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OZET
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Nihat ERTURK
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Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hakan SEVIK

Pinus brutia kurakliga olan toleransi sebebiyle degrade alanlardaki agaglandirma
calismalarinda sik¢a kullanilan tiirlerden birisidir. Ozellikle kurak alanlarda en
onemli konu kuraklik stresine toleranstir. Kurak alanlarda uygun orijinden
tohumlarin kullanimi bagar1 oranim1 6nemli diizeyde artirmaktadir. Kizilgam dogal
yayilis alan1 disinda peyzaj calismalarinda ve odun hammaddesi iiretimine yonelik
agaclandirma ¢aligmalarinda da yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Pinus brutia’ nin
kullanildig: alanlar genellikle kurak veya yar1 kurak alanlar olup, kurakliga dayanikli
orijinlerin se¢imi basariy1 biiyiik oranda artirmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’den 14 farkli orijinden toplanan tohumlarin kuraklik stresine
toleranslarinin belirlenmesi amaglanmustir. Polyethylene glycol 6000 (PEG-6000)
yardimiyla O ve -8 Bar seviyeleri arasinda 4 farkli su stresi seviyesi olusturulmus ve
tohumlar 20 + 0.5 °C sicaklikta 35 giin siireyle ¢imlenme denemelerine tabi
tutulmuslardir. Calismada artan su stresi seviyesinin tohumlarda ¢imlenme hizi,
¢imlenme yiizdesi, oransal ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degeri tizerine etkileri
belirlenmistir. Caligma sonuglar1 orijinler arasinda onemli diizeyde farkliliklarin
bulundugunu ortaya koymaktadir. Calisma sonucuna goére su stresinden en az
etkilenen orijinlerin -8 Bar su stresi altinda ¢imlenme yiizdesi kontrol grubunun
%58’ine diigen Isparta-Bucak ile % 57’sine diisen Mersin-Silifke orijinleri oldugu
belirlenmistir.
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Bilim Kodu: 1205
Anahtar kelimeler: Pinus brutia, ¢cimlenme, su stresi, polyethylene glycol (PEG)



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF DROUGHT TOLERANCE IN SOME RED PINE
(Pinus brutia TEN.) SEED STANDS

Nihat ERTURK
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Advisor: Assist. Prof. Dr. Hakan SEVIK

Pinus brutia can be used for afforestation of degraded areas because of its drought
resistance. It is of great interest for the afforestation of arid zones. The use of
appropriate seed sources for the specific areas affects reforestation success. Away
from its native areas Pinus brutia is planted for ornament and timber. Selection of
drough resistant provenances can very well increase the survival success.

In this study, the effects of water potential on germination were studied in fourteen
provenances of Pinus brutia from Turkey. Water potentials between 0 and -8 bars
were obtained using polyethylene glycol 6000 (PEG-6000) solutions. Seeds were
kept for 35 day at 20 + 0.5 °C. A decrease in water potential produced a marked
reduction in germination percentage and germination value. As a result, significant
variations between the provenances were found. As a result, significant variations
between the provenances were found. It was determined that, under a -8 bar water
stress, Isparta-Bucak and Mersin-Silifke, respectively corresponding to 58% and
57% of the control group, were the least water stress affected provenances.

2014, 54 pages
Science Code: 1205
Key Words: Pinus brutia, germination, water stress, polyethylene glycol (PEG)
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1. GIRIS

Insanoglunun arazi kullanimida yaptig1 yanlisliklar sonucu doganin nasil tahrip
edildigi veya yok edildigi dikkat ¢ekicidir. Kiiresel 1sinma, insan niifusundaki artis
sonucu kizli sanayilesme ve c¢evre kirliligi, ormansizlasma sonucu ortaya ¢ikan
¢Ollesme ise hem ormanlar1 hem de su kaynaklarini tehdit eden diger etmenlerdir

(Polat vd., 2012).

Hizla artan diinya niifusu ve kontrolsiiz sanayilesme siireci, sagliksiz kentlesme,
bolgesel savaglar, verimi artirmak amaciyla kullanilan tarim ilaglari, bilingsiz
giibreleme ve deterjanlar gibi kimyasal maddeler giderek ¢evreyi kirletmeye
baslamis, bunun sonucu olarak biiyiik oranda kirlenen hava, su ve toprak, canlilar
icin zararli olabilecek boyutlara ulagmistir. Sanayi devrimiyle birlikte fosil yakitlarin
kullaniminin giderek artmasi ve ormanlarin hizla yok edilmesi bu olumsuz etkileri
neredeyse Oniine gecilemeyecek halde ciddi boyutlara tasimistir (Korkmaz, 2007).
Tarih boyunca havadaki konsantrasyonu 320 ppm’i asmayan CO; miktarinin
bugiinkii konsantrasyonu 385 ppm’in lizerindedir ve artmaya devam etmektedir
(Sevik vd., 2013). Bu durum kiiresel 1sinmanin etkileri konusunda telasa ve uzun

tartismalara sebep olmaktadir (Korkmaz, 2007).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim degisikliginin etkilerinin tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de etkisini gostermesi kaginilmazdir. Sicaklik artis1 ve degisen yagis
rejimlerinin, gliney ve gilineydogu bolgelerinde simdiden goriilen su sikintisi
sorununu artirmasi beklenmektedir. Avrupa ¢apinda dnemli can ve mal kaybina yol
acabilecek kuraklik ve taskin olaylarinin siklik ve siddetlerinde degisimler olacagi

tahmin edilmektedir (Ozden vd., 2008).

Kuraklik; yagis, sicaklik, nem, evaporasyon, transpirasyon gibi belli bash
degiskenlere bagli olarak gelisen bir olaydir ve genel olarak kuraklik “yeryiiziindeki
cesitli sistemlerce kullanilan dogal su varligimin, belli bir zaman siirecinde ve
bolgesel dlgekte ortalamanin altinda gergeklesmesi sonucu ortaya ¢ikan su agigidir”

seklinde tanimlanmaktadir (Semerci vd., 2008). Kuraklik denilince oncelikle yagis
1



ve su yetersizligi anlasilmaktadir. Kuraklik, bir boélgede buharlasma yoluyla
kaybedilen suyun, yagislarla saglanan sudan daha fazla olmasi seklinde bir

tanimlamayla da ifade edilmektedir (Kulag, 2010).

Diinya tizerindeki yillik 300 mm’den daha az yagis alan bolgeler “kurak bolgeler”
yillik yagis miktar: 300 ile 600 mm arasinda degisen bolgeler, “yar1 kurak alanlar”
olarak tanimlanmaktadir (Kulag, 2010). Genel anlamda yillik yagis miktarinin 400
mm altinda oldugu ya da bitki gelisiminin hizli seyrettigi aylarda yeterli yagis
alamayan ve toprakta nemin solma noktasinda bulundugu yerlere kurak bolge adi
verilir (Cirak ve Esendal, 2006).

Son yillarda yapilan degerlendirmelere gore diinyada kurak alanlar yaklasik 6,1
milyar hektarlik bir alan kaplamaktadir ki bu alan toplam kara alaninin yaklasik 1/3
tinden fazlasina tekabiil etmektedir. Bu alanin 1 milyar hektar1 insan etkilerinin
sinirli oldugu ¢ok kurak alanlar olup, geri kalan 5,1 milyar hektar1 kurak ve yari
kurak alanlardir (Boydak vd., 2010). Ulkemizin ise 2/3’{ine yakin boliimii kurak-yari
kurak alanlardan olusmaktadir ve son yillarda gozlenen iklimsel degisime baglh

olarak kurak alanlarda genisleme gézlenmektedir (Duran ve Aytar, 2013).

Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu iilkeler
arasindadir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagli olarak onlimiizdeki
on yillarda gerceklesebilecek bir iklim degisikliginin, Tirkiye'nin kurak ve yari
kurak alanlarindaki, ozellikle kentlerdeki su kaynaklar1 sorunlarina yenileri
eklenecek; tarimsal ve igme amaclh su gereksinimi daha da artabilecektir. Boylece
kurak ve yarikurak alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakliginin siiresinde ve
siddetindeki artiglar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu destekleyecektir

(Yaldiz ve Sekeroglu, 2013).

Kuraklik riski agaglandirma sahalarinda da kendini gostermekte, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yapilacak agaclandirma caligmalarinda tiir ve orijin se¢cimi agaclandirma

basarisi etkileyen en 6nemli faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Her gegen giin artan kuraklik ve bunun neden oldugu susuzluk yasamimizin her
alaninda oldugu gibi yesil alanlarda da yikici etkilerini hissettirmektedir. Ozellikle
metropol kentlerimizde bliyiik miktarlarda su kullanimi gerektiren klasik peyzaj
diizenleme yaklagimiyla olusturulan mevcut yesil alanlarin hemen hemen tamami su

kullaniminin kisitlandigi birkag ay igerisinde biiyiik zarar gérmiistiir (Ertop, 2009).

Geemis yillarda peyzaj mimarligi uygulamalarinda ¢evre-ortam kalitesinin
tyilestirilmesi, bozulan ¢evre kosullarinin onarilmasi temel amag iken, son giinlerde
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagli endiseler ile suyun akilc1 kullanimi ve
kuraga dayanikl bitkisel uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir (Karaca ve Kusvuran, 2012).
Peyzaj alanlarinda kullanilan bitkilerin kurakliga dayanikli olmalar1 istenmekte, hatta
bazi1 boélgelerde bitki tercihini etkileyen en 6nemli kriter olmaktadir (Yilmaz ve
Yilmaz, 2009). Suyun akilc1 kullanimi i¢in Oncelikle kurakliga dayanikli tiir ve
orijinlerin belirlenmesi, yapilacak olan agaglandirma ¢alismalarinda ve peyzaj
diizenlemelerinde bu tiir ve orijinlerin tohum ve fidanlarinin kullanilmasi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Tiirlerin kurakliga karsi dayanikliliklarini belirlemek amaciyla farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerden birisi de tohumlar {izerinde farkli
konsantrasyonlarda PEG uygulamalar1 yapmaktir. PEG uygulamalar1 pek ¢ok tiirde
tiirlerin kurakliga dayanikliliklarinin belirlenmesinde kullanilmis ve oldukga basarili

sonuglar vermistir (Raziuddin vd., 2010; Afzali vd., 2006).

Bu c¢alismada gerek agaclandirma ¢aligmalarinda ve gerekse peyzaj
diizenlemelerinde sik¢a kullanilan tiirlerden birisi olan Kizilgam’da farkli orijinlerin
kuraklik stresine karsi toleranslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla secilen
14 orijinden temin edilen tohumlar iizerinde PEG yontemi ile ¢imlendirme
denemeleri yapilmis ve tohumlarin farkli diizeydeki kuraklik stresleri altinda

¢imlenme performanslar1 degerlendirilmistir.

Pinus brutia kuraklik stresine en dayanikli tiirlerden birisidir. Gliniimiizde potansiyel
agaclandirma sahalar1 bilyilk oranda agaglandirilmis olup, bundan sonraki
agaclandirma caligmalariin ¢ogunlugunun kurak ve yart kurak mintikalarda
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yapilmasi gerekmektedir. Bu alanlarda yapilacak agaglandirma calismalarinda
kurakliga en dayanikli orijinlerin belirlenerek, bu orijinlerden elde edilecek
tohumlardan {retilecek fidanlarin  agaglandirma c¢alismalarinda  kullanimu,
agaclandirma caligmalarinin basarisi ve populasyonlarin geleceginin garanti altina
alinmast bakimindan biiyiikk Onem tagimaktadir. Kurakliga en dayaniklhi
populasyonlarin belirlenmesinde ise tilirlin genis yayilis alanin1 6rnekleyecek
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Oysa bu giline kadar yapilan ¢alismalar oldukga
sinirlt diizeyde kalmis olup, tiiriin yayilis alanin1 saglikli sekilde ornekleyebilecek

diizeyde ornekleme yapilmis ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada 6zellikle rakim bakimindan tiiriin genis yayilis alan1 6rneklenmeye
calisilmig, boylece ekstrem noktalar da calismaya dahil edilmeye calisilmistir.
Belirlenen populasyonlardan tedarik edilen tohumlar tizerinde PEG 6000 soliisyonu
kullanilarak -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi seviyeleri olusturulmus ve bu stres
seviyelerinde tohumlarin ¢imlenme hizi, ¢imlenme ylizdesi, oransal ¢imlenme
yiizdesi ve cimlenme degeri belirlenmis, elde edilen veriler istatistiki olarak
degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Boylece kuraklik stresine en dayanikli

populasyonlarin belirlenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Kizilgam Hakkinda Genel Bilgiler

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) kuzey yarimkiirenin 15- 45. dogu boylamlari ile 32-45.
kuzey enlem dereceleri arasinda kalan bir bolgesinde dogal olarak yayilmaktadir. Bu
siirlari en batt ucu Kalabriya Yarimadasi, en dogu noktasi ise Irak’in kuzeyindeki
Zavita-Atrush bolgesidir. Kuzey Kirim’a kadar g¢ikabilen bu agag tiirii giineyde
Liibnan ve Filistin’e kadar inebilmektedir (Kii¢iikosmanoglu, 2006). Kizilgamin

genel yayilig alan1 Sekil 2.1.”de verilmistir (URL 1)

N'E 40'E 0'E
A A A

b 40

Sekil 2.1. Kizilgamin genel yayilis alan1 (URL 1)

Kizilgamin genel cografi yayilisi Akdeniz ve Karadeniz kiyilaridir. Ancak asil
yayilisim dogu Akdeniz iilkelerinde yapar. Filistin, Urdiin, Suriye, Irak, Liibnan,
Kibris, Tiirkiye, Yunanistan ve Italya’da yayilis yapar. Ulkemizde Akdeniz, Ege,
Trakya ve lokal olarak Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde bulunur
(Zencirkiran, 2013). Karadeniz sahilleri boyunca 6rnegin, Sinop Camgolii yoresinde
kiiciik adaciklar halinde bulunmaktadir. Yine Karadeniz sahillerinden igeri
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gidildikce, ozellikle Kizilirmak boylarinda, Sinop, Duragan, Boyabat ve Kargi
yorelerinde, Isirganli ormanlarinda gozlenmektedir (Kii¢iikosmanoglu, 2006).
Saribas ve Ekici (2004) Bartin Orman Isletmesi'nde 237 ha, Karabiikk Orman
Isletmesi'nde 4575 ha, Devrek Orman Isletmesi’nde 8 ha, Dirgine Orman
Isletmesi’nde 14 ha Kizilgam dogal ormani oldugunu saptamislardir. Kizilgamin

tilkemizdeki yayilis alanlarini gdsterir harita Sekil 2.2.’de verilmistir.

