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Bu calismada Tiirkiye’de dnemli ¢am tiirlerimizden birisi olan Anadolu Karagami’nda
(Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana) kuraklik stresinin tohum ve fidan agamalarindaki
etkisi arastirilmistir. Olgiimlerde Nallthan, K. Hamam, Cerkes, Dursunbey, M. K. Pasa
ve Yilanl orijinlerine ait tohumlar ve fidanlar1 kullanilmistir. Tohum asamasinda
kuraklik testlerinde orijinlere ait tohumlar PEG 6000 ¢o6zeltisi kullanilarak 0, -0.2, -0.4,
-0.6, -0.8 MPa seviyelerinde su stresi derecelerine tabi tutulduktan sonra tohumlarin
cimlenme hizi ve ¢imlenme yiizdeleri tespit edilmistir. Fidan asamasinda kuraklik
testlerinde ise, 1+0 yasindaki tiiplii fidanlar serada Nisan-Eyliil 2018 aylar1 arasinda 3
farkli sulama rejimine (her giin, 5 giinde bir, 10 giinde bir) tabi tutularak morfolojik
(Fidan boyu, kok bogazi capi) ve fizyolojik fidan karakteristikleri (Fotosentetik
verimlilik ve su potansiyeli degerleri) aylik olarak o6l¢iilmiistiir. Ayrica eylil ayi
sonunda fidanlarin yasama ytizdeleri tespit edilmistir. Sonug olarak; Tohum agamasinda
kuraklik testlerinde uygulanan su stresi seviyesi arttiginda, ¢imlenme yiizdesi ile
c¢imlenme hiz1 degerleri azalig gostermistir. Bunun yaninda Nallithan, K. Hamam ve M.
K. Pasa orijinleri -0.4 ve -0.6 MPa gibi diisiik su potansiyeli seviyelerinde diger
orijinlere gore yiiksek oranda ¢imlenme degerleri gostermistir. Ayrica s6z konusu
degerler bakimindan orijinler arasinda tiir i¢i varyasyonun oldugu istatistiksel olarak da
teyit edilmistir. Fidan asamasinda kuraklik testlerinde ise farkli su stresi seviyelerinde,
morfolojik Kkarakterler bakimindan orijinler arasinda farkliliklar tespit edilir iken
fizyolojik karakterlerden yalnizca su potansiyeli degerleri bakimindan orijinler arasi
farkliliklar tespit edilmistir. Sulama stresinin seviyesi arttikca genel olarak ¢ap ve boy
degerleri ile su potansiyeli degerleri azalis gostermistir. Morfolojik ve fizyolojik
bakimdan kuraklik stresinden Nallthan, K.Hamam ve Cerkes orijinleri daha az oranda
etkilenmislerdir. Orijinlere ait tiim kuraklik testleri birlikte degerlendirildiginde, su
stresi altinda Nallihan, M. K. Pasa ve K. Hamam orijinleri kurakliga kars1 daya
dayanikli bir tutum gostermistir.
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ABSTRACT
Master Thesis

DROUGHT TOLERANCE OF SOME ANATOLIAN BLACK PINE [Pinus nigra
J.F. Arnold ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] PROVENANCES AT SEED AND
SEEDLING PHASES

Eda DEMIR

Cankir1 Karatekin Universty
Graduate School of Natural and Appliad Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Bora IMAL

In this study, the effect of drought stress on seed and seedlings of Anatolian Black Pine
(Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana) were studied. Seed and seedlings of Nallihan, K.
Hamam, Cerkes, Dursunbey, M. K. Pasa and Yilanl origines were used for the
measurements. To evaluate the impact of drought stress on seeds, the germination rate
and germination percentage of seeds subjected to different levels of drought stress (0, -
0.2, -0.4, -0.6, -0.8 MPa) using PEG 6000 solution were determined. The impact of
drought stress on seedlings was evaluated through monthly measurements of
morphological (seedling height, root collar diameter) and of physiological
(Photosynthetic efficiency and water potential values) characteristics of the seedlings
subjected to 3 different irrigation regimes (every day, every 5 days, every 10 days) in
the greenhouse between April and September 2018. Additionally, the survival rates of
the saplings were determined at the end of September. The germination percentage and
germination rate of seeds decreased as water stress levels increased. Seeds from
Nallihan, K. Hamam and M. K. Pasha origins showed higher germination values at low
water potential levels such as -0.4 and -0.6 MPa compared to other origins. The intra-
species variation among the origins has been confirmed statistically too. In the drought
tests at the seedling stage, differences were found between the origins in terms of
morphological characters at different levels of water stress, whereas only the water
potential values of physiological characters were found to differ between the origins. As
the level of irrigation stress increased, diameter and height and water potential of
seedlings were decreased in general. Nallthan, K.Hamam and Cerkes origins were less
affected from drought stress in morphological and physiological terms. When the all
drought tests of the origins evaluated together, the Nallithan, M. K. Pasa and K. Hamam
origins demonstrated a more drought-resistant attitude under water stress.

2019, 96 Pages

KEY WORDS: Anatolian Black Pine, Origin, Drought resistance, Water stress,
Germination, PEG, Chlorophyll Fluorescence, Ecophysiology
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1. GIRIS

Insanin, dogaya yaptig1 yararlar1 kadar dogaya miidahalesi de tarih boyunca farkli
sekillerde olmustur. Zamanla niifusun hizla artmasi ve gelisen teknoloji, insanin dogaya
daha fazla zarar vermesine neden olmustur. Dogal ¢evre de insanin bilingsiz bir sekilde
kullanmastyla bozulmaktadir. Hayatimizin her alaninda fosil yakitlarin kullaniminin
artmas1 hava, su ve toprak kirliligine neden olmaktadir. Insan; besin ihtiyaglarmni
karsilamak, yeni yerlesim alanlar1 agmak ya da sanayi tesisleri kurmak i¢in ormanlari
tahrip etmektedir. Insanin yapmus oldugu bu miidahaleler, ekosistemde dengeyi

saglayan bazi hayvan ve bitki tiirlerini yok etmistir (Bas 1972).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ormanlarin biiyiik bir boliimii bugiine degin ¢esitli
sekillerde tahribata ugramis olup kendisinden beklenen yararlar1 saglayamamaktadir.
Bir yandan niifus artisi, diger yandan orman alanlarinin azaltilmasi gelecekte odun
hammaddesine olan ihtiyaci daha da artiracaktir. Hem bu artisin karsilanabilmesi, hem
de sanayilesme sonucu dogaya ve insan hayatina her sekilde zarar veren Kkirlilik
olaylarmin da &nlenmesi igin daha ¢cok orman alanina gerek duyulmaktadir (Urgeng ve

Cepel 2001).

Tim orman agaclar1 yasamlart boyunca ¢evre kosullarindan etkilenerek yasamlarini
stirdirmeye c¢alismaktadirlar. Karagam da bunlardan bir tanesidir. Pinus nigra Arnold.
kuzey yarim kiirede genis bir yayilis gdstermektedir. Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde goriiliir. Tiirkiye’deki ormancilik ¢aligmalarinda en yaygin ve en ekonomik
asli orman agaci tiirlerinden biri olarak kullanilmasi, kurakliga ve kis soguklarina karsi
dayanikli olmasindan kaynaklanmaktadir. Karacam toprak istegi bakimindan c¢ok
kanaatkar bir tiirdiir. Anadolu’da step i¢ine en fazla giren orman agacimizdir. Kizilgam
kadar kurakliga dayanmikli tiir olarak kabul edilir (Semerci vd. 2008). ibreli agag
tiirlerimiz icinde en genis yayilis acisindan, kizilgamdan sonra yer alan Anadolu
Karagcami, kurak ve yar1 kurak alanlarin aga¢landirilmasinda 6nemli yer tutmaktadir
(Anonim 2006). Fakat bazi caligmalara ait bulgularda yayilis gosterdigi alanlarda
ozellikle kuraklik stresinden etkilenebildigini de gostermektedir. Her ne kadar kuraklik
stresi, gerek bitki gerekse yetistirilmesine dnemli bir engel teskil etse de, kurak ve yari

kurak alanlar, ormancilik ¢alismalari i¢cin 6nemli bir yere sahiptir. (Calikoglu 2002).



Kurakligin yaratmis oldugu sorunlar yiikselen kiiresel 1sinma ile daha da artmis ve
gelecekte de artmasi beklenmektedir. Kuraklik bitkilerin toprak tistii biokiitle artimini
%30-70 oraninda diislirebilmekte ve dogal yayilislarina sinir koymaktadir. Suyun
elverigliliginden dolayr da agaclarin biiylimesi %80-90 oraninda artis gosterebilir.
Ulkemiz sartlarinda cografi konumun yani sira, asir1 otlatma, orman alanlarinin tarim
alanlarina doniistiiriilmesi ve siddetli erozyon gibi etkenlerde kuraklik etkisini

hizlandirabilmektedir.

Kurakligin orman ekosistemlerine verecegi zararlari azaltmak icin orman agaci
tirlerimizin kurakliga dayanikli orijinlerini belirlemeye yonelik bilimsel g¢alismalara
agirlik verilmesi gerekmektedir. Ayrica orman alanlarini kurakliga kars direngli kilacak
silvikiiltiirel miidahaleleri gergeklestirmek ve agaglari kurakliga karsi hazirlamak igin

orman alanlarinin risk haritalarinin ¢ikarilmasi yarar saglayabilir.

Tiirkiye silvikiiltiiriinde 6nemli bir yere sahip olan Anadolu Karagamu ile yapilacak olan
agaclandirma calismalarinda, orijin se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle siddetli
don ve kuraklik etkisindeki alanlar igin bu bolgelere uyum saglayabilecek
varyasyonlarin belirlenmesi ve ardindan buna bagli orijin denemelerinin yapilmasi

verimlilik agisindan daha olacaktir (Alptekin 1986).

Tirkiye Orman varligi 1973 yilinda 20,2 milyon ha iken, 2015 yili itibariyle 22,3
milyon hektara ulagsmistir. Orman Genel Miidiirliigli tarafindan yillardir agaglandirma,
imar ve 1slah ¢aligmalar1 yapilmaktadir. 1998 den itibaren de verimsiz ormanlarin

iyilestirilmesi amaciyla rehabilitasyon ¢aligmalarina 6nem verilmistir (Anonim 2015).

Tiirkiye’de Karagam agaglandirmalari, I¢ Anadolu bolgesi gibi kurak ve don etkilerinin
ayr1 ayri veya bir arada goriildigli ekosistemlerde, diger tlirlere gore daha fazla
yapilmaktadir. Bu nedenle bu agaglandirmalarda orijin se¢iminin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Karagam’in dogal yayilis gosterdigi alanlarda yapilacak g¢alismalarda
dona ve kurakliga karli orijinlerin karsilastirilmasi, tohum transferi ve 1slah ¢aligmalar

icin uygulayicilara yarar saglayacaktir. (Semerci ve ark. 2008, imal 2015). Ciinkii



herhangi bir yerel orijinin bugiinkii dis kosullara adaptasyon durumu ge¢misteki
seleksiyon etkilerinin sonucu karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ¢evresel kosullar ¢ok

hizli degismekte ozellikle kiiresel 1sinma sonucu bitkiler lizerindeki kuraklik stresi

etkisini arttirmaktadir (Dirik 2000).

Orman agaglarinda tohum ¢imlenmesi ile su stresi arasindaki iligskinin ortaya konmasi
cesitli yonlerden 6nem tasimaktadir. Oncelikle, agag tiirleri veya herhangi bir agag
tirtiniin orijinleri arasinda, ¢imlenmenin su stresinden etkilenmesi sonucu olusabilecek
farklar1 ortaya koymak, agac tiirli veya orijinlerinin kuraklik stresine dayanikliliklarinin
ve bu acidan varyasyonlarinin belirlenmesine olanak taniyabilir. Bu baglamda genel
olarak tohum stres testleri, su stresinin ¢imlenmede yol acti§1 uyum c¢esitliligini ortaya
koyarak, orman agaglarinin kurakliga bagli ekofizyolojilerinin tespitinde énemli katkilar
saglayabilir (Larcher 1995).

Bu ¢alismada iilkemiz ormanciligi ve silvikiiltiiriinde 6nemli bir yer tutan Anadolu
karagaminda tohum ve fidan asamasinda kuraklik testleri yapilmistir. Bu amagla farkl
biyoiklim zonlarini temsil eden 6 farkli Anadolu karacami orijine ait tohumlar iizerinde
Polietilen Glikol (PEG) uygulamasi ile kuraklik testi, ardindan ayni tohumlardan
yetistirilen kapli fidanlara 1+0 yasindan itibaren nisan-eyliil aylar1 arasinda 3 farkli

sulama rejimi uygulanarak kuraklik testleri yiirtitiilmiistiir.

Bu calismada hedeflenen amaclar agsagida belirtilmistir.
e Kuraklik stresinin Anadolu Karacami fidanlar1 tizerindeki etkisinin ortaya
konmasi,
e Kurakliga dayanikli orijinlerin tespit edilerek siniflandirilmast,
e Kuraklik stresi kosullarina Anadolu karagaminin morfolojik ve fizyolojik
tepkimeleri yorumlayarak tiirlin ekofizyolojisine katki yapmak.
e Yan kurak bolgelerde yapilacak olan agaclandirma c¢aligmalarinda orijin

se¢imine yardimci olmak ve ormancilikta bilimsel ¢alismalara katki saglamak,



2. GENEL KISIMLAR

2.1 Kuraklik ve Kurakhk Stresi

Kuraklik Uluslararasi ¢ollesme ile miicadele sézlesmesinde, “kaydedilen normal yagis
seviyelerinin 6nemli 6lgiide altina diismesi sonucu arazi ve iiretim sistemlerini olumsuz
yonde etkileyen ve 6nemli hidrolojik sorunlara yol agan bir olay” olarak tanimlanmustir.
Afetlerin siddeti, toplam ekonomik kayip, sosyal etkisi esas alinarak yapilan
degerlendirmede; kuraklik olayi, diinyada etkili olan 31 ¢esit dogal afet iginde birinci
sirada yer almaktadir (Oner vd. 2007).

Bir bolgedeki kurakligin temel nedeni, siddetli sicaklarin nem dengesini etkilemesidir.
Nem, doganin ihtiya¢ duydugu yagis diizeni sonrasinda ortaya cikar. Eger yagislarda
ciddiye alinir bir azalma goriiliirse o zaman nem dengesi de derinden etkilenir.
Yagislarin azalmasi ve sicaklarin siddetli yiikselmesi kurakligin olusum nedenleridir.
Bolgesel etkilerde bulunan hava kiitleleri, basin¢ yapilari, cografi sartlar, yiikselti,
enlem derecesi kurakligin olusumuna meydan veren nedenlerdir. Kuraklik olusumuna
dolayl etki eden nedenlerden biri de insandir. Dogal yasamin tahrip edilmesi ekolojik
dengenin sarsilmasma neden olur. Ozellikle ormanlarin yok edilmesi nem dengesi
lizerinde bliylikk bir etkiye sahiptir. Orman agaci tiirlerinde de kuraklik stresinin
biiyiimede olumsuz etkisi vardir. Nitekim yapilan arastirmalarda ¢am tiirleriyle yapilan
agaclandirma calismalarinda %57 kurakliga bagli fidan Gliimleri meydana geldigi

bildirilmektedir (Newton et al. 1991; Isik vd. 2001).

Bitkilerde belirli bir siire icerisinde terlemeyle (transpirasyon) yitirilen suyun, ¢evreden
alinan su miktarindan fazla olmasi durumunda kuraklik etkisi ortaya ¢ikar. Su miktar
azalan bitkisel dokular arasinda suyun alinmasi icin rekabet baslar. Baska bir ifadeyle

bitki dokular1 arasindaki su dengesi bozulur.



Dogada stres etmenleri giinliik ya da uzun siireli olabilmektedir. Stres kosullar1 altinda
bitkilerde turgor kaybi nedeniyle hiicre biiyiimesi olumsuz olarak etkilenir. Hiicre
bliylimesindeki gerileme yapraklarin kiigiilmesine ve fotosentez iiretiminin daha da
azalmasina yol acar. Yeterli miktarda suyun olmamasi ksilem ve floemdeki madde
iletimini olumsuz olarak etkilediginden meyvelerin kiigiik kalmasina, tahillarda ise
tohumlarin olgunlasgamamasina ve iiriin kalitesinin diigmesine neden olur. Yine stres

faktorleri altinda tohumlar ¢imlenme yeteneklerini kaybettiklerini kaybederler.

Bitkilerde kuraklik stresinin mekanik, metabolik ve oksidatif etkileri vardir. Mekanik
etki: bitki hiicrelerinden belirgin su kaybi ger¢eklestigi zaman, bitkide kendini gosteren
birincil strestir (Levitt 1980). Turgorun kaybolmasi hiicrenin genislememesine ve
dolayisiyla boélinmemesine neden olur. Bu durum ise bitkide biiyiime ve cesitli
nedenlerle olusan zararin tamir edilememesi anlamina gelir. Hiicre igeriginin biiylik bir
kismini olusturmasi, besin ve hormonlar basta olmak iizere bircok organik bilesigin
tagiyicisi olmasi, hiicresel fonksiyonlar i¢in ¢6ziicii rol oynamasi nedeniyle hiicredeki su
kayb1 ile hiicrenin normal isleyisi devam edemez ve metabolizmasi bozulur. Buna bagh
olarak hiicrede protein denatilirasyonlar1 (yiiksek sicakliklarda hiicre igindeki protein
yapisinin bozulmasi) ve enzim inhibisyonlar1 (enzim aktivitesinin durmasi) gergeklesir
(Bray, 1997). Oksidatif etki ise serbest radikallerin, 6zellikle aktif oksijen tiirlerinin
olusumunu igerir. Bu etki de bitkide gozle goriiliir zararlara ve hatta bitkinin 6liimiine

neden olabilir (Larcher 1995).

Bitkiler kuraklik stresine karsi “kurakliktan sakinma” ve “kurakliga tolerans” olarak
ifade edilebilecek, iki sekilde savunma mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Kurakliktan
kaginma, bitkilerin biinyesindeki su kaybii anatomik, morfolojik ve fizyolojik
ozellikler sayesinde engellemesidir. Buna 6rnek olarak kuraklik durumunda bitkinin
suyun harcayicist durumundaki govdesini kiiciiltmesi buna karsin kokiinii biiylitmesi
gosterilebilir. Kurakliga tolerans durumunda ise zarar olusumunun Oniine gecilmek
yerine, olusan zarara ragmen en azindan hayatta kalinabilmektedir. Bu nedenle kuraktan
sakinma daha 1iyi bir 6zelliktir ve bu tiir bitkiler kuraklik kosullarinda da daha iyi bir
biiyiime ve gelisme gostermektedir (Larcher 1995).



Kuraklik stresinin bitkilerde siirgiin boyu, ¢ap artisi vb. morfolojik karakterleri de
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Kurakligin artmasi ile yapraklardaki stoma
aralig1 daralmakta, hiicre biiylime ve gelismesinde azalma meydana gelmektedir.
Siddetli su stresi, fotosentezin bloke edilmesine, fotosentetik karbon asimilasyonunun
stirekli bir sekilde engellenmesine, metabolizmanin bozulmasina ve en nihayetinde de

bitkinin 6liimiine neden olabilir ( Yuyan, vd. 2007).

Kuraklik stresi her ne kadar bitki gelisimine ve yetistirilmesine engel olsa da kurak ve
yar1 kurak alanlar, ormancilik ¢alismalar1 i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu alanlar,
insanlarin ormanlardan bekledigi cesitli lirlin ve hizmetlerin {iretimi i¢in biiyiikk bir
oneme sahip oldugu unutulmamalidir. Oniimiizdeki yillarda ormancilar i¢in yeni
faaliyet alanlari, iyi yetisme ortamlarindan c¢ok, ekstrem yetisme ortamlarini1 kapsayan

alanlar olacaktir (Zobel and Talbert 1984).

Kuraklik agaglandirma alanlarinda oldugu gibi, dogal genglestirme alanlarinda olusan
zararlarin da en 6nemli nedenlerindendir. Wilinston (1972), dogal genclestirmede ilk yil
goriilen fidan kayiplarinin %57’sinin su eksikliginden kaynaklandigini belirtmektedir.
Her ne kadar iliskileri direkt olarak ortaya koyan calismalar yoksa da, Anadolu
karacaminin gelisiminin de kurakliktan olumsuz yonde etkilendigi iilkemizde yapilan
baz1 calismalar ile dolayl olarak ortaya konmustur. Nitekim Kalipsiz (1963), tiiriin
yayilis alaninda yillik yagisin 600—-1600 mm oldugunu, optimumun ise 1000 mm
oldugunu ve bu optimumdan uzaklasildig1 oranda, topragin su igeriginin ve sicakliginin

onem kazandigin belirtmistir (Ozdemir 1980).

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de kurak ve yar1 kurak alanlarin dagilim

Tirkiye’de ve diinyada kurak ve yar1 kurak alanlar oldukca genis alanlar kaplamaktadir
(Sekil 1). Diinya topraklarinin 1/3’iinii (6.1 milyar ha) kurak ve yari kurak sahalar
olusturmaktadir. Bu sahalarin 1 milyar hektar1 ¢cok kurak, geri kalan 5.1 milyar hektarlik
kismu ise kurak, yar1 kurak ve kurak-yari rutubetli sahalar olusturmaktadir (Sekil 2.1).



