda bile, yakin gelecekte kuraklik stresinin yaratacagi problemlerle
karsilagilabilir. O halde, ayni klimatik rejyonlardaki populasyonlarin dahi, kuraklik stresine
gore dayanikliliklarinin kiyaslanmasi énem kazanmaktadir. Bu yaklasim ayni zamanda,
belirsiz bir gelecek icin aktif gen korumanin da altyapisini olusturmada 6nemli bir iglev
gorecektir (Namkoong, 1986, Chaves ve Oliveira, 2004). Bu ylizden lokal orijinlerin
giivencesi kesin olmayip, nispeten kurakliga dayanikli orijinlerin de tespit edilmesi
gelecekteki agaclandirma stratejilerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Calikoglu, 2002).

Ormanlarimizdan en yiiksek verimi alabilmemiz i¢in Oncelikle ormanlarimizi
olusturan agag tiirlerinin her yoniiyle arastiriimasi gerekmektedir. Ulkemiz ormanlarinda
genis sahalar lizerinde saf ve karisik mescereler kuran asli agag tiirleri, az veya ¢ok, ¢esitli
yonleriyle incelenmis, bilinmeyenleri ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Asli agag tiirlerimiz arasinda
yer alan meseler ise gerek kapladigi alan gerekse 18 adet dogal tiiriinlin bulunmasi
bakimindan tilkemiz agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Sapsiz mese hem genis yayilis
alanina sahip olmas1 hem de kaliteli odunu ile basta mobilya sanayinde olmak {izere birgok
kullanim alanlarinin bulunmasi nedeniyle 6nemli mese tiirlerimizden biridir.

Sapsiz mese tiiriiniin {ilkemizde farkli ekolojik kosullarda dogal olarak yetisebilmesi,
iliman iklimlerin agaci olmakla birlikte az yagis ve kurakliga da dayanikli olmasi, yetisme
yeri istekleri agisindan kanaatkar bir tiir olmasi ve hali hazirda bir¢ok alanda kullanim alant
bulunmasi nedeniyle iizerinde durulmasi gereken tiirlerden oldugu diistiniilmektedir.
Tirkiye’de farkli bolgelerde dogal olarak yayilis gosteren Kuzey Anadolu sapsiz mesesi nin
farkli populasyonlarindan temin edilen tohumlardan yetistirilen fidanlar {izerinde arastirma
gerceklestirilmistir. Calismada fidanlarin kuraklik stresine karsi gosterecegi fizyolojik
(ksilem su gerilimi degerleri, toprak sicaklifi ve nemi) ve biyokimyasal (fotosentetik
pigment analizi, toplam ¢6ziinebilir karbonhidrat ve prolin igerigi) tepkilerin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica populasyonlar arasindaki morfolojik varyasyonlar ile fidanlarin
kuraklik stresine kars1 gdsterecegi fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler arasindaki iliskilerin
ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Ulasilan sonuglar ile kurakliga dayanikli populasyonlarin
tespit edilmesi, gelecekteki agaglandirma stratejilerinin belirlenmesi, 1slah ¢alismalaria ve

aktif gen korumanin altyapisini olusturmaya katkilar saglanmas1 amacglanmastir.



1.1. Kuzey Anadolu Sapsiz Mesesi (Quercus petraea subsp. iberica) Hakkinda
Genel Bilgiler

Sapsiz Mese kisin yapragini doken, 30 m’ye kadar boylanabilen, dar tepeli bir orman
agacidir. Geng siirgiinler kirmizimsi1 kahverengi ve tiiysiizdiir. Yapraklar uzun sapli, dibe
dogru daralir ve kama biciminde sonuglanir. Genellikle simetrik olan yapraklarin loblar1 da
diizenli ve fazla derin degildir. Yapragin iist yiizii ¢iplak, koyu yesil ve alt yiizii genellikle
daginik, seyrek yildiz tiiylerle ortiiliidiir. Disi ¢igekler siirgiinlerle ya dogrudan dogruya
otururlar ya da cok kisa bir sapa baghdir. Sapsiz mese adi da bu 06zelliginden
kaynaklanmaktadir. Yetisme yeri istekleri a¢isindan kanaatkar bir tiirdiir. [liman iklimlerin
agact olmakla birlikte az yagis ve kurakliga da dayaniklidir. Ilkbahar donlarina kars
duyarhidir. Isik-yarigélge agacidir ve giinesi sever. Toprak istegi bakimindan kanaatkardir.
Taze asidik ve hafif topraklarda iyi gelisir. Kurak topraklara da dayaniklhidir.

Genel yayilis1 Avrupa, Balkanlar, Trakya ve Anadolu’dur. Sapsiz Mese nin
Tiirkiye’de {i¢ alttiirii bulunur:

Quercus petraea subsp. petraea: Kadeh pullart diizgiin, yaprak alt1 sik tiiyli, alt
damarlarin eksenlerinde tiiy kiimeleri vardir. Kirklareli, Tekirdag ve Bolu yorelerinde yayilig
gostermektedir.

Quercus petraea subsp. iberica: Kadeh pullar1 yumru seklinde, yaprak alt yiizi
ciplaktir. Loblar s1g, yaprak 12 cm kadardir. Marmara bdlgesi ve tiim Karadeniz Bolgesi’nde
yayilmaktadir. Artvin-Coruh vadisinde, Trabzon, Glimiishane yorelerinde yaygindir (Sekil
1).

Quercus petraea subsp. pinnalioba: Yapragin alt yiizii tiyliidir. Loblar1 derindir.
Yaprak biiyiik 17 cm’ye kadar olabilir. Tiirkiye’de Dogu ve Giineydogu Anadolu’da,
Amanos ile Antitoros daglarinda yayilmaktadir (Yaltirik, 1984; Angin ve Ozkan, 2006;
Oztiirk, 2013).
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Sekil 1. Kuzey Anadolu Sapsiz Mesesi’'nin Tiirkiye’deki yayilis alanmi

1.2. Stres Faktorleri

Bitkilerin maruz kaldig1 ¢evresel faktorler, kalite ve verimliligi 6nemli derece de
etkilemektedir. Bunlar toprak ve iklim faktorii, dogal olmayan kirleticiler, hayvanlar ve diger
bitkiler ile rekabet seklinde siniflandirilabilir. Biyologlar canli organizmalara elverisli
olmayan herhangi bir ¢evre faktorii ig¢in “stres” terimini benimseyerek, uygun olmayan bir
cevre faktoriine karsi bitkinin hayatta kalabilme yetenegine ise ‘“stres direnci” adini
vermislerdir (Levitt, 1980).

Bitkilerde stres ¢evre kaynakli veya biyolojik faktdrlerin ayri ayr1 ya da beraberce,
bitkinin fizyolojisinde belirgin degisiklikler meydana getirmesi olarak ifade edilmektedir.
Baska bir ifadeyle stres, normal dongiisiindeki bir sistemin fonksiyonlarinda ¢evrenin
etkisiyle kisitlamaya yoOnelmesi olarak tanimlanabilir. Bitkilerde stres durumu, 6nemli
metabolik ve fizyolojik degisimlere neden olarak, biiyiime ve gelisimi olumsuz yonde
etkilemekte, bitkinin veya organlarinin 6liimiine yol agabilmektedir. Bir bitkide stres, su ve
besin maddesi emiliminin, biiylimenin, gelisimin, fotosentezin, solunumun, liremenin vb.
fizyolojik degerlerin degismesi ile meydana gelir (Cebel, 1995; Lambers vd., 1998).

Bitkiler, hareket yetenegine sahip olmadiklarindan &tiirii c¢evresel kosullardaki
degisikliklerden ve olumsuz kosullardan en fazla etkilenen canlilardir. Yasam dongiileri
stiresince meydana gelen kuraklik, tuzluluk, asir1 yagis, soguk vb. iklimsel faktorlere baglh
gelisen abiyotik stres kosullari, bitki gelisimi tizerinde dogrudan etkilidir (Taiz ve Zeiger,
2010). Bitkiler, c¢evresel kosullarda meydana gelebilecek olan bu degisikliklerden en az

zarar gorecek sekilde biiylime ve gelisme mekanizmalarini esnetebilir ve hatta uzun yillar



boyunca ayni iklim kosullarinda yetistiklerinde g¢evresel etmenlerden en az etkilenecek
sekilde adaptasyon saglayabilirler. Bitkilerin ¢ok farkli ¢evresel kosullara adapte
olabildiklerinin en giizel gostergelerinden biri de ayni tiire ait bitkilerin diinya tizerinde farkli
iklim kosullarina sahip bélgelerde yayilis gdsterebilmeleridir (Oztiirk, 2015). Abiyotik
stres kosullarina kars1 bitkilerin tepkilerini ortaya koyabilmek onemli ve zorlayici bir
konudur (Hirayama ve Shinozaki, 2010). Ciinkii bitkilerin strese karsi tepkileri stresin
siiresine ve yogunluguna gore degiskenlik gosteren dinamik bir siirectir (Kosova vd., 2011).
Bitkilerin abiyotik stres kosullarina karsi olusturduklari tolerans ise tiim organizma ve

hiicresel seviyelerde olduk¢a karmasiktir (Ashraf ve Foolad, 2007).

1.3. Kuraklik Stresinin Bitkiler Uzerindeki EtKkisi

Kuraklik, bir bolgede alinan yagis miktarinin belirli siire igerisinde beklenilen miktarin
altinda kalmasi ve nem miktarindaki dengesizligin su kithig ile iliskisi olarak
tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2012). Baska bir ifadeyle kuraklik, belirli bir alanda buharlagma
yoluyla kaybedilen suyun, yagislarla saglanan sudan daha fazla olmasi durumudur
(Ozyuvaci, 1999). Bir bdlgeye “kurak bolge” diyebilmek i¢in, o bolgede yagis azlig1 ve su
yetersizliginin mevcut olmasi ve bu durumun siirekliligi gerekmektedir (Uluocak, 1974).
Diinya tizerindeki y1llik 300 mm’den daha az yagis olan bolgeler “kurak alanlar”, yillik yagis
miktar1 300 ile 600 mm arasinda degisen bolgeler ise “yar1 kurak alanlar” olarak
tanimlanmaktadir. Kuraklik, su yetersizliginin bitkilerin uygun yasam faaliyetlerini
engellemesinden Otiirii bir stres tiirii olarak ele alinabilir. Gerek su yetersizliginin, gerekse
su fazlaligmin bitkiler {izerinde bir stres meydana getirebilecegi ifade edilmekle birlikte,
genel olarak su yetersizliginin neden oldugu stres durumu 6n planda tutulmakta ve bu durum
“kuraklik stresi” olarak adlandirilmaktadir (Goor ve Barney, 1968).

Kuraklik stresi bitkilerde pek cok biyokimyasal, fizyolojik ve molekiiler tepkileri
harekete gecirmekte, bunun sonucunda bitkiler de degisen ¢evre kosullarina uyum
saglayabilmek 1icin strese durumuna karsilik olarak adaptasyon mekanizmalari
gelistirmektedir. Su yetersizligine kars1 olusturulan bitkilerdeki bu tepkiler, genotipe, tiire,
su kaybi1 siddeti ve uzunluguna, bitkinin yasina, gelisim durumuna bagli olarak farklilik
gostermektedir (Bray, 1997).

Bitkiler, kuraklik stresinin olumsuz etkilerinden sakinmak i¢in adaptasyon,

kurakliktan kaginma ve kuraklik toleransi olmak tizere ii¢ farkli stratejiye sahiptir. Kurak



stireclere dayaniklilik kapasitesi “kurakliga adaptasyon”, protoplazmadaki su potansiyeli
azalmasmin bitkiye zarar verecek diizeye gelmesini engelleyen strateji “kurakliktan
kagcinma” olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin su eksikligi siiresince turgoru devam ettirmek
adina koruyucu ozmolitler sentezlemesi ise “kuraklik toleransi” olarak adlandirilmistir
(Giirel ve Avcioglu, 2001; Mundree vd., 2002). Uzun siirelerce canliliklarini stirdiirebilmek
icin dokularinda su depolayan sukkulent bitkiler kurakliktan kagcinma mekanizmasina 6rnek
olarak verilebilir (Salisbury ve Ross, 1992). Orta siddetteki kuraklik stresi durumunda
stresten kacinan bitkiler hayatlarini siirdiirebilirken, ¢ok daha siddetli kuraklik stresi
sartlarinda ise koruyucu mekanizmalarini aktif hale getiren strese toleranshi bitkiler
hayatiyetlerini devam ettirebilirler (Kalefetoglu ve Ekmekgei, 2005). Baz1 bitkiler kuraklik
stresinden kaginmak icin yapraklarinin giines 1sinlarina gére yon degistirmesi, lizerinde
mum tabakasinin olmasi, kivrilma 6zelligine sahip olmasi vb. koruyucu mekanizmalara
sahiptir (Saglam, 2004). Su eksikligi siiresince turgoru devam ettirmek adina koruyucu
ozmolitler sentezleyen ¢ol bitkileri kuraklik toleransina 6rnek olarak gosterilebilir (Mundre
vd., 2002; Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Bitkilerin su stresi durumunda stomalarini
daraltmas1 ve kapatmasi olayi, su kaybini énlemek adina ortaya c¢ikardigi ilk adaptasyon
mekanizmasidir (Osakabe vd., 2014).

Kurak alanlarda yer alan dogal bitki populasyonlarinin, kuraklik stresinin etkisi ile
binlerce yil siiren dogal seleksiyon sonucu, bu kosullara ileri derecede uyum saglayabilme
yetenegine sahip olduklar1 ifade edilmektedir (Nilsen ve Orcutt, 1996; Gaspar vd., 2002).
Benzer sekilde bazi orman agacglarinin orman sinirmma yakin populasyonlari, ekstrem
kosullara adapte olmakta ve daha iyi yetisme ortamlarindaki populasyonlara gore farkli bir
genetik yapiya sahip olmaktadirlar (Van Buijtenen ve Stern, 1967). Ayrica, Zobel vd. (1987)
yabanci orijinli orman agaci populasyonlarmin da, yetistirildikleri bdlgenin disindaki
kosullarin (kuraklik gibi) etkisiyle, bir idare siiresi boyunca etkili bir seleksiyona maruz
kalabileceklerini ve bu siire sonunda, s6z konusu kosullara adaptasyon saglayabildiklerini
(stres teorisi) ifade etmektedir.

Kuraklik durumuna maruz boélgelerin vejetasyon yapisi da Onemli Olgiide
etkilenmektedir. Kurak ve yar1 kurak alanlardaki vejetasyon tipleri, diinyanin ¢ok farkli
yerlerinde olsalar bile bu alanlardaki su yetersizligi, s6z konusu vejetasyon tipleri agisindan
cok karakteristik bazi ortak yonler meydana getirmektedir. Bu alanlardaki bitkiler, genel

olarak kurak donemi dormant olarak gecirmekte, sicakliga bagli protoplastik stabilitesi ve



viskozitesi yiiksek olmakta, kuru agirlik orani ¢ok fazla, yiiksek miktarda glikoz ve diisiik
osmotik potansiyel degerine sahip olmaktadir (Vorontzova ve Zaugolnova, 1985).

Bir tiire ait orijinlerin kurakliga toleransi (solma noktasinin daha diisiik ozmotik
potansiyel degerinde gerceklesmesi) ile temsil ettikleri yorelerin yaz kurakligi siddeti
arasinda bir iliskinin oldugu belirtilmektedir (Dirik, 2000). Yine agag tiirlerine ait orijinlerin
kurakliga dayanikliliklar ile temsil ettikleri dogal yayilis alanlarindaki iklimin kosullarinin
kuraklik derecesi arasinda bir paralelligin var oldugu anlagilmaktadir. Kuraklik stresi ile
orijinlerin bu strese kars1 dayanikliliklari irdelenirken, herhangi bir orijinin kurakliga olan
dayaniklilig1 ile temsil ettigi rejyonun iklimi arasinda bir iliski kurmak yaninda, o orijinin
kurakliga dayanikliliginin niteligini de ortaya koymak énemlidir. Bir tiir veya orijin kuraklik
stresine, ya kurakliktan sakinarak ya da kurakligi tolere ederek karsi koyabilirler. Bu iki
nitelik ayni tlir veya orijinde esit oranda yer alabilecegi gibi, farkl tiir veya orijinlerde ayri

ayr1 da onem kazanabilir (Calikoglu, 2002).

1.4. Kurakhk Stresinin Bitkilerin Morfolojik ve Fizyolojik Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Su, tiim canlilar icin oldugu gibi, bitkiler i¢in de yasamsal 6neme sahip temel
maddelerin basinda gelmektedir. Su eksikligi veya yetersizligi, bitkiler iizerinde dogrudan
veya dolayl olarak bircok olumsuz etkilere neden olmaktadir (Kulag, 2010). Bitkiler kurak
sartlar altinda turgor basincini dolayisiyla su potansiyeli miktarini degistirmektedir. Stres
faktorlerinin bitki gelisimleri tlizerindeki temel etkisi daha ¢ok ozmotik basing ile ifade
edilmektedir. Ozmotik dengeleme olayi, bitkilerde kuraklik stresinin etkilerini en aza
indirme hususunda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Morgan, 1995). Bitkilerin ozmotik
olarak denge saglamasi “ozmotik uyum” olarak tanimlanmaktadir (Hamada vd., 1992).
Bitkiler, hayatlarini devam ettirebilmek adina toprak ¢ozeltisinde mevcut bazi iyonlardan
faydalanmak veya bazi organik bilesikleri sentezlemek suretiyle ozmotik su kaybini en az
seviyede tutmaktadir (Ashraf, 1994; Salama vd., 1994).

Bitkiler hiicre turgor dengesini saglamak ve korumak amaciyla ozmolit olarak
adlandirilan prolin, glisin, asparajin vb. serbest aminoasitler, karbonhidratlar, betain ve
organik asitler gibi bir grup ¢dziiniir madde iiretir ve biriktirirler (Tari vd., 2008; Oztiirk,
2015; Liang vd., 2013). Yaprak su basincim1 dengelemekte gorevli olan ozmolitler stoma

iletkenligini artirarak fotosentezin devamliligini saglar ve boylece biiyiimeye destek olurlar.



Kurak kosullarda su dengesinin korunmasi ve hiicre metabolik aktivitelerin kisitli da olsa
devam edebilmesi bitkilere kisa siireli bir dayaniklilik saglamaktadir. Ancak stres
faktoriiniin uzun siire devam etmesi durumunda, ozmolit birikimi su yetersizliginden dolay1
meydana gelen turgor kaybimi dengelemeye yeterli olmamaktadir (Oztiirk, 2015).

Topraktaki ve atmosferdeki su eksikligi bitki bilylimesini ve fotosentezi sinirlayan
onemli bir faktordiir (Shvaleva vd., 2006). Kuraklik periyoduyla basa g¢ikabilmek igin
bitkiler, genotipik c¢esitlilik gosteren (kurakliktan-ka¢inma ve kuraklik-toleransi gibi)
mekanizmalarina giivenirler. Bu mekanizmalar bitkilerin morfolojik 6zelliklerinde degisime
yol agcarlar. Ornegin; kok sistemlerini derine indirirler (Chavez vd., 2002), yaprak
transpirasyon oranlarmi diistiriirler ya da yaprak kiiclilmesi ve biiylime kisitlamasi yoluyla
transpirasyon yiizeylerini azaltarak abiyotik ¢evresel strese dayaniklilik gosterirler (Chavez
vd., 2003; Munn-Bosch ve Alegre, 2004).

Kuraklik stresinin bitkilerde siirglin boyu, cap artis1 vb. morfolojik karakterleri de
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Kulag, 2010). Rose vd. (1983)’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 c¢aligmalar, topraktaki kullanilabilir su miktar1 ile bitkilerin biiyiimesi
arasinda dogrudan bir iliski oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla su stresinin diinya
tizerindeki bir¢cok bolgede bitki bilylimesini sinirladigr belirtilmektedir.

Kuraklik kosullarinda yapraklar genellikle transprasyon yoluyla kaybolan su miktarini
azaltmaya, kokler ise toprakta mevcut olan suyu daha yiliksek bir kuvvetle absorbe etmeye
yonelik morfolojik degisimler gegirirler. Kuraklik stresi kosullarinda ilk olarak kok gelisimi
hizlanmakta ve kokiin govdeye orani artmaktadir. Ayrica kuraklik durumunda fotosentez
hiz1 yavaslamakta ve buna bagli olarak filiz gelisimi zayiflamaktadir. Fotosentez sonucu elde
edilen birikimlerin 6nemli bir boliimii kok gelisimini desteklemek amaciyla koklere
tasinmaktadir (Oztiirk ve Segmen 1992). 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 6liimiine neden
olabilir. Stomalarin kapanmasini takiben CO> girisinde azalma meydana gelir. Dolayisiyla
CO; asimilasyonunda ve net fotosentezde diisiis olusur (Farquhar ve Sharkey, 1982; Dubey,
1997).
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Bitkilerde kuraklik stresi durumunu genellikle su noksanlig1 ve kuruma olmak iizere
iki gruba ayirmak miimkiindiir (Smirnoff, 1993). ilk grup olan su noksanhig durumunda
bitkiler orta derecede su kayb1 sonucu stomalarini kapatarak gaz degisimini kisitlar. Oransal
su iceriginin yaklasik % 70’de kaldigi hafif su noksanligina maruz bitkiler stomalarin
kapatmasi sonucu karbondioksit alimimi kisitlanmaktadir. Metabolizma ve hiicre yapisinin
tamamen bozularak enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina sebep olabilecek asir
miktardaki su kaybi ise kuruma olarak adlandirilabilir (Smirnoff, 1993; Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005). Solma durumunda, bitkiler sahip olduklar1 turgor basincini yitirerek
hiicreler ¢okmekte, ihtiya¢c duyduklar1 suya kavustuklarinda ise solgunluk siddeti azalarak
eski halini alabilmektedir. Ancak kuruma olay1 gergeklestiginde solma cok ileri diizeye
ulastigindan, bitki tekrardan eski haline donememektedir (Kagar, 2015). Kurumaya hassas
cogu vaskiiler bitkilerin vejetatif dokularinda oransal su icerigi % 30’un altina diiserse
iyilesme siireci gerceklesememektedir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Topraktaki su
yetersizligi durumunda, yapraklardan terlemeyle yitirilen suyun bitki koklerinden
karsilanamamasi sonucu turgor kaybedilmekte ve bunun sonucunda yaprak hiicreleri
plazmoliz durumuna gecgerek porsiime olayr gergeklesmektedir (Gilinay, 2005). Kurak
sartlarin meydana geldigi ilk donemler, bitki daha fazla su elde edebilmek icin gévde
uzamasini yavaslatmakta ve kok gelisimini artirmaktadir (Oztiirk, 2015). Bunun yaninda,
kurakligin uzun siirmesi halinde bitkilerin kdk ve gdvde gelisimini tamamen durdurmakta,
yaprak sayis1 ve alanin1 azaltmakta ve kuraklik siddetine bagli olarak bazi yapraklari sararak
dokiilmektedir (Anjum vd., 2011; Oztiirk, 2015).

Su stresi kloroplastlarda fotosentezi etkileyen yapisal degisimlere neden olur (Dubey,
1997). Kuraklik stresi altinda fotosentetik pigment igerigi (klorofil a, klorofil b,
karotenoidler) azalir (Yordanov vd., 2000; Pukacki ve Kaminska-Rozek, 2005; Terzi vd.,
2010). 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 karotenoid sentezi
yapildigr goézlemlenmistir. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde fotosentetik pigmentlerde
meydana gelen degismeleri, sadece giinlilk degil ayn1 zamanda mevsimsel olarakta
arastirilmasi gerektiginin alt1 ¢izilmektedir (Schwab vd., 1989; Tuba vd., 1996). Fotosentetik
pigmentler fotosentez olaylarindaki rollerine ilave olarak 151k tarafindan uyarilan agir1 reaktif
oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyerek fotodinamik hasarlara kars1 bir koruma saglarlar.

Bu pigmentlerden en 6nemlisi karotenoidlerdir (Sairam vd., 1998).
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Kuraklik stresine karsi bitkilerin vermis oldugu bir diger tepki ise nisasta ve sukroz
gibi karbonhidrat sentezlerinin stres altindaki bitkilerde degisime ugramasidir (Wang ve
Stutte, 1992; Keller ve Ludlow, 1993; Dien vd., 2019). Kuraklik stresine bagli olarak
fotosentetik iirtinlerin tiikketimi, liretimlerini asar ve fotosentezde bozulmalar meydana gelir.
Bu da karbon ve enerji metabolizmasini, yapisal olmayan karbonhidrat rezervlerine bagh
kilar (Guehl vd., 1993). Bazi tiirlerde kurakliga bagl olusan stres, karbonhidrat birikmesini
artirir (Munns ve Weir, 1981; Thomas, 1990; Guehl vd., 1993). Su stresine cevap olarak
¢cOziinebilir sekerlerin artmasi, yapraklardaki seker translokasyonlarinin, biiyiimenin
yavaglamasindan kaynaklanan seker tiiketimindeki azalis ve nigasta hidrolizi gibi
faktorlerden kaynaklanmaktadir (Kameli ve Losel, 1996). Pek ¢ok canlida sekerlerin
birikimi kuraklik toleransinin gelisimi i¢in 6nemli goriilmektedir. Cevresel strese cevap
olarak bitkilerin farkl kisimlarindaki karbonhidrat birikimi artmaktadir (Gill vd. 2001).

Prolin uzun yillardan beri bir osmotik diizenleyici olarak bilinmektedir. Bununla
birlikte son ¢aligmalar prolinin strese adaptasyon, iyilesme ve sinyal gibi coklu fonksiyonlari
oldugunu gostermektedir. Kloroplast ve sitoplazmadaki 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
Oliimii tlizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Prolin abiotik ve biotik stres cevaplarini
diizenlemenin yani sira ¢esitli genlerin ifade edilmesini kontrol eden bitki biiylime ve
gelismesini etkileyen bir metabolik sinyaldir. Ayrica artan prolin biyosentezinin strese
adaptasyonda 6nemli bir faktor oldugu diistiniilmektedir (Lehmann vd., 2010; Verslues ve
Sharma, 2010; Bhaskara, vd., 2015). Yapilan ¢alismalarda kuraklik stresinin bitkilerdeki
prolin miktarlarin1 artirdign rapor edilmektedir. Ornegin Sircelj vd. (2005)’te kuraklik,
¢oziinebilir seker ve prolin miktarlarini etkiledigini agiklamigtir. 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.
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1.5. Literatiir Ozeti

Stres kosullar altindaki bitkilerde arastirma yapilmasinin iki nedenle 6nemlidir.
Birincisi bitkilerin strese karsi nasil bir reaksiyon mekanizmasina sahip olduklarinin tespit
edilmesidir. Ikincisi ise stres altinda bulunan bitkilerin s6z konusu streslere dayanma
kabiliyetlerinin belirlenmesi ve dolayisiyla daha verimli iiriin elde edilmesidir. Bu nedenle
asir1 olumsuz sartlardan kaynaklanan streslere dayanabilen ya da bu stresleri tolere edebilen
bitkiler yetistirilmesi 6nem arz etmektedir. Strese karsi daha toleransh ve dayanikli bitkiler
yetistirmek icin strese dayaniklilik ve tolerans mekanizmalarinin tespiti bir gerekliliktir
(Bidwell, 1974). Dahas1 gliniimiizdeki molekiiler biyoloji ve genetik ¢alismalarin strese
tolerans konusunda aldig1 mesafe goz oniine alinirsa; stres tesvikli genetik mekanizmalarin
anlasilmasi1 hem bilimsel hem de insani (besin yetersizliginden kaynaklanan hastaliklar,
savaslar ve diger problemler) agilardan 6nemlidir.

Orman agaglarinda orijin veya populasyonlarin kurakliga dayanikliligi konusunda
yerli ve yabanc1 aragtirmacilar tarafindan yapilan bazi ¢alismalar agsagida verilmistir.

Fizyolojik 6zelliklere ait arastirmalar daha ¢ok bitki su icerigi ve bilesenleri, kdk
gelisme kapasitesi ile strese dayanaklilik testleri {izerinde yogunlagmistir. Yapilan bir¢cok
arastirmada, slirgiin dokularina ait solma noktasindaki su potansiyeli degeri, fidanlar i¢in
tazelik sinir1 olarak kabul edilmistir (Ritchie, 1984; Yahyaoglu, 1987). Su birgok
habitatlarda bitkin fizyolojik ve ekolojik performansini sinirlayan birincil faktordiir
(Donovan vd., 2002). Odunsu bitkilerde su eksikligi, tomurcuk olusumu, yaprak biiyiimesi,
siirglin uzamasi, cap biiylimesi, erken yaprak dokiimii ve dallanma {izerindeki olumsuz
etkilerinden dolay1 govde biiylimesinde azalmaya neden olmaktadir (Kozlowski ve Pallardy,
1997). Fizyolojik ¢alismalarda basing odasi cihazi (Pressure chamber) ve psikometrik metod
toplam su potansiyelinin belirlenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmakta ve bu konuda ¢ok
sayida c¢alisma bulunmaktadir (Scholander, ve ark. 1964; Boyer, 1967; Hellkvist ve
ark.1974; Turner, 1988; Katerina vd., 2009). Bu cihazla bitkilerin yaprak, dal, daha kiiciik
parcalar ve koklerindeki basing-hacim iligkisi belirlenmektedir (Turner, 1988). Bitki su
potansiyelinin tespiti ile bitkinin kurakliga olan tolerans1 ve dayanikliligi hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Lorenzo vd. (2005), kurak kosullarda safak dncesi su potansiyelinin, giin
ortast yaprak ve siirgiin su potansiyeline karsin bitki su durumunun iyi bir gostergesi

oldugunu belirtmektedir.
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Akdeniz bolgesi yayilan mese tiirlerinde mevsimsel bitki su potansiyeli farkliliklarina
bagli prolin iceriklerindeki degisimlerin ortaya koyuldugu bir ¢aligmada, safak oncesi su
potansiyelleri ve prolin igeriklerinin temmuz ayina kadar yiiksek oldugu, agustos ayindan
itibaren azalmaya basladig1 ve eyliil ayinda en diisiik degerlerin elde edildigi bildirilmistir
Lansac vd., 1994).

Faria vd. (1996) tarafindan Portekiz’de gerceklestirilen bir ¢aligmada, erken yaz
aylarinda 40 yasindaki mese agaglarinin (Quercus suber L.) glinesli ve golgeli yapraklarinda
giin igerisindeki fotokoruyucu mekanizmalardaki degisimler arastirilmistir. Seker
konsantrasyonlar1 safak dncesi ve aksamiistii yiiksek, 6zellikle sabah saatlerinde ise en diisiik
degerler Olclilmiistiir. Golge yapraklarinda da ayni sonuglar elde edilmistir. Fakat gilinesli
yapraklara gore daha diisiik konsantrasyonlar da Olgiilmiistiir. Karoten miktarlar1 giin
icerisinde fazla degismemekle beraber giinesli yapraklarda golgeli yapraklara oranla daha
yiiksek oranda tespit edilmislerdir. Toplam klorofil godlgeli yapraklarda sabah erken
saatlerde yiiksek iken giin ortasinda diisiik degerler almistir.

Thomas ve Gausling (2000) orta siddette kuralik stresinin Quercus petraea ve Quercus
robur fidanlar1 iizerindeki morfolojik ve fizyolojik etkilerini arastirdigi c¢alismasinda,
kuraklik stresli fidanlarin safak 6ncesi yaprak su potansiyeli ve yaprak, kok biyokiitlesi gibi
birgok oOzelliklerinin kontrol fidanlarina kiyasla Onemli farkliliklar gosterdigini
bildirmislerdir.

Dirik (2000) ¢alismasinda, kizilgamin farkli biyoiklim kusaklarini temsilen 7 farkl
orijine ait 2+0 yasl fidanlardan stirglin 6rnekleri alarak kurak donemdeki su potansiyellerini,
basing-hacim egrisi yontemi ile analiz etmistir. Calisma sonunda fizyolojik parametrelerden
orijinlerin solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri ile dogal ortamlarinin iklim
Ozellikleri arasinda anlamh iliskiler belirlenmistir. Kuvvetli yaz kurakligi yasanan dogal
yayilis alanlarindan gelen orijinlerin ozmotik potansiyel degerleri en diisiik ¢ikarak, kuraklik
etkilerine kars1 oransal olarak en direngli orijinler oldugu belirlenmistir.

Calikoglu ve Tilki (2002) orman agaci tohumlarinda ¢imlenme ile su stresi iligkisinin
arastirmistir. Su stresine karsi agag tiirlerinin gostermis oldugu tutumlarin farkli oldugu
belirtilmistir. Farkli agag tiirleri ile yapilan ¢aligmalar sonucu yagisl bolgeleri temsil eden
tiir veya orijinlere ait tohumlarin su stresine karsi daha az dayanikli olduklari belirlenmistir.

Leuzinger vd. (2005) tarafindan yaprakli orman agaglar {izerinde gerceklestirilen bir
caligmada, kuraklik stresinin Carpinus betulus’un su kullanma etkinligini, stoma

iletkenligini ve fotosentetik verimini etkiledigi ortaya konmustur.
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Fraxinus excelsior tiiriinde yapilan ¢alismada, kurak kosullar altinda biitiin fidanlarda
govde su basinct (hidrolik) iletiminin azaldigini, kuraklik stresi kesildikten sonra stomal
gecirgenlikteki azalmanin devam ettigi belirlenmistir. Govde su potansiyeli ve iklim
degiskeni ile direk baglantili gévde akis miktar1 i¢in bir model gelistirilmistir (Stohr ve
Losch 2004).

Calikoglu ve Tilki (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Liibnan mesesi (Q. libani
Olivier) ve Macar mesesi’'ne (Q. frainetto Ten.) ait 1+0 yash fidanlar agustos ayinda kok
bogazindan kesilerek bitki su potansiyeli degerleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda
Liibnan mesesinin stomalarini, Macar mesesine oranla daha erken ve daha yiiksek su
potansiyeli diizeyinde kapadigi, Liibnan mesesinin transpirasyonla su kaybina daha
dayanikli oldugu belirtilmistir.

Arazide yetistirilen Rosmarinus oficinalis L. bitkilerinde yaprak yasimin kuraklik
stresine kars1 direncinin arastirildigi calismada, yash yapraklara sahip bitkilere kuraklik
stresi uygulamis ve yasli yapraklarin sararmalar meydana getirerek klorofil igerigini
diisiirme yoluna gittikleri belirlenmistir (Munne-Bosch ve Alegre 2004).

Shvaleva vd. (2005) c¢alismasinda, iki okaliptiis klonunun su eksikligine karsi
metabolik cevaplarini arastirmis ve kurakliga karsi hassasiyetlerini karsilastirmigtir. Su
eksikligine maruz birakilan okaliptus klonlarinda ¢6ziilebilir seker, ¢oziinemez seker, prolin,
total protein ve bir¢cok antioksidan enzimlerin miktarlarinda degisimler meydana gelmistir.
Genellikle su eksikligi, morfolojik olarak biiylimeyi azalttigi, prolin ve ¢oziilebilir seker
oranlarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Fagus sylvatica L. ve Quercus petraea Matt. tiirlerinde gerek safak dncesi gerekse giin
ortas1 yapraklarda yapilan Ol¢iimler sonucunda, safak Oncesi su potansiyeli degerleri,
temmuz ay1 sonuna kadar yiiksek bulunurken, Agustos aymin basindan itibaren azalmaya
baslayan bitki su potansiyeli degerleri, asgari degerlere eyliil ortasinda ulagmistir (Aranda
vd., 2005).

Serrano vd. (2005) Quercus ilex L. ve Phillyrea latifolia L. tiirlerinde yaptiklari
caligmada, siirgiin su iligkilerindeki mevsimsel degisime iliskin iki tiirde de toprak nem
icerigi ile safak oncesi bitki su potansiyeli arasinda yakin iliskilerin oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, Brezilya’da dort farkli kahve (Coffea canephora Pierra
var. Kouillou) klonlarina su stresi uygulanmis ve klonlarin ikisinin kurakliga dayanikli
ikisinin ise kurakliga karsi hassas olduklar1 bildirilmistir. Bu kahve klonlarinda uzun siireli

toprak kuraklhiginin etkisiyle yaprak fotosentezlerinde ve karbonhidrat iceriklerindeki
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degismeler arastirilmistir. Klorofil a igeriklerinde ¢ok az fark olusmus ve stres durumunda
nigasta iceriginde dikkate deger azalma meydana gelmistir. Fakat toplam seker iceriginde
genelde artis meydana gelmistir (Praxedes vd., 2006).

Gomes-Laranjo vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, li¢ kestane kiiltiivarinda
(aveleira, judia ve longal) farkli sicakliklarin (31, 26 ve 18 °C ) etkileri temmuz, eyliil ve
ekim aylarinda arastirtlmistir. Bu tiirlerde gaz degisimi, klorofil pigmentleri ve lipit
degisimleri ol¢iilmiistiir. Bu degerler en yiiksek judia kiiltiivarinda tespit edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada, iki farkli bolgede (1liman - kurak) ayn tiir kavaklarin
(Populus przewalskii Maximowicz), kuraklik stresine kars1 verdikleri morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal yanitlart arastirilmistir. Calismada sera ortaminda yetistirilen fidanlara 3
farkli sulama rejimi (%100, %50 ve %25 tarla kapasitesi) uygulanmistir. Populasyonlar
arasinda farkliliklar belirlenmistir. Sulama, kuru agirlikla birlikte klorofil pigment icerigini
de ¢ok azaltmistir. Prolin miktarlar1 da iki populasyon arasinda sulamaya baglh farklilik
gostermistir (Lei vd., 2006).