Sekil 2.2. Kizilgamin iilkemizdeki yayilig alanlar1 (URL 2)

Kizilgam, deniz seviyesinden bagslayarak, mescere halinde 1300 m ve tek agag¢ olarak
1500 m kadar g¢ikabildigi Akdeniz Bolgesinden kuzeye dogru gidildikge
bulunabildigi yiikselti diismektedir. Ornegin Ege Bolgesinde, bu degerler 800-900
m., Marmara Bolgesi'nde ise 600-700 m. ye diismektedir. Marmara ve Karadeniz
Bolgelerinde ulagtiklar1 en yiiksek nokta Osmancik'ta 700 m. dir. Ege Bolgesinde ise
Usak dolaylarinda 1100-1150 m kadar ¢ikabilmektedir (Oktem, 1987).

Kizilgam tilkemizde yaklasik 5,9 milyon (5.854.673) ha yayilis alanina sahip olup,
bu miktar ile iilkemizde en genis yayilis alanina sahip agag tiiriimiizdiir (Anonim,

2012).

Genel goriiniimii ile Halep camina benzeyen, bazi botanikgiler tarafindan Halep

caminin bir varyetesi olarak kabul edilen Kizilgam, birtakim morfolojik ve anatomik

ozellikleri ile ondan kesin olarak ayrilir. Sahil kesimlerinde 15-20 m. boyunda ve 60
6



cm. capmnda kalin dalli bir agactir, govdeleri c¢ogunlukla diizgiin degildir
(Zencirkiran, 2013). Kizilgamin genel gortiiniimii Sekil 2.3.’de verilmistir (URL 3)

Sekil 2.3. Kizilgamin genel goriniimi (URL 3)

Kizilgamlarin govdeleri ¢ogunlukla diizgiin degildir, ancak rakim yiikseldikge,
agaclarda govdelerin diizglinlesmeye, boylarin artmaya (20-25 m.) basladigi,
tepelerin sivrilestigi ve dallarin inceldigi goriilir (Zencirkiran, 2013). Diizgiin

govdeli kizilgam ormanindan bir gériintim Sekil 2.4.’de verilmistir.

&
e

Sekil 2.4. Diizgiin govdeli bireylerden olusan kizilgam ormani (URL 4)



Bu ¢am tiirinde geng siirglinler tiiysiiz, ¢ogunlukla Onceleri kirmizimsi, daha
sonralar1 ise, yesilimsi-kahverengi nadiren de kursuni-boz renklidir. Bu tiir, ismini
taze slirgiinlerinin kirmizi renginden almaktadir. Genglikte sivri yapidaki tepe ve boz
renkli diizgiin satihli kabuk, ileri yaslarda genis daginik tepe ile derin ¢atlakli esmer
kirmizimsi renkli kalin kabuga doniisiir. Diizgiin dallar govdeden dik bir a¢i ile
cikarlar ve uglarinda ¢ogu kere kisa siirgiinler bulunur. Tomurcuklar, genel olarak
yumurta bigiminde ve 15.0-20.0 mm uzunlukta olup tomurcuk pullar1 asagiya dogru
bakar ve kenarlar1 Kirpiklidir. Igne yapraklar, 10.0-18.0 cm ve daha yukar
boyutlarda olup yumusak yapida ve agik yesil renkte, kenarlari ince dislidir. Cok kisa
saplt kozalaklar, ince uzunca bi¢imli ve kahverengindedir. Cogunlukla 2 veya daha
fazla sayidaki kozalaklar, bir arada dik durumlu veya yatik halde bulunurlar ve higbir

zaman siirgilin tizerinde egik olarak durmazlar (Sekil 2.5.).

Sekil 2.5. Kizilgam kozalagi (URL 5)

Kalkan yumuk bi¢iminde, gobek kiit, basik ve boz renkte, tohum 7 mm uzunlukta,
koyu esmer renkte ve kanathidir. Toprak istekleri ¢ok az olan bu sahil agacimiz,
kiglar1 1liman, yazlari sicak ve kurak olan yerlerde, toprak bakimindan kayalik,
kirecli veya kumlu alanlarda yetisebildigi gibi, elverisli yetisme yeri kosullarinda ¢ok
daha iyi bir gelisme gosterir (Oktem, 1987).
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Kizilgam tipik bir 151k agacidir. Dogrudan giines alan bol 1s1kli alanlarda iyi gelisme
gosterir. Akdeniz ikliminin tipik agacidir. Kislar1 sert ve soguk gegen karasal iklime

sahip alanlar kizilgam i¢in uygun degildir (Zencirkiran, 2013).

Kizilgam park ve bahge diizenleme calismalarinda da kullanilan agag tiirlerindendir.
Okul bahgelerinde (Sisman ve Giiltlirk, 2011), parklarda (Ekici ve Saribas, 2006;
Acar et al., 2007), madencilik faaliyetleri sonrasi onarim ¢alismalarinda (Akpinar,

2005) kullanilmakta ve kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

2.2. Kizilcamda Kurakhk Stresi Tle Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Kizilgamin kurakliga dayanikli bir tiir oldugu yapilan cesitli aragtirmalarla tespit
edilmis, bu tiiriin kurakliga karsi gostermis oldugu bazi morfolojik ve fizyolojik
tepkilerin ortaya konulmasini amaglayan c¢aligmalar ve ayrica, tiir i¢cinde kurakliga
dayaniklilik bakimindan genetik ¢esitlilik konusunda da ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir
(Isik vd., 2001; Tilki ve Dirik, 2007; Akga ve Yazici, 1999).

Tavsanoglu ve Giirkan (2004) kizilgamin fidelerde hizli kok gelisimi yapabilmesi ve
yaprak yilizeyini kiigiiltmesi ile kurakliga kars1 dayaniklilik gosterebildigini
belirtmektedir. Yilmaz ve Iscan (2014) da Pinus brutia da kurakligin varhiginm,
ibrelerde ozmotik basing degerlerinin yiikselmesine ve toplam GST (Glutathione S-
transferase)  aktivitesinde bir artisin  gerceklesmesine  sebep  oldugunu

belirtmektedirler.

Kaya (2014) c¢alismasinda 10 farkli tiirtin kuraklik stresine karsi toleranslarini
belirleyebilmek amaciyla 0, -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi seviyelerinde ¢imlendirme
denemeleri yapmis ve peyzaj uygulamalarinda sikc¢a kullanilan tiirlerden Cupressus
sempervirens, Ailanthus altissima, Pyracantha coccinea, Thuja orientalis, Pinus
sylvestris, Sophora japonica, Cedrus libani, Acer pseudoplatanus, Pinus brutia ve
Pinus nigra tohumlarmin farkli su stresi seviyelerinde ¢imlenme yiizdelerini
degerlendirmistir. Calisma sonucunda artan su stresinin, calisilan biitlin tiirlerde

¢imlenme yiizdesini azalttigin1 belirlemis, en yiiksek su stresi seviyesi olan -8 Bar su
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stresi seviyesinde en yiiksek oransal ¢imlenme degerlerinin Pinus nigra (%64,8) ve

Pinus brutia (%46,5)’da elde edildigini belirtmistir.

Tilki ve Dirik (2007) Pinus brutia’nin farkli orijinlerinde yaptiklari denemelerde
farkli sicakliklarda ve farkli stres seviyelerinde tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini
belirlemisgler ve artan su stresinin ¢imlenme yiizdesini belirgin sekilde azalttigini
tespit etmislerdir. Calismada Giilnar, Cehennemdere ve Silifke orijinli tohumlarinda
0, -2 ve -4 Bar su stresi seviyelerinde ¢imlendirme demeleri yapmislar ve ayrica
katlama isleminin de orijin bazinda ¢imlenmeye etkisini incelemislerdir. Boydak vd.
(2003), Tirkiye’nin farkli biyoklimatik zonlarindan alti kizilgam (Pinus brutia)
orijinine ait tohumlarin ¢imlenmesi tizerine su stresinin etkilerini inceledikleri
caligmalarinda 695 m ile 1209 m rakimlar arasinda bulunan Bucak, M. Kemalpasa,
Urla, Yaras, Diizlercami ve Kargi populasyonlarindan elde ettikleri tohumlar
tizerinde ¢imlendirme denemeleri yapmislardir. Calismada su stresi PEG 6000
¢ozeltisi kullanilarak 0, -2, -4, -6 ve -8 Bar seviyelerinde olusturulmustur. Calisma
sonucunda ozmotik potansiyelin azalmasi ile ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme hizi ve
cimlenme degerinin biitiin orijinlerde onemli oranda azaldigini ancak orijinlerin

tutumu arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.

Akca ve Yazict (1999) Izmir yoresinde yetistirilen kizilcam fidanlarinda degisik
sulama miktarlarinda olusan fizyolojik degisiklikleri inceledikleri ¢alismalarinda 2
yasindaki kizilcam fidanlarini1 30°ar bireyli 4 gruba ayirmislar ve gruplara 225, 450,
675 ve 1200 mm/y1l sulama rejimi uygulamislardir. Deneme siiresince mevsimsel
olarak fidan boylar1 ile deneme sonundaki ibre boylar1 6l¢iilmiis ayrica, fidanlarin
tepe siirglinlerinden alinan ibre 6rneklerinde, bitki hormonlarindan IAA ve ABA
miktarini belirlemislerdir. Calisma sonucunda kizilgam fidanlarindaki biiylimenin,
uygulanan sulama rejimine ve bununla bagintili olarak bitki biinyesinde degisen

endogen hormon miktar1 degisimleriyle iliskili oldugu belirlenmistir.

Isik vd., (2001) kizilgamda (Pinus brutia Ten.) farkli populasyonlara ait fidanlarin
kuraklik stresine morfolojik ve fenolojik tepkileri bakimindan genetik ¢esitliligini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Alanya-Kargi, Manavgat-Yaylaalan, Aksu-
Calkaya,  Fethiye-  Yapraktepe, Burdur-Golhisar ~ ve  Cameli-Goldagi
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populasyonlarindan toplanan tohumlar1 materyal olarak kullanmislardir. Calismada
kullanilan tohumlarin elde edildigi populasyonlar 50-1100 m rakimlar arasinda yer
almaktadir. Caligmada fidanlarin yarisina su stresi uygulanmis ve ¢alisma sonucunda
fidan yasama yiizdesi, fidan boyu, kok bogazi ¢api, siirgiin sayisi ve tepe tomurcugu
baglama orani gibi karakterler gézlenmistir. Calisma sonuglari, kizilgamda kurakliga
dayaniklilik bakimindan &zellikle populasyon diizeyinde oOnemli farkliliklar
bulundugunu ve bu farkliligin 6nemli diizeyde genetik kaynakli oldugunu ortaya
koymustur. Isik vd., (2001) stres kosullarinda elde edilen daha yiiksek kaynakli
kaliim dereceleri, su stresine daha toleransli genotiplerin seleksiyonunun etkili

olabilecegini belirtmektedirler.