Bu sahalarin %16,40’1 insanlarin tahribi sonucu yakin zamanda bu alanlara katilmistir

(Urgeng 1998).
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Sekil 2.1 Diinya’da kurak alanlar

Diinya iizerinde kullanilabilir alanlarin %28°1ik kisminda kuraklik etkilidir (Kramer and
Boyer 1995). Kuraklik yagis, sicaklik, nem, evaporasyon, transpirasyon gibi belli baslt
degiskenlere bagl olarak gelisen bir olaydir. Genel olarak kuraklik yerytiziindeki cesitli
sistemlerce kullanilan dogal su varliginin, belli bir zaman siirecinde ve bolgesel dlcekte
ortalamanin altinda gerceklesmesi sonucu ortaya c¢ikan su agigidir seklinde
tanimlanmaktadir (Tiirkes 1990). Kurakligin literatliirde tanimlanan bir¢cok cesidi
olmakla birlikte dort belirgin kuraklik tipi bulunmaktadir. Bunlar meteorolojik kuraklik,
tarimsal kuraklik, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kurakliktir. Bunlardan tarimsal
kuraklik tanimi, bitki ile ugrasan tarim ve ormancilart daha ¢ok ilgilendirmektedir.
Toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanan
tarimsal kuraklik, fazla nem kaybi ve su kaynaklarinda kitlik olustugu zaman meydana
gelir (Semerci vd. 2008).

Tiirkiye smurlart icerisinde yagis haritasina dayanarak; kabaca 20 bin ha “kurak™, 31
milyon ha (Goller dahil yaklasik Tirkiye yiizol¢limiiniin %37’s1) yar1 kurak sahadan

olusmaktadir. Bu degerlerden de anlasilacag: lizere yar1 kurak sahalar Tiirkiye icin



dikkate deger bir alansal biiyiikliige sahiptir (Sekil 2.2). Ulkemizde kurak ve yar1 kurak
yorelerimizin 6zellikle yiiksek daglik kisimlarinda ormanlarin tahribi sonucu olugmus

agac gruplarmna rastlanilmaktadir (Tiirkes 1990).
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Sekil 2.2 Tiirkiye’de kurak alanlar (MGM, Meteorolojik kuraklik haritasi, 2016)

2.3 Tohumlarda Su Stresi Testleri ve Polietilen Glikol (PEG)

Bir tohum partisinin ¢imlenme yetenegini belirli sicaklik ve 151k kosullarinda degisik
miktarlarda su verilerek belirlenmesi miimkiindiir. Ancak béyle bir ¢alismanin kisith
yonleri bulunmaktadir. Oncelikle test ortamindaki ¢imlenme yatagini (filtre kagidi veya
kum) test siireci boyunca her seferinde ayni miktarda nemlendirilmesi gerekmektedir.
Her defasinda tohumlarin ayn1 miktarda nemlendirilmesini saglamak bu test siireci igin

zorlu bir istir.

Su stresi testlerindeki sorunlari asmak igin bagvurulan yol, tohumlarin ¢imlenme
yataklarinin nemlendirilmesinde degisik oranda su alimimi giiclestirici kimyasal
maddeler eklenmis ¢ozeltiler kullanmaktir. Tuz veya alkol kokenli bu maddelerin su
alimina getirdikleri kisitlama, "su gerilimi" veya "su potansiyeli" olarak isimlendirilen

bir parametre ile ifade edilebilmektedir. Esasen su potansiyeli bir ortamdaki suyun



serbest enerjisi ile ayni sicakliktaki ve basingtaki saf suyun serbest enerjisi arasindaki
farktir (Lopushinsky 1990). Bu fark yani su potansiyel; atmosfer, bar veya Megapascal
birimleriyle ifade edilmektedir. Ornegin; belirli sicaklik ve basingta test ortamindaki
cimlenme kaplar1 yalnizca saf su ile nemlendirilmis tohumlar, su aliminda herhangi bir
su stresi ile karsilasmamakta ve ortamin su potansiyeli 0 bar (veya 0 Mpa) ile ifade
edilmektedir. Yukarida s6z edilen maddelerin farkli oranda saf suya katilmas ile,
¢imlendirmede kullanilacak suyun da potansiyeli azalmaktadir (-2, -4, -6 -8 bar gibi).
Bu azalisin karsilig1, su potansiyelinin mutlak degeri su stresinin arttigini géstermekte

ve tohumlarin her su stresi diizeyi artisinda su alimi zorlagsmaktadir (Calikoglu ve Tilki
2002).

Su gerilimini yaratan kimyasal maddeler olarak su stresi testlerinde tuz (sodyum klortir)
veya mannitol, polietilen glikol vb. alkol c¢esitleri kullanilmaktadir. Son yillarda
polietilen glikol, diger kimyasallara oranla bazi istiinliiklere sahip olmasi sebebiyle

tohumlara su stresi uygulamada tercih edilmektedir (Calikoglu ve Tilki 2002).

Polietilen glikolin iiretimi ilk kez 1859 yilinda gerceklesmistir. Polietilen glikol; su
etilen oksit, etilen glikol veya etilen glikol oligomerleri ile etkilesimleriyle iiretilmistir.
Polietilen glikolin kullanim alani olarak plastiklestirici ve yumusatici olarak saglik ve
kozmetik sektoriinde merhem, krem vb. firtinlerde, cila, kagit kaplama, makine

yaglarinda ve izin verilen miktarlarda gida sektoriinde kullanilmaktadir.

Polietilen glikol molekiil agirligina gore farkli tiirlere sahiptir (PEG- 4000, PEG-6000
ve PEG- 8000 gibi). PEG 6000 bitki-su stresi iliskisi arastirmalarinda giiniimiizde en
yaygin olarak kullanilan polietilen glikol tiiriidiir. Beyaz renkli ve kat1 formda olup,
kristalize pargaciklar seklinde naftaline benzer bir goriintimii vardir. PEG 6000 saf suya
belirli oranlarda katilarak istenen su potansiyeline sahip soliisyonlar elde edilmektedir.
Michel and Kaufmann (1973) olusturulmasi istenen su stresi ortaminin stres derecesi ile
(su potansiyeli ile). Saf suya eklenecek PEG-6000 miktar1 arasinda bir parabolik iligki

oldugunu belirleyerek su formiilii gelistirmislerdir:



0.00010122 c2 + 0.00646 c= -¥

Formiilde V¥ yerine olusturulmasi istenen stres derecesinin bar olarak degeri (6rn: 2, 4,
6, 8 bar) yazilip paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde pozitif ¢ degeri. 1 kg saf suya
konulacak PEG 6000 miktarin1 gram cinsinden vermektedir. Cimlenme-Su stresi
iligkisini ortaya koymaya yonelik olarak yapilan testlerde, ¢imlendirme kaplar
igerisindeki altliklarin (filtre kagidi) test baslangicindan sonuna kadar en ¢ok 3 giinliik
araliklarla degistirilmesi ve ilgili stres diizeyini saglayacak PEG soliisyonlarmin
tazelenmesi Onerilmektedir (Larson/Schubert 1969; Falusi ve ark. (1983). Ciinkii test
stirecinde ortamdan su kaybi olmakta ve artan PEG konsantrasyonu su potansiyelini
diisiirmektedir. Su stresi denemelerinde su haric, 151k, sicaklik ve test siiresi gibi diger
¢imlendirme testi faktorleri standart test Onerilerine (ISTA 1985) uygun olarak
diizenlenebilirse de bazi1 hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Standart test siireleri
de degisik tohum partilerine ait Orneklerin, su stresi kosullarindaki performans
farkliliklarmni belirli bir siirede karsilastirma olanag taniyabilir. Ornegin saricam ve
karagam gibi goreceli olarak daha hizli ¢imlenebilen tiirlerde ileri stres diizeyinde (-7
veya -8 bar) bile ¢cimlenme normal temposunda devam edebilmekte, ¢cimlenme yiizdesi
diistik olmakla birlikte 21 gilinde, giinliik ¢imlenme toplamlar1 birikimli bir S egrisi
olusturabilmektedir. Bunun aksine 6rnegin Thanos and Skordilis (1987), Kizilgam ve
Halep ¢amu1 gibi kalin kabuklu ve 6n islem gerekebilen tiirlere ait tohumlarin ¢imlenme
egrilerini tamamlayabilmek icin, Ozellikle yiiksek stres diizeylerinde, 28-30 giinliik

standart siirenin bile yeterli olmadigini belirtmislerdir (Calikoglu 2002).

2.4 Fidanlarda sulama rejimi ile su stresi uygulanmasi

Su, bitkilerin biiytime islevlerini siirdiirebilmeleri i¢in gereksinim duyulan en 6nemli
kaynaklardan biridir. Bu nedenle bitkiler tarafindan suyun alinmasi ve kaybi biiyiik
onem tagimaktadir. Bitki hiicrelerinin fizyolojik gorevlerini kazanabilmesi ig¢in
hiicrelerde bir miktar suyun bulunmasi gerekmektedir (Cepel, 1993). Bitkilerin 6z su
icerigi azaldikca hiicreler biiziiliir ve lzerindeki baski artar. Dolayisiyla mekanik

deformasyonlar artarak bitkilerin metabolik faaliyetleri azalir.
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Fidanlarin morfolojik ve fizyolojik degisimlerinin arastirilmasi i¢in fidanlar kuraklik
stresine maruz birakilmaktadir. Bunun i¢in de farkli orijinleri fidanlara farkli
seviyelerde sulama rejimleri uygulanmaktadir. Sulama rejimleri genelde fidanlik ve
seralarda kontrollii ortamlarda vejetasyon aymnin baslamasindan bitisine kadar diizenli

sekilde uygulanmaktadir.
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3. KAYNAK OZETLERI

3.1 Tohum asamasinda kuraklik testleri ile ilgili kaynak 6zetleri

Calikoglu (2002), “Anadolu Karagami orijinlerinin kurakliga karsi reaksiyonlarinin
ekofizyolojik analizi® isimli arastirmasini 8 farkli karacam orijini {izerinde yapmustir.
Orijinlerin se¢giminde Anadolu Karagami’nin Tiirkiye’deki dogal yayilis alani igerisinde
olmast ve farkli biyoklimatik reaksiyonlara ait olmalar1 gibi o6zellikler gz Oniinde
bulundurulmustur. Bu c¢alismada her bir orijine ait tohumlar su stresine tabi
tutulmuslardir. Cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme degeri agisindan orijinler arasinda

istatistiksel farkliliklar bulunmustur.

Topacoglu vd. (2016), Su stresinin Anadolu Karagam’inda tohum ¢imlenmesi
tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklari arastirmada tohumlara Polietilen
Glikol (PEG-6000) kullanilarak O ile -0,8 bar aras1i su potansiyeli seviyeleri
uygulamiglardir. Arastirma sonunda su stresi seviyesi artikca Anadolu karagami

tohumlarinin ¢imlenme hizini, ¢imlenme yilizdesinde bir azalis tespit etmislerdir.

Ahmadloo et al. (2011), Kuraklik stresinin Cupressus arizonica (Arizona servisi) ve
Cupressus sempervirens (mezarlik servisi) tiirlerinde tohumun ¢imlenmesine olan etkisi
arastirmiglardir. Arastiricilar PEG-600 ¢ozeltisi ile 5 farkli su stresi (0, -2, -4, -6 ve -8
bar) uygulayarak gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, su stresi kosullarinda yiiksek
¢imlenme degerleri elde eden Cupressus arizonica tiiriinii kurakliga daha dayanikli

bulmusglardir.

Sevik ve Cetin (2014), Arastirmalarinda Kastamonu ilindeki peyzaj calismalari icin
dokuz tiir kullanarak 0 ile -8 bar arasi su stres seviyelerinde tiirlerin tohumlarina ait
cimlenme yiizdelerini tespit etmislerdir. Arastirma sonunda tiirlerin ¢imlenme
yiizdelerinin -2 bar su stresiyle azalmaya basladigi gozlemlenmistir. Su stresine en
dayanikli tiir olarak Pinus nigra tespit eidlmis. Bunu tiirii sirasiyla Cupressus
sempervirens, Pinus brutia, Sophora japonica, Cupressus Arizonica, cennet agaci tiirleri

takip etmistir.
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Dirik vd. (1999) Kizilgam tohumlarinin i¢ uyku hallerinin giderilmesi amaciyla ekim
oncesinde kizilcam tohumlarimi PEG-6000 c¢ozeltisi kullanarak ozmatik stres ile
kosullandirmislardir. Calisma ozmotik stres ve katlamat+ozmotik stres ile islem
gruplarina ayrilan tohumlar 5 ve 10 gilinliik siirelerle 0, -7.5, -15.0 ve -22,5 bar stres
diizeylerinde kosullandirma sonras1 +15 °C ve +25 °C farkli sicakliklarda ¢imlendirme
testlerine alinmistir. Sonug¢ olarak ozmotik stres ile kosullandirmanin tohumlarin
¢imlenme yiizdelerini artirdigimi kanisina varmuglardir. Bununla birlikte tohumlarin

uyku hallerinin giderilmesinde, klasik katlama yontemini daha etkili bulmuslardir.

3.2 Fidan asamasinda kuraklik testleri ile ilgili kaynak 6zetleri

Isik vd. (2002). Kizilgam da kuraklik stresinin etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar
arastirmalarinda her bloktaki parsellerin yarisina su stresi uygulanmis olup, diger
yarisinda da sulama iglemine devam etmislerdir. Uygulanan su stresi ile kizilgam

fidanlarinin olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Boydak ve Dirik (1990). Liibnan sediri (Cedrus libani) fidanlarinin su stresine maruz
birakilmast sonucu kok veriminin iyi sulanmis fidanlara gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Kulag (2010), Arastirmasinda sarigam fidanlarinda kuraklik stresinin bazi morfolojik ve
fizyolojik karakterler iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla tohum mescerelerinden
elde edilen tohumlardan yetistirilen fidanlara su stresi uygulanmig ve olusturulan su
stresi ile fidanlarin morfolojik ve fizyolojik etkilerindeki farkliliklar tespit etmistir.
Arastirmada su stresinin artmasiyla fidanlarda morfolojik ve fizyolojik fidan

karakteristiklerinin olumsuz yonde etkilendigini belirtmistir.

Kilis (2007). Tiplii Toros sediri ve Anadolu Karacami fidanlariyla kurulmus
plantasyonlarda kurakliga dayaniklilik analizleriyle ilgili arastirmasinda farkl
orijinlerden yararlanilmistir. Her bir tiir icin deneme alanlar1 bloklara ayrilip kuraklik

stresine tabi tutulmuslardir. Yasama yiizdesi, boy artim1 ve ibre kayip oranlar

13



belirlenmistir. Yasama yiizdesi bakimindan tiirler arasinda bir fark olmamasina karsin,

boy artim1 ve ibre kayip oranlar1 kendi aralarinda anlamli farklar bulunmustur.

Fotelli et al. (2000), Su stresinin dort Akdeniz mesesi fidanlarma (Q. frainetto. Q.
pubescens, Q. macrolepis ve Q. ilex) etkisi isimli ¢alismalarinda, dort farkli mese tiiriine
2 farkli sulama rejimi uygulamiglardir. Arastirma sonunda su stresi uygulanan mese

fidanlarinda su potansiyeli degerlerinin sulanan fidanlara gore diisiik tespit etmislerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Bu c¢aligmanin materyalini 6 farkli Anadolu karagamina ait tohumlar ve bu tohumlardan

yetistirilen tiipli fidanlar olusturmaktadir.

Calismada kullanilan orijinlerin se¢imi, tohum temini, fidan yetistirilmesi ve orijinlere
ait biyoiklim zonlarmin belirlenmesine ait bilgiler asagida alt bagliklar halinde

verilmistir.

4.1.1 Orijinlerin Se¢imi, Tohum Temini ve Biyoiklim Zonlarimin Belirlenmesi

Bu ¢alismada orijinlerin se¢iminde Anadolu Karacamimin Tirkiye’deki dogal yayilist
esas alinmig olup, farkli yore ve yiikseltilerde 6 adet orijin belirlenmistir. Orijinlerin
seciminde yorelerin farkli biyoiklim zonlarini temsil etmesine 6zen gosterilmistir (Sekil
4.1). Orijinlere ait tohumlar ilgili Orman Fidanlik Miidirliikleri’nden temin edilmistir.

Orijinlere ve tohum mescerelerine ait bilgiler ise Cizelge 4.1 de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Arastirmaya konu olan Anadolu Karagcami orijinleri
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Sekil 4.2 Arastirmada kullanilan Anadolu Karagam1 tohumlari

Orijinlerin biyoiklim zonlar1 Emberger Biyoiklim simiflandirma ydntemine gore
belirlenmistir. Bu belirlemede orijinlere en yakin yerdeki meteoroloji istasyonu verileri
g6z Oniinde bulundurulmustur.  Orijinlerin  iklim verileri Meteoroloji  Genel
Midiirliigii’nden temin edilmistir. Orijinlerin iklim karakteristikleri ile ilgili bilgiler

Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tohumlarin temin edildigi orijinlere ait genel bilgiler

. Yiikselti - Enlem- 1000
L B rotve v O T A
Ankara Nallihan 1250 TM-120 gt 2016 229
Ankara Kizilcahamam 1350 ™-123 ‘,13)0200 ?32 gé%_ 2016 237
Ankara Cerkes 1250 ™-124 ‘g; ‘;g. 2252 2016 218
Balikesir Dursunbey 800 TM-113 3;; 21%%77 2009 273
Bursa M.K.Pasa 1000 ™-83 3;%2 5433%% 2011 232
Mugla Yilanl 1100 TM-369 3;782 El 25::33- 2011 258

T.M: Tohum mesceresi
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Cizelge 4.2 Anadolu Karacami orijinlerinin Emberger Biyoiklim Siniflandirmasina gore
iklim karakteristikleri (Akman 1999)

istasyon T
En yakin . . P M m PE Biyoiklim
No — Orijin istasyon Y“'(‘;f;“s‘ mm () ¢ 9 @m S Zonu
1 Nallbhan  Nallihan 650 2091 314 -27 305 358 11 Kurak-Soguk
2 KHamam  K,Hamam 1033 5656 282 -48 601 844 30 Yartkurak-Cok
soguk
Yart kurak-Son
3 Cerkes Cerkes 1126 3978 264 71 420 961 36 g R
4 Dursunbey  Dursunbey 637 6170 285 -08 735 57,1 20 @ Acyessi-
Soguk
5 M,K,Pasa M,K Pasa 1063 683,7 296 17 86,3 58,6 1,4 Azyagigh-Serin
6 Yilanh Mugla 646 1220,9 32,8 1,6 1335 384 11 Yagish-Serin

P (mm): Yillik ort. yagis, M (°C): En sicak aymn mak. Sicaklik ort., m (°C): En soguk ayin min. sicaklik ort., Q: Yagis-sicaklik
katsayisi, PE (mm): Yaz aylar1 (6.,7. ve 8. aylar) yagis ort., S: Yaz kuraklik indisi= Yaz yagis1 (Haz, Tem. Agt.) / ayni ii¢ ayin max.
sic .ort

Emberger Biyoiklim Metodu; Emberger prensiplerine goére Akdeniz iklimi;
fotoperiodizmi giinliik ve mevsimlik olan, yagislar1 soguk veya nispeten soguk olan
mevsimlere toplanmig, kurak mevsimi yaz olan ve bu yaz kurakligi maksimum bir yaz
sicakligr ile uyusan tropikal dis1 bir iklimdir. Cogu kez belirgin fakat daima mevcut olan
bir kurak devrenin bulunmasi ve bu devrede yiiksek sicaklikla birlikte goriilen ¢cok az
miktardaki yaz yagislar1 vejetasyon agisindan bu iklimin en géze ¢arpan 6zelligidir. S6z
konusu bu kurak mevsimin siiresinin ve yaz yagist miktarmin bilinmesi ekologlar,
ormancilar ve ziraat¢iler bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Akman 1999; Calikoglu

2002).

4.1.2 Kuraklik Testinde Kullanilacak Fidanlarin Yetistirilmesi ve Bakinm

Temin edilen tohumlarin Cankirt Orman Fidanligi’'nda ekim islemleri i¢in gerekli yer,
isci ve ekim tiipleri ayarlandiktan sonra 16-17 Mayis 2017 tarihleri arasinda ekimler
gerceklestirilmistir. Ekim islemine baslamadan 6nce fidanlarin damping-off ve diger
mantar zararlarindan etkilenmemesi i¢in tohumlara her bir orijin i¢in ayr1 ayr1 ilaglama

yapilarak giineste kurutulmustur.
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Ekimlerde yetisme ortami olarak %60 Orman topragi, %20 humus, %15 tarim ponzasi
ve %5 hayvan giibresi kullanilmigtir. Ekimler 11x25 c¢m boyutlarindaki polietilen
naylon tiiplere 4 er adet tohum atacak sekilde yapilmistir (Sekil 4.3). Ekimlerin
ardindan tohumlarin istii torf ve perlit karisimu ile kapatilmistir. EKim parsellerine her
bir orijin i¢in bir sirada 20 tiip olacak sekilde 6 farkli orijin yerlestirilmis ve bu islem 9
tekrarlt yapilmistir (20 fidan x 6 orijin x 9 tekrar=1080 fidan).

Sekil 4.3 Tohumlari Ekimi Cankirt Orman Fidanligi (16-17 Mayis 2017)

Ekimlerden sonra fideciklerin damping-off ve diger mantar zararlarindan zarar
gormemesi icin sulama iglemi ¢imlenmeler baslayana kadar giin ortasinda,
c¢imlenmelerden sonra sabah ve aksam saatlerinde yapilmistir. Ekilen tohumlarda,

ekimden 15 giin sonra ¢imlenme gdézlenmis olup %85-90 ¢imlenme goriilmiistiir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4 Tohumlarda ¢imlenmelerinin baglamasi (31 Mayis 2017)

Cimlenmelerin baslamasindan sonra fidanlarin, Cankiri Orman Fidanliginda diizenli
sekilde gozlemleri yapilarak bakim islemleri gerceklestirilmistir. Tiiplerde ¢ikan
yabanct otlar fidanlarin biiylimesine engel teskil etmemesi ic¢in sik sik elle

temizlenmistir. Tohumlarin ekiminden 3 ay sonra fidanlarda tekleme islemi yapilmistir.

