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OZET

SARICAM (Pinus sylvestris) FIDANLARINDAKI SU STRESI
UYGULAMASININ YARI KURAK ALAN AGACLANDIRMALARI UZERINE
ETKISI (5 YILLIK SONUCLAR)

Umit TASDEMIR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Semsettin KULAC
Eylul 2016, 66 Sayfa

Saricamin (Pinus sylvestris), Turkiye'de yar1 kurak bolgelerde dahil olmak tizere diinya
capinda genis bir dogal yayilis alan1 vardir. Sarigam, Tiirkiye'de yar1 kurak bolgelerde
agaclandirma i¢in kullanilmaktadir. Sarigam orijinlerinin  kuraklik direncinin
belirlenmesi yar1 kurak arazi alanlarinda agaclandirma c¢alismalarinin basarisini
artiracaktir. Bu calismanin ilk béliimiinde, Tiirkiye’de mevcut 10 farkli saricam tohum
mesceresinden temin edilen tohumlardan yetistirilen 1+0 yasindaki fidanlara, ikinci
vejetasyon doneminde (Nisan-Kasim aylari arasinda) su stresi uygulanmistir. Fidanlarin
morfolojilerini belirlemek i¢in ¢ap ve boy fidanlikta ¢ap ve boylart Ol¢lilmiistiir. Su
stresi islemleri olarak haftada 1kez (IR1), haftada 2 kez (IR2), 15 giinde bir kez (IR3) ve
acik alanda kontrol (IR4) olmak iizere dort farkli sulama islemleri uygulanmistir. Daha
sonra, su stresi uygulanmis fidanlar yar1 kurak bolgeye (Bayburt, Aydintepe) dikilmistir
ve hayatta kalma ve biliylime performansi, bes yillik bir siire icinde degerlendirilmistir.
Fidaliktaki calismalar, kuraklik stresi, orijin ve etkilesimlerinin fidanlarin morfolojik
karakteristikleri lizerine Onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Su stresi
kosullar1 altinda, en iyi biliylime performans: Dokurcun, Degirmendere ve Dirgine
orijinlerinde bulunmustur. Su stresi, orijin faktorleri ve bunlarin etkilesimi de fidan
arazi performansin etkilemistir. Degirmendere, Dirgine ve Dokurcun orijinleri de arazi
kosullarinda en 1yi performansi gostermistir. Bu orijinler, ¢alisma alaninin benzer
kosullarina sahip agaclandirma arazileri i¢in onerilebilir.

Anahtar sozcikler: Morfolojik 6zellikler, Sarigam, Su stresi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF WATER STRESS TREATMENTS IN SCOTS PINE (Pinus
sylvestris L.) SEEDLINGS ON PLANTING OF A SEMI-ARID AREA
(5 YEARS RESULTS)

Umit TASDEMIR
Duzce University
Graduate School of Natural and Apllied Sciences, Department of Forest Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Semsettin KULAC
SEPTEMBER 2016, 66 pages.

Scots pine (Pinus sylvestris) has a large natural distribution area throughout the world,
including semi-arid areas in Turkey. Scots pine is being used for the afforestation of
semi-arid regions in Turkey. Determining the drought resistance of Scots pine
provenances will increase the success of afforestation efforts in semi-arid land areas. In
the first stage of this study, water-stress treatments were applied to ten provenances of
one year old Scots pine seedlings in their second vegetation period (between April and
November) and their diameter and height were evaluated in the nursery in order to
determine their seedling morphology. Drought stress treatments consisted of: irrigation
once a week (IR1), irrigation twice a week (IR2-Control), irrigation biweekly (IR3) and
open field (IR4). Later, the water-stressed seedlings were planted in a semi-arid region
(Bayburt, Turkey) and their survival and growth performance were evaluated over a
five-year period. The nursery study showed that drought stress, provenance and their
interaction had a significant effect on the morphological characteristics of the seedlings.
Under water-stress conditions, the best growth performance was found in Dokurcun,
Degirmendere and Dirgine provenances. Water-stress and provenance factors and their
interaction also affected the field performance of the seedlings. Degirmendere, Dirgine
and Dokurcun provenances also had the best performance under the field conditions.
These provenances can be suggested for the afforestation sites having conditions similar
to those of the study site.

Keywords: Morphological characteristics, Scots pine, Water Stress



1. GIRIS

Tirkiye 78 milyon hektarlik alaniyla, ekolojik bakimdan zengin bir ¢esitlilige sahiptir.
Bu zenginlik icerisinde ormanlar da tir ve kompozisyon olarak 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ormanlarin biiylikliigi ve degisimleri bakimindan, orman envanter
degerlendirme sonuglarina goére genel ormanlik alanlarin biiyiikliigii; ilk envanter yili
olan 1973’te 20,2 milyon hektar (%26,1) ve son envanter yili olan 2015’te 22,3 milyon
hektar (%28,6) olarak tespit edilmistir. Bu envanter sonuglarina gore ormanlik alanlarda
son 42 yilda yaklasik 2,1 milyon hektarlik artis oldugu goriilmektedir. Ik envanter
déneminde ormann toplam serveti 0,9 milyar m® ve son envanter déneminde ise 1,6
milyar m® olarak tespit edilmistir. Buna gore 1973 ile 2015 yillarn arasinda iilke

ormanlarinin aga¢ servetinde yaklasik 700 milyon m® artig olmustur [1],[2].

Ulkemiz ormanlarm yaklasik olarak %50’sinin verimli, %50’sinin ise bozuk vasifta
oldugu soylenmektedir. Orman alanlarinin tamami iilkemizin %28,6’sin1 kaplamakta ve
yeterli olmadigi diisiintilmektedir. Ciinkii bir {ilkenin orman varligy, iilke yiizélgiimiiniin
%30’u kadar olmasi halinde yeterli goriilmektedir. Ormanlarimizin %50’sini kapsayan
bozuk ormanlar, kendilerinden beklenen ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yararlari
saglayamaz hale doniismiistiir. Bozuk ormanlarin en kisa zamanda nitelik ve nicelik
bakimindan verimli hale donistiiriilmesi, orman ekosistemlerinin sagladigi ¢ogul
yararlarin  siirekliligi agisindan son derece miihimdir. Ulkemizin kendi kendine
yetebilmesi i¢in mevcut bozuk ormanlarin verimli hale getirilmesinin yani sira yaklagik

1,1 milyon hektarlik yeni orman alanlarina ihtiyag¢ vardir [3].

Bu calismada; sarigamin, farkli tohum mescerelerinden elde edilen tohumlardan
yetistirilen sarigam fidanlarina ilk olarak [3]’te belirtildigi gibi su stresi uygulanmustir.
Su stresine tabii tutulan sarigcam fidanlar1 tilkemizde yar1 kurak mintikalardan biri olarak
belirtilen Bayburt ili Aydintepe ilgesindeki agaglandirma sahasmna 2008 yilinda
dikilmistir [3]. Daha sonra 2012 yili vejetasyon donemi sonunda yani 5. yildaki tutma
basarilar1 ve biiylime performanslart ol¢iilmiistiir. Boylece hem kurakliga dayanikli
saricam orijinlerin belirlenmesine hem de saricamin iilkemizdeki dogal yayilis alanlar
dikkate alinarak, ayni klimatik zona sahip kurak ve yar1 kurak alanlarin
agaclandirilmasinda kullanilabilecek orijinler belirlenmeye calisilmistir. Boylelikle hem
bugiin hem de gelecekte yapilacak olan orman kurma ¢aligmalarinda bagarinin

artirilmasina katkida bulunulmasi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1.  SARICAM HAKKINDA GENEL BiLGILER

Sarigam, Avrupa ve Asya kitalarinda ¢ok genis bir serit lizerinde yayilmaktadir. Yayilig
alanlarindaki ekolojik Ozelliklerinin ¢esitliligi, sarigamin ¢ok farkli ortamlarda
yasayabildigini gostermektedir. Bir taraftan polar iklim kusagina yaklasirken, diger
yandan subtropik iklim kusagi iginde yayilis gostermektedir [4].

Saricam, Gymnospermae sinifindan, Pinaceae familyasinin Pinus cinsinin bir tirtidiir.
Mevcut cam tdrleri igerisinde cografi yayilisi en genis tiir olan sarigam, Avrupa ve
Asya’da takriben 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37°-70° N ve 7°-137° E)
cok genis bir dogal yayilis alanina sahiptir. Kuzey s iskogya, Norveg, Isvec ve
Finlandiya’nin kuzeyinde 70. enlem derecesine kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde;
giiney smir1 ise Ispanya’da Pirene daglarinin yiiksek kesimlerinde, Alplerde,
Karpat’larda, serpilmis durumda Yugoslavya ve Bulgaristan’da, Anadolu’da, Kirim ve
Kafkas’larda bulunmaktadir [4], [5].

Yurdumuzda Eskisehir’in batisindaki Yesildag’dan baslaylp doguya dogru Kuzey
Anadolu daglarimin yiiksek kesimlerini kaplayarak Sarikamis tizerinden Katkas’lara
gecen saricam, 38° 34°-41° 48’ kuzey enlemleri (Pinarbagi-Ayancik hatt1) ile 28° 00°-
43° 05’ (Orhaneli-Kagizman hatti) dogu boylamlar1 arasinda dogal yayilis alanina
sahiptir. Ulkemizde bu kadar genis bir yayilisa sahip olan sarigamin dikey yayilist
Stirmene yakinlarinda deniz seviyesinden (Camburnu) Sarikamis’ta 2700 m’ye
(Ziyarettepe) kadar ¢ikmakta ise de, sarigam ortalama olarak 1000-2500 m’ler arasinda

saf ve diger tiirlerle karisik olarak yayilis gostermektedir [4], [S].

Sarigcam iilkemizdeki toplam orman alaninin %35,5’ini olusturmaktadir. Tiirkiye’deki
igne yapraklilar i¢inde kapladig: alan itibariyla saricam, kizilgam ve karagamdan sonra
3. sirada gelmektedir. Dikili agac serveti olarak da tiim igne yapraklilara katilma orani
%18’dir [6].