Yilmaz vd., (2013) kizilgamin ana yayilisinin disinda iilkemizde bazi yerlerde ug
populasyonlarinin bulundugunu ve bu u¢ populasyonlarin bir kisminin genellikle
soguga ve kurakliga daha dayanikli oldugunu belirtmektedirler. Yilmaz vd., (2013)
bitkilerin u¢ populasyonlarinin farkli morfolojik ve fizyolojik &zellikler
sergileyebildikleri noktasindan hareketle kizilgamin u¢ populasyonlarindan olan
Pazarcik (Kahramanmaras), Golbasi (Adiyaman) ve Sirnak’tan temin edilen kizilgam
tohumlarinin 6zelliklerini aragtirmiglar ve ¢alisma sonucunda yiiksek rakimlardaki
ve i¢ Dbolgelerdeki kizilgam wu¢ populasyonlarinin  kurakliga ve soguga
dayanikliliginin, ana yayilislardan kat kat fazla oldugunu, u¢ populasyonlarda,
ylizyillardir bulunduklar1 yoreye adapte olan bireylerin genel olarak kisa (5-10 m) ve
kalin dalli olduklarini, bu fenotipik goriiniimiin, tiirtin ekstrem sartlara adaptasyonu

sonucunda ortaya ¢iktigini belirlemislerdir.

2.3. PEG 1le 1lgili Diger Tiirler Uzerinde Yapilmis Cahismalar

Ekolojik ac¢idan problemli kirsal-kurak bolgelerde yapilan  bitkilendirme
caligmalarinda kullanilan bitkiler, ancak siirekli ve etkili bakim, sulama ve organik
madde uygulamalari ile kurakligin etkisinden korunabilmektedirler. Birgok alanda bu
uygulamalar yapilamadig1 ya da eksik yapildigi i¢in bitkiler 6lmekte veya iyi gelisim
gosteremediklerinden  dolayr  agaglandirma  ¢alismalarinda  basarisizliklarla

karsilagilmaktadir. Giiniimiizde kiiresel 1sinmayla birlikte, 6zellikle yaz sicaklarinda
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gbzle goriiliir artiglar yasanmaya baglanmis, su sorunu ve kuraklik bitkiler i¢in biiyiik
bir tehdit haline gelmistir (Pulatkan ve Var, 2010). Bu durum bitkilendirme yapilacak

alanlarda kurakliga dayanikli tiir se¢cimini zorunlu kilmaktadir.

Bu durum farkli tiirlerin kuraklik stresine toleranslart bakimindan kiyaslanmasi veya
ayni tiirin orijinleri arasinda kuraklia en dayanikli olanlarinin belirlenmesine
yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina sebep olmustur. Bu galismalarda farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en c¢ok kullanilanlardan birisi de bu
calismada da yontem olarak kullanilan, tohumlar {izerinde farkli konsantrasyonlarda

PEG uygulamalar1 yapmaktir. Bu yontemle yapilmis ¢calismalardan bazilari sunlardir;

Khera and Singh (2005), baz1 akasya tiirleri (Acacia catechu, Acacia nilotica, Albizia
lebbek), Dalbergia sissoo ve Tectona grandis’de su stresinin ¢imlenme yilizdesi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla -5, -10, -15 ve -20 Bar seviyelerinde su stresi
olusturmusglar ve farkli 151k kosullar1 altinda bu tiirlerin ¢imlenme degerlerini,
¢imlenme enerjilerini (A. catechu, A. nilotica, A. lebbek’ de 6 giin sonunda ¢imlenen
tohumlarin orani, T. grandis’de 60. Giin sonunda ¢imlenen tohumlarin orani) ve
cimlenme yiizdelerini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda Acacia nilotica’da
kontrol grubunda %90 olan ¢imlenme yiizdesinin -20 Bar su stresi seviyesinde de
yine %90 olarak gergeklestigi, diger tiirlerde ise ¢imlenme yiizdesinde belirgin bir
diistis oldugunu belirlemislerdir. Bu diisiis en fazla Tectona grandis’de yasanmis, bu
tirde kontrol grubunda %22 olan ¢imlenme yiizdesi -15 Bar su stresi seviyesinde

%6’ya diismiis, -20 Bar stres seviyesinde ise ¢imlenme olmamustir.

Ahmadloo vd., (2011), Cupressus sempervirens ve Cupressus arizonica’da yaptiklari
calismada -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi altinda tohumlarin ¢imlenme hizini, ¢cimlenme
enerjisini, ortalama ¢imlenme siliresini ve ¢imlenme ylizdesini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda Cupressus arizonica’da kontrol grubunda %18,75 olan ¢imlenme
yiizdesinin -8 Bar su stresi seviyesinde %7’ye, kontrol grubunda %2,46 olan
¢imlenme hizinin -8 Bar su stresi seviyesinde %0,42’ye geriledigini, Cupressus
sempervirens’de ise kontrol grubunda %27,75 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su
stresi seviyesinde %?7,5’e, kontrol grubunda %#4,19 olan ¢imlenme hizinin -8 Bar su
stresi seviyesinde %0,41’e geriledigini belirlemislerdir.
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Semerci vd. (2008), farkli karagam orijinlerinde su stresinin ¢imlenmeye etkisini
arastirmiglar ve calismalarinda -2, -4 ve -6 Bar su stresi kosullarinda tohumlarin
¢imlenme yiizdelerinin orijinlere gore degisimini incelemislerdir. Calisma sonucunda
artan su stresine bagli olarak ¢imlenme yiizdesinin belirgin sekilde azaldig

belirlenmistir.

Djavanshir ve Reid (1975), PEG 4000 kullanarak 0 ile -20 Bar seviyesi arasinda
farkli su stresi olusturmuslar ve Pinus ponderosa ile Pinus elderica’da ¢imlenme
yiizdesini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda artan su stresinin ¢imlenme
yiizdesini etkiledigi ve Pinus ponderosa’da -8 Bar ve Pinus elderica’da da -12 Bar

seviyesinde ¢imlenmenin neredeyse sifirlandigi belirtilmistir.

Falusi et al. (1983), calismalarinda Pinus halepensis’in Israil, Yunanistan, Fas ve
ftalya’daki 4 orijininde artan su stresinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi seviyelerinde ¢imlenme
degeri, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme yilizdesi vb. degerlendirilmis ve calisma
sonucunda, kontrol grubunda ortalama %91,33 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su

stresi seviyesinde %25,71’e distiiglinii tespit etmislerdir.

Buyurukgu (2011), ¢alismasinda Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe)’na ait Hanonti Glinliilburun klonal tohum bahgesinde
klonlarin kurakliga dayanikliligi karsilastirmistir. Calismada klonlar1 ¢imlenme
asamasinda kuraga dayaniklilik bakimindan karsilagtirmak i¢in, tohumlar PEG 6000
cozeltisi kullanilarak -2, -4, -6 ve -8 Bar seviyesinde su stresine tabi tutulmugstur.
Sonug olarak, Anova analizi ve Duncan testi sonuglarina gore, klonlarin su stresine
dayanikliliklarinin farkli oldugu, kontrol grubunda ortalama %48 olan ¢imlenme
yiizdesinin -2 Bar seviyesinde % 16, -4 Bar seviyesinde %15, -6 Bar seviyesinde %2

ve -8 Bar seviyesinde %0,4 e diistiigii tespit edilmistir.

Sevik ve Keskin (2012), peyzaj diizenlemelerinde sik¢a kullanilan bazi bitki
tiirlerinin su stresine karsi toleranslarini belirlemis ve boylece kurak mintikalar i¢in
en uygun tiirlerin belirlenmesini amaglamislardir. Calismada peyzaj amaclh olarak
sikca kullanilan giiveykandili, ates dikeni, mazi, sofora, kokaragag, Arizona servisi
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ve adi servi olmak iizere toplam 7 tiir lizerinde c¢alisilmistir. S6z konusu tiirlerin
tohumlar1 Ekim ay1 igerisinde toplanarak 8 hafta siireyle soguk 1slak 6n isleme tabi
tutulmus ve daha sonra -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi altinda ¢imlenme denemeleri
yapilmis, ayrica kontrol grubu kullanilmistir. Su streslerinin olusturulmasinda PEG
6000 ¢ozeltisi kullanilmig, tohumlar ¢imlenme dolabinda 35 giin siire ile 25 °C sabit
sicaklikta ¢cimlendirmeye tabi tutulmustur. Caligma sonucunda ¢imlenme yiizdesinin
kontrol grubunda %7,1 (adi servi) ile %64,7 (Arizona servisi) arasinda degistigi
tespit edilmistir. -4, -6 ve -8 Bar su stresi uygulanan tohumlarin tamaminda
¢imlenme yiizdesinin kontrol grubuna gore azaldigi, kokaragacta -6 bar, sofora ve adi
servide ise -8 bar su stresi seviyesinde cimlenme meydana gelmedigi tespit
edilmistir. Artan su stresinden en az etkilenen tiirlerin ise -8 bar su stresi seviyesinde
kontrol grubunun %36,48 1 oraninda ¢imlenme gdsteren Arizona servisi ile % 28,6 s1

oraninda ¢imlenme gdsteren mazi oldugu belirlenmistir.

Arnold vd., (2012) Casaurina cristata da su stresinin ¢imlenme yiizdesi iizerine
etkisini incelemisler ve artan su stresinin ¢imlenme yiizdesi iizerinde ciddi oranda bir

azalmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Agac tiirleri disinda pek c¢ok bitki tiirii lizerinde de benzer caligmalar yapilmistir.
Mahesh vd., (2013), turp (Raphanus sativus L.) tizerinde, Shitole ve Dhumal (2012),
sinemaki (Cassia angustifolia) ftizerinde, Huang and Song (2013), musir
embriyolarinda, Hua and Wen Juan (2013), Scutellaria scordifolia’da,
Khodarahmpour (2011) Zea mays L. hibridlerinde, Nasab (2011) mercimek (Lens
culinaris) tohumlarinda, Meneses vd., (2011) pamuk kiiltivarlarinda, Soleimani vd.,
(2011) Anabasis aphylla tohumlari iizerine PEG 6000 ¢ozeltisi kullanarak farkli

diizeylerde su stresi seviyesi olusturmuslar ve sonuglar1 degerlendirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Su stresinin, farkli populasyonlarda ¢imlenme iizerine etkilerini belirlemeyi
amaglayan calismada oncelikle ¢aligma amacina uygun olarak tiiriin rakimsal olarak
yayilig alanini biiylik oranda kapsayacak sekilde tohum mescereleri belirlenmis ve
boylece ¢alisma tescili yapilmis bazi kizilgam tohum mescerelerinden elde edilen
tohumlar tizerinde yiritilmiistir. Calisma amacina uygun olarak segilen 14 adet
tohum mesceresine ait tohumlar “Orman Agaclari ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Miidiirliigli” nden temin edilmistir. Segilen tohum mescerelerine ait 6zellikler Tablo

3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Calisilan Tohum Mescerelerinin Ozellikleri

Populasyon Bolge Isletme Populasyon Rakim
No Miidiirliigii | Miidiirliigii Adi (m)
1 Mugla Marmaris Marmaris 60
2 Mersin Silifke Silifke 100
3 Mersin Bozyazi Bozyazil 250
4 Isparta Bucak Bucak 350
5 K.Maras Antakya Antakya 385
6 Mersin Anamur Anamurl 500
7 Mersin Bozyazi Bozyazi2 500
8 Mersin Giilnar Giilnar 650
9 Antalya Gilindogmus Giindogmus 650
10 Isparta Siitciiler Stitciiler 650
11 Adana Pos Pos 735
12 Denizli Acipayam Acipayam 850
13 Mersin Erdemli Erdemli 900
14 Mersin Anamur Anamur2 925
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Kizilgam tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine artan su stresinin etkisinin ortaya
konulmasi amaci ile, her bir populasyona ait tohumlar degisik su stresi kosullarinda
¢imlenme testlerine tabi tutulmuslardir. Degisik su stresine sahip ortamlar, saf suya
belirli miktarlarda polietilen glikol (PEG 6000) eklenmek suretiyle olusturulmustur.
Diisiik molekiil agirlikli bir madde olan polietilen glikol, tuz kadar kolay absorbe
edilmemekte ve su alimini diizenleyerek, ortami Ongoriilen su stresi diizeyi
kosullarinda tutmaktadir. Su stresi, "su gerilimi" veya “su potansiyeli” terimleri ile
ifade edilmektedir. Su potansiyeli denilince, bir ortamdaki suyun serbest enerjisi ile
ayni sicakliktaki ve ayni basingtaki saf suyun serbest enerjisi ile ayni sicakliktaki ve
ayni basingtaki saf suyun serbest enerjisi arasindaki fark anlasilmakta ve bu fark bar
veya Megapaskal olarak belirtilmektedir. Su stresi diizeylerinin hazirlanmasinda,
Michael ve Kaufman tarafindan gelistirilen formiilden yararlanilmistir.
Olusturulmasi istenen su stresi ortaminin stres derecesi ile saf suya eklenecek PEG
6000 miktar1 arasinda bir parabolik iliski oldugunu belirleyerek, asagidaki formiilii
gelistirmislerdir (Calikoglu 2002).

