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OZET

Yiksek Lisans Tezi

HANONU-GUNLUBURUN ANADOLU KARACAMI (Pinus nigra Arnold
ssp.pallasiana Lamb. Holmboe) TOHUM BAHCESINDE SU STRESI ETKILERI
YONUNDEN KLONAL VARYASYON

Seckin BUYURUKCU

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu
Silvikiltiur Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet SIVACIOGLU

Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
Tiirkiye’deki en yaygin ve 6nemli agag tiirlerinden birisidir. Bu tiir yaklasik 4,2
milyon ha yayilis alanina sahiptir ve bunun yaklasik 1,8 milyon ha’t verimsiz
ormanlardir. Bu agac¢ tlirii ayn1 zamanda stepe en ¢ok sokulan agag tiirlerinden
olmas1 sebebiyle de ayr1 bir Oneme sahiptir. Yar1 step alanlar potansiyel
agaclandirma sahalaridir. Bundan dolay1 bu tiirde yogun tohum talebi olusmakta ve
bu talep 55 tohum bahgesi ile 79 tohum mesceresinden karsilanmaktadir. Ancak
tohum bahcgelerinin ¢ogunlugu 1990’11 yillarda kurulmus heniiz geng tohum
bahgeleridir. Anadolu karagami tohum bahgelerinin ana amaci agaglandirma sahalar1
icin Ustlin genetik niteliklere sahip tohum iiretmektir. Bu c¢alismada Anadolu
karacami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)’na ait Hanonii
Glinliburun  klonal tohum bahgesinde klonlarin  kuraklhiga dayanikliligi
karsilagtirilmistir. Klonlar1 ¢imlenme asamasinda kuraga dayaniklilik bakimindan
karsilagtirmak i¢in, tohumlar PEG 6000 ¢o6zeltisi kullanilarak -2, 4, 6 ve 8 bar
seviyesinde su stresine tabi tutulmustur. Sonug¢ olarak, Annova analizi ve Duncan
testi sonuglarma gore, klonlarin su stresine dayanikliliklarmin farkli oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubunda ortalama %48 olan ¢imlenme yiizdesi -2 Bar
seviyesinde % 16, -4 Bar seviyesinde %15, -6 Bar seviyesinde %2 ve -8 Bar
seviyesinde %0,4 e diismektedir. Calismada kuraklik stresine en dayanikli klonun 14
nolu klon oldugu belirlenmistir.

2011, 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Anadolu Karagami, Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe, kuraklik toleransi, PEG, Tohum Bahgesi



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

CLONAL VARIATION AS TO THE REACTION AGAINST TO DROUGHT IN
THE HANONU-GUNLUBURUN BLACK PINE ( Pinus nigra Arnold
ssp.pallasiana Lamb. Holmboe ) SEED ORCHARD

Seckin BUYURUKCU

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

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet SIVACIOGLU

Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) is
one of the most common and important forest tree species in Turkey. Meanwhile, the
stands of this species occupy roughly 4,2 million ha, of which about 1,8 million ha
are considered to be non productive forest. Also, this pine species is most important
species which can be spread to the steppe regions in Anatolia. The semi-arid steppe
regions evaluate as potential afforestation areas. Actually, the seed demand for this
species is mainly supplied from current 55 of seed orchards and 79 of seed stands.
Most of these seed orchards are still rather young and mainly established after
1990’s. The main objective of Anatolian black pine seed orchards is the production
of genetically improved seed for reforestation purpose. The objective of this study
was to investigate the variation in clones according to drought stress in Handnii-
Glinliiburun Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) clonal seed orchard. To determine clone differentiation in drought
hardiness at the germination stage, seeds were subjected 2, 4, 6 and 8 bar water stress
by using polyethylene glycol 6000 solutions. As a result, it was determined that
resistance of clones to water stress is different according to analysis of Annova and
Duncan test. Germination percentage is 48% for control, 16% for -2 bar, 15% for -4
bar, 2% for -6 bar and 0,04% for -8 bar water stress. As a result, it is determined that
the most resistant klon for water stress is number of 14.

2011, 63 page

Key Words: Anatolian Black Pine, Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe, drought tolerance, PEG, Seed Orchard
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ONSOZ

Hanonii-Giinlitburun Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold ssp.pallasiana Lamb.
Holmboe) Tohum Bahgesinde Su Stres Etkileri Yoniinden Klonal Varyasyon adli
bu ¢alisma 2008-2011 yillar1 arasmda K.U Fen Bilimleri Enstitiisi Orman
Miihendisligi  Anabilim Dali  Silvikiiltir Lisansiistii  Programi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Tez ¢alismamin danismanligini yapan Hocam Dog. Dr. Ahmet
SIVACIOGLU’na siikranlarimi sunarim. Calismamin basmdan itibaren yardimimni
esirgemeyen Saymn Hocam Yrd. Dog. Dr. Hakan SEVIK’e de tesekkiir ederim. Bu
calismamm tamamlanmasinda bir¢ok kisinin katkis1 olmustur. Taskoprii Isletme
Miidiiriimiiz Ibrahim BESI’ye Miidiir Yardimcimiz Muzaffer BUYUKTERZI ye,
arazi ¢alismasmda yardimlarini esirgemeyen Saraycik Isletme Sefligi personeline,
laboratuvar calismasinda ve yaziminda yardimlarini esirgemeyen Asim
KEBESOGLU, Ozlem COSKUN ve Sinan BUYURUKCU’ya ve manevi
desteklerini esirgemeyen Isletme Sefi arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarm.

Arastrmanin benzer konularda calisacaklara ve bilim diinyasina yararli olmasini
dilerim.

Seckin BUYURUKCU
Kastamonu, Eyliil 2011
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1. GIRIS

Anadolu karagami, lilkemizde Kizilgam’dan (5.4 milyon ha) sonra en genis yayilis
yapan asli aga¢ tiirlimiizdiir (4.2 milyon ha) (Anonim 2006). Bu tiir Giineydogu
Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgeleri disinda  tiim bolgelerde yayilis
gostermektedir. Genel olarak I¢ Anadolu bolgesini cevreleyen daglarm ige
bakan yiizlerinde yayilis gdstermesi, tiiriin i¢ Anadolu ikliminin karakteristik
ozelligi olan ‘“yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve yagishi” hava kosullarinin
etkisi altinda kalmasina neden olmaktadir. Yayilis alanlarinn  bu  6zelliginden
dolayr karacam mescereleri zaman zaman don ve kuraklik etkenlerine maruz
kalmakta, tohum c¢imlenme ve fidan gelisim asamalarinda don ve kuraklik

kaynakli kayiplar goriilmektedir.

Anadolu karagami agaclandirma alani biiytikliigii bakimmdan da iilkemizde ikinci
sirada yer almaktadir. 2000 yili sonu itibariyle tiirtin 465000 ha agaclandirmasi
yapilmistir (Konukcu 2001). Tiriin bu kadar genis alanlarda ve farkli cografi
bolgelerde agaclandirma calismalarinda kullanilmasi, muhtemel kuraklik ve don
zararlarma kars1 dayanikli orijinlerin se¢ilmesini O6nemli hale getirmektedir.
Kurak ve kurak-soguk alanlarin agaglandirmalarinda, basar1 diizeyini arttirmak icin
uyulmasi gereken teknik esaslarin igerisinde kurakliga ve dona dayanikli agag tiirii ve

orijinlerinin se¢imi 6n planda gelmektedir.

Son yillarda etkisi daha da artan iklim degisikliginin, uzun vadede iilkemizi de
biliylik oranda etkileyecegi ve Akdeniz ¢evresinde kuraklagma ile sonuglanacagi
tahmin edilmektedir (Rambal ve Hoff 1998). iklim  degisikliginin bir diger
anlaminin da seller, yiiksek ve diisiik sicakliklar gibi ekstrem hava olaylarinin siddet
ve sikligmin artmasi oldugu dikkate alimmalidir. Bu nedenle don, kuraklik, tuzluluk
gibi streslere dayanikli tiir ve orijin se¢imi ve agaglandirmalarda kullanimi, gelecekte

bugiinkiinden daha da 6nemli hale gelecektir.

Tiirkiye’de karacam agaclandirmalari, 6zellikle kurak ve don etkilerinin ayr1 ayri

veya bir arada goriildiigii Ic Anadolu Bolgesi gibi ekosistemlerde ve Karadeniz-I¢



Anadolu gecis bolgelerinde, diger tiirlere goére daha fazla yapilmaktadir. Bu nedenle

bu agac¢landirmalarda orijin se¢imi ¢ok dnemli bir unsur olmaktadir.

Agaclandirma caligmalarinin en 6nemli kismini olusturan tohum kaynaklar1 {i¢
kategoride siniflandirilmaktadir. Bunlar tohum mescgereleri, klonal tohum bahgeleri
(as1l1 tohum bahgeleri) ve tohum plantasyonlar: (asisiz tohum bahgeleri)’dir (Urgeng
1982, 1998). Kaliteli tohum elde etmeye yonelik olan bu kaynaklarin tesisi 1yi
fenotipli populasyon veya fertlerin se¢imine dayandirilmaktadir (Wright 1976; Zobel
and Talbert 2003).

Agaclandirmalardaki genetik kazanci arttirmak amaciyla, 1slah edilmis orman agaci
tohumlarinin kitle halinde tiretilmeleri, en yaygin sekilde tohum bahgeleri vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Tohum Bahgeleri; fenotipik olarak iistiin agaclardan olusan,
genetik acgidan istenmeyen polen kaynaklarindan izole edilmis ve agaclandirmalar
icin sik, bol, kolay ve kaliteli tohum elde edilmesi i¢in kurulan plantasyonlardir
(Zobel et al. 1958; Faulkner 1975; Wright 1976; Zobel and Talbert 2003). Ulkemizde
uzun vadeli 1slah caligmalar1 g6z 6niine alinarak 1994 yili i¢inde; kizilgam, karacam,
saricam, Toros sediri ve dogu kaymninda “Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretimi
Program1” hazirlanmistir. Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miudiirligi
bu giine kadar; 14 tiirden 165 adet tohum bahgesinin kurulusunu gergeklestirmistir.
Tesis edilen bu tohum bahgelerinin 55 adedi (446.2 hektar) Anadolu karacami (Pinus
nigra Arnold.subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ile kurulan klonal tohum
bahgeleridir (Anonim 2004). Son yillarda iklim degisimi etkisi 1ile birlikte, tohum
bahgelerindeki genetik kazang baglaminda sadece  kalitatif ozellikler degil
kurakliga dayaniklilik gibi  bir takim kantitatif 6zeliklerde Onem kazanmis

durumdadir.

Bu calismada Hanonii-Glinliiburun Anadolu karagami tohum bahgesinde
bulunan klonlarin ¢imlenme asamasinda kurakliga dayaniklilik bakimidan
karsilagtirilmas: amaglanmistir. S6zii  edilen tohum bahgesinden iiretilen tohum
materyali, Kastamonu bolgesinin yar1 kurak 6zellik gosteren yorelerinde yaygin

olarak kullanilmakta olup, kuraklik stresine dayanikli klonlarin belirlenmesi, hem



gelecekte yapilacak agaclandirma  ¢aligmalarma tohum materyali temini
konusunda katki saglayacak, hem de ikinci generasyon tohum bahgelerinin

kurulmasi agsamasmda klon tercihini etkileyecektir.

2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Genel bilgiler

Tirkiye orman alanlar1 genel alanin %27,2’sin1 kaplamakta olup, bu oran uluslar
aras1 bazi kabullere gore yeterli goriilmektedir. Bir lilkenin orman varliginmn tlke
ylizélglimiiniin %30 kadar1 olmas1 halinde yeterli kabul edilmektedir. Tiirkiye’nin
orman varligir 1973 yilindaki verilere gore 20.199.096 ha iken 2009 yili itibariyle
21.386.200 ha’a ulagsmistir. Orman alanlarimizin %50’sinin verimli, % 50 sinin ise
bozuk vasifta oldugu bilinmektedir. (Anonim 2011). Bu alanlar, kendisinden
beklenilen ekonomik, sosyal ve 6zellikle kollektif-kiiltlirel yararlar1 saglayamayan
bozuk ormanlar haline doniigsmiistiir. Bu elverissiz alanlarin nitelik ve nicelik
bakimmdan gelistirilmesi, orman ekosistemlerinin sagladigi ¢ok yonlii yararlarin

stirekliligini saglama agisindan son derece 6nemlidir (Gezer ve Aslan 1982).

Diinya iizerinde bulunan ormanlarm hizla azalmasi sonucu ekolojik denge bozulmus,
antropojen kokenli afetler artmis, iklim dengesini sarsan kiiresel 1sinma tehlikeli
boyutlara ulagmis, toprak erozyonu sorun olusturur hale gelmis ve su kaynaklarinda
azalmalar olugsmustur. Bu olgular, agaclandirma c¢alismalarina hiz verilmesi gergegini
glindeme getirmistir. Agaglandirmalarin amacina ulasip ulasamadigmin anlasilmasi
uzun yillar sonra ortaya ¢ikmakta olup, sonuglar alindig1 zaman, harcanan emek ve
maddi kayiplarin karsilanabilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle basar1
derecesini garanti altima almak i¢in, agaclandirma ¢aligsmalarmin bilimsel temellere

dayali tekniklerle yapilmasi1 gerekmektedir (Anonim 2011).