Sarigam, yetistirme ortamina gore 20-45 m’ye kadar boylanabilmektedir. Narin ve
silindirik govdeli, sivri tepeli ve ince dalli yahut dolgun govdeli yayvan tepeli ve kalin
dall1 bir agactir. Geng govdelerde, yashi agaclarin yukar1 kisimlarinda, kalin dallarda
“tilki sar1s1” rengindeki kabuk, gayet ince levhalar halinde ayrilir. Yagh govdeler ise gri

kahverengi, kalin ve catlaklidir [4], [7].



Kuru kum topraklarindan, 1slak turbaliklara; kiregli topraklardan, silikatlar bakimindan
zengin topraklara; deniz ikliminden, karasal iklime; her tiirlii anatas ve anamateryal
tizerinde olusan kumlu topraklardan, killi topraklara kadar degisebilen ortam ve
sartlarda yayilip gelisebilen, yani 6zel istekleri goze carpacak derecede az olan bir agag
tiraddr [6]. Sarigcam hafif kumlu topraklarin agacidir. Mineral madde ve nem istekleri
yiiksek degildir. Kurak, fakir ve kayalik yerlerde bile yetisebilmektedirler. Ancak, hafif
ve kumlu derin topraklari ¢ok sevmekle beraber, tuz konsantrasyonu fazla olan

topraklardan kagindiklar belirtilmektedir. Isik gereksinimleri yiiksektir [4], [7].

Odunlarinin kullanim alanlar1 ¢ok cesitli olup, degerli odunlar1 vardir. Genel olarak
budaksiz ve iyi kalite Ozelliklere sahiptir. Saricamlar genellikle saglam ve kuvvetli
kazik kokleri oldugundan, firtinalara kars1 dayaniklidirlar ve dondan etkilenmezler.

Ancak, bocek ve mantar zararlilari ¢oktur [4], [7].

2.2. STRES FAKTORLERI

Stres, normal dongiistindeki bir sistemin fonksiyonlarinda ¢evrenin etkisiyle kisitlamaya
yonelmesi olarak tanimlanabilir. Bitki tilirleri ya da varyeteleri optimum cevre
kosullarina ve stresli kosullara karsi hassasiyetlerine gore farklilik gosterirler. Bazi
arastirmacilar yalnizca bitkilere zarar veren ve nitelikli degismelere sebep olan stresli
cevreleri arastirmay1 tercih ederken, bazilar1 ise, stres altindaki sistemler ile
ilgilenmektedirler ki, cogunlukla bunlar deneylerinde siddetli kitlik ve potansiyel zehirli

ya da zararli maddelerin etkisinden olusan stres altindaki bitkileri dikkate alirlar [8].

Bir bitkide stres, su ve besin maddesi emiliminin, fotosentezin, solunumun, biylimenin,
gelismenin, iiremenin vb. fizyolojik degerlerin degismesi ile olusur. Ornegin yaprak,
stirgiin, ¢icek ve tohumlarin vaktinden 6nce dokebilir, solabilir ve sararip kuruyabilirler.
Biiyiimeyi ve gelismeyi bu sekilde sinirlayan biotik ve abiotik faktorler Cizelge 2.1.” de
gosterilmistir[9],[10],[11].



Cizelge 2.1. Bitkiler iizerinde dogal ve insan kaynakli olusabilecek stres faktorleri

STRES FAKTORLERI

Cevresel Faktorler

Abiyotik Faktdrler

Biyotik faktorler

Insan Kaynakh Faktorler

A. Sicakhk A\. Pathojen
1-Diisiik Sicaklik 1-Virusler
ST 2-Mantarlar
1-Su eksikligi(Kuraklik, Diisiik su potansiyeli) 3-Bakderiler
2-Su fazlaligr (Uzun yagmur donemleri ve oksijen
yetersizligi)
C. Radyasyon B. Hayvanlar
1-Kizildtesi  Goriintir  UV-A, UV-B, UV-C | 1-Bitkilerle beslenenler
2- Iyonlagma 2-Et ve ot yiyenler
3-Bocek etkileri
D. Kimyasal C. Diger Faktorler
1-Iyonlar 1-Parazitlik
2-Tuz Mineral eksikligi ve azlig 2-Alleopathy
3-Elverigsiz PH O, fazlaligi 3-Rekabet
4-Ozon

E. Diger Faktorler

Yaralanmak, biikiilme, bask1 vb.

1-Herbisitler, Fungisitler, Pestisitler

2-Cevre kirliligi

3-05 ve Fotokimyasal dumanlar

4-Oksijen saglayan regiilatorler

5-Fotooksidantlar

6-Asit yagmurlari ve sisler

7-Asitli sular ve kirlilikler

8-Asit  yagmurlari

kayiplarina bagl ayrigsma sonucu

mineral madde eksikligi

9-Agir metaller

10-Nitrojen fazlalig

11-Otrofikasyon

12-UV radyasyon artis1

13-Kiiresel iklim degisikliklerine bagh
CO2 artis1

14-Toprak kuraklig1 ve tuzluluk artist
15-Gurdltu

ve toprak

16-Yanginlar

17-Toprak sikigmasi




Bu calismada; [12]’te belirtildigi tizere Cizelge 2.1.’deki ¢evresel faktorlerden abiyotik
faktorler igerisindeki yliksek sicaklik ve su eksikligine bagli olusan kuraklik stresi ve

diisiik sicakliklar dikkate alinmistir.

2.2.1. Su Eksikligine Bagh Kurakhk Stresinin Bitkilerin Morfolojik ve Fizyolojik
Karakterlerine Etkisi

Su, tim canlilar i¢in oldugu gibi, bitkiler i¢in de yasamsal Oneme sahip temel
maddelerin basinda gelmektedir. Su eksikligi veya yetersizligi, bitkiler {izerinde
dogrudan veya dolayl olarak, cesitli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kurakligin neden
oldugu su kayiplarinin bitkiler tizerindeki dogrudan etkileri, genel olarak; bitki
hiicrelerinin turgor durumlarinin  kaybolmaya baslamast (dokularin pdrsiimeye
baslamasi) ile hiicre uzamasi ve boliinmesinin yavaslamasi veya durmasi, ¢esitli
metabolik faaliyetlerin azalip durma noktasina gelmesi, hiicre c¢eperlerinde mekanik
deformasyonlarin olusmast ve protoplazmanin hiicre ¢eperinden ayrilmasi olarak
siralanabilir. Kurakligin dolayli zararlar1 olarak da; stomalarin kapanmasi nedeniyle
azalan CO; yogunluguna paralel olarak fotosentez yoluyla madde iiretiminin azalmast,
bircok enzimin inaktif hale gelmesi, fosfor gibi c¢esitli besin maddelerinin hiicre
icerisinde aliminin yavaslamasi ve proteinlerin ayrigmaya baslamasi olarak 6zetlenebilir

[13], [14].

Su eksikligine bagli kuraklik zararlari sadece hiicre, doku ve organlardaki suyun
kaybedilmesine neden olmaz, ayn1 zamanda bitkisel madde degisimlerinde de dnemli
derecede rol oynar. Zararlar bitki turlerine gore farklilik gosterir [9].Topraktaki ve
atmosferdeki su eksikligi bitki biiylimesini ve fotosentezi sinirlayan onemli bir

faktordir [15].

Su acigindan kaynaklanan kurak donemlerle basa c¢ikabilmek ig¢in bitkiler, genotipik
cesitlilik gosteren (kurakliktan-kaginma ve kuraklik-toleransi gibi) mekanizmalarina
giivenirler. Bu mekanizmalar bitkilerin morfolojik 6zelliklerinde degisime yol agarlar.
Ornegin; kok sistemlerini derine indirirler [16], yaprak transpirasyon oranlarini
diistiriirler ya da yaprak kiiciilmesi ve biiylime kisitlamasi yoluyla transpirasyon
yuzeylerini azaltarak abiyotik cevresel strese dayaniklilik gosterirler [17], [18].
Kuraklik stresinin bitkilerde siirgiin boyu, cap artis1 vb. morfolojik karakterleri de
olumsuz ybnde etkiledigi bilinmektedir [19], [20]. [21]’te belirtildigine gére agag

biiyiimesinde, mevsimsel degisimin %80 ile %90’1 dogrudan su stresi ile ilgilidir.
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Orman agaclarinda su eksikligi nedeniyle bitki gelisiminde, tomurcuk olusumu, yaprak
biiyiimesi, siirglin uzamasi, ¢ap biiylimesi, erken yaprak dokiimii, dallanma gibi ¢esitli
olumsuzluklar olmaktadir [22].

[23]’te yapilan galismada [24]’¢ atfen son yilarda yapilan calismalar, topraktaki
kullanilabilir su miktar ile bitkilerin biiylimesi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla su stresinin diinya iizerindeki birgok bolgede bitki

bliylimesini sinirladigi belirtilmektedir.

Kurakligin artmasi ile yapraklardaki stoma araligi daralmakta, hiicre biiyliime ve
gelismesinde azalma meydana gelmektedir. Siddetli su stresi, fotosentezin bloke
edilmesine, fotosentetik karbon asimilasyonunun siirekli bir sekilde engellenmesine,

metabolizmanin bozulmasina ve en nihayetinde de bitkinin 6limune neden olabilir [25].

Odunsu bitkilerde su eksikligi, tomurcuk olusumu, yaprak biiyiimesi, siirglin uzamasi,
cap buyumesi erken yaprak dokimiu ve dallanma Gzerindeki olumsuz etkilerinden
dolay1r gévde biiyiimesinde azalmaya neden olmaktadir. Sabit bluyumeli (monosiklik)
agag tiirlerinde kuraklik, i¢inde bulunulan y1l i¢indeki tomurcuk olusumunu etkileyerek
bir sonraki yilin siirglin uzunlugunu kontrol etmektedir. Tomurcuk sekillenmesi ve
siirglin biiytimesi konusunda kurakligin 6nemi, siirgiin uzunlugu ile bir onceki yildaki
yagis miktar1 arasindaki iligkiyi gostermesi agisindan 6nemlidir. Yaz boyunca siirgiin
uzamasina devam eden tiirlerde (polisiklik) yaz ortalarinda meydana gelen kuraklik ilk
slirglin siirme asamasindaki tomurcuklarin biiylimesini durdurmaz ancak yeni

tomurcuklarin iginde olusup gelisecek siirgiin uglarinin sayisini azaltabilmektedir [26].