0,00010122 ¢?+ 0.00646 ¢ = -y Formiil 3.1.

Buradaki y yerine olusturulmasi istenen stres derecesinin bar olarak degeri
(Ornegin;2) yazilip, paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde, pozitif ¢ degeri, 1 kg
saf suya konulacak PEG 6000 miktarmn1 (gr) vermektedir. Bu formiilden
yararlanilarak 0 (kontrol), -2, -4, -6 ve -8 bar'lik su stresi ortamlar1 hazirlanmistir.
Her bir stres ortaminin hazirlanmasinda kullanilan PEG 6000 miktarlar1 asagida

belirtilmistir (Buyurukgu, 2011).

Ortamin Su Stresi(Bar) grPEG 6000/kg H,O
0 0
-2 104.98
-4 164.30
6 209.45
-8 247.40
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Calismada 4 tekerriir olacak sekilde yiiriitiilmiis ve her tekerriirde 50 adet tohum
cimlendirme testlerine tabi tutulmustur. Boylece toplamda 50 adet tohum * 4 tekerriir

* 14 populasyon * 5 uygulama = 14.000 adet tohum kullanilmstir.

Cimlendirmeler 11 cm ¢apindaki cam petri kaplarinda gergeklestirilmis ve altlik
olarak yine 11 cm capindaki filtre kagitlar1 kullanilmistir. Cimlendirmeye alinan
tohum Ornekleri denemelere konulmadan Once, S'er dakikalik siirelerle saf suda
calkalanarak yiizeysel olarak olanaklar 6l¢iisiinde temizlenmistir. Cimlendirme testi
uygulanan her bir populasyona ait tohumlar, olanaklar dlgiisiinde ortalamayi temsil
eden ayni irilik sinifindan olacak sekilde secilmistir. Ayrica test islemlerinde,
¢imlenme yetenegi olmayan veya diisiik olan tohumlar1 belirli dl¢lide elimine etmek

icin, sadece koyu renkli tohumlardan se¢imler yapilmistir.

Cimlendirme testleri, iklim dolabinda 20°C sabit sicaklikta 35 giinliik siirede
gergeklestirilmistir. PEG 6000 bitki koklerince alinmamakta ve toksik etki
yaratmamaktadir. Fakat bu madde kullanilarak hazirlanan ¢ozelti icerisindeki oksijen
zamanla azalmaktadir. Oksijen azaliSinin etkisi de ortamin ¢imlendirme kagitlarinin

34 glinde bir degistirilmesiyle giderilebilmektedir (Buyurukcu, 2011).

Cimlendirme testleri bagladig1 andan itibaren, deneme giinliik olarak takip edilmistir.
Deneme siiresince, kok¢iligli en az 2 mm uzamis tohumlar ¢imlenmis kabul edilerek
petri kaplarindan ¢ikarilmis ve kaydedilmistir. Deneme siiresince petri kaplari
kontrol edilerek kuruma olan kaplara ayn1 dozda soliisyon piiskiirtmek suretiyle
ornekleri nemlendirecek derecede verilmistir. Ayrica altliklar 3 giinde bir degistirilip,
yenilenmistir. Boylece tohumlarin kullanmasi ile ortamda kaybedilen suyun yol
acacagt PEG 6000 konsantrasyonu artiglarinin (dolayis1 ile su stresi artiglarinin)
oniine gec¢ilmeye c¢alisilmistir. Ayrica PEG kullannominin kaginilmaz olarak ortaya
cikardigr O, kullanimi kisitlamasinin ¢imlenme {izerindeki sinirlayici etkisinin de

elimine edilmesi hedeflenmistir (Calikoglu, 2002).
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Calisma siiresince giinliik ¢imlenme degerleri not edilmis ve g¢alisma sonunda
¢imlenme hizi, ¢imlenme yiizdesi, orantisal ¢cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme degerleri

hesaplanmustir.

Cimlenme hizi; tohumlarin ¢abuk ¢imlenme kabiliyetine denilmektedir. Bu deger ilk
7 glin i¢inde ¢imlenen tohumlarin yiizde olarak ifadesidir. Ekimlerin bagari ile
sonug¢lanmasi ¢imlenme hizina baghidir. Cimlenme hiz1 yiiksek olan tohumlar daha
kuvvetli fidan verirler (Yahyaoglu ve Olmez, 2005). Calismada ¢imlenme hiz1 7. giin
sonunda ¢imlenen tohum sayisinin, ¢imlenme denemelerine alinan toplam saglikli

tohum sayisina oranlanmasi ile hesaplanmistir.

Cimlenme yiizdesi; belli bir sayida tohum Orneginden ¢imlenme Kkabiliyeti
gosterenlerin sayisidir. Cimlendirme aletine konulan tohumlarin birbirine degmemesi
gerekir. Cimlendirme ortami olarak filtre kagidi ve dere kumu kullanilabilir. Kiigtik

tohumlu tiirlerde genellikle filtre kagidi kullanilir (Yahyaoglu ve Olmez,2005).

Oransal ¢imlenme yiizdesi; farkli oranlardaki su stresi kosullari altinda meydana
gelen ¢imlenme yiizdeleri, kontrol grubuna oranlanarak oransal ¢imlenme yiizdesi
hesaplanmistir. Cimlenme yiizdesi tiiriin biyolojisinden kaynaklanan sebeplerden
veya cevre kosullarindan dolayr degisiklik gosterebilir. Ornegin Khera ve Singh
(2005), farkli orijinleri konu ettikleri ¢aligmalarinda Dalber giasissoo’da ¢imlenme
yiizdesinin farkli orijinlerde %93 ile %21 arasinda degistigini belirtmektedirler.
Bundan dolay tiirlerin su stresine karsi toleranslarinin belirlenmesinde daha saglikli
bir degerlendirme yapabilmek ve tiirleri daha rahat kiyaslayabilmek amaciyla, artan
su stresi seviyesine bagli olarak, ¢imlenme yiizdesinin hangi oranda azaldig:
belirlenmelidir. Bundan dolayr tiirlerin kontrol grubunda belirlenen ¢imlenme
yiizdesi %100 olarak kabul edilmis ve artan su stresine bagli olarak ¢imlenme
yiizdelerinin degisimleri hesaplanarak oransal c¢imlenme ylizdesi degerleri elde

edilmistir.

Cimlenme degeri; (Tilki 2005)” in bildirdigi formiile gore hesaplanistir. Buna goére
CD = (ZDGS/N) x CY% x 10 formiilii kullanilarak yapilan hesaplamada, formiilde
gecen DGS, birikimli ¢imlenme yiizdesinin test baglangicindan itibaren gecen siireye
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boliinmesi ile elde edilen giinliik ¢imlenme hizini, CY%, ¢imlenme yiizdesini ve N

ise ¢imlenme elde edilen giin sayisini ifade etmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 17.0 istatistik
paket programi kullanilmigtir. Varyans analizi sonuglarinda istatistiksel bakimdan
anlamli (P< 0,05) farkliliklar ¢ikmast durumunda Duncan testi uygulanarak homojen
gruplar olusturulmustur. Duncan testi ile Olg¢iilen karakter bakimindan hangi
islemlerin aynmi grupta yer aldigr ya da farklilik gosterdigi ortaya konulmus ve

yorumlanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Cimlenme Hizina iliskin Bulgular

Calisma sonucunda, farkli populasyonlara ait tohumlarin ¢imlenme hizlar
hesaplanmig, artan su stresinin ¢imlenme etkileyip etkilemedigini belirlemek
amaciyla yapilan faktdriyel varyans analizine iliskin sonuglar Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Su stresi bakimindan ¢imlenme hizlarina iliskin varyans analizi sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler

Toplamu Derecesi | Ortalamas |& DS2°T! Hata

Gruplar Arasi 551,571 4 137,893| 27,067 ,000
Gruplar igi 1401,000 275 5,095
Toplam 1952,571 279

Tablo 4.1. incelendiginde varyans analizi sonuglarma gore uygulamalar arasinda
%99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Bu durum su
stresi seviyesinin ¢imlenme hizini etkiledigini gdstermektedir. Su stresi seviyesine
bagli olarak ¢imlenme hiz1 degerleri ve ¢imlenme hizinin artan su stresi karsisinda
nasil degisim gosterdigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo

4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Su stresi bakimindan ¢cimlenme hizlarina iliskin Duncan testi sonug¢lar

Uygulama | Cimlenme Hiz1 Gruplar
(Bar) (%)
-8 1,36 a
-6 1,39
-4 2,07 b
-2 2,57 C
Kontrol 4,86 d

Tablo 4.2.’ye gore ¢imlenme hizi ortalama olarak kontrol grubunda %4,86 iken bu
oran artan su stresi seviyesine bagli olarak azalmaya basglamis, -2 Bar su stresi
seviyesinde %2,57 ve -4 Bar su stresi seviyesinde %2,07 seviyesine gerilemistir. -6
Bar su stresi seviyesinde %1,39 olan ¢imlenme yiizdesi -8 Bar su stresi seviyesinde
%1,36 seviyesine gerilemistir. Duncan testi sonuglarina goére de ¢imlenme hizi
bakimindan uygulamalar 4 grupta toplanmis -6 Bar ve -8 Bar su stresi seviyeleri ayni
homojen grupta yer alirken diger uygulamalarin her birisi ayr1 bir grup

olusturmustur.

Cimlenme hizinin populasyon bazinda degisim gosterip gostermedigini belirlemek

icin yapilan Varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Populasyon bakimindan ¢imlenme hizlarina iliskin varyans analizi sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler

Toplami1 Derecesi | Ortalamasi F Degeri Hata

Gruplar Arasi 318,171 13 24,475 3,983 000
Gruplar I¢i 1634.,400 266 6,144
Toplam 1952,571 279

Tablo 4.3.’de goriildiigli lizere ¢imlenme hizi populasyonlara arasinda istatistiki
olarak en az %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak farklilagsmaktadir.
Populasyonlarin ortalama ¢imlenme hiz1 degerleri ve bu degerlerin Duncan testi

sonuglarina gére gruplagsmalarini gosterir Tablo 4.4.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Populasyon bakimindan ¢imlenme hizlarina iliskin Duncan testi sonuglar

Cimlenme Gruplar
Populasyon Hiz1 (%) 1 2 3 4 5
Antakya 0.6 a
Marmaris 13 a b
Bozyazi2 13 a b
Pos 18 a b C
Acipayam 1.9 a b c
Erdemli 2.0 a b C d
Bucak 2.2 a b C d
Gilindogmus 2.2 a b C d
Bozyazil 25 b C d e
Stitgtiler 28 b c d e
Anamurl 29 C d e
Silifke 3.2 d e
Gilnar 4.4 e
Anamur2 5,2 e

Tablo 4.4. sonuglar1 ¢imlenme hizi ortalama degerlerinin % 0,60 ile %5,20 arasinda
degistigini, en diisiik ¢imlenme hiz1 degerlerinin Antakya, Bozyazi2 ve Marmaris
populasyonlarina ait tohumlarda belirlenirken en yliksek ¢imlenme hiz1 degerlerinin
Silifkem, Giilnar ve Anamur2 populasyonlarina ait tohumlardan elde edildigini

gostermektedir.

Artan su stresi seviyesinin populasyonlara bagli olarak ¢imlenme hizini nasil

degistirdigini gosteren 6zet Tablo 4.5.”de verilmistir.