Yang vd. (2007) Picea asperata Mastters fidanlarinda gergeklestirmis olduklari
calismada tarla kapasitesi % 100 ve % 30 olan iki farkli sulama rejimi ile % 100 yiiksek
151kl ve % 15 diisiik 151kl1 ortamlarda, su stresinin kombine etkilerini aragtirmigtir. Kuvvetli
su stresi biiylimeyi, klrofil a ve b igerigini, stomal iletimi, transpirasyon hizini, net fotosentez
hizim1 ve efektif iirlin fotosistemlerini azaltmig, fakat serbest prolin igerigini ve
malondialdehyde igerigini artirmistir. Az 1s1kta ise klorofil i¢erigi artmistir. Her iki sulama
ve 151k siddeti dikkate alindiginda alt tabakadaki fidanlarin 1siktan ¢ok kurakliga duyarh
oldugu belirlenmistir.

Herdem yesil Akdeniz bitkilerinin (Quercus ilex, Quercus coccifera, Pinus halepensis,
ve Juniperus phoenicea) kurakliga dayanikliliginin arastirildigi ¢alismada, bitkilerde gévde
su potansiyeli, gaz degisimi, klorofil fliioresans, klorofil ve karotenoid igerikleri
arastirllmistir. Ayrica Akdeniz tiirlerinde suyu kullanabilme kapasiteleri, su kaybindan
kacinma ve zor donemlerde asir1 enerji emilimini artirma gibi 6zellikleri arastirilmistir.
Sonug olarak iklim kosullarina bagli su potansiyellerinin degistigi belirlemistir. Yazin foto-
korunmadan dolayi1 klorofil i¢erigi diismiis, karotenoid iceriginin arttig1 belirlenmistir. Kazik
kokliler yagmurdan, s1g kokliller hem yagmur hem de sicakliga bagli evaporasyondan
etkilenmistir (Baquedano ve Castillo, 2007).

Murakami vd. (2008) ¢alismasinda, Amerika’da akcaaga¢ (Acer saccharum Marsh.)

tiirlerinde sonbaharda yaprak renklenmeleri ile seker konsantrasyonu arasindaki iliskiyi



16

aragtirmistir. Korelasyon analizleri sonucu yaprak rengi ile seker miktarlar1 arasinda kuvvetli
bir iligski oldugu belirlenmistir. Sonucta ak¢aaga¢ yapraklarinda sonbahar boyunca yaprak
seker konsantrasyonu ve antosiyanin miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun ¢evresel stres olarak algilanabilecegi belirtilmistir.

Bulut (2008) KTU arastirma serasinda, Kiligkaya orijinli saricam fidanlarinda bazi
morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri mevsimsel olarak incelemis ve safak dncesi ve giin ortasi
bitki su gerilimlerini dikkate alarak sulama programi olusturmustur.

Farkli yiikseltilerden elde edilen kavaklar, sera ortaminda yetistirilerek su stresine tabi
tutulmus ve su stresine karsi ylikseltini etkisi arastirilmistir. Yiiksek bolgelerde bulunan
kavaklarin, diisiik rakimdakilere gore, daha dayanikli olduklar1 belirlenmistir. Neticede
yiiksek yerlerdeki kavaklarda kurakliga karsi daha iyi mekanizmalar gelistirmis oldugu
sonucuna koklerin kuru agirliklari, daha yiiksek fotosentez oranlari, osmolit birikimleri,
daha kuvvetli antioksidan aktivitelerinden ve diisiikk klorofil/karotenoid oranindan
varmislardir (Yin vd., 2009).

Sanz-Pérez vd. (2009) tarafindan Akdeniz Bolgesinde yayilis gosteren Quercus ilex
Dest. Samp, Q. faginea Lam. ve Pinus halepensis L. fidanlarinda yapilan ¢alismada iki yaz
boyunca iki farkli sulama uygulamislardir. Kontroldeki ve su stresi altindaki fidanlarda safak
Oncesi bitki su potansiyellerini sirasiyla, -0,5 ve -2,5 MPa araliginda ol¢ililmiistiir. Her iki
mese tiirli de biiylimelerini vejetasyon donemi basinda gergeklestirdigi icin kok biokiitlesi
daha fazla gelismis, toprak alt1 nisasta ve yag rezervleri de artmistir. Mese tlirleri mevsimsel
karbon depolama o6zellikleri bakimindan Halep ¢amindan farklilik gdstermistir. Halep
caminda ¢Ozilinebilir seker ve nisasta icerikleri agustos ayinda ¢ok keskin diisiisler
gostermistir. Kuraklik {i¢ tiirde de biiyiimeyi azaltmistir. Fakat karbon rezervleri
azalmamistir. Su stresi kosullar1 altindaki biiylime karbon rezervleri tarafindan
sinirlandirilmadig belirtilmistir.

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

Bruschi (2010) kuraklik stresine maruz kalan alti Quercus petraea populasyonu

arasindaki fenotipik plastisitedeki farkliliklar inceledigi calismasinda, hem populasyon hem
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de sulama rejimine bagli olarak fidanlarin morfolojik 0Ozellikleri arasinda Onemli
farkliliklarin bulundugunu bildirmistir.

Nakai ve ark. (2010), sel ve kuraklik etkisinin pes pese tekrarlandigi stres kosullarinda
sogiit (Salix gracilistyla) tlriiniin toleransini arastirmiglardir. Calisma sera kosullarinda
yetistirilen c¢elikler lizerinde yapilmistir. Yaprak stomal gecirgenligi, safak Oncesi su
potansiyeli ve ozmotik degisimler 6l¢iilmiistiir. 1, 2, 3 haftalik stres (fazla su ve kuraklik)
uygulanmistir. Yaprak stomal gecirgenligin en diisiik degeri, stresin en yiiksek oldugu 3
haftalik uygulamada goriilmiistiir. Yaprak su potansiyeli 3 hafta kurak ve fazla suyun 2 ve 3
haftalik uygulamalarinda azalmistir. Uzun siiren tekrarli kurak ve fazla suya kars1 ¢eliklerde
ozmotik uyum zayif ¢itkmustir. Tekrarl 2 veya 3 hafta fazla su, 3 hafta kuraklik ile kombine
edildiginde strese tolerans azalmistir.

Maguire ve Kobe (2015) Acer rubrum Marsh., Betula papyrifera Marsh., Fraxinus
americana L., Quercus rubra L. ve Quercus velutina Lam tiirlerine ait fidanlar iizerinde
yaptig1 ¢aligmada, kuraklik durumuna bagl olarak ¢oziilebilir karbonhidrat birikimini ortaya
koymustur.

Quercus pubescens tiriinde hizlandirilmis yaslanma sirasinda kuraklik ve don
kaynakli ¢oziinebilir karbonhidrat birikiminin arastirildigi ¢alismada, kuraklik stresinin
neden oldugu yaslanmanin, ¢oziinebilir karbonhidratta 6nemli bir artisa neden oldugu ifade
edilmistir (Holland vd., 2016).

Deligbz ve Bayar (2017) tarafindan yapilan calismada kuraklik stresine maruz
Quercus cerris fidanlarinda bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin degisimleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda kuraklik stresli sagli mese fidanlar1 su agig1 kosullart
altinda bitkinin toleransina katkida bulundugu bilinen toplam ¢o6ziinebilir sekerleri hem
yaprak hem de koklerinde biriktirmistir. Kuraklik stresinin stoma iletkenligi lizerinde negatif
bir etkiye sahip oldugu ve mese fidanlarinin kurak kosullar altinda toplam ¢6ziinebilir seker
birikimiyle osmotik ayarlamay1 gergeklestirerek kurakliga tolerans mekanizmasi
gosterdikleri bildirilmistir.

Quercus robur ve Quercus cerris fidanlarmin kuraklik stresine verdigi tepkilerin
arastirildig1 baska bir ¢alismada, kuraklik kosullarinda her iki tiire ait fidanlarda prolin ve
seker birikimi gerceklesirken, su kaybini azaltmak icin stoma iletkenliginin azaldigi,
biiyiimenin yavasladigr ve kok:siirglin oraninin arttigi belirtilmistir (Deligdéz ve Bayar,

2018).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Tohum Materyalinin Temini

Arastirmada kullanilan tohum materyali; Kuzey Anadolu sapsiz mesesi’nin Karadeniz
Bolgesindeki dogal yayilis alanlarindaki yedi farkli populasyondan (Trabzon-Merkez,
Glimiishane-Torul, Giresun-Alucra, Sivas-Koyulhisar, ~Ordu-Mesudiye, = Samsun-
Vezirkoprii ve Bolu-Merkez) elde edilmistir. Tohumlar sapsiz mese’nin tohumunun
olgunlasma zamani olan 2019 yil1 Eyliil-Ekim aylarinda toplanmistir. Tohumlarin toplandigi
populasyonlara iligkin bilgiler Tablo 1’de ve memleket haritasindaki konumlar1 Sekil 2°de

gosterilmistir.

Tablo 1. Populasyonlara ait koordinat bilgileri

Populasyon Enlem Boylam Rakim (m)
Trabzon-Merkez 40° 59" 15" 39°42' 29" 250
Giimiishane-Torul 40° 39" 16" 39°20" 23" 1370
Giresun-Alucra 40° 21" 34" 38° 52" 33" 1750
Sivas-Koyulhisar 40° 15" 46" 38° 01" 50" 1450
Ordu-Mesudiye 40°31' 08" 37°48 01" 1400
Samsun-Vezirkoprii 41° 15" 44" 35705 39" 890
Bolu-Merkez 40° 43" 09" 31°31° 02" 900

Sekil 2. Arastirmaya konu populasyonlarin Tiirkiye haritasindaki konumlari
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Elde edilen tohumlara suda yiizdiirme yontemi uygulanarak dolu ve bos tohumlarin
ayrimi gergeklestirilmistir (Sekil 3). Dolu tohumlar kese kagitlar1 igerisinde +4°C’de

buzdolabinda ekim islemi zamanina kadar bekletilmistir.

Sekil 3. Bos ve dolu tohumlarin suda yiizdiirme yontemi ile belirlenmesi

2.2. Fidanlarmn Yetistirilmesi

2019 yili Eyliil-Ekim aylarinda Tablo 1°de belirtilen populasyonlardan temin edilen
tohumlar, KTU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasmmn agik alan fidanlik
kosullarinda, 2019 yili Aralik ayinda orman topragi, torf ve dere kumu karisimi (2:2:1)
iceren 12x20 cm boyutundaki polietilen tiiplii torbalara ekilmistir. Ekim islemi sonrasinda
hem tohumlarin hem de ¢imlenme sonrasi fidelerin dis etkenlerden (kus, fare vb.) zarar
gérmemesi amaciyla tiipli torbalarin lizeri golgelik ile korunmustur (Sekil 4). 2020 yili
Nisan ayinda ¢imlenmelerin baglamasiyla birlikte diizenli olarak sulama ve 10 giinde bir ot
bakimi islemleri gergeklestirilmis olup, arastirmada kullanilan fidan materyali elde

edilmistir (Sekil 5).

Sekil 4. Tohumlarin polietilen tiiplere ekim islemlerinin yapilmasi
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Sekil 5. Yetistirilen fidanlar ve bakim islemleri

Fidanlarm yetistirildigi KTU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasiin yer
aldig1 bolgeye ait uzun donem (1927-2019 yillar1) ortalama iklim verileri Tablo 2’de
gosterilmistir. Fidanligin bulundugu Trabzon ilinin uzun dénem iklim verilerine gore yillik

ortalama sicaklik 14,7 °C, toplam yillik yagis ise 829,6 mm'dir.

Tablo 2. Trabzon ili uzun déonem ortalama iklim verisi

Olgiim Periyodu (1927 - 2019)
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yillik
7.4 72 83 11.7 158 20.1 229 233 203 166 129 95 14.7
10.7 107 119 155 19.1 23.1 259 265 237 200 165 129 18.0
4.6 43 54 86 129 17.0 199 203 173 13.6 100 6.7 11.7
11.8  11.7 12,6 124 123 103 7.6 8.3 104 11.8 11.3 120 1325
829 64.6 584 569 521 51.8 356 480 786 1154 99.6 857 829.6

1. Ort. sicaklik (°C); 2. Ort. en yiiksek sicaklik (°C); 3. Ort. en diisiik sicaklik (°C); 4. Ort. yagish giin sayist;
5. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (mm)

[V N EOSE I O T

2.3. Deneme Deseni

Kuraklik stresi ¢aligmasinda, populasyon ve su stresi (sudan alikoymak) olmak tizere
iki faktoriin bir yasindaki Kuzey Anadolu sapsiz mesesi fidanlarinin fizyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Buna gore 7 populasyon x 2 iglem [sulama
ve kurakliga birakma] x 7 6lgtim [5. 10. 15. 25. 35. 45. ve 55. giinler] x 5 fidan x 3 tekrar
olmak {izere toplam 1470 fidan iizerinde ¢alisma rastlantisal bloklar deneme desenine gore
gergeklestirilmistir. Fidanlar 2020 yili Mayis ayindan Agustos ayima kadar iki giinde bir
olacak sekilde, tarla kapasitesine ulasana kadar yeterli miktarda sulanmistir. Acik alan
fidanlik kosullarindaki fidanlar Temmuz ayinda Arastirma ve Uygulama Serasinin igerisine
alarak fidanlarin olasi yagislardan etkilenmemesi saglanmistir. Ayrica fidanlara sudan

alikoyma yontemi ile kuralik stresi uygulandigindan dolayr kuraklik stresi siire boyunca
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otomasyon sistemine sahip olan serada sicaklik miimkiin oldugunca sabit tutulmus ve dis
hava kosullarindaki sicaklik degisimlerinin etkisi en aza indirilmistir. 2020 yili Agustos
ayinda kuraklik stresi uygulamasi i¢in fidanlar iki gruba ayrilmistir. Kontrol grubu olan
birinci grup diizenli olarak sulanmaya devam edilmistir. Kuraklik stresi uygulanacak ikinci
grupta sulama kesilmistir. Stres grubu 5, 10, 15, 25, 35, 45 ve 55 giin siireyle susuz
birakilarak, kuraklik stresi olusturulmustur ve bu giinlerde 6rneklemeler yapilmistir. Ayrica
strese maruz kalan fidanlarin bir grubuna 45. giinde yeniden bir sulama yapilarak
(rewatering) populasyonlarin hangi kuraklik seviyesinde yasama devam ettiklerinin tespit
edilmesi planlanmistir. Yeniden sulama igleminde fidanlara bir hafta boyunca sulama islemi

yapilmis ve bir hafta sonunda dl¢iimler gerceklestirilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Sera icerisinde kuraklik stresi denemesi

Kuraklik stresi uygulandigi siire boyunca sera icerisindeki sicaklik ve nem degisimini
sagliklh bir sekilde ortaya koymak i¢in, sera igerisine portatif meteoroloji istasyonu (Davis
Vantage Pro-2) kurulmustur (Sekil 7). Meteoroloji istasyonunun aragtirma siiresi boyunca
diizenli olarak 30 dakikada bir kaydettigi veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sera

icerisindeki sicaklik ve nem verilerine iliskin genel bilgiler Tablo 3’de gosterilmistir.
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Calisma donemi boyunca sera igerisinde ortalama sicaklik 24,0°C, maksimum sicaklik

28,4°C, minimum sicaklik 19,5°C ve ortalama nispi nem %81,9 olarak kaydedilmistir.

Sekil 7. Sera igerisine kurulan portatif meteoroloji istasyonu

Tablo 3. Sera i¢erisindeki sicaklik ve nem verileri

Olgiim Zaman Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Nispi

sicaklik (°C)*  sicaklik (°C)  sicaklik (°C) nem (%)*
5. gilin (13.08-17.08.2020) 23,8 +1,62 27,8 20,4 82,2+ 5,17
15. giin (18.08-27.08.2020) 23,6 £ 1,56 25,9 19,9 78,4+ 4,42
25. giin (28.08-06.09.2020) 24,5+ 1,58 27,9 20,7 82,7+3,98
35. giin (07.09-16.09.2020) 24,2 +£1,32 27,1 21,3 82,3 +3,99
45.giin (17.09-26.09.2020) 23,8+ 1,66 28,4 20,8 83,6 +4,26
55.giin (27.09-05.10.2020) 23,4+1,72 28,1 19,5 82,0+ 3,76
Ortalama 24,0 £1,57 28,4 19,5 81,9 +4,26

*Ortalama + standart sapma

2.4. Fidanlarda Bazi1 Morfolojik Ozelliklerin Tespiti

Farkl1 populasyonlara ait fidanlarin kuraklik stresine kars1 gostermis oldugu fizyolojik
ve biyokimyasal tepkiler ile morfolojik 6zellikler arasindaki iligskiyi ortaya koymak amaciyla
fidanlarda morfolojik ol¢iimler 2020 yili Ekim ayinda yapilmistir. Bu o6l¢iimler igin,
populasyonlarin her birinden rastgele secilen 30 adet fidan kullanilmistir. Bir yasindaki
fidanlar lizerinde fidan boyu, kdk bogazi ¢api, yan dal sayisi, taze ve kuru gévde agirliklari,
taze ve kuru kok agirliklari, fidan taze agirligi, fidan kuru agirligi, en uzun kék boyu, ana
kok sayisi, kok yiizdesi, giirbiizlik indisi, kathlik indisi ve Dickson kalite indeksi
Ol¢iilmiistiir. Fidan boyu kok bogazindan terminal siirgiiniin ucuna kadar olan kisim olarak
+1 mm Ol¢lim hassasiyeti olacak sekilde metre ile kok bogazi ¢ap1 ise £0,01 mm Slgiim
hassasiyeti olacak sekilde dijital kumpas ile Sl¢iilmiistiir. Yan dal sayis1 fidanlarda meydana
gelen yan dallarin sayisini ifade etmektedir. Taze govde ve kok agirliklart hassas terazi

yardimiyla £0,001 g hassasiyetle olgiildiikten sonra 24 saat siireyle 105 °C’de etiivde
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kurutulmustur. Kuru gévde ve kok agirliklar1 yine hassas terazi yardimiyla +0,001 g
hassasiyetle Olcililmiistiir. Taze govde ve kok agirliklart birlikte fidan taze agirligini ifade
etmekte olup kuru gévde ve kok agirliklart da fidan kuru agirligina karsilik gelmektedir.
Fidanlar lizerinde ana kok sayilari tespit edilmis olup en uzun kok boylari cetvel yardimiyla
+1 mm olacak sekilde 6l¢iilmiistiir (Sekil 8). Kok yiizdesi (KY) kok kuru agirliginin fidan
kuru agirhgina orammmi (KY=KKA/FKA) ifade etmektedir. Giirbiizliik indisi (GI) fidan
boyunun kék bogazi ¢apina oranini (GI=FB/KBC), katlilik indisi gévde kuru agirliginim kok
kuru agirligma oranim (Ki=GKA/KKA) ifade etmektedir. Dickson Kalite indeksi ise fidan
kuru agirhigimin giirbiizliik ve katlilik indislerinin toplamima [DKi=FKA/(GI+K1)] oramdir.
Yukarida belirtilen karakterler fidan kalite degerlendirilmesi icin genis Olgekte
kullanilmaktadir (Aussenac vd., 1988; Gezer ve Ercan, 1989; Kaya, 1989; Eler vd., 1993;
Giiner vd., 2008; Kirdar ve Allahverdi, 2010; Deligoz, 2012; Atar ve Turna, 2018; Giilseven
vd., 2019, Ayan vd., 2020a). Fidanlarda olciilecek olan bu morfolojik 6zelliklerin
populasyonlara baglh degisimi ile kuraklik stresine karsi populasyonlarin gdsterdigi tepkiler

arasindaki iligkiler ortaya koyulmustur.

Sekil 8. Bir yasindaki fidanlarda morfolojik karakterlerin 6lgiilmesi
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2.5. Kuraklik Stresine Maruz Birakilan Fidanlarda Baz Fizyolojik Ozelliklerin
Tespiti

Fidanlara wuygulanan kuraklik stresinin fizyolojik 0Ozellikler {izerine etkisini
belirleyebilmek amaciyla, safak oncesi bitki su gerilimi, toprak sicakligi ve toprak nemi

Olctimleri gergeklestirilmistir.

2.5.1. Bitki Su Geriliminin (Ksilem Su potansiyeli) Tespiti

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 (Yahyaoglu 1987). Su potansiyeli basing birimleriyle ifade
edilmektedir. Bitki su geriliminin ifade edilmesinde Bar veya Mpa (megapaskal)
kullanilmaktadir. BSP daima negatif bir say1 alirken, BSG pozitif sayilar almaktadir.
Ornegin, BSP -1.5 MPa iken BSG 1.5 MPa dir. 1 MPa = 10 bars ~ 10 atm ~ 150 psi'dir
(Lambers vd. 1998).

Fidanlarda su icerigini belirlemek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Sivi
dengeleme, fizikometrik, gravimetrik, yogunluk, hidrolik basing, donma noktas1 gerilimi ve
basing odas1 yontemleri bazilaridir (Geng 1992; Ritchie ve Landis 2005; Lopushinsky, 1990;
Ortuno, vd. 2006; Deligéz 2007).

S1vi dengeleme yontemi, zahmetli ve zaman alicidir. Ayni zamanda, giivenilir sonuglar
da vermemektedir. Fizikometrik yontem ile ¢ok hassas Olgiimler yapilabilmekte; fakat
gelismis Ozel laboratuar sartlarii gerektirmektedir. Hidrolik basing yonteminin ise,
kullaninm1 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 ihtiya¢ vardir. Fakat su potansiyeli bilesenlerini bu yontem ile tahmin etmek
miimkiin degildir (Joly, 1985; Lopushinsky, 1990; Geng 1992; Ritchie ve Landis 2005).

Fidanlik ¢aligmalari i¢in en iyi yontem basing odas1 teknigidir. Basing odasi teknigi ile
basit ve hizli 6l¢iimler yapilabilmekte ve dogru sonuglar alinabilmektedir. Bu teknik; su
potansiyelinin, osmotik ve turgor potansiyellerinin belirlenmesinde, relatif su igeriginin
tespitinde, kok sistemlerinin hidrolik iletkenligin 6l¢timiinde ve koklerdeki asir1 soguktan ve

sicaktan kaynaklanan tahribatlarin tespitinde kullanilabilmektedir (Lopushinsky, 1990).
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Ksilem su potansiyelinin belirlenmesinde Scholander vd. (1965) tarafindan gelistirilmis olan
basing odasi teknigi kullanilmistir. Basing odasi teknigi temelde; basing odasi, igerisinde
azot gazi bulunan bir adet tiip ve yardimci ekipmanlardan (lastik conta, 6rnegin lastik conta
igerisine girmesini saglayan i¢i bos metal ¢ubuk ve 1s1kl1 el biiyiiteci) olugsmaktadir. Bu
teknik ile otsu ve koniferlerin de dahil oldugu odunsu bitkilerde yaprak, ibre, siirgiin, bazi
kok ve meyvelerde su igerigi ve su potansiyeline iliskin ¢alismalar yapilabilmektedir (Parker
and Pallardy 1987; Turner, 1988; Geng 1992; Chochard vd. 2001; Royce ve Barbour, 2001).

Oncelikle 6lgiilecek fidan kdk bogazindan kesilir. Kesimden once ksilemdeki su
kolonu gerilim altinda oldugundan organ kesilerek su kolonu bdliindiigiinden, canli hiicre
etrafindaki ksilemdeki su, osmoz olgusuyla hizla kesim ylizeyinden igeriye dogru uzaklasir.
Sonugta kesim yiizeyi donuk ve kuru goziikiir. Fidanin kesilen bu pargasi 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 i¢indeki gaz sikigtirilir). Bir siire sonra, kesim yiizeyi
tizerinde verilen basincin etkisiyle halkalar olusmaya baslar. Basing artirildik¢a en igteki
halka koyu kahverengi renk alir ve kesim yiizeyindeki su zerrecikleri koplirmeye baslar.
Yiizeye suyu geri getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan bu basing “denge basinc1” 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.

Mevcut (aktiiel) ksilem su potansiyelini ortaya koymak amaciyla her bir populasyonun
kontrol ve kuraklik islemlerini temsilen alman 9 fidanda (3 fidan % 3 tekrar) dlgtimler
gerceklestirilmistir. Safak dncesi ksilem su potansiyeli 6l¢limleri saat 03.00 ile 5.30 saatleri
arasinda yapilmistir. Tiipli fidanlar safak 6ncesinde laboratuvara getirilerek, toprak nemi ve
sicaklik degerleri Olcililmiistiir. Sonrasinda fidanlar kok bogaz seviyesinden budama makasi
ile kesilerek Ol¢clime hazir hale getirilmistir. Kesim ylizeyinden geriye dogru 1-2 cm lik
kisimdaki kabuk soyularak ksilem acgiga cikarilmistir. Hemen ardindan fidan cihaza
yerlestirilerek azot gazi verilmeye baslanmis ve kesim yilizeyinde su belirinceye kadar
cithazin odacigina basing dolmasi saglanmistir. Kesim yiizeyi el biiyiiteci ile gdzlenirken su
ciktig1 anda cihazin subapi kapatilarak monometreden oda igindeki basing okunmustur
(Sekil 9). Okunan deger, dl¢iimii istenen, gévde ksilemi su potansiyeline, yani érnekleme
anindaki mevcut bitki su gerilimine esittir. Safak Oncesi Ol¢limler kuraklik stresi
uygulamasinin baglamasindan itibaren 5, 10, 15, 25, 35, 45 ve 55. giinlerde diizenli olarak

Olgiilmiistiir.
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Sekil 9. Basing odas1 teknigi ile bitki su potansiyelinin dlgiilmesi

2.5.2. Toprak Sicakhgi ve Neminin Ol¢iilmesi

Safak Oncesi ksilem su potansiyeli dl¢iimleri esnasinda her bir tiiplii fidanin toprak
sicakligi ve nem degerleri tespit edilmistir. Toprak sicakligi civali termometre ile
Olclilmiistiir. Toprak nemi ise toprak nem Olger cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 10).
Toprak nem cihazi 1 ile 10 arasinda deger vermekte olup, cihaz {izerindeki skalada 1-3 aras1

degerler kuru, 4-7 aras1 degerler nemli ve 8-10 arasi1 degerler 1slak olarak tanimlanmastir.

Sekil 10. Safak 6ncesi dlglimlerde fidanlara ait toprak nem ve sicakliklarinin dlgiilmesi
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2.6. Kurakhk Stresine Maruz Birakilan Fidanlarda Bazi Biyokimyasal
Ozelliklerin Tespiti

Populasyon ve su stresi (sudan alikoymak) olmak iizere iki faktoriin bir yasindaki
Kuzey Anadolu sapsiz mesesi fidanlarinin bazi biyokimyasal 6zelliklerine etkisi ortaya
koymak amaciyla klorofil pigment tayini, toplam karbonhidrat igerigi ve prolin analizleri

gerceklestirilmistir.

2.6.1. Klorofil Pigment Tayini

Klorofil pigment tayini Arnon (1949)’a gore tespit edilmistir. Pigment ekstraksiyonu
icin Oncelikle %80’lik aseton ¢ozeltisi hazirlanmistir. Klorofil miktarini belirlemek amaciyla
kok bogazindan kesilen fidanlara ait taze yapraklar makas ile kesilerek homojen bir sekilde
kanistirilmis ve bisturi ile 1 g agirliginda yas 6rneklere boliinmiistiir. Sonrasinda taze yaprak
ornekleri ti¢ tekrarli olmak iizere 0,1 g olacak sekilde hassas terazide tartilmistir. 0,1 g
agirh@inda taze yaprak oOrnekleri 10 ml %@80’lik aseton c¢ozeltisinde iyice ezilerek
homojenize edilmistir. Homojen hale getirilen 6rnekler 10 ml’lik plastik tiiplere aktarilmig
ve vorteks kullanilarak yaklasik 5-10 saniye karistirilmistir. Ardindan 6rnekler 3 ml’lik
kuvars kiivetlere aktarilarak spektrofotometrede 450, 645 ve 663 nm dalga boylarinda 6l¢iim
islemleri gergeklestirilmistir (Sekil 11). Elde edilen pigment ekstraktinin absorbans degerleri
(A) asagidaki formiiller kullanilarak klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve toplam

karotenoid miktarlart mg/1000 ml cinsinden hesaplanmustir.

Klorofil a= 12,7 x Agez — 2,69 x Asas

Klorofil b =22,9 X Agss — 4,68 X Age3

Toplam klorofil = 20,2 x Agss + 8,02 x Ags3

Toplam karotenoid = 4,07 X A4so — (0,0435 x Kla miktar1 + 0,3367 x Klb miktar1)



28

Sekil 11. Klorofil pigment analizinin yapilmasi

2.6.2. Toplam Coziinebilir Karbonhidrat Tayini

Toplam c¢oziinebilir karbonhidrat (seker) icerigi Dubois vd. (1956) tarafindan
bildirilen fenol-stilfirik asit metoduna gore belirlenmistir. Yaprak ornekleri kese kagitlarina
koyularak, etiivde 65°C’de 48 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan yaprak ornekleri
kahve Ogiitiiclisti ile ogiitiilmiis ve 6giitiilen 6rnekler 0,1 g olacak sekilde hassas terazide
tartilmistir. 0,1 g kuru 6rnekler %80°lik etanol ile 24 saat homojenize edildikten sonra 10
dakika 5000 rpm santrifiij yapilmistir. Spektrofotometrik Slglimler i¢in her bir cam tiip
icerisine 50 pl sivi numune ve iizerine 1 ml %5’lik fenol ¢ozeltisi eklenerek vorteks
yardimiyla karistirilmistir. Daha sonra 5 ml siilfirik asit ilave edilerek tekrar karistirilmistir.
Oda sicaklhiginda 1 saat bekletilip soguyan Ornekler 3ml’lik kiivetlerde 490 nm dalga
boyunda okutulmustur (Sekil 12). Toplam ¢oziinebilir karbonhidrat miktar1 kalibrasyon

egrisi kullanilarak hesaplanmis olup, mg/g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.
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Sekil 12. Toplam karbonhidrat i¢eriginin belirlenmesi

2.6.3. Prolin Tayini

Prolin miktar1 asit-ninhidrin metodu kullanilarak belirlenmistir (Bates vd., 1973).
Prolin tayini i¢in 65°C’de 48 saat etlivde kurutulmus yaprak oOrnekleri kullanilmistir.
Kurutulmus 6rneklerden 0,1 g alinarak 10 ml %3’liik siilfosalisilik asit icinde homojenize
edilmistir. Daha sonra homojenat 10 dakika 5000 rpm santrifiij edilmistir. Ol¢iimler icin cam
tiip i¢erisinde 2 ml 6rnek koyulmus ve iizerine 2 ml asit ninhidrin ve 2 ml glasiyal asetik asit
eklenerek vorteks ile karistirilmistir. Hazirlanan 6rnekler su banyosu igerisinde 100 °C’de 1
saat bekletildikten sonra reaksiyonu durdurmak icin buz banyosunda sogutulmustur.
Sogutulan Orneklere toluen eklenerek 15 saniye vortekste kanstirilmis ve
spektrofotometrede dl¢iime hazir hale gelmistir (Sekil 13). Her bir 6rnegin absorbans degeri
520 nm dalga boyunda okutulmus ve prolin igerigi kalibrasyon egrisi kullanilarak

hesaplanarak pmol/g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.
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Sekil 13. Prolin miktariin belirlenmesi

2.7. Populasyonlara Ait Iklim Verileri ve Biyoiklim Simiflandirmasi

Farkl1 yetisme ortami kosullarindan segilen populasyonlarin uzun dénem iklim verileri

(1976-2000 yillar1 aras1) ve Emberger biyoiklim siiflandirmasina gore biyoiklim 6zellikleri

Tablo 4’te verilmistir. Iklim verileri, kiiresel iklim verilerini mekéansal veri katmanlar1 olarak

saglayan Worldclim veri tabanindan elde edilmistir (Fick ve Hijmans, 2017).

Tablo 4. Sapsiz mese populasyonlarina ait uzun dénem iklim verisi ve biyoiklim siniflamasi

P M m PE ME Biyoiklim Tipi

Populasyon (mm) (0) (0 (mm o S 9 S Q
Trabzon 789 25 2 154 24,0 6,4 119,7 Sub Akdeniz  Yagish Akdeniz
Torul 671 22 -10 122 20,3 6,0 75,1  Sub Akdeniz Az Yagish Akdeniz
Alucra 620 25 -8 89 21,7 4,1 66,7 Akdeniz Az Yagish Akdeniz
Koyulhisar 596 26 -5 78 24,7 3,2 67,8 Akdeniz Az Yagish Akdeniz
Mesudiye 630 23 -6 93 21,3 44 77,1 Akdeniz Az Yagish Akdeniz
Vezirkoprii 566 24 -2 103 240 43 76,6 Akdeniz Az Yagish Akdeniz
Bolu 561 25 -3 105 25,0 42 70,5 Akdeniz Az Yagishh Akdeniz

P: Ortalama yillik yagig; M: En sicak ayin maksimum ortalamasi; m: En soguk ayin minimum ortalamasi; PE:
Haziran, Temmuz ve Agustos aylariin yagis toplami; ME: Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin maksimum

sicaklik ortalamasi; S: Yaz kurakligi indeksi; Q: Yagis-sicaklik katsayist
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Tiirkiye, cografi konumu itibariyle genel olarak, sub tropikal iklimler arasinda olan
Akdeniz ikliminin etki alanina girmektedir. Emberger biyoiklim siniflandirmasina gore
(Akman, 2011), Akdeniz biyoiklim katlarin1 belirlemek i¢in yagis-sicaklik katsayisi

uygulanmis ve asagidaki formiil kullanilmistir.

- 2000xP
Q= (M+m+546.24)x(M-m)

Yagis-sicaklik katsayisi (Q) ne kadar kiiciikse iklim o derece kurak, ne kadar biiyiikse
iklim o kadar nemlidir.
Akdeniz ikliminin belirlenmesinde en 6énemli unsurlardan biri yaz kurakliginin tespit

edilmesidir. Emberger kurak devreyi belirleyebilmek icin asagidaki formiilii gelistirmistir.

_PE
ME

S katsayisinin kii¢iik olmasi1 yaz kurakligimin siddetini, biiylik olmasi da yaz

kurakliginin zayif olmasini ifade etmektedir.

2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23.0 ve R
3.5.1 istatistik paket programlar1 kullanilmis olup, varyans analizi (One-Way ANOVA),
Duncan testi, bagimsiz 6rneklem t testi, kiimeleme analizi, ayirma analizi ve korelasyon
analizi yapilmstir.

Populasyonlar arasinda bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ozellikler
bakimindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla elde edilen verilere varyans
analizi ve bagimsiz 6rneklem t testi uygulanmistir (»<0.05). Varyans analizi sonucunda
istatistiksel bakimdan anlamli farkliliklar bulunmasi durumunda “Duncan” testi uygulanarak
populasyonlar arasinda homojen gruplar olusturulmustur (o = 0.05). Ayrica her iki islem
grubunda ilgili parametrelerde kurakliga maruz kalma siiresinin etkisi varyans analizi ve
takiben Duncan testi ile tespit edilmistir.

Olgiilen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal karakterler arasindaki dogrusal

iliskileri ortaya koymak i¢in korelasyon analizi yapilmistir.



32

Kiimeleme analizi ile dl¢iilen farkli parametrelere gore populasyonlar gruplanmistir.
Kiimeleme analizi ile elde edilen gruplamanin istatistiksel olarak anlamlilig1 ayirma analizi

ile test edilmistir (Ozdamar, 1999).



3. BULGULAR
3.1. Kurakhk Stresine Maruz Fidanlarin Fizyolojik Ozelliklerine iliskin Bulgular

Kuraklik stresi uygulamasinin farkli sapsiz mese populasyonlarina ait fidanlarin
fizyolojik o6zellikleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla bitki su gerilimi (BSG) miktari,

toprak nemi ve toprak sicaklig1 degerleri incelenmistir.