Sekil 4.5 Fidanlarda tekleme islemi (07.08.2017)
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Sekil 4.6 Karacam fidanlarindan genel goriinimii. (a: Eylul 2017, b:Kasim 2017,
c:Aralik 2017)

4.1.3 Fidan Asamasinda Kurakhga Dayaniklilik Testleri icin serada sulama
Rejimlerinin Uygulanmasi

Cankir1 Orman Fidanliginda bulunan fidanlar 2018 yili Nisan ayimin ilk haftast Cankir
Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasmna tasmarak
sulama rejimleri i¢cin deneme deseni olusturtulmustur. 6 farkli orijine ait fidanlar 3 farkl
blok olusturularak her blokta 8 tekrarli olacak sekilde (3 sulama rej x 6 orijin x10 fidan
x 8 tekrar=1440 fidan) seraya yerlestirilmistir (Sekil 4.6). Serada diizenli olarak hava
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sirkiilasyonunu saglamak i¢in seranin i{ist ve yan havalandirma pencgeleri acik

birakilmistir.

Sekil 4.7 Fidanlarin seraya dizimi ve deneme deseninin olusturulmasi

Sera igerisinde fidanlara, her giin, 5 giinde bir ve 10 giinde bir olmak tizere 3 farkli
sulama rejimi Nisan-Eyliil 2018 tarihleri arasinda 6 ay siire ile uygulanmistir. Fidan
koklerinin hava ile temasini engellemek i¢in fidanlarin altina deniz kumu ve naylon
yerlestirilmistir. Uygulanan sulama rejimleri sonrasi her ay fidanlarda morfolojik ve

fizyolojik 6l¢iimler yapilmistir.

4.1.4 Arastirmada Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Anadolu Karagami orijinlerinin  kurakliga karsi dayanikliliklarini belirlemek igin

laboratuvarda kullanilan arag ve geregler asagida belirtilmistir.

e Lovibond marka inkiibator.
e Filtre kagitlari, cam kaplar, biiyliteg, kesici jilet, cetvel ve diger gerecler.
e PMS marka 1000 model Scholander basing cihazi. 0-70 bar arasi degerlerde,

azot gazi ile ¢alismaktadir.
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e Opti-Science OS-30P marka Klorofil Florometre cihazi ve karanlia adapte
Klipsleri.

e 50 litrelik Azot gazi tanka.

e Heraeus marka 0-250 °C sicaklik arasinda calisabilen kurutma firini.

e Dijital cap Slger.

e Radwag AS220.R2 model elektronik hassas terazi.

4.2 Yontem

4.2.1 Tohumlarda Polietilen Glikol (PEG-6000) ile Kurakhga Dayanikhihk
Testi

Su stresinin Anadolu Karacami tohumunun c¢imlenmesi {izerine etkisi ve orijinler
arasindaki farklarin ortaya konulmasi amaciyla, her bir orijine ait tohumlar degisik su
stresi kosullarinda ¢imlendirme testine tabi tutulmuslardir. Degisik su stresine sahip
ortamlar, saf suya belirli miktarlarda polietilen glikol (PEG 6000) eklenerek
olusturulmustur (Sekil 4.8). Su potansiyeli seviyeleri (0, -0,2, -0,4, -0,6 ve -0,8 MPa),
Michel ve Kaufman (1973) gore hazirlanmistir (Cizelge 3.3). Orjinler, her bir su stresi
isleminde 4x50 adet tohumla ¢imlendirmeye tabi tutulmuslardir (6 orijin x 200 tohum x
5su stresi=6000 Tohum). Ilgili tiim testler Cankir1 Karatekin Universitesi Orman
Fakiiltesi Silvikiiltiir Anabilim Dali Tohum Teknolojisi ve Orman Ekofizyolojisi

Laboratuvarinda yapilmistir
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Sekil 4.8 PEG ¢ozeltileri ve petri kaplarinin hazirlanmasi

Cizelge 4.3 Uygulanan Su stresi seviyeleri ve PEG miktarlari

Su stresi (MPa) gr PEG 6000/kgH20
0 0
0,2 104,98
0,4 164,30
0,6 209,45
0,8 247,40

M

Sekil 4.9 Cimlendirme testlerinde kullanilan inkiibator
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Sekil 4.10 Cimlenen tohumlarin sayilmasi ve filtre kagitlarinin degistirilmesi

4.2.2 Fidanlarin Morfolojik Karakterlerinin Belirlenmesi

4.2.2.1 Fidanlarin ¢ap ve boy degerlerinin dl¢iilmesi

1+0 yasindaki fidanlarda ¢ap ve boy degerlerinin 6l¢iilmesi islemlerine 15 Nisan 2018
tarihinde baglanmis ve 15 Eylil 2019 tarihine kadar 6 ay siireyle devam etmistir.
Morfolojik karakterler i¢in her bir sulama rejimi ve 6 farkli orijin i¢in 40 ar fidandan, 6
ay boyunca toplamda 4320x2=8640 fidanda kok bogazi ¢apt (KBC) ve fidan boyu (FB)
aylik olarak Sl¢iilmiistiir. Fidanlarin ¢ap 6l¢iimii 0,1 mm duyarlilikta dijital kumpas, boy

Olctimiinde ise 0,1 cm duyarlilikta cetvel kullanilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11 Fidanlarin ¢ap ve boy degerlerinin 6l¢iilmesi

4.2.2.2 Fidanlarin Yasama Yiizdelerinin Belirlenmesi

Caligmada nisan ay1 basindan eyliil ay1 sonuna kadar siiren 6 aylik su stresi uygulamasi
sonrasinda yasayan fidanlar sayilmistir. Farkli orijinlere ait fidanlarin her bir stres

diizeyindeki oransal yagama yiizdeleri belirlenmistir.

4.2.3 Fidanlarin Fizyolojik Karakterlerinin Belirlenmesi

4.2.3.1 Fidanlarda Safak Oncesi ve Giin Ortasi Su Potansiyelinin Tespiti

Uygulanan sulama rejimlerinin su potansiyeli tizerinde etkili olup olmadigini belirlemek
amaciyla safak ncesi ve giin ortasi su potansiyeli 6l¢iimleri yapilmistir. Olgiimler 2018
yili Mayis-Eyliil aylar1 arasinda aylik olarak gerceklestirilmistir. Saat 04:00 ile 05:00
aras1 safak oncesi Olgiimleri saat 12:00 ile 14:00 aras1 giin ortas1 dl¢limleri yapilmistir.
Safak Oncesi ve giin ortasi dlgiimler i¢in ayr1 ayr1 her sulama rejimi ve 6 orijinde 3 er
tane fidan kullanilarak toplamda 5 ay icerisinde 540 fidanda 6l¢tim yapilmistir. Safak
oncesi ve giin ortast su potansiyelinin belirlenmesinde Scholander et al. (1965)

tarafindan gelistirilmis olan basing cihazi kullanilmistir (Sekil 4.14)
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Sekil 4.12 Scholander basing cihazinin genel goriiniimii

Su potansiyeli dlciimleri igin fidanlar seradan Cankir1 Karatekin Universitesi Silvikiiltiir
Anabilim Dali Laboratuvarina tasindiktan sonra fidanlar karanlik bir ortamda oda
sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Olgiimlerde ilk once fidanlar kok bogazindan
kesilerek, kesim yerinden itibaren 1 cm’lik kisimdaki kabuk soyularak fidan
hazirlanmistir  (Sekil 4.15). Hazirlanan fidanlar basing cihazina yerlestirilip su

potansiyeli dl¢limleri yapilmigtir.
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Sekil 4.14 Fidanlarda su potansiyeli 6l¢iimii
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4.2.3.2 Fidanlarda Klorofil Floresans Yontemiyle Fotosentetik Verimlilik
Tespiti

Klorofil floresans yontemi ¢esitli stres faktorlerinin bitki tzerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla bitki fizyolojisi ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Klorofil floresans
Olctimlerinde stres kosullarindaki bitkilerde fotosentetik olaylarin belirlenmesinde en
yaygin kullanilan parametre Fv/Fm orami olup bu oran PS II’nin fotokimyasal

reaksiyonlarinin maksimum verimini ifade etmektedir.

Klorofil floresans Ol¢iimlerinde diger bir parametre olan Fv/Fo degeri ise Fv/Fm
degerine nazaran bitkide daha hassas olarak stresleri belirlemektedir. Ozellikle yiiksek

sicak derecelerinde bu parametre daha anlamli sonuglar vermektedir.

Uygulanan sulama rejimleri sonrasinda orijinlere ait fidanlar lizerinde alt1 ay boyunca
aylik olarak (Nisan-Eyliil) toplamda 1080 fidanla CLF 6l¢iimleri yapilmistir (6 orijin x 3
sulama rejimi x 10 fidan x 6 ay=1080).

Klorofil Floresans Olgiimiinde, fidanlarmn ibrelerine klipsleri takilip 30 dk boyunca
karanliga adapte olmalart saglanmigtir. Daha sonra fidanlarda klorofil floresans
dlgiimleri klorofil florometre (OptiScience OS-30P) cihazi ile yapilmistir. Olgiimler
sonucu elde edilen Fotosentetik verimlilik (Fv/Fm), ve Fv/Fo degerleri ilgili CLF 6l¢tim

karnelerine kaydedilmistir.
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Sekil 4.15 Fidanlarda karanlia adapte islemi ve CLF o6lctimleri

4.2.4 Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analiz

Cimlenme degeri sonuglart SPSS versiyon 23.0 istatistik programinda ¢ift yonli
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglarinda anlamli farklar
cikmasi durumunda Tukey testi uygulanarak orijin ve islemlerin gruplasmasi ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.

Karagam orijinlerine ait fidanlara aylik olarak uygulanan sulama rejimleri sonrasinda,
elde edilen morfolojik fidan ozellikleri (fidan kok bogazi capi, fidan boyu, fidan
kok/govde agirliklart) ve fizyolojik fidan 6zelliklerine (Fv/Fm, Fv/Fo, su potansiyeli) ait
verilerin degerlendirilmesinde SPSS versiyon 23.0 istatistik paket programinda Varyans
analizi testi uygulanmistir. Varyans analizleri sonucunda orijin, sulama rejimleri ve

aylar arasinda belirlenen anlamli farklar Tukey testi ile denetlenmistir.
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5. BULGULAR

5.1 Tohumlarin Cimlenme Yiizdesi ve Hizina Ait Bulgular

Cimlendirme testleri sonucunda elde edilen bulgulara uygulanan varyans analizi
sonucunda; orijin, su stresi diizeyi ve orijin ile su stresi diizeyi etkilesiminin Anadolu
Karacami tohumlarinin CY ve CH {iizerinde p<0.001 giiven diizeyinde etkili oldugu
bulunmustur (Cizelge 5.1). Orijinlerin ve su stresi diizeylerinin kendi iglerindeki

gruplasmalarina ait Tukey testi sonuglari ise Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3 da verilmistir.

Cizelge 5.1 Cimlenme degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Cimlenme yiizdelerine ait sonuglar

Varyasyon kaynagi DF Kareler Ortalamast F Hesap P
Orijin 5 5881,2 107,36 <0,001
Su stresi 4 9776,2 178,47 <0,001
Orijin*Su Stresi 20 209,1 3,82 <0,001

Cimlenme hizlarina ait sonuglar

Varyasyon kaynagi DF Kareler Ortalamasi F Hesap P
Orijin 5 1352,053 76,749 <0,001
Su stresi 4 2280,821 129,469 <0,001
Orijin*Su Stresi 20 127,241 7,223 <0,001

**(Onem Diizeyi (P) < 0.001

Cizelge 5.2 Su stresinin ¢imlenme yiizdesine olan etkisini gosteren Tukey testi

sonuglari
Orijinler Su stresi seviyeleri (MPa) ve cimlenme yiizdeleri

0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8

Nallihan 89,5°A 85,5 88,5%% 73,0° 24,0%
K.Hamam 71,58 65,5% 66,0% 63,5 26,0°4
Cerkes 37,0% 38,5% 39,5% 34,0%c¢ 6,0%c
Dursunbey 41,5%¢ 41,0 46,5%¢ 24,5 2,5%¢
M.Kemalpasa 70,0 74,5% 8 57,0%c 42,0% 16,5%¢
Yilanh 57,0%¢ 49,5 39,0°% 22,5% 0,0%

Ortalama 61,1 59,1 56,1 43,3 12,5

*Ayni satirdaki kiigiik harfler, her orijinin kendi igindeki su stresi derecelerinde olusan farkli gruplari gostermektedir (p<0,05).
** Ayni siitundaki biiyiik harfler, her bir su stresi derecesinde orijinler arasindaki farkli gruplarn géstermektedir (p<0,05)

Cizelge 5.2 incelendiginde; kontrol grubunda en yiiksek CY degerini % 89.5 ile
Nallihan orijini en diigiik CY degerini % 57 ile Yilanl orijini gostermistir. -0.2 MPa su
stresi seviyesinde en yiiksek CY degerlerini Nallithan (%85.5) ve M.K. Pasa orijinleri
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(%74,5), en diisiik CY degerini ise Cerkes (%38,5), Dursunbey (%41.5) ve Yilanh
(%49.5) orijinleri gostermistir. -0,4 MPa su stresi seviyesindeki CY degerleri
incelendiginde en yliksek CY degeri Nallihan (%88.5) orijininde, en diisiik CY degeri
ise Cerkes (%39.5) ve Yilanli (%39.0) orijinlerinde tespit edilmistir. -0.6 MPa su stresi
seviyesinde, en yiiksek CY degerlerini Nallthan (%73.0) ve K.Hamam (%63.5)
orijinleri gosterirken, en diisiik CY degerini ise Yilanl (%22.5) ve Dursunbey (%24.5)
orijinleri géstermistir. Son olarak -0.8 MPa su stresi seviyesinde en yiiksek CY degerini
K.Hamam (% 26.0) ve Nallithan (%24.0) orijinleri, en diisiik CY degerini ise Yilanl (%

0) orijini géstermistir.

Nallihan, K. Hamam ve M.K.Pasa orijinleri -0,4 ve -0,6 MPa su stresi seviyelerine
kadar yiiksek bir ¢imlenme yiizdesi degeri gostermislerdir. Farkli Anadolu Karagami
tohumlarinda su stresi seviyesi arttik¢a tiim orijinlerin ¢imlenme yiizdesi degerlerinde

diisiis gdzlemlenmistir.

Yukaridaki ilgili ¢izelgeden de anlasilacagi tlizere, her orijinin kendi icindeki su stresi
seviyelerinde olusan CY degerleri istatistiki agidan degerlendirildiginde; tiim orijinlerde
su stresi seviyesi artik¢a orijinlere ait CY degerlerinde genel bir diisiis oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 3). Nallthan, K.Hamam ve M.K. Pasa orinleri -0.4 ve -0.6 MPa
su stresi seviyelerine kadar kontrol grubundaki gibi yiliksek bir CY degeri gostererek
kontrol grubundan istatistiki agidan farklilik géstermezken diger orijinler daha diisiik su

stresi seviyelerinde farklilik gostermislerdir (Cizelge 5.1)
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Sekil 5.1 Su stresinin ¢imlenme yiizdesine olan etkisi

Su stresi seviyelerinin orijinlerin CH larmma yapmis oldugu etkiler incelendiginde
(Cizelge 5.3); kontrol ve -0.2 MPa stres grubunda en yiiksek CH degerlerini Nallihan
(%39, 9%32.5) K.Hamam (%34, %22.5) ve M.Kemalpasa (%38, %27) orijinleri
gosterirken diger orijinler en diisitk CH degerleri gostermistir. -0,4 ve -0.6 MPa su stresi
seviyelerinde en yliksek CH degerini Nallithan (%33.5, %14.5) en diisiik CH degerini ise
Cerkes (%4, %2.5) ve Yilanli (%2.5, %0) orijinleri géstermistir. -0,8 MPa su stresi
seviyesinde ise tiim orijinler CH degerleri bakimindan istatistiksel anlamda bir fark
gostermemistir. Genel olarak su stresi seviyesi arttiginda orijinlerin ¢imlenme hizlari

azalig gostermistir.

Cizelge 5.3 Su stresinin ¢imlenme hizina olan etkisini gosteren Tukey testi sonuglari

Orijinler Su stresi seviyeleri (MPa) ve cimlenme hizlari

0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8
Nallihan 39,0%, 32,5% 33,5% 14,5° 0,5°A
K.Hamam 34,0 22,54 17,5%5c 9,55 0,0%
Cerkes 13,5% 8,0°% 4,0 2,5%c 0,0%
Dursunbey 11,0% 9,5% 7,5%¢c 0,0°% 0,0°
M.Kemalpasa 38,0%A 27,0 19,5% 9,5%8 0,0°%
Yilanh 13,0% 10,0% 2,5% 0,0% 0,07

Ortalama 24,7 18,2 14,0 6,0 0,1

*Aym satirdaki kiigiik harfler, her orijinin kendi i¢indeki su stresi derecelerinde olusan farkli gruplari géstermektedir (p<0,05).
** Ayni siitundaki biiyiik harfler, her bir su stresi derecesinde orijinler arasindaki farkli gruplar gostermektedir (p<0,05)
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5.2 Fidanlarin Morfolojik Karakterleri ve Yasama Yiizdelerine Ait Bulgular

Nisan-Eyliil aylar1 arasinda 3 farkli sulama rejimine tabi tutulmus Anadolu karacami
fidanlariin kék bogazi cap1 ve boy degerlerine iliskin tanitici istatistik degerleri ve
varyans analizi sonuclari asagida alt basliklar hallinde verilmistir. Cap ve boy
verilerinden elde edilen tanitici istatistik degerlerinde carpiklik katsayilari |0-0.5]

arasinda tespit edilerek verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir.

5.2.1 Fidanlarin Cap Degerlerine Ait Bulgular

Orijinlerin Nisan-Eyliil aylar1 arasinda Olgiilen ¢ap degerlerine ait tanitici istatistik

degerleri (Cizelge 5.4) asagida verilmistir.

Cizelge 5.4 Orijinlerin tiim aylarda ¢ap verilerine (mm) ait tanitic1 istatistik degerleri

Orijinler Sulama Rejimleri Min Max. Art. Ort. Std. Hata
S1 214 476 3,39 0,55
Nallihan S2
228 473 3,29 0,48
S3 1,56 3,99 271 0,46
S1 212 4,66 3,33 0,57
K.Hamam S2
2,08 454 3,09 0,51
S3 1,80 3,65 253 0,36
Sl 2.03 479 335 0,61
Cerkes S2
2.01 425 3,24 0,48
S3 1,55 3,61 258 0,39
Sl 1,62 479 335 0,58
Dursunbey 52
2.06 461 317 0,53
S3 1,49 3,91 2,60 0,46
S1 221 479 3,37 0,55
M.K.Pasa S2
1,81 454 3.24 0,05
S3 1,57 412 269 0,47
S1 2.02 478 3,39 0,50
Yilanh S2
1,97 475 3,26 0,48
S3 1,81 371 265 0,41
Tiim Orijinler Tiim sulama rejimleri 1,49 4,79 3,07 0,59

N: 40 (her bir orijinde her bir her bir ay ve sulama rejimi igin: 40¥6*6*3=4320)
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Cizelge 5.4’te orijinlerin kok bogazi cap verileri degerlendirildiginde, Nallthan
orijininde en diigiik cap degeri 1.56 mm ile S3 sulama rejiminde, en yiiksek ¢ap degeri
ise 4.76 mm olarak S1 sulama rejiminde tespit edilmistir. Kizilcahamam orijininde ise,
en disiik ¢ap degerleri 1.80 mm ile S3 sulama rejiminde, en yiiksek ¢ap deger 4.66 mm
ile S1 sulama rejiminde Slglilmiistiir. Cerkes orijinine ait ¢ap degerleri incelendiginde
en disiik ¢ap degeri 1.55 mm ile S3 sulama rejiminde goriiliirken, en yiiksek cap degeri
4.79 mm olarak S1 sulama rejiminde goriilmiistiir. Dursunbey orijininde en diisiik ¢ap
degeri 1.49 mm ile S3 sulama rejiminde tespit edilmis olup, en yliksek ¢ap degeri ise
4.79 mm S1 sulama rejiminde tespit edilmistir. Mustafa Kemal Pasa orijinine ait ¢ap
degerleri incelendiginde ise en diisiik degeri ¢ap degeri 1.57 mm ile S3 sulama
rejiminde goriiliirken, en yiiksek ¢ap degerler 4.79 mm ile S1 sulama rejiminde tespit
edilmistir. Son olarak Yilanh orijinindeki cap degerleri incelendiginde en diisiik cap
degeri 1.81 mm S3 sulama rejiminde, en yiiksek cap degeri ise 4.78 mm olarak agustos
S1 sulama rejiminde tespit edilmistir. Genel anlamda su stresi seviyesinin artmasi ile

orijinlerin ¢ap degerlerinde bir diisiis yasanmistir.