22



Tablo 4.5. Populasyonlarda ¢imlenme hizinin su stresine bagl degisimi

Populasyon Su Stresi Seviyesi Ortalama
Kontrol | -2Bar | -4Bar | -6 Bar -8 Bar
Marmaris 4 0 2,5 0 0 13
Silifke 8 1 2 4 1 3,2
Bozyazil 6 35 2 0 1 2,5
Bucak 6 3 1 1 0 2,2
Antakya 1 0 1 0 1 0,6
Anamurl 12 2,5 0 0 0 2,9
Bozyazi2 1 0 15 4 0 1,3
Giilnar 4 7,5 45 3,5 2,5 4.4
Glindogmus 5 35 15 1 0 2,2
Siitciiler 4 45 3,5 2 0 2,8
Pos 4 3 0 2 0 18
Acipayam 4 0 3 0 2,5 19
Erdemli 6 1 1 0 2 2

Anamur2 3 6,5 55 2 9 5,2
Ortalama 4,86 2,57 2,07 1,39 1,36 2,45

Tablo 4.5.°de goriilecegi lizere ortalama ¢imlenme hiz1 degeri kontrol grubunda en
yiiksek seviyededir ve artan su stresine bagli olarak digsmektedir. Ancak populasyon
bazinda bu diisiisiin degisken olabildigi goriilmektedir. Ornegin Giindogmus
populasyonunda kontrol grubunda %35 olan ¢imlenme hizi artan su stresine bagh
olarak diizenli sekilde azalmakta ve -8 Bar su stresi seviyesinde %0 olarak
gerceklesmektedir. Oysa Acipayam populasyonunda kontrol grubunda %4 olan
¢imlenme hiz1 -4 Bar su stresi seviyesinde %3 ve -8 Bar su stresi seviyesinde %2,5
olarak gergeklesmistir. Ancak -2 Bar ve -6 Bar su stresi seviyelerinde ¢imlenme

olmamustir.
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Sekil 4.1 Populasyonlarda ¢imlenme hizinin su stresine bagli degisimi

4.2. Cimlenme Yiizdesine Iliskin Bulgular

Cimlenme yiizdesi degerlerinin artan su stresinden hangi diizeyde etkilendigi ve

c¢imlenme yiizdesi degerinin artan su stresi seviyesine bagli olarak degisiminin

istatistiki olarak anlamli diizeyde olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan

Varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Su stresi bakimindan ¢imlenme yiizdelerine iliskin varyans analizi sonuglar

Kareler Serbestli_k Kareler F Degeri Hata
Toplam1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 45251,914 4| 11312979 77,324 ,000
Gruplar Igi 40234,071 275 146,306
Toplam 85485,986 279
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Tablo 4.6. incelendiginde ¢imlenme hizinda oldugu gibi ¢imlenme yiizdesinde de
varyans analizi sonuglarina gore uygulamalar arasinda %99,9 giliven diizeyinde
anlaml farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Bu durum su stresi seviyesinin
c¢imlenme ylizdesini belirgin bir sekilde etkiledigini goOstermektedir. Su stresi
seviyesine bagli olarak ¢imlenme yiizdesi degerleri ve ¢imlenme yiizdesinin artan su
stresi karsisinda nasil degisim gosterdigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

sonuclar1 Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Su stresi bakimindan ¢imlenme yiizdelerine iliskin Duncan testi sonuglart

Uygulama | Cimlenme Yiizdesi Gruplar
(Bar) (%)
-8 23,6 a
-6 32,4 b
-4 42,0 C
-2 49,6 d
Kontrol 59,9 e

Tablo 4.7. incelendiginde ortalama ¢imlenme yiizdesi degerinin kontrol grubunda
%59,9 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Cimlenme yiizdesi artan su stresi
seviyesine paralel olarak diismekte ve -2 Bar su stresi seviyesinde %49,6’ya, -4 Bar
su stresi seviyesinde %42’ye, -6 Bar su stresi seviyesinde %32,4’e ve -8 Bar su stresi
seviyesinde de %?23,6’ya diismektedir. Cimlenme ylizdesindeki bu diisiisiin
populasyon bazinda degisim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in yapilan Varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.8.”de verilmistir.

Tablo 4.8. Populasyon bakimindan ¢cimlenme yiizdelerine iliskin varyans analizi sonuglar

Kareler Serbestlik| Kareler

Toplami | Derecesi | Ortalamas: | D&eri| ~ Haw

Gruplar Arasi 27865,386 13|  2143,491| 9,895 1000
Gruplar I¢i 57620,600 266 216,619
Toplam 85485,986 279
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Tablo 4.8.°de goriildigii lizere ¢imlenme yilizdesi populasyonlara arasinda istatistiki
olarak en az %99,9 giliven diizeyinde anlamli olarak farklilagmaktadir.
Populasyonlarin ortalama ¢imlenme yiizdesi degerleri ve bu degerlerin Duncan testi

sonuglarina gore gruplasmalarini gésteren Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Populasyon bakimindan ¢imlenme yiizdelerine iliskin Duncan testi sonuglart

Cimlenme Gruplar
Populasyon Yiizdesi
(%) 1 2 3 4 5 6
Antakya 275 a
Pos 32,1 a b
Acipayam 33,3 a b
Marmaris 34,1 a b
Gilindogmus 36,1 a b
Anamurl 36,5 a b
Erdemli 37,6 a b
Bozyazi2 38,5 b
Anamur2 41,5 b C
Gulnar 41,6 b C
Bozyazil 48,5 C
Siitgtiler 51,8 d e
Silifke 60,3 e f
Bucak 61,5 f

Calismaya konu populasyonlar igerisinde en yiiksek ortalama g¢imlenme yiizdesi
degerleri Bucak (%61,5), Silifke (%60,3) ve Siit¢iiler (%51,8) populasyonlarinda
elde edilirken en diisiik ¢cimlenme ytlizdesi degerleri Antakya (%27,5), Pos (%32,1)
ve Acipayam (%33,3) populasyonlarinda elde edilmistir.

Artan su stresi seviyesinin populasyonlara bagli olarak ¢imlenme hizin1 nasil

degistirdigini gosteren 6zet Tablo 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Populasyonlarda ¢imlenme yiizdelerinin su stresine bagli degisimi

Populasyon Su Stresi Seviyesi Ortalama
Kontrol | -2Bar | -4 Bar | -6 Bar | -8 Bar
Marmaris 44 42,5 35 30,5 18,5 34,1
Silifke 80 65,5 60 50,5 45,5 60,3
Bozyazil 68 53 48,5 40 33 48,5
Bucak 76 80 59 48,5 44 61,5
Antakya 49 36,5 24,5 16 11,5 27,5
Anamurl 67 36,5 34 25,5 19,5 36,5
Bozyazi2 54 42 42 32,5 22 38,5
Gilnar 64 53 37,5 29 24,5 41,6
Gilindogmus 58 41 38,5 34 9 36,1
Stit¢iiler 76 56,5 53,5 47 26 51,8
Pos 44 38,5 36,5 25 16,5 32,1
Acipayam 45 40 36 24,5 21 33,3
Erdemli 62 45,5 35 24,5 21 37,6
Anamur2 52 63,5 47,5 26 18,5 41,5
Ortalama 59,9 49,6 42 32,4 23,6

Tablo 4.10. incelendiginde artan su stresinin biitin populasyonlarda ¢imlenme
yiizdesini diizenli olarak azalttigi goriilmektedir. Ancak Bucak populasyonunda
kontrol grubunda %76 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde %80
diizeyine ve Anamur populasyonunda kontrol grubunda %52 olan ¢imlenme ylizdesi
seviyesi -2 Bar su stresi seviyesinde %63,5 diizeyine yiikselmistir. Tablo 4.10.’da
Ozetlenen degerlerin daha rahat yorumlanabilmesi amaciyla bu tablo

grafiklestirilerek Sekil 4.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.2. Populasyonlarda ¢imlenme yiizdelerinin su stresine bagli degisimi

4.3. Oransal Cimlenme Yiizdesine iliskin Bulgular

Bu c¢aligmanin amaci farkli populasyonlara ait tohumlarin su stresine bagli olarak
¢imlenme yiizdelerindeki degisimlerin ve dolayisiyla artan su stresinden en az
etkilenen populasyonlarin belirlenmesidir. Ancak bu amag¢ dogrultusunda asil 6nemli
olan tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinden ziyade, artan su stresinin tohumlarda
¢imlenme oranini ne Ol¢lide azalttigidir. Zira ¢imlenme yiizdesi farkli sebeplerden
veya ¢evre kosullarindan dolayr degisiklik gosterebilir. Ornegin Khera and Singh
(2005) farkli orijinleri konu ettikleri ¢aligmalarinda Dalbergia sissoo’da ¢imlenme
yiizdesinin farkli orijinlerde %93 ile %21 arasinda degistigini belirtmektedirler.
Bundan dolay tiirlerin su stresine karsi toleranslarinin belirlenmesinde daha saglikli
bir degerlendirme yapabilmek ve tiirleri daha rahat kiyaslayabilmek i¢in artan su
stresi seviyesine bagli olarak, ¢imlenme yilizdesinin hangi oranda azaldig1
belirlenmelidir. Bundan dolayr tiirlerin kontrol grubunda belirlenen ¢imlenme
yiizdesi %100 olarak kabul edilmis ve artan su stresine bagli olarak ¢imlenme

yiizdelerinin azalma oranlar1 Tablo 4.11.’de verilmistir.
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Tablo 4.11. Su stresi bakimindan oransal ¢imlenme yiizdelerine iligkin varyans analizi
sonuclart

Serbestlik Kareler

Kareler Toplami Derecesi Ortalamas F Degeri Hata
Gruplar Arasi 129915 4 32479 248,873 ,000
Gruplar I¢i 35888 275 131
Toplam 165802 279

Tablo 4.11. incelendiginde ¢imlenme hizinda ve ¢imlenme yiizdesinde oldugu gibi
oransal ¢imlenme yiizdesinde de varyans analizi sonuglarina gore uygulamalar
arasinda %99,9 giliven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Bu durum su
stresi seviyesinin oransal ¢imlenme yiizdesini belirgin bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Su stresi seviyesine bagli olarak oransal ¢cimlenme yiizdesi degerleri
ve oransal ¢imlenme ylizdesinin artan su stresi karsisinda nasil degisim gosterdigini

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Su stresi bakimindan oransal ¢imlenme yiizdelerine iliskin Duncan testi
sonuglari

Uygulama |Oransal Cimlenme Gruplar
(Bar) Yiizdesi (%)
-8 38,7 a
-6 53,8 b
-4 70,6 C
-2 83,4 d
Kontrol 100,0 e

Tablo 4.12. incelendiginde ortalama oransal ¢imlenme yiizdesi degerinin artan su
stresi seviyesine paralel olarak diigmekte oldugu, -2 Bar su stresi seviyesinde
%83,4’¢, -4 Bar su stresi seviyesinde %70,6’ya, -6 Bar su stresi seviyesinde %53,8’¢
ve -8 Bar su stresi seviyesinde de %38,7’ye diistiigi goriilmektedir. Tablo 4.12.’de
gorildiigli lizere kontrol grubunda oransal ¢imlenme yiizdesi %100 olarak kabul
edilmis ve diger ¢imlenme ylizdeleri kontrol grubundaki ¢imlenme yiizdesine

oranlanarak oransal ¢imlenme yiizdesi degerleri elde edilmis ve yorumlanmistir.
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Oransal ¢imlenme yiizdesindeki bu diisiisiin populasyon bazinda degisim gdsterip
gostermedigini belirlemek i¢in yapilan Varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.13.°de

verilmistir.

Tablo 4.13. Populasyon bakimindan oransal ¢imlenme yiizdelerine iliskin Duncan testi

sonuclart
Serbestlik Kareler L.
Kareler Toplami1 Derecesi | Ortalamas F Degeri Hata
Gruplar Arasi 18835 13 1449 2,622 ,002
Gruplar ici 146968 266 553
Toplam 165803 279

Tablo 4.13.’de goriildiigii tizere oransal ¢imlenme yiizdesi populasyonlara arasinda
istatistiki olarak en az %99 giiven diizeyinde anlamli olarak farklilagsmaktadir.
Populasyonlarin ortalama oransal ¢imlenme yiizdesi degerleri ve bu degerlerin

Duncan testi sonuglarina gore gruplagsmalarini gosterir Tablo 4.14.’de verilmistir.

Tablo 4.14. Populasyon bakimindan oransal ¢cimlenme yiizdelerine iliskin Duncan testi
sonuclart

Populasyon Oran§a1 Cimlenme Gruplar
Yiizdesi (%) 1 2 3
Anamurl 54,4 a
Antakya 56,0 a
Erdemli 60,6 a b
Gilindogmus 62,4 a b
Giilnar 65,0 a b c
Siitgiiler 68,0 a b c
Bozyazil 71,4 a b C
Bozyazi12 71,4 a b C
Pos 73,2 b C
Acipayam 74,0 b c
Silifke 75,4 b c
Marmaris 77,6 b C
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Anamur2 79,8
Bucak 81,0 c

Duncan testi sonucglarmma gore populasyonlar ortalama oransal ¢imlenme yiizdesi
degerleri bakimmdan 3 homojen grupta toplanmistir. Ortalama oransal ¢imlenme
yiizdesi degerleri incelendiginde en diisiik ortalama degerin Anamurl (%54,4),
Antakya (%56,0) ve Erdemli (%60,6) populasyonlarinda elde edildigi, en yiiksek
oransal ¢imlenme yiizdesi degerlerinin ise sirasiyla Bucak (%81,0), Anamur2
(%79,8) ve Marmaris (%77,6) populasyonlarindan elde edildigi goriilmektedir.
Silifke (%60,3) ve Siitciiler (%51,8) populasyonlarinda elde edilirken en diisiik
Oransal Cimlenme Yiizdesi degerleri Antakya (%27,5), Pos (%32,1) ve Acipayam
(%33,3) populasyonlarinda elde edilmistir. Populasyon bazinda artan su stresi
seviyesinin oransal ¢imlenme yiizdesi degerlerini nasil degistirdigini gosteren Gzet

tablo Tablo 4.15.”de verilmistir.