Ulkemizde agaglandirma ve erozyon kontrolii ¢alismalari, acil miidahale gerektiren
dogal dengenin bozuldugu ve topraklarin tamamen ya da 6nemli 6lgliide asindigi
kurak ve yar1 kurak alanlarda yogunlasmistir. Bu alanlarda yapilacak agaglandirma
calismalar1 oldukga zordur, yogun caba ve gayret gerektirmektedir. Bu tip sahalar

iilkemizde ve diinyada biiyiik alanlar1 kapsamaktadir (Urgeng 1998).



Diinya Meteoroloji Teskilatinin 87 iilke arasinda yapmis oldugu c¢aligsmalarda;
aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu 74 iilkenin kurakliktan etkilendigi tespit
edilmistir. Tirkiye’nin kurak ve nemli bolgelerinin alansal dagilis1 incelendiginde
nemli bolgelerden daha fazla kurak ve yar1 kurak bdlgelerin bulundugu tespit
edilmistir (Anonim, 2011). Vejetasyon donemindeki iklim verilerini dikkate alarak
yapilan iklim kusaklar1 haritasinda iilkemiz topraklarinin %77,2 si kurak, %18,6 s1

yar1 kurak ve %#4,2 si ise yar1 nemli alanlardan olugsmaktadir (Usta ve ark. 2009).

Tirkiye'nin i¢inde bulundugu cografi konum, iklim, topografya ve toprak sartlari,
collesme ve kurakliga karsi hassasiyetini artirmaktadir. Collesmeyi olusturan ve
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerinin bozulmalarina veya
yitirilmelerine neden olan birgok etmenden bir bolimiiniin Tiirkiye’deki boyutunu
gosteren yeterli bilimsel veri bulunmamasina karsin, tarim alanlarindaki ¢oraklagma,
ormanlik ve mera alanlarindaki tiir ¢esitliliginin ve dogal yapinin bozulmasi, yanlis
ve amag¢ dig1 arazi kullanimi uygulamalarindan kaynaklanan tarim, orman ve
otlakcilik gibi farkli sektorlerin yanlis arazi tlizerinde yapilanisi ve turizm, sanayi,
toprak sanayi, kentlesmedeki insaat gibi sektorlerin de verimli ve 1iyi nitelikli tarim
topraklar1 lizerinde betonlagsmasi, toprak kirliliginin devam ediyor olmasi, erozyon ve
toprak kaybmim onemli boyutlara varmasi, Tiirkiye’nin ¢ollesmeye dogru giden
siiregte riski yiiksek olan bir kara pargasi durumunda oldugunu ortaya koyan

gergeklerdir ( Oner ve ark. 2006).

Bugiin iilkemizde en ¢ok agaclandirma g¢alismalarma konu olan tiirlerden birisi
Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)’dir.
Ciinkii Anadolu karagami, Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgelerimiz harig, dogal
olarak Anadolu ve Trakya’da genis bir yayilis alanina sahip, dnemli bir agag tiirtidiir
(Alptekin, 1986). Tiirkiye’de 2.392.079 ha iyi koru, 1.810.218 ha bozuk koru olmak
iizere toplam 4.202.298 ha yayilis alanma sahip olan Anadolu karagami, 21.188.747
ha olarak belirlenen genel orman alanimizin % 19.8’ini, igne yaprakli orman

alanlarimizin % 32.9’unu kapsamaktadir (Anonim 2006a).



Kuzey Anadolu daglariin ice doniik yamaclarinda, Bat1 Anadolu ve 6zellikle Gliney
Anadolu’da Toroslar’da verimli ormanlar olusturmaktadir. Anadolu karacamu,
Karadeniz’in dogusu hari¢, diger mintikalarda yaklasik olarak 400-1400 m
yiikseltiler arasinda genis sahalar iizerinde saf ormanlar teskil etmesine karsilik,
1200-1700 m'ler arasinda sarigam (Pinus sylvestris L.), goknar tiirleri (4bies spp.) ve
ardig tiirleri (Juniperus spp.) ile karisik mesgereler olusturmaktadir. I¢ Anadolu’da
stepe gecis zonlar1 kiyilarinda 900 m yiikseltide bulundugu gibi, daha yiliksek
yiikseltilere (1500m) de ¢ikabilmektedir. Tiirlin Toroslar’da 2000 m’ye kadar ¢iktigi
belirtilmektedir (Kayacik 1980; Ansin 1988; Yaltirik 1988).

Anadolu karacaminin yayilisindaki tipik nokta, Anadolu’nun kuzeyinde giiney
yamagclarda, batisinda doguya bakan yamaclarda, Toroslarda da kuzey yamaclarda
yayilmasidir. Bu durumu onun ancak, buralarda egemen olabildigini, denize bakan
yamagclarda ise, diger agac tiirleriyle rekabet yeteneginde olmadigini gostermektedir

(Karadag 1999).

Ekolojik istekleri bakimindan kanaatkdr olan Anadolu karagami, yapilan
agaclandirmalarda O6nemli bir paya sahiptir. 1986 yilina kadar iilkemizde
agaclandirilan 804.121 ha alanin % 35.81°1 (288.331ha) Anadolu karacami ile
yapilmistir. Anadolu karagami agaclandirmasi genellikle Orta Anadolu, Ege,
Akdeniz ve Marmara bolgelerinin daha ¢ok kurak yorelerinde ve c¢iplak koklii
fidanlarla yapilmaktadir(Aslan ve Kizmaz, 1994). 1994 yili sonuna kadar I¢ Anadolu
bolgesi agirliklt olmak iizere toplam 400.000 ha Anadolu karagami agaglandirmasi

yapilmistir (Simsek vd. 1995).

Yapilan agaclandirma yatirimlarinda 6nemli bir paya sahip olmasi nedeniyle,
Anadolu karagcaminin her yil milyonlarca fidani iretilip, orijinlere gore belirli
yorelere dikilmekte ve bu yorelerde iklim Karadeniz ardi ikliminden Akdeniz ve
Anadolu karasal iklimine kadar degisebilmektedir (Kizmaz 1993). Bu c¢alismalar
Anadolu karacaminin dogasina uygundur. Ciinkii zaten, bir taraftan rutubetlice iklim

mintikalarinda (Bursa yakinlarinda, Uludag ve eteklerinde) diger taraftan kurak



kontinental iklim mitikalarinda (I¢ Anadolu’da) yayilis gdstermektedir (Saatgioglu
1976).

2.2 Stres ve Strese Sebep Olan Faktorler

Bitkilerin biiylime, gelisim ve verimliliklerini olumsuz ydnde etkileyen cevre
faktorlerine genel olarak stres denilmektedir. Kaynagima gore stresler genelde biyotik
(bocek, mantar gibi zararli ve hastaliklar vb.) ve abiyotik (don, kuraklik, tuzluluk
vb.) stresler olarak iki kisim da incelenmektedir. Optimum kosullarda cesitli
bitkilerden elde edilebilecek liriin miktarinda biyotik ve abiyotik etmenlerin etkisiyle
ortalama iirlin kayb1 %65 ile %87 arasinda degisirken, abiyotik etmenlerin neden
oldugu ortalama iiriin kayb1 %51 ile %82 arasinda degismektedir (Kagar ve ark.
2002). Yeryiizliniin yaklasik %28’lik kisminda kuraklik, %24’tinde s1g topraklar,
%23’iinde bitki besin maddesi eksikligi veya fazlaligi ve %16’sinda don, bitkilerin
bliylime ve gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Kramer ve Boyer 1995).
Biiyiimeyi ve gelismeyi bu sekilde sinirlayan biotik ve abiotik faktorler Cizelge 2.1
de gosterilmistir (Salisbury ve Ross 1994; Cepel 1995; Lambers vd. 1998).

Stres etmenlerinin olusturdugu zarar bitkinin ¢evreye genetik adaptasyon derecesine
bagl olarak degisir. Bu olgu degisik bitkilerin degisik bolgelerde en iyi sekilde
yetismelerini belirleyen temel faktordiir. Biyoteknolojik uygulamalarla strese
dayaniklt bitki cesitlerinin iiretilmesi ve gelecekte ortaya ¢ikmasi muhtemel
beslenme sorununun onlenmesi hedeflenmektedir. Strese dayaniklilik mekanizmasi
bitkilerde 1iki sekilde etkili olmaktadwr. Bitkiler ya gelistirdikler:1 Onleyici
mekanizmalarla stres faktorlerinin  etkinligini  O6nlemekte ya da tolerans
mekanizmalartyla karst koymakta ve yasamlarini siirdiirmektedirler. Su stresi
bitkilerde enzim aktivitesi ve enzim miktar1 lizerine de 6nemli bir etki yapar. Ayrica
Absisik asit (ABA; bitkisel bir hormon) miktar1 yapraklarda 40 kat artarken kok
dahil diger organlarda bu artis daha azdir. Absisik asit stomalarin kapanmasini
saglayarak suyun transpirasyonunu (terlemeyle kaybini) Onler. Bitkinin tepe
organlarinda gelismeyi azaltarak suyun kok sisteminde kullanilmasina, dolayisiyla
kokiin derinlere dogru inebilmesine ve daha fazla suya ulagsabilmesine imkan saglar

(Dursun 2008).



Cizelge 2.1 Yeryiiziindeki bitkiler iizerinde dogal ve insan kaynakli olusabilecek
stres faktorlerinin smiflandirilmasi

STRES FAKTORLERI

CEVRESEL FAKTORLER

INSAN KAYNAKLI FAKTORLER

E. Diger Faktorler
Yaralanmak, biikiilme
baski1 vb.

o o Biyotik

Abiyotik Faktorler Faktdrler
A. Sicaklik A. Pathojen -Herbisitler, Fungisitler, Pestisitler
Diistik Sicaklik Viriisler -Cevre kirliligi
B. Su Mantarlar -O3 ve Fotokimyasal dumanlar
Su eksikligi Bakteriler -Oksijen saglayan regiilatorler
(Kuraklik, Diisiik su B. Hayvanlar | -Fotooksidantlar
potansiyeli) Bitkilerle -Asit yagmurlar1 ve sisler
Su fazlalig1 (Uzun yagmur |beslenenler -Asitli sular ve kirlilikler
donemleri ve oksijen Et ve ot -Asit yagmurlar1 ve toprak
yetersizligi) yiyenler kayiplarina bagh ayrisma sonucu
C. Radyasyon Bocek etkileri | mineral madde eksikligi
Kizilotesi C. Diger -Agir metaller
Goriintir Faktorler -Nitrojen fazlalig1
UV-A, UV-B, UV-C Parazitlik -Otrofikasyon
Iyonlasma Allelopathy, -UV radyasyon artis1
D. Kimyasal Rekabet -Kiiresel iklim degisikliklerine bagl
Iyonlar CO2 artist
Tuz -Toprak kuraklig1 ve tuzluluk artis1
Mineral eksikligi ve azlig1 -Giirtlti
Elverigsiz PH -Yanginlar
02 fazlalig1 ve Ozon -Toprak sikigmasi

2.2.1 Kuraklik stresi ve bitkiler iizerindeki etkisi

Uluslararast ¢ollesme ile miicadele sozlesmesinde kuraklik “yagislarin kaydedilen

normal diizeylerinin 6nemli dl¢iide altina diismesi sonucu arazi ve kaynak iiretim

sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan

dogal bir olay” olarak tanimlanmistir (Anonim 1997).



Bilimsel literatiirde kurakliga farkli goriis agilarindan bakildigindan, kurakligin
cesitli gevrelerce belirtilmis birgok tanimi bulunmaktadir. Yapilan bu tanimlamalarin
cogunda “yeryliziiniin herhangi bir yerinde ve belirli zaman siiresince yagisin
normalin ya da ortalamanm altinda gerceklesmesi” esas alinmaktadir. Genel olarak
kuraklik yeryliziindeki ¢esitli sistemlerce kullanilan dogal su varhiginin, belli bir
zaman siirecinde ve bolgesel Ol¢ekte ortalamanin altinda gerceklesmesi sonucu
ortaya ¢ikan su agigidir seklinde tanimlanmaktadir (Tiirkes 1990). iklim kusaginda
olusan gecici diisiik kosullar kurakliktir (Landsberg 1975). Kalefetoglu ve Ekmek¢i
(2005) kurakligi, genel anlamda meteorolojik bir olgu olarak ifade ederek; topragin
su igerigi ile bitki gelisiminde gozle goriiliir azalmaya neden olacak kadar uzun siiren
yagigsiz donem olarak belirtmektedir. Thomas (1962)’a gore; belirli bir donem
siiresince yagisin uzun siireli ortalamadan az olmas1 sonucunda olusan meteorolojik
bir olaydir. Barry and Charley (1976)’e gore ise evapotranspirasyon ve akarsu akim
degerlerinde olusan azalma nedeniyle toprakta nem agigina neden olacak kadar uzun

bir periyot siiresince dnemli yagis tutarinin gergeklesmemesidir.

Kurak bolgeler, sadece kisa mevsim iiriinleri i¢in yeter derecede yagis alan ve dogal
vejetasyonu genellikle otsu bitkilerin meydana getirdigi yerlerdir. Sicak ve soguk
iklime bakilmaksizin kurak bdlgelerin niteligi; yagisin azligi, yagmur rejiminin
diizensizligi ve seyrekligidir. Kurak bolgeler, c¢evre faktorlerinin ve ekolojik
etkenlerin ya da insanlarm etkisi ile meydana gelmektedir. Bunlardan birincisine
“Dogal Kurak Bolgeler” ikincisine ise “Antropojen Kurak Bdlgeler” denilmektedir

(Ttimertekin 1957).