Cap ve cap artim1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari asagida ilgili ¢izelgede

verilmistir (Cizelge 5.5)

Cizelge 5.5 Cap degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Cap degerlerine ait sonuglar
Kareler

Varyasyon kaynagi DF Ortalamas F Hesap P
Orijin 5 1,664 6,640 0,005
Sulama rejimi 2 181,904 725,657 0,005
Orijin*Sulama rejimi 10 0,234 0,934 0,005
Cap artimi degerlerine ait sonuclar
o Kareler
Varyasyon kaynagi DF Ortalamasi F Hesap P
Orijin 5 0,110 0,51 0,005
Sulama rejimi 2 4,054 20,336 0,005
Orijin*Sulama rejimi 10 0,289 1,451 0,005

Onem seviyesi (P) < 0.005
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6 farkli Anadolu karacami orijinlerine ait uygulanan sulama rejimleri neticesinde; ¢ap
degerlerinde orijin ve sulama rejimi etkilesimleri, ¢ap artimi degerlerinde ise orijin ve
orijin*sulama rejimi etkilesimleri p<0.005 giiven diizeyinde etkili bulunmustur (Cizelge
5.5). Eyliil ay1 sonunda fidanlarin Cap ve ¢ap arttmi degerlerinin orijin ve sulama

rejimlerine gore gruplagsmalarina ait Tukey testi sonuglari ise Cizelge 5.6 da verilmistir.

Cizelge 5.6 Orijinlerin ¢ap ve cap artimi degerlerine iliskin Tukey testi sonuglari

Orijinler Cap Degerleri (mm) Cap artimi degerleri (mm)

S1 S2 S3 S1 S2 S3
Nallihan 3,75a A 378a A 298abB 1,00a A 10l1a A 065a B
K.Hamam 3,74a A 358a A 292b B 113a A 100a A 071a B
Cerkes 390a A 367a A 297abB 131a A 093a B 064a B
Dursunbey 3,71a A 365a A 306abB 098a A 098a A 056a A
M.K.Pasa 3,76a A 379a A 328a B 1,00a A 109a A 0,79a A
Yilanh 383a A 371a A 325abB 1,00a A 088a A 089%9a A

* Ay siitundaki kiigiik harfler, her bir sulama rejiminde orijinler arasindaki farkli gruplari géstermektedir (p)<0,05

*x Ayni satir bilyiik harfler, her bir sulama rejiminde orijinlerin kendi igindeki farkli gruplan gostermektedir (p)<0,05

Eyliil ay1 itibariyle orijinlerin her bir sulama rejiminde ¢ap degerlerine iliskin Tukey
testi sonuglar1 degerlendirildiginde; S1 ve S2 sulama rejiminde ¢ap degerleri
bakimindan orijinler arasinda istatistiki anlamda bir fark tespit edilmemistir. S3 sulama
rejiminde ise cap degerleri bakimindan orijinler arasinda iki farkli grup olusmus olup,
en diisiik ¢ap degeri K. Hamam orijininde gbézlemlenirken en yiliksek ¢ap degeri ise

M.K.Pasa orijininde tespit edilmistir.

Cap degerleri bakimindan orijinlerin kendi arasindaki gruplagmalar degerlendirildiginde
Tim orijinlerde S1 ve S2 sulama rejimleri arasinda fark tespit edilmemis olup S3

sulama rejimi bu iki sulama rejiminden farkli bir grup olusturmustur.

Orijinlerin ¢ap artimlar1 degerlendirildiginde, tiim sulama rejimlerinde orijinler arasinda
istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilmemistir. Cap artim1 verileri orijinlerin kendi
arasinda degerlendirildiginde ise, Yilanli, M. K. Pasa ve Dursunbey orijinlerinde sulama

rejimleri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilmezken, Nallihan, K.
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Hamam ve Cerkes orijinlerinde fark tespit edilmistir. Ilgili orijinlerde S1 ve S2 sulama

rejiminde ¢ap degerleri ayn1 grupta yer almstir.
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Sekil 5.2 Orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gore ¢ap degerleri

Tiim orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gore ¢ap degerleri ele alindiginda (Sekil
5.2) S1 ve S2 sulama rejiminde vejetasyon basinda ¢ap degerleri bakimindan bir
farklilasma olmaz iken Haziran temmuz ve agustos aylarinda farkliliklarin basladigi
ilgili sekilden anlasilmaktadir. S3 sulama rejimindeki ¢ap degerleri tiim orijinlerde en

diisiik degerleri almig, kurak donemlerde S1 ve S2 sulama rejimine gore ¢ap degerleri

bakimindan daha az artim yapmustir.
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5.2.2 Fidanlarin Boy Degerlerine Ait Bulgular

Orijinlerin Nisan-Eyliil aylar1 arasinda Olgiilen boy degerlerine ait tanitici istatistik

degerleri (Cizelge 5.7) asagida verilmistir.

Cizelge 5.7 Orijinlerin tiim aylarda boy verilerine (cm) ait tanitici istatistik degerleri

Orijinler Sulama Rejimleri Min Max. Art. Ort. Std. Hata
S1 7,00 15,50 11,18 1,77
Nallthan S2 7,00 16,00 11,48 1,85
S3 4,90 13,50 9,07 1,77
S1 6,00 15,00 10,52 1,75
K Hamam S2 6,50 15,00 10,90 1,76
S3 5,00 12,00 8,44 1,40
S1 7,50 14,00 9,99 1,42
Cerkes S2 7,00 14,00 10,40 1,49
S3 4,50 11,00 7,92 1,39
S1 4,50 16,00 11,28 2,19
Dursunbey S2 7,50 16,00 11,37 1,95
S3 4,00 11,50 7,56 1,73
S1 6,00 14,50 11,44 1,79
M.K.Pasa S2 5,00 16,00 11,48 1,96
S3 4,00 12,00 8,68 1,43
S1 7,50 15,00 10,62 1,61
Yilank S2 6,50 15,00 11,03 1,56
S3 4,50 11,00 7,78 1,26
T{im Orijinler Tiim sulama rejimleri 4,00 16,00 10,10 2,16

N: 40 (her bir orijinde her bir ay ve sulama rejimi i¢in: 40¥6*6*3=4320)

Cizelge 5.7°de orijinlerin boy verileri degerlendirildiginde, Nallthan orijininde en diisitk
boy degeri 4.90 cm ile S3 sulama rejiminde, en yiiksek boy degeri ise 16.00 cm olarak
S2 sulama rejiminde tespit edilmistir. Kizilcahamam orijininde ise, en diigiikk boy
degerleri 5.00 cm ile S3 sulama rejiminde, en yiiksek boy degeri 15.00 cm ile S1 ve S2
sulama rejimlerinde olgiilmiistiir. Cerkes orijinine ait boy degerleri incelendiginde en
diisiik boy degeri 4.50 cm ile S3 sulama rejiminde goriliirken, en yiiksek boy degeri
14.00 cm olarak S1 ve S2 sulama rejimlerinde goriilmiistiir. Dursunbey orijininde en

diisiik boy degeri 4.00 cm ile S3 sulama rejiminde tespit edilmis olup, en yiiksek boy
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degeri ise 16.00 cm ile S1 ve S2 sulama rejiminde tespit edilmistir. Mustafa Kemal Pasa
orijinine ait boy degerleri incelendiginde ise en diisiik degeri boy degeri 4.00 cm ile S3
sulama rejiminde goriiliirken, en yiiksek boy degeri 16.00 cm ile S2 sulama rejiminde
tespit edilmistir. Son olarak Yilanli orijinindeki boy degerleri incelendiginde en diisiik
boy degeri 4.50 cm S3 sulama rejiminde, en yiiksek boy degeri ise 15.00 cm olarak S1
ve S2 sulama rejiminde tespit edilmistir. Genel anlamda su stresi seviyesinin artmasi ile

orijinlerin boy degerlerinde bir diisiis yasanmustir.

Boy ve boy artimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 asagida ilgili ¢izelgede

verilmistir (Cizelge 5.8)

Cizelge 5.8 Boy degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Boy degerlerine ait sonuclar

o Kareler
Varyasyon kaynagi DF Ortalamasi F Hesap P
Orijin 5 122,701 43,165 0,005
Sulama rejimi 2 3113,965 1095,461 0,005
Orijin*Sulama rejimi 10 24,684 8,683 0,005
Boy artim degerlerine ait sonuclar
o Kareler
Varyasyon kaynagi DF Ortalamas F Hesap P
Orijin0 5 2,497 3,435 0,005
Sulama rejimi 2 138,607 190,680 0,005
Orijin*Sulama rejimi 10 4,777 6,572 0,005

Onem seviyesi (P) < 0.005

6 farkli Anadolu karacami orijinlerine ait uygulanan sulama rejimleri neticesinde; boy
ve boy artimi degerlerinde orijin, sulama rejimi ve orjin*sulama rejimi etkilesimleri,
p<0.005 giiven diizeyinde etkili bulunmustur (Cizelge 5.8). Eyliil ay1 sonunda fidanlarin
boy ve boy artimi degerlerinin orijin ve sulama rejimlerine goére gruplagsmalarina ait

Tukey testi sonuglari ise Cizelge 5.9 da verilmistir.
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Cizelge 5.9 Orijinlerin boy ve boy artimi degerlerine iligskin Tukey testi sonuglari

Orijinler Boy Degerleri (mm) Boy artimi degerleri (mm)

S1 S2 S3 S1 S2 S3
Nallihan 12,38a A 1250aA 936a B 423a A 216b B 1,17ab C
K.Hamam 1193ab A 1221aA 894a B 332a A 232b B 060c C
Cerkes 1122ab A 1195aA 855abB 305a A 304a A 072bc B
Dursunbey 1257a A 1251aA 760b B 407a A 219b B 13la C
M.K.Pasa 11,86ab A 1240aA 955a B 364a A 200b B 1,00abc C
Yilanh 1050b B 12,22aA 886a C 250a A 220b A 126a B

* Ayni siitundaki kiigiik harfler, her bir sulama rejiminde orijinler arasindaki farkli gruplari géstermektedir (p)<0,05

falad Ayni satir bilyiik harfler, her bir sulama rejiminde orijinlerin kendi igindeki farkli gruplar gostermektedir (p)<0,05

Eyliil ay1 itibariyle orijinlerin her bir sulama rejiminde boy degerlerine iliskin Tukey
testi sonuclart degerlendirildiginde; S1 sulama rejiminde boy degerleri bakimindan
orijinler arasinda 2 farkli grup olustugu goriilmekte ve en yiiksek boy degerini Nallihan
ve Dursunbey orijinlerinin aldig1 goriilmektedir. S2 sulama rejiminde orijinler arasinda
farklt bir grup tespit edilmemistir. S3 sulama rejiminde ise orijinler boy degerleri
bakimindan 2 farkli grup olusturmus, en yiiksek boy degerleri Nallihan ve M. K. Pasa
orijinlerinde  gozlemlenirken, en diisik boy degeri Dursunbey orijininde

gbzlemlenmistir.

Boy degerleri  bakimindan  orijinlerin  kendi  arasindaki = gruplagmalar
degerlendirildiginde, tiim orijinlerde sulama rejimleri arasinda istatistiksel anlamda S1
ve S3 sulama rejimlerinde farkliliklar tespit edilirken, S2 sulama rejiminde bir fark

tespit edilmemistir.

Orijinlerin boy artimlar1 Nisan-eyliil aylari arasinda degerlendirildiginde, tiim sulama
rejimlerinde orijinler arasinda istatistiksel anlamda farklilik tespit edilmemistir. Boy
artim1 verileri orijinlerin kendi arasinda degerlendirildiginde, Nallihan, K. Hamam,
Dursunbey ve M. K. Pasa orijinleri her bir sulama rejimleri bakimindan farkli gruplarda
yer alirken, Cerkes ve Yilanli orijinlerinde S1 ve S2 sulama rejimindeki boy degerleri

ayni grupta yer almis olup S3 sulama rejiminin farkli grupta oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.3 Orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gére boy degerleri

Tiim orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gore boy degerleri ele alindiginda (Sekil

5.3) S1 ve S2 sulama rejiminde boy degerlerinin S3 sulama rejimine gore yiiksek

oldugu ilgili sekilden de anlagilmaktadir.

5.2.3 Fidanlarin Yasama Yiizdelerine Ait Bulgular

Vejetasyon mevsimi sonunda (15 Eylil) fidanlara ait tespit edilen yasama yiizdeleri

cizelge 5. 14 te verilmistir. ilgili cizelge incelendiginde kontrol grubunda en yiiksek
yagsama yiizdesine sahip orijinler M. K. Pasa (%93.7) Nallihan (%90) ve K. Hamam

(%88) olurken en diisiik yasama yiizdesine ait orijin ise Yilanl (%61.2) olmustur. S2

sulama rejiminde ise en yiiksek yasama ytizdesi K. Hamam (83.7) ve M. K. Pasa (%80),



en diisiik yasama yiizdesi Dursunbey (%56.6) orijininde tespit edilmistir. S3 sulama
rejiminde en yiiksek yasama yiizdesi Nallithan orijininde (%50), en diisik yasama
yiizdesi ise Dursunbey (%25) orijininde tespit edilmistir. Orijinlerin su resimlerinde
genel yasama ylizdesi degerlendirildiginde, Nallithan, K. Hamam ve M. K. Pasa

orijinleri su stresine kars1 yiiksek yasama yiizdeleri gostermislerdir.

Cizelge 5.10 Orijinlere ait fidanlarin yagama yiizdeleri

Sulama rejimleri

Orijinler
S1 S2 S3 Ortalama
(Her giin) (5 giinde bir) (10 giinde bir)

Nallithan 90 76,2 50 72,06
Kizilcahamam 88 83,7 36,2 69,3

Cerkes 80 75 40 65
Dursunbey 71,6 56,6 25 51,06
M.Kemal Pasa 93,7 80 31,2 68,3
Yilanh 61,2 62,5 31,2 51,63
Ortalama 80,75 72,3 35,6 62,88

5.3 Fidanlarin Fizyolojik Karakterlerine Ait Bulgular

Nisan-Eyliil aylar1 arasinda 3 farkli sulama rejimine tabi tutulmus Anadolu karagcami
fidanlarinin Klorofil florometre (Fv/Fm, Fv/Fo) ile Su potansiyeli (Safak 6ncesi-¥pd,
Giin ortasi-¥md) Ol¢iimlerine iligkin tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve
Tukey testi sonuglari asagida alt basliklar hallinde verilmistir. Klorofil florometre ve su
potansiyeli verilerinden elde edilen tanitici istatistik degerlerine iliskin ¢arpiklik
katsayilar1 |0-0.5| arasinda tespit edilerek verilerin normal dagilim gosterdigi kabul

edilmistir.

5.3.1 Fidanlarda Fv/Fm Degerlerine Ait Bulgular

Orijinlerde Nisan-Eyliil aylar1 arasinda Olgiilen Fv/Fm degerlerine iliskin tanitici
istatistik degerleri (Cizelge 5.11) ve varyans analizi sonuglar1 (Cizelge 5.12) asagida

verilmistir.
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Cizelge 5.11 Orijinlerin Fv/Fm degerlerine ait tanitici istatistik degerleri

Orijinler Sulama Rejimleri Min Max. Art. Ort. Std. Hata
s1 0,704 0,836 0,784 0,026
Nallthan S2 0,704 0,821 0,769 0,029
S3 0,705 0,820 0,763 0,026
s1 0,704 0,833 0,775 0,028
K.Hamam S2
0,714 0,813 0,764 0,026
S3 0,705 0,819 0,766 0,023
s1 0,706 0,828 0,782 0,026
Cerkes S2
0,702 0,811 0,759 0,030
S3 0711 0,819 0,770 0,027
s1 0,728 0,832 0,776 0,022
Dursunbey $2
0,706 0,805 0,765 0,026
S3 0,708 0,819 0,770 0,025
s1 0714 0,834 0,776 0,026
M.K.Pasa S2
0,703 0,823 0,767 0,025
S3 0,712 0,821 0,769 0,028
s1 0718 0,828 0,777 0,025
Yilanh )
0,706 0,796 0,759 0,023
S3 0713 0,825 0,771 0,029
Tiim Tiim sulama rejimleri
Orijinler 0,702 0,836 0,770 0,030

N: Her bir orijinde her bir her bir ay ve sulama rejimi i¢in: 10 fidan*6 orj*6 ay*3sulama=1080 fidan)

Orijinlere gore Fv/Fm verileri degerlendirildiginde, Yilanli, M.K.Pasa ve Dursunbey
orijinlerinde en diigiik Fv/Fm degeri S3 sulama rejiminde, en yiiksek Fv/Fm degeri ise
S1 sulama rejiminde tespit edilmistir. Cerkes ve Nallithan orijinlerinde Fv/Fm degerleri
S2 sulama rejiminde en diisiik, S1 sulama rejiminde en yiiksek degeri alirken K.Hamam

orijininde ise S1 sulama rejiminde en yiiksek ve en diisiik degerleri almistir.

Cizelge 5.12 Fv/Fm degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Fv/Fm degerlerine ait sonuglar

Varyasyon kaynagi DF Kareler Ortalamasi F Hesap P
Orijin 5 0,000 0,659 0,655
Ay 5 0,041 89,705 0,000
Sulama rejimi 2 0,028 62,753 0,000
Orijin*Ay 25 0,000 0,783 0,776
Orijin*Sulama rejimi 10 0,001 1,815 0,054
Ay*Sulama rejimi 10 0,003 6,468 0,000
Orijin*Ay*Sulama Rej 50 0,001 1,226 0,141

**Onem seviyesi (P) < 0.005
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6 farkli Anadolu karagami orijinlerine ait farkli aylarda uygulanan sulama rejimleri
sonucunda; ay, sulama rejimi, orijin*sulama rejimi ve ay*sulama rejimi etkilesimlerinin
Fv/Fm degerleri tizerinde p<0.005 6nem seviyesinde etkili oldugu bulunmustur (Cizelge
5.12). Varyans analizi sonucunda Fv/Fm degerlerinde homojen alt gruplari gosteren

Tukey testi sonuglari ise Cizelge 5.13, 5.14 ve 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.13 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fm degerlerine iliskin

Tukey testi sonuglari

Fv/Fm
Aylar Orijinler ST 5 3
Nallithan 0,809 a 0,796 a 0,771 a
Kizilcahamam 0,796 a 0,777 a 0,769 a
Nisan Cerkes 0,788 a 0,773 a 0,788 a
Dursunbey 0,793 a 0,781 a 0,784 a
M.K.Pasa 0,808 a 0,791a 0,782 a
Yilanl 0,799 a 0,777 a 0,783 a
Nallihan 0,787 a 0,774 a 0,777 a
Kizilcahamam 0,788 a 0,766 a 0,776 a
Mayis Cerkes 0,790 a 0,759 a 0,784 a
Dursunbey 0,789 a 0,774 a 0,776 a
M.K.Pasa 0,773 a 0,770 a 0,779 a
Yilanl 0,781 a 0,757 a 0,793 a
Nallithan 0,772 a 0,730 a 0,751 a
Kizilcahamam 0,758 a 0,719a 0,752 a
Haziran Cerkes 0,765 a 0,722 a 0,748 a
Dursunbey 0,775 a 0,713 a 0,756 a
M.K.Pasa 0,764 a 0,729 a 0,743 a
Yilanl 0,761 a 0,716 a 0,747 a
Nallihan 0,749 a 0,742 a 0,742 a
Kizilcahamam 0,745a 0,736 a 0,744 a
Temmuz Cerkes 0,766 a 0,729 a 0,747 a
Dursunbey 0,767 a 0,739 a 0,749 a
M.K.Pasa 0,753 a 0,752 a 0,747 a
Yilanh 0,767 a 0,742 a 0,737 a
Nallihan 0,789 ab 0,752 a 0,771 a
Kizilcahamam 0,787 ab 0,778 a 0,767 a
Agustos Cerkes 0,796 a 0,759 a 0,771 a
Dursunbey 0,766 b 0,765 a 0,772 a
M.K .Pasa 0,778 ab 0,760 a 0,763 a
Yilanh 0,788 ab 0,761 a 0,763 a
Nallihan 0,787 a 0,784 a 0,760 a
Kizilcahamam 0,771 a 0,776 a 0,777 a
Eylil Cerkes 0,786 a 0,781a 0,775a
Dursunbey 0,778 a 0,781 a 0,780 a
M.K .Pasa 0,777 a 0,775a 0,792 a
Yilanh 0,771 a 0,765a 0,793 a

* Ayni siitundaki kiigiik harfler, her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinler arasindaki farkli gruplari gostermektedir (p<0,05)
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Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fm degerlerine iliskin Tukey testi

sonuclari ay bazinda sulama rejimlerine gore degerlendirildiginde;

Nisan, mayis, haziran, temmuz ve eyliil aylarinda Fv/Fm degerleri bakimindan, S1, S2
ve S3 sulama rejimlerinde farkli bir grup tespit edilmemistir. Fakat Agustos ayinda S1

sulama rejiminde 2 farkli grup olusmus olup en yiiksek Fv/Fm degerini Cerkes orijini,

en diisiik Fv/Fm degerini Dursunbey orijinin verdigi gorilmustiir.
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Sekil 5.4 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fm degerleri
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Tiim orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gore Fv/Fm degerleri ele alindiginda
(Sekil 5.4) S1, S2 ve S3 sulama rejimlerinde Fv/Fm degerleri bakimindan agustos
aymnda S1 sulama rejimi hari¢ tiim orijinlerde farklilasma olmadig ilgili sekilden de

anlasilmaktadir.