Tablo 4.15. Populasyonlarda oransal ¢imlenme yiizdelerinin su stresine bagl degisimi

Populasyon Su Stresi Seviyesi Ortalama
Kontrol | -2Bar | -4 Bar | -6 Bar | -8 Bar
Marmaris 100 97 80 69 42 77,6
Silifke 100 82 75 63 57 75,4
Bozyazil 100 78 71 59 49 71,4
Bucak 100 105 78 64 58 81,0
Antakya 100 74 50 33 23 56,0
Anamurl 100 54 51 38 29 54,4
Bozyazi2 100 78 78 60 41 71,4
Giilnar 100 83 59 45 38 65,0
Glindogmug 100 71 66 59 16 62,4
Siitciiler 100 74 70 62 34 68,0
Pos 100 88 83 57 38 73,2
Acipayam 100 89 80 54 47 74,0
Erdemli 100 73 56 40 34 60,6
Anamur2 100 122 91 50 36 79,8
Ortalama 100 83,4 70,6 53,8 38,7
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Tablo 4.15. incelendiginde artan su stresinin biitiin populasyonlarda oransal
cimlenme yiizdesini diizenli olarak azalttifi goriilmektedir. Cimlenme ylizdesi
degerleri incelendiginde Bucak populasyonunda kontrol grubunda %76 olan
cimlenme vyiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde %80 diizeyine ve Anamur2
populasyonunda kontrol grubunda %52 olan ¢imlenme yiizdesi seviyesi -2 Bar su
stresi seviyesinde %63,5 diizeyine ylikseldigi belirlenmistir. Bu durum oransal
¢imlenme yiizdesi degerlerine de yansimis ve kontrol grubunda %100 olan ¢imlenme
yiizdesi -2 Bar su stresi seviyesinde Bucak populasyonunda %2105, Anamur2
populasyonunda %122  olarak  hesaplanmistir. Bunun  disindaki  biitiin
populasyonlarda su stresi seviyesine bagli olarak oransal ¢imlenme yiizdesi

degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.15. sonuglar incelendiginde 6zellikle en yiiksek stres seviyesi olan -8 Bar su
stresi seviyesinde elde edilen degerler biliylik 6nem tasimaktadir. Bu seviyede
populasyon bazinda onemli farkliliklar ortaya ¢ikmuis, ortalama olarak ¢imlenme
yiizdesi Kontrol grubunun %38,7’si seviyesinde gergeklesmistir. Gilindogmus
populasyonunda -8 Bar su stresi seviyesinde ¢imlenme yiizdesi kontrol grubunun
%16’s1 seviyesine diiserken Bucak populasyonunda bu oran kontrol grubunun %58’
seviyesinde gerceklesmistir. Su stresine en dayanikli populasyonlar olarak Bucak
populasyonu yaninda Silifke ve Bozyazi populasyonlari 6ne ¢ikmaktadir. Oransal
¢imlenme yiizdeleri -8 Bar su stresi seviyesinde Bucak populasyonunda %58, Silifke
populasyonunda %57 ve Bozyazi1 populasyonunda %49 seviyesinde gerceklesmistir.
Oransal ¢imlenme ylizdesi en diislik populasyonlar ise Giindogmus (%16), Antakya
(%23) ve Anamurl (%29) populasyonlari olmustur. Diger populasyonlarda -8 Bar su

stresi seviyesinde oransal ¢imlenme yiizdesi %34 - %47 Araliginda gerceklesmistir.
Oransal ¢imlenme yiizdesi degerlerinin daha rahat yorumlanabilmesi amaciyla artan

su stresine bagli olarak oransal c¢imlenme yiizdesi degerlerindeki degisimi

populasyon bazinda gosteren grafik, Sekil 4.3.’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Populasyonlarda oransal ¢imlenme yiizdelerinin su stresine bagli degisimi

4.4. Cimlenme Degerine iliskin Bulgular

Cimlenme degerlerinin artan su stresinden hangi diizeyde etkilendigi ve ¢imlenme

degerinin artan su stresi seviyesine bagl olarak degisiminin istatistiki olarak anlaml

diizeyde olup olmadigmi belirlemek amaciyla yapilan Varyans analizi sonuglar

Tablo 4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16. Su stresi bakimindan ¢cimlenme degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler .
Kareler Toplami Derecesi | Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arasi 13514 4 3379 133,424 ,000
Gruplar Ici 6964 275 25
Toplam 20478 279

Tablo 4.16. incelendiginde ¢imlenme degeri bakimindan varyans analizi sonuglarina

gore uygulamalar arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu

goriilmektedir. Bu durum su stresi seviyesinin ¢imlenme degerini istatistiki olarak

anlamli diizeyde etkiledigini gostermektedir. Su stresi seviyesine bagli olarak
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¢imlenme degerinin artan su stresi karsisinda nasil degisim gosterdigini belirlemek

amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.17. Su stresi bakimindan ¢imlenme degerlerine iliskin Duncan testi sonuglart

Su stresi diizeyi Cimlenme degeri Gruplar
-8 Bar 2,3
-6 Bar 3,7
-4 Bar 5,8 b
-2 Bar 8,1 c
Kontrol 21,6

Tablo 4.17. incelendiginde ortalama ¢imlenme degerinin kontrol grubunda 21,6

olarak gerceklestigi goriilmektedir. Cimlenme degeri artan su stresi seviyesine

paralel olarak diismekte ve -2 Bar su stresi seviyesinde 8,1’e, -4 Bar su stresi

seviyesinde 5,8’e, -6 Bar su stresi seviyesinde 3,7°ye ve -8 Bar su stresi seviyesinde

de 2,3’e¢ diismektedir. Duncan testi sonuglarmma gore -8 Bar ve -6 Bar su stresi

seviyelerinde elde edilen degerler ayn1 grupta yer almaktadir. Diger degerlerin ise

her biri ayr1 bir homojen grup olusturmaktadir. Cimlenme degerindeki bu degisimin

populasyon bazinda de meydana gelip gelmedigini belirlemek i¢in yapilan Varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. Populasyon bakimindan ¢imlenme degerlerine iligkin varyans analizi sonuglart

Serbestlik Kareler .
Kareler Toplami Derecesi | Ortalamast F Degeri Hata
Gruplar Arast 3528 13 271 4,260 ,000
Gruplar Ici 16950 266 64
Toplam 20478 279

Tablo 4.18.’de goriildiigii tizere ¢imlenme degeri populasyonlar arasinda istatistiki

olarak en az

%99,9 giiven diizeyinde
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Populasyonlarin ortalama ¢imlenme degerleri ve bu degerlerin Duncan testi

sonuglarina gore gruplagsmalarini gosterir Tablo 4.19.”da verilmistir.

Tablo 4.19. Populasyon bakimindan ¢imlenme degerlerine iliskin Duncan testi sonuglart

Populasyon Clg;l? e Gruplar
getl 1 2 3 4 5
Antakya 3,9 a
Marmaris 4,5 a b
Pos 4,6 a b
Acipayam 6,2 a b c
Erdemli 6,2 a b C
Bozyazi12 6,9 a b C
Giindogmus 7 a b c
Anamurl 7,6 a b c
Anamur2 7,9 a b c
Giilnar 9,2 a b C
Bozyazil 10 b c d
Stit¢liler 11,6 C d e
Silifke 15,2 d e
Bucak 15,7 e

Hesaplanan ¢imlenme degerleri incelendiginde populasyon bazinda ortalama
¢imlenme degerlerinin 3,9 ile 15,7 arasinda degistigi goriilmektedir. Calismaya konu
populasyonlar igerisinde en yiiksek ortalama ¢imlenme degerleri Bucak (15,7),
Silifke (15,2) ve Siitciiler (11,6) populasyonlarinda elde edilirken en diisiik ¢imlenme
degerleri Antakya (3,9), Marmaris (4,5) ve Pos (4,6) populasyonlarinda elde
edilmistir. Cimlenme degerleri bakimindan populasyonlar Duncan testi sonuglarina
gore 5 homojen grupta toplanmistir. Duncan testi sonuclarma gore en yliksek
¢imlenme degerlerine sahip 3 populasyon son homojen grupta yer alirken, ¢alismaya

konu populasyonlardan 10 tanesi ilk homojen grupta yer almaktadir.

Artan su stresi seviyesinin populasyonlara bagli olarak c¢imlenme degerini nasil

degistirdigini gosteren 6zet Tablo 4.20.’de verilmistir.
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Tablo 4.20. Populasyonlarda ¢imlenme degerlerinin su stresine bagli degigimi

Populasyon Su Stresi Seviyesi Ortalama
Kontrol | -2Bar | -4 Bar -6 Bar -8 Bar
. 10,5 4,55 3,8 2,6 0,9 45
Marmaris
Silifke 35,7 12,95 11,4 7,55 7,15 15,2
26,6 8,1 6,95 4,35 3,85 10,0
Bozyazil
34,7 19,6 9,85 7 7,15 15,7
Bucak
Antakya 12,5 3,8 19 0,8 0,45 3,9
28,5 3,35 3,25 1,6 1,05 7,6
Anamurl
16,8 4,95 7,2 3,3 2,25 6,9
Bozyazi2
. 27,9 8,65 5 3,05 1,35 9,2
Gilnar
PR 22,4 52 4 3,35 0,25 7,0
Glindogmus
o 32,3 8,1 79 7,45 2,3 11,6
Sutcler
PoS 11,2 4,25 4,15 2,55 1,05 4,6
11,7 10,8 43 2,3 2,05 6,2
Acipayam
. 19,9 5,25 2,7 1,85 1,2 6,2
Erdemli
12 13,8 8,25 3,75 1,45 7.9
Anamur2
Ortalama 21,6 8,1 58 3,7 2,3

Tablo 4.20. incelendiginde artan su stresinin biitin populasyonlarda ¢imlenme
degerini azalttid1 goriilmektedir. Ozellikle kontrol grubu ve en yiiksek su stresi
seviyesi olan -8 Bar su stresi seviyelerinde elde edilen ¢imlenme degerleri biiyiik
onem arz etmektedir. Kontrol grubundaki ¢imlenme degerleri incelendiginde en
yiiksek degerlerin Silifke (35,7), Bucak (34,7) ve Siitciiler (32,3) populasyonlarinda
elde edilmistir. -8 Bar su stresi seviyesinde ise en yiiksek degerler yine 7,15 ile
Silifke ve Bucak populasyonlarinda elde edilmistir. Ozellikle -8 Bar su stresi
seviyesinde Glindogmus, Antakya ve Marmaris populasyonlarinin ¢imlenme
degerlerinin 1’in altina diistiigi goriilmektedir. Populasyon bazinda ¢imlenme
degerlerinin artan su stresine bagli olarak degisimini gosterir grafik Sekil 4.4.’de

verilmistir.
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Sekil 4.4. Populasyonlarda ¢imlenme yiizdelerinin su stresine bagl degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma sonugclari artan su stresinin biitiin populasyonlarda ¢imlenme hizi, ¢imlenme

yiizdesi ve ¢imlenme degerini azalttigini ortaya koymaktadir.

Cimlenme hiz1 ortalama olarak kontrol grubunda %4,86 iken bu oran artan su stresi
seviyesine bagli olarak azalmaya baslamis, -2 Bar su stresi seviyesinde %2,57 ve -4
Bar su stresi seviyesinde %2,07 seviyesine gerilemistir. -6 Bar su stresi seviyesinde
%1,39 olan ¢imlenme yiizdesi -8 Bar su stresi seviyesinde %1,36 seviyesine
gerilemistir. Populasyon bazinda bakildiginda ise kontrol grubunda en yiiksek
¢imlenme hizi degeri %12 ile Anamurl ve %8 ile Silitke populasyonlarinda elde
edilmistir. En yiiksek su stresi seviyesi olan -8 Bar su stresi seviyesinde ise ¢alisilan
populasyonlarin yarisinda ilk 7 giin igerisinde ¢imlenme olmamistir. Bu stres
seviyesinde en yiiksek degerler Anamur2 (%9), Acipayam (%?2,5) ve Giilnar (%2,5)

populasyonlarinda elde edilmistir.

Calismada ortalama ¢imlenme yiizdesi degeri kontrol grubunda %59,9 olarak
gerceklesmistir. Cimlenme yiizdesi artan su stresi seviyesine paralel olarak diismekte
ve -2 Bar su stresi seviyesinde %49,6’ya, -4 Bar su stresi seviyesinde %42’ye, -6 Bar
su stresi seviyesinde %32,4’¢ ve -8 Bar su stresi seviyesinde de %23,6’ya
gerilemektedir. Populasyon bazinda ise kontrol grubunda en yiiksek ¢imlenme
yiizdesi degerleri Silifke (%80), Bucak (%76) ve Siitgiiler (%76) populasyonlarinda
elde edilirken en diisiik ¢imlenme yiizdesi degerleri Marmaris (%44), Pos (%44) ve
Acipayam (%45) populasyonlarinda elde edilmistir.