Cepel (1995)’e gore kuraklik; diizenli ve gegici olarak meydana gelmektedir. Diizenli
kurakliklar, cografi anlamda kurak alanlarda olusmaktadir. Bitkiler zamanla bu
ortama uyum sagladiklarindan diizenli kurakliktan etkilenmezler. Gegici
kurakliklarmm zamani1 belirsizdir ve bitkiler, bu tip kurakliktan biiyiik capta

etkilenirler.

Koppen “Esas iklim Mintikalar1 ve Esas Iklim Tipleri” gruplamasina dayanarak

kurak iklim mmtikalarmi tanimlarken, kurak iklim yerlerinin step ve c¢olleri



icerdigini, kurak bdlge sinirmin sicaklik ve yagis arasindaki iligkiye dayanarak tayin
edildigini belirtmektedir. Col iklimlerinde sicaklik -5 °C ile +25 °C arasinda, yillik
ortalama yagis miktar1 50-350 mm arasinda degismektedir (Ardel 1940). Urgeng
(1986) yillik ortalama yagist 300 mm ve altinda olan yerleri kurak, 300-600 mm
olan yerleri ise yar1 kurak olarak tanimlamaktadir. Uluocak (1974) ise, yillik
ortalama 250 mm’ye kadar yagis alan bolgeler kurak, 250-600 mm yagis alan yerleri
yar1 kurak, 600 mm’den fazla alan yerleri ise nemli olarak adlandirilmaktadir.
“Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) ise; yillik yagis1 300 mm
ve altinda alan yerleri “kurak”, yillik yagisi 300600 mm arasinda olan yerleri de

“yar1 kurak™ olarak kabul etmektedir (FAO 1963).

Gilinlimiizde iklim kosullarinin smirlayici oldugu, yani kurak ve yar1 kurak iklimin
hakim oldugu sahalar, iizerinde dikkatle durulmasi gereken alanlar olarak goze
carpmaktadir. Tirkiye’de ve diinyada kurak ve yari1 kurak alanlar oldukca genis
alanlar kaplamaktadir. Diinya topraklarmin 1/3’ilinti (6.1 milyar ha) kurak ve yari
kurak sahalar olusturmaktadir. Bu sahalarin 1 milyar hektar1 ¢cok kurak, geri kalan
5.1 milyar hektarlik kismui ise kurak, yar1 kurak ve kurak-yar1 rutubetli sahalar
olusturmaktadir. Bu sahalarm %16,40’1 insanlarin tahribi sonucu yakin zamanda bu

alanlara katilmistir (Urgeng 1998).

Tirkiye'de yalnizca yagisa bagli onemli Olgiide kurak sayilabilecek alanlar
bulunmamasma karsm, i¢ Anadolu ile Dogu Anadolu'nun biiyiik bir kismi yartkurak
iklim alanmna sahiptir (Sekil 2.1). Bununla beraber I¢ Anadolu'da Tuz Golii ve
cevresi 300 mm'ye yakin yillik yagislar ile kurak bolge olma siirina yakin 6zellikler
gosterir. Ering tarafindan uygulanan yagis etkinligi indisi ise Tiirkiye'de tam kurak
sayilabilecek bir bolge olmadigini, ancak Akcakale, Urfa, Igdwr, Tuzluca ve

Konya'daki indislerin kuraklik siniria yakin oldugu belirtilmektedir.

Ering indisine gore, I¢ Anadolu Bolgesi (Yukar1 Kizilrmak Boliimii harig) ile
Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin Urfa Platolari, Diyarbakir Havzasi, Mardin Cevresi
yartkurak alanlar smifina girmektedir. Ancak, bu alanlarin yar1 kurak karakteri her

yerde ayni1 degildir. Ozellikle bitki rtiisii etkisi faktorii de dikkate alindiginda Konya



ve Urfa cevrelerinin giineyinde kalan yorelerde kurakliga karsit egilim daha

kuvvetlidir (Anonim 2006a).

Karadeniz

Akdeniz

[ Yankurak I¢ Anadolu
BN Karasal Dogu Anadolu

[ _: Yankurak Giineydogu Anadolu

B Yarinemli Akdeniz

B Karadeniz
_ Yarinemli marmara
B Nemli Akdeniz

Sekil 2.1 Tiirkiye iklim bdlgeleri haritas1 (Anonim 2006a)

Bir bolgeye diisen salt yagis miktari ile o bolgenin nemli ve kurak olarak ayirt
edilemeyecegi bilinen bir gercektir. Yagisin miktar1 kadar mevsimlere dagilimi da
onemlidir. Clinkii bir bolgede dogal bitki ortiistiniin olusumunda, tarim ve ormancilik
faaliyetlerinde yagis miktarindan ziyade, o bolgedeki yagisin yil igindeki dagilima,
buharlasma ve denizden yiiksekligi gibi faktorler etkili olmaktadir. Bu ise, yagis
etkenligi ile agiklanabilmektedir. Nitekim ayni yagisi alan yerler, yeryliziinde
bulundugu konuma gore farkli iklim 6zellikleri gosterebilmektedir. Ornegin yillik
yagisin 650-700 mm oldugu bir bdlgede potansiyel evapotranspirasyonun yiiksek
olmasi ile kurak bir iklim siirerken, potansiyel evapotranspirasyonun diisiik oldugu
bir diger bolgede kuraklik yerine, nemli iklim kosullar1 goriilebilmektedir. Iste bu
nedenlerledir ki; yagis etkenligi kavrami, bir sahaya belirli bir donem igerisinde
diisen yagis ile o sahadaki sicaklik kosullar1 ve yagisin mevsimlere dagilimi gibi
etkenler altinda degisik iklim tipleri goriilebilmesi olay1 ile agiklanmaktadir (Tiirkes

1990; Uslu 1959).
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Levitt (1972) kuraklik stresi olgusunu ¢esitli bilesenlerine aywrarak tanimlamistir;
bitkilerin yeterli su almama durumunu “su stresi”, bitki dokularinin ozmotik yonden
kendilerininkinden daha yogun bir ortamda su kaybetmeleri durumunu da “ozmotik
stres” olarak adlandirmistir. Bitkiler kuraklik stresinin belirli derecelerine kadar
dayanabilirler. Stres faktorii ortadan kalktiginda, azalan veya aksayan metabolik
faaliyetlerini tekrar normal diizeye getirebilirler. Bu duruma bitkilerin “elastik
bliylime zorlanmas1” denir. Fakat kuraklik stresinin derecesi veya siiresi arttik¢a
bitkilerde, geriye doniilmez zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sinirin genisligine de,

“bitkinin plastik biiylime zorlanmas1” denir.

Goor ve Barney (1968), Diinya iizerindeki yillik 300 mm’den daha az yagis alan
bolgeler “kurak bolgeler” olarak tanimlanmaktadir. Yillik yagis miktar1 300 ile 600
mm arasinda degisen bolgeler, “yar1 kurak alanlar” olarak tanimlanmaktadir. Esasen
kuraklik, su yetersizliginin bitkilerin uygun yasam faaliyetlerini kisitlamas1 nedeniyle
bir stres tiirii olarak ele alnabilir. Gerek su yetersizliginin, gerekse su fazlaliginin
bitkiler {lizerinde bir stres olusturabilecegi belirtilmekle beraber, genel olarak su
yetersizliginin neden oldugu stres durumu On planda tutulmakta ve bu durum

“kuraklik stresi” olarak adlandirilmaktadir.

Kuraklik olgusu, s6z konusu oldugu yore ve bolgelerdeki vejetasyon yapisin1 da
onemli Olciide etkilemektedir. Kurak ve yari kurak alanlardaki vejetasyon tipleri,
diinyanin ¢ok farkli yerlerinde olsalar da, bu alanlardaki su yetersizligi, s6z konusu
vejetasyon tipleri i¢in ¢ok karakteristik bazi ortak yonler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
alanlardaki bitkiler, genel olarak kurak donemi dormant olarak geciren, sicaklia
bagl protoplastik stabilitesi ve vizkositesi yiiksek olan, kuru agirlik orani ¢ok fazla,
yiiksek miktarda glikoz iceren ve diisiik osmatik potansiyel degerine sahip

bitkilerden olusmaktadir ( Vorontzova ve Zaugolnova 1985).

Kuraklik stresi ile orijinlerin bu strese dayanikliliklar1 irdelenirken, herhangi bir
orijinin kurakliga olan dayanikliligi ile temsil ettigi rejyonun iklimi arasinda bir iligki
kurmak yaninda, o orijinin kurakliga dayanikliliimin niteligini de ortaya koymak

onemlidir. Bir tiiriin veya orijinin, ya kurakliktan sakinarak ya da kurakligi tolere
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ederek, kuraklik stresine karsi koyabilirler. Bu iki nitelik ayni tiir veya orijinde esit
oranda yer alabilecegi gibi, farkli tiir veya orijinlerde ayr1 ayr1 da dnem kazanabilir.
Bu konuda bir diger 6nemli husus ise kurakligin seklidir. Bir bolgenin iklimi, genel
olarak kurak olabilir. Ornegin, yillik yagis1 belli smirlarm altinda olabilir. Fakat bir
baska bolgede, ayni kritere gore olduk¢a nemli goziikse de, yaz kurakliginin siddeti
bakimindan yagisi az olan bolgeden daha 6nde yer alabilir (Calikoglu 2002).

Su yetersizliginin, bugiine kadar agag¢ tiirlerinin gelisimini O6nemli Olclide
etkilemedigi bolge veya rejyonlarda bile, yakin gelecekte kuraklik stresinin
yaratacagi problemlerle karsilasilabilir. O halde, ayni klimatik rejyonlardaki
populasyonlarin dahi, kuraklik stresine gore dayanikliliklarmin kiyaslanmasi 6nem
kazanmaktadir. Bu yaklasim ayni1 zamanda, belirsiz bir gelecek i¢in aktif gen
korumanin da altyapisin1 olusturmada onemli bir islev gorecektir (Namkoong vd.,
1986). Bu yiizden lokal orijinlerin giivencesi kesin olmayip, nispeten kurakliga
dayanikli orijinlerin de tespit edilmesi gelecekteki agaclandirma stratejilerinin

belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Calikoglu 2002).

Bitkilerde kuraklik stresinin mekanik, metabolik ve oksidatif etkileri vardir. Mekanik
etki: bitki hiicrelerinden belirgin su yitimi gergeklestigi zaman bitkide turgor
kaybiyla kendini gosteren birincil strestir (Levitt 1980). Turgorun kaybolmasi
hiicrenin genislememesine ve dolayisiyla boliinememesine neden olur. Bu durum ise
bitkide biliyiime ve c¢esitli nedenlerle olusan zararin tamir edilememesi anlamina
gelir. Hiicre iceriginin biiyiikk bir kismini olusturmasi, besin ve hormonlar basta
olmak tizere bir¢cok organik bilesigin tasiyicisi olmasi, hiicresel fonksiyonlar i¢in
¢Oziicii rol oynamasi nedeniyle hiicredeki su kaybi ile hiicrenin normal isleyisi
devam edemez ve metabolizmasi bozulur. Buna baglh olarak hiicrede protein
denatiirasyonlar1 (yiliksek sicakliklarda hiicre ig¢indeki protein yapisinin bozulmasi)

ve enzim inhibisyonlar1 (enzim aktivitesinin durmasi) gerceklesir (Bray 1997).
Oksidatif etki ise serbest radikallerin, 6zellikle aktif oksijen tiirlerinin olusumunu

icerir. Bu etki de bitkide gozle goriiliir zararlara ve hatta bitkinin 6liimiine neden

olabilir. Bitkiler kuraklik stresine karsi “kurakliktan sakinma” ve ‘“kurakliga
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tolerans” olarak ifade edilebilecek, 1iki sekilde savunma mekanizmalari
gelistirmislerdir. Kurakliktan kagima, bitkilerin biinyesindeki su kaybini anatomik,
morfolojik ve fizyolojik ozellikler sayesinde engellemesidir. Buna Ornek olarak
kuraklik durumunda bitkinin suyun harcayicis1 durumundaki govdesini kiigiiltmesi
buna karsin kokiinii biiyiitmesi gosterilebilir. Kurakliga tolerans durumunda ise zarar
olusumunun Oniine gecilmek yerine, olusan zarara ragmen en azindan hayatta
kalinabilmektedir. Bu nedenle kuraktan sakinma daha iyi bir 6zelliktir ve bu tiir
bitkiler kuraklik kosullarinda da daha iyi bir biliylime ve gelisme gdstermektedir
(Larcher 1995).

Kuraklik agaclandirma alanlarinda oldugu gibi, dogal genglestirme alanlarinda
olusan zararlarm da en Onemli nedenlerindendir. Wilinston (1972), dogal
genclestirmede ilk yil goriilen fidan kayiplarmmin %357 sinin su eksikliginden
kaynaklandigini belirtmektedir. Her ne kadar iliskileri direkt olarak ortaya koyan
calismalar yoksa da, Anadolu karacami’nin gelisiminin de kurakliktan olumsuz
yonde etkilendigi ililkemizde yapilan bazi calismalar ile dolayli olarak ortaya

konmustur.