Cizelge 5.14 Her bir orijin ve her bir sulama rejiminde aylara gére Fv/Fm degerlerini

gosteren Tukey testi sonuglari

Orijinler Aylar s1 S;v/Fm 33
Nisan 0,809 A 0,796 A 0,771 AB
Mayis 0,787 AB 0,774 AB 0,777 A
Nallihan Haziran 0,772 BC 0,730 C 0,751 AB
Temmuz 0,749 C 0,742 C 0,742 B
Agustos 0,789 AB 0,752 BC 0,771 AB
Eyliil 0,787 AB 0,784 AB 0,760 AB
Nisan 0,796 A 0,777 A 0,769 AB
Mayis 0,788 AB 0,766 A 0,776 A
Kuzileahaman Haziran 0,758 BC 0,719B 0,752 AB
Temmuz 0,745C 0,736 B 0,744 B
Agustos 0,787 AB 0,778 A 0,767 AB
Eyliil 0,771 ABC 0,776 A 0,777 A
Nisan 0,788 A 0,773 A 0,788 A
Mayis 0,789 A 0,759 AB 0,784 A
Haziran 0,765 A 0,722B 0,748 B
S Temmuz 0,766 A 0,729 B 0,747 B
Agustos 0,796 A 0,759 AB 0,771 AB
Eyliil 0,786 A 0,781 A 0,775 AB
Nisan 0,793 A 0,781 A 0,784 A
Mayis 0,783 A 0,774 A 0,776 AB
Dursunbey Haziran 0,775 A 0,713C 0,756 AB
Temmuz 0,762 A 0,739B 0,749 B
Agustos 0,766 A 0,765 A 0,772 AB
Eyliil 0,778 A 0,781 A 0,780 A
Nisan 0,808 A 0,791 A 0,782 A
Mayis 0,773 B 0,770 AB 0,779 A
M. K. Pasa Haziran 0,764 B 0,729 C 0,743 B
T ’ Temmuz 0,753 B 0,756 BC 0,747 B
Agustos 0,778 B 0,760 B 0,763 AB
Eyliil 0,777 B 0,775 AB 0,792 A
Nisan 0,799 A 0,777 A 0,783 A
Mayis 0,781 AB 0,757 AB 0,793 A
Yilanh Haziran 0,761 B 0,716 C 0,747 B
Temmuz 0,767 B 0,741 BC 0,737B
Agustos 0,788 AB 0,761 AB 0,763 AB
Eyliil 0,771 AB 0,765 AB 0,793 A

* Aymi siitundaki biiyiik harfler, her bir orijinde ve sulama rejiminde aylar arasindaki farkh gruplari géstermektedir. (p<0,05)
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Aylara gore her bir orijin ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fm degerlerine
iliskin Tukey testi sonuglarina goére nisan-eyliil aylari arasinda Fv/Fm degerleri
bakimindan farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklar orijin ve sulama rejimi bazinda

degerlendirildiginde;

Nallihan orijininde Fv/Fm degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore 3
farkli grup olusmus olup en yiiksek Fv/fm degeri nisan ayinda, en diisiik Fv/Fm degeri
temmuz ayinda tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde ise yine 3 farkli grup olusmus, en
yiksek Fv/Fm degeri eylill, en disik Fv/Fm degeri haziran ve temmuz aylarinda
goriilmiistiir. S3 sulama rejiminde ise Fv/Fm degerleri arasinda 2 farkli grup
goriilmekte, en yiiksek Fv/Fm degeri mayis ayinda goriiliirken, en diisiik Fv/Fm degeri

temmuz ayida goriilmektedir.

K. Hamam orijininde Fv/Fm degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore 3
farklt grup olusmus olup en yiiksek Fv/Fm degerleri nisan ayinda, en diisik Fv/Fm
degeri temmuz ayinda tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde ise 2 farkli grup olusmus,
en diisiik Fv/Fm degerleri haziran ve temmuz aylarinda, diger aylarda ise en yiiksek
Fv/Fm degerleri goriilmiistiir. S3 sulama rejiminde ise Fv/Fm degerleri bakimindan 2
farkli bir gruplasma tespit edilmis olup, en yliksek Fv/Fm degeri mayis ayinda, en diisiik

Fv/Fm degeri temmuz ayinda goriilmektedir.

Cerkes orijininde Fv/Fm degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore farkli
bir grup tespit edilmemistir. S2 sulama rejiminde ise 2 farkli grup olusmus, en yiiksek
Fv/IFm degeri nisan ve eyliil ayinda, en diisik Fv/Fm degeri haziran ve temmuz
aylarinda goriilmistiir. S3 sulama rejiminde de Fv/Fm degerleri bakimindan 2 farkli
grup olugmus, en yiiksek Fv/Fm degeri nisan ve mayis aylarinda en disiik Fv/Fm degeri

ise haziran ve temmuz aylarinda tespit edilmistir.
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Dursunbey orijininde Fv/Fm degerleri agisindan S1 sulama rejiminde aylara gore farkli
bir grup tespit edilmemistir. S2 sulama rejiminde ise aylara gore 3 farkli grup olusmus
ve en diisiik Fv/Fm degerini haziran ayinda tespit edilmistir. S3 sulama rejiminde ise 2
farkli grup goriilmekte en yiiksek FV/Fm degerleri nisan ve eyliil aylarinda, en diisiik

Fv/Fm degeri ise temmuz ayinda tespit edilmistir.

M. K. Pasa orijininde Fv/Fm degerleri, aylara gore degerlendirildiginde S1 sulama
rejiminde 2 farkli grup olusmus en yiiksek Fv/Fm degeri nisan ayinda tespit edilmistir..
S2 sulama rejiminde ise 3 farkli grup olusmus olup en yiiksek Fv/Fm degeri nisan
ayinda, en diisiik ise haziran ayinda tespit edilmistir. S3 sulama rejiminde 2 farkli grup
olusmus ve en yiiksek Fv/Fm degerini nisan, mayis ve eyliil aylari, en diisiik Fv/Fm

degerini ise haziran ve temmuz aylar1 vermistir.

Yilanli orijini aylara gore Fv/Fm degerleri bakimindan degerlendirildiginde, S1 sulama
rejiminde 2 farkli grup olusmus ve en yiiksek Fv/Fm degerini nisan ayi, en diisiik Fv/Fm
degerini haziran ve temmuz aylar vermistir. S2 sulama rejiminde ise 3 farkli grup
olustugu goriilmekte ve en yiiksek Fv/Fm degerini nisan ayinda, en diisiik Fv/Fm degeri
haziran ayinda tespit edilmistir. S3 sulama rejiminde ise 2 farkli grup olusmus ve en
yiiksek Fv/Fm degeri nisan mayis ve eyliil aylarinda, en diisiik Fv/Fm degeri ise haziran

ve temmuz aylarinda tespit edilmistir.
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Cizelge 5.15 Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi igindeki Fv/Fm

degerlerine iligkin Tukey testi sonuglari

Orijinler Aylar 1 ng/Fm 3
Nisan 0,809° 0,796° 0,771°
Mayis 0,787° 0,774° 0,777°
Nallthan Haziran 0,772 0,730° 0,751%*
Temmuz 0,749° 0,742° 0,742°
Agustos 0,789° 0,752 0,771
Eyliil 0,787° 0,784 0,760"
Nisan 0,796° 0,777® 0,769"
Mayis 0,788° 0,766° 0,776°
Kuleahaman Haziran 0,758° 0,719" 0,752°
Temmuz 0,745° 0,736° 0,744°
Agustos 0,787° 0,778% 0,767
Eyliil 0,771% 0,776° 0,777°
Nisan 0,788° 0,773 0,788°
May1s 0,789 0,759" 0,784%
Cerkes Haziran 0,7652 0,7222 0,748%
Temmuz 0,766 0,729 0,747%
Agustos 0,796° 0,759" 0,771
Eyliil 0,786° 0,781% 0,775°
Nisan 0,793% 0,781% 0,784%
May1s 0,783% 0,7742 0,776%
Haziran 0,775% 0,713 0,756%
Dursunbeg Temmuz 0,767° 0,739 0,749%
Agustos 0,766° 0,765° 0,772%
Eyliil 0,778° 0,781% 0,780°
Nisan 0,808° 0,791® 0,782°
Mayis 0,773% 0,7702 0,773*‘b
Haziran 0,764° 0,729 0,743%
M. K. Pasa. Temmuz 0,753" 0,756 0,747°
Agustos 0,778° 0,760° 0,763%
Eyliil 0,777° 0,775° 0,792°
Nisan 0,799° 0,777° 0,783%
Mayis 0,781* 0,757° 0,793
Yilank Haziran 0,761% 0,716° 0,747°
Temmuz 0,767° 0,741% 0,737°
Agustos 0,788 0,761° 0,763
Eyliil 0,771® 0,765" 0,793

* Ayni satirdaki iissel kiigiik harfler her bir ayda, sulama rejimlerine gore orijinlerin kendi igindeki farkli gruplar gdstermektedir
(p<0,05)

Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi igindeki Fv/Fm degerlerine iligkin
Tukey testi sonuglari incelendiginde, Tim orijinlerde Fv/Fm degerleri bakimindan,
aylara gore sulama rejimleri arasinda iki farkli grup olusmus ve genelde en yiiksek

degerleri alan S1 ve S2 sulama rejimleri ayn1 grupta yer almislardir.
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Sekil 5.5 Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi i¢indeki Fv/Fm degerleri

Biitlin orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gére Fv/Fm degerleri ele alindiginda

(Sekil 5.5) S1, S2 ve S3 sulama rejimlerinde, en kurak aylar olan haziran, temmuz ve

agustos aylarinda diisiis meydana geldigi goriilmektedir.

5.3.2 Fidanlarda Fv/Fo Degerlerine Ait Bulgular

Orijinlerde Nisan-Eyliil aylar1 arasinda olgiilen Fv/Fo degerlerine iliskin tanitici

istatistik degerleri (Cizelge 5.16) ve varyans analizi sonuglar (Cizelge 5.17) asagida

verilmistir.
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Cizelge 5.16 Orijinlerin Fv/Fo degerlerine ait tanitici istatistik degerleri

Orijinler Sulama Min Max. Art. Ort. Std. Hata
Rejimleri
s1 2,387 4,608 3,624 0,486
Nallthan S2
2384 4,664 3,407 0,539
S3 2398 4557 3,460 0,554
s1 2387 4567 3,499 0,507
K.Hamam 52
2,500 4,204 3,275 0,408
S3 2,400 4525 3,526 0,475
s1 2,405 4825 3,620 0,506
Cerkes S2
2363 4,309 3,210 0,507
S3 2471 4,534 3,562 0,533
s1 2,684 4343 3,506 0,397
Dursunbey S0
2,405 4142 3,326 0,413
S3 2434 4542 3,566 0,496
S1 2504 4.229 3.478 0432
M.K.Pasa S2
2372 4676 3,343 0,446
S3 2,480 4,59 3,455 0,544
s1 2553 4.424 3,526 0,472
Yilanh S2
2411 3.925 3,221 0,384
S3 2486 4721 3514 0,579
Tiim Orijinler Tiim sulama
rejimleri 2363 4825 3,459 0,497

N: Her bir orijinde her bir her bir ay ve sulama rejimi i¢in: 10 fidan*6 orj*6 ay*3sulama=1080 fidan)

Cizelge 5.16°da incelendiginde, K.Hamam, Cerkes ve Dursunbey orijinlerinde Fv/Fo
degerleri S1 sulama rejiminde maksimum degerleri alirken, Nallihan ve M.K.Pasa
orijinlerinde S2, Yilanli orijininde ise S3 sulama rejiminde maksimum degerleri
almistir. Minimum degerleri ise Nallthan, Cerkes, Dursunbey, M.K.Pasa ve Yilanh

orijinleri S2 sulama rejiminde alirken, K.Hamam orijini S1 sulama rejiminde almistir.

6 farkli Anadolu karagami orijinlerine ait farkli aylarda uygulanan sulama rejimleri
sonucunda; ay, sulama rejimi, orijin*sulama rejimi ve ay*sulama rejimi etkilesimlerinin
Fv/Fo degerleri lizerinde p<0.005 6nem seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 5.17). Varyans analizi sonucunda Fv/Fo degerlerinde homojen alt gruplari

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 5.18, 5.19 ve 5.20°de verilmistir.
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Cizelge 5.17 Fv/Fo degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Fv/Fo degerlerine ait sonuclar

Varyasyon kaynagi DF Kareler Ortalamasi F Hesap P
Orijin 5 0,118 0,830 0,528
Ay 5 15,383 108,502 0,000
Sulama rejimi 2 7,960 56,141 0,000
Orijin*Ay 25 0,125 0,884 0,629
Orijin*Sulama rejimi 10 0,203 1,430 0,162
Ay*Sulama rejimi 10 1,243 8,766 0,000
Orijin*Ay*Sulama Rej 50 0,161 1,134 0,247

**Onem seviyesi (P) < 0.005

Cizelge 5.18 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fo degerlerine iliskin

Tukey testi sonuglari

Fv/Fo
Aylar Orijinler 1 3 3
Nallihan 4,096 a 3,924 a 3,902 a
Kizilcahamam 3,875a 3,499 a 3,877 a
Nisan Cerkes 3,788 a 3,485a 3981a
Dursunbey 3,822 a 3,533a 3,884 a
M.K .Pasa 3,990 a 3,780 a 3,702 a
Yilanl 3,946 a 3,533 a 3,723 a
Nallithan 3,608 a 3,438 a 3,926 a
Kizilcahamam 3,775 a 3,304 a 3,776 a
Mayis Cerkes 3,739 a 3,193 a 3,871a
Dursunbey 3,633a 3,438a 3,683 a
M.K.Pasa 3,443 a 3,372 a 3,727 a
Yilanli 3,614 a 3,169 a 3,921a
Nallithan 3,403 a 2,722 a 3,048 a
Kizilcahamam 3,161 a 2,588 a 3,064 a
Haziran Cerkes 3,276 a 2,647 a 2,987 a
Dursunbey 3,450 a 2,493 a 3,138a
M.K.Pasa 3,266 a 2,706 a 2,924 a
Yilanh 3,232 a 2,545a 2975a
Nallihan 3,023 a 2,98la 2,928 a
Kizilcahamam 2,950 a 2,948 a 2,930 a
Temmuz Cerkes 3,314 a 2,771a 3,007 a
Dursunbey 3,369 a 3,104 a 3,010 a
M.K.Pasa 3,083 a 3,156 a 2,985a
Yilanl 3,339 a 3,051a 2,824 a
Nallihan 3,797 ab 3,093a 3,304 a
Kizilcahamam 3,737 ab 3,488 a 3,343 a
Agustos Cerkes 3,881la 3,170 a 3,466 a
Dursunbey 3,322 b 3,289 a 3,621 a
M.K .Pasa 3,542 ab 3,189a 3,248 a
Yilanh 3,626 ab 3,203 a 3,415a
Nallihan 3,654 a 3,681a 351l1a
Kizilcahamam 3,409 a 3,358 a 3,863 a
Eylil Cerkes 3,709 a 3,5672a 3,864 a
Dursunbey 3,508 a 3,612 a 3,932 a
M.K .Pasa 3,521a 3,489 a 3,970a
Yilanh 3,422s 3,366 a 3,966 a

* Aynu siitundaki kiigiik harfler, her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinler arasindaki farkli gruplari gostermektedir (p<0,05)
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Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fo degerlerine iliskin Tukey testi

sonuclari ay bazinda sulama rejimlerine gore degerlendirildiginde;

Nisan, mayis, haziran, temmuz ve eyliil aylarinda Fv/Fo degerleri bakimindan, S1, S2
ve S3 sulama rejimlerinde farkli bir grup tespit edilmemistir. Fakat Agustos ayinda S1
sulama rejiminde 2 farkli grup olustugu goriilmektedir. Ilgili ayda en yiiksek Fv/Fo

degerini Cerkes orijini, en disiik Fv/Fo degerini Dursunbey orijini verdigi goriilmiistiir.

Nisan Mayis
4.500 4.500
4.000 et _—W~——o - 4.000
ey YT T e e —— I
3.500 - vt n
8 3.500 g ¥ -
= -
= =
& 3.000 W 3.000
2,500 2,500
2.000 2.000
Nallihan K.Hamam Cerkes Dursunbey  M.K.P=a Yiznh Nallihan K.Hamam Cerkes Dursunbey  M.K.Pza Yinh
Sulama Rejimleri Sulama Rejimleri
- 4fl= 51 52 153 - 4= 51 5] i 53
Haziran Temmuz
4.500 4.500
4.000 4.000
3.500 3.500
. e on T et pp——
_‘g ~——— e o .“g e e
£ 3000 __“L_______._.—--....__________ £ 3000 o - .-.v______-_
2.500 2.500
2.000 2.000
Nallihan K.Hamam Cerkes Dursunbey M.K.P=a Yilanh Nallihan K.Hamam Cerkes Dursunbey  M.K.Pma Yikznh
Sulama Rejimleri Sulama Rejimleri
-4=- 51 51 w53 - 4= 51 51 mim—33
Agustos Eylul
4.500 4500
4.000 4.000 —
L prmm
- - I -l
——— ,\/ - s
3.500 — === 3.500 - - s Frwr,
et - _,_\.\ L vl
g —. - — £
W 3.000 & 3.000
2.500 2.500
2.000 2.000
Nallihan K.Hamam Cerkes Dursunbey  M.K.Pasa Yilarh Mallihan K.Hamam Cerkes Dursurbey MK Pzsa Yilanh
Sulama Rejimleri Sulama Rejimleri
== 5l 52 w53 == 51 52 emgu—13

Sekil 5.6 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fo degerleri

Tiim orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gore Fv/Fo degerleri ele alindiginda (Sekil
5.6) S1, S2 ve S3 sulama rejimlerinde agustos ayinda S1 sulama rejimi hari¢ tim

orijinlerde farklilagma olmadig: ilgili sekilden de anlagilmaktadir.
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Cizelge 5.19 Her bir orijin ve her bir sulama rejiminde aylara gore Fv/Fo degerlerini

gosteren Tukey testi sonuglari

Fv/Fo degerleri

Orijinler Aylar s1 5 33
Nisan 4,096 A 3,924 A 3,902 A
Mayis 3,608 AB 3,438 ABC 3,926 A
Nallihan Haziran 3,403 BC 2,722D 3,048 BC
Temmuz 3,023C 2,981 CD 3,928 C
Agustos 3,797 AB 3,093 BCD 3,304 BC
Eyliil 3,654 AB 3,681 AB 3,511 AB
Nisan 3,875 A 3,499 A 3,877 A
Mayis 3,775 A 3,304 AB 3,776 AB
Kizileahaman Haziran 3,161 B 2,588 C 3,064 C
Temmuz 2,950 B 2,948 BC 2,930 C
Agustos 3,737 A 3,488 A 3,343 BC
Eyliil 3,409 AB 3,358 AB 3,863 A
Nisan 3,787 A 3,485 A 3,981 A
Mayis 3,739 A 3,193 AB 3,871 AB
Haziran 3,276 A 2,647 B 2,987 C
Cerkes Temmuz 3314 A 27718 3,007 C
Agustos 3,881 A 3,170 AB 3,466 BC
Eyliil 3,709 A 3,672 A 3,864 AB
Nisan 3,822 A 3,633 A 3,884 A
Mayis 3,633 A 3,438 AB 3,683 A
Dursunbey Haziran 3,450 A 2,493 C 3,138 BC
Temmuz 3,369 A 3,104 B 3,010C
Agustos 3,322 A 3,289 AB 3,621 AB
Eyliil 3,508 A 3,612 A 3,932 A
Nisan 3,990 A 3,780 A 3,702 AB
Mayis 3,443 B 3,372 AB 3,727 AB
M. K. Pasa Haziran 3,266 B 2,706 C 2,924 C
T ’ Temmuz 3,083 B 3,156 BC 2,985C
Agustos 3,542 AB 3,189 BC 3,248 BC
Eyliil 3,521 B 3,489 AB 3,970 A
Nisan 3,946 A 3,533 A 3,723 A
Mayis 3,614 AB 3,169 A 3,921 A
Yilanh Haziran 3,232B 2,545 B 2975B
Temmuz 3,339B 3,051 A 2,824 B
Agustos 3,626 AB 3,203 A 3,415 AB
Eyliil 3,422 AB 3,366 A 3,966 A

* Aymi siitundaki biiyiik harfler, her bir orijinde ve sulama rejiminde aylar arasindaki farkli gruplari gostermektedir. (p<0,05)

Aylara gore her bir orijin ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Fv/Fo degerlerine
iliskin Tukey testi sonuglarma gore nisan-eyliil aylari arasinda Fv/Fo degerleri
bakimindan farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklar orijin ve sulama rejimi bazinda

degerlendirildiginde;
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Nallihan orijininde Fv/Fo degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore 3
farkli grup olusmus olup en yiliksek Fv/Fo degeri nisan ayinda, en diisiik Fv/Fo degeri
temmuz ayinda tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde ise 4 farkli grup olusmus, en
yiiksek Fv/Fo degeri nisan, en diisiik Fv/Fo degeri haziran aymnda goriilmiistir. S3
sulama rejiminde Fv/Fo degerleri arasinda 3 farkli grup goriilmekte, en yiiksek Fv/Fo

degeri nisan ayinda goriiliirken, en diisiik Fv/Fo degeri temmuz ayinda goriilmektedir.

Kizilcahamam orijininde FV/Fo degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore
2 farkli grup olusmus olup en yiiksek Fv/Fo degerleri nisan ve mayis aylarinda, en diisiik
Fv/Fo degerleri haziran ve temmuz aylarinda tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde ise 3
farkli grup olusmus, en yiiksek Fv/Fo degerleri nisan ayinda, en diisiik Fv/Fo degeri
haziran ayinda goriilmiistiir. S3 sulama rejiminde ise Fv/Fo degerleri bakimindan 3
farkl1 bir grup tespit edilmis olup, en yiikksek Fv/Fo degeri nisan ayinda, en diisiik Fv/Fo

degeri haziran ve temmuz aylarinda goriilmektedir.