En yiiksek su stresi seviyesi olan -8 Bar su stresi seviyesinde en yiiksek ¢imlenme
oranlar1 Silifke (%45,5) ve Bucak (%44) populasyonlarinda, en diisiik ¢imlenme
yiizdeleri ise Gilindogmus (%9) ve Antakya (%]11,5) populasyonlarinda elde

edilmistir.
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Yilmaz vd. (2013) g¢alismalarinda 3 farkli populasyona ait tohumlarin ¢imlenme
yiizdelerini karsilastirmiglar ve ¢imlenme yiizdesi lizerine katlama, ¢imlendirme
sicakligi ve populasyonun istatistiki olarak anlamli diizeyde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Calismada katlama yapilmadan 20 °C’de ¢imlendirilen tohumlarda
Sirnak ve Pazarcik populasyonlarinda %58,7 olarak hesaplanan ¢imlenme yiizdesinin
Golbas1 populasyonunda %27,3 olarak hesaplandig: belirtilmektedir. Ayni ¢alismada
24 °C de ¢imlendirilen tohumlarda ise ¢imlenme yiizdesi Sirnak populasyonunda
%28,7 olarak hesaplanmis, ¢imlenme yiizdesinin Pazarcik populasyonunda %22,7 ve

Golbas1 populasyonunda %16,7 oldugu belirlenmistir.

Boydak vd. (2003) 6 farkli kizilgam orijini lizerinde yaptiklari ¢alismada Bucak, M.
Kemalpasa, Urla, Yaras, Diizlercami ve Kargi populasyonlarinda artan su stresinin
¢imlenme yiizdesi tizerindeki etkisin belirlemislerdir. Calismada ortalama olarak,
kontrol grubunda %384,3 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 bar su stresi diizeyinde %88,7
ve -4 bar su stresi diizeyinde % 80,6 oldugunu -6 bar’lik stres diizeyinden sonra
¢imlenmenin belirgin sekilde diistiiglinii, -6 bar su stresi diizeyinde %55, ve -8 bar
su stresi diizeyinde de %25,2 olarak gerceklestigini belirlemislerdir. Boydak vd.
(2003) calismalarinda orijin bazinda da 6nemli farkliliklar oldugunu, O6rnegin M.
Kemalpasa orijininde kontrol grubunda %91 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su
stresinde %90,5’e, -4 Bar su stresinde %92’ye, -6 Bar su stresinde %66,5’e ve -8 Bar
su stresinde %40,5 e diistliglinli oysa Kargi populasyonunda kontrol grubunda %93,5
olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresinde %95,5’e yiikseldigini, -4 Bar su
stresinde %86,5’¢, -6 Bar su stresinde %61,5’e ve -8 Bar su stresinde ise %20,5’¢

diistiigiinii belirtmektedirler.

Tilki ve Dirik (2007) Pinus brutia’nin 3 farkli orijininde yaptiklari g¢alismada
katlama, sicaklik ve su stresinin tohumlarda ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degeri
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢galismada 20 °C sicaklikta ¢imlendirilen tohumlarda
kontrol grubunda en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin Silifke orijinli tohumlarda elde
edildigini (%90,5), Silitke orijinli tohumlarda 20 °C sicaklikta artan su stresiyle
birlikte ¢imlenme yiizdesinin distiigiinii ve -0,2 MPa su stresi seviyesinde %93 ve -
0,4 MPa su stresi seviyesinde %90,2 seviyesine geriledigini belirtmektedirler.
Giilnar orijinli tohumlarda kontrol grubunda %85,2 olan ¢imlenme yiizdesi -0,2 MPa
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su stresi seviyesinde %84,2 ve -0,4 MPa su stresi seviyesinde de %77,5 olarak
gerceklesmistir. Cehennemdere orijinli tohumlar ise artan su stresinden en fazla
etkilenen tohumlar olup, bu orijinde kontrol grubunda %52,2 olan ¢imlenme yiizdesi
-0,2 MPa su stresi seviyesinde %44,7 ve -0,4 MPa su stresi seviyesinde de %31,7

olarak gerceklesmistir.

Kaya (2014) Kastamonu orijinli tohumlarda yaptigi ¢alismada Pinus brutia’da
kontrol grubunda %45,2 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresi seviyesinde %40,
-4 Bar su stresi seviyesinde %36,3 ve -6 Bar su stresi seviyesinde %24,5 ve -8 Bar su

stresi seviyesinde de %21 olarak gerceklestigini belirtmektedir.

Calismanin amaci bakimindan oransal ¢imlenme yiizdesi oldukca biiylik Onem
tagimaktadir. Calisma sonuglar1 oransal ¢imlenme yiizdesi degerinin artan su stresi
seviyesine paralel olarak diismekte oldugunu, ortalama olarak -2 Bar su stresi
seviyesinde %83,4’e, -4 Bar su stresi seviyesinde %70,6’ya, -6 Bar su stresi
seviyesinde %53,8’e ve -8 Bar su stresi seviyesinde de %38,7’ye diistiigiinii
gostermektedir. Populasyonlarin su stresine tolerans diizeylerinin belirlenmesinde
Ozellikle en yiiksek stres seviyesi olan -8 Bar su stresi seviyesinde elde edilen
degerler biiylik Onem tagimaktadir. Bu seviyede populasyon bazinda oOnemli
farkliliklar ortaya ¢ikmis, ortalama olarak ¢imlenme yiizdesi Kontrol grubunun
%38,7’s1 seviyesinde ger¢eklesmistir. Su stresine en dayanikli populasyonlar olarak
Bucak populasyonu yaninda Silitke ve Bozyazil populasyonlar1 6ne ¢ikmaktadir.
Oransal ¢imlenme ylizdeleri -8 Bar su stresi seviyesinde Bucak populasyonunda
%58, Silifke populasyonunda %57 ve Bozyazil populasyonunda %49 seviyesinde
gerceklesmistir. Oransal ¢imlenme yilizdesi en diisiik populasyonlar ise Giindogmus
(%16), Antakya (%23) ve Anamurl (%29) populasyonlari olmustur. Diger
populasyonlarda -8 Bar su stresi seviyesinde oransal ¢imlenme yiizdesi %34 - %47

araliginda gergeklesmistir.

Ortalama ¢imlenme degeri kontrol grubunda 21,6 olarak ger¢eklesmistir. Cimlenme
degeri artan su stresi seviyesine paralel olarak diismekte ve -2 Bar su stresi
seviyesinde 8,1’e, -4 Bar su stresi seviyesinde 5,8’¢, -6 Bar su stresi seviyesinde
3,7’ye ve -8 Bar su stresi seviyesinde de 2,3’c¢ gerilemektedir. Caligmaya konu
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populasyonlar igerisinde en yiiksek ortalama ¢imlenme degerleri Bucak (15,7),
Silitke (15,2) ve Siitgiiler (11,6) populasyonlarinda elde edilirken en diisiik ¢cimlenme
degerleri Antakya (3,9), Marmaris (4,5) ve Pos (4,6) populasyonlarinda elde
edilmistir. Kontrol grubunda en yliksek ¢imlenme degerleri Silifke (35,7) ve Bucak
(34,7) populasyonlarinda elde edilirken en diisiik ¢imlenme degerleri Marmaris
(10,5) ve Pos (11,2) populasyonlarinda elde edilmistir. -8 Bar su stresi seviyesindeki
degerler incelendiginde de yine en yiiksek ¢imlenme degerlerinin 7,15 ile Silitke ve
Bucak populasyonlarinda elde edildigi, sonraki en yiiksek ¢imlenme degerinin 3,85
(Bozyazi) oldugu goriilmektedir. En diisiik degerlere sahip Giindogmus (0,25),
Antakya (0,45) ve Marmaris (0,9) populasyonlarinda elde edilen ¢imlenme degeri

1’in altindadir.

Boydak vd. (2003) Bucak, M. Kemalpasa, Urla, Yaras, Diizlercam1 ve Kargi
populasyonlarinda ¢imlenme degerini artan su stresine bagli olarak hesaplamislar ve
ortalama olarak c¢imlenme degerinin kontrol grubunda 31,84 olan c¢imlenme
degerinin -2 bar su stresi diizeyinde 29,59 ve -4 bar su stresi diizeyinde 19,92
oldugunu -6 bar’lik stres diizeyinden sonra ¢imlenme degerinin belirgin sekilde
diistiigiinti, -6 bar su stresi diizeyinde 6,59 ve -8 bar su stresi diizeyinde de 1,45
olarak gerceklestigini belirlemislerdir. Boydak vd. (2003) g¢alismalarinda orijin
bazinda da onemli farkliliklar oldugunu 6rnegin kontrol grubunda M. Kemalpasa
orijininde 41,44 olarak hesaplanan ¢imlenme degerinin, Yaras orijininde 15,72
olarak hesaplandigini, -8 Bar su stresi seviyesinde de yine M. Kemalpasa orijininde
3,77 ye diisen ¢imlenme degerinin Yaras orijininde 0,30 ve Diizlercam1 orijininde de

0,40 olarak hesaplandigini belirtmektedirler.

Bu c¢alismada farkli kizilgam populasyonlarinda Pinus brutia Ten. su stresi
seviyesinin ¢imlenme hizi, ¢imlenme yiizdesi, oransal ¢imlenme yilizdesi ve
¢imlenme degeri iizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonuglar1 artan
su stresinin ¢imlenmeyi Onemli diizeyde etkiledigini gostermektedir. Benzer
yontemle farkl tiirler iizerinde yapilmis ¢ok sayida ¢alismada da benzer sonuglara

ulasilmistir.

41



Falusi vd. (1983) Pinus halepensis’in 4 orijininde artan su stresinin orijinlerin
cimlenme yiizdesini biiyiik oranda etkiledigini, su stresinden en az etkilenen orijinde
dahi kontrol grubunda ¢imlenme yiizdesi %94,1 iken bu oranin -8 Bar su stresi
seviyesinde %063,64’e geriledigini, su stresinden en fazla etkilenen orijinde ise
kontrol grubunda %90,1 olan ¢imlenme yiizdesinin -8 Bar su stresi seviyesinde

%11,8’e diistiigiinii belirlemisglerdir.

Semerci vd. (2008) farkli karagam orijinlerinde su stresinin ¢imlenmeye etkisini
arastirmiglar ve calismalarinda -2, -4 ve -6 Bar su stresi kosullarinda tohumlarin
cimlenme yiizdelerinin orijinlere gére degisimini incelemislerdir. Caligma sonucunda
¢imlenme yiizdesinin orijin bazinda belirgin sekilde degisiklik gosterdigi ve artan su
stresinin ¢imlenme yilizdesinde belirgin bir azalmaya sebep oldugu belirlenmistir.
Calismada Tavsanli Ballikoy orijinli tohumlarda kontrol grubunda %98 olan
¢cimlenme yiizdesinin -2 Bar su stresinde %76, -4 Bar su stresinde %52, ve -6 Bar su
stresinde %16 olarak gerceklestigi ancak, Goksun B. Camurlu orijinli tohumlarda
kontrol grubunda %62 ve Andirin Akifiye orijinli tohumlarda kontrol grubunda %58
olan ¢imlenme yiizdesinin -2 bar su stresi seviyesinde %1 olarak gerceklestigi, her
iki orijinde de -6 bar su stresi seviyesinde ¢imlenme olmadig1 belirlenmistir. Ayni
calismada oransal ¢imlenme ylizdelerinin de orijinler arasinda biiylik farkliliklar
gosterdigi Ornegin, Tavsanli Ballikdy orijinli tohumlarda oransal ¢imlenme
ylizdesinin -2 Bar su stresinde %77, -4 Bar su stresinde %53, ve -6 Bar su stresinde
%17 olarak gergeklestigi, benzer sekilde Mengen Daren orijinli tohumlarda oransal
¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresinde %75, -4 Bar su stresinde %63, ve -6 Bar su
stresinde %16 olarak gergeklestigi belirlenmistir. Oysa ayni ¢aligmada Goksun B.
Camurlu ve Andirin Akifiye orijinli tohumlarda oransal ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar

su stresinde sadece %?2 olarak ger¢eklestigi belirlenmistir.

Ahmadloo vd. (2011) Cupressus sempervirens ve Cupressus arizonica’da yaptiklar
calismada -2, -4, -6 ve -8 Bar su stresi seviyelerinde ¢imlenme yiizdesinin nasil
degistigini belirlemisler ve c¢alisma sonucunda Cupressus arizonica’da kontrol
grubunda %18,75 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresi seviyesinde %14,5’e, -4
Bar su stresi seviyesinde %10,5’e, -6 Bar su stresi seviyesinde %9,25’e ve -8 Bar su
stresi seviyesinde de %7’ye geriledigini belirlemislerdir. Cupressus sempervirens’de
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ise kontrol grubunda %27,75 olan ¢imlenme yiizdesinin -2 Bar su stresi seviyesinde
%18,5’¢, -4 Bar su stresi seviyesinde %18’e, -6 Bar su stresi seviyesinde %11,75’¢

ve -8 Bar su stresi seviyesinde %7,5’e, diistiigli belirlenmistir.