3.1.1. Safak Oncesi Bitki Su Gerilimine (Ksilem Su potansiyeli) iliskin Bulgular
Kuraklik stresi uygulamasi, 6l¢lim zamani ve farkli populasyonlara bagli olarak BSG

miktarlar1 arasinda meydana gelen degisimler ve elde edilen sonuglar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Ol¢iim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak BSG
miktarlarina iliskin sonuglar

Stres Populasyon Ortalama BSG (bar)

Grubu S.giin  10.giin  15.giin  25.glin  35.glin  45.giin  55.giin
Trabzon 3,15 3,10 3,50 3,00 3,17 1,59 3,20
Torul 2,15 2,08 1,65 2,10 2,37 1,65 1,98
Alucra 2,37 2,33 1,63 1,96 1,99 1,64 1,97

Kontrol ~ Koyulhisar 3,33 3,40 3,13 3,65 3,75 2,64 4,15
Mesudiye 2,76 3,46 2,08 3,34 3,16 2,68 3,90
Vezirkoprii 3,03 2,76 1,48 2,00 2,07 2,02 3,05
Bolu 4,47 4,37 4,58 5,98 4,37 4,58 -
Trabzon 3,03 3,22 3,40 5,08 9,22 16,61 21,33
Torul 2,12 2,58 2,70 5,98 6,68 12,75 20,02
Alucra 2,42 3,00 2,50 3,70 3,91 6,16 8,14

Kuraklik  Koyulhisar 3,30 3,10 3,43 5,75 5,15 8,40 8,95
Mesudiye 2,66 3,60 3,04 5,30 7,10 9,62 11,00
Vezirkoprii 2,90 2,57 2,08 3,80 4,42 13,28 19,93
Bolu 4,53 5,24 6,03 8,92 8,93 8,78 -

Tablo 4’te elde edilen degerler incelendiginde, hem kuraklik stresi uygulamasina hem
de farkli populasyonlara bagl olarak BSG miktar1 arasinda farkliliklarin meydana geldigi
tespit edilmistir. Ol¢iim zamanina bagli olarak kontrol grubunda yer alan populasyonlarmn
ortalama BSG miktarlar1 kuraklik stresi siiresi boyunca fazla bir farkliliklar gdstermemistir.
Kontrol grubunda yer alan populasyonlarda ortalama BSG miktar1 en diisiik 1,48 bar
(Vezirkoprii populasyonu 15.giin 6l¢limii) ve en yiiksek 5,98 bar (Bolu populasyonu 25.giin

olgiimii) dlciilmiistiir. Olglim zamanina bagh olarak kuraklik grubunda yer alan
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populasyonlarin ortalama BSG miktarlar1 ise kuraklik stresi siliresi boyunca oOnemli
degisimler gostermistir. Kuraklik grubunda en diisiik ortama BSG miktar1 2,12 bar (Torul
populasyonu 5.giin 6l¢iimii) ve en yliksek ortalama BSG miktar1 ise 21,33 bar (Trabzon
populasyonu 55.giin Olglimii) olarak belirlenmigstir. Trabzon, Torul ve Vezirkoprii
populasyonlarinda kuraklik stres denemesinin 45. gilininden itibaren ortalama bitki su
gerilim degerlerinin 10 bar’in tstiine ¢iktig1 ve bazi fidanlarin yapraklarinda sararma ve
kurumalarin basladigi, 55. giinde ise BSG degerlerinin 20 bar’in iizerine ¢iktig1 ve fidanlarin
bircogunda kurumalarin gergeklestigi tespit edilmistir. Alucra, Koyulhisar ve Mesudiye
populasyonlarin ise kuraklik stresinin 55. giiniinde de ortalama BSG degerleri 10 bar’in
altinda kaldig1 ve kuraklik toleranslarinin yiiksek oldugu ortaya koyulmustur. Bolu
populasyonunda ise kuraklik stresi denemesinin 25. giiniinden itibaren ortalama BSG degeri
8 bar ve iistiinde oldugu belirlenmis olup, diger populasyonlara kiyasla su eksikliginden hizli
bir sekilde etkilenmis ve 45. glinden itibaren fidanlarin birgogunda kurumalar gercekleserek
55. giin 6l¢iimlerine kadar fidanlarin tamami kurumustur.

Olgiim zamani, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagl olarak BSG miktarlar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 ¢ogul varyans analizi ile tespit edilmis

olup, elde edilen sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak BSG
miktarlarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri O{lem '
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 9145,47 95 96,26 36,24 0,000
Etkilesim 12516,75 1 12516,75 4712,58 0,000
Zaman 2279,62 6 379,93 143,04 0,000
Stres 1959,06 1 1959,06 737,59 0,000
Populasyon 615,00 6 102,50 38,59 0,000
Zaman * Stres 2235,33 6 372,55 140,26 0,000
Zaman * Populasyon 624,58 35 17,84 6,71 0,000
Stres * Populasyon 282,53 6 47,08 17,72 0,000
Zaman*Stres*Populasyon 668,38 35 19,09 7,19 0,000
Hata 1213,80 457 2,65
Toplam 23117,11 553
Diizeltilmis Toplam 10359,28 552

Varyans analizi sonucunda Ol¢iim zamani, kuraklik stresi uygulamasi ve
populasyonlarin BSG miktarlari iizerine istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) etkiye sahip

oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica zaman X stres, zaman X populasyon, stres x populasyon
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ve zaman X stres X populasyon etkilesimlerine bagli olarak da BSG miktarlar1 arasinda %99
giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Kuraklik stresi uygulamasi ve 6l¢iim zamanina iliskin elde edilen BSG miktarlaria
ait sonuclar Tablo 7°de verilmistir. Buna gore kontrol grubunda en diisiik ortalama BSG
miktar1 2,31 bar ile 45. 6l¢iim giiniinde, en yliksek ortalama BSG miktar1 ise 3,09 bar ile 25.
Olciim giiniinde belirlenmistir. Genel olarak kontrol grubunda BSG miktarlarinin farkl
Olclim zamanlarinda birbirlerine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Kuraklik grubunda ise
Olclim zamanlarinin artmasina bagh olarak BSG miktarlar1 da artis géstermistir. En diisiik
ortalama BSG miktart 2,98 bar ile 5. 6l¢tim giiniinde, en yiiksek ortalama BSG miktar1 ise
15,04 bar ile son Sl¢lim giinii olan 55. giinde tespit edilmistir. Ayrica maksimum BSG
miktar1 25. giinde 13,80 bar, 35. giinde 13,00 bar, 45. glinde 19,40 bar ve 55. giinde 29,00

bar olarak ol¢tilmiistiir.

Tablo 7. Kuraklik stresi ve 6l¢lim zamani etkilesimine bagl olarak BSG miktarlarina
iliskin sonuglar

Kuraklik Olciim Ort. BSG Standart Min. BSG Mak. BSG Onem
Stresi Zaman (gilin) (Bar) Hata (Bar) (Bar) Diizeyi (p)
5 3,02 0,16 1,40 5,50
10 3,05 0,17 1,30 5,50
15 2,59 0,19 0,90 5,00
Kontrol 25 3,09 0,23 1,00 7,50 0,000
35 2,91 0,16 1,20 5,00
45 2,31 0,17 1,00 6,00
55 2,98 0,17 1,50 5,10
5 2,98 0,17 1,50 5,20
10 3,39 0,18 1,50 6,20
15 3,35 0,25 1,30 8,50
Kuraklik 25 5,45 0,39 2,00 13,80 0,000
35 6,48 0,42 2,50 13,00
45 10,91 0,62 4,90 19,40
55 15,04 1,18 6,00 29,00

Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak farkli 6l¢iim zamanlarina ait BSG
miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile ortaya koyulmustur. Sekil 14’te
gosterilen grafikte Olglim zamanlarma ait BSG miktar1 arasinda kontrol grubunda fic,
kuraklik grubunda ise dort farkli grup meydana gelmistir. Kuraklik grubunda 5, 10 ve 15.
Olciim zamanlari ilk grubu, 25 ve 35. 6l¢lim zamanlar1 ikinci grubu olustururken, 45 ve 55.
Olclim zamanlar1 tek baslarina grup meydana getirmislerdir. Kontrol grubunda ise 5 ve 45.
Olclim zamanlar1 tek baslarina grup olustururken, diger 6l¢iim zamanlari aynm1 grupta yer

almistir. Kontrol grubunda 6l¢lim zamanlaria bagli olarak BSG miktarlarina bakildiginda
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da birbirlerine yakin ve dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. Ayrica BSG miktarlarinin
kontrol ve kuraklik gruplarinda 10. 6l¢iim giline kadar birbirine yakin degerler aldigi, 15.
Olctim giliniinden itibaren kuraklik grubunda BSG miktarmin artmasi ile aradaki farkin
zamana bagli artti§1 belirlenmistir. Yapilan bagimsiz t testi sonucunda da kontrol ve kuraklik
grubunun 5. ve 10. Ol¢lim giinlerinde elde edilen sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmazken, 15. giin (»p<0,05) ve sonrasindaki 6l¢iim giinlerinde (»p<0,01)
elde edilen BSG degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu ortaya

koyulmustur (Sekil 14).

16
14 Ort. BSG (Bar) Kontrol
) Ort. BSG (Bar) Kuraklik
Q 12
E 10
5 8
@)
Z 6
Z 4
=
2 ab b b b—b . b
0
S5.glin  10.glin 15.giin 25.glin 35.glin  45.giin  55.gilin
* * ok %% ok ok

*p<0,05 ve **p<0,01 o6nem diizeyinde her bir 6l¢iim zamaninda iki islem
arasindaki farkliliklar1 gosterir

Sekil 14. Kuraklik stresi ve Ol¢clim zamanina baglu olarak BSG
miktarlarina ait Duncan testi sonuglari

Kuraklik stresi uygulamasi ve populasyon etkilesimine bagli olarak BSG miktarlarinin
degisimi Tablo 8’de gosterilmistir. Kontrol grubunda en diisiik ortalama BSG miktar1 1,97
bar ile Alucra populasyonunda, en yiiksek ortalama BSG miktar1 ise 4,73 bar ile Bolu
populasyonunda tespit edilmistir. Kuraklik grubunda da en diisiik ortalama BSG miktar1 4,39
bar ile Alucra populasyonunda, en yiiksek ortalama BSG miktar1 ise 9,02 bar ile Trabzon
populasyonunda belirlenmistir. Ayrica maksimum BSG miktar1 Torul populasyonunda
29,00 bar, Trabzon populasyonunda 26,00 bar ve Vezirkdprii populasyonunda 24,00 bar
olarak elde edilmistir. Ayrica her bir populasyon i¢in kontrol ve kuraklik grubuna ait
ortalama BSG degerleri arasinda yapilan t testi sonucunda, tiim populasyonlarda iki iglem

arasinda istatistiksel olarak %99 giiven diizeyi ile anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir

(Sekil 15).
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Tablo 8. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak BSG miktarlarina
iliskin sonuclar

Kuraklik Ponul Ort. BSG Standart Min. BSG  Mak. BSG Onem
Stresi opuiasyon (Bar)* Hata (Bar) (Bar) Diizeyi (p)
Trabzon 2,93 0,14 1,00 5,00
Torul 1,98 0,07 1,00 3,10
Alucra 1,97 0,07 1,00 3,10
Kontrol Koyulhisar 3,41 0,14 2,10 5,10 0,000
Mesudiye 3,07 0,14 1,50 5,00
Vezirkoprii 2,37 0,12 0,90 4,50
Bolu 4,73 0,17 3,00 7,50
Trabzon 9,02 1,10 1,90 26,00
Torul 7,78 1,07 1,50 29,00
Alucra 4,39 0,34 1,50 11,60
Kuraklik Koyulhisar 5,62 0,46 2,30 10,00 0,002
Mesudiye 6,21 0,56 1,50 14,00
Vezirkdprii 7,20 1,07 1,30 24,00
Bolu 6,98 0,39 3,80 12,50

*Her bir populasyon ait ortalama BSG degeri 7 farkli 6l¢iim giiniine ait BSG degerlerinin ortalamasidir.

Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak farkli populasyonlara iliskin BSG
miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Kontrol grubunda
yer alan populasyonlara ait BSG miktarlar1 arasinda bes, kuraklik grubunda ise dort farkl
grup olusmustur. Kontrol grubunda Torul ve Alucra populasyonlar: ilk grubu meydana
getirirken, diger populasyonlar tek baslarma grup olusturmustur. Kuraklik grubunda
Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlar1 ayni grupta, Torul, Vezirkdpri ve Bolu
populasyonlar1 diger bir grupta yer almiglardir. Alucra ve Trabzon populasyonlar ise tek

baslarina grup meydana getirmislerdir (Sekil 15).
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**p<0,01 dnem diizeyinde her bir populasyonun iki iglem arasindaki farkliliklarini gosterir.

Sekil 15. Kuraklik stresi ve populasyona bagli olarak BSG miktarlarina ait
Duncan testi sonuglari
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Kuraklik stresi uygulamasi sonucu populasyonlarin 6l¢iim zamanina bagli olarak BSG
miktarlarmin degisimi Sekil 16’da gosterilmistir. Ayrica tiim populasyonlarda her bir 6l¢tiim
giininde kontrol ve kuraklik grubu arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig

bagimsiz 6rneklem t testi (*p<0,05, **p<0,01) ile belirlenmistir.
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Sekil 16. Kuraklik stresi, 6l¢iim zamani ve populasyon etkilesimine bagl olarak BSG
miktarlarina iliskin sonuglar
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Buna gore Bolu populasyonu haricinde diger tiim populasyonlarin 10. 6l¢iim gilinline
kadar kontrol ve kuraklik grubunda BSG miktarlarinin birbirlerine yakin degerler aldigs, 15.
Olclim giiniinden itibaren ise kuraklik grubunda su eksikliginin artmasi ile BSG miktarlarinin
Olclim zamaninin artmasina bagl olarak arttifi tespit edilmistir. Bolu populasyonuna ait
kuraklik grubu ise su eksikliginden daha hizli etkilenerek 10. dl¢lim gilinlinden itibaren
6l¢lim zamanin artmasina bagl olarak BSG miktarlar1 da artig gostermistir.

Kuraklik stresine maruz fidanlarin bir grubuna 45. giinde yeniden bir sulama yapilarak
fidanlara bir hafta boyunca su verilmis ve populasyonlarin BSG miktarlarindaki degisim
ortaya koyulmustur. Yeniden sulama sonrasi populasyonlara ait BSG ile 45. giindeki
kuraklik grubuna ait populasyonlarin BSG miktarlar1 arasindaki farklarin anlamlilig

varyans analizi ile belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagli olarak BSG miktarlarina
iligkin sonug¢lar

Kuraklik Populasvon Ot BSG Standart Min. BSG  Mak. BSG Onem
Stresi pulasy (Bar) Hata (Bar) (Bar) Diizeyi (p)
Trabzon 3,67 0,34 2,00 5,00
Torul 4,53 0,19 3,60 5,40
Yeniden Alucra 1,68 0,06 1,50 2,00
sulama Mesudiye 3,22 0,74 1,50 5,50
Vezirkopri 1,85 0,14 1,20 2,60
Bolu 5,53 0,43 3,30 6,70
Ortalama 3,42 0,25 1,20 6,70 0,000
Trabzon 16,61 1,22 9,70 19,40
Torul 12,75 1,19 7,00 16,30
Kuraklhik Alucra. 6,16 0,50 4,90 9,40
Mesudiye 9,62 0,64 7,00 11,80
Vezirkoprii 13,28 1,18 9,60 17,00
Bolu 8,78 1,05 6,80 12,50
Ortalama 11,22 0,68 4,90 19,40

Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagli olarak BSG miktarlari arasinda %99
giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Kuraklik grubunun
45. giin Ol¢limiine ait populasyonlarin BSG ortalamasi1 11,22 bar iken, yeniden sulama

sonras1 populasyonlarin ortalama BSG miktar1 3,42 bar degeri almistir (Tablo 9).
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**p<0,01 6nem diizeyinde her bir populasyonun iki iglem arasindaki farkliliklarin1 gosterir.

Sekil 17. Yeniden sulama ve populasyona bagl olarak BSG miktarlarinin
degisimi

Kuraklik grubunda en yiiksek BSG miktar1 16,61 bar ile Trabzon populasyonuna ait
fidanlarda elde edilmis olup, yeniden sulama sonrast BSG miktar1 3,67 bar’a kadar
diismiistiir. Kuraklik grubunun ikinci en yiliksek degere sahip Vezirkoprii populasyonuna ait
BSG miktari ise yeniden sulama sonras1 13,28 bar degerinden 1,85 bar degerine kadar diisiis

gostermistir (Sekil 17).

3.1.2. Fidanlarin Toprak Nemine Iliskin Bulgular

Olgiim zamam, kuraklik stresi ve populasyonlara bagh olarak toprak nemine (TN) ait
degerler elde edilmis ve sonuglar Tablo 10°da gosterilmistir. Toprak nemine iligskin sonuglar
incelendiginde, kontrol grubuna ait populasyonlara ait toprak nemlerinin genel olarak bir
birine yakin degerler aldig1 belirlenmistir. Kuraklik grubuna ait populasyonlara ait toprak
nemlerinin ise 6l¢lim zamanina bagli olarak kuraklik stresi siiresi boyunca 6nemli farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Kontrol grubunda yer alan populasyonlarda ortalama toprak
nemi en diislik 8,62 birim (Trabzon populasyonu 55.giin 6l¢limii) ve en yiiksek ise 10 birim
(Koyulhisar, Mesudiye ve Bolu populasyonlar1 15.giin 6l¢timii) Slgiilmiistiir. Kuraklik
grubunda en diisiik ortalama toprak nemi 1,10 birim (Alucra populasyonu 55.giin 6l¢iimii)
ve en yiiksek ortalama toprak nemi ise 9,25 birim (Trabzon populasyonu 5.giin 6l¢iimii)

olarak elde edilmistir.
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Tablo 10. Olgiim zaman, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak toprak nemine
iliskin sonuclar

Stres Populasvon Ortalama Toprak Nemi

Grubu pulasy S.glin  10.giin 15.glin 25.glin  35.glin 45.giin  55.giin
Trabzon 9,33 9,25 9,72 9,93 9,67 9,36 8,62
Torul 9,42 9,25 9,83 9,67 9,92 9,88 8,75
Alucra 9,25 9,33 9,80 9,94 9,86 9,63 9,08

Kontrol ~ Koyulhisar 9,00 9,25 10,00 9,75 9,88 9,20 9,25
Mesudiye 9,60 9,30 10,00 9,80 9,90 9,67 9,17
Vezirkoprii 9,17 9,30 9,90 9,70 9,67 9,00 9,33
Bolu 9,25 9,08 10,00 9,83 9,42 9,33 -
Trabzon 9,25 8,17 6,25 5,13 2,17 1,34 1,20
Torul 9,00 8,08 4,17 4,25 1,37 1,18 1,15
Alucra 8,92 8,33 5,50 4,49 3,00 1,65 1,10

Kuraklik Koyulhisar 8,67 8,25 6,88 6,13 3,13 1,30 1,38
Mesudiye 8,80 8,33 7,60 4,94 1,40 1,70 1,12
Vezirkoprii 8,75 8,17 5,80 3,80 1,67 1,20 1,15
Bolu 8,75 8,14 6,00 4,08 1,58 1,24 -

Olgiim zaman1, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara iliskin toprak nemleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadig1 cogul varyans analizi ile tespit edilmis

ve sonuclar Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Olgiim zaman, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak toprak nemine
iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri O{lem '
Toplami Derecesi Ortalamast Diizeyi
Dogrusal Model 5911,16 95 62,22 122,609 0,000
Etkilesim 26574,54 1 26574,54 52364,529 0,000
Zaman 1172,48 6 195,41 385,058 0,000
Stres 314243 1 314243 6192,098 0,000
Populasyon 13,50 6 2,25 4,435 0,000
Zaman * Stres 1188,87 6 198,14 390,442 0,000
Zaman * Populasyon 34,85 35 0,99 1,962 0,001
Stres * Populasyon 11,24 6 1,87 3,692 0,001
Zaman*Stres*Populasyon 26,82 35 0,76 1,510 0,034
Hata 231,92 457 0,50
Toplam 33565,86 553
Diizeltilmis Toplam 6143,08 552

Tablo 11°de gosterilen varyans analizi sonucuna gore 6l¢lim zamani, kuraklik stresi
uygulamasi ve populasyonlara ait toprak nemleri arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ayrica zaman X stres, zaman X

populasyon ve stres x populasyon etkilesimlerine bagli olarak toprak nemleri %99 giiven
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diizeyinde, zaman X stres X populasyon etkilesimine bagl olarak ise toprak nemi %95 giiven
diizeyinde anlamli farklilik gostermektedir.

Kuraklik stresi uygulamasi ve Ol¢lim zamanina iligkin toprak nem degerleri
belirlenmis ve sonuglar Tablo 12°de verilmistir. Kontrol grubunda en diisiik ortalama toprak
nemi 9,02 birim ile 55. 6l¢iim gilinlinde, en yliksek ortalama toprak nemi ise 9,88 birim ile
15. 6l¢iim giiniinde elde edilmistir. Kuraklik grubunda en yiiksek ortalama toprak nemi 8,90
birim ile 5. dl¢iim giiniinde, en diisiik ortalama toprak nemi ise 1,17 birim ile son 6l¢giim
giinli olan 55. giinde belirlenmistir. Kontrol ve kuraklik grubu igerisinde fidanlarin toprak
nemleri agisindan 6l¢lim zamanina bagli olarak gostermis olduklari farkliliklarin anlamlilig:
varyans analizi ile ortaya koyulmustur. Hem kontrol grubu hem de kuraklik grubunda 6l¢tim
zamanina bagl olarak toprak nemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 12. Kuraklik stresi ve 6l¢lim zamani etkilesimine bagli olarak toprak nemine
iliskin sonuclar

Kuraklik Ol¢iim Standart . Onem
Stresi Zamar(il (glin) CHTN Hata Min. TS Mak- 9 Diizeyi (p)
5 9,18 0,15 4,00 10,00
10 9,25 0,07 8,50 10,00
15 9,88 0,03 9,00 10,00
Kontrol 25 9,82 0,05 9,00 10,00 0,000
35 9,75 0,05 9,00 10,00
45 9,47 0,07 8,00 10,00
55 9,02 0,08 7,50 9,50
5 8,90 0,08 8,00 10,00
10 8,21 0,08 7,50 9,50
15 5,95 0,25 2,50 8,50
Kuraklik 25 4,62 0,25 1,50 7,50 0,000
35 2,03 0,15 1,00 4,50
45 1,38 0,07 1,00 3,50
55 1,17 0,03 1,00 1,50

Kuraklik stresi uygulamasina baglh olarak farkli 6l¢lim zamanlarina ait toprak nem
degerleri arasinda meydana gelen gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Toprak nem
degerleri bakimimndan hem kontrol grubunda hem de kuraklik grubunda dort farkli grup
olusmustur. Kontrol grubunda 15, 25 ve 35. 6l¢iim zamanlan ilk grubu, 5 ve 55. dlgiim
zamanlar1 ikinci grubu meydana getirirken, 10 ve 45. 6l¢lim zamanlar tek baslarina grup

olusturmuslardir. Kuraklik grubunda ise 5, 10 ve 15. 6l¢lim zamanlar1 ilk grupta, 25 ve 35.
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6l¢lim zamanlar ikinci grupta, 45. 6l¢iim zamani tiglincii ve 55. 6l¢lim zamani son grupta

yer almistir (Sekil 18).

Toprak Nemi
SO = N W,k NI o0 OO

5.glin 10.giin  15.giin  25.glin  35.giin  45.giin  55.giin
ok *% *k *k %% 3k

Ort. TN Kontrol Ort. TN Kuraklik

**p<0,01 dnem diizeyinde her bir dl¢lim zamaninda iki islem arasindaki farkliliklar gdsterir

Sekil 18. Kuraklik stresi ve 6l¢giim zamanina bagli olarak toprak nemine
ait Duncan testi sonuglari

Sekil 18’de goriildiigli iizere, kontrol grubuna ait toprak nemleri diizenli sulama
neticesinde genel itibariyle birbirine yakin degerlere sahip olurken, kuraklik grubuna ait
toprak nemleri ise kuraklik stresi sliresinin artmasina bagl olarak stirekli olarak azalmistir.
Bagimsiz t testi sonucunda da 10. 6lgiim giiniinden itibaren her bir 6l¢iim giliniinde kontrol
ve kuraklik grubuna ait toprak nemi degerleri arasinda istatistiksel olarak %99 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine iligkin toprak nemi degisimine ait sonuglar
Tablo 13’°te verilmistir. Kontrol grubunda en diisiik ortalama toprak nemi 9,31 birim ile
Vezirkdprii populasyonunda, en yiiksek ortalama toprak nemi ise 9,62 birim ile Mesudiye
populasyonunda elde edilmistir. Kuraklik grubunda da en diisiik ortalama toprak nemi 4,03
birim ile Torul populasyonunda, en yiiksek ortalama toprak nemi ise 5,16 birim ile Bolu
populasyonunda belirlenmistir. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimi bakimindan toprak
nemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik bulunurken (Tablo 11),
kontrol ve kuraklik grubu igerisinde populasyonlarin toprak nem degerleri istatistiksel olarak

anlamli (p>0,05) farklilik géstermemistir (Tablo 13).
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Tablo 13. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toprak nemine iligkin

sonuglar

K;‘trr"‘ekslllk Populasyon  Ort. TN Stl"_‘f;‘ti:“ Min. TN Mak TN igg;ﬁp)
Trabzon 9,42 0,09 7,50 10,00
Torul 9,55 0,08 8,00 10,00
Alucra 9,58 0,06 8,50 10,00

Kontrol Koyulhisar 9,48 0,09 8,50 10,00 0,299
Mesudiye 9,62 0,07 8,50 10,00
Vezirkoprii 9,31 0,15 4,00 10,00
Bolu 9,49 0,09 8,00 10,00
Trabzon 4,71 0,48 1,00 10,00
Torul 4,03 0,48 1,00 9,50
Alucra 4,47 0,43 1,00 9,50

Kuraklik Koyulhisar 4,84 0,58 1,00 9,00 0,783
Mesudiye 4,75 0,54 1,00 9,50
Vezirkoprii 4,34 0,50 1,00 9,50
Bolu 5,16 0,53 1,00 9,50

Olgiim zamam, kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toprak nem
degisimi Sekil 19°da gdsterilmistir. Buna gore tiim populasyonlara ait toprak nem degerleri
kontrol grubunda tiim 6l¢im zamani1 boyunca benzer ve yiiksek degerler alirken, kuraklik
grubuna ait fidanlarin toprak nem degerleri ise ilk Ol¢lim giiniinden itibaren azalmistir.
Ayrica tlim populasyonlarda her bir 6l¢iim giinlinde kontrol ve kuraklik grubu arasindaki

farklarmn istatistiksel olarak anlamlili§1 bagimsiz 6rneklem t testi (*p<0,05, **p<0,01) ile

ortaya koyulmustur.
Trabzon / Merkez Glimiishane/Torul
967 9,92 9,88
10 933 9_25}_,,,9,‘_”@‘"_‘_@\‘%26 562 1000 %42 925 e o —e—a 875
" 972 9% : -y 9.83 9,67 =
g 925 800 9.00 w
8,17°\6.25 8.08\
& 6 513 g 6,00 125
: . S o 742
S \2.17 "
) N 134 12 2.00 L3700 118 1.5
0 0,00
S.gin 10.giin 15.glin 25.giin 35.giin 45.giin 55.glin S.gin 10.giin 15.giin 25.giin 35.giin 45.giin 55.gtin
ksk ksk kk skk skok ksk skesk kk koK skok sk
—e—Kontrol —e—Kuraklik —e—Kontrol —e—Kuraklik

Sekil 19. Kuraklik stresi, 6l¢lim zaman1 ve populasyon etkilesimine bagli olarak toprak

nemine iliskin sonuglar
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Ort. TN
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6,00
4,00
2,00

0,00

9.25 908 ;
e : 10,00 9,83
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5.giin
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8.14 6.00

o,

NONS

NE 1
10.giin 15.gtin  25.giin  35.glin  45.giin
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—o—Kontrol —e—Kuraklk

Giresun/Alucra Sivas/Koyulhisar
9.86 963 9.88
10,00  9.25 9.33 9.08 10,00 900 925 9,20 925
\\w\\ 9.80 9.94 10,00 975
8.00 892 8.00
8,33\ . 8.67 g75 \6(,&\6.;%
E 6.00 20 449 E 6.00 \\
5 4.00 3.00 5 4.00 %\;13
e,
~165 449 N30 138
2,00 — 2,00 .
0,00 0,00
S.gin 10.giin 15.giin 25.giin 35.giin 45.giin 55.gin S.gin 10.giin 15.giin 25.giin 35.giin 45.giin 55.gin
%k *% *% %k kk k% sk sk kk sksk sksk kk
—e—Kontrol —e—Kuraklik —e—Kontrol —e—Kuraklik
Ordu/Mesudiye Samsun/Vezirkoprii
9.90 967 9.67
1000 %90 930 o 9.17 10,00 9,17 930 o0 233
. 199 9.80 = 9.90 9,70
800 880 ¢33 800 g7s ;"7\\
\ i 5.80
& 6.00 4.94 g 6,00 N
5 400 \ 5 400 i
S 4 \ S 4
2.00 Ndo 170 2.00 Ny 120 1,15
0,00 0,00
S.gin 10.giin 15.giin 25.giin 35.giin 45.giin 55.gtin S.gin 10.giin 15.giin 25.giin 35.giin 45.giin 55.glin
* sk Kk k% *% k% *% sk kk *% k% k% k%
—e—Kontrol —e—Kuraklik —e—Kontrol —e—Kuraklik
Bolu/Merkez

9,42 9.33

Sekil 19’un devami. Kuraklik stresi, 6l¢iim zamani1 ve populasyon etkilesimine bagli olarak
toprak nemine iliskin sonuglar

Yeniden sulama sonrasi populasyonlara ait toprak nemleri ile 45. giindeki kuraklik
grubuna ait populasyonlarin toprak nemleri arasindaki farklarin anlamlilig1 varyans analizi
ile belirlenmistir (Tablo 14). Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagl olarak toprak
nem degerlerinin istatistiksel olarak anlamh farklilik (p<0,01) gosterdigi belirlenmistir.
Kuraklik grubunun 45. giin 6l¢limiine ait populasyonlarin ortalama toprak nemi 1,39 birim

iken, yeniden sulama sonrasi populasyonlarin ortalama toprak nemi 7,73 birime kadar

yiikselmistir.
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Tablo 14. Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagli olarak toprak nemine
iliskin sonuglar

thrfekslllk Populasyon  Ort. TN Stﬁi‘::“ Min. TN Mak. TN Dig ‘el;n(p)
Trabzon 7,40 0,32 5,80 8,50
Torul 7,58 0,29 6,50 9,00
Yeniden Alucra 6,69 0,36 5,00 8,00
sulama Mesudiye 8,60 0,24 8,00 9,00
Vezirkdprii 7,44 0,37 5,00 8,00
Bolu 8,94 0,25 8,00 10,00
Ortalama 7,73 0,17 5,00 10,00 0,000
Trabzon 134 0,07 1,00 1,50
Torul 1,18 0,07 1,00 1,50
Alucra 1,65 0,28 1,00 3,50
Kurakdik o cudiye 1,70 0,23 1,00 2,50
Vezirkdprii 1,20 0,10 1,00 1,50
Bolu 1,24 0,11 1,00 1,50
Ortalama 1,39 0,07 1,00 3,50

Kuraklik grubuna ait populasyonlarin ortalama toprak nemi degerleri 1,18 - 1,70 birim
arasinda degisirken, yeniden sulama sonrasi populasyonlarin toprak nem degerleri 8,94
birime kadar artmistir. (Sekil 20). Her bir populasyona ait islemler arasindaki farklarin
istatistiksel anlamlilig t testi ile tespit edilmis ve islemler arasinda %99 giiven diizeyinde

anlaml farkliliklar oldugu belirlenmistir.

10.00 ® Ort. TN Yeniden Sulama ® Ort. TN Kuraklik
900 8.60 8.94
8.00 — 7.40 7.58 7.44
é 7.00 6.69
(%}
Z 6.00
4
£ 500
)
B 4.00
)=
O 3.00
2.00 1.34 118 165 170 1.20 1.24
~ A0 Em AR A0 En Hn
0.00
Trabzon Torul Alucra Mesudiye  Vezirkoprii Bolu
*k *k %k *% *% *%

**p<0,01 dnem diizeyinde her bir populasyonun iki iglem arasindaki farkliliklarini gosterir

Sekil 20. Yeniden sulama ve populasyona bagli olarak toprak neminin degisimi
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3.1.3. Fidanlarin Toprak Sicakligina fliskin Bulgular

Kuraklik stresi, 6l¢iim zamani1 ve populasyonlara iligkin toprak sicaklik (TS) degerleri
tespit edilmistir. Kontrol grubunda yer alan populasyonlarda ortalama toprak sicakligi en
diisiik 18,42°C (Vezirkoprii populasyonu 55.giin dl¢limii) ve en yiiksek 23,07°C (Trabzon
populasyonu 25.giin 6lgiimii) Ol¢iilmiistiir. Kuraklik grubunda en diisiik ortama toprak
sicakligr 18,33°C (Mesudiye ve Vezirkoprii populasyonu 55.giin 6lgiimii) ve en yiiksek
ortalama toprak sicakligt 22,83°C (Trabzon populasyonu 25.giin o6l¢iimii) olarak
belirlenmistir. Calisma kontrollii sera kosullarinda gergeklestirildiginden dolay: genel olarak

tiim sicaklik degerlerinin birbirlerine yakin degerler aldig1 goriilmektedir (Tablo 15).

Tablo 15. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak toprak
sicakligina iliskin sonuglar

Stres Populaliyon Ortalama Toprak Sicaklig1 (°C)

Grubu S.giin  10.giin  15.giin  25.glin  35.glin  45.giin  55.giin
Trabzon 21,17 21,67 22,67 23,07 22,25 22,36 18,75
Torul 20,92 21,00 22,83 22,67 22,17 22,25 18,75
Alucra 21,00 21,00 22,67 22,63 22,21 22,25 18,75

Kontrol ~ Koyulhisar 21,00 21,00 22,50 22,50 22,13 22,30 18,63
Mesudiye 20,90 21,00 22,50 22,50 22,10 22,17 18,58
Vezirkoprii 20,83 21,00 22,50 22,50 22,00 22,17 18,42
Bolu 21,25 20,17 22,42 22,50 22,00 22,25 -
Trabzon 21,08 21,17 22,75 22,83 22,17 22,29 18,83
Torul 21,25 21,00 22,58 22,58 22,17 22,44 18,67
Alucra 21,17 21,00 22,50 22,50 22,14 22,25 18,50

Kuraklik Koyulhisar 21,17 21,25 22,50 22,50 22,13 22,20 18,63
Mesudiye 20,90 20,83 22,50 22,50 22,20 22,17 18,33
Vezirkoprii 20,92 20,00 22,50 22,50 21,92 22,33 18,33
Bolu 21,08 20,14 22,42 22,50 21,83 22,20 -

Olgiim zaman, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagli olarak toprak sicakliklar:
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 ¢ogul varyans analizi ile tespit edilmis ve
sonuglar Tablo 16’da gosterilmistir. Varyans analizi sonucunda 6l¢lim zamani, kuraklik
stresi uygulamasi ve populasyonlarin toprak sicakliklar: iizerine istatistiksel olarak anlaml
(p>0,05) etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda zaman x stres, zaman X
populasyon, stres X populasyon ve zaman x stres X populasyon etkilesimlerine bagli olarak

da toprak sicakliklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (p>0,05) bulunmamuistir.
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Tablo 16. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak toprak
sicakligina iligkin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag! Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri O{lem .
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 937,18 95 9,86 12,60 0,000
Etkilesim 243928,40 1 243928,40 311678,08 0,000
Zaman 829,36 6 138,22 176,61 0,000
Stres 0,02 1 0,02 0,03 0,857
Populasyon 9,70 6 1,61 2,06 0,056
Zaman * Stres 4,65 6 0,77 0,99 0,431
Zaman * Populasyon 31,93 35 091 1,16 0,241
Stres * Populasyon 6,14 6 1,02 1,30 0,252
Zaman*Stres*Populasyon 22,71 35 0,64 0,82 0,746
Hata 357,66 457 0,78
Toplam 256102,75 553
Diizeltilmis Toplam 1294,84 552

3.2. Kurakhk Stresine Maruz Fidanlarin Biyokimyasal Ozelliklerine iliskin
Bulgular

Sapsiz mese populasyonlarina ait fidanlarda kuraklik stresinin bazi biyokimyasal
ozellikler iizerine etkisini ortaya koymak amaciyla klorofil a miktari, klorofil b, toplam

klorofil, toplam karotenoid, toplam karbonhidrat ve prolin miktarlar1 incelenmistir.

3.2.1. Klorofil a Miktarna iliskin Bulgular

Olgiim zamani, kuraklik stresi uygulamasi ve farkli populasyonlara bagli olarak
klorofil a miktarlar1 arasinda meydana gelen degisimler tespit edilmis ve sonuglar Tablo
17°de gosterilmistir. Tiim Ol¢lim zamanlar1 ve populasyonlara goére ortalama klorofil a
miktar1 kontrol grubunda 2,43 mg/g, kuraklik grubunda ise 2,34 mg/g olarak belirlenmistir.
Kontrol grubuna ait populasyonlarda ortalama klorofil a miktar1 en diisiik 1,22 mg/g (Bolu
populasyonu 15.giin 6l¢limii) ve en yiliksek 2,96 mg/g (Mesudiye populasyonu 35.giin
Olclimii) olarak elde edilmistir. Kuraklik grubunda en diisiik ortalama klorofil a miktar1 1,38
mg/g (Bolu populasyonu 5 ve 25.giin 6l¢limii, Trabzon populasyonu 55. giin 6l¢iimii) ve en
yiiksek ortalama klorofil a miktar1 2,94 mg/g (Koyulhisar populasyonu 35 ve 45.giin 6l¢iimii,

Vezirkoprii populasyonu 5. giin 6l¢iimii) olarak belirlenmistir.
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Tablo 17. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak klorofil a
miktarina iliskin sonuglar

Stres Populasyon Ortalama Klorofil a (mg/g)

Grubu pulasy 5gin  15.gin 25.gin 35.gin  45.gin  55.gin _ Ort.
Trabzon 1,95 198 223 2,08 220 2,17 2,10
Torul 2,02 1,91 2,06 1,99 2,16 2,14 2,05
Alucra 2,51 2,43 2,67 276 248 2,61 2,58

Kontro  Kovulhisar 288 276 273 2,86 2,89 2,95 2,85
Mesudiye 284 291 2,80 296 2,89 2,92 2,89
Vezirkdpri 2,76 2,69 2,66 294 2,77 2,74 2,76
Bolu 1,43 1,22 129 2,59 1,71 - 1,65
Ort. 234 227 235 2,60 244 2,59 2,43
Trabzon 1,87 1,79 1,97 1,88 1,94 138 1,81
Torul 2,14 2,22 1,92 1,94 1,97 1,91 2,02
Alucra 2,64 250 251 2,64 2,67 2,13 2,52
Koyulhisar 2,80 246 276 294 294 2,74 2,79

Kuraklike - Cudiye 2,88 2,84 293 2,79 2,80 2,80 2,84
Vezirkdpri 2,94 2,51 2,65 275 2,61 2,90 2,73
Bolu 1,38 1,66 1,38 1,67 1,55 - 1,53
Ort. 2,39 228 230 237 235 2,31 2,34

Olgiim zamam, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagli olarak klorofil a
miktarlarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterip gdstermedigi cogul varyans analizi

ile tespit edilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Olgiim zamami, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak klorofil a
miktarina iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri O?em '
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 59,174 81 0,731 118,393 0,000
Etkilesim 1369,171 1 1369,171 221887,879 0,000
Zaman 1,107 5 0,221 35,877 0,000
Stres 0,573 1 0,573 92,820 0,000
Populasyon 50,616 6 8,436 1367,151 0,000
Zaman * Stres 0,870 5 0,174 28,203 0,000
Zaman * Populasyon 3,063 29 0,106 17,115 0,000
Stres * Populasyon 0,515 6 0,086 13,916 0,000
Zaman*Stres*Populasyon 2,405 29 0,083 13,441 0,000
Hata 1,012 164 0,006
Toplam 1456,667 246
Diizeltilmis Toplam 60,186 245

Tablo 18’de verilen varyans analizi sonucunda Ol¢iim zamani, kuraklik stresi
uygulamasi ve populasyonlarin klorofil a miktar1 iizerine istatistiksel olarak anlaml
(p<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yine zaman X stres, zaman X populasyon, stres

x populasyon ve zaman X stres x populasyon etkilesimlerine baglh olarak da klorofil a
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miktarlar1 arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir.