Nitekim Kalipsiz (1963), tiirtin yayilis alaninda yillik yagism 600-1600 mm
oldugunu, optimumunun ise 1000 mm oldugunu ve bu optimumdan uzaklasildig1
oranda, topragn su igeriginin ve sicakliginm énem kazandigimni belirtmistir. Ozdemir
(1980) Tirkiye’nin 6nemli kurak mintikalarinda Anadolu karagami ile uygun
agaclandirma teknikleri bulmak i¢in bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Bu ¢aligmada yari
nemli Eskisehir deneme alaninda kullanilan degisik tekniklerle %90’1n {izerinde
tutma basaris1 yakalarken daha kurak olan Konya-Eregli’de %10-15 tutma basarisini
yakalayabilmistir. Karabulut (2001)’da, Eskisehir yoresindeki Anadolu karagcami
plantasyonlarinda, 15 yillik kisa bir periyod icinde, yillik sicaklikla yillik halka

genisliginin ters yondeki iliskisinin varhigini tespit etmistir.
Eruz (1984), Anadolu karagam’in gelisiminde nem kosullarmin 6nemli rol

oynadigin1 belirtmektedir. Tirkiye genelinde yapilan Anadolu karagami orijin

denemelerinin ilk sonuglari, I¢c Anadolu’da deneme alanlarindaki yasama yiizdesi ve
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biliylime basarisinin diger bolgelere oranla diisiik oldugunu gdstermistir (Simsek ve
ark. 1995). Akkemik (1997), Mugla yoresindeki Anadolu karagami ormanlarinda
yaptig1 dendrokronolojik incelemelerde, yillik ortalama sicakliklarda goriilen

artiglarin, yillik halka genisligini 6nemli 6l¢iide daraltabildigini tespit etmistir.

Karadag (1999) Karacam dogal genglestirmelerinde, Karacam gencliginin ilk 2-3 yil
icerisindeki gelismesinde nem faktoriiniin 1518a gore daha belirgin rol oynadigini
ortaya koymustur. Karabulut (2001) ise, Eskisehir yoresindeki Anadolu karacami
agaclandirmalarinda, 15 yillik periyodu incelemis ve yillik sicaklikla yillik halka

genisligi arasinda ters yondeki iliskinin varligini ortaya koymustur.

Celik ve ark. (2002) Ankara cevresindeki Anadolu karacami agaclandirmalarida
goriilen kurumalarm, yorede birka¢ yil arka arkaya yasanan kurakliktan
kaynaklandigmi belirtmislerdir. Bu nedenle Anadolu karacami’nda kurakligin
olusturacagi zarar1 azaltmak i¢in kurakliga dayanikli orijinlerin belirlenerek, bazi

ilkeler ¢ercevesinde kullanilmasi gerekir.

Su tiim canlilar i¢in oldugu gibi, bitkiler icin de yasamsal Ooneme sahip temel
maddelerin basinda gelmektedir. Su eksikligi veya yetersizligi, bitkiler iizerinde
dogrudan ve dolayl olarak, c¢esitli olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Kurakligin
neden oldugu su kayiplariin bitkiler iizerindeki dogrudan etkileri, genel olarak;
bitki hiicrelerinin turgor durumlarmin kaybolmaya baslamas1 (dokularin porsiimeye
baslamas1) ile birlikte hiicre uzamasi ve bolinmesinin azalip durmasi; c¢esitli
metobolik  faaliyetlerin azalip, durmasi; hiicre c¢eperlerinde mekanik
deformasyonlarm olusmasi ve protoplazmanin hiicre g¢eperinden ayrilmasi olarak
belirtilebilir. Kurakligin dolayl1 zararlar1 olarak da; stomalarin kapanmasi nedeniyle
azalan CO, konsantransyonuna paralel olarak yoluyla madde iiretiminin azalmasi,
bircok enzimin inaktif hale gelmesi, fosfor gibi ¢esitli besin maddelerinin hiicre
icerisine aliminin yavaglamasi ve proteinlerin ayrismaya bagslamasit olarak

ozetlenebilir (Craftrs 1968; Levitt 1972).
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Bitkiler kuraklik etkisiyle olusan dogrudan ve dolayli zararlarin etkisinden kurtulmak
veya bu etkileri en aza indirebilmek i¢in, morfolojik ve fizyolojik yonden cesitli
uyum mekanizmalar1 gelistirmektedirler. Mohr ve Schopfer, bitkilerin kurakliga
kars1 korunmak amacriyla, biri yapisal (constittively), digeri de uyumsal (adaptively)
olmak tizere baslica iki yasam stratejisi yoniinde hareket ettiklerini belirtmektedirler.
Yazarlar, yapisal mekanizmalarin genetik adaptasyon, uyumsal mekanizmalarin ise
kuraklik stresi altinda olusan uyarilar yoluyla tesis edildigini belirmektedirler.
ornegin ayni kuraklik kosullarinda, ayni agag¢ tiirliniin iki ayr1 orijinin kurakliktan
etkilenmemeleri arasindaki farklar, yapisal uyum yeteneginden kaynaklanan farklar
olarak belirtilebilir. Ayn1 orijinin farkl kuraklik derecelerine, belirli agilardan farkl
tepki vermesi ( 6rnegin daha kurak toprak kosullarinda buna uygun bir kdk yapisi

gelistirebilmesi) ise uyumsal nitelikte bir tepkiye ornek olarak verilebilir.

Topraktaki ve atmosferdeki su eksikligi bitki biiylimesini ve fotosentezi smirlayan
onemli bir faktordiir (Shvaleva vd. 2005). Kuraklik periyoduyla basa ¢ikabilmek i¢in
bitkiler, genotipik cesitlilik gosteren (kurakliktan-kaginma ve kuraklik-toleransi gibi)
mekanizmalarma gilivenirler. Bu mekanizmalar bitkilerin morfolojik 6zelliklerinde
degisime yol acarlar. Ornegin; kok sistemlerini derine indirirler (Chavez vd. 2002),
yaprak transpirasyon oranlarimi diisiiriirler ya da yaprak kiigiilmesi ve biiyiime
kisitlamas1 yoluyla transpirasyon yiizeylerini azaltarak abiyotik cevresel strese

dayaniklilik gosterirler (Chavez vd. 2003; Munne-Bosch ve Alegre 2004).

Kurakligin artmasi ile yapraklardaki stoma araligi daralmakta, hiicre biiylime
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
(Deboro vd. 1998). Stomalarin kapanmasini takiben CO2 girisinde azalma meydana

gelir.
Kuraklik stresine karsi bitkilerin vermis oldugu bir diger tepki ise nisasta ve sukroz

gibi karbohidrat sentezlerinin stres altindaki bitkilerde degisime ugramasidir (Vassey

ve Sharkey 1989). Pek cok canlida sekerlerin birikimi kuraklik toleransinin gelisimi
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icin Onemli goriilmektedir. Cevresel strese cevap olarak bitkilerin farkl

kisimlarindaki karbohidrat birikimi artmaktadir (Gill vd. 2001).

Kuraklik stresinden sonra uygun su kosullarinda bitkilerin fotosentetik sistemleri eski
haline déniisiirler (Nar vd. 2009). Ornegin, stres altindaki bitkilerde maksimum
yaprak su icerigi % 91’e ulastig1 zaman klorofil (a+b)’nin yeniden biriktigi ve
karetenoid sentezi yapildigi gozlemlenmistir. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde
fotosentetik pigmentlerde meydana gelen degismeleri, sadece giinliik degil ayni
zamanda mevsimsel olarak ta arastirilmasi gerektiginin altim1 ¢izmektedir (Schwab
vd. 1989; Tuba vd. 1994). Fotosentetik pigmentler fotosentez olaylarindaki rollerine
ilave olarak 1sik tarafindan uyarilarak asir1 reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu
engelleyerek foto dinamik hasarlara karsi bir koruma saglarlar. Bu pigmentlerden en

onemlisi karotenoidlerdir (Sairam vd. 1998).

2.2.2 Konu ile ilgili yapilan calismalar

Anadolu karagcami (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana Lamb. Holmboe) orijinlerinin
kurakliga kars1 verdikleri cevaplarin ekofizyolojik olarak incelendigi calismada,
kuraklik kosullarmin degisik biyoklimatik rejyonlar1 temsil eden Anadolu karacami
orjjinlerinin bazi tohum ve fizyolojik fidan karakteristikleri tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Su stresi kosullarindaki ¢imlenme yiizdesi ve c¢imlenme degeri
bakimindan, Anadolu karagcamin orijinleri aralarinda istatistiksel agidan anlamli

farkliliklar bulunmustur (Calikoglu 2002).

Cimlenme ile su stresi iligkisinin arastirildig1 baska bir ¢alismada, su stresine karsi
agagc tiirlerinin gostermis oldugu tutumlarin farkli oldugu vurgulanmistir. Farkli agag
tiirleri ile yapilan caligmalar sonucu yagish bolgeleri temsil eden tiir veya orijinlere
ait tohumlarin su stresine kars1 daha az dayanikli olduklar1 belirlenmistir (Calikoglu

ve Tilki 2002 ).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlarinda ozmotik stres ile kosullandirmanin

cimlenme iizerine etkileri arastirilmistir. Osmotik stres ile kosullandirmanin
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tohumlarm ¢imlenme yiizdesi ve c¢imlenme degerini artirdi§i ortaya konmustur.
Bununla birlikte tohumlarin i¢ uyku hallerinin giderilmesinde, kosullandirma

islemleri klasik katlama yontemi kadar etkili bulunmamustir (Dirik vd. 1999).

Tirkiye’de saricam tohumu {izerine teknolojik arastirmalar adli ¢alismada
stohumunun  ¢imlenmesi tizerinde farkli 151tk ve sicaklik kosullarmin  etkisi
arastirilmistir.  Ayrica polietilen glikol ile kosullandrmanmn fidan yilizdesi ve
morfolojisi iizerine etkisi ve hizlandirilmis yaslandirmanin ¢imlenme tzerindeki
etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda, ozmotik stres diizeyi arttik¢a ¢imlenme
parametrelerinde orijinlere gore onemli farkliliklar olugmustur. Ozmotik stres ile
kosullandirmanin ¢imlenme iizerine etkileri arastirildiginda yine farkliliklar ortaya
cikmustir. Polietilen glikol ile kosullandirmanin fidan yiizdesi ve fidan morfolojisine
etkisi arastirildiginda ise ozellikle govde uzunlugu, gévde taze agirhigi ve kok kuru
agirhigr/govde kuru agirligi kosullandirma islemi sonucu 6nemli oranda artmustir.
Yine hizlandirilmig yaslandirmaya karsi orijinlerin ve bireylerin farkli bir tutum

gosterdikleri ortaya ¢ikmistir (Tilki 2002).

Ulkemizdeki farkli bolgelere ait sarigam tohumlarinda polietilen glikol (PEG) 6000
kullanilarak olusturulan su stresi ile ¢imlendirme yiizdeleri ve kokgiik gelisimleri
arasindaki iligki arastirilmig, su potansiyelindeki azalma ¢imlenme ylizdesinin ve
¢imlenme degerinin azalmasina neden oldugu belirlenmistir. Su stresi 0 ile -0,3 Mpa
iken bu orijinler arasinda kokgiik gelisimi bakimindan 6nemli varyasyonlar tespit
edilmistir. Bu varyasyonlarin orijinler arasinda da oldugu belirtilmistir. Saricamin
yayilis alanlarinin en giineyde yer alan Culhali ve Pmarbasi orijinleri strese karsi

daha az duyarl olduklari tespit edilmistir (Tilki 2004).

Monclus vd. (2006) tarafindan Fransa’da Populus euramericananin 29 genotipinde
yaptiklar1 ¢alismada kuraklik stresinin etkisini arastirmislar. Kurakligin artmasiyla
verimin diistigli belirlenmistir. Baz1 genotiplerin kurakliga daha dayanikli olduklar:

belirlenmistir.
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Iki okaliptiis klonunun su eksikligine kars1 metabolik cevaplar1 arastirilmis ve
kuraklifa kars1 hassasiyetleri karsilastirilmistir. Su eksikli§ine maruz birakilan
okaliptiis klonlar1 ¢oziilebilir seker, ¢oziinemez seker, prolin, total protein ve bir¢ok
antioksidan enzimlerin miktarlarindaki degisimler meydana gelmistir. Genellikle su
eksikligi, morfolojik olarak biiylimeyi azalttigi, prolin ve ¢ozilebilir seker

oranlarmda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Shvaleva vd. 2005).

Elma agacinda yapilan bir caligmada su stresi uygulanan ve uygulanmayan agaclarin
yapraklarinda biyokimyasal ve fiziksel parametreler arastirilmistir. Giin 6ncesi ve
glin ortas1 yaprak su potansiyelleri, stomatal iletkenlik, transpirasyon ve net
fotosentez Olglilmiistiir. Sonugta relatif hava nemi % 24 {in altina diistii§ii zaman
yaprak su potansiyeline bagli olmadan stomalarin kapandigi tespit edilmistir (Sircelj,

vd. 2005).

Gao (2009)’da Pinus tabuliformis Carr., Pinus yunnanensis Franch ve bunlarin
hibriti olan Pinus densata Masters de kuraklik stresine karsi fizyolojik cevaplari
arastirmistir. Calisma sonucunda kuraklik stresinin klorofil ve prolin miktarlarini

artirdigini bulmustur.

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

olusmustur.