Sevik ve Keskin (2013) yaptiklar1 ¢aligma sonucunda, caligtiklart tiirler arasinda
Artan su stresinden en az etkilenen tiirlerin -8 bar su stresi seviyesinde oransal
¢imlenme ylizdesi kontrol grubunun %36,48 1 oraninda ¢imlenme gosteren Arizona
servisi ile % 28,6 s1 oraninda ¢imlenme gosteren mazi oldugunu belirlemislerdir.
Calismada -4, -6 ve -8 Bar su stresi uygulanan tohumlarin tamaminda ¢imlenme
yiizdesinin kontrol grubuna gore azaldigi, kokar agagta -6 bar, sofora ve adi servide

ise -8 bar su stresi seviyesinde ¢imlenme meydana gelmedigi tespit edilmistir.

Baz1 akasya tiirleri (Acacia catechu, Acacia nilotica, Albizia lebbek), Dalbergia
sissoo ve Tectona grandis’de -5, -10, -15 ve -20 Bar su stresi seviyelerinde ¢imlenme
yiizdelerindeki degisimin incelendigi ¢alismada; Acacia nilotica’da kontrol grubunda
%90 olan ¢imlenme yiizdesinin -20 Bar su stresi seviyesinde de %90 olarak
gerceklestigi belirlenmistir. Diger tiirlerde ise ¢imlenme ylizdesinde belirgin bir
diisiis gozlenmistir. Acacia catechu’da kontrol grubunda %94 olan ¢imlenme yiizdesi
-20 Bar su stresi seviyesinde %60’a, Albizia lebbek’de kontrol grubunda %59 olan
¢imlenme yiizdesi -20 Bar su stresi seviyesinde %35’e, Dalbergia sissoo’da kontrol
grubunda %93 olan ¢imlenme yiizdesi -20 Bar su stresi seviyesinde %53’e ve
Tectona grandis’de kontrol grubunda %22 olan ¢imlenme yiizdesi -15 Bar su stresi
seviyesinde de %6’ya ve -20 Bar su stresi seviyesinde de %0’a diismiistiir (Khera ve
Singh, 2005).

Kaufmann ve Eckard (1977), - 8 bar’lik bir su stresinin, Pinus contorta ve Piceaen
gelmanii tohumlarinin  ¢imlenme yiizdesini, %350 oraninda azaltabildigini
belirtmektedirler. Djavanshir ve Reid (1975) Pinus ponderosaile Pinus elerica’da
¢imlenme ylizdesini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda artan su stresinin
¢imlenme yiizdesini etkiledigi ve Pinus ponderosa’da -8 Bar ve Pinus elerica’da da -

12 Bar seviyesinde ¢imlenmenin neredeyse sifirlandig1 belirtilmistir.
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Goriildiigii lizere gerek tiirler arasinda ve gerekse ayni tiirlin orijinleri arasinda su
stresine tolerans bakimindan biiyiik farklar ortaya cikabilmektedir. Hatta benzer
sonuglar ayni tohum bahgesindeki klonlar arasinda da tespit edilmistir. Buyurukcu
(2011) galismasinda Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe)’na ait Hanonii Giinliiburun klonal tohum bahgesinde klonlarin
kurakliga dayanikliligi karsilastirmistir. Calismada klonlar1 ¢imlenme asamasinda
kuraga dayanmiklilik bakimindan karsilastirmak i¢in, tohumlar PEG 6000 ¢ozeltisi
kullanilarak -2, 4, 6 ve 8 bar seviyesinde su stresine tabi tutulmustur. Sonug olarak,
Annova analizi ve Duncan testi sonuglarina gore, klonlarin su stresine
dayanikliliklarinin farkli oldugu, kontrol grubunda ortalama %48 olan ¢imlenme
yiizdesinin -2 Bar seviyesinde % 16, -4 Bar seviyesinde %15, -6 Bar seviyesinde %2
ve -8 Bar seviyesinde %0,4 e diistiigii tespit edilmistir. Ancak bu ¢aligmada dikkat
ceken nokta klonlar arasindaki biiyiik farkliliklardir. Ornegin, 17 nolu klonda kontrol
grubunda %29 olan ¢imlenme yiizdesi -2 bar su stresi seviyesinde %2’ye diismekte
daha ytiiksek su stresi seviyelerinde ise ¢cimlenme olmamaktadir. Yine 9 nolu klonda
kontrol grubunda %78 olan ¢imlenme yiizdesi -2 bar su stresi kosullarinda %0 olarak
belirlenmigtir. Oysa 14 nolu klonda kontrol grubunda %49 olarak hesaplanan
¢imlenme yiizdesinin -6 bar su stresi kogullarinda %8 ve -8 bar su stresi kosullarinda
da %S5 oldugu belirlenmistir. S6z konusu klonlarin ayni mescere orijinli oldugu ve
ayni kosullarda yetistigi géz oniine alindiginda su stresine toleransta genetik yapinin

on planda oldugu diistiniilebilir (Kaya, 2014).
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6. ONERILER

Yiizyilmizin belki de en Onemli sorunu kuraklik olacaktir. Kiiresel 1sinma,
populasyon artisi, sanayideki ilerlemeler, dogal alanlarin tahribi vb. pek ¢ok faktor
kurakligin etkilerinin daha fazla hissedilmesine sebep olacak, su her gecen giin daha
da kiymetli bir duruma gelecektir. Tiirkiye de kiiresel 1stnmanin potansiyel etkileri
acisindan risk grubu iilkeler arasindadir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak kuraklik ve
bunun neden oldugu susuzluk yasamimizin her alaninda oldugu gibi ormanlik
alanlarda da yikici etkilerini hissettirecektir. Bu gelismelere bagh olarak ozellikle
agaclandirma calismalarinda kuraga dayanikli bitki tiiri ve orijin seg¢imi
agaclandirma basarisin1 ve plantasyon ormanlarinin gelecegini etkileyen en 6nemli

kriter olacaktir.

Kurak ve yar1 kurak alanlar basta olmak {izere kurakligin gelecekte potansiyel tehdit
olarak goriildiigli agaglandirma alanlarinda kurakliga dayanikli tiir ve orijin se¢imi
agaclandirma c¢aligmalarinin basaris1 agisindan en Onemli kriter oldugundan bu
alanlarda oncelikle kurakliga dayanikli tiir se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu giine
kadar yapilan ¢alismalarda agaglandirma caligmalarinda kullanilabilecek asli orman
agaci tiirlerimiz arasinda o6zellikle karacam ve kizilgam kurakliga dayanikliliklar ile

On plana ¢ikmaktadir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarda yapilacak agaclandirma g¢aligmalarinda tiir yaninda
orijin se¢imi de biiyllk 6nem tasimaktadir. Nitekim yapilan bazi ¢aligmalarda
karagam, kizilcama oranla artan su stresine daha dayanikli bir tiir olarak One
cikmaktadir. Kastamonu’dan toplanan tohumlar {izerinde yapilan bir caligmada
karacam tohumlarinda -8 Bar su stresinde oransal ¢imlenme yiizdesi karagamda
%64,8 oraninda iken kizilgamda bu oranin %46,5 e diistiigii belirlenmistir (Kaya,
2014). Ancak bu rakamlar hi¢bir zaman kesin ve belirleyici olmamalidir. Bitki tiirii
yaninda orijinin su stresine toleransta onemli bir faktor oldugu yapilan ¢alismalarla
ortaya konulmustur. Bu ¢alismada da Giindogmus populasyonunda -8 Bar su stresi

seviyesinde ¢imlenme yiizdesi kontrol grubunun %16’s1 seviyesine diiserken Bucak
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populasyonunda bu oran kontrol grubunun %58’i seviyesinde ger¢eklesmistir.

Benzer durum diger ¢alismalarda da goriillmektedir.

Populasyonlar arasindaki bu farklilik, kurak alanlarda yapilacak agaglandirma
caligmalarinda kurakliga en dayanikli populasyonlarin tespit edilerek ¢aligmalarda
kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Bu konuda Buyuruk¢u (2011), Calikoglu (2002)
ve Namkoong vd. (1986)’a atfen “su yetersizliginin, bugiine kadar agag tiirlerinin
gelisimini 6nemli Olgiide etkilemedigi bolge veya rejyonlarda bile, yakin gelecekte
kuraklik stresinin yaratacagi problemlerle karsilasilabilir. O halde, ayni klimatik
rejyonlardaki populasyonlarin dahi, kuraklik stresine gore dayanikliliklarinin
kiyaslanmasi1 dnem kazanmaktadir. Bu yiizden lokal orijinlerin gilivencesi kesin
olmayip, nispeten kurakliga dayanikli orijinlerin de tespit edilmesi gelecekteKi
agaclandirma stratejilerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir” demektedir. Bundan
dolay1 ozellikle ekstrem sahalarda yapilacak c¢alismalarda, kurakliga dayanikli
oldugu belirlenen tiirlerin orijinleri {iizerinde denemeler yapilarak, kurakliga
dayanikli tiirlerin, kurakliga en dayanikli orijinlerinin belirlenmesi ve bu orijinlerden
elde edilen tohumlardan yetistirilen fidanlarin peyzaj uygulamalarinda kullanilmasi
biiyiik yararlar saglayabilir. Bundan dolay1 6zellikle kurakliga dayanikli olduklari
belirlenmis olan tiirlerin farkli orijinleri iizerinde benzer c¢aligmalar devam
ettirilmelidir. Bu c¢aligmalarin tlirtin  tiim yayilis alanim1 miimkiin oldugunca
ornekleyen c¢aligmalar olmasi ve ekstrem yetisme kosullarinin hiikkiim siirdiigii ug

populasyonlarin ¢alismalara dahil edilmesi ayrica 6nem tasimaktadir.

Calisma sonucunda kontrol grubunda en yliksek ¢cimlenme hizi degerleri Anamurl ve
Silifke populasyonlarinda belirlenmistir. En yiiksek su stresi seviyesi olan — 8 Bar su
stresi seviyesinde ise en yliksek ¢imlenme hizi degerleri Anamur2 populasyonunda
elde edilmistir. Peyzaj onarim alanlarinda toprak stabilizasyonunun hizli bir sekilde
tesis edilmesi onarim c¢alismalarinin basarisi i¢in 6nemli sartlardan birisidir.
Stabilizasyonun saglanmasi i¢in toprak yiizeyinin bitki Ortiisii ile hizli bir sekilde
kaplanmasi istenir. Dolayisiyla bu alanlarda ¢imlenme hizi yiiksek tohumlarin
kullanilmas1 basar1 sansini artirmaktadir. BOyle alanlarda eger herhangi bir su

problemi yoksa kontrol grubunda en yiiksek ¢imlenme hizi degerlerine sahip
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Anamurl ve Silifke populasyonlari, su sikintis1 olan alanlarda ise Anamur2

populasyonuna ait tohumlarin kullanilmasi basari1 oranini artirabilir.

Calismada kontrol grubunda en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi degerleri Silifke (%80) ve
Bucak (%76) populasyonlarinda elde edilmistir. Herhangi bir su kisitinin olmadigi
alanlarda basar1 oranini artirmak i¢in bu populasyonlar kullanilabilir. Calisma; bu
populasyonlarin ayni zamanda -8 Bar su stresi altinda en yiiksek oransal ¢imlenme
yiizdesi degerlerine sahip populasyonlar olduklarini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
su kisitinin bulundugu alanlarda da bu populasyonlarin kullanilmasi basar1 oranini

artirabilir.

Ozellikle kentlesmenin yogun oldugu alanlarda 1s1 adalarinin olusmasi kentin iklim
ozelliklerinde farklilik olusmasina sebep olmakta, kentin kirsal alana gére daha sicak
olmasi, soguma istegini ortaya g¢ikarmaktadir. Sogumay1 tiikenebilir kaynaklarla
degil, bitki Ortiisiiyle saglamak hem kentin ekolojik olarak iyilesmesine hem de
ekonomik anlamda kalkinmasimna katkida bulunacaktir. Bu baglamda kentsel
alanlarda su istegi diisiik ve sicakliga dayanikli bitkilerin tercih edilmesi 6nemlidir.
Bu alanlarda kizilcgamin kurakliga dayanikli oldugu belirlenen orijinlerin

kullanilmas1 6nem tasimaktadir.

Kurak mintikalardaki peyzaj caligmalarinda 6zellikle sulama imkaninin kisith oldugu
yol ve refiij ¢aligmalari, erozyon kontrol sahalari, madencilik ¢alismalar1 sonucunda
doga onarmmi yapilan sahalar vb. alanlarda kurakliga dayanikli olmasi sebebiyle
karacam yogun olarak kullanilmakta ve bu durum tekdiizelige sebep olmaktadir.
Kizilgamin kurakliga dayanikli oldugu tespit edilen Silifke ve Bucak orijinleri, bu

alanlarda karagcama alternatif olarak kullanilabilir.
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