Cerkes orijininde Fv/Fo degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore farkli
bir gruplagsma gérilmemistir. S2 sulama rejiminde ise 2 farklt grup olusmus, en yiiksek
Fv/Fo degeri nisan ve eylill aylsrinda, en diisiik Fv/Fo degerleri haziran ve temmuz
aylarinda gortilmustiir. S3 sulama rejiminde Fv/Fo degerleri bakimindan 3 farkli grup
olusmus, en yliksek Fv/Fo degeri nisan ayinda en diisilk Fv/Fo degeri ise haziran ve

temmuz aylarinda tespit edilmistir.

Dursunbey orijininde Fv/Fm degerleri agisindan S1 sulama rejiminde aylara gore farkli
bir grup tespit edilmemistir. S2 sulama rejiminde ise aylara gore 3 farkli grup olusmus
ve en yliksek Fv/Fo degerini nisan ve eyliil aylarinda, en diisiik Fv/Fo degerini haziran
ayinda gozlemlenmistir. S3 sulama rejiminde ise aylar arasinda 3 farkli grup olusmus
olup en yiiksek Fv/Fo degeri nisan, mayis ve eyliil aylarinda, en diisiilk Fv/Fo degeri

temmuz aymda gorilmiistiir.

M. K. Pasa orijininde Fv/Fo degerleri, aylara gore degerlendirildiginde S1 sulama
rejiminde 2 farkli grup olusmus ve en yiiksek Fv/Fo degerini nisan ayinda
gozlemlenmistir. S2 sulama rejiminde ise 3 farkli grup olusmus olup en yiiksek degeri

nisan ay1, en diistik degeri haziran ay1 vermistir. S3 sulama rejiminde de 3 farkli grup
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olusmus ve en yiikksek Fv/Fo degerini eyliil ay1, en diisiik Fv/Fo degerini haziran ve

temmuz aylar1 vermistir.

Yilanli orijini ise aylara gore Fv/Fo degerleri bakimindan degerlendirildiginde, S1
sulama rejiminde 2 farkli grup olusmus ve en yiiksek Fv/Fo degerini nisan ay1, en diisiik
Fv/Fo degerini haziran ve temmuz aylari vermistir. S2 sulama rejiminde de 2 farkli grup
olusarak en diisiikk Fv/Fo degerini haziran ayinda gézlemlenmistir. S3 sulama rejiminde
de aylar arasinda iki farkli grup olusarak en yiiksek Fv/Fo degeri nisan mayis ve eyliil

aylarinda tespit edilmistir.

Cizelge 5.20 Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi i¢indeki Fv/Fo
degerlerine iligkin Tukey testi sonuglari

Orijinler Aylar 1 FV/SIZO degerleri 33
Nisan 4,096° 3,9247 3,902¢
Mayis 3,608 3,438° 3,926°
Nalldiar Haziran 3,403? 2,722° 3,048
Temmuz 3,023% 2,981° 2,928°
Agustos 3,797 3,093 3,304%®
Eyliil 3,6542 3,681° 3,511°
Nisan 3,875° 3,499° 3,877°
Mayis 3,775° 3,304° 3,776
w 4 Haziran 3,161° 2,588° 3,064
Temmuz 2,950° 2,948° 2,930°
Agustos 3,737° 3,488%° 3,343"
Eyliil 3,409° 3,358° 3,863°
Nisan 3,787° 3,4852 3,9817
Mayis 3,739° 3,193 3,871°
Haziran 3,276° 2,647° 2,087%
Cerkes Temmuz 3,314 2,771° 3,007
Agustos 3,881° 3,170° 3,466%°
Eyliil 3,709° 35722 3,864°
Nisan 3,822 3,5337 3,884°
Mayis 3,6337 3,438° 3,683°
- Haziran 3,440° 2,493° 3,138°
y Temmuz 3,369 3,104% 3,010°
Agustos 3,322 3,289 3,621°
Eyliil 3,508" 3,612 3,932°
Nisan 3,990° 3,780° 3,702%
Mayis 3,443° 3,3722 3,7276b
Haziran 3,266° 2,706 2,9247
M. K. Pasa. Temmuz 3,083" 3,156° 2,985¢
Agustos 3,5422 3,1892 3,248°
Eyliil 3,521% 3,489" 3,970°
Nisan 3,946 3,533 3,723¢
Mayis 3,614® 3,169" 3,921°
Yalanls Haziran 3,232° 2,545" 2,975%
Temmuz 3,3392 3,0512 2,8242
Agustos 3,626° 3,2032 3,415°
Eyliil 3,422° 3,366" 3,967°

*Aym satirdaki tissel kiigiik harfler her bir ayda, sulama rejimlerine gore orijinlerin kendi i¢indeki farkl gruplari géstermektedir
(p<0,05)
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Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi igindeki Fv/Fo degerlerine iliskin
Tukey testi sonuglari incelendiginde, Tim orijinlerde Fv/Fo degerleri bakimindan,
aylara gore sulama rejimleri arasinda iki farkli grup olusmus ve genelde en yiiksek

degerleri alan S1 ve S2 sulama rejimleri ayni grupta yer almiglardir.

Nallthan K.Hamam
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2 3500 S g R 2 e =a
=~ - = <
& 3,000 ---...".;""/ £ 3000 "/
2.500 2.500
2.000 2.000
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2500 Foe=— I’ /. /
i - 3.500 - =
- - - S p——
¢ - ———- -/ g "‘/Z"»
& 3.000 ————— < 3,000 ——
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2.000 2.000
Nis=n Mayis Haziran Temmuz Afustos Eylal Nisan Mayis Haziran Temmuz ABustos Eylul
Sulama Rejimleri Sulama Rejimleri
== 51 51 w3 == 51 51 53
M.K.Pasa Yilanh
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4.000 B 4000 =
-
e -";"‘7:-:._. ./
3.500 ey - -=0 3.500 - A aler |
£ e - £ -~ -
b Nl ==t z -
T 3000 I, & 3.000 —
2.500 2.500
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Misan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Misn Mayis Haziran Temmuz ABustos Eyltil
Sulama Rejimleri Sulama Rejimleri
-4= 51 51 w53 == 51 52 emmg—3

Sekil 5.7 Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi i¢indeki Fv/Fo degerleri

Her bir ayda sulama rejimlerine gore Fv/Fo degerleri bakimindan orijinlerin kendi
igindeki farklilasmalar Sekil 5.7 den de anlasiimaktadir. Ozellikle en kurak ay olan
temmuz ve agustos aylarinda S3 sulama rejiminde Fv/Fo degerleri en diisiik degerleri

almistir.
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5.3.3 Fidanlarda Safak Oncesi Su Potansiyeline Ait Bulgular

Orijinlerde Mayis-Eyliil aylar1 arasinda Olgiilen safak Oncesi su potansiyeli (Wpd)
degerlerine iliskin tanitici istatistik degerleri (Cizelge 5.21) ve varyans analizi sonuglari

(Cizelge 5.22) asagida verilmistir.

Cizelge 5.21 Orijinlerin safak Oncesi su potansiyeli (Wpd) degerlerine ait tanitici

istatistik degerleri

Orijinler Sulama Min Max. Art. Ort. Std. Hata
Rejimleri
St 0,60 0,43 0,54 0,04
Nallihan = — — = :
-1,20 -0,75 -0,92 0,12
S3 -1,25 -0,90 -1,01 0,08
S1
K_Hamam < -0,70 -0,43 -0,54 0,09
-1,20 -0,65 -0,97 0,21
S3 -1,30 -0,85 -1,08 0,13
Sk -0,60 -0,43 -0,54 0,05
Cerkes 2
-1,35 -0,75 -1,03 0,19
S3 -1,65 -0,95 -1,18 0,24
S1
Dursunbey - -0,65 -0,40 -0,55 0,07
-1,35 -0,78 -1,03 0,19
S3 -1,45 -0,75 -1,12 0,20
S1
M.K.Pasa o -0,80 -0,40 -0,60 0,12
-1,35 -0,75 -1,06 0,21
S3 -1,60 -0,90 -1,22 0,21
st -0,70 -0,40 -0,53 0,08
Yilanh 2
-1,35 -0,68 -1,07 0,18
S3 -1,60 -0,85 -1,20 0,22
Tiim Orijinler Tiim sulama
rejimleri -1,65 -0,40 -0,90 0,30

N: Her bir orijinde her bir her bir ay ve sulama rejimi i¢in: 3 fidan*6 orj*5 ay*3sulama=270 fidan)
Cizelge 5.21 de orijinlerin safak 6ncesi su potansiyeli Wpd verilerine ait tanitici istatistik

degerleri incelendiginde; tiim orijinlerde minimum degerler S1 sulama rejiminde

maksimum degerler ise S3 sulama rejiminde tespit edilmistir.
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Cizelge 5.22 Fidanlarda safak Oncesi su potansiyeli Wpd degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglari

Safak oncesi Wpd degerlerine ait sonuclar

Varyasyon kaynagi DF Kareler Ortalamasi F Hesap P
Orijin 5 0,104 12,135 0,000
Ay 5 0,358 41,719 0,000
Sulama rejimi 2 8,521 993,532 0,000
Orijin*Ay 20 0,051 5,928 0,000
Orijin*Sulama rejimi 10 0,022 2,619 0,005
Ay*Sulama rejimi 8 0,176 20,472 0,000
Orijin*Ay*Sulama Rej 40 0,035 4,034 0,000

Onem Diizeyi (P) < 0.005

6 farklt Anadolu karagami orijinlerine ait farkli aylarda uygulanan sulama rejimleri
sonucunda; ay, sulama rejimi, orijin ve bu faktorlerin birlikte etkilesimlerinin Wpd
degerleri tizerinde p<0.005 6nem seviyesinde etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 5.22).
Varyans analizi sonucunda ¥pd degerlerinde homojen alt gruplar1 gosteren Tukey testi

sonugclari ise Cizelge 5.23, 5.24 ve 5.25°de verilmistir.

Cizelge 5.23 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Wpd degerlerine iligkin
Tukey testi sonuglari

Wpd degerleri - MPa

Aylar Orijinler

S1 S2 S3
Nallithan -0,47 a -0,89 ab -0,94a
Kizilcahamam -0,70 de -0,65 a -0,88 a
Mayts Cerkes -0,50 ab -0,96 ab -0,98 a
Dursunbey -0,55 be -0,79 ab -0,88a
M.K.Pasa -0,78d -1,09b -0,98 a
Yilanh -0,63 cd -0,92 ab -0,93 a
Nallithan -0,58 a -0,85a -0,98 a
Kizilcahamam -0,58 a -1,20 a -1,18 ab
Haziran Cerkes -0,52a -0,96 a -1,30 ab
Dursunbey -0,55a -1,20a -1,30 ab
M.K.Pasa -0,55a -1,25a -1,35b
Yilanh -0,46 a -0,92 a -1,10 ab
Nallihan -0,55a -091a -1,13a
Kizilcahamam -0,49 a -1,18 a -1,20 ab
Temmuz Cerkes -0,53 a -1,23a -1,58 ¢
Dursunbey -0,63a -1,23a -1,28 ab
M.K.Pasa -0,55a -0,94 a -1,48 bc
Yilanh -0,58 a -1,23 a -1,33 ab
Nallthan -0,58 ¢ -1,10a -1,05a
Kizilcahamam -0,48 ab -0,96 a -1,05a
Agustos Cerkes -0,58 ¢ -1,13a -1,05a
Dursunbey -0,43 a -1,04 a -1,15 ab
M.K.Pasa -0,46 ab -1,20 a -1,25b
Yilanh -0,53 bc -1,28 a -1,53¢
Nallihan -0,55 ab -0,83a -1,05a
Kizilcahamam -0,48 a -0,89 a -1,05a
Eyliil Cerkes -0,58 b -0,89 a -0,98 a
Dursunbey -0,60 bc -091a -0,98 a
M.K.Pasa -0,68¢c -0,83 a -1,05a
Yilanh -0,48 a -1,00 a -1,13 a

* Ayni siitundaki kiigiik harfler, her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinler arasindaki farkli gruplari gostermektedir (p<0,05)
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Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin safak oncesi su potansiyeli (Wpd)
degerlerine iliskin Tukey testi sonuglart ay bazinda sulama rejimlerine gore

degerlendirildiginde;

Mayis aymda S1, S2 sulama rejimlerinde orijinler arasinda farkli gruplasmalar oldugu,
S3 sulama rejiminde farkli bir grup olmadig ilgili ¢izelgeden anlasilmaktadir. (Cizelge
5.27) Mayis ayinda S1 sulama rejiminde 4 farkli grup olusmus olup, en diisik Wpd
degeri M. K. Pasa orijininde, en yiiksek Wpd degeri Nallthan orijininde tespit edilmistir.
S2 sulama rejiminde ise 2 farkli grup olustugu goriilmekte ve en diisiik Wpd degeri

Cerkes orijininde, en yiiksek Wpd degeri ise K.Hamam orijininde gézlemlenmistir.

Haziran ve temmuz aylarinda; S1 ve S2 sulama rejimlerinde orijinler arasinda farkli bir
grup tespit edilmemistir. S3 sulama rejiminde ise her iki ayda da en diisiik Wpd degerini

M. K. Pasa orijini, en yiiksek Wpd degerini ise Nallthan orijini almustir.

Agustos ayinda Wpd degerleri bakimindan S2 sulama rejiminde orijinler arasinda
herhangi bir istatistiki farklilik tespit edilmemistir. S1 sulama rejiminde ise orijinler
arasinda 3 farkli grup olusarak en diisiik Wpd degeri Nallihan ve Cerkes orijinlerinde, en
yiiksek Wpd degeri Dursunbey orijininde tespit edilmistir. S3 sulama rejiminde de
orijinler arasinda 3 farkli grup olustugu tespit edilmis olup, en diisiik ¥pd degeri Yilanl

orijininde, en yiiksek Wpd degeri ise K. Hamam ve Cerkes orijinlerinde tespit edilmistir.

Son olarak eylil ayinda sulama rejimlerine gore orijinler arasindaki farklilasmalar
incelendiginde; S1 sulama rejiminde orijinler arasinda 3 farkli grup olusmus, en diisiik
Wpd degeri M. K. Pasa orijininde, en yiiksek ¥pd degerini K. Hamam ve Yilanl
orijinlerinde tespit edilmistir. S2 ve S3 sulama rejimlerinde ise orijinler arasi bir

farklilasma tespit edilmemistir.
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Sekil 5.8 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin Wpd degerleri

Tiim orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gore Wpd (MPa) degerleri ele alindiginda

(Sekil 5.8) tiim aylarda S3 sulama rejimi en diistik degeri gosterdigi ilgili sekilden de

anlasilmaktadir.
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Cizelge 5.24 Her bir orijin ve her bir sulama rejiminde aylara gore Wpd degerlerini

gosteren Tukey testi sonuglari

¥pd degerleri - MPa

Orijinler Aylar s1 S 33
Mayis -0,47 A -0,89 AB -0,94 A
Haziran -0,58 B -0,85 A -0,98 AB
Nallithan Temmuz -0,55 AB -0,91 AB -1,13B
Agustos -0,58 B -1,10B -1,05 AB
Eyliil -0,55 AB -0,83 A -1,05 AB
Mayis -0,70C -0,65 A -0,88 A
Haziran -0,58 B -1,20C -1,18B
Kizilcahaman Temmuz -0,49 AB -1,18 C -1,20B
Agustos -0,48 A -0,96 B -1,05 AB
Eyliil -0,48 A -0,89 B -1,05 AB
Mayis -0,50 A -0,96 A -0,98 A
Haziran -0,52 A -0,96 A -1,30B
Cerkes Temmuz -0,53 A -1,23 A -1,58 C
Agustos -0,58 A -1,13 A -1,06 A
Eyliil -0,58 A -0,89 A -0,98 A
Mayis -0,55 B -0,79 A -0,88 A
Haziran -0,55B -1,20B -1,30 B
Dursunbey Temmuz -0,63 B -1,23 B -1,28 B
Agustos -0,43 A -1,04 AB -1,15 AB
Eyliil -0,60 B -0,91 A -0,98 AB
Mayis -0,78 B -1,09 A -0,98 A
Haziran -0,55 A -1,25 A -1,35 BC
M. K. Pasa. Temmuz -0,55 A -0,94 A -1,48 C
Agustos -0,46 A -1,20 A -1,25 ABC
Eyliil -0,68 B -0,83 A -1,05 AB
Mayis -0,63 A -0,92 A -0,93 A
Haziran -0,46 A -0,92 A -1,10B
Yilanh Temmuz -0,58 A -1,23 AB -1,33C
Agustos -0,63 A -1,28 B -153D
Eyliil -0,48 A -1,00 AB -1,13B

* Ayni siitundaki bityiik harfler, her bir orijinde ve sulama rejiminde aylar arasindaki farkli gruplar gostermektedir. (p<0,05)

Her bir orijin ve her bir sulama rejiminde aylara goére Wpd verileri degerlendirildiginde;
orijinlerde Wpd degerleri bakimindan aylar arasinda farkli gruplar tespit edilmistir. Bu

farkliliklar orijin ve sulama rejimi bazinda degerlendirildiginde;

Nallihan orijininde Wpd degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore 2 farkl
grup olusmus olup en yiiksek Wpd degeri mayis ayinda, en diisiik Wpd degeri haziran ve
agustos aylarinda tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde ise yine 2 farkli grup olusmus,
en yiksek Wpd degeri haziran ve eyliil aylarinda, en diisiik Wpd degeri agustos ayinda

belirlenmistir. S3 sulama rejiminde ise Wpd degerleri arasinda 2 farkli grup olusmus, en
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yiiksek Wpd degeri mayis ayinda goriiliirken, en diisik Wpd degeri temmuz ayinda

gorilmiistiir.

K. Hamam orijininde Wpd degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde aylara gore 3
farkli grup olusmus olup en yliksek Wpd degerleri agustos ve eyliil aylarinda, en diisiik
WYpd degeri mayis ayinda tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde de 3 farkli grup
olugsmus, en yiliksek Wpd degerleri mayis ayinda, en diisik Wpd degeri haziran ve
temmuz aylarinda goriilmiistiir. S3 sulama rejiminde ise Wpd degerleri bakimindan 2
farkli grup olusmus, en yliksek Wpd degeri mayis ayinda, en diisiik Wpd degeri haziran

ve temmuz aylarinda tespit edilmistir.

Cerkes orijininde Wpd degerleri bakimindan, S1 ve S2 sulama rejimlerinde aylar
arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir. S3 sulama rejiminde ise ¥pd
degerleri bakimindan 3 farkli grup olusmus, en yliksek Wpd degeri mayis ve eyliil

aylarinda, en diisikk Wpd degeri ise temmuz ayinda tespit edilmistir.

Dursunbey orijininde Wpd degerleri bakimindan S1 sulama rejiminde aylara gore 2
farkli grup tespit edilmis olup, en yiiksek Wpd degeri agustos ayinda, en diisik ¥pd
degeri temmuz ve eyliil aylarinda tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde de aylara gore 2
farkli grup olusmus, en yiiksek Wpd degeri mayis ve eylill aylarinda, en diisik Wpd
degeri haziran ve temmuz aylarinda belirlenmistir. S3 sulama rejiminde ise aylar
arasinda 2 farkli grup meydana gelmis, orijin en yiiksek Wpd degeri mayis ayinda, en

diisiik Wpd degerini haziran ve temmuz aylarinda tespit edilmistir.

M. K. Pasa orijininde Wpd degerleri, aylara gore degerlendirildiginde S1 sulama
rejiminde 2 farkli grup olusmus, en yiiksek Wpd degeri haziran, temmuz ve agustos
aylarinda, en diisik Wpd degeri mayis ve eylil aylarinda belirlenmistir. S2 sulama
rejiminde aylar arasinda istatistiki acidan farklilasma tespit edilmemistir. S3 sulama
rejiminde ise aylar arasinda 3 farkli grup olusmus ve en yiiksek Wpd degeri mayis
ayinda, en diisiik Wpd degeri temmuz ayinda tespit edilmistir.
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Son olarak Yilanli orijini aylara gore Wpd degerleri bakimindan degerlendirildiginde, S1

sulama rejiminde aylar arasinda istatistiki agindan bir farklilik tespit edilmemistir. S2

sulama rejiminde ise aylar arasinda 2 farkli grup tespit edilmis, yliksek Wpd degeri

mayis ve haziran aylarinda, en diisiik Wpd degeri agustos ayinda tespit eidlmistir. S3

sulama rejiminde ise aylar arasinda 4 farkli meydana gelmis en yiiksek Wpd degeri nisan

ve mayis ayinda, en diisiik Wpd degeri agustos ayinda belirlenmistir.

Cizelge 5.25 Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi

degerlerine iliskin Tukey testi sonuglari

icindeki ¥pd

Orijinler

Aylar

¥pd degerleri - MPa

S1 S2 S3
Mayis -0,47° -0,89° -0,84°

Haziran -0,58° -0,85° -0,08°

Nallihan Temmuz -0,55° -0,91° -1,13°
Agustos -0,58° -1,10° -1,05°

Eyliil -0,55° -0,83" -1,05°

Mayis -0,70° -0,65° -0,88°

Haziran -0,58° -1,20° -1,18°

Kizilcahaman Temmuz -0,49° -1,18° -1,20°
Agustos -0,48° -0,96° -1,05°

Eyliil -0,48° -0,89° -1,05°

Mayis -0,50° -0,96° -0,98°

Haziran -0,52° -0,96° -1,30°

Cerkes Temmuz -0,53° -1,23° -1,58°
Agustos -0,58° -1,13° -1,05°

Eyliil -0,58° -0,89° -0,98°

Mayis -0,55° -0,79° -0,88°

Haziran -0,55% -1,20° -1,30°

Dursunbey Temmuz -0,63° -1,23° -1,28°
Agustos -0,43? -1,04° -1,15°

Eyliil -0,60° -0,91° -0,98°

May1s -0,78? -1,09° -0,98?