Kuraklik stresi uygulamasi ve Ol¢lim zamanina iliskin elde edilen klorofil a
miktarlarina ait sonuglar Tablo 19°da verilmistir. Kontrol grubuna ait en diisiik ortalama
klorofil a miktar1 2,27 mg/g ile 15. 6l¢iim giiniinde, en yiiksek ortalama klorofil a miktar1 ise
2,60 mg/g ile 35. dl¢lim giinlinde elde edilmistir. Kuraklik grubuna ait en diisiik ortalama
klorofil a miktar1 2,28 mg/g ile 15. 6l¢iim giliniinde, en yiiksek ortalama klorofil a miktar
2,39 mg/g ile 5. ol¢lim giiniinde tespit edilmistir.

Tablo 19. Kuraklik stresi ve ol¢iim zamani etkilesimine bagli olarak klorofil a
miktarina iliskin sonuclar

Kuraklik Olgiim Ort. Kla  Standart  Min. Kla Mak. Kla Onem
Stresi Zamani (glin) (mg/g) Hata (mg/g) (mg/g) Diizeyi (p)
5 2,34 0,11 1,36 2,91
15 2,27 0,13 1,21 2,92
25 2,35 0,11 1,25 2,83
Kontrol 35 260 0,08 1,92 2.96 0,147
45 2,44 0,09 1,68 2,91
55 2,59 0,08 2,05 2,96
5 2,39 0,12 1,31 3,00
15 2,28 0,08 1,51 2,84
25 2,30 0,12 1,32 2,98
Kurakdik 35 2,37 0,11 1,61 2,96 0.982
45 2,35 0,11 1,47 2,94
55 2,31 0,14 1,30 2,90

Kuraklik stresi ve l¢iim zamani etkilesimi bakimindan klorofil a miktarlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik bulunurken (Tablo 18), kontrol ve kuraklik
grubu igerisinde Ol¢lim zamanlarina ait klorofil a miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml (p>0,05) farklilik bulunmadig1 varyans analizi ile belirlenmistir (Tablo 19).

Sekil 21°de gosterilen sonuglar irdelendiginde, kontrol grubunda 6l¢iim zamanlarina
bagli olarak klorofil a miktarlarinin genellikle dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. Ayrica
25. dl¢iim giliniinden itibaren kuraklik grubuna ait klorofil a miktarlariin kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik degerler aldig1 tespit edilmistir. Yapilan bagimsiz t testi sonucunda ise
kontrol ve kuraklik grubunun 35. ve 55. dl¢lim giinlerinde elde edilen sonuglar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) farkliliklarin oldugu ortaya koyulmustur.



51

2.60 2.59

2.39
2.28

230 237 g

2.20 2.27

5.glin 15.giin 25.glin 35.giin 45.glin 55.giin
* *

=0=0rt. Klorofil a Kontrol Ort. Klorofil a Kuraklik

*p<0,05 onem diizeyinde her bir populasyonun iki iglem arasindaki farkliliklarini gosterir

Sekil 21. Kuraklik stresi ve 6l¢lim zamanina bagl olarak klorofil a miktar:
degisimi

Kuraklik stresi uygulamasi ve populasyon etkilesimine iliskin klorofil a miktarlarina
ait sonuclar Tablo 20’de verilmistir. Kontrol grubunda en diisiik ortalama klorofil a miktar1
1,65 mg/g ile Bolu populasyonunda, en yiiksek ortalama klorofil a miktar1 ise 2,89 mg/g ile
Mesudiye populasyonunda belirlenmistir. Kuraklik grubunda da kontrol grubuna benzer
sekilde en diisiik ortalama klorofil a miktar1 1,53 mg/g ile Bolu populasyonunda, en yiiksek

ortalama klorofil a miktar1 ise 2,84 mg/g ile Mesudiye populasyonunda elde edilmistir.

Tablo 20. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagl olarak klorofil a miktarina
iligkin sonuglar

Kuraklik Populasvon Ort. Kla Standart Min. Kla  Mak. Kla Onem
Stresi pulasy (mg/g)* Hata (mg/g) (mg/g) Diizeyi (p)
Trabzon 2,10 0,03 1,92 2,27
Torul 2,05 0,03 1,71 2,21
Alucra 2,58 0,04 2,26 2,83
Kontrol Koyulhisar 2,85 0,02 2,69 2,96 0,000
Mesudiye 2,89 0,01 2,75 2,96
Vezirkoprii 2,76 0,02 2,62 2,95
Bolu 1,65 0,13 1,21 2,61
Trabzon 1,81 0,05 1,30 2,04
Torul 2,02 0,04 1,84 2,33
Alucra 2,52 0,04 2,04 2,73
Kuraklik Koyulhisar 2,79 0,04 2,46 2,96 0,000
Mesudiye 2,84 0,01 2,75 2,98
Vezirkopri 2,73 0,04 2,45 3,00
Bolu 1,53 0,03 1,31 1,76

*Her bir populasyon ait ortalama Kla degeri, 7 farkli dl¢lim giintine ait Kla degerlerinin ortalamasidir



52

Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak klorofil a miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik bulunurken, kontrol ve kuraklik grubu
igcerisinde populasyonlara ait klorofil a miktarlar1 arasinda da istatistiksel olarak anlamli
(p<0,01) farklilik oldugu varyans analizi ile tespit edilmistir (Tablo 20).

Kuraklik stresi uygulamasina bagl olarak farkli populasyonlara iliskin klorofil a
miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile ortaya koyulmustur. Kontrol
grubunda yer alan populasyonlara ait klorofil a miktarlar1 arasinda dort, kuraklik grubunda
ise bes farkli grup meydana gelmistir. Kontrol grubunda en yiiksek klorofil a miktarlarina
sahip Koyulhisar, Mesudiye ve Vezirkoprii populasyonlart ilk grupta, Alucra populasyonu
ikinci grupta, Trabzon ve Torul populasyonlar {i¢lincii grupta ve Bolu populasyonu ise son
grupta yer almistir. Kuraklik grubunda da Koyulhisar, Mesudiye ve Vezirkdpri
populasyonlar1 ilk grubu meydana getirirken, diger populasyonlar tek baslarina grup
olusturmuslardir (Sekil 22). Ayrica her bir populasyonun iki islem arasindaki farkliliklar t
testi ile tespit edilmistir. Buna gore sadece Trabzon populasyonuna ait kontrol ve kuraklik
grubu arasinda Kla degerleri bakimindan istatistiksel olarak fark oldugu, diger

populasyonlara ait Kla degerleri arasinda ise anlamli farkliliklar bulunmadigi belirlenmistir.

3.60 m Ort. Klorofil a Kontrol m Ort. Klorofil a Kuraklik
3.20
2.80
Cy
=)
g 2.40
=200
g
§ 1.60
™ 1.20
1':: .
o
0.80
0.40
0.00

Trabzon Torul Alucra Koyulhisar Mesudiye Vezirkdprii  Bolu

**p<0,01 6nem diizeyinde her bir 6l¢iim zamaninda iki islem arasindaki farkliliklar1 gosterir

Sekil 22. Kuraklik stresi ve populasyona bagli olarak klorofil a miktarina ait
Duncan testi sonuglari
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Kuraklik stresi uygulamasi sonucu populasyonlarin her bir 6l¢iim giiniinde kontrol ve
kuraklik grubu arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 bagimsiz 6rneklem t testi

(*p<0,05, **p<0,01) ile belirlenmis ve sonuglar Sekil 23’te gosterilmistir.
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Sekil 23. Kuraklik stresi, 6l¢iim zamani ve populasyon etkilesimine bagh olarak klorofil
a miktarina iliskin sonuglar
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Sekil 23’te gosterilen sonuglara gore, Trabzon, Torul, Mesudiye ve Bolu
populasyonlarinda 6l¢iim giinlerinin artmasina bagl olarak kuraklik grubuna ait fidanlarin
klorofil a miktarlarinin genellikle daha diisiik degerler aldigi goriilmektedir. Alucra,
Koyulhisar ve Vezirkdprii populasyonlarinda kontrol ve kuraklik grubuna ait klorofil a

miktarlarinin 6l¢iim gilinlerine gore degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

3.2.2. Klorofil b Miktarina iliskin Bulgular

Kuraklik stresi uygulamasi, Ol¢iim zamani ve populasyonlara iliskin klorofil b
miktarlarina ait sonuglar Tablo 21°de verilmistir. Kontrol grubuna ait populasyonlarda
ortalama klorofil b miktar1 en diisiik 0,48 mg/g (Bolu populasyonu 15.giin 6l¢limii) ve en
yiiksek 1,87 mg/g (Vezirkoprii populasyonu 35.giin Olglimii) olarak tespit edilmistir.
Kuraklik grubunda en diisiik ortalama klorofil b miktar1 0,53 mg/g (Bolu populasyonu 5.
giin Ol¢iimii) ve en yliksek ortalama klorofil b miktar1 1,60 mg/g (Vezirkdprii populasyonu
5.giin 6l¢iimii, Koyulhisar populasyonu 45. giin 6l¢iimii) olarak belirlenmistir. Tiim 6l¢tiim
zamanlar1 ve populasyonlara gore ortalama klorofil b miktar1 kontrol grubunda 1,04 mg/g,

kuraklik grubunda ise 0,98 mg/g degerindedir.

Tablo 21. Olgiim zamam, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak klorofil b
miktarina iliskin sonuglar

Stres Populasvon Ortalama Klorofil b (mg/g)

Grubu puiasy S.glin 15.giin 25.glin  35.glin  45.glin  55.giin Ort.
Trabzon 0,69 0,68 0,79 0,73 0,79 0,75 0,74
Torul 0,69 0,69 0,72 0,70 0,78 0,75 0,72
Alucra 1,00 0,91 1,08 1,19 0,95 1,01 1,02

Kontrol ~ Koyulhisar 1,45 1,20 1,13 1,31 1,44 1,58 1,35
Mesudiye 1,29 1,47 1,21 1,64 1,37 1,52 1,42
Vezirkoprii 1,22 1,18 1,10 1,87 1,30 1,23 1,32
Bolu 0,55 0,48 0,51 0,98 0,67 - 0,64
Ort. 0,98 0,94 0,94 1,20 1,04 1,14 1,04
Trabzon 0,67 0,62 0,70 0,66 0,65 0,54 0,64
Torul 0,78 0,79 0,66 0,68 0,68 0,64 0,71
Alucra 1,04 0,95 0,93 1,04 1,07 0,75 0,96

Kuraklik Koyulhisar 1,48 0,91 1,19 1,57 1,60 1,16 1,32
Mesudiye 1,34 1,24 1,50 1,27 1,21 1,23 1,30
Vezirkoprii 1,60 1,01 1,10 1,20 1,12 1,41 1,24
Bolu 0,53 0,63 0,54 0,66 0,66 0,60

Ort. 1,06 0,88 0,95 1,01 1,00 0,96 0,98
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Olgiim zamam, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagl olarak klorofil b
miktarlar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamliligi ¢ogul varyans analizi ile
belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda 6l¢iim zamani, kuraklik stresi uygulamasi ve
populasyonlara gore klorofil b miktarlar1 arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli (p<0,01) farklilik oldugu tespit edilmistir. Yine zaman X stres, zaman x populasyon,
stres X populasyon ve zaman X stres X populasyon etkilesimlerine iliskin klorofil b miktarlar
arasinda da %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu ortaya

koyulmustur (Tablo 22).

Tablo 22. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagl olarak klorofil b
miktarina iligskin varyans analizi sonuglari

VaryasyomiKaynag Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri (")I}em '
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 27,628 81 0,341 101,275 0,000
Etkilesim 244,158 1 244,158 72494,639 0,000
Zaman 1,024 5 0,205 60,784 0,000
Stres 0,260 1 0,260 77,230 0,000
Populasyon 22,175 6 3,696 1097,375 0,000
Zaman * Stres 0,574 5 0,115 34,113 0,000
Zaman * Populasyon 1,667 29 0,057 17,069 0,000
Stres * Populasyon 0,071 6 0,012 3,523 0,003
Zaman*Stres*Populasyon 1,810 29 0,062 18,531 0,000
Hata 0,552 164 0,003
Toplam 277,665 246
Diizeltilmis Toplam 28,180 245

Kuraklik stresi uygulamasi ve dl¢lim zamanina bagli olarak elde edilen klorofil b
miktarlarina ait sonuglar Tablo 23’te verilmistir. Kontrol grubunda en diisiik ortalama
klorofil b miktar1 0,94 mg/g ile 15. ve 25. 6l¢iim giiniinde, en yiiksek ortalama klorofil b
miktari ise 1,14 mg/g ile 55. 6l¢iim giinilinde tespit edilmistir. Kuraklik grubuna ait en diisiik
ortalama klorofil b miktar1 0,88 mg/g ile 15. 6l¢iim giinlinde, en yiiksek ortalama klorofil b
miktar1 1,06 mg/g ile 5. 6l¢lim giinlinde belirlenmistir.

Kuraklik stresi ve 6l¢lim zamani etkilesimi bakimindan klorofil b miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik bulunurken (Tablo 22), kontrol ve kuraklik
grubu icerisinde Sl¢lim zamanlarinin degisimi klorofil b miktarlar1 {izerinde istatistiksel

olarak anlamli (p>0,05) etkiye sahip olmamuistir (Tablo 23).
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Tablo 23. Kuraklik stresi ve Ol¢lim zamani etkilesimine bagli olarak klorofil b
miktarina iliskin sonuglar

Kuraklik Olgiim Ort. KIb  Standart  Min. Klb Mak. Klb Onem
Stresi Zaman (giin) (mg/g) Hata (mg/g) (mg/g) Diizeyi (p)
5 0,98 0,07 0,50 1,54
15 0,94 0,07 0,44 1,51
25 0,94 0,05 0,49 1,27
Kontrol 35 1,20 0,09 0,69 1,99 0.064
45 1,04 0,06 0,65 1,46
55 1,14 0,08 0,71 1,63
5 1,06 0,09 0,50 1,63
15 0,88 0,05 0,56 1,24
25 0,95 0,07 0,52 1,52
Kuraklik 35 1,01 0.8 0,61 1,64 0.556
45 1,00 0,07 0,59 1,63
55 0,98 0,08 0,50 1,47

Kontrol grubunda 6l¢iim zamanlarina bagli olarak klorofil b miktarlarinin genellikle
dalgali bir seyir izledigi, 25. 6l¢iim giiniinden itibaren kuraklik grubuna ait klorofil b
miktarlarinin ise kontrol grubuna kiyasla daha diisiik degerler aldigi Sekil 24’te
gosterilmektedir. Ayrica bagimsiz t testi analizi ile kontrol ve kuraklik grubunun 35. ve 55.
Olciim giinlerinde elde edilen sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01)

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
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*p<0,01 dnem diizeyinde her bir populasyonun iki islem arasindaki farkliliklarini gosterir

Sekil 24. Kuraklik stresi ve ol¢lim zamanma bagh olarak klorofil b
miktarinin degisimi
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Kuraklik stresi uygulamasi ve populasyon etkilesimine bagli olarak klorofil b
miktarlarina ait sonuglar Tablo 24°te gosterilmistir. Kontrol grubuna ait en diisiik ortalama
klorofil b miktar1 0,64 mg/g ile Bolu populasyonunda, en yiiksek ortalama klorofil b miktari
ise 1,42 mg/g ile Mesudiye populasyonunda elde edilmistir. Kuraklik grubunda en diisiik
ortalama klorofil b miktar1 0,60 mg/g ile Bolu populasyonunda, en yiiksek ortalama klorofil
b miktar1 ise 1,32 mg/g ile Koyulhisar populasyonunda belirlenmistir. Kuraklik stresi ve
populasyon etkilesimine iligkin klorofil b miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
(»<0,01) farklilik bulunurken, kontrol ve kuraklik grubu igerisinde populasyonlara ait
klorofil b miktarlar arasinda da istatistiksel olarak anlaml1 (p<0,01) farklilik oldugu varyans

analizi ile ortaya koyulmustur.

Tablo 24. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak klorofil b miktarina
iligkin sonuglar

Kuraklik Popul Ort. Klb  Standart  Min. Klb Mak. KIb Onem
Stresi opuiasyon (mg/g)* Hata (mg/g) (mg/g) Diizeyi (p)
Trabzon 0,74 0,01 0,66 0,82
Torul 0,72 0,01 0,60 0,80
Alucra 1,02 0,03 0,83 1,23
Kontrol Koyulhisar 1,35 0,04 1,07 1,63 0,000
Mesudiye 1,42 0,04 1,18 1,71
Vezirkdprii 1,32 0,06 1,05 1,99
Bolu 0,64 0,05 0,44 0,99
Trabzon 0,64 0,02 0,50 0,72
Torul 0,71 0,02 0,60 0,84
Alucra 0,96 0,03 0,70 1,12
Kuraklik Koyulhisar 1,32 0,06 0,91 1,64 0,000
Mesudiye 1,30 0,03 1,13 1,52
Vezirkopri 1,24 0,05 0,97 1,63
Bolu 0,60 0,02 0,50 0,73

*Her bir populasyon ait ortalama Klb degeri, 7 farkli 61¢iim giiniine ait Klb degerlerinin ortalamasidir

Kuraklik stresi uygulamasina bagl olarak farkli populasyonlara iliskin klorofil b
miktarlariin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile ortaya koyulmustur. Hem kontrol
hem de kuraklik grubunda yer alan populasyonlar klorofil b miktar1 bakimindan ti¢ farkl
grup meydana getirmistir. Buna gore her iki stres grubunda da en yiiksek klorofil b
miktarlarina sahip Koyulhisar, Mesudiye ve Vezirkdprii populasyonlari ilk grubu, Alucra
populasyonu ikinci grubu, Trabzon, Torul ve Bolu populasyonlari ise son grubu
olusturmuslardir (Sekil 25).

Her bir populasyonun iki islem arasindaki farkliliklari t testi ile analiz edilmistir. Buna

gore sadece Trabzon populasyonuna ait kontrol ve kuraklik grubu arasinda Klb degerleri
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acisindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu, diger populasyonlara ait Klb degerleri

arasinda ise anlamli farkliliklarin bulunmadigr tespit edilmistir.

1.6 m Ort. Klorofil b Kontrol | Ort Klorofil b Kuraklik
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Trabzon Torul Alucra  Koyulhisar Mesudiye Vezirkoprii  Bolu

**p<0,01 6nem diizeyinde her bir 6l¢iim zamaninda iki islem arasindaki farkliliklar: gosterir

Sekil 25. Kuraklik stresi ve populasyona bagli olarak klorofil b miktarina ait
Duncan testi sonuglari

Kuraklik stresi uygulamasi sonucu populasyonlarin 6l¢iim zamanina bagl olarak
klorofil b miktarlarinin degisimi Sekil 26°da grafiksel olarak gdsterilmistir. Ayrica her bir
6l¢iim giinlinde kontrol ve kuraklik grubu arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1
bagimsiz 6rneklem t testi (*p<0,05, **p<0,01) ile tespit edilmistir. Trabzon, Torul,
Mesudiye ve Bolu populasyonlarinda 6lgiim giinlerinin artmasina bagli olarak kuraklik
grubuna ait fidanlarin klorofil b miktarlarinin genellikle daha diisiik degerler aldigi
belirlenmistir. Alucra, Koyulhisar ve Vezirkoprii populasyonlarinda ise kontrol ve kuraklik
grubuna ait klorofil b miktarlarinin 6l¢tim giinlerine goére degiskenlik gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 26. Kuraklik stresi, l¢lim zamani ve populasyon etkilesimine bagli olarak klorofil

b miktarina iliskin sonuclar
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3.2.3. Toplam Klorofil Miktarina iliskin Bulgular

Olgiim zamani, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagl olarak toplam klorofil
miktarlar1 arasinda meydana gelen degisimler tespit edilmis ve sonuglar Tablo 25°te

gosterilmistir.

Tablo 25. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara baglh olarak toplam
klorofil miktarina iligskin sonugclar

Stres Populasyon Ortalama Toplam Klorofil (mg/g)

Grubu S.giin  15.giin  25.giin  35.glin  45.glin  55.giin Ort.
Trabzon 2,64 2,65 3,02 2,81 2,99 2,92 2,84
Torul 2,71 2,60 2,78 2,69 2,94 2,89 2,77
Alucra 3,51 3,34 3,75 3,94 3,43 3,62 3,60

Kontrol ~ Koyulhisar 4,33 3,96 3,87 4,17 4,33 4,53 4,20
Mesudiye 4,13 4,39 4,01 4,60 4,26 4,44 4,30
Vezirkoprii 3,98 3,87 3,76 4,81 4,07 3,97 4,07
Bolu 1,98 1,70 1,80 3,57 2,38 - 2,28
Ort. 3,33 3,21 3,28 3,80 3,48 3,73 3,47
Trabzon 2,54 2,41 2,67 2,54 2,59 1,92 2,44
Torul 2,92 3,02 2,57 2,62 2,65 2,55 2,72
Alucra 3,68 3,45 3,44 3,68 3,74 2,87 3,48

Kuraklik Koyulhisar 4,37 3,37 3,95 4,51 4,54 3,90 4,11
Mesudiye 4,22 4,07 4,43 4,06 4,01 4,03 4,14
Vezirkoprii 4,53 3,52 3,75 3,96 3,73 4,30 3,97
Bolu 1,91 2,29 1,92 2,33 2,21 - 2,13
Ort. 3,45 3,16 3,25 3,38 3,35 3,26 3,31

Tablo 25’te elde edilen sonuglara bakildiginda, tiim Ol¢lim zamanlart ve
populasyonlara gore ortalama toplam klorofil miktar1 kontrol grubunda 3,47 mg/g, kuraklik
grubunda ise 3,31 mg/g olarak tespit edilmistir. Kontrol grubuna ait populasyonlarda
ortalama toplam klorofil miktar1 en diisiik 1,70 mg/g (Bolu populasyonu 15.giin 6l¢limii) ve
en yiiksek 4,81 mg/g (Vezirkdprii populasyonu 35.giin Ol¢limii) olarak belirlenmistir.
Kuraklik grubunda en diisiik ortalama toplam klorofil miktart 1,91 mg/g (Bolu populasyonu
5.glin Ol¢limii) ve en yliksek ortalama toplam klorofil miktar1 4,54 mg/g (Koyulhisar
populasyonu 45.giin 6l¢limii) olarak elde edilmistir.

Olgiim zamani, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagl olarak toplam klorofil
miktarlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunup bulunmadigi ¢ogul varyans

analizi ile belirlenmistir (Tablo 26).
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Tablo 26. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak toplam
klorofil miktarlarina iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag! Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri ("){lem .
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 161,573 81 1,995 120,686 0,000
Etkilesim 2768,195 1 2768,195 167481,746 0,000
Zaman 4,174 5 0,835 50,510 0,000
Stres 1,606 1 1,606 97,138 0,000
Populasyon 137,552 6 22,925 1387,033 0,000
Zaman * Stres 2,706 5 0,541 32,739 0,000
Zaman * Populasyon 7,840 29 0,270 16,356 0,000
Stres * Populasyon 0,724 6 0,121 7,298 0,000
Zaman*Stres*Populasyon 6,799 29 0,234 14,185 0,000
Hata 2,711 164 0,017
Toplam 2989,219 246
Diizeltilmis Toplam 164,284 245

Tablo 26’da verilen varyans analizi sonucunda Ol¢iim zamani, kuraklik stresi
uygulamasi ve populasyonlarin toplam klorofil miktar {izerine istatistiksel olarak anlamli
(»<0,01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Yine zaman X stres, zaman X populasyon,
stres X populasyon ve zaman X stres X populasyon etkilesimlerine bagl olarak da toplam
klorofil miktarlar1 arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir.

Kuraklik stresi uygulamasi ve dlgiim zamanina iliskin elde edilen toplam klorofil

miktarlarina ait sonuglar Tablo 27°de gosterilmistir.

Tablo 27. Kuraklik stresi ve 6l¢iim zamani etkilesimine bagli olarak toplam klorofil
miktarina iliskin sonuglar

Kuraklik Olgiim Ort. Top. Standart ~ Min. Top. Mak. Top. Onem
Stresi Zamani (glin) Kl (mg/g) Hata Kl (mg/g) Kl (mg/g) Diizeyi (p)

5 3,33 0,18 1,85 4,45
15 3,21 0,19 1,65 4,43
25 3,28 0,16 1,74 4,10

Kontrol 35 3.80 0.17 2,60 4.92 0,097
45 3,48 0,16 2,33 4,37
55 3,73 0,16 2,76 4,59
5 3,45 0,21 1,81 4,60
15 3,16 0,13 2,07 4,08
25 3,25 0,18 1,84 4,46

Kuraldik 35 3,38 0,18 2,24 4,60 0,892
45 3,35 0,18 2,06 4,57

55 3,26 0,21 1,82 4,37
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Kontrol grubuna ait en diisiik ortalama toplam klorofil miktar1 3,21 mg/g ile 15. dl¢tim
giiniinde, en yiiksek ortalama toplam klorofil miktar1 ise 3,80 mg/g ile 35. dl¢lim giiniinde
tespit edilmistir. Kuraklik grubuna ait en diisiik ortalama toplam klorofil miktar1 3,16 mg/g
ile 15. 6l¢lim giiniinde, en yiiksek ortalama toplam klorofil miktar1 ise 3,45 mg/gile 5. 6l¢lim
giiniinde elde edilmistir. Kuraklik stresi ve 0l¢iim zamani etkilesimi bakimindan toplam
klorofil miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik bulunurken (Tablo
26), kontrol ve kuraklik grubu icerisinde 6l¢lim zamanlarina ait toplam klorofil miktarlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli (p>0,05) farklilik bulunmadig1 varyans analizi ile
belirlenmistir (Tablo 27).

Sekil 27°de gosterilen sonuglar irdelendiginde, kontrol grubunda 6l¢iim zamanlarina
bagl olarak toplam klorofil miktarlarinin genellikle dalgali bir seyir izledigi, kuraklik
grubuna ait toplam klorofil miktarlariin ise 25. 6l¢iim giiniinden itibaren kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir. Yapilan bagimsiz t testi sonucunda ise
kontrol ve kuraklik grubunun 35. ve 55. dl¢iim giinlerinde elde edilen sonuglar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) farkliliklarin oldugu ortaya koyulmustur.
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e
g 4.00 3.80 3.73
= 3.45 3.48
» 3.60 301 3.28
o
= 3.20 333 395 3.38 3.35 326
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2.40

2.00

5.glin 15.giin 25.gilin 35.giin 45.gilin 55.giin
* %
Ort. Top. K1 Kontrol Ort. Top. Kl Kuraklik

*p<0,05 6nem diizeyinde her bir populasyonun iki islem arasindaki farkliliklarini gosterir

Sekil 27. Kuraklik stresi ve 6l¢iim zamanina bagl olarak toplam klorofil
miktarinin degisimi

Kuraklik stresi uygulamasi ve populasyon etkilesimine iliskin toplam klorofil
miktarlarina ait sonuglar Tablo 28’de verilmistir. Kontrol grubunda en diisiik ortalama

toplam klorofil miktar1 2,28 mg/g ile Bolu populasyonunda, en yiiksek ortalama toplam
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klorofil miktar1 ise 4,30 mg/g ile Mesudiye populasyonunda belirlenmistir. Kuraklik
grubunda da kontrol grubuna benzer sekilde en diisiik ortalama toplam klorofil miktar1 2,13
mg/g ile Bolu populasyonunda, en yliksek ortalama toplam klorofil miktari ise 4,14 mg/g ile
Mesudiye populasyonunda elde edilmistir (Tablo 28).

Tablo 28. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam klorofil
miktarina iliskin sonuclar

Kuraklik Popul Ort. Top. Standart ~ Min. Top. Mak. Top. Onem
Stresi opuiasyon Kl (mg/g) Hata Kl (mg/g) Kl (mg/g) Diizeyi (p)
Trabzon 2,84 0,04 2,58 3,09
Torul 2,77 0,04 2,31 3,01
Alucra 3,60 0,06 3,09 4,06
Kontrol  Koyulhisar 4,20 0,05 3,76 4,59 0,000
Mesudiye 4,30 0,05 3,93 4,66
Vezirkoprii 4,07 0,08 3,67 4,92
Bolu 2,28 0,18 1,65 3,59
Trabzon 2,44 0,06 1,82 2,76
Torul 2,72 0,05 2,44 3,17
Alucra 3,48 0,07 2,75 3,85
Kuraklik  Koyulhisar 4,11 0,10 3,36 4,60 0,000
Mesudiye 4,14 0,03 3,88 4,46
Vezirkoprii 3,97 0,08 3,42 4,60
Bolu 2,13 0,05 1,81 2,47

*Her bir populasyon ait ortalama TopKIl degeri, 7 farkl1 6l¢iim giiniine ait TopKl degerlerinin ortalamasidir

Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam klorofil miktarlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik bulunurken, kontrol ve kuraklik grubu
icerisinde populasyonlara ait toplam klorofil miktarlar1 arasinda da istatistiksel olarak
anlamli (p<0,01) farklilik oldugu varyans analizi ile tespit edilmistir (Tablo 28).

Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak farkli populasyonlara iliskin toplam klorofil
miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile ortaya koyulmustur. Kontrol
grubunda yer alan populasyonlara ait toplam klorofil miktarlar1 arasinda dort, kuraklik
grubunda ise bes farkli grup meydana gelmistir. Kontrol grubunda en yiiksek toplam klorofil
miktarlarina sahip Koyulhisar, Mesudiye ve Vezirkoprii populasyonlar ilk grupta, Alucra
populasyonu ikinci grupta, Trabzon ve Torul populasyonlar iiglincii grupta ve Bolu
populasyonu ise son grupta yer almistir. Kuraklik grubunda da Koyulhisar, Mesudiye ve
Vezirkdprii populasyonlari ilk grubu meydana getirirken, diger populasyonlar tek baslarina
grup meydana getirmislerdir (Sekil 28). Ayrica her bir populasyonun iki islem arasindaki
farkliliklar t testi ile tespit edilmistir. Buna gore sadece Trabzon populasyonuna ait kontrol

ve kuraklik grubu arasinda toplam klorofil degerleri bakimindan istatistiksel olarak fark
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oldugu, diger populasyonlara ait toplam klorofil degerleri arasinda ise anlamli farkliliklar

bulunmadig belirlenmistir.

4.80 = Ort. Top. Kl Kontrol = Ort. Top. Kl Kuraklik
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4.00

@ 3.60

D

g/ 3.20
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1.20
0.80
0.40
0.00

Trabzon Torul Alucra Koyulhisar Mesudiye Vezirkdprii ~ Bolu

*#p<0,01 6nem diizeyinde her bir 6l¢iim zamaninda iki islem arasindaki farkliliklar1 gosterir

Sekil 28. Kuraklik stresi ve populasyona bagli olarak toplam klorofil
miktarina ait Duncan testi sonuglari

Kuraklik stresi uygulamasi sonucu populasyonlarin 6l¢lim zamanina bagli olarak
toplam klorofil miktarlarmin degisimi Sekil 29°da grafiksel olarak gdsterilmistir. Ayrica her
bir Olglim giiniinde kontrol ve kuraklik grubu arasindaki farklarin istatistiksel olarak
anlamlilig1 bagimsiz 6rneklem t testi (*p<0,05, **p<0,01) ile tespit edilmistir. Buna gore
Trabzon, Torul, Mesudiye ve Bolu populasyonlarinda Sl¢iim giinlerinin artmasina bagh
olarak kuraklik grubuna ait fidanlarin toplam klorofil miktarlarinin genellikle daha diisiik
degerler aldig1 goriilmektedir. Alucra, Koyulhisar ve Vezirkoprii populasyonlarinda kontrol
ve kuraklik grubuna ait toplam klorofil miktarlarinin 6lglim giinlerine gore degiskenlik

gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 29. Kuraklik stresi, dl¢lim zamani ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam
klorofil miktarina iliskin sonuglar

3.2.4. Toplam Karotenoid Miktarina Iliskin Bulgular

Kuraklik stresi uygulamasi, 6l¢lim zamani ve populasyonlara iliskin toplam karotenoid

miktarlarina ait sonuglar Tablo 29’da verilmistir. Kontrol grubuna ait populasyonlarda
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ortalama toplam karotenoid miktar1 en diisiik 0,02 mg/g (Vezirkdprii populasyonu 35.giin
Olciimil) ve en yiiksek 0,36 mg/g (Trabzon populasyonu 25.giin dl¢iimii) olarak tespit
edilmistir. Kuraklik grubunda en diisiik ortalama toplam karotenoid miktar1 0,07 mg/g
(Vezirkoprii populasyonu 5. giin 6l¢limii, Koyulhisar populasyonu 35. giin 6l¢iimii) ve en
yiiksek ortalama toplam karotenoid miktar1 0,35 mg/g (Torul populasyonu 25.giin 6l¢iimii)
olarak belirlenmistir. Tiim Ol¢lim zamanlart ve populasyonlara gore ortalama toplam
karotenoid miktar1 kontrol grubunda 0,22 mg/g, kuraklik grubunda ise 0,24 mg/g

degerindedir.

Tablo 29. Olgiim zamam, kuraklik stresi ve populasyonlara bagl olarak toplam
karotenoid miktarina iliskin sonuglar

Stres Populasvon Ortalama Toplam Karotenoid (mg/g)

Grubu pulasy S5.gin 15gin 25.gin 35.giin 45.glin  55.gin Ort.
Trabzon 0,31 0,30 0,36 0,32 0,29 0,30 0,31
Torul 0,31 0,28 0,35 0,32 0,29 0,30 0,31
Alucra 0,25 0,25 0,29 0,22 0,25 0,25 0,25

Kontrol ~ Koyulhisar 0,11 0,17 0,28 0,15 0,09 0,08 0,15
Mesudiye 0,18 0,09 0,25 0,05 0,10 0,10 0,13
Vezirkoprii 0,19 0,16 0,26 0,02 0,12 0,18 0,16
Bolu 0,30 0,25 0,29 0,26 0,28 - 0,28
Ort. 0,24 0,22 0,30 0,19 0,20 0,20 0,22
Trabzon 0,32 0,29 0,34 0,32 0,30 0,29 0,31
Torul 0,31 0,28 0,35 0,31 0,28 0,30 0,30
Alucra 0,24 0,24 0,32 0,25 0,21 0,30 0,26

Kuraklik  Koyulhisar 0,10 0,27 0,25 0,07 0,03 0,21 0,16
Mesudiye 0,14 0,16 0,16 0,16 0,16 0,19 0,16
Vezirkoprii 0,07 0,21 0,27 0,19 0,19 0,13 0,18
Bolu 0,30 0,28 0,32 0,29 0,26 - 0,29
Ort. 0,21 0,25 0,29 0,23 0,20 0,24 0,24

Olgiim zaman, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagli olarak toplam karotenoid
miktarlar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlili§i cogul varyans analizi ile
belirlenmistir ve sonuglar Tablo 30°da gdsterilmistir. Varyans analizi sonucunda 6l¢iim
zamani, kuraklik stresi uygulamasi ve populasyonlara gore toplam karotenoid miktarlar
arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik oldugu tespit
edilmistir. Yine zaman X stres, zaman X populasyon, stres x populasyon ve zaman X stres X
populasyon etkilesimlerine iliskin toplam karotenoid miktarlar1 arasinda da %99 giiven

diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu ortaya koyulmustur (Tablo 30).
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Tablo 30. Olgiim zamam, kuraklik stresi ve populasyonlara bagl olarak toplam
karotenoid miktarina iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag! Kareler Serbestl'%k Kareler F Degeri ("){lem .
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 1,758 81 0,022 40,369 0,000
Etkilesim 13,049 1 13,049 24272,854 0,000
Zaman 0,209 5 0,042 77,869 0,000
Stres 0,009 1 0,009 16,567 0,000
Populasyon 1,178 6 0,196 365,091 0,000
Zaman * Stres 0,034 5 0,007 12,718 0,000
Zaman * Populasyon 0,162 29 0,006 10,417 0,000
Stres * Populasyon 0,010 6 0,002 2,983 0,009
Zaman*Stres*Populasyon 0,153 29 0,005 9,791 0,000
Hata 0,088 164 0,001
Toplam 14,859 246
Diizeltilmis Toplam 1,846 245

Kuraklik stresi uygulamasi ve Ol¢lim zamanina bagl olarak elde edilen toplam
karotenoid miktarlarina ait sonuclar Tablo 31°de verilmistir. Kontrol grubunda en diisiik
ortalama toplam karotenoid miktar1 0,19 mg/g ile 35. 6l¢iim giinilinde, en yiiksek ortalama
toplam karotenoid miktar1 ise 0,30 mg/g ile 25. 6l¢iim giiniinde tespit edilmistir. Kuraklik
grubuna ait en diisiik ortalama toplam karotenoid miktar1 0,21 mg/g ile 5. ve 45. 6l¢lim
giinlinde, en yliksek ortalama toplam karotenoid miktar1 0,29 mg/g ile 25. 6l¢iim giliniinde

belirlenmistir.