Kuraklik denilince oncelikle yagis ve su yetersizligi anlasilmaktadir. Bir bolgeye “kurak
bolge” diyebilmek icin de, o bolgede yagis azlig1 ve su yetersizliginin bulunmasi ve bu
olgunun siirekli olmasi1 gerekmektedir [27]. Kuraklik, bir bolgede buharlasma yoluyla
kaybedilen suyun, yagislarla saglanan sudan daha fazla olmasi seklinde bir

tanimlamayla da ifade edilmektedir [28].

Kuraklik olgusu su aciginin tekrarlama sekline gore ikiye ayrilmaktadir. Buharlasma
yoluyla kaybedilen suyun yagis miktarint gecmesi durumu, yil icerisinde belirli
devrelerde olusuyorsa, diizenli kuraklik olarak ifade edilmektedir. Bu kuraklik seklinde
bitkiler iklim kosullarima adapte olabilirler. Bir diger kuraklik sekli ise, bitkilerin
gelismesine ve yetismesine olumsuz etkiler yapacak derecede belirsiz zamanlarda

meydana gelen siddetli olan su kitligidir. Bu nitelikteki bir kuraklik durumu, “gecici



kuraklik” olarak ifade edilmektedir. Bitkilerin gecici kurakliktan biiyiikk ¢apta
etkilenmeleri s6z konusu olabilir [10].

Bir bolgenin veya yorenin, kurak olarak ya da yar1 kurak olarak adlandirilmasi su
sekilde ifade edilmektedir. Yillik 300 mm’den daha az yagis alan bdlgeler “kurak
bolgeler” ve Yillik yagis miktar: 300 ile 600 mm arasinda degisen bolgeler, “yar1 kurak
alanlar” olarak tanimlanmaktadir. Esasen kuraklik, su yetersizliginin bitkilerin uygun
yasam faaliyetlerini kisitlamasi nedeniyle bir stres tiirii olarak ele alinabilir. Gerek su
yetersizliginin, gerekse su fazlaliginin bitkiler {izerinde bir stres olusturabilecegi
belirtilmekle beraber, genel olarak su yetersizliginin neden oldugu stres durumu 6n

planda tutulmakta ve bu durum “kuraklik stresi”” olarak adlandirilmaktadir [29].

[13]’te kuraklik stresi olgusunu cesitli bilesenlerine ayirarak tanimlamustir; bitkilerin
yeterli su alamama durumunu “su stresi”, bitki dokularmin ozmotik ydnden
kendilerininkinden daha yogun bir ortamda su kaybetmeleri durumunu da “ozmotik
stres” olarak adlandirmustir. Bitkiler kuraklik stresinin belirli derecelerine kadar
dayanabilirler. Stres faktorii ortadan kalktiginda, azalan veya aksayan metabolik
faaliyetlerini tekrar normal diizeye getirebilirler. Bu duruma bitkilerin “elastik biytme
zorlanmas1” denir. Fakat kuraklik stresinin derecesi veya siiresi arttik¢a bitkilerde,
geriye doniilmez zararlar ortaya g¢ikmaktadir. Bu smirin genisligine de, “bitkinin
plastik biiyiime zorlanmas1” denir. Kurak alanlarda yer alan dogal bitki
popiilasyonlarinin, kuraklik stresinin etkisi ile binlerce yil siiren dogal seleksiyon
sonucu, bazi bitkilerin bu kosullara ileri derecede uyum saglayabilme yetenegine

kavusabildikleri belirtilmektedir.

Ayni sekilde bazi orman agaglarinin orman smirmna yakin popiilasyonlari, ekstrem
kosullara uyum saglamakta ve daha iyi yetisme ortamlarindaki popiilasyonlardan bu
acidan farkl bir genetik yapiya sahip olmaktadirlar [30].

Ayrica yabanci orijinli orman agact popiilasyonlarmin da, yetistirildikleri bdlgenin
disindaki kosullarinin (kuraklik gibi) etkisiyle, bir idare siresi boyunca etkili bir
seleksiyona maruz kalabilecekleri ve bu siire sonunda, s6z konusu kosullara olan

adaptasyon durumlarini gelistirebildikleri (stres teorisi) belirtilmektedir [31].

Kuraklik olgusu s6z konusu oldugu yore ve bolgelerdeki vejetasyon yapisini da dnemli
Olctide etkilemektedir. Kurak ve yar1 kurak alanlardaki vejetasyon tipleri, diinyanin ¢ok
farkli yerlerinde olsalar bile bu alanlardaki su yetersizligi, sz konusu vejetasyon tipleri

icin ¢ok karakteristik bazi ortak yonler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu alanlardaki bitkiler,



genel olarak kurak donemi dormant olarak geciren, sicakliga bagli protoplastik
stabilitesi ve viskozitesi yiliksek olan, kuru agirlik orani ¢ok fazla, yiiksek miktarda

glikoz igeren ve diisiikk osmotik potansiyel degerine sahip bitkilerden olusmaktadir [32].

Kuraklik stresi her ne kadar bitki gelisimine ve yetistirilmesine engel olsa da kurak ve
yar1 kurak alanlar, ormancilik ¢aligmalari i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu alanlar, insanlarin
ormanlardan bekledigi cesitli tiriin ve hizmetlerin Uretimi igin blyuk bir 6neme sahip
oldugu unutulmamalidir. Oniimiizdeki yillarda ormancilar i¢in yeni faaliyet alanlar1, iyi
yetisme ortamlarindan ¢ok, ekstrem yetisme ortamlarini kapsayan alanlar olacaktir.
Verimli alanlarin kullanimi i¢in ormanciligin, kentlesme, sanayilesme ve tarim gibi

diger sektorler karsisinda fazla bir rekabet yetenegi olmadig belirtilmektedir [33].

Ulkemizde kurakligin etkisi altindaki alanlarin giderek biiyiimesi, kuraklik stresinin de
birgok stres tiri gibi, insan aktivitelerinin dogrudan ya da dolayli bir sonucu olusu, bu

potansiyel alanlar1 ormancilik yoniinden oldukca degerli kilmaktadir [3].

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

iliskinin oldugu bilinmektedir [34].

Ayrica agag tiirlerine ait orijinlerin kurakliga dayanikliliklar ile temsil ettikleri dogal
yayilis alanlarindaki iklimin kuraklik derecesi arasinda bir paralelligin var oldugu

anlasilmaktadir [35].

Kuraklik stresi ile orijinlerin bu strese dayanikliliklar1 irdelenirken, herhangi bir orijinin
kurakliga olan dayanikliligi ile temsil ettigi rejyonun iklimi arasinda bir iligki kurmak
yaninda, o orijinin kurakliga dayanikliliginin niteligini de ortaya koymak dnemlidir. Bir
tiiriin 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 tlir veya orijinlerde ayri ayri1 da 6nem kazanabilir. Bu konuda bir diger dnemli
husus ise kurakligin seklidir. Bir bolgenin iklimi, genel olarak kurak olabilir. Ornegin,
yillik yagist belli sinirlarin altinda olabilir. Fakat bir baska bolgede, ayni kritere gore
oldukga nemli goziikse de, yaz kurakligiin siddeti bakimindan yagisi az olan bolgeden
daha dnde yer alabilir [35].

Bir agag tiiriine ait orijinlerin kurakliga kars1 dayanikliliginin kiyaslanmasi, gelecekteki
tohum transferi ve 1slah ¢alismalar1 i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii herhangi

bir lokal orijinin bugiinkii dis kosullara adaptasyon durumu ge¢misteki seleksiyon



etkilerinin sonucudur. Giiniimiizde ¢evresel kosullar ¢ok hizli degismekte, kiiresel
1sinma sonucu bitkiler lizerindeki kuraklik stresinin etkisi giderek artmakta oldugu

gorulmektedir [34].

Cevresel kosullarin degisim hizi, orman populasyonlarinin bu degisime ayak uydurma

hizindan daha fazla olmaktadir [36].

Su yetersizliginin, bugiine kadar agag tiirlerinin gelisimini 6nemli 6l¢iide etkilemedigi
bolge veya rejyonlarda bile, yakin gelecekte kuraklik stresinin yaratacagi problemlerle
karsilagilabilir. O halde, aym1 klimatik rejyonlardaki populasyonlarin dahi, kuraklik
stresine gore dayanikliliklarinin kiyaslanmasi 6nem kazanmaktadir. Bu yaklagim ayni
zamanda, belirsiz bir gelecek igin aktif gen korumanin da altyapisini olusturmada

Onemli bir islev gérecektir [37].

Bu yiizden lokal orijinlerin giivencesi kesin olmayip, nispeten kurakliga dayanikli
orijinlerin de tespit edilmesi gelecekteki agaclandirma stratejilerinin belirlenmesi

acisindan 6nemlidir [35].

Kurak ve yar1 kurak bolgeler duyarli ekosistemlerdir. Bu ekosistemlerde ormanlarin
tahribi sonucu olusmus antropojen step alanlar1 yeniden agaglandirilabilir. Kurak ve yari
kurak bolge agaglandirilmalari ekolojik, biyolojik, teknik ve sosyo-ekonomik agilardan
kisitlardan kisitlar1 fazla olan agaclandirmalardir. Bu nedenle daha fazla bilgi, deneyim
ve Ozen gerektirmektedir. Agaglandirma maliyetleri de daha yiiksektir. Kurak ve yari
kurak ekosistemler, agaglandirilmamalari halinde slren insan etkileri nedeniyle
¢cOllesmeye dogru kayar ve yore halki daha da yoksullagir. Daha ileri asamada bu
yorelerden go¢ etmek zorunlu hale gelebilir. Su rejiminin bozulmus oldugu egimli
alanlarda ise erozyon hizlanir ve asag1 yiikseltilerdeki tarim alanlar1 olumsuz yonde

etkilenir [38].