Haziran -0,55% -1,25° -1,35°

M. K. Pasa. Temmuz -0,55 -0,94° -1,48°
Agustos -0,46° -1,20° -1,25°

Eyliil -0,68° -0,83° -1,05°

Mayis -0,63° -0,92° -0,93°

Haziran -0,46° -0,92° -1,10°

Yilanh Temmuz -0,58° -1,23° -1,33°
Agustos -0,53° -1,28° -1,53°

Eyliil -0,48° -1,00° -1,13°

*Aym satirdaki tissel kiigiik harfler her bir ayda, sulama rejimlerine gore orijinlerin kendi i¢indeki farkl gruplari goéstermektedir

(p<0,05)

Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi i¢indeki Wpd degerlerine iliskin

Tukey testi sonuglar1 incelendiginde,
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Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi i¢indeki Wpd degerlerine iliskin
Tukey testi sonuglar incelendiginde, Tiim orijinlerde Wpd degerleri bakimindan mayis
haziran ve temmuz aylarinda sulama rejimleri arasinda 2 farkli grup olusmustur.

Agustos ve eyliil aylarinda ise sulama rejimleri arasinda 3 farkli grup olusmustur.
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Sekil 5.9 Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi i¢indeki Wpd degerleri

Biitiin orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gére Wpd degerleri ele alindiginda (Sekil
5.9) S1 ve S2 sulama rejimlerinde en kurak aylar olan temmuz ve agustos aylarinda tiim

orijinlerde sulama rejimleri arasindaki farklilasmanin fazla oldugu goriilmektedir.
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5.3.4 Fidanlarda Giin Ortas1 Su Potansiyeline Ait Bulgular

Orijinlerde mayis-eyliil aylar1 arasinda Olglilen giin ortast su potansiyeli (¥md)
degerlerine iliskin tanitici istatistik degerleri (Cizelge 5.26) ve varyans analizi sonuglari

(Cizelge 5.27) asagida verilmistir.

Cizelge 5.26 Orijinlerin giin ortas1 ¥Ymd (MPa) su potansiyeli degerlerine ait tanitici

istatistik degerleri

Orijinler Sulama Min Max. Art. Ort. Std. Hata
Rejimleri
s1 -0,08 -0,40 0,71 0,18
Nallihan S2
-1,05 41,05 41,39 0,24
53 2,00 1,28 1,63 0,24
s1
-1,18 -0,93 -1,06 0,08
K.Hamam S2
22,20 -0,40 -1,33 0,44
S3 -1,05 -0,98 1,57 031
s1 1,18 -0,50 -0,86 017
Cerkes S2
-2,40 -1,05 1,75 0,40
S3 -2,50 -0,35 -1,54 0,54
Sl -1,15 -0,43 -0,92 0,18
Dursunbey $2
-2,40 -0,90 -1,60 0,48
S3 -2,65 -0,90 1,64 0,55
Sl 41,35 -0,45 -0,89 023
M.K.Pasa S2
-2,00 21,10 -1,61 031
S3 22,70 21,10 11,82 0,46
S1 -1,10 -0,45 -0,89 017
Yilanh S2
22,45 -0,72 41,60 0,46
S3 22,40 -1,15 -1,66 0,36
Tiim Orijinler Tiim sulama
rejimleri -2,70 -0,35 -1,63 0,49

N: Her bir orijinde her bir her bir ay ve sulama rejimi i¢in: 3 fidan*6 orj*5 ay*3sulama=270 fidan)

Cizelge 5.26 da orijinlerin ¥md (MPa) su potansiyeli degerlerine ait tanitici istatistik
degerleri incelendiginde; Nallithan, K.Hamam ve Yilanli orijinlerde minimum degerler
S1, maksimum degerler S3 sulama rejiminde tespit edilmistir. Dursunbey ve M.K.Pasa
orijinlerinde minimum degerler S1 maksimum degerler S2 ve S3 sulama rejimlerinde
belirlenirken Cerkes orijininde minimum deger S1 maksimum deger ise

S2 sulama rejiminde tespit edilmistir.
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Cizelge 5.27 Fidanlarda giin ortasi su potansiyeli degerlerine iliskin varyans analizi

sonugclari
Giin ortasi degerlerine ait sonuclar
o Kareler

Varyasyon kaynagi DF Ortalamas: F Hesap p
Orijin 5 0,211 6,978 0,000
Ay 4 2,605 86,293 0,000
Sulama rejimi 2 15,132 501,300 0,000

Orijin*Ay 20 0,163 5,398 0,000

Orijin*Sulama rejimi 10 0,251 8,327 0,000
Ay*Sulama rejimi 8 1,121 37,149 0,000
Orijin*Ay*Sulama Rej 40 0,100 3,321 0,000

Onem seviyesi (P) < 0.005

6 farklt Anadolu karagami orijinlerine ait farkli aylarda uygulanan sulama rejimleri
sonucunda; ay, sulama rejimi, orijin ve bu faktorlerin birlikte etkilesimlerinin ¥md
degerleri tizerinde p<0.005 6nem seviyesinde etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 5.27).
Varyans analizi sonucunda WYmd degerlerinde homojen alt gruplari gosteren Tukey testi

sonugclari ise Cizelge 5.28, 5.29 ve 5.30°de verilmistir.

Cizelge 5.28 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin ¥md degerlerine iliskin
Tukey testi sonuglari

WYmd degerleri - MPa

Aylar Orijinler

S1 S2 S3

Nallihan -0,59 a -1,38 ab -1,28 ¢

Kizilcahamam -1,13a -0,93 a -1,02 ab

Cerkes -0,88 ab -1,83b -1,15 abc
May1s
Dursunbey -0,78 ab -1,70 ab -0,98 a
M.K Pasa -1,18b -1,88Db -1,18 abc

Yilanh -1,08 ab -1,58 ab -1,20 be

Nallithan -0,77 a -1,65a -1,88 ab
Kizilcahamam -0,99 a -2,08 ab -1,68a
Haziran Cerkes -0,89 a -2,03 ab -2,38¢
Dursunbey -1,08a -2,30b -2,53¢
M.K Pasa -0,72a -1,98 ab -2,43 ¢

Yilanh -0,82 a -2,18 ab -2,20 bc
Nallthan -0,81a -1,30 a -1,65a
Kizilcahamam -1,09 a -1,29 a -1,65a
Temmuz Cerkes -0,75a -1,63a -1,48 a
Dursunbey -0,75a -1,60a -153a
M.K Pasa -0,78 a -1,45a -1,58 a
Yilanh -0,88 a -1,63 a -1,80 a

Nallthan -0,69 a -1,43 ab -1,75ab

Kizilcahamam -1,12b -1,25a -1,70 ab
Agustos Cerkes -1,12b -2,18¢ -1,63a

Dursunbey -0,98 ab -1,48 ab -1,90 be
M.K Pasa -0,79 ab -1,63 ab -2,13¢

Yilanh -0,88 ab -1,75b -1,65ab
Nallthan -0,71a -1,18b -1,63a
Kizilcahamam -1,02b -1,12 ab -1,80 a
Eylil Cerkes -0,65a -1,10 ab -1,08a
Dursunbey -1,03b -0,93a -1,30a
M.K.Pasa -1,00b -1,14 ab -1,80 a
Yilanh -0,79 ab -0,92 a -1,43 a

* Ayni siitundaki kiigiik harfler, her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinler arasindaki farkli gruplari gostermektedir (p<0,05)
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Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin giin ortas1 su potansiyeli (¥md)
degerlerine iliskin Tukey testi sonuglart ay bazinda sulama rejimlerine gore

degerlendirildiginde;

Mayis aymda S1, S2 ve S3 sulama rejimlerinde WYmd degerleri bakimindan orijinler
arasinda istatistiki anlamda farklilagmalar tespit edilmistir. S1 sulama rejiminde orijinler
arasinda 2 farkli grup olusmus, en diisiik Wmd degeri M. K. Pasa orijininde, en yiiksek
¥md degeri Nallthan orijininde tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde de orijinler
arasinda 2 farkli grup olusmus, en disik Wmd degeri Cerkes ve M. K. Pasa
orijinlerinde, en yiiksek Wmd degeri K.Hamam orijininde belirlenmistir. S3 sulama
rejiminde ise orjinler arasinda 3 farkli grup olusmus, en diisiik Wmd degeri Nallihan

orijininde, en yiliksek Wmd degeri Dursunbey orijininde belirlenmistir.

Haziran aymnda S1 sulama rejiminde Wmd degerleri bakimindan orijinler arasinda
istatistiki anlamda farklilagsmalar tespit edilmemistir. S2 sulama rejiminde ise orijinler
arasinda 2 farkli grup olustugu goriilmekte, en diisiik Wmd degerini Dursunbey orijinin,
en yiikksek Wmd degerini Nallthan orijinin aldig: ilgili ¢izelgeden anlasilmaktadir. S3
sulama rejiminde orijinler arasinda 3 farkli grup olusmus, en diisik Wmd degeri

Dursunbey orijininde, en yiiksek Wmd degeri K. Hamam orijininde tespit edilmistir.

Temmuz ayinda Wmd degerleri bakimindan her ii¢ sulama rejiminde de orijinler

arasinda istatistiki olarak bir farklilik tespit edilmemistir.

Agustos ayinda Wmd degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde 2 farkli meydana
gelmis, en diisiik Wmd degeri K. Hamam ve Cerkes orijinlerinde, en yiiksek ¥'md degeri
Nallihan orijininde tespit edilmistir. S2 sulama rejiminde ise orijinler arasinda 3 farkli
grup olusmus, en diisik ¥Wmd degeri Cerkes orijininde, en yiiksek WYmd degeri K.
Hamam orijininde belirlenmistir. S3 sulama rejiminde de yine orijinler arasinda 3 farkl
grup meydana gelmis, en diisiik Ymd degeri M. K. Pasa orijininde, en yiiksek ¥md

degeri Cerkes orijininde tespit edilmistir.
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Son olarak eylil ayinda sulama rejimlerine gore orijinler arasindaki farklilasmalar

degerlendirildiginde, S1 sulama rejiminde orijinler arasinda 2 farkli grup olusmus, en

diisiik WYmd degeri K. Hamam, Dursunbey ve M. K. Pasa orijinlerinde, en yiiksek ¥md

degeri Nallihan ve Cerkes orijinlerinde belirlenmistir. S2 sulama rejiminde de orijinler

arasinda 2 farkli grup meydana gelmis, en diisiik Wmd degeri Nallihan orijininde, en

yiiksek Wmd degeri Dursunbey ve Yilanli orijinlerinde tespit edilmistir. S3 sulama

rejiminde ise orijinler arasinda farklilagsma tespit edilmemistir.
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Sekil 5.10 Her bir ay ve her bir sulama rejiminde orijinlerin ¥md degerleri

Tiim orijinlerde aylara ve sulama rejimlerine gére WYmd (MPa) degerleri ele alindiginda

(Sekil 5.10) Mayis ve Agustos ay1 hari¢ diger tiim aylarda S3 sulama rejiminde WYmd

degerleri orijinler en diisiik degerleri almistir.
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Cizelge 5.29 Her bir orijin ve her bir sulama rejiminde aylara gére Wmd degerlerini

gosteren Tukey testi sonuglari

¥Ymd degerleri - MPa

Orijinler Aylar 1 S, 3
Mayis -0,59 A -1,38 A -1,28 A
Haziran -0,77 A -1,65 A -1,88 B
Nallihan Temmuz -0,81 A -1,30 A -1,65 AB
Agustos -0,69 A -1,43 A -1,75B
Eyliil -0,71 A -1,18 A -1,63 AB
Mayis -1,13 A -0,93 A -1,02 A
Haziran -0,99 A -2,08 A -1,68B
Kizilcahaman Temmuz -1,09 A -1,29 A -1,65B
Agustos 1,12 A -1,25 A -1,70B
Eyliil -1,02 A -1,12 A -1,80 B
Mayis -0,88 AB -1,83 BC -1,15 A
Haziran -0,89 AB -2,03BC -2,38 B
Cerkes Temmuz -0,75 A -1,63 B -1,48 A
Agustos -1,12B -2,18C -1,63 AB
Eyliil -0,65 A -1,10 A -1,08 AB
Mayis -0,78 A -1,70 B -0,98 A
Haziran -1,08 A -2,30C -2,53D
Dursunbey Temmuz -0,75 A -1,60 B -1,53B
Agustos -0,98 A -1,48 B -1,90C
Eyliil -1,03 A -0,93 A -1,30B
Mayis -1,18 A -1,88C -1,18 A
Haziran -0,72 A -1,98 C -2,43 D
M. K. Pasa. Temmuz -0,78 A -1,45B -1,58 B
Agustos -0,79 A -1,63 B -2,13CD
Eyliil -1,00 A -1,14 A -1,80 BC
Mayis -1,08 A -1,58 B -1,20 A
Haziran -0,82 A -2,18B -2,20D
Yilanh Temmuz -0,88 A -1,63 B -1,80C
Agustos -0,88 A -1,75B -1,65 BC
Eyliil -0,79 A -0,92 A -1,43 AB

* Ayni siitundaki bityiik harfler, her bir orijinde ve sulama rejiminde aylar arasindaki farkli gruplari gostermektedir. (p<0,05)

Her bir orijin ve her bir sulama rejiminde aylara gére Wmd degerlerini degerleri
bakimindan farkli gruplagmalar tespit edilmistir. Bu farkliliklar orijin ve sulama rejimi

bazinda degerlendirildiginde;

Nallihan orijininde Wmd degerleri bakimindan, S1ve S2 sulama rejimlerinde aylar
arasinda farkli bir grup tespit edilmemistir. S3 sulama rejiminde ise Wmd degerleri
arasinda 2 farkli grup goriilmekte, en yiiksek ¥md degeri mayis ayinda goriiliirken, en

diisiik Wmd degeri haziran ve agustos aylarinda goriilmiistiir.
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K. Hamam orijininde ¥md degerleri bakimindan, S1ve S2 sulama rejimlerinde Nallithan
orijininde de oldugu gibi farkli bir grup tespit edilmemistir. S3 sulama rejiminde ise 2

farkli grup meydana gelmis, en yiiksek Wmd degerini mayis ayinda tespit edilmistir.

Cerkes orijininde ¥Wmd degerleri bakimindan, S1 sulama rejiminde 2 farkli grup
meydana gelmis, en yiiksek Wmd degeri eyliil ayinda ve en diisiik degeri agustos ayinda
goriilmiistiir. S2 sulama rejiminde ise aylara gore 3 farkli grup tespit edilmis olup, en
yiiksek Wmd degeri eyliil ayinda, en diisiik WYmd degeri haziran ayinda belirlenmistir.
S3 sulama rejiminde WYmd degerleri bakimindan aylar arasinda 2 farkli grup olusmus, en
yiksek Wmd degeri eylill ayinda, en diisik Wmd degeri ise haziran ayinda tespit

edilmistir.

Dursunbey orijininde Wmd degerleri acgisindan S1 sulama rejiminde aylar arasinda
istatistiki agidan bir farklilik tespit edilmemistir. S2 sulama rejiminde ise aylara gore 3
farkli grup meydana gelmis, en yiiksek Wmd degeri eyliil ayinda, en diisik ¥md degeri
haziran ayinda tespit edilmistir. S3 sulama rejiminde aylar arasinda 4 farkli grup
olusmus, ve en yiiksek W¥md degeri mayis ayinda, en diisiik Wmd degeri haziran ayinda

tespit edilmistir.

M. K. Pasa orijininde Wmd degerleri, aylara gore degerlendirildiginde S1 sulama
rejiminde aylar arasinda istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir. S2 sulama rejiminde
ise aylar arasinda 3 farkli grup meydana gelmis, en yiiksek Wmd degeri eyliil ayinda, en
diisik WYmd degeri mayis ve haziran aylarinda belirlenmistir. S3 sulama rejiminde ise
aylar arasinda 4 farkli grup olusmus, en yiiksek Wmd degeri mayis ayinda, en diisiik
Ymd degeri haziran ayinda tespit edilmistir.

Son olarak Yilanli orijininde Wmd degerleri sulama rejimlerinde aylara gore
degerlendirildiginde, S1 sulama rejiminde aylar arasinda istatistiki agidan bir fark tespit
edilmemistir. S2 sulama rejiminde ise aylar arasinda 2 farkli grup olusmus, en yiiksek

Wmd degeri eyliil ayinda, en diisiik Wmd degeri haziran ayinda belirlenmistir. S3 sulama
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rejiminde orijinler arasinda 4 farkli grup meydana gelmis, en yiiksek ¥'md degeri nisan

mayis ayinda, en diisik Wmd degeri haziran ayinda belirlenmistir.

Cizelge 5.30 Sulama rejimlerine goére her bir ayda orijinlerin kendi

degerlerine iliskin Tukey testi sonuglari

icindeki Wmd

Orijinler

Aylar

¥md degerleri - MPa

s1 S2 S3
Mayis -0,59° -1,38° -1,28°
Haziran -0,77° -1,65° -1,88°
Nallihan Temmuz -0,81° -1,30% -1,65"
Agustos -0,69° -1,43° -1,75°
Eyliil -0,71° -1,18° -1,63°
Mayis -1,13? -0,93? -0,93?
Haziran -0,99° -2,08° -1,68°
Kizilcahaman Temmuz -1,09° -1,29° -1,65"
Agustos -1,12° -1,25° -1,70°
Eyliil -1,02° -1,12° -1,80°
Mayis -0,88° -1,83° -1,15
Haziran -0,89° -2,03° -2,38°
Cerkes Temmuz -0,75° -1,63° -1,48°
Agustos -1,12° -2,18" -1,63"
Eyliil -0,65° -1,10° -1,08°
Mayis -0,78° -1,70° -0,98°
Haziran -1,08° -2,30° -2,53°
Dursunbey Temmuz -0,75° -1,60° -1,53"
Agustos -0,98° -1,48° -1,90°
Eyliil -1,03° -0,93° -1,30°
Mayis -1,18° -1,88° -1,18°
Haziran -0,72° -1,98° -2,43°
M. K. Pasa. Temmuz -0,78 -1,45° -1,58"
Agustos -0,79° -1,63" -2,13°
Eyliil -1,00 -1,14° -1,80°
May1s -1,08? -1,58? -1,20°
Haziran -0,82° -2,18" -2,20°
Yilanh Temmuz -0,88° -1,63° -1,80°
Agustos -0,88° -1,75° -1,65"
Eyliil -0,79° -0,92° -1,43b

*Aym satirdaki tissel kiiglik harfler her bir ayda, sulama rejimlerine gore orijinlerin kendi i¢indeki farkh gruplari gostermektedir

(p<0,05)

Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi igindeki Wmd degerlerine iligkin

Tukey testi sonuglar1 incelendiginde, Tiim orijinlerde ¥Ymd degerleri bakimindan, aylara

gore sulama rejimleri arasinda istatistiki bakimdan farklilagmalar tespit edilmistir.

Genelde tim orijinlerde aylara gére S2 ve S3 sulama rejimleri ayni grupta yer

almislardir.
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Sekil 5.11 Sulama rejimlerine gore her bir ayda orijinlerin kendi i¢indeki ¥'md degerleri

Wmd degerleri bakimindan tiim orijinlerde aylara gore sulama rejimleri arasindaki
farklilasmalar ele alindiginda (Sekil 5.11). Tim orijinlerde 6zellikle en kurak aylarda
(Haziran, Temmuz ve Agustos) sulama rejimleri arasindaki farklilagmalar acikg¢a

goriilmektedir. Ilgili aylarda S1 sulama rejimi degerleri en yiiksek degerleri almustir.

72



6. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 6 farkli biyoiklim zonunu temsil eden Anadolu Karacami tohum ve
fidanlarinda su stresinin etkisi arastirilmaya caligsilarak orijinlerin  kurakliga
dayanikliliklar1 tespit edilmistir. Tohum asamasindaki Kkuraklik testlerinde, PEG
¢ozeltisi kullanilarak kontrol, -0.2, -0.4, -0.6 ve -0.8 MPa lik su potansiyeli seviyelerinin
¢imlenmeye olan etki arastirilmistir. Fidan asamasindaki kuraklik testlerinde ise 1+0
yasindaki karacam fidanlarina serada Nisan-Eyliil 2018 aylar1 arasinda 3 farkli sulama
rejimi (S1: her giin, S2: 5 giinde bir ve S3: 10 giinde bir) uygulanarak su stresinin etkisi
altinda fidanlarin morfolojik (¢ap, boy ve yasama yiizdesi) ve fizyolojik (fotosentetik
verimlilik ve su potansiyeli) karakteristikleri aylik olarak belirlenmistir.

Tohum asamasinda kuraklik testlerinde su stresi tohumlarin ¢imlenme degerlerini
etkilemis bu etkilesimin siddeti su stresi seviyesi arttikca ¢ogalmistir. Ayrica su

stresinin etkisinde orijinler arasinda 6nemli farkliklar tespit edilmistir.

Fidan asamasinda kuraklik testlerinde sulama rejiminin fidanlar iizerindeki etkisini
tespit etmek iizere; her Ol¢iim zamani kendi ic¢inde degerlendirilmistir. Fidanlarin
morfolojik 6zellikleri iizerinde Orijin, ay ve sulama rejimi faktorleri ve bu faktorlerin
birlikte interaksiyonlar: etkili olurken, fizyolojik fidan 6zelliklerinde orijin ile orijin*ay

interaksiyonu etkili bulunmamustir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler agagida bagliklar halinde tartisilmistir. Orijinlerin
temsil ettikleri biyoiklim zonlari ile kuraklik stresi arasindaki iliskilerine de ayrica

deginilmistir.