Tablo 31. Kuraklik stresi ve 6l¢lim zamani etkilesimine bagli olarak toplam karotenoid
miktarina iligskin sonuglar

Kuraklik Olgiim Ort. Top. Standart ~ Min. Top. Mak. Top. Onem
Stresi Zamani (giin)  Krtn (mg/g) Hata Krtn (mg/g) Krtn (mg/g) Diizeyi (p)
5 0,24 0,02 0,07 0,32
15 0,22 0,02 0,08 0,31
25 0,30 0,01 0,24 0,37
Kontrol 35 0,19 0,03 0,02 0,36 0,001
45 0,20 0,02 0,08 0,29
55 0,20 0,02 0,05 0,32
5 0,21 0,02 0,06 0,34
15 0,25 0,01 0,15 0,30
25 0,29 0,01 0,14 0,37
Kuraldik 35 0,23 0,02 0,04 0,34 0,016
45 0,21 0,02 0,03 0,30
55 0,24 0,02 0,10 0,31

Kuraklik stresi ve 6l¢iim zamani etkilesimi bakimindan toplam karotenoid miktarlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik bulunurken, kontrol ve kuraklik grubu
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icerisinde 6l¢iim zamanina bagl olarak toplam karotenoid miktarlar: arasinda istatistiksel
olarak anlamli (p>0,05) farklilik oldugu varyans analizi ile tespit edilmistir (Tablo 31).
Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak oOlglim zamanlarina iliskin toplam
karotenoid miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Kontrol
grubuna ait dl¢lim zamanlar1 toplam karotenoid bakimindan iki, kuraklik grubunda ise ii¢
farkli grup meydana gelmistir. Ayrica, 25. dl¢lim giiniinden itibaren kuraklik grubuna ait
toplam karotenoid miktarlarinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek degerler aldig
gorilmektedir (Sekil 30). Bagimsiz t testi analizi ile sonucunda ise kontrol ve kuraklik
grubunun her bir 6l¢tim gilinlinde elde edilen sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

(p>0,05) farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 30. Kuraklik stresi ve 6l¢im zamanina bagli olarak toplam karotenoid
miktarina ait Duncan testi sonuclari

Kuraklik stresi uygulamasi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam karotenoid
miktarlarina ait sonuglar Tablo 31°de gosterilmistir. Kontrol grubuna ait en diisiik ortalama
toplam karotenoid miktar1 0,13 mg/g ile Mesudiye populasyonunda, en yliksek ortalama
toplam karotenoid miktar1 ise 0,31 mg/g ile Trabzon ve Torul populasyonlarinda elde
edilmistir. Kuraklik grubunda en diisiik ortalama toplam karotenoid miktar1 0,16 mg/g ile
Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlarinda, en yiiksek ortalama toplam karotenoid miktari
ise 0,31 mg/g ile Trabzon populasyonunda belirlenmistir. Kuraklik stresi ve populasyon
etkilesimine iligkin toplam karotenoid miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
(p<0,01) farklilik bulunurken, kontrol ve kuraklik grubu igerisinde populasyonlara ait
toplam karotenoid miktarlar1 arasinda da istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik

oldugu varyans analizi ile ortaya koyulmustur (Tablo 32).
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Tablo 32. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam karotenoid
miktarina iliskin sonuglar

Kuraklk [ o on Ort. Top.  Standart ~ Min. Top. Mak. Top. Onem
Stresi puiasy Krtn (mg/g) Hata Krtn (mg/g) Krtn (mg/g) Diizeyi (p)
Trabzon 0,31 0,01 0,28 0,37
Torul 0,31 0,01 0,27 0,35
Alucra 0,25 0,01 0,17 0,30
Kontrol ~ Koyulhisar 0,15 0,02 0,05 0,30 0,000
Mesudiye 0,13 0,02 0,02 0,26
Vezirkoprii 0,16 0,02 0,02 0,29
Bolu 0,28 0,01 0,25 0,30
Trabzon 0,31 0,01 0,27 0,35
Torul 0,30 0,01 0,28 0,37
Alucra 0,26 0,01 0,20 0,35
Kuraklik  Koyulhisar 0,16 0,02 0,03 0,28 0,000
Mesudiye 0,16 0,01 0,14 0,20
Vezirkoprii 0,18 0,02 0,06 0,28
Bolu 0,29 0,01 0,25 0,33

Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak farkli populasyonlara iliskin toplam
karotenoid miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile ortaya koyulmustur.
Hem kontrol hem de kuraklik grubunda yer alan populasyonlar toplam karotenoid miktar1
bakimindan ii¢ farkli grup meydana getirmistir. Buna gore her iki stres grubunda da en
yiiksek toplam karotenoid miktarlarina sahip Trabzon ve Torul populasyonlar: ilk grubu,
Alucra ve Bolu populasyonlar1 ikinci grubu, Koyulhisar, Mesudiye ve Vezirkopri
populasyonlari ise son grubu olusturmuslardir (Sekil 31). Ayrica yapilan t testi sonucunda
sadece Bolu populasyonuna ait kontrol ve kuraklik grubu arasinda toplam karotenoid

degerleri bakimindan istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir.
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Sekil 31. Kuraklik stresi ve populasyona bagl olarak toplam karotenoid
miktarina ait Duncan testi sonuclari
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Kuraklik stresi uygulamasi sonucu populasyonlarin her bir 6l¢iim giiniinde kontrol ve
kuraklik grubu arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 bagimsiz 6rneklem t testi

(*p<0,05, **p<0,01) ile tespit edilmis olup, sonuglar Sekil 32°de grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 32. Kuraklik stresi, dl¢lim zamani ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam
karotenoid miktarina iliskin sonuglar
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Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlarinda 6l¢iim glinlerinin artmasina bagl olarak
kuraklik grubuna ait fidanlarin toplam karotenoid miktarlarinin genellikle daha yiiksek
degerler aldig1 belirlenmistir. Diger populasyonlarda ise kontrol ve kuraklik grubuna ait
toplam karotenoid miktarlarinin Gl¢iim giinlerine gore degiskenlik gosterdigi tespit

edilmistir (Sekil 32).

3.2.5. Toplam Céziinebilir Karbonhidrat Icerigine iliskin Bulgular

Kuraklik stresi uygulamasi, 6l¢lim zamani ve farkli populasyonlara bagli olarak
toplam ¢oziinebilir karbonhidrat (Tkarb) miktarlar1 arasinda meydana gelen degisimler ve

elde edilen sonuglar Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak toplam
karbonhidrat miktarlarina iliskin sonuglar

Stres Populasyon Ortalama Toplam Karbonhidrat (mg/g kuru agirlik)

Grubu S.giin  15.giin  25.giin  35.glin  45.glin  55.giin Ort.
Trabzon 58,98 58,89 63,06 48,80 65,00 73,61 61,39
Torul 54,07 52,96 52,87 44,72 61,57 74,35 56,76
Alucra 34,26 52,87 51,76 60,65 50,65 68,52 53,12

Kontrol Koyulhisar 36,66 75,00 79,88 82,02 80,28 80,84 72,45
Mesudiye 48,33 61,53 76,53 88,06 73,06 83,34 71,81
Vezirkoprii 73,89 59,91 56,20 53,06 70,65 65,19 63,15
Bolu 47,59 36,30 39,82 38,24 41,39 - 40,67
Ort. 50,54 56,78 60,02 59,36 63,23 74,31 60,37
Trabzon 60,74 63,61 56,76 77,04 99,72 122,31 80,03
Torul 67,69 43,15 47,13 96,94 96,48 101,11 75,42
Alucra 53,70 51,39 49,26 73,52 82,13 74,86 64,14

Kuraklik Koyulhisar 75,56 60,28 52,22 67,22 74,44 93,06 70,46
Mesudiye 65,56 73,89 65,83 69,58 117,92 90,19 80,50
Vezirkoprii 58,80 46,48 58,24 73,33 96,11 112,92 74,31
Bolu 38,43 56,11 59,72 55,92 70,14 - 56,06
Ort. 60,07 56,42 55,59 73,37 90,99 99,07 71,94

Tablo 33’te elde edilen degerler incelendiginde, hem kuraklik stresi uygulamasina hem
de farkli populasyonlara bagl olarak toplam karbonhidrat miktarlar1 arasinda farkliliklarin
meydana geldigi tespit edilmistir. Kontrol grubunda yer alan populasyonlarda toplam
karbonhidrat miktar1 en diisiik 34,26 mg/g (Alucra populasyonu 5.giin 6l¢limii) ve en yiiksek
88,06 mg/g (Koyulhisar populasyonu 55.giin dl¢iimii) dl¢iilmiistiir. Ol¢iim zamanma baglh
olarak kuraklik grubunda yer alan populasyonlarin toplam karbonhidrat miktarlar1 kuraklik

stresi siiresi boyunca 6énemli degisimler gostermistir. Kuraklik grubunda en diisiik toplam
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karbonhidrat miktar1 38,43 mg/g (Bolu populasyonu 5.giin 6l¢iimii) ve en yliksek toplam
karbonhidrat miktar1 ise 122,31 mg/g (Trabzon populasyonu 55.giin Ol¢limii) olarak
belirlenmistir.

Olgiim zamani, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagli olarak toplam
karbonhidrat miktarlar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 ¢cogul varyans

analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 34’te gosterilmistir.

Tablo 34. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak toplam
karbonhidrat miktarlarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestli.k Kareler F Degeri O{lem .
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 86954,324 81 1073,510 10,517 0,000
Etkilesim 1081269,450 1 1081269,450 10592,998 0,000
Zaman 28703,802 5 5740,760 56,241 0,000
Stres 8031,720 1 8031,720 78,685 0,000
Populasyon 13911,096 6 2318,516 22,714 0,000
Zaman * Stres 8501,435 5 1700,287 16,657 0,000
Zaman * Populasyon 6680,692 29 230,369 2,257 0,000
Stres * Populasyon 3170,782 6 528,464 5,177 0,000
Zaman*Stres*Populasyon 14795,378 29 510,185 4,998 0,000
Hata 16740,132 164 102,074
Toplam 1188307,912 246
Diizeltilmis Toplam 103694,455 245

Varyans analizi sonucunda Ol¢iim zamani, kuraklik stresi uygulamasi ve
populasyonlarin toplam karbonhidrat miktarlari {izerine istatistiksel olarak anlamli (»p<0,01)
etkiye sahip oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica zaman X stres, zaman X populasyon, stres X
populasyon ve zaman x stres X populasyon etkilesimlerine bagli olarak da toplam
karbonhidrat miktarlar1 arasinda %99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (Tablo 34).

Kuraklik stresi uygulamasi ve 6l¢iim zamanina iligkin elde edilen toplam karbonhidrat
miktarlarina ait sonucglar Tablo 35°te verilmistir. Buna gore kontrol grubunda en diisiik
ortalama Tkarb miktar1 50,54 mg/g ile 5. 6l¢iim giliniinde, en yiiksek ortalama Tkarb miktari
ise 74,31 mg/g ile 55. 6l¢iim giiniinde belirlenmistir. Kuraklik grubunda ise en diisiik
ortalama Tkarb miktar1 55,60 mg/g ile 25. 6l¢iim giiniinde, en yiiksek ortalama Tkarb miktari
i1se 90,07 mg/g ile son 6l¢iim giinii olan 55. glinde tespit edilmistir. Ayrica maksimum Tkarb
miktar1 35. glinde 122,78 mg/g, 45. giinde 124,17 mg/g ve 55. glinde 151,39 mg/g olarak

Olciilmiistiir.



73

Tablo 35. Kuraklik stresi ve Olglim zamani etkilesimine bagli olarak toplam
karbonhidrat miktarlarina iliskin sonuglar

Kuraklik Olgiim Ort. Tkarb Standart ~ Min. Tkarb ~ Mak. Tkarb Onem
Stresi Zamani (giin) (mg/g) Hata (mg/g) (mg/g) Diizeyi (p)
5 50,54 3,37 27,50 76,94
15 56,78 2,75 32,78 77,00
25 60,02 3,40 36,67 82,58
Kontrol 35 59,36 4,11 26,11 90,06 0,000
45 63,23 3,01 33,61 82,28
55 74,31 1,84 59,17 85,34
5 60,07 2,70 30,56 77,56
15 56,42 2,56 37,22 81,67
25 55,60 1,97 29,17 69,17
Kuraklik 35 73,37 4,44 36,94 122,78 0,000
45 90,99 3,76 61,67 124,17
55 99,07 4,65 69,17 151,39

Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak farkli Ol¢iim zamanlarina ait toplam
karbonhidrat miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile ortaya koyulmustur.
Sekil 33’te gosterilen grafikte 6lgiim zamanlarina ait toplam karbonhidrat miktar1 arasinda

hem kontrol hem de kuraklik grubunda {i¢ farkli grup meydana gelmistir.
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5.glin 15.giin  25.gin ~ 35.glin  45.giin  55.giin
* %% %ok
Ort. Tkarb Kontrol Ort. Tkarb Kuraklik

*p<0,05 ve **p<0,01 o6nem diizeyinde her bir 6l¢iim zamaninda iki islem
arasindaki farkliliklar1 gosterir

Sekil 33. Kuraklik stresi ve 6l¢iim zamanina bagli olarak toplam
karbonhidrat miktarlarina ait Duncan testi sonuglari

Kontrol grubunda 6l¢iim zamanlarina bagh olarak toplam karbonhidrat miktarlarina

bakildiginda da birbirlerine yakin ve asamali olarak artan bir egilimde oldugu belirlenmistir.
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Kuraklik grubu ise 25. 6l¢tim giiniine kadar kontrol grubu ile genellikle yakin degerlere sahip
oldugu, ancak kuraklik stresinin etkisi ile kuraklik grubundaki fidanlarin 35. glinden itibaren
toplam karbonhidrat miktarlarinin artti§i ve kontrol grubuna gore daha fazla karbonhidrat
birikimi yaptig1 tespit edilmistir. Ayrica bagimsiz t testi sonucunda kontrol ve kuraklik
grubunun 5., 15. ve 25. 6l¢iim giinlerinde elde edilen sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmazken, 35. giin 6l¢iim giinlerinde elde edilen sonuglar arasinda %95,
45. ve 55. giin Olclimlerine ait sonuglar arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml farkliliklarin oldugu ortaya koyulmustur (Sekil 33).

Kuraklik stresi uygulamasi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam
karbonhidrat miktarlarinin degisimi Tablo 36’da gosterilmistir. Kontrol grubunda en diisiik
ortalama Tkarb miktar1 40,67 mg/g ile Bolu populasyonunda, en yiiksek ortalama Tkarb
miktar1 ise 72,45 mg/g ile Koyulhisar populasyonunda tespit edilmistir. Kuraklik grubunda
da en diisiik ortalama Tkarb miktar1 56,06 mg/g ile Bolu populasyonunda, en yiiksek
ortalama Tkarb miktar1 ise 80,50 mg/g ile Mesudiye populasyonunda belirlenmistir. Ayrica
maksimum Tkarb miktar1 Trabzon populasyonunda 151,39 mg/g, Mesudiye
populasyonunda 124,17 mg/g ve Torul populasyonunda 122,78 mg/g olarak elde edilmistir.

Tablo 36. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam karbonhidrat
miktarlarina iliskin sonuglar

Kuraklik Populasvon Ort. Tkarb Standart  Min. Tkarb =~ Mak. Tkarb Onem
Stresi pulasy (mg/g) Hata (mg/g) (mg/g) Diizeyi (p)
Trabzon 61,39 2,46 41,39 79,44
Torul 56,76 3,11 31,94 79,44
Alucra 53,12 3,11 27,50 77,50
Kontrol ~ Koyulhisar 72,45 3,94 34,66 85,05 0,000
Mesudiye 71,81 3,35 47,50 90,06
Vezirkopri 63,15 2,44 42,22 77,78
Bolu 40,67 1,98 26,11 59,17
Trabzon 80,03 6,45 46,94 151,39
Torul 75,42 6,64 29,17 122,78
Alucra 64,14 3,77 37,22 90,56
Kuraklik  Koyulhisar 70,46 3,18 50,22 98,61 0,010
Mesudiye 80,50 4,63 62,50 124,17
Vezirkoprii 74,31 6,17 39,44 116,39
Bolu 56,06 3,91 30,56 84,44

Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak farkli populasyonlara iligkin toplam
karbonhidrat miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Kontrol

grubunda yer alan populasyonlara ait toplam karbonhidrat miktarlar1 arasinda bes, kuraklik
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grubunda ise ii¢ farkli grup olusmustur. Kontrol grubunda Koyulhisar ve Mesudiye
populasyonlar1 bir grupta yer alirken, Trabzon ve Torul populasyonlari1 baska bir grubu
meydana getirmistir. Diger populasyonlar ise tek baslarina grup olusturmuslardir. Kuraklik
grubunda Trabzon, Torul, Mesudiye ve Vezirkdprii populasyonlan ilk grubu, Alucra ve
Mesudiye populasyonlar1 ikinci grubu ve Bolu populasyonu ise son grubu meydana
getirmistir. Ayrica her bir populasyon i¢in kontrol ve kuraklik grubuna ait toplam
karbonhidrat degerleri arasinda yapilan t testi sonucunda, Trabzon, Torul ve Alucra
populasyonlarinda iki islem arasinda istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde, Bolu
populasyonunda ise %99 giiven diizeyinde ile anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (Sekil
34).
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*p<0,05 ve **p<0,01 o6nem diizeyinde her bir populasyonun iki iglem arasindaki
farkliliklarini gosterir.

Sekil 34. Kuraklik stresi ve populasyona bagli olarak toplam karbonhidrat
miktarlarina ait Duncan testi sonuclari

Kuraklik stresi uygulamasi sonucu populasyonlarin 6l¢iim zamanina bagl olarak
toplam karbonhidrat miktarlarinin degisimi Sekil 35°te grafiksel olarak ortaya koyulmustur.
Ayrica tiim populasyonlarda her bir 6lgiim giinlinde kontrol ve kuraklik grubu arasindaki
farklarin istatistiksel olarak anlamlili§1 bagimsiz 6rneklem t testi (*p<0,05, **p<0,01) ile

belirlenmistir.
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Sekil 35. Kuraklik stresi, 6l¢iim zamani1 ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam
karbonhidrat miktarlarina iliskin sonuglar

Trabzon, Torul, Alucra ve Vezirkoprii populasyonlarinin 35. 6l¢iim gilinline kadar

kontrol ve kuraklik grubundaki fidanlarinin toplam karbonhidrat miktarlar1 birbirine yakin

iken, 35. giinden itibaren kuraklik grubundaki fidanlarda toplam karbonhidrat miktar1 su

stresinin etkisi ile artig gostermistir. Bolu populasyonu ise kuraklik stresinden daha erken



77

stirede etkilendigi ve 15. giinden itibaren kuraklik grubundaki fidanlarin daha yiiksek toplam
karbonhidrat miktarina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Koyulhisar ve Mesudiye
populasyonlarinda da kuraklik ve kontrol grubuna ait toplam karbonhidrat degerleri stres
uygulamasi siiresince degiskenlik gostermis ve 55. giin Ol¢limlerinde kuraklik grubu
fidanlarinda toplam karbonhidrat miktarinin kontrol fidanlarina kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 35).

Kuraklik stresine maruz fidanlarin bir grubuna 45. giinde yeniden bir sulama yapilarak
(rewatering) populasyonlarin toplam karbonhidrat miktarlarindaki degisim ortaya
koyulmustur. Yeniden sulama sonrast populasyonlara ait toplam karbonhidrat miktarlar1 ile
45. glindeki kuraklik grubuna ait populasyonlarin toplam karbonhidrat miktarlar1 arasindaki

farklar anlamlilig1 varyans analizi ile belirlenmistir (Tablo 37).

Tablo 37. Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam karbonhidrat
miktarlarina iliskin sonuglar

Kuraklik Populasvon Ort. Tkarb  Standart Min. Tkarb ~ Mak. Tkarb Onem
Stresi pulasy (mg/g) Hata (mg/g) (mg/g) Diizeyi (p)
Trabzon 69,91 1,00 68,06 73,06
Torul 58,05 1,26 55,28 61,94
Yeniden Alucra 56,11 2,02 50,56 61,67
sulama Mesudiye 85,69 0,15 85,28 86,11
Vezirkoprii 66,81 0,15 66,39 67,22
Bolu 44,44 2,83 38,89 53,33
Ortalama 63,50 2,25 38,89 86,11 0, 035
Trabzon 99,72 4,82 85,00 110,56
Torul 96,48 3,60 89,44 107,78
Kuraklik Alucra. 82,13 2,06 78,33 88,61
Mesudiye 117,92 2,28 111,67 124,17
Vezirkopri 96,11 3,39 86,67 105,28
Bolu 70,14 3,09 61,67 78,61
Ortalama 93,75 2,81 61,67 124,17

Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagli olarak toplam karbonhidrat
miktarlar1 arasinda %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit
edilmistir. Kuraklik grubunun 45. giin 6l¢iimiine ait populasyonlarin toplam karbonhidrat
miktar1 ortalamasi 93,75 mg/g iken, yeniden sulama sonrasi populasyonlarin ortalama
toplam karbonhidrat miktar1 63,50 mg/g olarak belirlenmistir (Tablo 37). Ayrica her bir
populasyon icin yeniden sulama ve kuraklik grubuna ait toplam karbonhidrat degerleri
arasinda yapilan t testi sonucunda, tiim populasyonlarda iki islem arasinda istatistiksel olarak

%99 giiven diizeyinde anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 36. Yeniden sulama ve populasyona baglh olarak toplam karbonhidrat
miktarlarinin degisimi

Kuraklik grubunda en yiiksek toplam karbonhidrat miktar1 117,92 mg/g ile Mesudiye
populasyonuna ait fidanlarda elde edilmis olup, yeniden sulama sonrasi toplam karbonhidrat
miktar1 85,69 mg/g’a kadar diismiistiir. Kuraklik grubunun ikinci en yiiksek degerine sahip
Trabzon populasyonuna ait toplam karbonhidrat miktari ise yeniden sulama sonrast 99,72
mg/g’dan 69,91 mg/g’a kadar diisiis gostermistir. Genel olarak tiim populasyonlara ait
fidanlarin 45. giinde yapilan yeniden sulama sonrasinda toplam karbonhidrat miktarlarinin

onemli Olgiide azaldig: tespit edilmistir (Sekil 36).

3.2.6. Prolin I¢erigine Iliskin Bulgular

Olgiim zamani, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagli olarak prolin miktarlar:
arasinda meydana gelen degisimler tespit edilmis ve sonuglar Tablo 38’de gdsterilmistir.
Kontrol grubuna ait populasyonlarda prolin miktar1 en diisiik 1,64 pumol/g (Trabzon
populasyonu 5.giin 6l¢iimii) ve en yiiksek 2,95 umol/g (Mesudiye populasyonu 45.giin
Olclimii) olarak tespit edilmistir. Kuraklik grubunda en diisiik prolin miktar1 1,42 umol/g
(Vezirkoprii populasyonu 5. giin olglimil) ve en yiiksek prolin miktar1 5,14 pumol/g
(Vezirkopri populasyonu 45.giin 6l¢limii) olarak belirlenmistir. Tiim 6l¢iim zamanlar1 ve
populasyonlara gore ortalama prolin miktar1 kontrol grubunda 2,26 pmol/g, kuraklik

grubunda ise 2,46 umol/g degerindedir.
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Tablo 38. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagli olarak prolin
miktarina iliskin sonuglar

Stres Populasvon Prolin Miktar1 (umol/g kuru agirlik)

Grubu puiasy S.glin 15.giin 25.glin  35.glin  45.glin  55.giin Ort.
Trabzon 1,64 2,16 1,81 2,29 2,32 2,18 2,06
Torul 2,18 2,21 2,16 2,06 2,40 2,14 2,19
Alucra 2,19 2,10 2,12 1,84 2,77 2,49 2,25

Kontrol  Koyulhisar 2,05 2,34 2,38 2,56 2,34 2,45 2,35
Mesudiye 1,84 2,40 2,31 2,18 2,95 2,55 2,37
Vezirkoprii 1,86 2,36 1,90 2,05 2,23 2,25 2,11
Bolu 2,73 2,71 2,38 2,27 2,34 - 2,49
Ort. 2,07 2,33 2,15 2,18 2,48 2,34 2,26
Trabzon 1,99 1,94 1,99 1,94 2,93 2,34 2,19
Torul 1,84 2,03 1,92 3,17 3,25 2,25 2,41
Alucra 1,45 2,32 2,19 2,14 3,29 3,58 2,50

Kuraklik  Koyulhisar 1,90 1,94 2,86 1,90 3,05 3,23 2,48
Mesudiye 1,84 2,55 2,29 2,16 2,36 2,32 2,25
Vezirkoprii 1,42 2,05 1,75 2,43 5,14 2,53 2,55
Bolu 2,18 2,29 4,04 3,25 2,69 - 2,89
Ort. 1,80 2,16 2,43 2,43 3,24 2,71 2,46

Olgiim zamam, kuraklik stresi ve farkli populasyonlara bagli olarak prolin miktarlar:
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 ¢ogul varyans analizi ile belirlenmistir ve

sonuglar Tablo 39’da gosterilmistir.

Tablo 39. Olgiim zamani, kuraklik stresi ve populasyonlara bagl olarak prolin
miktarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestli.k Kareler F Degeri Or}em .
Toplami Derecesi  Ortalamast Diizeyi
Dogrusal Model 75,019 81 0,926 59,158 0,000
Etkilesim 1370,625 1 1370,625 87546,930 0,000
Zaman 20,799 5 4,160 265,704 0,000
Stres 2,680 1 2,680 171,162 0,000
Populasyon 6,355 6 1,059 67,654 0,000
Zaman * Stres 7,526 5 1,505 96,144 0,000
Zaman * Populasyon 17,516 29 0,604 38,579 0,000
Stres * Populasyon 1,994 6 0,332 21,230 0,000
Zaman*Stres*Populasyon 19,264 29 0,664 42,429 0,000
Hata 2,568 164 0,016
Toplam 1442,894 246
Diizeltilmis Toplam 77,587 245

Varyans analizi sonucunda oOl¢iim zamani, kuraklik stresi uygulamasi ve
populasyonlara gore prolin miktarlar1 arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli (p<0,01) farklilik oldugu tespit edilmistir. Yine zaman X stres, zaman x populasyon,

stres X populasyon ve zaman x stres x populasyon etkilesimlerine iliskin prolin miktarlar
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arasinda da %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu ortaya
koyulmustur (Tablo 39).

Kuraklik stresi uygulamasi ve ol¢iim zamanina bagli olarak elde edilen prolin
miktarlarina ait sonuglar Tablo 40’da verilmistir. Kontrol grubunda en diisiik prolin miktari
2,07 umol/g ile 5. dl¢iim giiniinde, en yiiksek prolin miktar1 2,48 umol/g ile 45. 6l¢iim
giiniinde tespit edilmistir. Kuraklik grubunda da en diisiik prolin miktar1 1,80 pmol/g ile 5.

Olclim giintlinde, en yiiksek prolin miktar1 3,24 umol/g ile 45. 6l¢lim giinlinde belirlenmistir.

Tablo 40. Kuraklik stresi ve 6l¢iim zamani etkilesimine bagli olarak prolin miktarina iliskin

sonuclar
Kuraklik  Ol¢iim Zamani Ort. Prolin Standart ~ Min. Prolin Mak. Prolin Onem
Stresi (gilin) Mik. (umol/g) Hata Mik. (pmol/g) Mik. (umol/g)  Diizeyi (p)
5 2,07 0,08 1,60 2,82
15 2,33 0,05 2,01 2,90
25 2,15 0,05 1,75 2,56
Kontrol 35 2,18 0,05 1,82 2,60 0,000
45 2,48 0,06 2,16 3,01
55 2,34 0,04 1,97 2,56
5 1,80 0,06 1,16 2,34
15 2,16 0,05 1,82 2,75
25 2,43 0,16 1,75 4,12
Kuraklik 35 2,43 0,12 1,79 3.45 0,001
45 3,24 0,18 2,34 5,23
55 2,69 0,13 1,97 3,60

Kontrol ve kuraklik grubu igerisinde fidanlarin prolin miktarlar1 agisindan 6l¢iim
zamanina bagli olarak gostermis olduklari farkliliklarin anlamlilig1 varyans analizi ile ortaya
koyulmustur. Hem kontrol grubu hem de kuraklik grubunda 6l¢lim zamanina bagl olarak
prolin miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik oldugu tespit
edilmistir. Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak ol¢lim zamanlarina iliskin prolin
miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Kontrol grubuna ait
Olclim zamanlar1 prolin miktar1 bakimindan dort, kuraklik grubunda ise bes farkli grup
meydana gelmistir (Sekil 37). Ayrica bagimsiz t testi analizi ile kontrol ve kuraklik grubunun
25. ve 35. Olgtim glinlerinde elde edilen sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmazken, 15. ve 55. giin 6l¢iim giinlerinde elde edilen sonuglar arasinda %95,
5. ve 45. giin 6l¢iimlerine ait sonuglar arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak

anlaml farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 33).
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*p<0,05 ve **p<0,01 d6nem diizeyinde her bir 6l¢iim zamaninda iki islem arasindaki
farkliliklar1 gosterir

Sekil 37. Kuraklik stresi ve 6l¢iim zamanina bagl olarak prolin miktarina
ait Duncan testi sonuglari

Sekil 37°de gosterilen grafikte 6l¢iim zamanlarina baglh olarak kontrol grubuna ait
fidanlarin prolin miktarlarinin birbirine yakin oldugu ve dalgali bir seyir izledigi
goriilmektedir. Kuraklik grubuna ait fidanlarin prolin miktarlarinin ise 15. dl¢tim giliniine
kadar kontrol grubundan diisiikk oldugu, ancak kuraklik stresinin etkisi ile kuraklik
grubundaki fidanlarin 25. giinden itibaren su stresine tepki olarak prolin miktarlarini arttig
ve kontrol grubuna gore daha fazla prolin birikimi gergeklestirdigi belirlenmistir (Sekil 37).

Kuraklik stresi uygulamasi ve populasyon etkilesimine bagli olarak prolin miktarlarina
ait sonuglar Tablo 41°de gosterilmistir. Kontrol grubuna ait en diisiik prolin miktar1 2,07
umol/g ile Trabzon populasyonunda, en yiiksek prolin miktari ise 2,49 umol/g ile Bolu
populasyonunda elde edilmistir. Kuraklik grubunda en diisiik prolin miktar1 2,19 umol/g ile
Trabzon populasyonunda, en yiiksek prolin miktar ise 2,89 Bolu umol/g populasyonunda

belirlenmistir.
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Tablo 41. Kuraklik stresi ve populasyon etkilesimine bagli olarak prolin miktarina iliskin

sonuglar
Kuraklik Popul Ort. Prolin Standart Min. Prolin Mak. Prolin Onem
Stresi OPWASYON  \fik (umol/g)  Hata  Mik. (umol/g) Mik. (umol/g)  Diizeyi (p)
Trabzon 2,07 0,06 1,60 2,49
Torul 2,19 0,03 1,82 2,49
Alucra 2,25 0,07 1,82 2,79
Kontrol ~ Koyulhisar 2,35 0,04 1,97 2,60 0,000
Mesudiye 2,37 0,08 1,79 3,01
Vezirkoprii 2,11 0,05 1,75 2,49
Bolu 2,49 0,05 2,19 2,90
Trabzon 2,19 0,09 1,79 3,27
Torul 2,39 0,14 1,79 3,45
Alucra 2,50 0,17 1,34 3,60
Kuraklik  Koyulhisar 2,48 0,14 1,82 3,30 0,014
Mesudiye 2,25 0,06 1,82 2,75
Vezirkoprii 2,55 0,29 1,16 5,23
Bolu 2,89 0,18 2,01 4,12

Kuraklik stresi uygulamasina bagli olarak farkli populasyonlara iliskin prolin
miktarlarinin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile ortaya koyulmustur. Kontrol
grubunda yer alan populasyonlar prolin miktar1 bakimindan alti farkli grup, kuraklik
gurubunda yer alan populasyonlar arasinda ise ii¢ farkli grup meydana gelmistir. Her bir
populasyon i¢in kontrol ve kuraklik grubuna ait toplam karbonhidrat degerleri arasinda
yapilan t testi sonucunda, sadece Bolu populasyonunda %95 giiven diizeyinde ile anlaml

farklilik oldugu tespit edilmistir (Sekil 38).

35
1 Kontrol = Kuraklik
a
3
?D ab ab ab a
= ab b ab
S 25 a
g g b bed be I
3
E/ 2
s
v
=15
=
£
S 1
-9
0.5
0
Trabzon Torul Alucra Koyulhisar Mesudiye Vezirkdprii ~ Bolu
*

*p<0,05 6nem diizeyinde her bir populasyonun iki iglem arasindaki farkliliklarini gdsterir.

Sekil 38. Kuraklik stresi ve populasyona bagli olarak prolin miktaria ait
Duncan testi sonuclari
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Kuraklik stresi uygulamasi sonucu populasyonlarin 6l¢glim zamanina bagli olarak

prolin miktarlarinin degisimi ve her bir dl¢lim giinline ait sonuglar arasindaki farklarin

anlamlilig1 (*p<0,05, **p<0,01) Sekil 39°da grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 39. Kuraklik stresi, 6l¢iim zamani1 ve populasyon etkilesimine bagli olarak prolin

miktarmna iligskin sonuglar
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Mesudiye populasyonu haricinde diger populasyonlarda kuraklik stresi uygulamasi
stiresinin artmasina bagl olarak kuraklik grubundaki fidanlarin prolin miktarlarinin kontrol
grubundaki fidanlarin prolin miktarlarina gore daha yiiksek degerler aldigi, su stresinin
artmastyla prolin birikimi yaptiklar tespit edilmistir (Sekil 39).

Caligsma kapsaminda yeniden bir sulama yapilarak (rewatering) populasyonlarin prolin
miktarlarindaki degisimi belirlenmistir. Yeniden sulama sonrasi populasyonlara ait prolin
miktarlari ile 45. glindeki kuraklik grubuna ait populasyonlarin prolin miktarlar1 arasindaki

farklarm anlamlilig1 varyans analizi ile ortaya koyulmustur (Tablo 42).

Tablo 42. Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagli olarak prolin miktarlarina
iliskin sonuclar

Kuraklik Popul Ort. Prolin Standart Min. Prolin Mak. Prolin Onem
Stresi OPWASYOR ™ \fik. (umol/g)  Hata  Mik. (umol/g) Mik. (umol/g)  Diizeyi (p)
Trabzon 2,99 0,01 2,97 3,01
Torul 2,77 0,01 2,75 2,79
Yeniden Alucra 2,42 0,05 2,27 2,56
sulama  Mesudiye 2,62 0,02 2,56 2,68
Vezirkopri 2,18 0,03 2,08 2,27
Bolu 2,97 0,03 2,90 3,05
Ortalama 2,65 0,05 2,08 3,05 0,000
Trabzon 2,93 0,12 2,60 3,27
Torul 3,25 0,03 3,16 3,34
Kuraklik Alucra. 3,29 0,02 3,23 3,34
Mesudiye 2,36 0,01 2,34 2,38
Vezirkoprii 5,14 0,03 5,04 5,23
Bolu 2,69 0,01 2,68 2,71
Ortalama 3,28 0,15 2,34 5,23

Yeniden sulama ve populasyon etkilesimine bagli olarak prolin miktarlar1 arasinda
%99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Kuraklik
grubunun 45. giin dl¢limiine ait populasyonlarin ortalama prolin miktar1 2,65 pmol/g iken,
yeniden sulama sonrasi populasyonlarin ortalama prolin miktar1 3,28 umol/g olarak tespit

edilmigtir (Tablo 42).
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Sekil 40. Yeniden sulama ve populasyona bagli olarak prolin miktarlarinin
degisimi

Kuraklik grubunda en yiiksek prolin miktar1 5,14 pmol/g ile Vezirkoprii
populasyonuna ait fidanlarda elde edilmis olup, yeniden sulama sonrasi prolin miktar1 2,18
umol/g’a kadar diismiistiir. Kuraklik grubunun ikinci en yiiksek degerine sahip Alucra
populasyonuna ait prolin miktar1 ise yeniden sulama sonrasi 3,29 pmol/g’dan 2,42 pmol/g’a
kadar diigiis gostermistir. Yeniden sulama sonrasi populasyonlarin prolin miktarlarindaki
degisim incelendiginde, Torul, Alucra ve Vezirkoprii populasyonlarinda prolin miktarlarinin

diistligii, Trabzon, Mesudiye ve Bolu populasyonlarinda ise arttig1 goriilmektedir (Sekil 40).