Orman varliginin arttirilabilecegi sahalarin bir¢ogu diinyada oldugu gibi tilkemizde de
kurak ve yar1 kurak bolgeler icerisinde ve biiylik sahalar1 isgal etmektedir. Halbuki
agaclandirma, kurak ve yar1 kurak mevkilerde oldukga zor ve yogun ugrasi
gerektirmektedir [39].

[40]te goriildiigii gibi, yillik iklim verilerine rakimlart da ekleyip, UNEP (United
Nations Environment Programme)’in kuraklik indisi degerlerini ele alarak
olusturduklar1 iklim kusaklar1 haritasina gore lilkemizin %70’1 yar1 kurak, %30'a ise

yar1 nemli ve nemli alanlardan oldugu belirtilmistir.



[41]te goriildigi gibi, yalnizca vejetasyon donemindeki iklim verilerini dikkate alarak
yaptiklar1 iklim kusaklar1 haritasinda iilkemiz topraklarinin %77,2’si kurak, %18,6’s1

yar1 kurak ve %4,2’si ise yar1 nemli alanlardan oldugu belirtilmistir.

Giliniimiizde ¢esitli ¢evre kirliligi nedenleri ile 6n plana ¢ikan kiiresel 1sinma, kurakligin
etkisini tetikleyerek bu alanlari daha da arttiracagi sdylenebilir. Kuraklikla ortaya
cikacak kuraklik stresinin etkisiyle bazi1 yorelerdeki flora tiirlerinde degismeler meydana
gelebilir. Ornegin baz1 nemli bélgeler yar1 kurak bélgelere, yar1 kurak bolgeler kurak
bolgelere doniisebileceginden bu bolgelerdeki bitki tiirleri de yerlerini kuraklik stresine
dayanabilecek tiirlere birakabilirler. Dolayist ile bu alanlardaki stres faktorlerine karsi
daha iyi direng gosteren tiirler yasamlarima devam ederken diger tiirler daha uygun

sartlara sahip alanlara dogru ¢ekilebilirler [3].

Turkiye ormanciliginin amaci, mevcut verimli ormanlarin siirekliliginin saglanmasi,
bozuk ormanlarin 1slah edilmesi ve yeni ormanlarin olusturulmasidir. Bu amaglardan ilk
ikisi nispeten daha kolay olmasina ragmen yeni orman kurmak oldukg¢a zor ve riskli bir
istir. Ilk defa kurulmasi planlanan ormanlar 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda,
tarim yapma olanag1 olmayan arazilerde kurulmalidir. Kurak ve yar1 kurak arazilerin
agaclandirilabilmesi i¢in, 6zellikle kurak gecen yaz aylarina ve soguk gecen kis aylarina
dayanikli tiirler belirlenmelidir. Bu tiirler icerisinden strese en dayanikli orijinler
agaclandirilmalarda kullanilmalidir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerin agaglandirma

caligmalarinda kullanilan bu orijinler basarinin temelini olusturacaktir [6].

Kurak ve yar1 kurak sahalarin agaclandirilmasinda sinirlayici faktor olan kuraklik ve su
stresine dayanikli uygun tiir ve orijinlerin se¢imi 6nem arz etmektedir [42]. Dolayisiyla
kurak ve yar1 kurak mintikalardaki agaclandirma basarisinin temelini, fidanlarin

kuraklik stresine verecegi cevaplarin bilinmesi olusturacaktir [43].

Genglestirme ve agaglandirma calismalarinda fidan oliimlerinin 6nemli bir nedeni,
kuraklik stresi’dir. Suyun bitki gelisimindeki 6nemi nedeniyle suyun az veyahut fazla
olmasina bagli olarak olusan su stresi konusunda pek ¢ok stres fizyolojisi arastirmalari
yapilmustir [44], [3], [45].

Her ne kadar kurak ve yar1 kurak agaglandirma calismalarinda kullanilacak tiire ait
fidanlar genetik ve morfolojik 6zellikler bakimindan kaliteli olsa da fizyolojik 6zellikler
bakimindan iyi degilse basarili olmas1 beklenemez. Bu nedenle kullanilacak fidanlar her

seyden Once stres kosullarina dayanikli olmasi gerekir [46].
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Fidanlar, kurak mintikalara dikilirse ¢ok ¢esitli ¢evresel stres kosullari ile karsilasir. Bu
kosullar, fidanlar1 cesitli yapisal potansiyellerinin daha da altina c¢eker. Fidanlarin
morfolojik ve fizyolojik karakteristikleri yiiksek olursa, dikim sonrasi karsilastiklar
stresli kosullarin listesinden gelebilmeleri daha kolay olabilir. Agaclandirma sahalarinda
en etkili olan ¢evresel stresler, diisiik sicaklik ve kurakliktir. Kuraklik etkisi, sinirli
toprak suyu veya hava rutubeti acigindan kaynaklanabilir. Fidanlarin 6liim veya
biiyiime kayiplari, olusan su stresinin siiresi, siddeti ve dikilen tiiriin kuraga dayaniklilik
kapasitesine gore degisir [47]. Fidanlarin cesitli ¢evresel streslere karsi koymasinda,

morfolojik ve fizyolojik fidan karakteristikleri rol oynamaktadir [48].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Tohum ve Fidan Materyalinin Elde Edilmesi

Caligmada materyal olarak kullanilmak {izere saricamin dogal yayilis alanlar
icerisindeki mevcut tohum mescerelerinden 2001 ve 2004 yillarinda, Kulag tarafindan,
Cevre ve Orman Bakanlig1 Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliigii’niin
tohum tahsisi ile temin edilmistir. Tohumlar 10 farkli tohum mesceresinden bol tohum
yillarinda toplanmistir. Bu mescerelere iliskin bazi bilgiler Cizelge 3.1.’de verilmis olup

harita tizerindeki konumlari ise Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Tohum mescerelerine iligskin baz1 6zellikler (Kulag, 2010)

TSM" Orijin Enlem Boylam Uretimyilh  Rakim
1-Amasya Vezirkopru 411000 350145 2003 1200
2-Zonguldak Dirgine 410200 315738 2001 900
3-Zonguldak Kastamonu-Daday 412218 332854 2003 1250
4-Bolu Aladag 403800 314130 2001 1400
5-Bolu Kartalkaya 403540 314230 2001 1500
6-Bolu Akyazi-Dokurcun 403730 305000 2001 1450
7-Eskisehir Degirmendere 395820 310718 2003 1550
8-Erzurum Kars-Sarikams 401800 423730 2004 2350
9-Ordu Mesudiye-Arpaalan 402245 375230 2004 1650
10-Trabzon Artvin-Kihickaya 403140 320800 2004 2050
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Sekil 3.1. Tohum mesgerelerinin ve Agaclandirma sahasinin haritadaki konumu.
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Tohumlar ve onlardan elde edilen fidanlar ve fidanlara uygulanan stres islemleri Kulag
tarafindan yapilmistir. Bu baglamda 2006 yilinin Nisan ayinda Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma seralarinda, 10x20 cm boyutlaridaki polietilen
tiiplere Kulag tarafindan ekilmistir. Yetisme ortami olarak %40 orman topragi, %40 Fin
turbas1 ve %20 strafor karisimi kullanilmistir. Cimlenen fideciklerin iizeri haziran ay1
basinda acilmis ve kus zararlarina karst golgelik yardimi ile korunmustur. Serada
yapilan ekimler rastlant1 bloklarina gore dort tekrarli kurulmustur. Her orijinden her
blokta 200 adet fidan olmak iizere toplamda 8000 fidan yetistirilmistir. Yetistirme
yerinin yillik ortalama yagis, sicaklik ve nem degerleri sirasiyla 739 mm, 15,8 °C ve

%70,7"dir [3].

2007 yilinda farkli orijinlere ait fidanlara su stresi islemleri Kulag tarafindan
uygulanmistir. Deneme rastlanti bloklarinda boliinmiis parseller desenine gore fi¢
tekrarli kurulmustur. Her blok dorde (su stresi seviyelerine) béliinmiistiir. Uc ana
parselin Ustii kapali ve bir ana parsel (kontrol) de iistli agik kalacak sekilde bloklar
olusturulmustur. Ustii kapali alanda fidan tiiplerinin toprakla temasmi engellemek igin
zemine cakil serilmistir. Her ana parsel orijin sayisina boliinerek fidanlar (40 adet) alt
parsellere rastgele yerlestirilmistir. Denemede 3 blok x 4 ana parsel (su stresi) x 10 alt
parsel (orijin) x40 fidan olacak sekilde toplam 4800 fidan kullanildi. Su stresi
seviyeleri; haftada lkez (IR1), haftada 2 kez (IR2), 15 giinde bir kez (IR3) ve agik

alanda kontrol (IR4) olmak tizere dort farkli sulama isleminden olusmaktadir [3].

Her fidana her sulama isleminde yaklasik 50-75 ml aras1 su verilmistir. Ozellikle kurak
donemlerde verilen su miktar1 75 ml ye yaklasmistir. Buna gore; IR1 deki fidanlara
yillik 300-450 mm, IR2 deki fidanlara yillik 600-700 mm ve IR3 teki fidanlara ise yillik
125-200 mm su verilmistir. IR4’te ise yillik 800 mm yagis aldig1 tespit edilmistir.
Yapilan diizenli su potansiyelleri Olgiimleri sonucunda IR2 deki fidanlarin su
potansiyelleri -1 ila -8 Bar araliginda, IR1 deki fidanlarin su potansiyelleri -8 ila -12 Bar
araliginda ve IR3 deki fidanlarin su potansiyelleri -12 bar ve Uzerinde tutulmaya
calistlmistir. Verilen su miktarlar1 vejetasyon siiresi boyunca degistirilerek (0-75 ml
araliginda) su potansiyelleri istenilen aralikta tutulmaya calisiimistir. IR4’te su
potansiyelleri vejetasyonun basinda ve sonunda -1 ila -8 bar arasinda degisirken
vejetasyon ortalarinda Ozellikle yaz aylarinda -9 ila -29 arasinda degiskenlik

gostermistir [3].
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2007 yil1 vejetasyon donemi sonunda her blokta, her alt parselde 20 adet fidan olmak
tizere toplam 2400 adet fidan iizerinde kok bogazi ¢ap1 (KBC) ve fidan boyu (FB)
Olclilmiistiir. Cap Olctimleri dijital ¢ap Olger yardimiyla 0,1 mm hassasiyetle, boy
Olctimleri ise metre yardimiyla 0,1 cm hassasiyetle Ol¢iilmiistiir. Bu Olglimler arazi

calismasinin baslangi¢ degerleri olarak degerlendirilmistir.