Iki yasindaki rosmarinus (Rosmarinus oficinalis L.) bitkilerinde yapilan bir
arastrmada bitkilerin Akdeniz yazlar1 boyunca sert kurakliklara maruz kaldiklar1
belirlenmistir. 3 aylk kurak donemden sonra % 35 olan su igerigi sonbahar

yagmurlartyla tekrar normal durumuna gelmistir. Siddetli kurak donem boyunca

18



klorofil miktar1 % 85 in altina diistiigli, karoten miktarlarinda da azalma meydana
geldigi tespit edilmistir. Sonbahar yagmurlarindan sonra klorofil pigmentlerinde

yilikselme meydana geldigi belirlenmistir (Munne-Bosch ve Alegre 2000).

Ca1 vd. (2007) tek cenekli ve ¢ift cenekli Jasminum sambac Soland.
Metabolizmasindaki degismeler ve su stresine karsi fotosentetik yanitlari arastirilmas,
gaz degisimi, klorofil fliioresans, bazi metabolik igerikleri arastirmis ve su stresinin
fotosentetik orani, stomatal iletkenligi, maksimum fotosentetik etkiyi, nisasta igerigi,
her iki genotipte de azalttigini tespit etmistir. Yine her iki genotipte de su stresi
prolin vetoplam c¢oziilebilir seker miktarimi artirdigimi tespit etmistir. Tek ¢enekli
Jasminum sambactiirleri ¢ift ceneklilere gore kurakligi daha 1yi tolere ettigi

belirlemistir.

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

azalmistir.

Pinus canariensis C. Sm.’in 5 farkli orijininden elde edilen fidanlarda su
eksikliginin fizyolojik ve morfolojik sonuglart arastirilmistir. PEG 6000 ile
olusturulan ortamlarla strese tabi tutulan fidanlarin biokiitleleri, biiylimeleri, klorofil
fliioresanslar1 ve osmotik bilesenleri l¢iilmiistiir. PEG uygulamasi ile olusturulan ti¢
farkli stres (az stres, ¢ok stres ve kontrol) ortaminda yaprak su potansiyelleri sirastyla
-1.2, -2,7 ve -4,7 MPa olarak Olcllmiistiir. Bu ortamlardaki maksimum klorofil

floresans degerleri ise sirasiyla kontrolde 0,77, az streste 0,66, cok streste ise 0,40
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olarak Ol¢lilmiistiir. Fakat orijinler arasinda istatistiksel anlamda fark bulunamamistir

(L pez vd. 2009).

Pichler ve Oberhuber (2007) Avusturya’nin alpin zonundaki saricam ve Avrupa
ladinlerinden olusan konifer ormanlarda, kurak iklim kosullarinin bu agaglardaki ¢cap
artimma etkisini arastiridlmiglar. Yaz kurakliginin hem Avrupa ladininde hem de
saricamda cap artimimni azalttigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak o6zellikle gec
ilkbahar ve yaz aylarinda olusan ekstrem iklim kosullari ile ¢ap artig1 arasinda negatif

bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Bes farkli orijine ait ii¢ yasindaki Sahil cami (Pinus pinaster Ait.) fidanlarindaki
osmotik dengenin kurakliga vermis oldugu cevaplar arastirilmis ve yaprak relativ su
icerigi (RWC), osmotik potansiyelin -0,13 ten -3,0 MPAa ciktig1 zaman % 80
azaldig1 belirlenmistir. Bolgelere gore yagis ile osmotik denge arasinda negatif bir
iligkisi oldugu tespit edilmistir. Osmotik dengenin Sahil ¢ami i¢in kurakliga karsi
adaptasyon mekanizmasi oldugu sonucuna varilmistir. Osmotik dengenin katkisi ile
bolgelere gore Sahil camlarin farkli kuraklik toleranslari oldugu belirlenmistir

(Nueyrens ve Lannat 2003).
Ashraf (2003) Serada yetistirilen Panicum antidotale Retz. bitkisini degisik

ortamlarda yetistirilmis (tuz, asir1 sulama ve kontrol), populasyonlarin gaz alis

veriginde ve su potansiyellerinde ortamlara gore fark olup olmadig arastirmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilmak tizere Kastamonu Hanonii ilgesinde
bulunan Anadolu karagami tohum bahgesinden alinan 30 klona ait 2009-2010 yil1
tohumlar1 kullanilmistir. Tiirkiye'de, karagcam (Pinus nigra L.) agac tiiri ile
kurulmus 55 adet (446.2 ha) tohum bahgesi bulunmaktadir. Calismada materyal
olarak secilen Handnii tohum bahgesi Taskoprii-Boyabat yolunun 33-37 km’sinde
yolun sol tarafindadir. Alant 13,0 ha olup 30 klondan olusmaktadir. Tohum
bahgesinin etrafinda kizilcam-mese karisik orman kuruluslar1 bulunmaktadir. Bakisi
giiney, egim %2, rakim 400 m’dir. Tohum bahgesi Kastamonu Karadere Orman
Isletme Miidiirliigii Karadere Orman Isletme Sefligi 84-85 nolu bélmelerde yer alan
tohum mesceresinden secilen 30 adet plus agactan alinan kalemlerle iiretilen 2039
adet asili fidan (ramet) 8x8 m aralik X mesafe ile dikilerek 1993 yilinda tesis
edilmistir (Anonim 2001).

Sekil 3.1 Taskoprii-Hanonii klonal tohum bahgesinin genel goriiniimii

Tohum bahgesi, konum olarak Gokirmak havzasinda yer almakta olup, yore iliman

iklime sahiptir. Yazlar1 sicak, kiglari ilik ge¢mektedir. Yillik ortalama sicaklik
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13,40C, yillik yagis 388,7 mm, minimum sicaklik 10,50C, maximum sicaklik 41°C

ve ortalama nisbi nem %58°dir (Anonim 2001).

Tohum bahg¢esinin bulundugu alan alt yamag etegi ve aliivyol yelpaze durumunda
olup, hemen hemen diizdiir. Toprak genellikle yiizeysel ve profil igerisinde orta
zenginlikte, tash, derin, kumlu balcik tekstiiriindedir. pH 7,45-7,58 (hafif alkalen)
arasinda olup, kire¢ yoniinden zengindir. Yeteri miktarlarda organik madde ve total
azot icermektedir. Yarayigh fosfor degerlerince toprak zengin olup, tuz, bor ve diger

yonlerden normal degerlere sahiptir (Anonim 2001).

Aragtirmalar  yapilirken asagidaki arag, gere¢ ve sarf malzemelerinden

faydalanilmistur.

e ClimaCell Marka iklim dolabu.

e FElektronik hassas terazi.

e MERC markal, 1 kg’lik plastik siselerde yer alan polietilen glikol
(PEG6000).

e 11 cm capinda cam petri kaplar1 .

e 11 cm capinda yuvarlak WHATMAN no:1 marka filtre kagitlar1.

3.2 Yontem

Su stresinin  Anadolu karagami tohumunun ¢imlenmesi iizerine etkisi ve bu
bakimdan klonlar arasindaki farklarin ortaya konulmasi amaci ile, her bir
klona ait tohumlar degisik su stresi kosullarinda c¢imlenme testine 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 alimmi diizenleyerek, ortami ongdriilen 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
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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. Olusturulmas: istenen su
stresi ortaminin stres derecesi ile saf suya eklenecek PEG 6000 miktari
arasinda bir parabolik iligki oldugunu belirleyerek, asagidaki formiilii

gelistirmislerdir (Calikoglu 2002).

0,00010122 ¢* +0.00646 ¢ = -y

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 miktarmi (gr) vermektedir. Bu formiilden
yararlanilarak 0 (kontrol), -2,-4 ve -8 bar'lik su stresi ortamlar1 hazirlanmistir.

Her bir stres ortaminin hazirlanmasinda kullanilan PEG 6000 miktarlari

asagida belirtilmistir:
Ortamin Su Stresi(_bar) grPEG 6000/kg H,O
0 0
-2 104.98
-4 164.30
-6 209.45
-8 247.40

Klonlardaki her bir ramet su stresi isleminde 3x50 adet tohumla ¢imlendirmeye tabi
tutulmuglardir.  Cimlendirmeler 11 cm c¢apindaki cam petri kaplarinda
gergeklestirilmis ve altlik olarak yine 11 cm capindaki filtre kagitlar1t (WHATMAN
No:1) kullanilmistir. Cimlendirmeye alinan tohum 6rnekleri denemelere konulmadan
once, S'er dakikalik siirelerle saf suda calkalanarak yiizeysel olarak olanaklar
olgiisiinde temizlenmistir. Ayrica petri kaplar1 da otoklavda 120°C'de 20 dakika siire
ile sterilize edilmistir. Cimlendirme testi uygulanan her bir klonda bulunan rametlere

ait tohumlar, olanaklar dlciisiinde ortalamay1 temsil eden ayni irilik sinifindan olacak
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sekilde secilmistir. Ayrica test islemlerinde, ¢imlenme yetenegi olmayan veya diisiik
olan tohumlar1 belirli 6l¢iide elimine etmek icin, sadece koyu renkli tohumlardan

secimler yapilmistir.

Sekil 3.2 Tohumlarin petri kaplaria yerlestirilmesinden bir goriiniim

Cimlendirme testleri, klima dolabinda 20°C sabit sicaklik %60 bagil nem ve 1500 lux
151k siddeti kosullarinda 28 giinliik siirede gergeklestirilmistir. Her ne kadar Anadolu
karagami tohumunun, 20°C-30°C'ler arasinda ¢imlendirilebilecegi belirtiliyorsa da,
on denemelerde 20°C iizerindeki sicakliklarda, ortamdaki su buharlasarak petri
kapaklarinda damlalar halinde toplandigi ve ¢imlenme altliklarinin artan PEG
konsantrasyonun etkisiyle asir1 derecede kuruyarak sertlestigi gdzlemlenmistir.
Ayrica PEG 6000 bitki koklerince alimmamakta ve toksik etki yaratmamaktadir.
Fakat bu madde kullanilarak hazirlanan ¢6zelti igerisindeki oksijen zamanla
azalmaktadir. Oksijen azalisinin etkisi de ortamin ¢imlendirme kagitlarinin 3—4

giinde bir degistirilmesiyle giderilebilmektedir.

Cimlendirme testleri bagladig1 andan itibaren, deneme giinliik olarak takip edilmistir.
Deneme siiresince, kokgiigii en az 2 mm uzamis ve geotropizm etkisi ile kivrilmas,
normal kokglik gelisimi ve goriiniimii gosteren tohumlar ¢imlenmis kabul edilerek

petri kaplarindan ¢ikarilmis ve kaydedilmistir. Deneme siiresince petri  kaplari
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kontrol edilerek kuruma olan kaplara ayn1 dozda soliisyon piiskiirtmek suretiyle
ornekleri nemlendirecek derecede verilmistir. Ayrica altliklar 3 gilinde bir
degistirilip, yenilenmistir. Boylece tohumlarin kullanmasi ile ortamda kaybedilen
suyun yol agacagt PEG 6000 konsantrasyonu artiglarinin ( dolayis1 ile su stresi
artiglarinin) Oniine gecilmeye calisilmistir. Ayrica PEG kullanimmm kagiilmaz
olarak ortaya ¢ikardigi O, kullanimi kisitlamasmin ¢imlenme {izerindeki smirlayict

etkisinin de elimine edilmesi hedeflenmistir (Calikoglu 2002).

Anadolu karagami klonlarina ait tohumlarin ¢imlenme yetenekleri {izerine su
stresinin etkisini ortaya koymaya calisan bu denemeler, 30 farkli klon 5 ayr1 su stresi
diizeyi (0,-2,-4,-6,-8 bar ) olmak tlizere 3 faktoriyel 150 islemden olusmus ve her
islem 50' ser tohumdan olusan 3 tekrar ile gergeklestirilmistir. Tohumlarin

c¢imlenmeleri gilinliik olarak izlenmis ve kayitlar1 tutulmustur.

Cimlenme yiizdesi, c¢imlenme degeri sonuglar1 faktoriyel varyans analizine tabi
tutularak, klonlar arasindaki farkliliklar ile bu farklarn 6nem dereceleri ortaya
konmustur. Her iki parametre i¢in de, denemeye alinan klonlar kontrol islemlerindeki
(0 bar) cimlenme yetenegi farkliliklarnin analiz sonuglarinda yaniltic1 etkilerini
elimine edebilmek icin, bu islemlerdeki degerler 100'e oranlanmistir. Boylece
islemler klonlar aras1 farklar daha rasyonel bir sekilde ortaya  konulmaya

calisilmistir. Varyans analizine veriler 100'e oranlanmis sekli ile girilmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 15.0 istatistik
programi kullanilmistir. Varyans analizi sonuglarinda istatistiksel bakimdan anlamli
(P<0,05) farkliliklar ¢ikmasi durumunda Duncan testi uygulanarak homojen gruplar
olusturulmustur. Duncan testi ile dl¢iilen karakter bakimindan hangi islemlerin ayni
grupta yer aldig1 ya da farklilk gdsterdigi ortaya konulmustur (Ozdamar 1999).
Varyans analizi; Cogul varyans analizinde (ANOVA) iki veya daha fazla faktor
kullanilmakta, bu faktorlere gore birgok grup ortalamalar: arasindaki anlamli farklar

arastirilmaktadir. Yani normal dagilim gosteren k sayidaki bagimli gruptaki
degiskenlerin ortalamalarinin farkhiligmi test etmek icin ¢ogul varyans analizi

kullanilmaktadir.
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4. BULGULAR

4.1 Genel bulgular

Tohum bahgesindeki Anadolu Karacami klonlarina ait tohumlarin farkli su stresi
kosullarindaki ¢imlenme yiizdeleri Cizelge 4.1‘de verilmistir.
Cimlenme yiizdelerine iligkin tablodan da anlasilacagi gibi ¢imlenme ytizdeleri stres

diizeyi arttik¢a, buna paralel olarak azalmistir.