3.3. Fidanlarin Morfolojik Ozelliklerine iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda farkli populasyonlara ait fidanlarin kuraklik stresine karsi
gostermis oldugu tepkiler ile morfolojik Ozellikleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak
amaciyla fidanlara ait baz1 morfolojik 6zellikler (fidan boyu, kok bogazi ¢api, yan dal sayisi,
taze ve kuru govde agirliklari, taze ve kuru kok agirliklari, fidan taze agirligi, fidan kuru
agirligi, en uzun kok boyu, ana kok sayisi, kok yiizdesi, giirbiizliik indisi, katlilik indisi ve
Dickson kalite indeksi) tespit edilmistir.
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3.3.1. Fidan Boyuna (FB) iliskin Bulgular

Populasyonlara ait fidan boylarina iligskin ortalama, maksimum ve minimum degerler
ile fidan boyu bakimindan populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig

varyans analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 43°te gosterilmistir.

Tablo 43. Populasyonlara ait fidan boylarina iliskin sonuglar

Populasyon Ort. FB  Standart Min. FB Mak. FB P (")nem
(cm) Hata (cm) (cm) degeri  Diizeyi (p)
Trabzon 11,65 0,63 5,00 21,90
Torul 10,41 0,54 6,40 16,20
Alucra 6,61 0,40 3,60 14,40
Koyulhisar 4,96 0,29 2,80 7,00 65,099 0,000
Mesudiye 5,87 0,24 3,30 9,00
Vezirkoprii 8,26 0,45 3,40 14,00
Bolu 16,63 0,64 7,20 23,40
Ortalama 9,50 0,32 2,80 23,40

Populasyonlar arasinda en yiiksek ortalama fidan boyu 16,63 cm ile Bolu
populasyonunda, en diisiik ortalama fidan boyu 4,96 cm ile Koyulhisar populasyonunda elde
edilmis ve tim populasyonlarin ortalama fidan boyu 9,50 cm olarak belirlenmistir.
Maksimum fidan boyu Bolu populasyonunda 23,40 cm, minimum fidan boyu ise Koyulhisar
populasyonunda 2,80 cm’dir. Yapilan varyans analizi sonucunda, fidan boylar1 bakimindan
populasyonlar arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu

ortaya koyulmustur (Tablo 43).
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Sekil 41. Populasyonlara ait fidan boylarina iliskin Duncan testi sonucu



87

Varyans analizi ile populasyonlar arasinda anlamli farkliliklarin tespit edilmesinden
sonra populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklar1 Duncan testi ile
belirlenmis ve sonuglar Sekil 41°de gdsterilmistir. Duncan testi sonucunda populasyonlar
arasinda alt1 farkli grup meydana gelmistir. En yiiksek degere sahip Bolu populasyonu ilk
grubu, Trabzon ve Torul populasyonlar1 ikinci grubu olustururken, diger populasyonlar fidan

boy degerlerine bagl olarak sirasiyla tek baslarina grup meydana getirmislerdir.

3.3.2. Kok Bogaz Capma (KBC) iliskin Bulgular

Populasyonlara iliskin kdk bogaz capina ait ortalama, maksimum ve minimum
degerler belirlenmis ve sonuglar Tablo 44’te gosterilmistir. Buna gore populasyonlar
arasinda en yliksek ortalama KBC 4,29 mm ile Bolu populasyonunda elde edilirken, en
diisiik ortalama KBC ise 3,14 mm ile Vezirkdprii populasyonunda belirlenmistir. Tiim
populasyonlara ortalama KBC degeri 3,66 mm olarak tespit edilmistir. Maksimum KBC
Bolu populasyonunda 5,70 mm, minimum KBC ise Vezirkoprii populasyonunda 1,40
mm’dir. Populasyonlara ait KBC degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

bulunup bulunmadig1 varyans analizi ile tespit edilmistir (Tablo 44).

Tablo 44. Populasyonlara ait kok bogaz ¢apina iligkin sonuglar

Populasyon Ort. KBC  Standart Min. KB Mak. KBC F Onem
(mm) Hata (mm) (mm) degeri  Diizeyi (p)
Trabzon 3,66 0,14 2,34 5,43
Torul 3,61 0,13 2,11 5,20
Alucra 3,45 0,13 2,26 5,54
Koyulhisar 3,72 0,19 2,53 4,86 6,267 0,000
Mesudiye 3,77 0,12 2,80 5,10
Vezirkoprii 3,14 0,13 1,40 4,74
Bolu 4,29 0,15 2,03 5,70
Ortalama 3,66 0,05 1,40 5,70

Yapilan varyans analizi sonucunda, kok bogaz capt bakimindan populasyonlar
arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklilik oldugu tespit edilmistir
(Tablo 44). Varyans analizi sonra populasyonlarin meydana getirdigi gruplar belirlemek

amaciyla Duncan testi ile yapilmis ve sonuglar Sekil 42°de gosterilmistir.
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Sekil 42. Populasyonlara ait kok bogaz ¢apina iliskin Duncan testi sonucu

Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda dort farkli grup olusmustur. En yiiksek
degere sahip Bolu populasyonu ilk grupta, Trabzon, Torul, Koyulhisar ve Mesudiye
populasyonlari ikinci grupta, Alucra populasyonu {iciincii grupta ve en diisitk KBC degerine

sahip Vezirkoprii populasyonu son grupta yer almistir.

3.3.3. Yan dal Sayisina (YDS) iliskin Bulgular

Yan dal sayisina iligkin populasyonlara ait ortalama, maksimum ve minimum degerler
belirlenmis ve populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 varyans

analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 45°te gosterilmistir.

Tablo 45. Populasyonlara ait yan dal sayisina iliskin sonuglar

Populasyon Ort. YDS  Standart Min. YDS Mak. YDS Fo Onem
(adet) Hata (adet) (adet) degeri  Diizeyi (p)
Trabzon 0,63 0,16 0 3
Torul 0,57 0,15 0 2
Alucra 0,17 0,08 0 2
Koyulhisar 0,00 0,00 0 0 5,004 0,000
Mesudiye 0,07 0,07 0 2
Vezirkoprii 0,23 0,09 0 2
Bolu 0,10 0,07 0 2
Ortalama 0,27 0,04 0 3
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Tablo 45°te goriildiigii iizere, populasyonlar arasinda en fazla ortalama yan dal sayisi
0,63 adet ile Trabzon populasyonunda, en az ortalama yan dal sayis1 0 adet ile Koyulhisar
populasyonunda tespit edilmis ve tiim populasyonlarin ortalama yan dal sayis1 0,27 adet
olarak belirlenmistir. Maksimum yan dal sayis1 Trabzon populasyonunda 3 adet, minimum
yan dal sayis1 ise Koyulhisar populasyonunda 0 adet olarak elde edilmistir.

Varyans analizi sonucunda, yan dal sayisi bakimindan populasyonlar arasinda
farklarin %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli (»<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Tablo 45). Varyans analizi ile populasyonlar arasinda farklarin anlamlili§i ortaya
koyulduktan sonra populasyonlarin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmig
olup, sonuglar Sekil 43’te gosterilmistir. Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda iki
farkli grup olusmustur. En yiiksek degere sahip Trabzon ve Torul populasyonlari ilk grupta

yer alirken, diger populasyonlar ikinci grubu meydana getirmislerdir.
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Sekil 43. Populasyonlara ait yan dal sayisina iliskin Duncan testi sonucu

3.3.4. Govde Taze Agirhgma (GTA) iliskin Bulgular

Populasyonlara ait gévde taze agirligia iliskin ortalama, maksimum ve minimum
degerler ile GTA bakimindan populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak

anlamlilig1 varyans analizi ile tespit edilmis ve sonuglar Tablo 46’da gosterilmistir.
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Tablo 46. Populasyonlara ait govde taze agirligina iliskin sonuglar

Populasyon Ort. GTA  Standart Min. GTA Mak. GTA Fo Onem
(8) Hata () () degeri _ Diizeyi (p)
Trabzon 2,07 0,13 0,76 3,88
Torul 1,96 0,14 0,42 4,32
Alucra 1,13 0,12 0,36 3,03
Koyulhisar 0,81 0,06 0,40 1,22 46,666 0,000
Mesudiye 1,15 0,17 0,28 6,00
Vezirkoprii 1,32 0,08 0,57 2,57
Bolu 3,80 0,20 1,80 6,32
Ortalama 1,82 0,08 0,28 6,32

Populasyonlar arasinda en fazla ortalama GTA 3,80 g ile Bolu populasyonunda, en az
ortalama GTA 0,81 g ile Koyulhisar populasyonunda tespit edilmis ve tiim populasyonlarin
ortalama GTA 1,82 g olarak elde edilmistir. Maksimum GTA Bolu populasyonunda 6,32 g,
minimum GTA ise Mesudiye populasyonunda 0,28 g’dir. Yapilan varyans analizi
sonucunda, GTA bakimindan populasyonlar arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (Tablo 46).

Varyans analizi ile populasyonlar arasinda anlaml farkliliklarin tespit edilmesinin
ardindan populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklar1 Duncan testi ile

belirlenmis ve sonuclar Sekil 44°te gosterilmistir.
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Sekil 44. Populasyonlara ait govde taze agirligina iliskin Duncan testi sonucu

Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda bes farkli grup meydana gelmistir. En
yiiksek degere sahip Bolu populasyonu ilk grubu, Trabzon ve Torul populasyonlar ikinci

grubu, Vezirkoprii populasyonu ficlincli grubu, Alucra ve Mesudiye populasyonlari
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dordiincii grubu ve en diisiik degere sahip olan Koyulhisar populasyonu ise son grubu

olusturmustur.

3.3.5. Govde Kuru Agirhgina (GKA) iliskin Bulgular

Populasyonlara iligkin gévde kuru agirligina ait ortalama, maksimum ve minimum
degerler belirlenmis ve sonuglar Tablo 47°de gosterilmistir. Buna gore populasyonlar
arasinda en fazla ortalama GKA 1,77 g ile Bolu populasyonunda elde edilirken, en az
ortalama GKA ise 0,38 g ile Koyulhisar populasyonunda tespit edilmistir. Tim
populasyonlara ortalama GKA degeri 0,82 g’dir. Maksimum GKA Bolu populasyonunda
3,05 g, minimum GKA ise Mesudiye populasyonunda 0,12 g olarak elde edilmistir.
Populasyonlara ait GKA degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulunup

bulunmadig1 varyans analizi ile tespit edilmistir.

Tablo 47. Populasyonlara ait govde kuru agirhigina iligkin sonuglar

Populasyon Ort. GKA  Standart Min. GKA Mak. GKA Fo Onem
(2 Hata (2 (2 degeri  Diizeyi (p)
Trabzon 0,90 0,05 0,32 1,76
Torul 0,84 0,05 0,18 1,81
Alucra 0,52 0,05 0,17 1,27
Koyulhisar 0,39 0,03 0,17 0,60 39,784 0,000
Mesudiye 0,46 0,03 0,12 0,97
Vezirkoprii 0,65 0,04 0,27 1,29
Bolu 1,77 0,14 0,73 3,05
Ortalama 0,82 0,04 0,12 3,05

Yapilan varyans analizi sonucunda, populasyonlara ait ortalama govde kuru
agirhiklarinin  istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farklilhik gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 47). Varyans analizi sonra populasyonlarin meydana getirdigi gruplari
belirlemek amaciyla Duncan testi ile yapilmis ve sonuglar Sekil 45°te gosterilmistir. Duncan
testi sonucunda populasyonlar arasinda alt1 farkli grup olusmustur. Buna goére sadece Alucra
ve Mesudiye populasyonlar1 ayni1 grupta yer almis olup, diger populasyonlar tek baglarina

grup meydana getirmiglerdir.
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Sekil 45. Populasyonlara ait govde kuru agirligina iliskin Duncan testi sonucu

3.3.6. Kok Taze Agirhgima (KTA) iliskin Bulgular

Kok taze agirhi@ina iliskin populasyonlara ait ortalama, maksimum ve minimum
degerler belirlenmis ve populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig

varyans analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 48’de gosterilmistir.

Tablo 48. Populasyonlara ait kok taze agirligina iliskin sonuglar

Populasyon Ort. KTA  Standart Min. KTA Mak. KTA F . Onem
(8) Hata (8 (8 degeri _ Diizeyi (p)
Trabzon 4,18 0,25 1,57 6,95
Torul 4,52 0,28 1,64 7,58
Alucra 4,57 0,25 1,84 7,60
Koyulhisar 3,99 0,35 1,78 6,69 5,270 0,000
Mesudiye 3,71 0,22 1,58 7,00
Vezirkopri 4,54 0,32 1,56 8,75
Bolu 5,80 0,35 1,16 11,01
Ortalama 4,51 0,11 1,16 11,01

Tablo 48’de goriildiigii lizere, populasyonlar arasinda en fazla ortalama KTA 5,80 g
ile Bolu populasyonunda, en az ortalama KTA 3,71 g ile Mesudiye populasyonunda tespit
edilmis ve tiim populasyonlarin ortalama KTA 4,51 g olarak belirlenmistir. Maksimum KTA
11,01 g ve minimum KTA 1,16 g olarak Bolu populasyonunda elde edilmistir. Varyans
analizi sonucunda, populasyonlara ait ortalama KTA arasindaki farklarin istatistiksel olarak

%99 giiven diizeyinde anlamli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi ile
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populasyonlar arasinda farklarin anlamliligi ortaya koyulduktan sonra populasyonlarin

meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmis olup, sonuglar Sekil 46’da

gosterilmistir.
7.00 .
6.00
®500 b b b b . b
< 4.00
% 3.00
§ 2.00
1.00
0.00
> > QS & & ©
@049 &o@ Q&' & §bd ' ’&’QQ P
A @4’ ¥ &

Sekil 46. Populasyonlara ait kok taze agirligina iliskin Duncan testi sonucu

Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda iki farkli grup meydana gelmistir. En
fazla KTA degerine sahip Bolu populasyonu ilk grupta yer alirken, diger populasyonlar
ikinci grubu olusturmuslardir (Sekil 46).

3.3.7. Kok Kuru Agirhgma (KKA) fliskin Bulgular

Populasyonlara ait kok kuru agirliklarina iligkin ortalama, maksimum ve minimum
degerler ile KKA bakimindan populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak
anlamlilig1 varyans analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 49’da

gosterilmistir.

Tablo 49. Populasyonlara ait kok kuru agirligina iliskin sonuglar

Populasyon Ort. KKA  Standart Min. KKA Mak. KKA Fo Onem
(& Hata (2 (2 degeri  Diizeyi (p)

Trabzon 1,60 0,10 0,38 2,69

Torul 1,74 0,11 0,64 2,88

Alucra 1,89 0,10 0,75 3,17

Koyulhisar 1,73 0,17 0,71 3,04 3,649 0,002

Mesudiye 1,70 0,10 0,70 2,84

Vezirkoprii 2,18 0,16 0,66 421

Bolu 2,23 0,15 0,29 5,00

Ortalama 1,88 0,05 0,29 5,00
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Populasyonlar arasinda en fazla ortalama KKA 2,23 g ile Bolu populasyonunda, en az
ortalama KKA 1,60 g ile Trabzon populasyonunda elde edilmis ve tim populasyonlarin
ortalama KKA 1,88 g olarak belirlenmistir. Maksimum KKA Bolu populasyonunda 5 g,
minimum KKA ise Trabzon populasyonunda 0,38 g’dir. Yapilan varyans analizi sonucunda,
KKA bakimindan populasyonlar arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

farklilik oldugu ortaya koyulmustur (Tablo 49).
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Sekil 47. Populasyonlara ait kok kuru agirligina iliskin Duncan testi sonucu

Varyans analizi ile populasyonlar arasinda anlamli farkliliklarin tespit edilmesinden
sonra populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklar1 Duncan testi ile
belirlenmistir. Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda ii¢ farkli grup meydana
gelmistir. En yiiksek degere sahip Bolu ve Vezirkdprii populasyonlar ilk grupta, Alucra

populasyonu ikinci grupta ve diger populasyonlar son grupta yer almistir (Sekil 47).

3.3.8. Fidan Taze Agirhgma (FTA) iliskin Bulgular

Populasyonlara ait fidan taze agirliklarina iligkin ortalama, maksimum ve minimum
degerler belirlenmis ve sonuglar Tablo 50°de gosterilmistir. Buna gore populasyonlar
arasinda en fazla ortalama FTA 9,59 g ile Bolu populasyonunda elde edilirken, en az
ortalama FTA ise 4,80 g ile Koyulhisar populasyonunda belirlenmistir. Tiim populasyonlarin
ortalama FTA degeri 6,32 g olarak tespit edilmistir. Maksimum FTA Bolu populasyonunda
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15,37 g, minimum FTA ise Mesudiye populasyonunda 1,86 g’dir. Populasyonlara ait FTA
degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 varyans analizi ile tespit edilmis

ve sonuglar Tablo 50’de verilmistir.

Tablo 50. Populasyonlara ait fidan taze agirligina iliskin sonuglar

Populasyon Ort. FTA  Standart Min. FTA  Mak. FTA F . Onem
(8) Hata (8 (8 degeri _ Diizeyi (p)

Trabzon 6,25 0,34 2,51 10,10

Torul 6,48 0,40 2,06 11,65

Alucra 5,70 0,34 2,20 9,66

Koyulhisar 4,80 0,41 2,18 7,91 17,615 0,000
Mesudiye 4,85 0,29 1,86 9,11

Vezirkopri 5,87 0,38 2,23 11,05

Bolu 9,59 0,48 3,01 15,37

Ortalama 6,32 0,18 1,86 15,37

Yapilan varyans analizi sonucunda, FTA bakimindan populasyonlar arasinda %99
giiven dilizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 50).
Varyans analizi sonra populasyonlarin meydana getirdigi gruplar belirlemek amaciyla
Duncan testi ile yapilmis ve sonuglar Sekil 48°de gdsterilmistir. Duncan testi sonucunda
populasyonlar arasinda dort farkli grup olusmustur. En yiiksek degere sahip Bolu
populasyonu ilk grubu, Trabzon ve Torul populasyonlari ikinci grubu, Alucra ve Vezirkoprii
populasyonlari iiclincii grubu ve en diisiik FTA degerine sahip Koyulhisar ve Mesudiye

populasyonlari son grubu meydana getirmislerdir.
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Sekil 48. Populasyonlara ait fidan taze agirligina iligkin Duncan testi sonucu
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3.3.9. Fidan Kuru Agirhgma (FKA) liskin Bulgular

Fidan kuru agirliklarina iliskin populasyonlara ait ortalama, maksimum ve minimum
degerler belirlenmis ve populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig

varyans analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 51°de gosterilmistir.

Tablo 51. Populasyonlara ait fidan kuru agirligina iliskin sonuglar

Populasyon Ort. FKA  Standart Min. FKA  Mak. FKA P (")nem
(2 Hata (8 (8 degeri _ Diizeyi (p)
Trabzon 2,50 0,15 0,94 4,05
Torul 2,59 0,15 0,82 4,69
Alucra 2,41 0,14 0,92 4,12
Koyulhisar 2,12 0,19 0,88 3,64 13,073 0,000
Mesudiye 2,16 0,12 0,87 3,81
Vezirkoprii 2,83 0,19 0,97 5,46
Bolu 4,00 0,24 1,02 7,15
Ortalama 2,70 0,07 0,82 7,15

Tablo 51°de goriildiigii iizere, populasyonlar arasinda en fazla ortalama FKA 4,00 g
ile Bolu populasyonunda, en az ortalama FKA 2,12 g ile Koyulhisar populasyonunda tespit
edilmis ve tiim populasyonlarin ortalama FKA 2,70 g olarak belirlenmistir. Maksimum FKA
Bolu populasyonunda 7,15 g ve minimum FKA ise Torul populasyonunda 0,82 g olarak elde
edilmistir. Varyans analizi sonucunda, populasyonlara ait ortalama FKA arasindaki farklarin
istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde anlamli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Tablo
50).
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Sekil 49. Populasyonlara ait fidan kuru agirligina iligkin Duncan testi sonucu
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Varyans analizi ile populasyonlar arasinda farklarin anlamlilig1 ortaya koyulduktan
sonra populasyonlarin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmis olup, sonuglar
Sekil 49°da gosterilmistir. Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda dort farkli grup
meydana gelmistir. En fazla FKA degerine sahip Bolu populasyonu ilk grubu, Vezirkoprii
populasyonu ikinci grubu, Trabzon, Torul ve Alucra populasyonlart ii¢iincii grubu ve en az

FKA degerlerine sahip Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlart son grubu olusturmuslardir.

3.3.10. En Uzun Kok Boyuna (EUKB) Iliskin Bulgular

Populasyonlara ait en uzun kok boyuna iligkin ortalama, maksimum ve minimum
degerler ve EUKB bakimindan populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak
anlamlilig1 varyans analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 52’de
gosterilmistir. Buna gore populasyonlar arasinda en yiiksek EUKB 30,99 cm ile Trabzon
populasyonunda, en diisiik ortalama EUKB 20,09 cm ile Bolu populasyonunda elde edilmis
ve tim populasyonlarin ortalama EUKB 26,53 cm olarak belirlenmistir. Maksimum EUKB
Vezirkoprii populasyonunda 57,00 cm, minimum EUKB ise Bolu populasyonunda 4,30
cm’dir. Yapilan varyans analizi sonucunda, fidan boylar1 bakimindan populasyonlar
arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu ortaya

koyulmustur.

Tablo 52. Populasyonlara ait EUKB’ye iliskin sonuglar

Populasyon Ort. EUKB Standart Min. EUKB Mak. EUKB F . (")nem
(cm) Hata (cm) (cm) degeri  Diizeyi (p)
Trabzon 30,99 1,10 20,20 48,20
Torul 28,13 1,12 19,40 39,10
Alucra 27,23 1,48 13,80 48,60
Koyulhisar 22,92 1,69 12,70 35,60 6,304 0,000
Mesudiye 26,61 1,30 16,30 42,20
Vezirkopri 28,02 2,03 15,20 57,00
Bolu 20,09 1,17 4,30 34,80
Ortalama 26,53 0,59 4,30 57,00

Yapilan varyans analizi sonucunda, EUKB bakimindan populasyonlar arasinda %99
giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu ortaya koyulmustur (Tablo 52).

Varyans analizi ile populasyonlar arasinda anlamli farkliliklarin tespit edilmesinden sonra
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populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklar1 Duncan testi ile belirlenmis ve

sonuclar Sekil 50°de gosterilmistir.
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Sekil 50. Populasyonlara ait EUKB’ye iligkin Duncan testi sonucu

Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda dort farkli grup meydana gelmistir. En
yiiksek degere sahip Trabzon, Torul ve Vezirkoprii populasyonlar ilk grubu, Alucra ve
Mesudiye populasyonlar: ikinci grubu olustururken, diger populasyonlar ise tek baglarina

grup meydana getirmiglerdir.

3.3.11. Ana Kok Sayisina (AKS) iliskin Bulgular

Ana kok sayisina iligkin populasyonlara ait ortalama, maksimum ve minimum degerler
belirlenmis ve populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1 varyans
analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 53’te gosterilmistir. Buna gore
populasyonlar arasinda en fazla ortalama ana kok sayisi 1,13 adet ile Torul populasyonunda,
en az ortalama ana kok sayis1 1 adet ile Alucra ve Koyulhisar populasyonlarinda tespit
edilmis ve tiim populasyonlarin ortalama ana kok sayis1 1,06 adet olarak belirlenmistir.
Maksimum ana kok sayisi Torul, Mesudiye ve Vezirkoprii populasyonlarinda 3 adet,
minimum yan dal sayisi ise Alucra ve Koyulhisar populasyonlarinda 1 adet olarak elde

edilmistir.
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Tablo 53. Populasyonlara ait AKS’ye iligskin sonuglar

Populasyon Ort. AKS  Standart  Min. AKS Mak. AKS F Onem
(adet) Hata (adet) (adet) degeri  Diizeyi (p)
Trabzon 1,03 0,03 1 2
Torul 1,13 0,07 1 3
Alucra 1,00 0,00 1 1
Koyulhisar 1,00 0,00 1 1 0,872 0,516
Mesudiye 1,10 0,07 1 3
Vezirkdprii 1,10 0,07 1 3
Bolu 1,03 0,03 1 2
Ortalama 1,06 0,02 1 3

Varyans analizi sonucunda énem diizeyinin 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 ve ana kok sayisi
bakimindan populasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulunmadig:

tespit edilmistir.
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Sekil 51. Populasyonlara ait AKS’ye iligkin sonuclar1 gésteren histogram

3.3.12. Kok Yiizdesine (KY) iliskin Bulgular

Kok yiizdesine iligskin populasyonlara ait ortalama, maksimum ve minimum degerler
belirlenmis ve populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlili§i varyans
analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 54’te gosterilmistir. Populasyonlar
arasinda en fazla ortalama kok yiizdesi %81,21 ile Koyulhisar populasyonunda, en az
ortalama kok yiizdesi ise %55,52 ile Bolu populasyonunda tespit edilmis ve tiim
populasyonlarin ortalama kok yiizdesi %70,92 olarak belirlenmistir. Maksimum kok yiizdesi
Alucra populasyonunda %90,18, minimum kok yiizdesi ise Bolu populasyonunda %26,38

olarak elde edilmistir.
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Tablo 54. Populasyonlara ait kok yiizdesine iligkin sonuglar

Populasyon Ort. KY  Standart  Min. KY Mak. KY Fo Onem
(%) Hata (%) (%) degeri  Diizeyi (p)
Trabzon 63,40 1,53 40,43 76,98
Torul 67,56 1,21 49,73 79,61
Alucra 79,09 1,20 62,97 90,18
Koyulhisar 81,21 0,93 70,89 87,27 48,901 0,000
Mesudiye 78,47 0,90 66,04 86,56
Vezirkoprii 75,96 1,22 58,23 85,08
Bolu 55,52 1,87 26,38 69,93
Ortalama 70,92 0,81 26,38 90,18

Varyans analizi sonucunda, populasyonlara ait ortalama kok ylizdeleri arasinda
istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farklilik (p<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Tablo 54). Varyans analizi ile populasyonlar arasinda farklarin anlamliligi ortaya
koyulduktan sonra populasyonlarin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmig
olup, sonuglar Sekil 52°de gosterilmistir. Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda
alti farkli grup meydana gelmistir. En fazla kok yilizdesi degerine sahip Koyulhisar

populasyonu ilk grupta yer alirken, Alucra ve Mesudiye populasyonlar1 ikinci grubu

olusturmuslardir. Diger populasyonlar ise tek baslarina grup meydana getirmistir.
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Sekil 52. Populasyonlara ait kok ylizdesine iligkin Duncan testi sonucu
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3.3.13. Giirbiizliik Indisine (GI) Iliskin Bulgular

Populasyonlara ait giirbiizliikk indisine iliskin ortalama, maksimum ve minimum
degerler ile GI bakimindan populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamlilig1
varyans analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 55°te gdsterilmistir.
Populasyonlar arasinda en yiiksek ortalama Gi 39,82 ile Bolu populasyonunda, en diisiik
ortalama Gi 13,72 ile Koyulhisar populasyonunda elde edilmis ve tiim populasyonlarm
ortalama GI 26,39 olarak belirlenmistir. Maksimum GI Vezirkdprii populasyonunda 72,86,

minimum GI ise Koyulhisar populasyonunda 8,36dur.

Tablo 55. Populasyonlara ait giirbiizliik indisine iliskin sonuglar

Populasyon Ort. Gi Stﬁi?:rt Min. Gi Mak. Gi degeri Dii(i{cl;rzp)
Trabzon 32,18 1,43 16,94 50,69

Torul 29,80 1,78 13,81 50,96

Alucra 19,31 0,94 9,81 36,00

Koyulhisar 13,72 1,10 8,36 27,67 33,215 0,000
Mesudiye 15,96 0,82 8,75 30,93

Vezirkoprii 28,05 2,28 8,80 72,86

Bolu 39,82 1,76 18,32 59,60

Ortalama 26,39 0,85 8,36 72,86

Yapilan varyans analizi sonucunda, GI bakimindan populasyonlar arasinda %99 giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu ortaya koyulmustur (TabloS55).
Varyans analizi ile populasyonlar arasinda anlamli farkliliklarin tespit edilmesinden sonra

populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklart Duncan testi ile belirlenmistir.
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Sekil 53. Populasyonlara ait giirbiizliik indisine iliskin Duncan testi sonucu
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Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda dort farkli grup meydana gelmistir. En
yilksek degere sahip Bolu populasyonu ilk grupta, Trabzon, Torul ve Vezirkdprii
populasyonlari ikinci grupta, Alucra populasyonu ti¢lincii grupta ve en diisiik degerlere sahip

olan Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlari son grupta yer almislardir (Sekil 53).

3.3.14. Kathlik indisine (K) Iliskin Bulgular

Kathilik indisine iliskin populasyonlara ait ortalama, maksimum ve minimum degerler
belirlenmis ve populasyonlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamliligi varyans

analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 56’da gosterilmistir.

Tablo 56. Populasyonlara ait katlilik indisine iligkin sonuglar

Populasyon Ort. Ki St;r;(ti:rt Min. Ki Mak. Ki degeri Dii(;relgrzp)
Trabzon 0,61 0,05 0,30 1,47

Torul 0,49 0,03 0,26 1,01

Alucra 0,27 0,02 0,11 0,59

Koyulhisar 0,23 0,02 0,15 0,41 25,771 0,000
Mesudiye 0,28 0,01 0,16 0,51

Vezirkoprii 0,33 0,02 0,18 0,72

Bolu 0,89 0,10 0,43 2,79

Ortalama 0,46 0,02 0,11 2,79

Tablo 56°da goriildiigii iizere, populasyonlar arasinda en yiiksek ortalama K1i 0,89 ile
Bolu populasyonunda, en diisiik ortalama KI 0,23 ile Koyulhisar populasyonunda tespit
edilmis ve tiim populasyonlarin ortalama K1 0,46 olarak belirlenmistir. Maksimum KI Bolu
populasyonunda 2,79, minimum Kl ise Alucra populasyonunda 0,11 olarak elde edilmistir.

Varyans analizi sonucunda, katlilik indisi bakimindan populasyonlar arasindaki
farklarin %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir.
Varyans analizi ile populasyonlar arasinda farklarin anlamlilig1 ortaya koyulduktan sonra
populasyonlarin meydana getirdigi gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Buna gore
Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda ii¢ farkli grup olusmustur. En yliksek degere
sahip Bolu populasyonu ilk grubu, Trabzon ve Torul populasyonlar1 ikinci grubu ve en diisiik
degerlere sahip Alucra, Koyulhisar, Mesudiye ve Vezirkoprii populasyonlar ise {li¢lincli

grubu meydana getirmislerdir (Sekil 54).
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Sekil 54. Populasyonlara ait katlilik indisine iliskin Duncan testi sonucu

3.3.15. Dickson Kalite indeksine (DKI) iliskin Bulgular

Populasyonlara ait Dickson kalite indeksine iliskin ortalama, maksimum ve minimum
degerler ile DKI bakimindan populasyonlar arasindaki farklarm istatistiksel olarak
anlamlilig1 varyans analizi ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 57’de

gosterilmistir.

Tablo 57. Populasyonlara ait Dickson kalite indeksine iliskin sonuglar

Populasyon Ort. DKI Staz?:rt Min. DKI Mak. DK degeri Dig{cl;?tp)
Trabzon 0,68 0,04 0,18 1,03

Torul 0,81 0,06 0,27 2,19

Alucra 1,14 0,07 0,53 2,06

Koyulhisar 1,41 0,15 0,55 2,54 7,999 0,000
Mesudiye 1,23 0,09 0,37 2,65

Vezirkoprii 1,04 0,10 0,23 2,58

Bolu 0,88 0,07 0,12 2,38

Ortalama 1,00 0,03 0,12 2,65

Populasyonlar arasinda en yiiksek ortalama DK 1,41 ile Koyulhisar populasyonunda,
en diisik ortalama DKIi 0,68 ile Trabzon populasyonunda elde edilmis ve tiim
populasyonlarin ortalama DKI 1,00 olarak belirlenmistir. Maksimum DKI Mesudiye

populasyonunda 2,65, minimum DKI ise Bolu populasyonunda 0,12 olarak tespit edilmistir.
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Yapilan varyans analizi sonucunda, DKI bakimindan populasyonlar arasinda %99 giiven

diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 farklilik oldugu ortaya koyulmustur (Tablo 57).
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Sekil 55. Populasyonlara ait Dickson kalite indeksine iliskin Duncan
testi sonucu

Varyans analizi ile populasyonlar arasinda anlamli farkliliklarin tespit edilmesinden
sonra populasyonlarin nasil bir gruplandirma igerisinde olduklar1 Duncan testi ile
belirlenmistir. Duncan testi sonucunda populasyonlar arasinda bes farkli grup meydana
gelmistir. En yiiksek degere sahip Koyulhisar populasyonu ilk grupta, Alucra ve Mesudiye
populasyonlar1 ikinci grupta, VezirkOprii populasyonu iigiincii grupta, Torul ve Bolu
populasyonlar1 dordiincii grupta ve en diisiik degere sahip olan Trabzon populasyonu son

grupta yer almislardir (Sekil 55).

3.4. Kiimeleme ve Ayirma Analizi Sonu¢larina iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda odlgiilen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklere ait
sonuglar ile populasyonlarin uzun donem iklim verileri birlikte degerlendirilerek,
populasyonlar arasinda meydana gelen gruplar hiyerarsik kiimeleme analizi ile
belirlenmigtir. Bu gruplandirmalarin anlamlilifi ise ayirma analizi ile test edilmistir.

Kiimeleme analizi ile meydana gelen gruplandirmalar Sekil 56’da gosterilmistir.
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Biyoiklim Tipi
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1 1 1 1 1
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Sekil 56. Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda populasyonlarin Olgiilen
morfolojik 6zelliklere gore meydana getirdigi gruplar

Hiyerarsik kiimeleme analizi ile populasyonlar arasinda meydana gelen gruplarin,
ayirma analizi sonucunda iki gruba ayrim i¢in énem diizeyi 0,05’ten kiigiik ¢ikmis olup
ikiden fazla gruplandirma anlamsiz bulunmustur. Buna goére Emberger’in yagis-sicaklik
katsayisina (Q) gore az yagishh Akdeniz Biyoiklim katinda yer alan Alucra, Mesudiye,
Koyulhisar, Vezirkoprii, Bolu ve Torul populasyonlar1 ilk grubu olustururken, yagish
Akdeniz Biyoiklim katinda yer alan Trabzon populasyonu ise tek basina ikinci grupta yer
almstir.

Olgiilen tiim 6zellikler ve iklim verilerine bagli olarak yapilan kiimeleme analizi ile
olusan gruplardan 2 gruba ayrimin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlense de
olusabilecek diger gruplar Sekil 57°de gosterilmistir. Buna gore yaz kurakligi indeks
degerine (S) ve yagis-sicaklik katsayisina (Q) gore (Tablo 4) diisiik degerlere sahip Alucra,
Mesudiye ve Koyulhisar populasyonlar1 ilk grupta yer alirken, bir diger grubu Bolu ve
Vezirkoprii populasyonlari olugturmustur. Diger populasyonlara gore daha yiiksek S ve Q
degerlerine sahip Torul ve Trabzon populasyonlari ise tek baslarina grup meydana
getirmiglerdir. Nitekim populasyonlarin iklim 6zellikleri ve dolayisiyla yetisme ortamlarina

uyumlariin, morfolojik 6zellikler ile kuraklik stresine kars1 vermis olduklar fizyolojik ve
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biyokimyasal tepkiler iizerinde de oldukga etkili oldugu meydana gelen gruplandirmalardan

goriilebilmektedir.

Sekil 57. Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda populasyonlar arasinda elde edilen
gruplarin harita iizerindeki dagilim1

3.5. Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Fidanlarin morfolojik 6zellikleri ile kuraklik stresine maruz fidanlarin fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri arasindaki iliski yonii ve kuvvetini ortaya koymak ic¢in yapilan
korelasyon analizi sonuglar1 Sekil 58’de gosterilmistir. Korelasyon analizi ile Olgiilen
parametreler arasindaki iligski yonii ve giicii, renk skalasi ve pasta dilimi seklinde grafiksel
olarak sunulmustur. Analiz sonuglara bakildiginda BSG degerinin klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil miktarlar1 ile negatif yonde, toplam karotenoid miktar ile ise pozitif yonde
korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Yine BSG miktari ile fidanlarin kok yiizdesi ve
Dickson kalite indeksi degerleri arasinda negatif yonde giiclii korelasyon bulundugu,
giirbiizliik indisi, katlilik indisi ve diger bir¢ok morfolojik 6zellikler ile pozitif yonde iliski
gosterdigi belirlenmistir. Kuraklik stresinin 6nemli gostergelerinden biri olan toplam
karbonhidrat miktarinin morfolojik 6zellikler ile iliskisine bakildiginda, fidanlarin kok
yiizdesi ve Dickson kalite indeksi degerleri pozitif yonde korelasyona, diger bircok
morfolojik 6zelliklerle ise negatif yonde korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde oOl¢iilen bir¢ok parametrenin birbirleri ile gerek negatif

gerekse pozitif yonde giiclii korelasyonlar gosterdigi ortaya koyulmustur (Sekil 58). Nitekim
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korelasyon analizi sonucunda fidanlarin kuraklik stresine karsi vermis olduklar1 fizyolojik

ve biyokimyasal tepkiler ile morfolojik 6zellikleri arasinda giicii iligkilerin oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 58. Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal o6zelliklere iliskin korelasyon analizi
sonucu

Populasyonlarin uzun dénem iklim verileri ile Olciilen morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikler arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile ortaya koyulmustur (Tablo
58). Korelasyon analizi sonucunda iklim verileri ile Olgililen birgok 6zellikler arasinda hem
negatif hemde pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir.
Emberger’in iklim siniflamasinda kullanilan 6nemli parametrelerden olan yaz kurakligi
indeks degerinin (S) BSG, toplam karotenoid, fidan boyu, EUKB, giirbiizliik indisi ve
katlilik indisi degerleri ile pozitif korelasyon gosterdigi, toprak nemi, klorofil a, klorofil b,
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toplam klorofil, prolin, kuru kok agirligi, kok yiizdesi ve Dickson kalite indeksi degerleri ile
negatif yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyona sahip oldugu belirlenmistir. Yagis-
sicaklik katsayisida (Q) yaz kurakligi indeks degerine benzer sekilde, BSG, toplam
karotenoid ve EUKB degerleri ile pozitif korelasyon, prolin, kuru kok agirligi, kok yilizdesi

ve Dickson kalite indeksi degerleri ile negatif korelasyon gostermistir.