3.1.2. Agaclandirma Sahasinin Tanitim

Agaclandirma sahasi olarak [40] ve [41]’de belirtildigi iizere yar1 kurak oOzelliginde
oldugu disiiniilen Bayburt ili Aydintepe ilgesi segilmistir (40° 23" K, 40° 07" G, 1600
m). Aydintepe yazlari ¢ok sicak ve kurak kislar1 ise ¢ok soguk geg¢mekte olan bir
bolgedir. Toprak kumlu balgikli yapiya ve 150 cm derinlige sahiptir. Bayburt Meteoroloji
Istasyonu’ndan (40° 15' K, 40° 14' G, 1584 m) alinan uzun dénem iklim verisine dayanarak
vejetasyon donemindeki ortalama sicaklik ve yags, sirasiyla Vejetasyon periyodunun
ortalama yagis ve sicaklik degerleri (giinliik sicaklik > 10 °C, Nisan ve Ekim arasi)

sirastyla 246 mm ve 17,6 OC’dir (Cizelge 3.2.).

Tiirkiye Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden alinan iklim verisine goére Bayburt, karasal
iklim etkileri goriilen ve kisin yagisin fazla oldugu iliman seviyede microtermal, hafif
nemli ve yar1 kurak bir yerdir. Bununla birlikte, vejetasyon periyodunda Bayburt’un
ortalama sicakligl, temmuz ve eyliil aylar1 arasinda hasil olan kuraklikla birlikte 19,1
C%dir. Temmuz aymnda en yiiksek ortalama sicaklik degeri, 29,7 °C olurken, Ocak
aymda en diisiik sicaklik degeri, -12,9 OC’dir. Cahisma alan, Mayis ayinin ortast ile
Eylil aymin ortasini igine alan takriben dort aylik bir siirede siirekli susuzluga maruz

kalanbilen yar1 kurak bir alandir [3].

Walter yontemine goére Trabzon ilinde yalnizca Temmuz ayinda kurak donem
gozlenirken Bayburt ilinde Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda kurak donem

gozlenmektedir (Cizelge 3.2.; Sekil 3.2.; Sekil 3.3.).
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Cizelge 3.2. Trabzon (solda) ve Bayburt illerine ait (sagda) 10 yillik ortalama iklim

verileri (Kulag, 2010)

Aylar . (Solcc)a klik Ma()é'cilc' Min. Sic. (°C) S B%/gol)l Nem Ort. Yagis (mm)
1 76 52 | 233 103 | -25 24,1 70 65,8 88,1 34,8
2 7.4 43 | 264 | 121 | -40 235 68 66,3 66,7 33,4
3 8,6 16 323 [ 192 | -40 -16,0 72 57,4 76,9 46,6
4 12,0 8,0 346 | 253 -2,0 -7,6 75 55,3 68,7 73,4
5 163 | 116 | 302 | 296 | 5,8 2,2 78 55,7 49,6 71,6
6 207 | 167 | 322 | 324 | 103 2,9 76 50,7 52,3 40,5
7 241 | 200 | 37,0 | 362 | 150 32 76 47,7 29,4 37,0
8 24,1 19,5 348 | 36,1 15,0 0,0 76 47,0 61,0 22,9
9 20,4 15,3 33,2 | 329 10,8 0,7 75 51,7 102,7 30,2
10 166 | 101 | 327 | 283 | 5,0 -3,1 75 60,7 123,0 54,9
11 127 | 27 281 | 172 | 1,0 -14,2 71 63,0 85,5 213
12 97 12 | 252 [ 182 -31 -225 68 65,0 93,4 154
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Sekil 3.2. Trabzon Iline Ait Walter Yagis Grafigi
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3.2. YONTEM

3.2.1. Su Stresi Ile Kosullandirilmis Saricam Fidanlarinin Agaclandirma Sahasia

Tasimmasi ve Dikimi

Kulag tarafindan su stresine tabii tutulan fidanlar 2008 yilinda Bayburt ili Aydintepe
ilgesindeki agaclandirma sahasina tasinmis ve dikimleri yapilmistir. Fidanlar vejetasyon
baslamadan énce KTU arastirma sahasindan Aydintepe ilgesindeki korunakli bir alana
dikimden 2 ay oOnce tarihinde taginmis ve 20 Mart 2008 tarihinde ise dikimleri
yapilmistir (Sekil 3.4., 3.5. ve 3.6.).

Sekil 3.4. Aydintepe’ye tasinan fidanlardan bir goriintii (Kulag, 2010)
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Sekil 3.6. Dikim esnasindaki goriintii (Kulag, 2010)

Dikim oOncesi es ylikselti egrilerine paralel ve teras araligi 2 m olacak sekilde traktore
bagli pulluk ile teras yapilmistir. Arazi denemesi rastlanti bloklarinda boliinmiis
parseller desenine gore ti¢ tekrarli kurulmustur. Ana parselleri su stresi ve alt parselleri
de orijin olusturmustur. Her blok dorde (su stresi seviyesi) boliinmiis ve islemler
parsellere rastgele dagitilmistir. Dikimler insan giicii ve capa yardimiyla adi ¢ukur

dikimi seklinde teras iizerine 2 m mesafeyle yapilmistir.
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Dikimleri takiben ilk vejetasyon donemi sonunda ve birinci yilsonunda yasama
yiizdeleri Ol¢lilmiistiir.

r

Sekil 3.8. Dikimden bir y1l sonra tutma ve biiyiime performansi 6l¢tiimii (Kulag, 2010)

Dikim tarihinden bes yil sonra tutma basarilar1 ve bliylime performanslar1 23 Ekim 2012
tarihinde yapilmistir. Tutma basarisi belirlenirken seritlere dikilen fidanlarin tamami
sayillip yasayan fidanlar not edilmistir. Yine aymi sekilde biiyiime performansi

belirlenirken seritlerdeki tiim fidanlarin kok bogazi ¢aplari, boylar1 ve yan dal sayilari
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saytlmigtir. Cap Ol¢iimleri dijital cap Olger yardimiyla 0.001 mm hassasiyetle, boy

Olciimleri ise cetvel yardimiyla 0.1 cm hassasiyetle dl¢lilmiistiir.

Sekil 3.9. Dikimden bes yi1l sonra tutma ve biiyiime performansi 6l¢iimii

3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Su stresi uygulamasinda ve arazi performanslarinin belirlenmesinde Rastlanti
Parsellerinde Faktoriyel Deneme Deseni kullanilmistir. Denemelerde 10 orijine ait
fidanlar kullanilmistir. Calisma sonunda, elde edilen verilere, SPSS 19.0 istatistik paket
programi ile Varyans analizi yapilmigtir. Islemler ve orijinler arasindaki bilyiime
performanslar1 ve yasama yiizdeleri bakimindan istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
olup olmadigin1 ortaya koymak amaciyla varyans analizleri (ANOVA) yapilmis ve

homojen gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmstir [49].
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4. BULGULAR

4.1. KOK BOGAZI CAPI GELiSiMi

Varyans analizi sonuglarina gore; sulama miktar1 (IR), fidan orjini (O) ve IRxO
etkilesiminin baslangi¢ (2008 yil1) kdk bogazi ¢capina (KBC), son (2012 yil1) KBC ve 5
yillik KBC artimina etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01; EK-1.).

Sulama miktarina gore en yiiksek baslangic KBC IR2’de (5,6 mm), ardindan IR1°de, en
disiik ise IR3’de (3,3 mm) Olciilmiistiir. Bes yil sonraki KBC’mna bakildiginda,
baslangi¢ capina benzer olarak, en yiiksek IR2’de (18,3 mm), ardindan IR1 ve IR3’de,
en diisiik ise IR4’de (12,5 mm) belirlenmistir. KBC artimina gore IR1, IR2 ve IR3’de
benzer ¢ap artimlart (12,5 mm) tespit edilirken, IR4’te en az c¢ap artimi
gerceklestirmistir (EK-2.; Sekil 4.1).

14,0 -

12,0 -
10,0 -
8,0 -
6,0 -
4,0 -
2,0
0,0 . :
IR1 IR2 IR3 IR4

Sulama Miktan

KBG artimi (mm)

Sekil 4.1. Uygulanan su stresinin bes yillik arazi performansinda KBC artimina etkisi.
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Fidan orijinlerinin KBC’na etkisi degerlendirildiginde, en kalin baslangic KBC olarak
Dokurcun orijini (4,78 mm) One ¢ikmakta, ardindan Degirmendere (4,5 mm),
devaminda Dirgine, Kartalkaya, Arpaalan ve Vezirkoprii, en diisiik ise Daday orijininde
(3,7 mm) belirlenmistir. Bes y1l sonraki ¢cap degerlerine gore Dirgine en kalin KBC’1na
(18,4 mm) sahipken, devaminda Degirmendere, Vezirkoprii ve Dokurcun gelmekte, en

ince KBC ise Sartkamis (12,81 mm) orijininde Sl¢iilmiistiir. Bes yillik ¢ap artimi ise en
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yuksek Dirgine orijininde (14,11 mm), ardindan Degirmendere ve Vezirkoprii’de, en

diisiik artim ise Sarikamis orijininde (9,1 mm) belirlenmistir (EK-3.; Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Orjin farkliliginin bes yillik arazi performansinda KBC artimina etkisi. Hata
cubuklar standart hatay1 gostermektedir.