Cizelge 4.1 Farkli su stresi kosullarinda klonlara ait ¢imlenme yiizdeleri

Islem Diizeyleri (bar)
Klon - o
Kontrol -2 Bar -4 Bar -6 Bar | -8 Bar Cimlenme (%6)
Ortalamalar1

8 38 7 25 0 0 14
9 78 0 54 2 0 27
10 56 21 29 1 3 22
11 60 26 23 1 0 22
12 70 23 14 0 0 21
13 57 53 4 2 2 24
14 49 9 0 8 5 14
15 69 2 27 3 0 20
16 23 2 1 0 0 5

17 29 2 0 0 0 6

18 44 6 7 0 0 11
19 31 16 20 1 0 14
20 75 18 1 3 0 19
21 55 16 11 0 0 16
22 30 8 7 0 0 9

23 62 2 15 1 0 16
24 33 0 4 6 0 9

25 49 10 6 11 0 15
26 40 8 1 1 1 10
27 62 38 39 7 0 29
28 45 28 19 1 0 19
29 33 4 10 0 0 9

30 48 14 27 0 0 18
31 51 33 31 10 0 25
32 43 31 4 0 0 16
33 31 13 31 2 0 15
34 57 52 6 0 0 23
35 42 24 2 1 1 14
36 27 5 2 0 0 7

37 67 8 20 7 0 20

Ortalama 48 16 15 2 0.4
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Yapilan faktoriyel varyans analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.
Buna gore farkli stres diizeylerinde c¢imlenme ylizdesine iligkin olarak klonlar

arasinda p= 0,001 diizeyinde istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.2 Cimlenme yiizdelerine iliskin varyans analizi sonuglari

Serbestlik | Kareler
Kareler Toplami F Degeri Hata
Derecesi | Ortalamasi

Gruplar 133848,320 4 33462,080 | 197,179 0,000
Arasi

Gruplar i¢i| 75518,500 445 169,704
Toplam 209366,820 449

Cizelge 4.2 incelendiginde analiz sonuglarma gore uygulamalar arasinda %99,9
gliven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Bunun iizerine
¢imlenme ylizdesi bakimindan uygulamalarm nasil gruplandigini belirlemek iizere

verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.3de verilmistir.

Cizelge 4.3 Islem diizeyindeki ¢imlenme yiizdelerine iliskin
Duncan testi sonuglar1

Uygulama Gruplar
8 a
6 a
4 b
2 b
K c

Yapilan Duncan testi sonucuna gore 8 ve 6 bar uygulamalarm birbirlerinden
istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilasmadiklari, ayni sekilde 4 ve 2 barlik
uygulamalarmm da ayni homojen grupta yer aldiklari, ancak bu iki grubun da
birbirinden anlamli diizeyde ayrildiklar1 ve kontrol grubunun da tek basma ayr1 bir

grup olusturdugu tespit edilmistir.

27



Cizelge 4.4 Farkli su stresi kosullarinda klonlara ait ¢imlenme hizlar

Klon Uygulama Miktarlar1 (bar)
No Cimlenme Hiz1
0 -2 -4 -6 -8 Ortalamalar1
8 3 0 0 0 0 1
9 14 0 0 0 0 3
10 11 1 1 1 0 3
11 15 7 4 1 0 5
12 18 0 0 0 0 4
13 10 7 0 0 0 3
14 7 1 0 0 0 2
15 21 0 0 0 0 4
16 4 0 0 0 0 1
17 4 0 0 0 0 1
18 6 0 0 0 0 1
19 6 4 0 0 0 2
20 14 3 0 0 0 3
21 22 0 0 0 0 4
22 1 0 0 0 0 0
23 14 0 0 0 0 3
24 7 0 0 0 0 1
25 27 2 1 0 0 6
26 17 0 0 0 0 3
27 19 3 6 1 0 6
28 25 3 0 0 0 6
29 5 2 0 0 0 1
30 5 0 1 0 0 1
31 13 0 0 1 0 3
32 6 0 0 0 0 1
33 6 0 0 0 0 1
34 8 3 3 0 0 3
35 6 0 0 0 0 1
36 1 0 0 0 0 0
37 34 0 0 0 0 7
Ortalama 11,63 | 1,2 | 0,53 | 0,13 0

Cimlenme hiz1 degerleri incelendiginde kontrol grubunda 9%11,63 iken su stresi
kosullarinda birden diistiigii ve -2 Bar su stresinde %1,2’ye, -4 Bar su stresi
seviyesinde %0,53’e ve -6 Bar su stresinde %0,13’e geriledigi tespit edilmistir. -8

Bar seviyesinde hi¢ ¢imlenme olmamustir.
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Cizelge 4.5 Farkli su stresi kosullarinda klonlara ait ¢cimlenme degerleri

Klon Uygulama Miktarlar1 (bar)
No Cimlenme Degeri
0 -2 -4 -6 -8 Ortalamalar1
8 5 0 4 0 0 2
9 19 0 12 0 0 6
10 11 6 6 0 0 5
11 13 6 3 0 0 4
12 18 5 2 0 0 5
13 10 20 0 0 0 6
14 7 1 0 1 0 2
15 19 0 7 0 0 5
16 2 0 0 0 0 0
17 3 0 0 0 0 1
18 6 0 1 0 0 1
19 3 3 1 0 0 1
20 16 3 0 0 0 4
21 12 2 1 0 0 3
22 2 0 0 0 0 0
23 15 0 2 0 0 3
24 4 0 1 1 0 1
25 12 1 1 1 0 3
26 8 0 0 0 0 2
27 18 9 11 1 0 8
28 10 6 3 0 0 4
29 5 0 1 0 0 1
30 2 5 0 0 3
31 11 5 6 1 0 5
32 6 7 0 0 0 3
33 3 1 2 0 0 1
34 9 8 1 0 0 4
35 5 4 0 0 0 2
36 2 0 0 0 0 0
37 23 1 4 1 0 6
Ortalama 9,50 3,00 | 2,47 0,2 0

Cimlenme degerleri incelendiginde kontrol grubundaki ¢imlenme degeri %9,5 iken,
-2 Bar su stresinde %3, -4 Bar su stresi seviyesinde 2,47 ve -6 Bar su stresi
seviyesinde %0,2 olarak hesaplanmis, -8 Bar seviyesinde ise ¢imlenme degeri 0

olmustur.
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4.2 islem bazinda bulgular

4.2.1 Kontrol grubu sonuclarimin degerlendirilmesi

PEG 6000 uygulamasi yapilan sadece saf su ile ¢imlenmesi saglanan tohumlarin

c¢imlenme hizi degerlerine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.2.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.6 Kontrol isleminde elde edilen ¢imlenme hizina iligkin varyans
analizi sonuglar1

Kareler | Serbestlik | Kareler
F Degeri Hata
Toplami Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi
5960,900 29 205,548 6,859 0,000
(Klon)
Gruplar Ici 1798,000 60 29,967
Toplam 7758,900 89

Cizelge 4.6 incelendiginde analiz sonuglarina gore Cimlenme hizi bakimindan
klonlar arasinda 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit

edilmistir. Bunun iizerine ¢imlenme hizi bakimindan klonlarin nasil gruplandigini
Cizelge 4.7°de

belirlemek iizere verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglari

verilmektedir.
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Cizelge 4.7 Kontrol isleminde ¢imlenme hizi bakimindan klonlara gére olusan

homojen gruplar

Klonlar Gruplar

22
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8
16
17
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Cizelge 4.7 degerleri incelendiginde kontrol grubunda ¢imlenme hizi bakimindan 12
homojen grubun olustugu, 37, 25 ve 28 nolu klonlarin son homojen grupta yer aldigi,
siralamada en diisiik degerlere sahip 22, 36 ve 8 nolu klonlarin ise ilk sirada yer

aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.8 Kontrol isleminde elde edilen ¢imlenme yilizdesine iligkin varyans
analizi sonuglari

Kareler | Serbestlik | Kareler
F Degeri Hata
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arast 20278,400 29 699,255 13,929 0,000
Gruplar Ici 3012,000 60 50,200
Toplam 23290,400 89

Cizelge 4.8 incelendiginde analiz sonuglarina gore Cimlenme yiizdesi bakimindan
klonlar arasinda 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli farkhiliklar bulundugu tespit
cimlenme ylizdesi bakimmdan klonlarin nasil

edilmistir. Bunun {izerine

gruplandigini belirlemek tizere verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglari1 Cizelge

4.9°de verilmistir.
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Cizelge 4.9 Kontrol isleminde elde edilen ¢imlenme yilizdesine gore olusan

homojen gruplar

Klonlar

Gruplar
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Cizelge 4.9 degerleri incelendiginde kontrol grubunda ¢imlenme yiizdesi bakimindan
16 homojen grubun olustugu, swralamaya gore 16, 36 ve 17 nolu klonlarm ilk
homojen grupta yer aldigi, siralamada en yliksek degerlere sahip 9, 20 ve 12 nolu

klonlarin ise son sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.10 Kontrol isleminde elde edilen ¢imlenme degerine iliskin varyans
analizi sonuglar1

Kareler | Serbestlik | Kareler '
_ F Deger1 Hata
Toplami Derecesi | Ortalamasi

Gruplar Arasi 3085,956 29 106,412 16,656 0,000
Gruplar Ici 383,333 60 6,389
Toplam 3469,289 89

Cizelge 4.10 incelendiginde analiz sonuclarina gére Cimlenme degeri bakimindan
klonlar arasinda 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit
edilmistir. Bunun iizerine ¢imlenme degeri bakimindan klonlarin nasil gruplandigini
belirlemek iizere verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.11°da

verilmistir.
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Cizelge 4.11 Kontrol isleminde elde edilen ¢imlenme degerine gore olusan
homojen gruplar

Klonlar Gruplar
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Cizelge 4.11 degerleri incelendiginde kontrol grubunda ¢imlenme degeri bakimindan
12 homojen grubun olustugu, swralamaya gore 16, 36 ve 22 nolu klonlarm ilk
homojen grupta yer aldigi, siralamada en yiiksek degerlere sahip 37, 9 ve 15 nolu

klonlarin ise son homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.
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4.2.2 -2 Bar su stresi isleminin degerlendirilmesi

-2 Bar stres uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdesi degerlerine ait varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.12 ’de verilmistir.

Cizelge 4.12 -2 bar isleminde elde edilen ¢imlenme yilizdesine iligkin varyans
analizi sonuglar1

Kareler Serbestlik Kareler
F Degeri Hata
Toplami Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arast 18242,900 29 629,066 5,144 0,000
Gruplar Ici 7338,000 60 122,300
Toplam 25580,900 &9

Cizelge 4.12 incelendiginde analiz sonuglarina gore Cimlenme yiizdesi bakimindan
klonlar arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit
edilmistir. Bunun {izerine ¢imlenme yiizdesi bakimindan klonlarin nasil
gruplandigini belirlemek tizere verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge

4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 -2 bar isleminde elde edilen ¢imlenme ylizdesine gore
olusan  homojen gruplar

Klonlar Gruplar
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Cizelge 4.13 degerleri incelendiginde 2 Bar uygulama grubunda ¢imlenme ytizdesi
bakimindan 9 homojen grubun olustugu, siralamaya gore 9, 24 ve 15 nolu klonlarin
ilk homojen grupta yer aldigi, siralamada en yiiksek degerlere sahip 27, 34 ve 13

nolu klonlarin ise son homojen grubu olusturdugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 -2 bar isleminde elde edilen ¢imlenme hizi ve degerine iliskin

varyans analizi sonuglar1
Kareler | Serbestlik Kareler
F Degeri Hata
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi
Gruplar
350,400 29 12,083 5,331 0,000
Arasi
i Gruplar
Cimlenme . 136,000 60 2,267 0,000
i
Hiz1 ¢
Toplam | 486,400 &9 0,000
Gruplar
1567,956 29 54,067 4,069 0,000
Arasi
Cimlenme
_ . |Gruplar
Degeri . 797,333 60 13,289 0,000
I¢i
Toplam | 2365,289 89 0,000

Cizelge 4.14 incelendiginde analiz sonuglarina gore Cimlenme yiizdesi bakimindan

klonlar arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit

edilmistir.

Bunun 1zerine

¢imlenme

yiizdesi

bakimindan klonlarin nasil

gruplandigini belirlemek tizere verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge

4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15 -2 bar isleminde elde edilen ¢imlenme hizi ve degerine gore
olusan homojen gruplar

Cimlenme Hizi Cimlenme Degeri
Klonlar Gruplar Klonlar Gruplar

8 a 8 a

9 a 9 a

12 a 15 a

15 a 16 a

16 a 17 a

17 a 18 a

18 a 22 a
21 a 23 a
22 a 24 a
23 a 26 a
24 a 29 a
26 a 36 a

30 a 14 a

31 a 25 a b

32 a 33 a b

33 a 37 a b

35 a 21 a b c
36 a 30 a b c
37 a 19 a b c
10 a 20 a b c
14 a 35 a b c
25 a b 12 a b c
29 a b 31 a b c
20 a b 10 a b c
27 a b 11 a b c
28 a b 28 a b c
34 a b 32 a b c
19 b 34 b c
11 c 27 C
13 c 13 d

Cizelge 4.15 degerleri incelendiginde ¢imlenme hizi bakimindan 3, ¢imlenme degeri
bakimindan ise 4 homojen grubun olustugu goriilmektedir. ¢imlenme hizi

bakimmdan en diisiik degerlere sahip 8 ve 9 numarali klonlar ayni zamanda
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cimlenme degeri bakimindan da en diisiik degerlere sahiptir. Cimlenme hizi olarak
son homojen grubu 11 ve 13 nolu klonlar olustururken, 13 nolu klon ¢imlenme

degeri bakimindan tek basma son homojen grubu olusturmaktadir.