Tablo 58. iklim verileri ve dlgiilen parametrelere iliskin korelasyon analizi sonucu

P M m PE ME S Q
BSG 0318 0,010  0657**  0,662**  0,472* 0,475%  0,594%*
TN 0,180  0,587**  0381* 0,201 0590**  -0,405* 0,010
TS 0,408* 0,331 0,144 0,445%* 0,216 0,351 0,302
Kla -0,283 0,018 0,222 -0,628** 0,178  -0,538**  -0,325
Klb 0,417* 0,069 0,129  -0,686** 0,015  -0,644** 0371
TKI -0,338 0,038 0,187  -0,656** 0,114  -0,585**  -0,346
Tkrtn  0,528%*  -0,109 0,064 0,720%* 0,119  0,718**  0,415*
Tkarb 0,382* 0,247 0,081 0,055 -0,253 0,141 0,334
Prolin  -0,764** 0,298 0,062 -0,383*  0468*  -0,506** -0,589%*
FB 0,062 0,002 0,347 0,530%* 0,338 0,388%* 0,249
KBC -0,070 0,184 0,056 0,013 0,274 -0,070 -0,054
YDS 0,325 -0,235% 0,187 0,145 -0,295 0,247 0,178
TGA -0,035 0,005 0,265 0,409 0,322 0,281 0,134

KGA -0,101 0,061 0,280 0,360 0,381* 0,215 0,091
TKA -0,397* 0,154 0,069 0,070 0,359 -0,051 -0,240
KKA  -0,760** 0,130 0,088 -0,280 0413*  -0406*  -0,465*
EUKB  0,727**  -0375 0,154  0,601%*  -0454*  0,697**  0,644**
AKS 0,014 -0,094 0,272 0,221 0,236 0,240 0,024
FTA -0,185 0,066 0,194 0,285 0,349 0,155 -0,015
FKA -0,366 0,094 0,240 0,158 0,439* 0,002 0,112
KY -0,229 0,046 0,371  -0,646** 0281  -0518**  -0381*
Gi 0,101 -0,086 0,389%  0,624%* 0,300 0,488** 0318
Ki 0,122 0,042 0,370 0,540%* 0,356 0,392* 0,294
DKi  -0,575** 0285 0358  -0,918** 0033  -0,870%* -0,649%*

* 0695, ** 999 giiven diizeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlaml
gu Y

S katsayisimin diisik olmast yaz kurakliginin siddetini, yliksek olmasi ise yaz
kurakliginin zayifligini ifade etmektedir. Q katsayisinin diisiik olmasi iklimin kurak, yliksek
olmasi ise nemli oldugunu gostermektedir. Niketim korelasyon analizi sonucunda yaz
kuraklik degeri (S) ve yagis-sicaklik katsayisinin (Q) artmasiyla, BSG degerleri artmaktadir.
Ciinkii yaz kuraklig: siddetli ve yagis-sicaklik katsayisi diisiik olan populasyonlar (S ve Q
degerleri diisiik) yetisme ortamlarina uyumlar1 neticesinde kuraklik stresi uygulamasinda
daha az su kaybederek daha diisiik BSG degerlerine sahip olmuslardir. Buradan da yetisme
ortamina adaptasyonun bir sonucu olarak, S ve Q degerleri azaldikga, diger bir degisle yaz

kuraklig1 artip, nem degeri diistiikkge BSG degerlerininde azaldig1 anlagilmaktadir.



4. TARTISMA VE SONUC

Su eksikligi veya yetersizligi durumunda ortaya ¢ikan kuraklik stresi bitkilerin bazi
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler oOzelliklerinin degisimine neden
olmaktadir. Caligma kapsaminda, diizenli olarak sulanan (kontrol) ve kuraklik stresine
maruz birakilan sapsiz mese fidanlarinin bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri tespit
edilerek, hem tiiriin kurakliga kars1 vermis oldugu tepkiler hem de populasyonlara bagh
olarak kurakliga verilen tepkilerin degisimi ortaya koyulmustur. Bu baglamda sapsiz mese
fidanlarinda safak oncesi bitki su gerilimi, toprak sicakligir ve nemi, klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil, toplam karotenoid, toplam ¢oziinebilir karbonhidrat ve prolin miktarlar
belirlenmistir. Ayrica bir yasindaki sapsiz mese fidanlarinda birgok morfolojik 6zellikler
Olciilerek, populasyonlarin kuraklik stresine karst vermis oldugu tepkiler ile morfolojik

Ozellikler arasindaki iliskiler degerlendirilmistir.

4.1. Safak Oncesi Bitki Su Gerilimi, Toprak Nemi ve Toprak Sicakhgna Iliskin
Tartisma ve Sonuglar

Bitkinin veya bitki hiicresinin su miktar1 baslica transprasyon ve su absorbsiyon hizlari
ile kontrol edilmektedir (Bozcuk 1997). Bu nedenle bitki su gerilimi, fidanin suyu alma
yetenegine, toprak nem igerigine, atmosferik buharlagmaya (sicaklik, nem vb.) ve stomalarin
kapanarak nem kaybini kontrol edebilme yetenegine baglhidir (McDonald, 1984; Kacar
2009). Bitkiler kokleri vasitasiyla topraktan suyu almakta ve toprak iistii organlariyla da suyu
yitirmektedirler (Kozlowski vd. 1991). Giin i¢inde stomalar agikken ¢evrede olusan diisiik
nem igerigi yapraklardan nemin ¢ekilmesine neden olur. Transprasyon ile su absorbsiyonu
arasinda yaratilan bu dengesizlik bitki su geriliminin artmasina neden olur (Ritchie ve
Landis, 2005). Bitki su geriliminin en diisiik degerleri safak oncesinde aldig1 bilinmektedir
(Cleary ve Zaerr, 1984). Yapilan bircok ¢aligmada bitki gelisimi i¢in ideal BSG degerlerinin
5-12 bar arasinda olmasi gerektigi ve BSG degerinin 12 bar1 gegmesi durumunda bitkinin
sulanmaya ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir (McDonald, 1984; Lopushinsky, 1990). Landis
vd.’ne atfen Ritchie ve Landis (2005), bitki su gerilimini 0 bar diisiik seviye, 10 bar orta
seviye ve 25 bar yiiksek seviye olarak siniflandirmistir. Konifer fidanlarinda safak oncesi
bitki su gerilimi degerlerine bagli olarak stres seviyeleri ve fidanlarin fizyolojik degisimleri

ortaya koyuldugu bir ¢alismada, BSG degeri 0-5 bar hafif, 5-10 bar orta, 10-15 bar yiiksek,



110

15-25 bar siddetli ve >25 bar ise asir1 stres seviyesi olarak tanimlanmistir (Landis vd., 1989’
atfen Yahyaoglu ve Geng, 2007).

Kuraklik grubunda yer alan populasyonlara ait fidanlarin ortalama BSG miktarlar
hem kuraklik stresi denemesi siiresince hem de populasyonlar arasinda énemli degisimler
gostermistir. Kuraklik stresi denemesi basinda en diisiik ortalama BSG miktar1 Torul
populasyonunda 2,12 bar olarak elde edilirken, kuraklik stresli fidanlarda denemenin 55.
giinlinde en yiiksek ortalama BSG miktar1 Trabzon populasyonunda 21,33 bar olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubunda yer alan populasyonlara ait fidanlarda ise ortalama BSG miktar1
1,48 bar (Vezirkoprii populasyonu 15.giin 6l¢iimii) ile 5,98 bar (Bolu populasyonu 25.giin
Ol¢limil) arasinda degisim gostermistir. Ayrica BSG miktarlarinin kontrol ve kuraklik
gruplarinda 10. 6lgiim giine kadar birbirine yakin degerler aldigi, 15. 6lgiim giiniinden
itibaren kuraklik grubunda BSG miktarinin artmasi ile aradaki farkin zamana bagh arttigi
belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda da 6l¢iim zamani, kuraklik stresi uygulamasi ve
populasyonlarin BSG miktarlar1 iizerine istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Yine zaman x stres, zaman X populasyon, stres X populasyon ve
zaman X stres x populasyon etkilesimlerine bagli olarak da BSG miktarlar1 arasinda %99
giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu ortaya koyulmustur.

Deligéoz ve Bayar (2017) tarafindan yapilan g¢alismada kuraklik stresine maruz
Quercus cerris fidanlarinin fizyolojik degisimleri incelenmis ve kuraklik stresi denemesi
stiresinde (0, 7, 14, 21 ve 30. giinlerde) ksilem su potansiyeli degerleri 08.00 ile 08.30 saatleri
arasinda Ol¢tlilmiistiir. Arastirma sonucunda kuraklik stresi denemesinin basinda -0.84 MPa
olan ksilem su potansiyeli degerinin kuraklik stresli fidanlarda denemenin 30. giiniinde -1.73
MPa’ya kadar diistiigii, kontrol fidanlarinda ise bitki su potansiyellerinin -0.56 MPa ile -1.01
MPa arasinda degerler aldig1 tespit edilmistir. Thomas ve Gausling (2000) Quercus petraea
ve Quercus robur fidanlarinda orta siddette kuralik stresinin morfolojik ve fizyolojik
ozellikler lizerine etkilerini arastirdig1 ¢aligmasinda, kuraklik stresli fidanlarin safak dncesi
yaprak su potansiyellerinin kontrol fidanlaria kiyasla énemli l¢lide daha diisiik oldugunu
belirtmistir. Quercus variabilis tiirinde yapilan bir caligmada, kuraklik stresinin artmasina
bagli olarak yaprak su potansiyeli degerlerinin azaldig: bildirilmistir (Wu vd., 2013). Balok
ve Hilaire (2002) Quercus lobata Néé ve Fraxinus velutina Torr tilirlerinde yaptiklar
caligmada, kuraklik stresi uygulanan fidanlarin giin ortasi su potansiyeli degerlerinin kontrol
fidanlaria nazaran daha ¢ok negatif degere sahip oldugu belirtilmistir. Quercus cerris ve

Quercus robur fidanlarinin kuraklik stresi tepkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, en diisiik
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safak Oncesi ksilem su potansiyeli Q. cerris tiirlinde -2,28 MPa ve Q. robur tiiriinde ise -
3,373 MPa olarak belirlenmistir (Deligdz ve Bayar, 2018). Acacia ehrenbergiana Hayne ve
Acacia tortilis (Forssk.) Haynes subsp. raddiana fidanlarinda gerceklestirilen aragtirmada,
su stresinin yaprak su potansiyeli, siirgiin boy ve cap degerlerini azalttig1 tespit edilmistir
(Attaetal.,2012). Yapilan arastirmalar irdelendiginde ¢calismamizda da benzer sonuglar elde
edildigi, kuraklik stresi siiresince ksilem su potansiyellerinin dnemli oranda diistiigii ya da
diger bir degisle bitki su gerilimlerinin yiikseldigi ortaya koyulmustur.

Bitki su gerilim degerleri yetisme ortami kosullarina ve bitki tiirlerine gore
degisebilmektedir. Nitekim yapilan ¢alismada BSG degerleri bakimindan populasyonlar
arasinda onemli farkliliklar meydana gelmistir. Olgiim zamanlarinin ortalamasi alinarak elde
edilen BSG sonuglarina gore kontrol grubunda en diisiik ortalama BSG miktar1 1,97 bar ile
Alucra populasyonunda, en yiiksek ortalama BSG miktar1 ise 4,73 bar ile Bolu
populasyonunda elde edilmistir. Kuraklik grubunda da en diisiik ortalama BSG miktar1 4,39
bar ile Alucra populasyonunda, en yiiksek ortalama BSG miktari ise 9,02 bar ile Trabzon
populasyonunda belirlenmistir. Ayrica maksimum BSG miktar1 55. 6l¢iim giintinde Torul
populasyonunda 29,00 bar, Trabzon populasyonunda 26,00 bar ve Vezirkopri
populasyonunda 24 bar olarak tespit edilmistir. Kulag¢ (2010) 10 farkli tohum mesceresine
ait tohumlardan yetistirdigi sarigam (Pinus sylvestris L.) fidanlarinda kuraklik stresinin bazi
morfolojik ve fizyolojik karakterler tizerindeki etkisini ortaya koymus ve ¢alisma sonucunda
orjinlere ait BSG degerlerinin 6nemli farkliliklar gésterdigini belirtmistir. Yapilan diger bir
caligmada farkl1 yiikseltilerden elde edilen ve sera ortaminda yetistirilen kavaklar su stresine
tabi tutulmus ve su stresine karsi yiikseltini etkisi arastirilmistir. Yiiksek bolgelerde bulunan
kavaklarin, diisiik rakimdakilere gore daha dayanikli olduklar1 belirlenmistir (Yin vd., 2009).
Aranda vd. (2005) Fagus sylvatica L. ve Quercus petraea Matt. tiirlerinde gerceklestirdikleri
caligmada, gerek safak Oncesi gerekse giin ortasi yapraklarda yapilan o6l¢iimlerde safak
Oncesi su potansiyeli degerlerinin temmuz ay1 sonuna kadar yiiksek oldugu, agustos ayinin
basindan itibaren azalmaya baslayan bitki su potansiyeli degerlerinin asgari degerlere eyliil
ortasinda ulastig1 bildirilmistir. Baska bir ¢alismada, Liibnan mesesi (Q. libani Olivier) ve
Macar mesesi’ne (Q. frainetto Ten.) ait 1+0 yash fidanlar agustos ayinda kok bogazindan
kesilerek bitki su potansiyeli degerleri ortaya koyulmustur. Calisma sonucunda Liibnan
mesesinin stomalarini, Macar mesesine oranla daha erken ve daha yiiksek su potansiyeli
diizeyinde kapadigi, Liibnan mesesinin transpirasyonla su kaybina daha dayanikli oldugu

belirtilmistir (Calikoglu ve Tilki 2004). Fraxinus excelsior tiirlinde yapilan ¢calismada (Stohr
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ve Losch 2004), kurak kosullar altinda biitiin fidanlarda govde su basinct (hidrolik)
iletiminin azaldigini, kuraklik stresi kesildikten sonra stomal gegirgenlikteki azalmanin
devam ettigi belirlenmistir. Calikoglu ve Tilki (2002) orman agaci tohumlarinda ¢imlenme
ile su stresi iligkisini arastirdig1 ¢alismasinda, su stresine karsi agag tilirlerinin gostermis
oldugu tutumlarin farkli oldugu belirtilmistir. Farkli agac tiirleri ile yapilan g¢alismalar
sonucu yagish bolgeleri temsil eden tiir veya orijinlere ait tohumlarin su stresine karsi daha
az dayanikli olduklar1 tespit edilmistir. Kizilgamin farkli biyoiklim kusaklarini temsilen 7
farkli orijine ait 2+0 yash fidanlar iizerinde yapilan bir ¢alismada, kurak déonemdeki su
potansiyelleri, basing-hacim egrisi yontemi ile analiz edilmistir. Caligma sonunda fizyolojik
parametrelerden orijinlerin solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri ile dogal
ortamlarinin iklim 6zellikleri arasinda anlamli iligkiler oldugu ortaya koyulmus ve kuvvetli
yaz kurakligi yasanan dogal yayilis alanlarindan gelen orijinlerin ozmotik potansiyel
degerleri en diisiik c¢ikarak, kuraklik etkilerine karsi oransal olarak en direngli orijinler
oldugu belirlenmistir (Dirik 2000).

BSG degerleri 10 barin altinda oldugunda fidanin 6ziimleme i¢in yeterli suyu
alabildigi, terlemeyi yapabildigi ve metabolizma faaliyetlerini yerine getirebildigi, ancak
BSG degeri 20’den yiiksek ise fidanlarin metabolik faaliyetlerini yerine getirmede giicliik
cektigi ya da yerine getiremedigini belirtmektedir (Cleary ve Greaves, 1979’a atfen
Yahyaoglu ve Geng, 2007). Ozellikle safak oncesi 20 bar degerindeki BSG bitkiler icin
tehlikeli olabilecek bir degerdir. Su potansiyelinin asir1 azalmasi, cogu zaman toprak su
stresinin asama asama artmasinin bir sonucudur ve safak dncesi su potansiyelinin -20 bar
olmas1 neticesinde fidan oliimleri gerceklesmeyebilir fakat giin igerisinde normal stoma
acilis1 engellenir, fotosentez hizi yavaslar ve fidan gelisimi durabilir (Lopushinsky, 1990).
Yapilan ¢alisma da 6zellikle Trabzon, Torul ve Vezirkdprii populasyonlarinda kuraklik stres
denemesinin 45. giliniinden itibaren ortalama bitki su gerilim degerlerinin 10 bar’in {istiine
¢iktig1 ve bazi fidanlarin yapraklarinda sararma ve kurumalarin basladig, 55. giinde ise BSG
degerlerinin 20 bar’in iizerine ¢iktig1 ve fidanlarin bir¢ogunda kurumalarin gergeklestigi
tespit edilmistir. Alucra, Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlarin ise kuraklik stresinin 55.
giinlinde de ortalama BSG degerleri 10 bar’in altinda kaldig1 ve kuraklik toleranslarinin
yiiksek oldugu ortaya koyulmustur. Bolu populasyonunda ise kuraklik stresi denemesinin
25. giiniinden itibaren ortalama BSG degeri 8 bar ve iistiinde oldugu belirlenmis olup, diger
populasyonlara kiyasla su eksikliginden hizli bir sekilde etkilenmis ve 45. giinden itibaren

fidanlarin birgogunda kurumalar ger¢eklesmistir.
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Kuraklik stresi denemesinde fidanlarda kurumalar 45. giinde basladigindan dolayi,
kuraklik stresine maruz fidanlarin bir grubuna 45. giinde yeniden bir sulama yapilarak ve bir
hafta boyunca su verilerek (rewatering) populasyonlarin BSG miktarlarindaki degisim
ortaya koyulmustur. Buna gore kuraklik grubunun 45. giin 6l¢limiine ait populasyonlarin
BSG ortalamas1 11,22 bar iken, yeniden sulama sonrasi populasyonlarin ortalama BSG
miktar1 3,42 bar degeri almistir. Kuraklik grubunda 45. giin 6l¢limiinde en yiiksek BSG
miktar1 16,61 bar ile Trabzon populasyonuna ait fidanlarda elde edilmis ve yeniden sulama
sonrast BSG miktar1 3,67 bar’a kadar diisiis gostermistir. Kuraklik grubunun ikinci en
yiiksek degere sahip Vezirkoprii populasyonuna ait BSG miktar1 ise yeniden sulama sonrast
13,28 bar degerinden 1,85 bar degerine kadar diismiistiir.

Calisma kapsaminda safak Oncesi bitki su gerilim degerleri 6l¢iimii yapilirken,
fidanlarim o andaki toprak nem ve sicaklik degerlerinde belirlenmistir. Kuraklik stresi
uygulamasi boyunca kontrol grubunda toprak nem degerleri 8, 62 ile 10,0 arasinda degisim
gostermistir. Kuraklik grubunda ise 5. giin 6l¢iimiinde en yiiksek ortalama toprak nemi 9,25
iken, 55. glin dl¢limlerinde en diislik ortalama toprak nemi 1,10 olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubuna ait toprak nemleri diizenli sulama neticesinde genel itibariyle birbirine
yakin degerler almis, kuraklik grubuna ait toprak nemleri ise kuraklik stresi siiresinin
artmasina bagl olarak siirekli olarak azalmistir. Toprak nem igerigine bagh olarak yapilan
varyans analizi sonucunda Ol¢iim zamani, kuraklik stresi uygulamasi, populasyonlar
bunlarin etkilesimleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu ortaya
koyulmustur.

Serrano vd. (2005) Quercus ilex ve Phillyrea latifolia tiirlerinde yaptig1 ¢caligmasinda,
stirgiin su iligkilerindeki mevsimsel degisime bagli olarak toprak nem igerigi ve safak 6ncesi
bitki su potansiyeli arasindaki yakin iligkiler tespit etmistir. Toprak su icerigindeki
degisimin, safak oncesi ve giin ortasi bitki su potansiyeli degerlerinde 6nemli farklilagmalara
neden oldugunu ve toprak su igerigi arttikga bitki su potansiyelinin de yiikseldigini
bildirmistir. Knops ve Koenig (2001) tarafindan yapilan baska bir calismada, Quercus
lobata, Q. douglasii ve Q. agrifolia tirlerinde alt1 y1l slireyle yaz mevsimi sonunda safak
oncesi, giindiiz ve gece ksilem su potansiyellerini belirlemistir. Calisma sonucunda safak
oncesi ksilem su potansiyeli 6l¢iimlerinin, gerek bireysel gerekse tiir diizeyinde, herhangi
bir 6l¢lim yapmadan toprak nemi kullanimi hakkinda saglikli tahminlerde bulunmak i¢in iyi
bir gosterge oldugu belirtilmistir. Deligdéz ve Bayar (2018) Quercus cerris ve Quercus robur

fidanlarinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, kuraklik stresi uygulamasi sonrasi en diisiik
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toprak nem icerigini Q. cerris tiiriinde %13,9 ve Q. robur tiiriinde ise %12,4 olarak tespit
etmistir. Ayrica safak Oncesi su potansiyeli ile toprak nem igerigi arasinda giiglii pozitif
korelasyonun oldugunu bildirmislerdir.

Toprak sicakligina iliskin yapilan varyans analizi sonucunda 6l¢iim zamani, kuraklik
stresi uygulamasi, populasyonlar ve bunlarin etkilesimlerinin toprak sicakliklari {izerine
istatistiksel olarak anlamli (p>0,05) etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Kuraklik
denemesi kontrollii sera kosullarinda gergeklestirildiginden dolay1 genel olarak tiim toprak
sicaklik degerlerinin birbirlerine yakin degerler aldig: tespit edilmistir. Boylece calismada
amaglandigr gibi kuraklik stresi denemesi siiresince toprak sicaklifi ve ortam sicakligi
bakimindan kontrol ve kuraklik grubunda miimkiin oldugunca sabit ve esit kosullar

saglanarak sadece su eksikliginin fidanlar tizerindeki etkileri ortaya koyulmustur.

4.2. Fotosentetik Pigment Analizi, Toplam Coziinebilir Karbonhidrat ve Prolin
Icerigine Iliskin Tartisma ve Sonuclar

Bitkilerin gelisim donemlerine bagl olarak fotosentetik pigmentler yil igerisinde
degisim gostermektedir. Pigment konsantrasyonlarindaki degisimler biiylime donemindeki
klimatik ve fizyonomik degisimlerle iligkilidir. Topraktaki suyun miktari, 151k miktarindaki
degisimler pigmentlerin sentezi tizerinde oldukca etkilidir (Matysiak, 2001). Ciinkii klorofil
pigmentleri, cesitli c¢evresel etkilere karst oldukca hassastir (Lepedus vd., 2003).
Karotenoidlerin fotosentetik membranlari 15181n meydana getirecegi hasardan korudugu ve
fotosentetik 15181n yakalanmasinda fonksiyon goérdiigii bilinmektedir (Eskling vd., 1997;
Havaux, 1998).

Kuzey Anadolu sapsiz mesesi’nde gergeklestirilen bu ¢alismada, kontrol grubunda
Ol¢lim zamanlarina bagli olarak klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinin
genellikle dalgali bir seyir izledigi tespit edilmistir. Ayrica 25. dl¢lim giiniinden itibaren
kuraklik grubuna ait klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinin kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda da
Ol¢lim zamani, kuraklik stresi uygulamasi, populasyonlar ve bunlarin etkilesimlerinin
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlari {izerine istatistiksel olarak anlamli (p<0,01)
etkiye sahip oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica Duncan testi sonucunda da hem kontrol hem
de kuraklik grubunda en yiiksek klorofil miktarlarina sahip olan Mesudiye, Koyulhisar ve

Vezirkoprii populasyonlart ayni grupta yer almistir. Kuraklik stresi uygulamasindan en hizli
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sekilde etkilenen ve 55. 6l¢iim giintinde fidanlarinin tamami kuruyan Bolu populasyonun ise
en diisiik klorofil miktarlarina sahip oldugu belirlenmistir.

Toplam karotenoid miktarlarina iligkin sonuglara bakildiginda ise 25. 6l¢iim giintinden
itibaren kuraklik grubuna ait toplam karotenoid miktarlarinin kontrol grubuna kiyasla daha
yiiksek degerler aldig1 tespit edilmistir. Toplam karotenoid miktarlar1 bakimindan en diisiik
degerlere Koyulhisar, Mesudiye ve VezirkOprii populasyonlari sahip olmustur. Yapilan
caligmada kuraklik stresi uygulamasinin klorofil pigment miktarlarinin degisimi iizerinde
etkili oldugu, populasyonlara ait elde edilen sonuglara gére BSG miktar ile klorofil
miktarlar1 arasinda negatif, toplam karotenoid miktar1 arasinda ise pozitif iliskilerin
bulundugu sodylenebilir.

Kulag (2010) sarigam tiirtinde yapmis oldugu calismasinda, mayis ayindan temmuz
ayina kadar olan biliyiime periyodunda, tiim sulama sekilleri altinda ibre klorofil
miktarlarinda genel bir diisiis oldugunu belirtmistir. Ardi¢ tiirlinde yapilan calismada,
kurakliga ve su kaybina bagl olarak klorofil pigment miktarlarinda azalmanin meydana
geldigi tespit edilmistir (Brett ve Singer, 1973). Baquedano ve Castillo (2007) mese tiiriinde
yaptiklar1 c¢alismada, klorofil miktarlarinin kuraklik stresinin etkisi ile 6nemli oranda
azaldiginmi bildirmistir. Su stresi altinda klorofil igerigi genellikle diismekte ve bu diisiis
sentezlenmenin veya hizli bozulmanin bir sonucu olabilir (Ashraf, 2003). Kavak tiirlinde
kuraklik stresinin etkilerinin arastirildigi bir ¢calismada, kuraklik stresine bagl klorofil a/b
oraninda meydana gelen azalmanin yaprak su igerigindeki diisiis ile iliskili oldugu ifade
edilmistir (Yin vd., 2009). An vd. (2007) Forsithia suspensa ve Syringa oblata tiirlerinde su
iceriginin azalmasi ile klorofil a/b oraninin azaldigini belirtmistir. Mafakheri vd. (2010) bitki
biiylimesi sirasinda uygulanan kuraklik stresinin, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
igerigini 6nemli 6l¢iide azalttigini ortaya koymustur.

Bitkilerin gelisme donemlerinde karbonhidrat birikimi yapmalar1 hayatiyetlerinin
devamliligi i¢in gereklidir. Karbonhidratlar, farkli doku ve organlarda nisasta ve seker olarak
birikmektedir (Kozlowski ve Pallardy, 1997). Karbonhidrat konsantrasyonu, bitki
verimliligi lizerindeki c¢evresel ve fizyolojik kisitlamalarin bir olgiitii olarak siklikla
kullanilmaktadir (Oleksyn vd., 2000). Coziinebilir seker ve nisastadaki degisimler fizyolojik
performanstaki degisimleri yansitmakta ve c¢evresel streslerden etkilenen agaclarin
fizyolojisini anlamamiza yardimci olmaktadir (Wong vd., 2003; Rosa vd., 2009). Bitkilerin
kuraklik stresine vermis oldugu tepkilerden biri de nisasta ve sukroz gibi karbonhidratlarin

stres altindaki bitkilerde degisime ugramasidir (Vassey ve Sharkey, 1989). Kuraklik
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durumuna bagli meydana gelen strese cevap olarak bitkilerin farkli kisimlarindaki
karbonhidrat birikimi artmaktadir (Thomas, 1990; Guehl vd., 1993; Gill vd. 2001; Krasenky
ve Jonak, 2012). Su stresine cevap olarak ¢oziinebilir sekerlerin artmasi, yapraklardaki seker
translokasyonlarmin, biiylimenin yavaslamasindan kaynaklanan seker tiiketimindeki azalig
ve nigasta hidrolizi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Kameli ve Losel, 1996). Yiiksek
konsantrasyonlarda ¢dziinebilir karbonhidrat, ¢6ziinebilir protein, potasyum ve klor birikimi
kuraklik toleransinin artmasina yardimci olmaktadir (Sayed vd., 2013). Kurakeil bitkilerde
kurakliga adaptasyonda 6zellikle ¢oziinebilir karbonhidratlar 6nemli bir rol oynar (Alkhail
ve Moftah, 2011)

Yapilan c¢aligmada kuraklik stresi uygulamasi boyunca toplam karbonhidrat
miktarlarinin ~ degisimi incelendiginde, Trabzon, Torul, Alucra ve Vezirkdpri
populasyonlarinin 35. 6l¢iim giinline kadar kontrol ve kuraklik grubundaki fidanlarmnin
toplam karbonhidrat miktarlar1 birbirine yakin iken, 35. glinden itibaren kuraklik grubundaki
fidanlarda toplam karbonhidrat miktar1 su stresinin etkisi ile artis gostermistir. Bolu
populasyonu ise kuraklik stresinden daha erken siirede etkilendigi ve 15. giinden itibaren
kuraklik grubundaki fidanlarin daha yiiksek toplam karbonhidrat miktarina sahip olduklari
belirlenmistir. Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlarinda da kuraklik ve kontrol grubuna
ait toplam karbonhidrat degerleri stres uygulamasi stiresince degiskenlik gostermis ve 55.
giin Olciimlerinde kuraklik grubu fidanlarinda toplam karbonhidrat miktarinin kontrol
fidanlaria kiyasla daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Nitekim populasyonlarin kuraklik
stresine bagli olarak karbonhidrat birikimindeki farkliliklarmma baktigimizda, su
yetersizliginden 6nemli derece de etkilenen ve BSG miktarlar1 55. 6l¢lim giiniinde 20 bar
degerine yakin ve iizerinde ¢ikan Trabzon, Torul ve Vezirkdprii populasyonlar1 kuraklik
stresine kars1 diger populasyonlara kiyasla daha ytiksek karbonhidrat birikimi yapmaislar ve
hayatiyetlerini stirdiirmiislerdir.

Yapilan varyans analizi sonucunda da 6l¢iim zamani, kuraklik stresi uygulamast,
populasyonlar ve bunlarin etkilesimlerine bagli olarak toplam c¢oziinebilir karbonhidrat
miktarlar arasinda istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu
ortaya koyulmustur. Ayrica kuraklik stresi uygulamasinin 45. giliniinde yapilan yeniden
sulama sonrasi tim populasyonlara ait fidanlarin toplam ¢oziinebilir karbonhidrat
miktarlarinin 6nemli 6l¢giide azaldig1 belirlenmistir.

Calisma sonucuna benzer sekilde, Deligoz ve Bayar (2017) Quercus cerris tiirlinde

yaptig1 caligmasinda, kuraklik denemesinin 7. giinlinden itibaren kontrol fidanlar ile
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kiyaslandiginda kuraklik stresi uygulanan mese fidanlarinin yapraklarindaki toplam
¢oziinebilir karbonhidrat igeriginin olduk¢a yiliksek olduguna ve kuraklik stresine maruz
fidanlarin  koklerinde de seker birikimine dikkat c¢ekmektedir. Koklerdeki yliksek
karbonhidrat birikiminin denemenin 14. giiniinden itibaren meydana geldigi ve 30. giinde en
yiiksek degere ulastigi, dolayisiyla kuraklik stresinin artisina bagli olarak deneme sonuna
dogru koklerdeki seker birikiminin arttigi bildirilmistir. Holland vd. (2016) Quercus
pubescens tiirlinde yaptig1 calismada, iyi sulanan kontrol grubundaki bireylere kiyasla,
kuraklik stresli bireylerin yapraklarinda ¢6ziinebilir seker miktarinin 6nemli sekilde arttigini
belirtmistir. Farkli kuraklik stres seviyesine iliskin Quercus variabilis fidanlarmin vermis
tepkilerin arastirildig1 bir ¢alismada, stres seviyesinin artmasina bagli olarak ¢dziilebilir
seker miktarinin da artig1 tespit edilmistir (Wu vd., 2013). Maguire ve Kobe (2015) Acer
rubrum Marsh., Betula papyrifera Marsh., Fraxinus americana L., Quercus rubra L. ve
Quercus velutina Lam tiirlerine ait fidanlarda kuraklik durumuna bagli olarak ¢oziilebilir
seker birikimini aragtirmistir. Calisma sonucunda en yiiksek ¢oziilebilir seker birikiminin
koklerde F. americana ve B. papyrifera tiirlerinde, govde de ise Q. rubra ve Q. velutina
tiirlerinde meydana geldigi bildirilmistir. Yapilan birgok calismada da bitkilerin kuraklik
stresi kosullarinda seker birikimi gerceklestigi ifade edilmektedir (Cai vd., 2007; Kulag,
2010; Morales vd., 2013; Deligéz ve Bayar, 2018).

Cevresel streslere karsi bitkiler metobalizmalarinda ¢esitli degisiklikler yaparak
prolin, glisin ve betain gibi osmotik diizenleyiciler ile streslere karsi kendilerini korur
(Tiirkan, 2008). Bitkilerin kuraklik stresine verdigi en onemli tepkiler biri, prolin gibi
koruyucu ¢ozeltilerin birikimidir (Yavas vd., 2016). Prolin, strese yanit olarak énemli bir
biyolojik role sahiptir (Liang vd., 2013). Bir¢ok bitki osmotik strese cevap olarak prolin
biriktirmektedir (Bhaskara vd., 2015; Deligdz ve Giir, 2015). Prolin, protein yapisinda ve
membranlarda olusabilecek zarara karsi koruyucu onlem almakta ve enzimde meydana
gelebilecek bozulmalart en aza indirgemektedir (Iyer ve Caplan, 1998). Prolin, ¢esitli
abiyotik streslere cevap olarak yiiksek konsantrasyonlarda biriken ¢ok fonksiyonlu bir
molekiil olarak kabul edilmistir (Kishor ve Sreenivasulu, 2014). Hem abiyotik stres
kosullarinda hem de normal fizyolojik sartlar altinda prolin konsantrasyonu énemli sekilde
artmaktadir (Kishor ve Sreenivasulu, 2014). Prolin birikimi, stres toleransini c¢esitli
sekillerde etkileyebilir (Szabados ve Savoure, 2010). Su potansiyelinin azalmasi1 veya bitki
su geriliminin artmasi ile prolin konsantrasyonu artmaktadir (Lansac vd., 1994). Su

yetersizligi durumunda bitki hiicrelerinde ozmolit birikimi gerceklesmesi ile hiicrenin
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osmotik potansiyeli diiger, hiicre i¢ine su ¢ekilerek turgor basincinin korunmasina yardimci
olunur (Blum, 1996; Farooq vd., 2009). Ashraf ve Harris’e (2004) gore stres altindaki
bitkilerde hiicre i¢i yapilari korumak ve ozmotik denge saglamada prolin (aminoasit) ve
glisinbetain adaptasyonda giiclii bir rol oynamaktadir. Pek ¢ok caligsmada bu iki maddenin
birikimi ile strese tolerans arasinda pozitif korelasyon bulundugunu ifade etmektedirler.
Prolin, siddetli kuraklik stresinde protein denatiirasyonu (dogal yapiy1 bozma) ve membran
hasarinin 6nlenmesinde koruyucu rol almaktadir.

Prolin miktarina iliskin sonuglara bakildiginda, kuraklik grubuna ait fidanlarin prolin
miktarlarmin 15. 6l¢iim glinline kadar kontrol grubundan daha diisiik degerler aldig1, fakat
kuraklik stresinin etkisi ile kuraklik grubundaki fidanlarin 25. giinden itibaren su stresine
tepki olarak prolin miktarlarini arttig1 ve kontrol grubuna gére daha fazla prolin birikimi
gerceklestirdigi  ortaya  koyulmustur. Mesudiye populasyonu haricinde diger
populasyonlarda kuraklik stresi uygulamasi siiresinin artmasimna bagli olarak kuraklik
grubundaki fidanlarin prolin miktarlarmin kontrol grubundaki fidanlarin prolin miktarlaria
gore daha yiiksek degerler aldigi tespit edilmistir. Mesudiye populasyonunda prolin
birikiminin kuraklik grubunda kontrole kiyasla diisiik olmasinin, kuraklik stresi uygulamasi
sonucu ozmotik dengeyi saglamak i¢in prolin birikiminden ziyade karbonhidrat birikimi
yapmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim karbonhidrat analizi sonuglarina
bakildiginda 45. 6l¢iim giinlinde 117,92 mg/g deger ile populasyonlar arasinda en yiiksek
karbonhidrat birikimine sahip oldugu goriilmektedir.