IRxO etkilesimine bakildiginda, baslangic KBC degerleri IR2’nin tiim orijinlerinde
yiiksek olmakla birlikte, Kartalkaya, Dokurcun ve Degirmendere orijinleri (6,2 mm) one
¢ikmaktadir. En diisiik KBC ise genel olarak IR3’de tiim orijinlerde Slgiilmiis, 6zellikle
Saritkamis orijini en diisiik KBC’na (2,79 mm) sahiptir (P<0,05; EK-4.; Sekil 4.3.). Bes
y1l sonraki KBC ise en yiiksek IR2xDodurcun orijininde (21,6 mm), ardindan ayn
sulama miktarinda Dirgine ve Degirmendere orijinlerinde ol¢lilmiistiir . En diisiik KBC
ise genel olarak IR4’iin tiim orijinlerinde olmakla birlikte, &zellikle Kiligkaya ve
Sarikamig orijinlerinde (9,5 mm) elde edilmistir (P<0,05; EK-4.; Sekil 4.4.). Bes yillik
cap artimina gore en yiiksek KBC artimi IR1’in Daday ile Vezirkopri orijinlerinde ve
IR3’lin Dirgine ve Vezirkoprii orijinlerinde goriiliirken, en diisiik KBC artim1 ise genel
olarak IR4 de (Dirgine haric) tim orijinlerde olmak tzere, 6zellikle Arpalanda tespit
edilmistir (P<0,05; EK-4.; Sekil 4.5.).
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Sekil 4.3. IRXOR etkilesiminin baslangic KBC etkisi
25
= 20 7 - - .
E —&—\ezirkdpri
— =fli—Dirgine
-4 == Daday
= —<—Aladag
= 15 - —#~—Kartalkaya
£ —0—Dokurcun
o —+—Degirmendere
@ = Sarikamis
10 - Arpaalan
—o—Kilickaya
5 -
0 T T T 1

IR-1 IR-2 IR-3 IR-4

Sekil 4.4. IRXOR etkilesiminin besinci y1l KBC etkisi
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Sekil 4.5. IRXOR etkilesiminin KBC artimina etkisi

4.2. FIDAN BOYU GELIiSIiMi

Varyans analizi sonuglarina gore; sulama miktar1 (IR), fidan orijini (O) ve IRxO
etkilesiminin baglangi¢ (2008 yil1) fidan boyuna (FB), son (2012 yil1) FB ve 5 yillik FB

artimina etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,01; EK-1.).

Sulama miktarina gore en yiiksek baslangi¢ FB IR2’de (20,21 cm), ardindan IR1°de, en
diisiik ise IR3’de (12,82 cm) Olgiilmiistiir. Bes yil sonraki FB’una bakildiginda,
baslangi¢ ¢apina benzer olarak, en yiiksek IR2’de (58,00 cm), ardindan IR1 ve IR3’de,
en diislik ise IR4’de (42,78 cm) belirlenmistir. FB artimima goére IR1 (38,30 cm), IR2
(37,79 cm) ve 1IR3 (41,28 cm)’de benzer ¢ap artimlari tespit edilirken, IR4 (26,84 cm)
en az cap artimu gergeklestirmistir (EK-2.; Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Uygulanan su stresinin bes yillik arazi performansinda FB artimina etkisi.
Hata gubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Fidan orijinlerinin FB’na etkisi degerlendirildiginde, baslangic FB olarak Dokurcun
orijini (20,22 cm) 6ne ¢ikmakta, ardindan Degirmendere (19,03 cm), devaminda
Dirgine, Vezirkoprii, Kartalkaya, Aladag, Kilickaya, Arpaalan ve Daday en disiik ise
Sarikamis orijininde (13,20 cm) belirlenmistir. Bes yil sonraki fidan boyu degerlerine
gore Vezirkoprii en uzun FB’una (62,18 cm) sahipken, devaminda Dirgine Kartalkaya
ve Degirmendere gelmekte, en kisa FB ise Sarikamis (41,06 cm) orijininde 6l¢iilmiistiir.
Bes yillik fidan boyu artimi ise en yiiksek Vezirkoprii orijininde (45,79 c¢cm), ardindan
Kartalkaya ve Dirgine de, en diisiik artim ise Sarikamis orijininde (27,86 cm)
belirlenmistir (EK-3.; Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Orjin farkliliginin bes yillik arazi performansinda FB artimina etkisi. Hata
cubuklar standart hatay1 gostermektedir.

IRxO etkilesimine bakildiginda, baglangic FB degerleri IR2’nin tiim orijinlerinde
yiiksek olmakla birlikte, Dirgine (26,15 cm), Dokurcun (25,55 cm) ve Degirmendere
(23,66 cm) orijinleri 6ne ¢ikmaktadir. En diisiik FB ise genel olarak IR3’de tiim
orijinlerde Ol¢iilmiis, 6zellikle Sarikamis orjini en disiik FB’na (10,06 cm) sahiptir
(P<0,05; EK-5.; Sekil 4.8.). Bes yil sonraki FB ise en yiiksek IR2xDegirmendere
orijininde (68,98 cm), ardindan IR3xVezirkdprii orijininde (68,82 cm) ve IR1xDaday
orijininde (68,49 cm) Ol¢iilmistir. En diisik FB ise genel olarak IR4’lin tiim
orijinlerinde olmakla birlikte, 6zellikle Arpalan (34,67 cm) ve Sarikamis (31,00 cm)
orijinlerinde elde edilmistir (P<0,05; EK-5.; Sekil 4.9.). Bes yillik fidan boyu artimina
gore en yiiksek FB artimi IR1’in Daday ile Dirgine orijinlerinde ve IR3’iin Dirgine ve
Vezirkoprii orijinlerinde goriiliirken, en diisiik FB artimi ise genel olarak IR4’de
(Kartalkaya hari¢) tiim orijinlerde olmak iizere, 6zellikle Sarikamig’ta tespit edilmistir

(P<0,05; EK-5.; Sekil 4.10.).
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Sekil 4.9. IRxOR etkilesiminin bes y1l sonraki boyuna etkisi
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Sekil 4.10. IRxOR etkilesiminin boy artimina etkisi

4.3. YAN DAL SAYISI GELISiMi

Varyans analizi sonuglarina gore; sulama miktar1 (IR), fidan orijini (O) ve IRxO
etkilesiminin baslangi¢ (2008 yil1) yan dal sayisina (YDS), son (2012 yil1) YDS ve 5
yillik YDS artimina etkisi nemli bulunmustur (P<0,01; EK-1.).

Sulama miktarina gére en yiiksek baslangictaki YDS, IR2’de (4,05 adet), ardindan
IR1°de, en diisiikk ise IR4’de (2,73 adet) Olclilmiistiir. Bes yil sonraki YDS’sina
bakildiginda, baslangigtaki yan dal sayisina benzer olarak, en yiiksek IR2’de (13,72
adet), ardindan IR1 ve IR3’de, en diisiik ise IR4’de (9,53 adet) belirlenmistir. YDS
artimina gore, IR2 (9,67 adet) ve IR1 (8,94 adet) artimlar1 tespit edilirken, IR3 (8,91
adet) ve IR4 (6,8 adet) ’de yan dal sayist artimi yaparak daha az  artim
gergeklestirmistir (EK-2.; Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Uygulanan su stresinin bes yillik arazi performansinda YDS artimina etkisi.
Hata ¢ubuklari standart hatayr gdstermektedir.

Fidan orijinlerinin YDS’na etkisi degerlendirildiginde, baslangigtaki YDS olarak
Degirmendere orijini (3,83 adet) One c¢ikmakta, ardindan Kartalkaya (3,8 adet),
devaminda Vezirkoprii, Dokurcun, Kiligkaya, Dirgine, Daday, Aladag ve Arpaalan; en
diisiik ise Sarikamis orijininde (2,86 adet) belirlenmistir. Bes y1l sonraki yan dal sayist
degerlerine gore Dirgine en ¢ok YDS’1na (13,79 adet) sahipken, devaminda Kartalkaya,
Vezirkoprii, Aladag, Degirmendere, Kilickaya, Daday, Dokurcun ve Arpaalan
gelmekte, en az YDS ise Sarikamis (9,6 adet) orijininde 6l¢iilmiistiir. Bes yillik yan dal
sayist arttimi ise en ¢ok Dirgine orijininde (10,47 adet), ardindan Kartalkaya ve
Vezirkoprii’de, en diigiik artim ise Sarikamig orijininde (6,74 adet) belirlenmistir (EK-
3.; Sekil 4.12.).

29



12,0

10,0 -
'13 8,0 -
-]
£
E 6,0 -
z
& 4,0
=
[y ]
)]
® 2)0 1
=}
&
> 0,0 -

° S N &
> C g
,\gb q;b N e,lr \‘b R Qfa Q \g‘?o
W~ R 2 N ¥ A ,& & Q
e N @é S ° e é\@
Fidan orijini o

Sekil 4.12. Orijin farkliliginin bes yillik arazi performansinda YDS artimina etkisi. Hata
cubuklar standart hatay1 gostermektedir.

IRxO etkilesimine bakildiginda, baslangic YDS degerleri IR2’nin tiim orijinlerinde
yiiksek olmakla birlikte, Aladag (4,47 adet), Kartalkaya (3,09 adet) ve Daday (3,20
adet) orijinleri 6ne ¢ikmaktadir. En diisiik YDS ise genel olarak IR1’de tiim orijinlerde
Ol¢iilmiis, 6zellikle Degirmendere orijini en diisiik YDS’na (0,41 adet) sahiptir (P<0,05;
EK-6.; Sekil 4.13.). Bes y1l sonraki YDS ise en yiiksek IR2xArpaalan orijininde (12,60
adet), ardindan IR2xAladag orijininde (12,57 adet) ve IR1xDirgine orijininde (11,74
adet) oOlgiilmiistiir. En diisik YDS ise genel olarak IR4’ilin tiim orijinlerinde olmakla
birlikte, 6zellikle Kiligkaya (4,41 adet) ve Degirmendere (4,67 adet) orijinlerinde elde
edilmistir (P<0,05; EK-6.; Sekil 4.14.). Bes yillik yan dal sayis artisina gore en yliksek
YDS artis1, IR4’in Sarikamis ile IR2’nin Arpaalan orijinlerinde ve IR3’{in Kartalkaya ve
Vezirkoprii orijinlerinde goriilmiistiir. En diisiik YDS artis1 ise genel olarak IR4’de
(Kartalkaya haric) tim orijinlerde olmak iizere, 6zellikle Arpaalan’da tespit edilmistir
(P<0,05; EK-6.; Sekil 4.15.).
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Sekil 4.13. IRXOR etkilesiminin Birinci Yildaki Yan Dal Sayisina Etkisi
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Sekil 4.14. IRxOR etkilesiminin Besinci Yildaki Yan Dal Sayisina Etkisi
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Sekil 4.15. IRXOR etkilesiminin yan dal sayis1 artimina etkisi

4.4. YASAMA YUZDESI GELIiSIiMi

Varyans analizi sonuglarina gore; sulama miktar1 (IR), yasama yilizdesi (YY) ve IRxO
etkilesiminin baslangi¢ (2008 yil1) yasama yiizdesine (YY), son (2012 yili) YY ve 5
yillik Y'Y artis1 etkisi nemli bulunmustur (P<0,01; EK-1.).