4.2.3 -4 Bar su stresi isleminin degerlendirilmesi

-4 Bar stres uygulanan tohumlarmn ¢imlenme yiizdesi degerlerine ait varyans analizi

sonuglar1 Tablo 4.16’de verilmistir.

Cizelge 4.16 -4 bar isleminde elde edilen ¢imlenme yilizdesine iligkin varyans
analizi sonuglar1

Kareler | Serbestlik | Kareler
F Degeri Hata
Toplam1 | Derecesi |Ortalamasi
Gruplar Arast | 16172,000 29 557,655 3,809 0,000
Gruplar Ici 8784,000 60 146,400 0,000
Toplam 24956,000 &9 0,000

Cizelge 4.16 incelendiginde analiz sonuglarina gore Cimlenme yiizdesi bakimindan
klonlar arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit
edilmistir. Bunun {izerine ¢imlenme yiizdesi bakimindan klonlarmn nasil
gruplandigini belirlemek tizere verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge

4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 -4 bar isleminde elde edilen ¢imlenme yilizdesine
gore olusan homojen grup

Klonlar Gruplar
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Cizelge 4.17 degerleri incelendiginde 7 homojen grubun olustugu, 14, 17 ve 16 nolu
klonlar en diisiik degere sahipken en yiiksek degere sahip 27 ve 9 nolu klonlarin son

homojen grubu olusturdugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18 -4 bar isleminde elde edilen ¢imlenme hizi ve degerine iliskin
varyans analizi sonuglari

Kareler | Serbestlik | Kareler
F Degeri Hata
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi
Gruplar 166,400 29 5,738 3,310 0,000
qé Aras1
5 § .
E T |Gruplar I¢i | 104,000 60 1,733 0,000
O
Toplam 270,400 89 0,000
Gruplar 853,956 29 29,447 3,170 0,000
qé = |Arast
5 % .
_E R |Gruplar Igi | 557,333 60 9,289 0,000
O
Toplam 1411,289 89 0,000

Cizelge 4.18 incelendiginde analiz sonuglarina gére Cimlenme hizi ve ¢imlenme
degeri bakimindan klonlar arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar
bulundugu tespit edilmistir. Bunun iizerine ¢imlenme hizi ve ¢imlenme degeri
bakimmdan klonlarin nasil gruplandigmi belirlemek iizere verilere Duncan testi

uygulanmis ve sonuclar1 Tablo Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19 -4 bar isleminde elde edilen ¢imlenme hizi ve degerine gore olusan

homojen gruplar

Cimlenme Hizi Cimlenme Degeri
Klonlar Gruplar Klonlar Gruplar
8 a 13 a
9 a 14 a
12 a 16 a
13 a 17 a
14 a 20 a
15 a 22 a
16 a 26 a
17 a 32 a
18 a 35 a
19 a 36 a
20 a 18 a
21 a 21 a
22 a 24 a
23 a 25 a
24 a 29 a
26 a 34 a
28 a 19 a
29 a 12 a b
31 a 23 a b
32 a 33 a b
33 a 28 a b
35 a 11 a b
36 a 37 a b
37 a 8 a b
10 a b 30 a b
25 a b 10 a b c
30 a b 31 a b c
34 b c 15 b c d
11 c d 27 c d
27 d 9 d

Cizelge 4.19 degerleri

incelendiginde c¢imlenme hizi ve c¢imlenme degeri

bakimindan 4 homojen grubun olustugu goriilmektedir. ¢imlenme hizi bakimindan

en diisiik degerlere sahip 8, 9 ve 12 numarali klonlar ilk sirada yer alirken ¢imlenme
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degeri bakimmdan en diisiik degerlere sahip klonlar 13, 14 ve 16 nolu klonlardir.
Cimlenme hiz1 olarak son homojen grubu 11 ve 27’ nolu klonlar olustururken, 15, 27

ve 9 nolu klonlar ¢cimlenme degeri bakimindan son homojen grubu olusturmaktadir.

4.2.4 -6 Bar su stresi isleminin degerlendirilmesi

-6 Bar stres uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdesi degerlerine ait varyans analizi

sonuglar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 -6 bar isleminde elde edilen ¢imlenme yilizdesine iligkin varyans
analizi sonuglar1

Kareler | Serbestlik | Kareler
F Degeri Hata
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 905,600 29 31,228 3,123 0,000
Gruplar Ici 600,000 60 10,000 0,000
Toplam 1505,600 89 0,000

Cizelge 4.20 incelendiginde analiz sonuglarina gore Cimlenme yiizdesi bakimindan
klonlar arasinda 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli farkhiliklar bulundugu tespit
bakimindan klonlarin nasil

yiizdesi

Bunun {izerine ¢imlenme

edilmistir.
gruplandigini belirlemek tizere verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge

4.21°da verilmistir.
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Cizelge 4.21 -6 bar isleminde elde edilen ¢imlenme yiizdesi
degerine gore olusan homojen gruplar

Klonlar

12

16
17
18
21
22
29
30
32
34
36
10
11
19
23
26
28
35

o

13
33
15
20
24
27
37
14
31
25
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Cizelge 4.21 degerleri incelendiginde 4 homojen grubun olustugu, 8, 12 ve 16 nolu
klonlar en diisiik degere sahipken en yiiksek degere sahip 25, 31 ve 14 nolu klonlarin

son homojen grupta yer aldigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22 -6 Bar isleminde ¢imlenme hizi ve Cimlenme degeri bakimindan
klonlara gore varyans analizi sonuglar1

Kareler | Serbestlik | Kareler

) F Degeri | Hata
Toplam1| Derecesi | Ortalamasi :

Gruplar

o 10,400 29 0,359 2,690 | 0,001
= Arasi

5 N

€ T |Gruplar Igi| 8,000 60 0,133

o

Toplam | 18,400 89

Gruplar

2 1 2 2 2,716 | 0,001
2| Ans 0,500 9 0,36 , ,
S —

g 8 Gruplar I¢i| 8,000 60 0,133 0,000
“ | Toplam | 18,500 89 0,000

Cizelge 4.22 incelendiginde analiz sonuglarina gore ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
degeri bakimindan klonlar arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar
bulundugu tespit edilmistir. Bunun iizerine ¢imlenme hizi ve ¢imlenme degeri
bakimmdan klonlarin nasil gruplandigni belirlemek iizere verilere Duncan testi

uygulanmis ve sonuclar1 Cizelge 4.23°de verilmistir.
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Cizelge 4.23 -6 Bar isleminde ¢imlenme Hizi ve Cimlenme
degeri bakimmdan klonlara gore olusan homojen gruplar

Cimlenme Hiz1 Cimlenme Degeri
Klonlar Gruplar Klonlar Gruplar

8 a 8 a

9 a 9 a

12 a 10 a

13 a 11 a

14 a 12 a

15 a 13 a

16 a 15 a

17 a 16 a

18 a 17 a

19 a 18 a
20 a 19 a
21 a 20 a
22 a 21 a
23 a 22 a
24 a 23 a

25 a 26 a

26 a 28 a

28 a 29 a

29 a 30 a

30 a 32 a

32 a 33 a

33 a 34 a

34 a 35 a

35 a 36 a

36 a 14 a b
37 a 24 a b
10 b 37 a b
11 b 25 b
27 b 27 b
31 b 31 b

Cizelge 4.23 degerleri incelendiginde ¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme degeri bakimindan
2 homojen grubun olustugu goriilmektedir. ¢cimlenme hiz1 bakimindan 31, 27, 11 ve
10 numarali klonlar ikinci homojen grubu olustururken diger tiim klonlar ilk
homojen grupta yer almaktadir. Benzer bir durum da c¢imlenme degerinde
goriilmektedir. 31, 27, 25, 37, 24 ve 14 numarali klonlar ikinci homojen grubu

olustururken diger tiim klonlar ilk homojen grupta yer almaktadir.
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4.2.5 -8 Bar su stresi sonuclarinin degerlendirilmesi

-8 Bar Uygulama Grubunda Cimlenme Hizi, Cimlenme Yiizdesi ve Cimlenme

Degeri verilerine uygulanan Varyans Analizi Sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24 -8 Bar isleminde ¢imlenme yiizdesi, Cimlenme Hiz1 ve Cimlenme

Degeri bakimindan klonlara gore varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik | Kareler
Toplami Derecesi |Ortalamasi F Degerl Hata
o Gruplar Arasi 0,000 29 0,000
E E Gruplar Ici 0,000 60 0,000
i.% Toplam 0,000 89
o _| Gruplar Aras 105,600 29 3,641 2,731 0,001
g 'q'z Gruplar Ici 80,000 60 1,333
i.% ; Toplam 185,600 89
o Gruplar Arasi 0,000 29 0,000
g %3 Gruplar Ici 0,000 60 0,000
i.% = Toplam 0,000 89

Cizelge 4.24°de goriildiigii lizere ¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme degeri verileri anlamsiz
cikarken c¢imlenme yiizdesi bakimindan %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkhiliklar
olusmustur. Bunun lizerine ¢imlenme yiizdesi bakimindan klonlarin gruplagmasini

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.25de verilmistir.
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Cizelge 4.25 -8 Bar isleminde ¢imlenme yiizdesi bakimindan olusan
homojen gruplar

Klonlar Gruplar
8
9
11
12
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
27
28
29
30
31
32
33
34
36
37
26
35
13
10
14 c
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Cizelge 4.25 degerleri incelendiginde 3 homojen grubun olustugu, 14 nolu klon son
homojen grubu olustururken 10, 13, 35 ve 26 nolu klonlarm ikinci homojen grubu

olusturdugu diger tiim klonlarm ise ilk homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Su stresi arttikga tohum bahgesindeki Anadolu karacamimin 30 klonuna ait oransal
cimlenme yiizdelerinin azalttig1 goriilmiistiir. Su miktarin en fazla dolayisiyla
aliminin da en kolay oldugu 0 bar su stresi kosullarinda en yiiksek oranda ¢imlenme
olurken, c¢imlenme ortaminda bulunan su miktarinin azalisina paralel olarak
c¢imlenme miktar1 da azalmistir. Benzer sekilde Halepcami (Falusi ve ark. 1983),
Kizilgam (Boydak ve ark.2003), Toros sediri (Dirik 2000), Sarigam (Tilki,2005) ve
Anadolu karagami’nda (Calikoglu, 2002) artan su stresinin ¢imlenme oranini
azalttig1 goriilmistiir. Calikoglu (2002) bildirdigine goére orman agaclarinda yapilan
su stresi ile ilgili ¢alismalarda su stresinin ¢imlenme yetene§ini onemli Slgiide
azaltabildigi sonucuna varmislardir. Kramer ve Kozlowski de, genel olarak tarla
kapasitesinde, kalin kabuklu tohumlar hari¢, suyun tohum biinyesine kolaylikla
almabildigini belirtmekte, toprak kuruduk¢a hem c¢imlenme yiizdesinin, hemde
hizinin azaldigimi belirtmektedir. Kaufmann ve Eckard (1977), - 8 bar’lik bir su
stresinin, “Pinus contorta ve Picea engelmanii tohumlariin ¢imlenme yiizdesini,
%350 oraninda azaltabildigini ortaya koymuslardir. Djavanshir ve Reid(1975) ise, -8
bar’lik su stresinde, Pinus ponderosa’da c¢imlenme yiizdesinin %22’ye, Pinus
elerica’da ise %36’ya diistliglinii tespit etmislerdir. Pinus ponderosa’da yapilan
baska bir calismada ¢imlenme ylizdesinin -7 bar’da ortalama %69’a, -15 bar’da ise
ortalama %25 e diistiigli belirlenmistir.” Falusi ve Calamassi, Kizilgam tohumlarmin
c¢imlenme yiizdesinde, -4 bar’lik su stresinde bir azalma oldugunu belirlemis, -8
bar’lik stres diizeyinde ise ¢imlenmenin yaklasik %35 seviyesine indigini ortaya
koymuslardir. Boydak ve Ark. Tiirkiye’den degisik orijinli kizilgam tohumlar1 ile
yaptiklar1 caligmada, -4 bar’lik stres diizeyinden sonra ¢imlenmenin oransal olarak
belirgin sekilde diistiiglinii belirlemisler, -8 bar’da oransal ¢imlenme yiizdesinin
ortalama olarak %30’ diistiiglinii tespir etmiglerdir. Falusi ve Ark., Halepcami
tohumlarmin -2 bar’lik su stresinde ¢imlenme yeteneklerini kaybetmedigini, fakat -8
bar’lik su stresi diizeyinde ¢imlenme yiizdesinin yaklasik %25 e diistiigiini
belirlemislerdir. Dunlap ve Barnett, Pinus taeda tohumlarinin ¢imlenme hizlarinin, -
3 bar’dan sonra belirgin Olclide diistiigiinii tespit etmislerdir. Yazarlar ¢imlenme

ylizdesinin ise, -10 bar’a kadar fazla degisim gostermedigini belirtmisler, ancak -15
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bar’lik su stresi diizeyinde, ¢imlenme yiizdesinin orijinlere bagh olarak %10-15" e
distiigiinii eklemislerdir. Toros sediri tohumlarinda yapilan benzer bir ¢calismada da,
-6 bar su stresi diizeyinde, ¢imlenme yiizdesinin oransal olarak ortalama %75

oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Toros sedirinde, Anadolu karagaminda ve Kizilgamda stres diizeyinin artisiyla
birlikte ¢imlenme ylizdesi azalmaya baslamaktadir. Toros sedirinde bu diisiis,
Anadolu karacamin oranla ¢ok daha fazladir. Kizilgamda ise 0 ile -4 bar su stresi
diizeyinde ¢imlenme ylizdesinin diismedigi goriilmektedir. Bu durum kizilgamin
¢imlenmesi i¢in optimal su stresi diizeyinin 0 ile -4 bar arasinda oldugunu ortaya

koymaktadir.