73



6.1 Tohum asamasinda kuraklik testine iliskin tartisma

Cimlenme yiizdesi ¢alismasinda su stresi diizeyi arttikga ¢imlenme ylizdesinin azaldigi
goriilmiistiir (Sekil 5.1). Elde edilen bu bulgu Anadolu Karagaminda yapilmis olan
benzer ¢alismalar ile de benzerlik gostermektedir. Nitekim Calikoglu (2002) ve Semerci
ve ark. (2008) su stresi seviyesi arttik¢a ¢imlenme yiizdesi degerlerinin azaldigini ifade

etmislerdir.

Aragtirmada farkli orijinlere ait tohumlara uygulanan 0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8 MPa su
stresi seviyelerinde elde edilen cimlenme verileri degerlendirildiginde; sirasiyla
Nallihan, K. Hamam ve M. K. Pasa orijinleri, ¢aligmada kullanilan diger orijinlere gore
daha yiiksek bir ¢imlenme degerleri gostermislerdir. Artan su stresine paralel olarak
bahsi gegen orijinler ¢imlenme yeteneklerini diger orijinlere gére daha az oranda
azaltarak daha dayanikli bir tutum gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge 5 ve 6). Bu
sonuglara gore, s6z konusu orijinlerin kurakliga daha dayanikli olduklar1 sdylenebilir.
Nitekim, benzer ¢alismalarda da Calikoglu (2002), Semerci ve ark. (2008), Imal (2015)

s0z konusu orijinleri kurakliga dayanikli orijinler olarak tespit etmislerdir.

Arastirmada gerek su stresi kosullarindaki CY gerekse CH hizi degerleri bakimindan
orijinler arasi tespit edilen farkliliklar kurakligin ¢imlenme {izerindeki etkisinin,
Anadolu karacaminda bir tiir i¢i varyasyona neden oldugunu gostermektedir. Anadolu
karagami ve diger tiirlerde yapilan benzer ¢aligmalarda da yine tiir i¢i varyasyonlar
tespit edilmistir (Falusi and Calamassi, 1982; Dirik, 2000; Calikoglu, 2002; Boydak vd.,
2003; Tilki, 2005; Topagoglu vd., 2016).

Biyoiklim siniflamasinda (Cizelge 4.2) S, bir bolgenin yaz kuraklig indisini belirtmekte
olup bu indisin azalmastyla o bolgenin yaz kuraklig: siddeti artmaktadir. Farkli su stresi
seviyelerinde yapilan ¢imlendirme testleri sonucunda S kuraklik indisleri diisiik olan
Nallithan, M. K. Pasa ve K. Hamam orijinleri yiiksek ¢imlenme degerleri ile 6n planda
yer almiglardir. S6z konusu orijinlerin artan su stresi seviyesi derecelerinde yiiksek bir

cimlenme yiizdesi performanslart biyoiklim siiflandirmasi ile paralellik gostermistir.
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Bu durum s6z konusu orijinlerin dogal yayilis alanlarinda ait oldugu ekolojik

kosullardaki stres faktorlerine kendilerini adapte etmeleri ile agiklanabilir.

6.2 Fidan Asamasinda Kurakhk Testlerine iliskin Tartisma

6.2.1 Morfolojik fidan degerlerine iliskin tartisma

Kuraklik stresi, bitkilerde ¢ap-boy ve yasama yiizdesi gibi morfolojik karakterleri de
olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisiyla bitkilerin biiyiimesindeki en 6nemli etken su

stresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Farkli sulama rejimleri altinda (S1, S2 ve S3) Anadolu karacami fidanlarinin gap ve
boy degerleri incelendiginde; sulama stresinin seviyesi arttik¢ca fidanlarin ¢ap ve boy
gelisimleri yavaglamistir. En kurak ay olan temmuz ve agustos aylarinda S1 ve
S2 sulama rejimleri arasinda c¢ap degerlerinde istatistiksel olarak bir farklilik tespit
edilmezken S3 sulama rejiminde orijinler arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Tlgili
aylarda en yiiksek cap degerlerine sahip orijinler, Yilanli, Nallithan, Dursunbey, K.
Hamam ve M. K. Pasa orijinleri olmustur (Sekil 5.6). En kurak aylarda boy degerleri
bakimindan agustos ayinda S1,S2 ve S3 sulama rejimlerinde orijinler arasinda farkli
gruplar tespit edilmistir. Tiim sulama rejimlerinde Nallihan, K. Hamam, M. K. Pasa
orijinleri en yiiksek boy degerlerine sahip olmuslardir (Sekil 5.11). Bu durum kuraklik
kosullarinda ilgili orijinlerin morfolojik adaptasyonlarinin yiiksek olmasi ile

agiklanabilir.

Benzer arastirmalarda yapilan ¢alismalarda da su stresi uygulamasi fidanlarin cap ve
boy gelisimlerinde yavaslatict bir etkiye sahip olmustur. Semerci vd. (2008), Degisik
1slah zonlarini temsil eden 11 farkli Anadolu karagami fidanlarina 3 farkli sulama rejimi
uyguladigr arastirmalarinda (2 giinde bir, 14 giinde bir ve ayda bir), Morfolojik
karakterler bakimindan kontrol grubundaki fidanlarda vejetasyon mevsimi sonunda
%96 oraninda, orta diizeyde su stresinde %72 ve siddetli su stresinde %61 oraninda boy

arttm1 tespit etmislerdir. Ayrica arastiricilar uygulanan su stresinin  boy artim
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yiizdesinde %35%“e varan oranda kayiplara neden oldugunu belirtmislerdir. Kulag
(2010), Kuraklik stresine maruz birakilan degisik orijinli sarigam fidanlarinin bazi
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal oOzelliklerini arastirdigi calismada, 3 farklh
sulama rejimi uygulamis (Haftada 2 kez, Haftada 1 kez ve 15 giinde bir), sulama rejimi
seviyesi arttikca sarigam fidanlarinda boy ve caplarin azaldigini tespit etmistir. Yine,
Akca ve Yazict (1999), Arastirmalarinda, 225 mm/y1l, 450 mm/yil, 675 mm/y1l ve 1200
mm/yi1l sulama rejimi uygulanan Kizilgam fidanlarinda sulama rejiminin artmasi ile ¢ap
ve boy degerlerinin azaldiginmi tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismalar yaninda Isik vd.
2002 ise yapmis olduklar1 calismada ise 2 farkli su stresi uygulamasinin kizilgam
fidanlarinda boy ve ¢ap tlizerinde etkili olmadigin1 tespit etmislerdir. Cap ve boy
gelisiminde farkliliklarin ¢ikmamasi ilgili arastiricilarin sulama rejimlerini vejetasyon

mevsimi bagladiktan sonra uygulamis olmasi (Haziran ayinda) ile agiklanabilir.

Yapilan diger benzer arastirmalarda; Creeg and Zhang (2001), Ukrayna, Kazakistan ve
Rusya orijinli 12 farkli cografik bolgeyi temsil eden Sarigam fidanlarina uyguladiklar
sulama stresi sonucunda boy biiylimesi ve biyomas bakimindan orijinler arasinda bir
varyasyon oldugunu tespit etmiglerdir. Semerci vd. (2017), Tiirkiye ve Orta Avrupa’yi
temsil eden 15 farkli orijinli Sarigam fidanlarinda 2 farkli sulama rejimi uyguladiklar
arastirmalarinda, sulama rejiminin artmasi ile birlikte cap ve boylarin azalarak orijinler
arasi farklilagsmalar1 tespit etmislerdir. Ayrica yazarlar daha kurak bolgeleri temsil eden

orijinlerin ¢ap ve boy gelisimlerinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

En kurak aylar olan Temmuz ve Agustosta tiim orijinlerin kendi igindeki ¢ap degerleri
S1,S2 ve S3 sulama rejimlerinde farklilik gosterirken, boy degerlerinde sadece S3
sulama rejiminde farklilik gostermistir. Bu bulgulardan su stresinde ¢ap degerlerinin

boy degerlerine gore kurakliktan daha ¢ok etkilendigi sdylenebilir.

Uygulanan sulama rejimlerinin ardindan eyliil ay1 sonunda fidanlarin yasama yiizdeleri
bakimindan ele alindiginda sulama stresi seviyesi arttikga fidanlarin yasama
yiizdelerinde bir diisiis meydana gelmistir (Cizelge 5.14). Tiim sulama rejimlerinde

sirast ile Nallthan, K. Hamam, M. K. Pasa ve Cerkes orijinleri yiiksek yasama
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yiizdelerine sahip olmusglardir. Bu durum sozii edilen orijinlerin su stresinden en az
derecede etkilendigi gostermektedir. Semerci vd. (2008) Farkli 1slah zonlarindan elde
ettigi Anadolu karacami fidanlar1 lizerinde uygulamis olduklar1 su stresi seviyelerinde
(2 glinde bir, 15 giinde bir, ayda bir), su stresi seviyesinin artmasi farkli orijinlere ait
fidanlarin yasama yiizdesinin azaldigini tespit edilmistir. Bu sonug¢ c¢alismamizi
destekler niteliktedir. Aragtirmada M. K. Pasa orijinini tiim sulama rejimlerinde yasama

yiizdesi bakimindan en yliksek degerleri almistir.

6.2.2 Fizyolojik fidan degerlerine iliskin tartisma

6.2.2.1 Fotosentetik verimlilik degerlerine iliskin tartisma

Klorofil floresans (CF) dlgiimlerinde fotosentetik aktivitenin belirlenmesinde kullanilan
ve fotosentetik verimliligi ortaya koyan en onemli parametre Fv/Fm oranidir. Bu oran
PSII de emilen 151¢im maksimum verimidir ve normal kosullar altindaki bitkide
0,832+0,004 olarak olciildigii ve bu degerin stres kosullarinda azaldigi cesitli
arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (Roger ve Weiss, 2001; Semerci, 2005;
Ritchie, 2006; Cicek ve Cakirlar, 2006; Landis ve dig., 2010). Maxwell ve Johnson ,
2000; Imal 2015). Saglikli bitkilerde bu oranin 0.790-0.840 arasinda degisim
gostermektedir. Fv/Fo degeri ise PSII Fv/Fm oranina gore stres etmenleri altinda daha

hassas ol¢timler de kullanilmaktadir.

Yapilan bu c¢aligma ile fotosentetik verimlilik parametreleri olan Fv/Fm ve Fv/Fo
degerleri lizerinde orijin etkili bulunmazken, ay ve sulama rejimi faktorlerinin etkisi
istatistiksel anlamda etkili etkili bulunmustur (Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.17). Tim
sulama rejimlerinde ve aylarda fotosentetik verimlilik parametreleri bakimindan
orijjinler arsinda bir farklilik tespit edilmez iken orijinlerin kendi igerisinde
farklilagsmalar tespit edilmistir. Orijinler arasinda farkliliklarin tespit edilmemesi
orijinlerin fizyolojik tepkimelere ge¢ cevap vermesi ile agiklanabilir. Bu durumda
fotosentetik verimlilik bakimindan orijinler arasinda ayrismalarin baglamasi i¢in su
stresi seviyesinin artirtilmasit gerektigi kurgusu 6n plana ¢ikmaktadir. Nitekim ¢izelge

5.13 ve 5.18 incelendiginde Fv/Fm ile Fv/Fo parametrelerinin tiim aylarda ve sulama
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rejimlerinde yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda Fv/Fm
degerinin sadece yiiksek su stresi seviyelerinde azalis gosterdigi belirtilmektedir (Ogren
and Oquist, 1985; Ogren, 1990; Epron and Dreyer, 1992; Dreyer et al., 1992; Bigras,
2005). Arastirma sonuglarimiz sdz konusu ¢alisma sonuglarina benzerlik

gostermektedir.

Fotosentetik verimlilik bakimindan Fv/Fv ile Fv/Fo degerleri orijinlerin kendi iginde
degerlendirildiginde; aylar ve sulama rejimlerine gore orijinler arasinda farkli gruplar
meydana gelmistir. Sulama rejimi seviyesi artikca ve en kurak aylarda ilgili degerler
diisiis gostermistir fakat bu diisiis en kurak donemde ve en S3 sulama rejiminde bile
fotosentetik verimlilik parametreleri bakimindan fidanlar1 strese sokacak diizeyde
olmamistir. Nitekim S3 sulama rejiminde en diisiik Fv/Fm degerleri 0.729-0.763
arasinda, En diisik Fv/Fo degerleride 2.70-3.46 arasinda degisim gostermistir. ilgili
degerler fotosentetik gosterge olarak fidanlarin calismada uygulanan su stresinden

etkilenmedigine isaret etmektedir.

6.2.2.2 Su potansiyeli degerlerine iliskin tartisma

Genel olarak bitkideki maksimum su potansiyeli safak 6ncesi su potansiyeli (Wpd),
minimum su potansiyeli ise giin ortasi su potansiyeli (¥md) ile ifade edilmektedir.
Kurakeil bitkilerde, ister kurak bir donemde olsun isterse de nemli bir periyotta olsun
bitkide su potansiyeli diistiikk¢e transpirasyonla su kaybi da o oranda artmaktadir;
ozellikle kurak ekosistemlerde yaprak su potansiyeli ile transpirasyon hizi arasinda
giiclii bir iliskinin oldugu belirtilmektedir. Giin ortasi su potansiyeli ile bitkilerin stres
durumlarin1 belirlemede kullanilmaktadir. Ayrica toprak su potansiyelinin gostergesi
olarak safak oncesi yaprak su potansiyeli ve giin ortasi su potansiyeli arasinda gii¢lii bir
iliski vardir (Hu and Li, 2006; Kezik ve Kocagimar 2014). Safak dncesi su potansiyeli -

1,5 ve-2,0 arasinda bitkilerin strese girdigi ifade edilmektedir.

Karacam fidanlarima 5 ay boyunca farkli derecelerde uygulanan su stresi seviyeleri

fidanlar ekofizyolojik acidan etkilemis ve su potansiyeli degerleri sulama rejimi altinda
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ay ve orijinlere gore degisiklikler gostermistir. Sulama stresi seviyesi arttikca su
potansiyeli degerleri diisiis gostermistir. Ozellikle en kurak ay olan Temmuz ve Agustos
aylarinda bu diistisler daha belirgin olmustur. Nitekim Wpd degerleri en kurak aylarda
sulama rejimlerine gore sirasiyla (S1, S2 ve S3) -0,63, -1,28 ve -1,58 MPa degerlerini
almistir (Cizelge 5.23) . WYmd degerleri ise en kurak aylarda sirasiyla -1,12, -1,63 ve -
2,13 MPa degerlerini almistir (Cizelge 5.28). S6z konusu aylarda sulama rejimlerinin de
etkisi ile kuraklik kosullarindan diisiik su potansiyeli degerleri ile Nallthan, K.Hamam
ve Cerkes orijinleri daha az etkilenmislerdir. Yapilan benzer arastirmalarda su stresi
seviyesinin arttikca su potansiyeli degerlerinin diisiis gosterdigi belirlenmistir. Semerci
vd. (2008), Degisik 1slah zonlarini temsil eden 11 farkli Anadolu karagami fidanlarina 3
farkli sulama rejimi uyguladigi arastirmalarinda (2 giinde bir, 14 giinde bir ve ayda bir),
vejetasyon siiresi boyunca (Nisan-Eyliil) 15 giin ara ile su stresine maruz birakilan
fidanlarda safak Oncesi su potansiyeli Olgiimleri yapmislardir. Uygulanan sulama
rejimleri neticesinde az, orta ve siddetli su stresine maruz birakilan fidanlarin ¥pd
diizeylerini sirasiyla -0,5, -1,0 ve -2,0 MPa olarak tespit etmislerdir. Kulag (2010) da
kuraklik stresine maruz birakilan degisik orijinli sarigam fidanlarinin bazi morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal o6zelliklerini arastirdigi ¢aligmada, 3 farkli sulama rejimi
uygulamig (Haftada 2 kez:-0,7 MPa, Haftada 1 kez: -1,17 MPa vel5 giinde bir: -1,64
MPa), sulama rejimi seviyesi arttikca Wpd degerlerinin azalis gosterdigini tespit
etmistir. Yine Fotelli et al. (2000), Su stresinin dort Akdeniz mesesi fidanlarina (Q.
frainetto. Q. pubescens, Q. macrolepis ve Q. ilex) etkisi arastirmiglardir. Arastirma
sonunda su stresi uygulanan mese fidanlarinda su potansiyeli degerlerinin sulanan
fidanlara gore diisiik tespit etmislerdir. S6z konusu arastirma sonuglar1 ¢calismamiz ile

benzerlik gostermektedir.

6.2.2.3 Genel degerlendirme ve oneriler

Yapilan arastirma sonucunda morfolojik ver fizyolojik fidan o6zellikleri birlikte
degerlendirildiginde fidanlarin morfolojik 6zellikleri bakimindan Nallihan, M. K. Pasa
ve K. Hamam orijinlerinin kurakliga dayanikli olduklart soylenebilir. Farkl arastiricilar
tarafindan yapilan ¢esitli aragtirmalarda da sozii edilen orijinler kurakliga karsi

dayanikli bulunmuslardir. (Semerci ve ark. 2008, Calikoglu 2002, Imal 2015).) Bu
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bulgular aragtirmamizi destekler niteliktedir. Fakat bu bulgularin daha acik ifade
edilebilmesi i¢in morfolojik ve fizyolojik ¢alismalarin yani sira genetik calismalara da

agirlik verilmelidir.

Kurakliga dayaniklilik; sakinma ve tolerans olarak iki kisma ayrilmakta, sakinmanin
toleransa oranla daha 1yi bir adaptasyon yetenegi oldugu kabul edilmektedir (Calikoglu
2002). Sakinmanin, stresin bitkiye girisini engellemeye yonelik tedbirler oldugu buna
karsilik tolerans yeteneginin ise, stresin bitkiye girdikten sonra olusan zarara ragmen
hayatta kalabilme yetenegi oldugu belirtilmektedir (Calikoglu,2002). Tohum hasat ve
transfer rejyonlar1 dikkate alinarak, arastirmamizda kurakliktan sakinma egilimi
gosteren Nallthan, M. K. Pasa ve K. Hamam orijinleri kuraklik siddetinin etkili oldugu
alanlarda agaglandirma calismalarinda kullanilabilir. Yine kuraklik siddetinin fazla
olmadig1r alanlarda da kurakliga toleransli olarak tespit edilen Cerkes ve Yilanh

orijinleri kullanilabilir.

Kuraklik stresi ile orijinlerin bu strese dayanikliliklari irdelenirken, herhangi bir orijinin
kurakliga olan dayaniklilig: ile temsil ettigi rejyonun iklimi arasinda bir iliski kurmak
yaninda, o orijinin kurakliga dayanikliliginin niteligini de ortaya koymak 6nemlidir. Bir
tiirlin veya orijinin, ya kurakliktan sakinarak ya da kurakliga direnerek, kuraklik stresine
kars1 koyabilirler. Bu iki nitelik ayni tiir veya orijinde esit oranda yer alabilecegi gibi,
farkl tiir veya orijinlerde ayr1 ayr1 da 6nem kazanabilir. Bu konuda bir diger 6nemli
husus ise kurakligin seklidir. Bir bolgenin iklimi, genel olarak kurak olabilir. Ornegin,
yillik yagist belli sinirlarin altinda olabilir. Fakat bir bagka bolgede, ayni kritere gore
oldukca nemli goziikse de, yaz kurakliginin siddeti bakimindan yagist az olan bdlgeden

daha 6nde yer alabilir (Calikoglu 2002).

Farklt sulama rejimleri altinda Anadolu Karagami orijinlerinin kurakliga karsi
dayanikliliklar ile temsil ettikleri biyoklimatik zonlar arasinda anlaml iligkiler tespit
edilmistir. Nitekim yaz kurakligi indisi (S) ve yagis-sicaklik katsayist (Q) nispeten
diisiik olan (daha siddetli yaz kurakligi) orijinler (Nallthan ve M. K. Pasa) kurakliga

daha dayanikli orijinler olarak tespit edilmistir.
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Bu calismada Anadolu karagami tohumlar1 ve fidanlarina su stresi uygulayarak tiiriin
kurakliga karst dayanikliligi tespit edilmeye calisilarak arastirma sonunda orijinal
bulgular elde edilmistir. Bundan sonra yapilacak benzer arastirmalarda sulama stresi
seviyelerinin arttirilarak bitkilerde farkli fizyolojik, kimyasal ve genetik (Net fotosentez
miktar1, prolin tayini, ¢esitli genetik Ozellikler vb) ozelliklerinde tespit edilerek
degerlendirilmesi faydali olacaktir. Bununla birlikte fidanlik ve laboratuvarda elde
edilen sonuclarin mutlaka arazi sartlarinda da desteklenmesi gerekmektedir.
Calismamizda tohum ve fidan asamasinda kuraklik degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica
orijinlere ait fidanlar Cankiri’da iki farkli alanda araziye dikilmis olup gozlemleme ve
cesitli dlgiimler devam etmektedir. Sozii edilen bu asamali ¢alismalarin tamamlanmasi
durumunda kurakliga dayanikli orijinlerin kesin bir sekilde belirlenmesi imkan dahiline
girmis olacaktir. Bu baglamda, agag tiirlerinin kurakliga dayanaklilik calismalar
bilimsel anlamda saglam bir ekofizyolojik temele oturmus olacagi gibi uygulamaya da

katki saglamis olacaktir.
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