Sulama miktarina gore en yiiksek ilk vejetasyondaki Y'Y, IR4’de (%87,76), ardindan
IR3’de, en diisiik ise IRI1’de (%80,73) Olciilmiistiir. 1.yilsonundaki Y'Y, IR3’de
(%80,45), ardindan IR2°de, en diisiik ise IR4’de (%70,34) ol¢iilmiistiir. 5.y1lsonundaki
YY’sine bakildiginda, en yiiksek IR3’de (%71,44), daha sonra IR1 ve IR2’de, en diisiik
ise IR4’de (%62,07) belirlenmistir (EK-2.; Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. Uygulanan su stresinin bes yillik arazi performansinda YY artimina etkisi.
Hata gubuklar standart hatay1 gstermektedir.

Fidan orijinlerinin YY’ne etkisi degerlendirildiginde, ilk vejetasyon sonundaki YY
olarak Degirmendere orijini (%93,22) one c¢ikmakta, ardindan Daday (%91,36),
devaminda Arpaalan, Dirgine, Kartalkaya, Vezirkoprii, Kilickaya, Dokurcun ve
Sartkamig, en diisiik ise Aladag orijininde (%64,17) belirlenmistir. 1.y1lsonundaki
yasama yiizdesi degerlerine gore Degirmendere en ¢ok YY’ne (%89,31) sahipken,
devaminda Dirgine, Dokurcun Kartalkaya, Kilickaya, Vezirkoprii, Daday, Sarikamis ve
Arpaalan gelmekte, en az YY ise Aladag (%52,84) orijininde Olclilmistiir. 5.yil
sonundaki yasama yiizdesi ise en ¢ok Degirmendere orijininde (%85,91), ardindan
Dirgine  ve Vezirkdprii’de, en disik ylzde ise Aladag orijininde (%44,57)
belirlenmistir (EK-3.; Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. Orijin farkliliginin bes yillik arazi performansinda YY artimina etkisi. Hata
cubuklar standart hatay1 gostermektedir.

IRxO etkilesimine bakildiginda, ilk vejetasyondan sonraki YY degerleri IR3’nin tiim
orijinlerinde yiiksek olmakla birlikte, Dokurcun, Dirgine ve Degirmendere orijinleri 6ne
¢ikmaktadir. En diisiik YY ise IR1°de Aladag orijini en diisiikk Y'Y ne sahiptir (P<0,05;
EK-7.; Sekil 4.18.). Birinci yil sonundaki YY ise en yiikksek IR2xDegirmendere
orijininde, ardindan IR3xDirgine orijininde ve IR1xDaday orijininde 6l¢iilmiistiir. En
diisik YY ise IR4’tin Aladag ve IR1’in Aladag orijinlerinde elde edilmistir (P<0,05;
EK-7.; Sekil 4.19.). Besinci yil sonundaki yasama yiizdesi gore en yiiksek YY, IR2’in
Degirmendere ile IR4’iin Dokurcun orijinlerinde ve IR1’iin Daday orijininde
goriiliirken, en diisiik YY ise IR1 ve IR4’de Aladag orijininde tespit edilmistir (P<0,05;
EK-7.; Sekil 4.20.).
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Sekil 4.18. IRXOR etkilesiminin Ilk Vejetasyon Sonundaki Yasam
Yizdesine Etkisi
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Sekil 4.19. IRXOR etkilesiminin Birinci Y1l Sonundaki Yasama Yiizdesi
Artimina Etkisi
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5. TARTISMA

Besinci y1l sonuglaria gore, genel ortalama olarak en yliksek cap ve boy degerleri IR2
islemi uygulanan fidanlarda (18,34 mm/58,00 cm), en diisiikk ¢ap ve boy gelisimleri ise
IR4 isleminde (12,52 mm/42,78 cm) tespit edilmistir. IR2 islemindeki ortalama ¢ap1 ve
boyu IR4 isleminden sirasiyla % 32 ve %26 daha yuksektir (EK-2.).

Bes yillik ¢ap artimi bakimindan IR1, IR2 ve IR4 islemleri birbirine benzer ve IR4’den
yuksek gergeklesmistir. Bu ¢alisma arazi kosullarinda, stresle kosullandirilmis
fidanlarin ¢aplari, stressiz yetistirilmis fidanlara gore daha fazla cap artis1 yaptigini
gostermistir. Stresli kosullar altinda yetistirilen fidanlarin ¢aplart yar1 kurak mintika

olan Bayburt-Aydintepe’deki agaglandirma sahasi i¢in daha iyi gelistigi sdylenebilir.

Dikim sonrasi 5. yil ortalama boy degerleri en yliksek IR2’de tespit edilmistir. En diisiik
boy degerleri ise IR4’te elde edilmistir.

5. yilsonunda en yiiksek capa Dirgine, Vezirkoprii ve Degirmendere orijinleri ulagirken
en yiiksek boya ise Dirgine, Vezirkoprii ve Kartalkaya orijinleri ulagsmistir. Cap ve boy
bakimindan en geri kalan orijinler ise Sarikamis ve Arpaalan orijinleridir (EK-3.). En
yiiksek cap arttmi Vezirkoprii, Dirgine ve Degirmendere orijinlerinde, en diisiik ise
Sarikamis ve Arpalan orijinlerindedir. Boy artimlar1 i¢in de benzer bir durumun s6z

konusu oldugu sdylenebilir.

Orijinler arasindaki ortalama farka bakildiginda en yiiksek boy Vezirkdprii orijini (62,2
cm) gosterirken, en diisiik boy degerini Sartkamis (41,1 cm) orijini gostermistir (EK-3.).
Orijinler arasindaki ortalama boy artiglar1 arasindaki farka bakildiginda en yiiksek boy
artis1 yine VezirkOpri orijini (45,8 cm) gosterirken, en diisiik boy artisini da yine

Sarikamis (27,9 ¢cm) orijini gostermistir (EK-3.).

Faktor etkilesimlerine gore 5. yilsonundaki en yiiksek boylar1 ve boy artiglari IR2’de,
Sarikamig, Daday ve Dokurcun orijinleri hari¢ diger tiim orijinlere ait fidanlar
olusturmustur. Benzer sonuglar IR1 de Vezirkoprii, Dirgine, Daday ve Kilickaya
orijinlerine ait fidanlarda goriilmiistiir. Yine stres uygulamasindan sonra IR3’te
Vezirkoprii, Dirgine ve Kartalkaya orijinleri de benzer sonuglar gostermistir. En diistik
boy gelisimini ise IR4’te Sarikamig, Degirmendere, Arpaalan, Kilickaya ve Daday

orijinleri, IR3’te ve IR1 de sadece Sarikamis orijini gostermistir. Hem boy hem de boy

37



artig1 dikkate alindiginda Sarikamis orijini en az gelisim gdsteren orijin olarak on plana
cikmaktadir. Tam aksine Vezirkdprii ve Dirgine orijinleri ise en iyi boy gelisimi

gosteren orijinler olmustur.

Hem cap hem de boy dikkate alindiginda en iyi gelisimi Dirgine orijini en zayif gelisimi
de Sarikamis orijini gdstermistir. Orijinler arasinda %100°den fazla gelisim farkliliklar:
olusmustur. Bu fark hem genetik yapidan hem de stresle kosullandirmadan
kaynaklanmis olabilir. Sarigamlarda, kabuk bocegi kaynakli mantar zararlarina karsi
miicadelede su ve besin aliminin etkilerinin incelendigi bir ¢alismada 18 ay boyunca
besin ve su stresine maruz birakilan sarigamlar1 mantarlarin etkiledigi gézlemlenmistir.
Daha sonra belli agaclarin sulandig1 digerlerinin ise stres altinda birakildig1 ¢calismada
besin alimi ile mantarlara kars1 direng bakimindan bir baglant1 bulunmadig1 ancak besin
alimmin boy biiylimesini iyi yonde etkiledigi belirlenmistir [50]. Pinus halepensis
Mill’te farkli giibre uygulamalarinin fidanlarin biliyiime performansina etkisinin
arastirildigl bir calismada ise kurak bir deneme sahasinda kurulan denemede, ekimden
12 ay sonra fidanlarda boy, kok bogazi capi, kok govde orani gibi morfolojik
karakterlerin farklilik gosterdigi, fidanlarin yasama ylizdelerinde de yillara bagh
farkliliklar oldugu ortaya konulmustur [51].

Ik vejetasyon dénemi sonundaki yasama yiizdeleri degerlendirildiginde en yiiksek YY
IR4’te (9%87,2), en diisiik YY ise IR1de (%80,7) tespit edilmistir. Dikimi izleyen birinci
ve besinci yilsonunda en yiiksek yasama yiizdeleri IR3’de (sirasiyla %80,4, %71.,4) elde
edilirken en diisik YY ise IR4’te (sirasiyla %70,3, %62,1) elde edilmistir (EK-2.).
Genel olarak birinci vejetasyon donemi sonunda belirlenen yasama yilizdelerinin dikimi
izleyen birinci yilsonundaki degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
yaz1 geciren bir kistm fidanin kisi gegiremedigini gostermektedir. Benzer sekilde
besinci yilsonundaki yasama yiizdeleri daha diisiik gerceklesmistir. Bununla birlikte,
yillik veriler sonucunda su stresi arttikca YY yiizdeleri artmistir. Bunun durum fazla
strese maruz birakilan fidanlarin dikim sahasina adaptasyonlarinin daha kolay olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim yapilan c¢aligmalar kuraklik stresi uygulamasinin fidanlarin
kurakliga dayanikliligini [52] ve yasama yilizdesini onemli olgiide artirdigi bir¢ok
calismada tespit edilmistir [22], [53], [43].