Kizilgamin ve karacamin -8 bar stres diizeyinde oransal ¢cimlenme yiizdeleri ayni ise
de, kizilgam ara stres diizeylerinde karagama oranla belirgin bir ¢imlenme
istiinliigline sahiptir. Bu sonuglar, her {i¢ tiirin ekolojik isteklerindeki farkliliklarin,
cimlenme yeteneklerinin su stresine bagli degisimine Onemli derecede etki
edebildigini gostermektedir. Genel olarak, dogal yayilis alani alani itibariyle daha
yagish iist zonlar1 tercih eden Toros sedirinin tohumlari, su stresi diizeyi artigina
kars1 en hassas konuma sahiptir. Gerek sedir, gerekse Anadolu karagami tohumlari,
dogada ilkbaharda ¢imlenmektedirler. Ozellikle sedir tohumlarmin, kisin kar altinda
cimlenme engellerini astiklar1 ve c¢ogu zaman kar erimesiyle birlikte
cimlenebildikleri bilinmektedir. Yani ¢imlenme aninda Sedir tohumlarinin Kizilgam
ve Karagam’a gore su bakimindan daha uygun ¢imlenme yatagi kosullar1 buldugu
belirtilebilir. Kizilcamin Karagama oranla, tohumun c¢imlenme yetenegini
bakimindan su stresine daha dayanikli olmasi ise, bu tiiriin genel olarak yagisca
nispeten fakir alt orman zonlarinda yayilmasindan kaynaklanmasi muhtemeldir.
Ayrica Kizilgam, tohumu ilkbaharda dokiiliip ¢imlenen Karagamin aksine, tiim yil
boyu tohum ddokiilebilmekte ve 6rnegin sonbahar ¢imlenmeleri, 6zellikle alt yayilig
yiikseltilerinde, bu tiirlin  genglesebilmesi i¢in Oonemli olabilmektedir. Sonbahar
kosullarinda, belirtilen yorelerde ¢imlenme yatagi rutubeti, siddetli yaz kurakliginin

ardindan, nispeten yetersiz olabilir. Fakat burada orijin farkliliklarma da dikkat
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etmek gerekir. Her ne kadar her iki tiir de, — 8 bar su stresi diizeyinde, oransal olarak

%44,5 diizeyinde ¢imlenebilmistir.

Hanonii giinliiburun Anadolu karacami tohum bahgesindeki su stresine karsi
cimlenme yeteneginde goriilen klonlar arasi varyasyonlarin nedenlerinin genetik mi

yoksa baska bir neden mi oldugunu kesin bir sekilde ortaya koymak kolay degildir.

Karadag (1999) karagam dogal genglestirmelerinde, karagam gengliginin ilk 2-3 yil
icerisindeki gelismesinde nem faktoriiniin 1518a gore daha belirgin rol oynadigini
ortaya koymustur. Bu nedenle kuraga daha dayanikli olarak goriinen orijinlerin
bulundugu yerlerde, asir1 kurakliklara rastlayan yillarda yapilacak dogal genclestirme
calismalarinda daha yiiksek basar1 elde edilebilir. Yine su stresi kosullarinda
digerlerine kiyasla daha yiliksek ¢imlenme yiizdeleri gosteren klonlari( -4,-6,-8 bar)
fidanlklarda yetistirmek daha kolay olacaktwr. Zira bu klonlar daha az sulama
maliyeti gerektirecek ve sulamalarda olusabilecek aksakliklardan daha az
etkileneceklerdir. Kuraklik Tiirkiye ormanciligimmin en 6nemli sorunlarindandir. Bu
calismada klonlar arasi kuraga dayaniklilik farklar1 tohum asamasinda arastirilmis

sonuglar1 da bu yonde olmasi gerektigini ortaya koymustur.

Agaclandirmada Oncelikle yoresel tohum kaynaklarin1 kullanmak esastir. Eger
yoresel tohum kaynagi mevcut degilse, Anadolu karagami igin, tohumlarin
toplandiklar1  alanlardan ne  kadar wuzaktaki agaclandirma  alanlarinda
kullanabileceklerini dikte eden Tohum Transfer Rejyonlamasi kullanilmaktadir.
Atalay (1977) tarafindan yapilan bu rejyonlamada; Tiirkiye’de genis alanda yayilan
Anadolu karacami ormanlar1 vejetasyon periyodu ve kuraklik indisi kullanarak 10
adet ana rejyona vejetasyon siireleri dikkate alinarak 24 alt rejyonlara ayrilmistir.
Ana rejyonlar aras1 hi¢bir suretle tohum transferinin yapilmamasi; transferin ayni
yiikseklik zonlar1 arasinda yapilmasi, bunun miimkiin olmadigi durumlarda tohum
hasat yerinin agac¢landirma yerinden en ¢ok 300 m daha yiiksekte veya 250 m daha
alcakta olmak iizere, 550 m yiikseklik kusagindan se¢ilmesi; bir alt rejyonda tohum
mesceresi olmamasi halinde; vejetasyon siiresi ile ayrilmis olan bitisik alt rejyonlar

arasinda tohum transferi yapilmasi onerilmektedir. Ayni alt rejyon igerisinde bile her
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yerde kuraklik ayni siddette etkili degildir. Bu nedenle, ¢alismamizda kuraga
dayaniklilik bakimindan istiinliik gdsterdigi belirlenen klonlar (as1 kalemi alindig:
mesgere), kendi bulundugu alt rejyon igerisinde veya bitisik alt rejyonda kurakligin

etkili oldugu lokal alanlarda rahatlikla kullanilabilir (Atalay 1977).

Ulkemiz geneli ve 6zellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerimiz farkli ekolojik kosullara
sahip olduklarindan agaclandirmalarda 6ncelikli olarak dogal tiirlerin kullanimina

gidilmelidir.

Yapilan c¢alismada tohum bahgesinde klonlara uygulanan su stresi seviyesi arttikca
cimlenme yiizdesinin diistiigli tespit edilmistir. Elde edilen sonucglara gore kontrol
grubunda ortalama c¢imlenme yiizdesi %48 iken bu oran -2 Bar su stresi altinda
%]16’ya, -4 Bar su stresi altinda %15’e, -6 Bar su stresi altinda %2’ye ve -8 Bar su

stresi altinda %0,4’e diismektedir.

Yapilan c¢alisma klonlarin su stresine farkli tepkiler verdiklerini, yani su stresi
uygulanmast sonucunda farkli klonlarin reaksiyonlarmim farkli oldugu goériilmiistiir.
Kontrol grubunda klonlar ¢cimlenme ytlizdesi bakimindan 16 gruba ayrilmis ve 16, 36,
17, 22, 19, 33, 24 ve 29 nolu klonlar en diisiik ¢imlenme yiizdesine sahipken 23, 27,
37,15, 12, 20 ve 9 nolu klonlar en yiiksek ¢imlenme yilizdesine ulagsmislardir. Ancak
-2 bar stres kosullar1 uygulanmaya basladiginda durum degismeye baslamis, Duncan
testi sonucu klonlar 9 homojen grupta toplanmis ve 30 klonun 21 adedi en diisiik
cimlenme ylizdesine sahip grupta toplanmistir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesini 27, 34

ve 13 nolu klonlar gostermistir.

Su stresi -4 bar olarak uygulandiginda Duncan testi sonucu olusan homojen grup
sayist 7°ye, en diisiik ¢imlenme yiizdesine sahip klonlarin bulundugu gruptaki klon
sayis1 22’ye ylkselmistir. -4 Bar altinda en yiiksek ¢imlenme yilizdesine sahip klonlar

27 ve 9 nolu klonlardir.

Su stresi -6 Bar olarak uygulandiginda Duncan testi sonucu olusan homojen grup
sayis1 4’e diismiis ve 30 klonun 25 adedi en diisiik ¢cimlenme ylizdesine sahip klonlar

grubunda yer almistir. Bu stres seviyesinde en yiiksek ¢imlenmeyi gosteren klonlar
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24, 27, 37, 14, 31 ve 25 nolu klonlardir. Ancak bu stres seviyesinde son homojen
grupta 6 klonun bulunmasinin sebebi c¢imlenme yiizdesinin oldukg¢a diismiis
olmasidir. 24 nolu klon -6 bar seviyesinde %6 ¢imlenme yiizdesi orani ile Duncan

testi sonucunda biitiin homojen gruplarda birden yer almaktadir.

En yiiksek su stresi seviyesi olan -8 bar su stresinde ¢imlenme yiizdesi ortalama
%0,4’e diismiis ve bu stres seviyesinde 30 klonun 25 adedinde ¢imlenme olmamis,
¢imlenme yiizdesi 26 ve 35 nolu klonlarda %1, 13 nolu klonda %2, 10 nolu klonda
%3 ve 14 nolu klonda %S5 seviyesinde gergeklesmistir. Dolayisiyla -8 bar su stresi

seviyesindeki ¢imlenmelerin yarisi sadece 14 nolu klonda gozlemlenmistir.

Cimlenme hiz1 degerleri incelendiginde kontrol grubunda %11,63 iken su stresi
kosullarinda birden diistiigli ve -2 Bar su stresinde %1,2’ye, -4 Bar su stresinde
%0,53’e ve -6 Bar su stresinde %0,13’e geriledigi tespit edilmistir. -8 Bar
seviyesinde ise hi¢ ¢cimlenme olmamistir. Elde edilen verilere gore ¢imlenme degeri
kontrol grubunda 9,5 olarak hesaplanirken -2 Bar su stresi seviyesinde 3, -4 Bar su
stresi seviyesinde 2,47 ve -6 Bar su stresi seviyesinde 0,2 olarak hesaplanmais, - 8 Bar

seviyesinde ise ¢imlenme degeri O olmustur.

Cimlenme hiz1 bakimindan kontrol grubunda klonlar Duncan testi sonucunda 12
homojen gruba ayrilmis ve 28, 25 ve 37 nolu klonlar en yiiksek c¢imlenme hizi
degerine sahip olmuslardir. Cimlenme degeri bakimindan ise klonlar 13 homojen

gruba ayrilmis ve 15, 9 ve 37 nolu klonlar en yiiksek degeri gostremistir.

Su stresi seviyesi — 2 Bar iken klonlar ¢imlenme hizi bakimindan 3, ¢imlenme degeri
bakimindan ise 4 grupta toplanmis, ¢imlenme hiz1 bakimimdan 11 ve 13 nolu klonlar
son homojen grupta yer alirken ¢imlenme degeri bakimimdan 13 nolu klon tek basina
son homojen grubu olusturmustur. — 4 Bar su stresi seviyesinde ise klonlar hem
cimlenme hizi hem de ¢imlenme degeri bakimindan 4 homojen grupta toplanmus,
¢imlenme hiz1 bakimindan 11 ve 27, ¢imlenme degeri bakimindan 15,27 ve 9 nolu

klonlar son homojen grubu olusturmus yani en yliksek degerlere ulagsmstir.

Su stresi seviyesi -6 Bar diizeyinde iken klonlar ¢imlenme hizi ve degeri bakimindan
2 homojen grup olusturmus ve 10, 11, 27 ve 31 nolu klonlar ¢imlenme hizi, 14, 24,

37, 25, 27 ve 31 nolu klonlar ise ¢imlenme degeri bakimindan son homojen grubu
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olusturmustur. -8 Bar su stresi seviyesinde ise ¢cimlenme olmadigindan ¢imlenme hiz1

ve ¢imlenme degeri hesaplanmamastir.

Calisma sonuglar1 ayn1 tohum bahgesinde klonlarin su stresine tepkilerinin farkl
oldugunu gostermektedir. Calisma sonucunda yiiksek su stresi seviyelerinde dahi
cimlenme gosterebilen klonlar degerlendirilmeli, gerekirse diger karacam tohum
bahgelerinde de benzer calismalar yapilarak su stresine karsi toleransi yiiksek olan
klonlardan, fenolojik olarak uyumlu olmalar1 sartiyla “kurakliga dayanikli tohum
iretimi” amaciyla tohum bahgeleri kurulmali ve kurak alanlarda bu tohum

bahg¢esinden toplanan tohumlardan tiretilen fidanlar kullanilmalidir.

Bu tarz c¢alismalar sonucunda kurakliga dayanikli oldugu tespit edilen klonlar
arasinda kontrollii caprazlamalar yapilarak sonuglarma gore farkli yonelimlerde
bulunmali, boylece kurakliga gercekten yiiksek seviyede dayanikli klonlar bulunmali

veya olusturulmali ve kurak alan aga¢landirmalarinda kullanilmalidir.
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