Cotrozzi vd. (2016) Q. ilex, Q. pubescens ve Q. cerris tiirlerinde yaptig1 ¢calismada,
kuraklik stresinin prolin miktarlarinda artisa neden oldugunu ortaya koymustur. Deligdz ve
Bayar (2018) Q. cerris ve Q. robur tiirlerinde gerceklestirdikleri caligmada, kuraklik stresine
tepki olarak prolin ve ¢6zlinebilir seker miktariin artugini ve Q. robur’un Q. cerris'ten daha
fazla prolin birikimine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Wu vd. (2013) Quercus variabilis
fidanlarinda gerceklestirdigi ¢alismada, kuraklik stresin prolin konsantrasyonunu arttirdigi
bildirmistir. Deligdz vd. (2016), Cedrus libani fidanlarinin tekrarlayan kuraklik stresine
verdikleri tepkilerden birinin prolin birikimi oldugunu bildirmistir. Okaliptiis tiiriinde
yapilan ¢alismada da stres seviyesinin artmasi ile yapraklarda prolin birikiminin arttig
belirlenmistir (Shvaleva vd., 2006). Akca ve Yazict (1999) kizilgamda yapmis olduklari
aragtirmada, kurak donemlerde 6zellikle yaz aylarinda serbest prolin miktarlarinda artis
oldugunu tespit etmistir. Kizilgam tiiriinde yapilan bagka bir ¢calismada, prolin miktar1 ile

bitki su stresi arasinda pozitif iligkilerin oldugu ifade edilmistir (Kandemir, 2002). Gao



119

(2009) P. tabuliformis, P. yunnanensis ve bunlarin hibriti olan Pinus densata tiirlinde
kuraklik stresine kars1 fizyolojik cevaplart arastirdigi ¢caligma sonucunda kuraklik stresinin
prolin miktarlarini artirdigini tespit etmistir. Ain-Lhout vd. (2001) dogal sartlarda Halimium
halimifolium (L.) Willk ve Pistacia lentiscus L. cali tiirlerinde gerceklestirdikleri bir
aragtirmada, yaprak su geriliminin 30 bar’in istiine ¢ikmasi ile yapraklarda prolin
birikiminin oldugunu bildirmistir. Kacar ve Katkat (1998), su stresinin artmasiyla birlikte
bitkilerde karbondioksit aliminin ve fotosentezin azaldigini, fotosentez iirlinlerinin
tasinmasinda gerileme oldugunu, bitkilerde sekerlerin, aminoasitlerin ve 6zellikle prolinin
biriktigini belirtmistir. Hiicrelerde organik asitlerin, inorganik iyonlarin, aminoasitlerin,
¢oziinebilir karbonhidratlarin birikmesi nedeniyle hiicredeki su stresine karsilik osmotik
potansiyelin genellikle diistiigii bildirilmektedir (Zwiazek, 1991). Yapilan bir ¢cok ¢alismada
da su stresinin artmasi ile birlikte prolin miktarinin arttigi tespit edilmistir (Diamantoglou ve
Rhizopoulou, 1992; Sircelj vd., 2005; Yang vd., 2007).

Stres kosullar1 altinda bitkilerde prolin konsantrasyonu genelde artis gostermesine
ragmen, bazi durumlarda bunun tersi olabilmektedir. Yine prolin birikimi seviyesi tlirden
tiire degisebilmektedir (Verbruggen ve Hermans, 2008). An vd. (2007) tarafindan yapilan
bir calismada, Syringa oblata, Periploca sepium ve Forsythia suspensa tiirleri farkli
seviyede strese tabi tutulmus, ancak strese bagli olarak prolin miktarlarimin farklilik
gostermedigi belirtilmistir. Saglam (2004) Ctenanthe setosa tiirlinde yaptig1 ¢alismasinda,
kuraklik stresinin 44. giiniinde prolin miktarlarinin degismedigini, 52. giinden sonra ise

prolin miktarinin artmaya bagladigini belirlemistir.

4.3. Fidanlarin Morfolojik Ozelliklerine iliskin Tartisma ve Sonuclar

Populasyon cesitliligi (Brus vd., 2016; Douaihy vd., 2012; Zebec vd., 2015), farkh
taksonlarm sinirlamas1 (Mac-Key 1988; S¢kiewicz vd., 2016), morfolojik ve fizyolojik
tohum karakterizasyonu (Powell 2010; Drvodeli¢ vd., 2015; Daneshvar vd., 2016) gibi bitki
biliminin birgok alani i¢in morfolojik bilgiler hala ¢ok ©nemlidir. Fidanlarda kalite
siiflarinin belirlenmesinde kolayligi nedeniyle de oncelikle morfolojik 6zellikler iizerinde
durulmustur (Geng ve Yahyaoglu, 2007). Son yillara kadar fidan kalitesinin belirlenmesine
yonelik yapilan c¢alismalarin  bircogunun morfolojik parametreleri baz alarak
gergeklestirildigi gdriilmektedir (Yilmaz, 1995; Donahue ve Upton, 1996; Ugler vd., 2000;
Apholo ve Rikala, 2003; Ayan ve Tilki, 2007; Manas vd., 2009; Yer ve Ayan, 2011; Cicek
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vd., 2011; Aksu ve Tilki, 2015; Bilgin, 2019; Ayan vd., 2020a). Urgeng (1986) kaliteli fidan
kullaniminin, fidan gelisim basarisini arttirmasinin yani sira kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki
agaclandirmalarda fidan tutma oranini da arttirdigini vurgulamistir.

Yapilan c¢alismada farkli populasyonlara ait fidanlarin morfolojik o6zellikleri ile
kuraklik stresine maruz fidanlarin strese karsi gostermis oldugu bazi fizyolojik ve
biyokimyasal tepkiler arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla fidanlara ait bazi
morfolojik parametreler belirlenmistir. Bu baglamda fidanlarda fidan boyu, kok bogazi ¢apa,
yan dal sayisi, taze ve kuru govde agirliklari, taze ve kuru kok agirliklari, fidan taze agirhigi,
fidan kuru agirligi, en uzun kok boyu, ana kok sayisi, kok yiizdesi, giirbiizliik indisi, katlhilik
indisi ve Dickson kalite indeksi gibi morfolojik parametreler dlciilmiistiir. Olgiilen bu
parametreler bakimindan populasyonlar arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak anlamliligi
varyans analizi ile tespit edilmis ve ana kok sayisi haricinde diger dl¢iilen tiim parametreler
bakimindan populasyonlar arasinda %99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Duncan testi sonucunda ise populasyonlar arasinda YDS ve KTA bakimindan
iki, KKA ve KI bakimmdan ii¢, KBC, FTA, FKA, EUKB ve GI bakimindan dort, GTA ve
DK bakimindan bes ve FB, GKA ve KY bakimindan alt1 farkli grup meydana gelmistir.

Populasyonlara ait fidanlarin Slgiilen tiim morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak
hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi ile populasyonlar
arasinda meydana gelen gruplarin, ayirma analizi sonucunda {i¢ gruba ayrim i¢in 6nem
diizeyi 0,05’ten kiigiik ¢ikmis olup iicten fazla gruplandirma anlamsiz bulunmustur. Buna
gore Alucra, Mesudiye, Vezirkoprii ve Koyulhisar populasyonlar1 ilk grubu, Trabzon ve
Torul populasyonlari ikinci grubu, Bolu populasyonu ise {igiincii grubu olusturmustur.

Fidan kalite smiflandirmasina ait ilk ¢aligmalarda olgiit olarak fidan boyu
kullanilmistir (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Dikim alaninin yetisme ortami kosullarina bagh
olarak, bazen uzun boylu bazen kisa boylu ve hatta nadiren orta boylu fidanlarin dikimi
sonrasinda daha bagarili sonuglarin elde edildigi bildirilmektedir. Bu nedenle en uygun fidan
biiyiikliigii 6nemli oranda agaglandirma sahasinda hakim olan ekolojik kosullara baghdir.
Semerci (2002) tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada, fidan boyu ile yasama basarisi
arasinda pozitif korelasyon bulunurken, bazi aragtirmacilar bu iki parametre arasinda negatif
korelasyon bulundugunu belirtmislerdir (Larsen vd., 1986; Tuttle vd., 1987; Dirik, 1991).
Yine, kok bogaz capinin, fidan kalite siniflamasinda fidan boyuna gore daha 6nemli bir kriter
oldugu ifade edilmektedir (Simsek, 1987; Yahyaoglu ve Geng, 2007). Calisma kapsaminda

populasyonlar arasinda en yiiksek ortalama fidan boyu 16,63 cm ile Bolu populasyonunda,
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en diigiik ortalama fidan boyu 4,96 cm ile Koyulhisar populasyonunda elde edilmis ve tiim
populasyonlarin ortalama fidan boyu 9,50 cm olarak belirlenmistir. KBC degerlerinin ise
populasyonlar arasinda 3,14 mm ile 4,29 mm arasinda degistigi ve ortalamasiin 3,66 mm
oldugu tespit edilmistir. Aksu ve Tilki (2015) Quercus pontica tiiriinde gergeklestirdigi
calismada, orijin ve tohum biiylikligliniin fidan morfolojik ozellikleri ilizerinde etkili
oldugunu bildirmistir. Dogu kayini tiiriinde yapilan bir ¢aligmada, farkli populasyonlara
bagli olarak fidan boyu ve kok bogaz capinin 6nemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir
(Giilseven vd., 2019). Atar vd., (2018) adi gilirgen fidanlarmin dort yillik biiylime
performanslarini arastirdigl calismada, fidan boy ve kok bogaz caplarinin populasyonlara
gore onemli farkliliklar gdsterdigi, benzer tespitleri Atar ve Turna (2018) kestane tiiriinde,
Hatipoglu (2013) dogu giirgeni tiiriinde, Yahyaoglu vd. (2012) fistikgamu tiirinde, Giiney
(2009) dogu kaym tiiriinde yaptiklar calismalarda belirtmislerdir. Bruschi (2010) kuraklik
stresine maruz Quercus petraea populasyonlari arasindaki fenotipik plastisitedeki
farkliliklar inceledigi arastirmasinda, hem populasyon hem de sulama rejimi bakimindan
fidanlarin morfolojik 6zellikleri arasinda onemli farkliliklarin bulundugunu bildirmistir.
Yapilan c¢aligmalara bakildiginda populasyonlarin fidan gelisimi tizerinde Onemli
farkliliklara neden oldugu, calismamizda da benzer sekilde populasyonlara bagli olarak
fidan boy ve KBC degerlerinin 6nemli farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Populasyonlara bagl olarak fidan gelisimi farklilik arz etse de, ayn1 populasyona ait
fidanlarda gelisimi etkileyen diger 6nemli hususlar ise fidan yetistirme sikligi, kok kesimi,
tohum boyutlar1 vb. faktorlerdir. Nitekim Kestek (2012) sapsiz mese fidanlarinda
seyreltmenin bazi morfolojik kalite kriterlerine etkisini arastirdigi ¢calismasinda, en yiiksek
fidan boyunu (16,27 cm) 15 cm araliklarla seyreltme yapilan fidanlarda, en diislik fidan
boyunu ise tiiplii, 7,5 cm ve 10 cm araliklarla yetistirilen fidanlarda sirasiyla, 11,92 cm,
12,74 cm ve 12,86 cm olarak elde etmistir. Ayrica en yiiksek KBC’nin 4,78 mm deger ile
15 cm araliklarla seyreltme yapilan fidanlarda, en diisiik KBC’nin ise 3,56 mm ile kontrol
fidanlarinda tespit etmistir. Sapsiz mese fidani gelisimi iizerine tohum boyutu ve kok kesim
zamaninin etkisinin arastirildigi bagka bir ¢alismada, kiiciik, orta ve biiylik tohum sinifina
gore fidan boylar sirasiyla 11,6 cm, 18,9 cm ve 25,5 cm olarak belirlenmistir (Yiiksek,
2007). Schultz ve Thompson (1997) ceviz ve kirmizi Amerikan mesesinde gerceklestirdigi
calismada, fidan sikliginin KBC iizerinde 6nemli derece etkili oldugu, benzer sonuglari
Cengiz ve Sahin (2002) kokar aga¢ ve yalanci akasya tiirlerinde, Canakg¢1 (2011) Iran
palamut mesesi tiirtinde, Deligéz (2012) disbudak yaprakli akcaagac¢ tiiriinde, Alim ve
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Kavgact (2017) diken ardicr tiiriinde elde ettiklerini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalarda,
gerek fidan yetistirme sikliginin gerekse tohum boyutlarinin fidanlarin gelisiminde 6nemli
farkliliklar1 meydana getirdigi goriilmektedir.

Fidan kuru agirhig1 ve kok kuru agirliginin biiyiimenin 6nemli gostergelerinden oldugu
belirtilmektedir (Apholo ve Rikala 2003). Calismada populasyonlar arasinda en fazla
ortalama GTA (3,80 g) ve GKA (1,77 g) Bolu populasyonunda, en az ortalama GTA (0,81
g) ve GKA (0,38 g) ise Koyulhisar populasyonunda elde edilmistir. Tiim populasyonlarin
ortalama GTA 1,82 g ve GKA 0,82 g olarak belirlenmistir. Yine en fazla ortalama KTA 5,80
g ve KKA 2,23 g ile Bolu populasyonunda, en az ortalama KTA (3,71 g) Mesudiye ve KKA
(1,60 g) Trabzon populasyonunda tespit edilmistir. FTA ve FKA degerleri bakimindan da
populasyonlar arasinda en yiiksek degerler Bolu populasyonunda ve en diisiik degerler ise
Koyulhisar populasyonunda elde edilmistir. Yapilan bir calismada, bir yagindaki sapsiz mese
fidanlarinin GTA’nin 2,45 g ile 4,61 g arasinda, GKA’nin 1,37 g ile 2,93 g arasinda ve
KKA’nin 3,23 gile 7,53 g arasinda degistigi tespit edilmistir (Kestek, 2012). Yiiksek (2007)
tarafindan sapsiz mese fidanlarinda yapilan diger bir ¢alismada, kiigiik, orta ve biiyiik tohum
sinifina gore bir yasindaki fidanlarin KKA degerinin 3 gr ile 7,3 g arasinda ve GKA
degerinin 1,1 g ile 3,9 g arasinda oldugunu bildirilmistir. Bilgin (2019) ¢alismasinda, sach
mese, palamut mesesi ve fistikcami fidanlarinda GKA degerlerini sirastyla 0,71 g, 1,57 g ve
2,94 g, KKA degerlerini ise sirasiyla 3,68 g, 3,80 g ve 2,80 g olarak belirlemistir. Orta
siddette kuralik stresinin Quercus petraea ve Quercus robur fidanlarinin morfolojik
Ozellikler iizerine etkilerinin incelendigi arastirmada, kuraklik stresli fidanlarin yaprak
biyokiitlesinin kok biyokiitlesine oranla 6nemli dl¢iide azaldig: tespit edilmistir (Thomas ve
Gausling, 2000). Yapilan baska bir calismada, Q. petraea tiiriinde siddetli kuraklik
kosullarinda, kok biyokiitlesi 6nemli oranda artarken, tomurcuk sayisi, yaprak ve govde
biyokiitlesinde ise azalma meydana gelmistir. Q. pubescens tiiriinde ise, biyokiitle
parametreleri ile ilgili olarak, kuraklik nedeniyle yalnizca tomurcuklarin ortalama kiitlesinin
onemli dl¢iide azaldig: bildirilmistir (Thomas, 2000).

Kok kuru agirhiginin fidan kuru agirhigina oranlanmasiyla elde edilen kuru kok
yiizdesi, fidan kalitesini belirlemede kullanilan diger O6nemli parametrelerden biridir
(Gtilseven vd., 2019, Ayan vd., 2020a). Yiiksek kok gelisme potansiyeli, arazideki yiiksek
yasama yiizdesi ile iliskilidir (Ritchie, 1984). Populasyonlar arasinda en fazla ortalama kuru
kok yiizdesi %81,21 ile kuraklik stresinden en az etkilenen populasyonlardan olan

Koyulhisar populasyonunda, en az ortalama kuru kok yilizdesi ise %55,52 ile kuraklik
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stresinden en cok etkilenen ve diger populasyonlara nazaran daha hizli kurumalarin
gerceklestigi Bolu populasyonunda tespit edilmistir. Tiim populasyonlarin ortalama kuru
kok yiizdesi %70,92 olarak belirlenmistir. Populasyonlar arasinda en yiiksek EUKB 30,99
cm ile Trabzon populasyonunda, en diisiik ortalama EUKB 20,09 cm ile Bolu
populasyonunda elde edilmis ve tiim populasyonlarin ortalama EUKB 26,53 cm olarak
belirlenmigtir. Giilseven vd. (2019) dogu kaymi tiiriinde gergeklestirdigi c¢alismada,
populasyonlar arasinda kok yiizdesinin %36,79 ile %41,31 arasinda degistigini ve farklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu tespit etmistir. Ayan vd. (2020b) Samsun-Gelemen
orman fidanlhiinda yetistirilen farkli yaslardaki tiiplii fistikgcamlarinda yaptiklari calismada,
kuru kok ytizdesi degerlerinin iki yasinda %17 ve ii¢ yasinda %16 oldugunu bildirmislerdir.
Deligéz ve Giir (2015) ise Isparta-Egirdir orman fidanliginda bir yagindaki fistikgamlarinda
gergeklestirdikleri calismada kuru kok yiizdesini %28 olarak belirlemistir.

Geng (1992), fidan kalite siniflamasinda Olgiit olarak kullanilan diger bir kriterin
giirbiizliik indisi oldugunu, GI degerinin kiigiik olmasmin fidanlarin kalitesi acisindan
istenen bir 6zellik oldugunu ve dikim basarisinin daha yiiksek oldugunu ifade etmistir.
Aphola ve Rikala (2003) ile Yahyaoglu ve Geng (2007)’ gére, fidanlarin GI<50 degerine
sahip biitiin orijinleri kaliteli fidan sinifinda degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda
populasyonlar arasinda en yiiksek ortalama GI 39,82 ile Bolu populasyonunda, en diisiik
ortalama GI 13,72 ile Koyulhisar populasyonunda elde edilmis ve tiim populasyonlarin
ortalama GI 26,39 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda Gi dl¢iitiine gore
calismaya konu olan biitiin populasyonlara ait fidanlarin ortalama GI degeri <50 oldugundan
dolay1 kaliteli fidan olarak degerlendirilebilir. Benzer sekilde Giilseven vd. (2019) farkli
dogu kaymi populasyonlarina ait fidanlar {izerinde yaptiklar1 c¢alismada, calisilan tim
populasyonlarin Gi degeri 50°den kiigiik oldugu igin kaliteli olarak ifade etmistir. Kestek
(2012) bir yasindaki sapsiz mese fidanlarinda yaptig1 ¢alismada, en yiiksek Gi degerini
%39,6 ile rutin olarak yetistirilen kontrol fidanlarinda, en diisiik GI degerini ise %28,7 ile
tiiplii olarak yetistirilen fidanlarda elde ettigini bildirmistir. Yapilan baska bir ¢alismada,
[ran palamut mesesinin GI degerlerinin ekim sikligina gore farklilik gosterdigi ve degerlerin
43 ile 53 arasinda degistigi belirtilmistir (Canake1, 2011). Bilgin (2019) tarafindan yapilan
bir calismada, G degerleri fistikgami fidanlarinda 39,11, palamut mesesi fidanlarinda 36,84
ve saglt mese fidanlarinda 23,79 olarak tespit edilmistir. Baz1 genis yaprakli orman agaci

fidanlarinin morfolojik 6zelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, GI degerlerine gore Dag
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akcaagacinin %100’iiniin, dogu kayminin %93,3’linlin ve adi giirgeninin ise %97,8’inin
diistik kaliteli fidan kategorisinde yer aldig1 bildirilmistir (Ayan vd., 2020c).

Fidanlarin toprak {istii govde kuru agirhiginin kuru kok agirligina orani katlilik indisi
olarak ifade edilmekte ve fidan kalite siniflandirmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ayan, 2002). Kathlik, kurakliktan meydana gelen zararlarin etkisinin fidanlar iizerinde
farkli sekillerde ortaya c¢ikmasindaki bir etmendir (Bernier vd., 1995). Kathilik
transpirasyonun gergeklestigi toprak iistii alani ile su aliminin gergeklestigi kok alanimin
dengesini ortaya koymaktadir (Thompson, 1985). Gévde ve kok arasindaki bu uyuma
bakilarak fidanin arazi basaris1 degerlendirilebilir (Tolay, 1983). Urgeng (1998), normal
yetisme ortamlarinda gévde/kok kuru agirlik oraninin 3, kurak yetisme ortamlarinda ise 2
hatta daha da diisiik olmas1 gerektigini vurgulamistir. Ozellikle kurak bolgelerde govde/kdk
oranlar1 3’ten diisiik olan fidanlarin kullanilmasi 6nerilmektedir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).
Yapilan c¢alismada populasyonlar arasinda en yiiksek ortalama Ki 0,89 ile Bolu
populasyonunda, en diisiik ortalama KI 0,23 ile Koyulhisar populasyonunda tespit edilmis
ve tiim populasyonlarin ortalama Ki 0,46 olarak belirlenmistir. Populasyonlar arasinda
kuraklik stresine dayaniklilig1 yiiksek olan Koyulhisar populasyonu en kiiciik KI degerini
alirken, en yiiksek KI degerine sahip Bolu populasyonu kuraklik stresine dayaniklilig1 en
diisiik populasyon olarak belirlenmistir. Calisma sonuglarimiza benzer sekilde Bernier vd.
(1995) govde/kok oraninin diisiik olmasinin koklerin yaprak alanina gore bol oldugunu ve
fidanlarin yiiksek su stresine dayanma potansiyelini gosterdigini bildirmistir. Bilgin (2019)
yaptig1 calismasinda KI degerlerinin fisttkcam1 fidanlarinda 1,05, palamut mesesi
fidanlarinda 0,41 ve sacli mese fidanlarinda ise 0,19 oldugunu belirtmistir. Bayar ve Delig6z
(2016) alig fidanlarinin morfolojisi ve yetistirme sikliginin kdk gelisimi {izerine etkilerini
arastirdig1 calismada, fidanlarin 6zellikle kurakliga dayanikliliginin 6lgiisii olarak kabul
edilen govde/kok orani iizerinde yetistirme sikliginin herhangi bir etkiye sahip olmadigini
bildirmistir. Geng vd. (1999) {i¢ farkli orman fidanlig1 ve dokuz farkli Anadolu karagami
tizerinde gerceklestirdigi calismada, gévde/kok kuru agirlik oraninin 2 ile 3,6 arasinda
degistigini tespit etmistir. Yapilan bircok calismada katlilik indisinin tiire, populasyona,
fidanlarin yetisme yeri kosullarina, biliyiime ortami ve fidan kiiltiirel islemlerine gore
degisiklik arz ettigi ifade edilmektedir (Kayadibi, 2011; Bilgin, 2012; Giilseven vd., 2019;
Ayan vd., 2020a, 2020b).

Fidan dikim basarisi ve yasam ylizdesini belirlemede 6nemli gostergelerden biri de

Dickson kalite indeksidir (Bayala vd., 2009). Dickson vd. (1960)’ne atfen fidan kalite



125

indeksi 1’e yakin ve daha yukar1 degerlere sahip olan fidanlarin daha yiiksek kaliteli olarak
kabul edildigi belirtilmektedir (Aslan, 1986). Calismada populasyonlar arasinda en yliksek
ortalama DKI 1,41 ile Koyulhisar populasyonunda, en diisiik ortalama DK1 0,68 ile Trabzon
populasyonunda elde edilmis ve tiim populasyonlarmn ortalama DKI 1,00 olarak
belirlenmistir. DKI bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan Koyulhisar, Alucra ve
Mesudiye populasyonlari, kuraklik stresine verilen tepkilere gore de kurakliga dayaniklilig
en yiiksek populasyonlar olarak tespit edilmistir. Yapilan calismalarda Dickson kalite
indekslerinin, 2+0 yash ciplak koklii dogu kayini fidanlarinda 0,14 ile 0,24 arasinda
(Giilseven vd., 2019), 2+0 yash fistikgaminda 0,05 ile 0,38 palamut mesesinde 0,03 ile 0,33
ve sacli mesede 0,04 ile 0,54 arasinda (Bilgin, 2019), bir yasinda ¢iplak koklii diken ardici
fidanlarinda 0,12 ile 0,34 arasinda (Alim ve Kavgaci, 2017), 1+0 yash kokulu ardi¢ fidanlar1
i¢in 0,2 ile 0,4 arasinda (Oziiberk ve Deligdz, 2016), 1+0 yasindaki fistikgami fidanlar1 igin
0,06 ile 0,28 arasinda (Bilgin, 2008) degistigi bildirilmistir. Yine yapilan bir¢ok arastirmada
tohumlarin elde edildigi populasyonlarin, tohum biiyiikliigiiniin ve fidanlik uygulamalarinin
Dickson kalite indeksi tizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Ayan, 2002; Aksu ve Tilki, 2015;
Ayan vd., 2020b).

Caligsmada, sudan alikoyma yontemiyle kuraklik stresine maruz birakilan sapsiz mese
fidanlarina ait populasyonlarin bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler bakimindan
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Yine morfolojik 6zellikler bakimindan populasyonlar
arasindaki varyasyonlar ortaya koyulmus ve 6zellikle populasyonlarin kuraklik stresine
verdikleri fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler ve elde edilen sonuglar ile morfolojik
ozellikler arasinda giiclii iliskilerin oldugu belirlenmistir. Korelasyon analizi sonucunda
BSG miktar ile fidanlarin kdk ytizdesi ve Dickson kalite indeksi degerleri arasinda negatif
yonde giiclii korelasyon bulundugu, giirbiizliikk indisi, katlilik indisi ve diger bir¢ok
morfolojik ozellikler ile pozitif yonde iliski gosterdigi belirlenmistir. Kuraklik stresinin
onemli gostergelerinden biri olan toplam karbonhidrat miktarinin morfolojik 6zellikler ile
iliskisi incelendiginde, fidanlarin kok yiizdesi ve Dickson kalite indeksi degerleri pozitif
yonde korelasyona, diger bir¢ok morfolojik 6zelliklerle ise negatif yonde korelasyona sahip
oldugu tespit edilmistir. Nitekim Ritchie ve Shula (1984) fidan materyali, genetik ve
morfolojik Ozellikleri yoniinden ne kadar iyi olursa olsun fizyolojik Ozelliklerinin de
degerlendirilmesinin 6nemli oldugunu aksi takdirde isabetli sonuclarin alinamayacagini
ifade etmis ve fidanlarda kullanilacak morfolojik verilerin ancak fizyolojik veriler ile

paralellik gosterdiginde sonucglarin daha isabetli olacagini bildirmistir. Fidan kalite
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simiflandirmasinda 6nemli parametrelerden olan ve yapilan ¢aligma kapsaminda dl¢timleri
gerceklestirilen kuru kok yiizdesi, katlilik indisi, giirbiizliik indisi ve Dickson kalite indisine
ait elde edilen veriler ile populasyonlarin kuraklik stresine dayanikliliklar1 arasinda 6nemli
iliskilerin oldugu ortaya koyulmustur.

Populasyonlarin uzun dénem iklim verileri ile Ol¢lilen morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikler arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile ortaya koyulmustur. Analiz
sonucunda yaz kuraklik degeri (S) ve yagis-sicaklik katsayisinin (Q) BSG, toplam
karotenoid ve EUKB degerleri ile pozitif yonde iliski oldugu, prolin, kuru kok agirligi, kok
yiizdesi ve Dickson kalite indeksi degerleri ile negatif yonde iligkilerinin bulundugu tespit
edilmistir. S degerinin diisiikk olmas1 yaz kurakliginin siddetini, yiiksek olmasi ise yaz
kurakliginin zayifligini ifade etmektedir. Q katsayisinin diisiik olmasi iklimin kurak, yiiksek
olmasi ise nemli oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar dogrultusunda yaz kurakligi daha
siddetli yaganan (S ve Q katsayilari en diisiik olan) ve kuraklik stresi denemesi boyunca BSG
miktar1 10 bar’in altinda olan Alucra, Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlar1 gerek
morfolojik gerekse fizyolojik o6zellikleri ile yetisme ortamlarmma uyumlar1 neticesinde,
kurakliga dayanikliliklarinin diger populasyonlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ozelliklere ait sonuglar ile populasyonlarin
uzun donem iklim verileri birlikte degerlendirilerek, populasyonlar arasinda meydana gelen
gruplar hiyerarsik kiimeleme analizi ile tespit edilmis ve populasyonlar arasinda meydana
gelen gruplarin, ayirma analizi sonucunda iki gruba ayrimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Buna goére Emberger’in yagis-sicaklik katsayisina (Q) gore az yagish Akdeniz
Biyoiklim katinda yer alan Alucra, Mesudiye, Koyulhisar, Vezirkoprii, Bolu ve Torul
populasyonlart ilk grubu meydana getirirken, yagisli Akdeniz Biyoiklim katinda yer alan
Trabzon populasyonu ise tek basina ikinci grupta yer almistir. Ayirma analizi sonucu
haricinde meydana gelen gruplara bakildiginda, yaz kuraklig1 indeks degerine (S) ve yagis-
sicaklik katsayisina (Q) gore diisiik degerlere sahip Alucra, Mesudiye ve Koyulhisar
populasyonlart ilk grupta yer alirken, diger grubu Bolu ve Vezirkdprii populasyonlari
olusturmustur. Diger populasyonlara gére daha yiiksek S ve Q degerlerine sahip Torul ve
Trabzon populasyonlar1 ise tek baslarma grup meydana getirmislerdir. Nitekim
populasyonlarin iklim 6zellikleri ve dolayistyla yetisme ortamlarina uyumlarinin, morfolojik
ozellikler ile kuraklik stresine karsi vermis olduklar1 fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler

tizerinde de oldukga etkili oldugu meydana gelen gruplandirmalardan anlasilmaktadir.



5. ONERILER

Kurak ve yar1 kurak alanlarda agaglandirma ¢alismalarini bagarili kilabilmek igin,
dogada var olan orman agaclarimin fenotipik 6zelliklerinin bilinmesi baz1 durumlarda yeterli
olmayabilir. Bu nedenle tiirlerin cografik varyasyonlarinin tespit edilmesi ve bu alanlardan
elde edilen tohum ve fidanlarin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ile
ozellikle kurak, yar1 kurak ve don tehlikesi olan bdlgelerdeki agaclandirmalarda kullanilmasi
uygun orijinlerin tespiti onem arz etmektedir. Sonrasinda agaclandirma yapilacak alanlarin
yetisme ortamlarma uygun kosullarda fidanlarin yetistirilip, bu fidanlarla agaglandirma
caligmalarinin gergeklestirilmesi, agaclandirma basarisinin yiiksek olmasini saglayacaktir.

Calismada, sudan alikoyma yontemiyle kuraklik stresine maruz birakilan sapsiz mese
fidanlarina ait populasyonlarin bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler bakimindan
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Yine morfolojik 6zellikler bakimindan populasyonlar
arasindaki varyasyonlar ortaya koyulmus ve 6zellikle populasyonlarin kuraklik stresine
verdikleri fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler ve elde edilen sonuclar ile morfolojik
ozellikler arasinda gii¢lii iligkilerin oldugu belirlenmistir.

Kuraklik stresine maruz birakilan farkli sapsiz mese populasyonlari i¢erisinde bazi
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler bakimindan kuraklik stresine dayanikli
populasyonlarin, su eksigi olan kurak ve yar1 kurak boélgelerin agaglandirmalarinda
kullanilmast uygun olacaktir. Calisma sonucunda kuraklik stresi denemesi boyunca BSG
miktar1 10 bar’n altinda olan Alucra, Koyulhisar ve Mesudiye populasyonlarinin kurakliga
dayanikliliklarmin yiiksek oldugu belirlenmis olup, bu populasyonlarin bu tiir alanlarin
agaclandirilmasinda kullanilmasi onerilmektedir.

Kuraklik stresine kars1 bitkilerin fotosentetik pigmentlerinin farkl tepkiler verdikleri
bilinmektedir. Caligma kapsaminda da sapsiz mese populasyonlari farkli siddetlerde tepkiler
gostermistir. Karotenoid miktarlarindaki artis su eksikligi ile birlikte olusacak membran
hasarlarimi 6nlemek ve klorofil pigmentlerine yardimci olarak fotosentezin devamliligina
katki saglamasindan 6tiirii kurakliga karsi iyi bir uyum kriteri olarak degerlendirilebilir.

Stres kosullarinda birgok bitki tiiriinde prolin miktar1 genel olarak artis géstermektedir.
Sapsiz mese tliriinde de su eksikligine bagli meydana gelen stres kosullar1 altinda prolin

miktar1 artmistir. Populasyonlar arasinda prolin miktarlar1 bakimindan farkliliklarin
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bulunmasi, baz1 populasyonlarin prolin miktarlarmin yiiksek olmasi bu populasyonlarin
kurakliga kars1 daha toleransli olduklarimi gostermistir.

Kuraklik stresinin artmasina bagli olarak sapsiz mese fidanlarinda toplam karbonhidrat
miktar1 da artis gostermistir. Bilindigi tizere kuraklifa adaptasyonun en Onemli
kriterlerinden biri de toplam karbonhidrat miktarinda meydana gelen farkliliklardir. Sapsiz
mese populasyonlarmin stres kosullarinda toplam karbonhidrat miktarini artirmis olmasi,
olumsuz kosullara kars1 gelistirmis oldugu bir adaptasyon olarak ifade edilebilir. Buna
binaen kuraklik stresine karsi toplam karbonhidrat miktarinda artis olan populasyonlarin
kuraklifa daha dayanikli olduklari soylenebilir. Gerek prolin miktar1 gerekse toplam
karbonhidrat miktarindaki artis, sapsiz mese i¢in kurakliga karst dayamikliligi gosteren
onemli kriterlerdendir.

Sapsiz mese fidanlarinin kuraklik stresine karst vermis oldugu tepkiler ve
populasyonlara gore farkliliklarinin ortaya koyuldugu bu ¢alismada, ksilem su potansiyeli,
fotosentetik pigment tayinleri, toplam karbonhidrat ve prolin igerikleri gibi bir¢cok parametre
Olclilmiistiir. Ayrica fidanlara ait bircok morfolojik 6zellikler belirlenmis ve fidan kalite
siniflandirmasinda 6nemli parametrelerden olan kuru kok yiizdesi, katlilik indisi, glirblizliik
indisi ve Dickson kalite indisine ait elde edilen veriler ile populasyonlarin kuraklik stresine
dayanikliliklar1 arasinda anlamli iligkilerin oldugu ortaya koyulmustur. Yapilacak olan
sonraki ¢aligmalarda bu 6l¢iimlerden birkaginin yapilmasi yeterli olabilecektir.

Olgiilen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal &zelliklere ait sonuglar ile
populasyonlarin uzun dénem iklim verilerinin birlikte degerlendirilerek yapilan hiyerarsik
kiimeleme analizi sonucu, populasyonlar arasinda olugan gruplar ile Emberger’in biyoiklim
simiflandirmasima gore populasyonlarin yer aldigi biyoiklim katlar1 benzer sonuglar
vermistir. Ayrica populasyonlarin yaz kurakligi indeks degeri (S) ve yagis-sicaklik
katsayilar1 (Q) ile calisma kapsaminda 6l¢iilen BSG, toplam karotenoid, prolin, EUKB, kuru
kok agirligt, kok yiizdesi ve Dickson kalite indeksi degerleri arasinda 6nemli korelasyonlarin
oldugu ortaya koyulmustur. Bu sonuclar neticesinde yaz kuraklig1 indeks degeri (S) ve yagis-
sicaklik katsayis1 (Q) kullanilarak olusturulan biyoiklim siniflandirmasi, kurakliga dayanikli
olabilecek populasyonlarin se¢ciminde bir gosterge olarak kullanilabilir.

Yapilan calismada Kuzey Anadolu sapsiz mesesinin iilkemizdeki dogal yayilis
alanlarin1 temsilen 7 farkli populasyondan tohumlar elde edilebilmis ve kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Kurakliga karsi dayanikli orijinlerin tespiti i¢in sapsiz mesenin diger

orijinlerinde de stres caligmalarinin yapilmasi onerilmektedir.
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OZGECMIS

Ik ve orta dgrenimini Trabzon’da tamamladiktan sonra {iniversite grenimine
basladigi Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii'nden
“Onur Ogrencisi” derecesi ile mezun oldu. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans dgrenimine bagladi. “Dogu
Giirgeni’'nde (Carpinus orientalis Miller) ylikseltiye bagli olarak bazi morfolojik
karakterlerinveg¢imlenme6zelliklerinin arastirilmasi” adli yiiksek lisans tezini tamamlayarak,
“Orman Yiiksek Miihendisi” unvan1 almaya hak kazandi.

Yiiksek Lisans ve Doktora 6grenimi siiresince bilim dali ile ilgili konularda ele alinmas,
3 makale ve 9 bildirisi bulunan ATAR, ayrica ulusal kuruluslarca desteklenen 4 projede (2
TUBITAK, 2 BAP) gérev almistir. Halen Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda Doktora 6grenimine devam etmektedir.

Evli ve Tanem adinda bir kiz cocugu annesidir. Ingilizce bilmektedir.