Orijjinler arasinda en yiiksek yasama yiizdeleri tiim Olglimlerde Degirmendere ve

Dirgine orijinlerinde, en diisiik yasama yiizdesi ise Aladag orijininde tespit edilmistir
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(Ek-3.). Calismada kullanilan orijinler arasinda Degirmendere karasal iklime en fazla
sokulan orijindir (Sekil 3.1.). Bu nedenle yar1 kurak ve karasal 6zellikteki arastirma
sahasinda daha basarili oldugu sdylenebilir. Aladag orijini kislar1 soguk yazlari ise serin
gecen bir orijin olmasi nedeniyle adaptasyonlari diisiik olmus olabilir. Orijinler arasinda
belirlenen farkliliklarin nedenleri arasinda, genetik yap1 ve ana materyal kaynagindaki
yetisme ortami Ozellikleri olabilir. Zira saricam fidanlarinin morfolojisinin  ve
fizyolojisinin incelendigi bir ¢alismada, genel olarak Avrupa orijinli tohumlardan elde
edilen fidanlar, Asya orijinli tohumlardan elde edilen fidanlara gore daha yavas
biiylidiigli belirlenmistir. Fakat kurak kosullar altinda daha uzun siire hayatta kalma
basarist gosterdigi tespit edilmis ve farkli orijinlere ait sarigamlarda morfolojik
karakterlere iliskin varyasyonlarin oldugu ortaya konmustur [54]. Pinus halepensis
tiiriinde gerceklestirilen caligsmada, su stresi uygulamasinin arazideki yasama yiizdesini
etkilemedigi belirlenmistir. Ancak arazi asamasindaki yasama yiizdesinin ilk yilda % 92
dl¢iilmiistiir. ikinci yilin sonunda 6nemli bir sekilde azalis gostererek %52’ye inmistir.
iki y1l sonra ise %46 ya diistiigii belirtilmektedir. 4 yillik dl¢limler sonucunda fidanlarin
iki yilin sonunda boy biiyiimesi bakimindan istatistiki olarak fark gostermedigi, ancak 4
yil iginde relative biiyiime bakimindan énemli farkliliklarin oldugu ortaya konulmustur.
Calismada sulama islemlerine bagli olarak fidanlik asamasi ve arazi asamasinin

morfolojik karakterler bakimindan uyum gosterdigi belirtilmektedir [55], [43].

Ayn1 sekilde, [56]’de belirtildigi {izere transplantasyondan sonra kuraklik ©n
uygulamasinin etkisi dl¢tilmiistiir. Eucalyptus globulus subsp. bicostata’nin ii¢ orijinine
ait su yetersizligi sartlarina uyumluluguna tabii tutulmustur. Kurak ortama birakilmis
fidanlarin daha 1iyi1 sulanmis bitkilerden daha yiliksek yasam seviyesi gosterdigi

kanitlanmustir.

Caligmada fidanlarin biiylime performanslari, yasama yiizdeleri ve kurakliga verdigi
cevaplarda meydana gelen farkliliklarin genetik kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim 10 farkli orijinden temin edilen tohumlardan yetistirilen fidanlara, fidanlik
kosullarindan kuraklik stresi uygulanmasinin ardindan, ayni ¢evre kosullarinda arazi
performansi incelenmis, meydana gelen morfolojik farkliliklarin ve kurakliga
dayanikliliktaki varyasyonlarin, fidanlarin benzer ¢evre kosullarinda gelistigi
diisiintildiiglinde, genetik kaynakli olabilecegi kanaatine varilmistir. [57]de belirtildigi

lizere mese tiirlerinde yapilan bir calismada anac bitkiden gelen kalitsal 6zelliklerin
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fidanlarda dayaniklilig1 farkli olarak etkiledigi ve fidanlarin ¢evresel stres kosullarina
verecegi cevaplarin, araziye plante edildikten sonra belirlendigi vurgulanmaktadir.

Bu ¢alisma ile Aydintepe ilgesine en uygun orijin tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bunun
icin saricam fidanlarina farkli kuraklik stresleri uygulanarak fidanlik ve arazi
asamasindaki performanslar1 karsilagtirilarak uygun orijinler belirlenmeye g¢aligilmistir.
Nitekim, Eucalyptus pilularis Sm.’de yapilan ¢aligmada, fidanlik kosullarinda kuraklik
kosullarina benzer sartlar olusturmanin araziye dikimden sonra olusan kurakliga karsi
stres etkilerinin azaltilabildigi belirtilmektedir [58]. Benzer bir arastirmada Isvigre’de
alpin zonda bulunan bir vadide sarigam yerine kullanilabilecek kurakliga dayanakli
tirleri bulmak amaglanmistir. Saricamlar burada hakim tiir iken kuraklik stresi
yiiziinden hayatiyetleri azalmaktadir. Sarigam yerine larix, Pinus nigra ve duglas tirleri
denemistir. Dayanikli tiirii bulmada, kisa siireli ekstrem kuraklik stresi uygulamalarinin

en iyisi oldugu anlagilmigtir [59].

Bitkilerdeki morfolojik ve anatomik uyumluluk, boy ve/veya yaprak alani azalmasi, kok
bogaz1 ¢apinda ve kok biiylime potansiyelinde artis1 kapsamaktadir. Bunlar, yarikurak
alanlardaki transplantasyonu takip eden bitki biiylimesi, yasamasini arttirma ve
transplantasyon sokuna karst koyma kabiliyeti ile baglantili ve ¢alisma esnasinda

sertlesmenin ve iklime ayak uydurma asamalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir
[60].

Orijin performansindaki farkliliklar, orijinler arasinda genetik c¢esitliligin sonucu olarak
kabul edilebilir. Bagka bir goriise gore, onlarin anaglarindan alinan fidanlarin susuzluga
kars1 kazandigi direncin genetik kalitimi olabilir. Kuraklik direnci, tohum orijininde
diistik yillik diisen yagmur ve kuraklik direnciyle Pinus tiirlerinin dagilimini etkiledigi

iliskilendirilmektedir [61].

Degirmendere, Dirgine ve Dokurcun fidanlari, fidanlik kosullarinda diger orijinlerden
kurakliga daha iyi uyum saglamistir. Bu {i¢ orijin, Tiirkiye’nin batisinda bulunmaktadir.
Kurakliga bagli olarak bu fidanlarin yagsama yiizdeleri, arazi sartlarinda yiiksektir.
Degirmendere orijinine ait fidanlar, en yiiksek yasama ylizdesi gostermektedir. Ayrica,
bu orijin Tiirkiye’nin giineyinde yer almaktadir. Mevcut sonuglar, orijinlerin kurakliga
uyumlulugunu genetik cesitlilikle iligkili oldugunu agikca goOstermektedir; ancak,
fidanlarin bu artan adaptasyon kabiliyeti onlarin orijinlerine bagli olabilir. Yasama

yiizdelerine gore ayni sonuglar, [62]’te belirtildigi iizere Avusturya ¢aminda (Pinus

40



nigra Arnold) da vurgulanmistir. Dirgine, Degirmendere ve Dokurcun lokaliteleri,
kurak bir iklime sahiptir. Bu orijinlerin kurakliga karsi artan adaptasyonu diger

orijinlerinkinden daha yuksek olabilir.

Ayni sekilde, [53]’te belirtildigi tizere, daha kurak olan orta asyadaki P. sylvestris L.
orijinlerinin sahildeki ve sisli hava icindeki avrupa orijinlerine nazaran daha yuksek

yasama yiizdesine sahip oldugu belirtilmistir.

On kosullandirma, yasama seviyesinde olumlu bir etkiye sahiptir. Mevcut sonuglar,

[63]’te mesede yapilan ¢alismayla ortiismektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada; sarigamin, farkli tohum mescerelerinden elde edilen tohumlardan
yetistirilen fidanlar ilk olarak su stresine tabii tutulmustur. Daha sonra strese tabii
tutulan sarigam fidanlar1 lilkemizde yar1 kurak mintikalardan biri olarak belirtilen
Bayburt ili Aydintepe ilgesindeki agaglandirma sahasina dikilerek 5. yildaki tutma

basarisi ve biiylime performanslar takip edilmistir.

Calisma sonucunda strese tabii tutulan fidanlar kontrole gore yasama yiizdeleri daha
yiiksek ¢iktig1 icin Ozellikle bu tarz agaglandirma sahalarinda fidanlarin stresle
kosullandirilmas1 6nerilebilir. Ozellikle fidanlara kuraklik stresi uygulanmasi (iki
haftada bir) yar1 kurak sartlar altindaki bitkilerin yasama ylizdesini arttirmak ig¢in

tavsiye edilmektedir.

Bu caligmada, sarigam orijinleri arasinda yari1 kurak alanlar i¢in uygun olabilecek
orijinlerin Degirmendere, Dokurcun ve Dirgine orijinleri 6n plana ¢ikmistir. Bu 3 orijin

yar1 kurak bolgelerin agaglandirilmasi igin 6nerilebilir.

Ulkemizdeki ibreli tiirler arasinda kurakliga en az dayanabilen tiirlerden biri sarigam
oldugu bilinmektedir. Bu c¢alisma diger tiirlerde (Karacam, Ardig, Sedir ve Kizilgam
gibi.) yapilabilecek c¢alismalar i¢in 6rnek teskil edebilecektir. Diger tiirlerde de saglikh

sonuglar elde edilebilecegi simdiden sdylenebilir.
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EK-1.

8. EKLER

SARICAM FIDANLARININ BUYUME PERFORMANSLARI VE

YASAMA YUZDELERININ ORIJINLERE, SULAMA ISLEMLERINE VE

ETKILESIMLERINE ILISKIN ANOVA OZETLERI

Ozellikler Parameter Varyasyon Kaynagi KT SD KO F
Blok 0,346 2 0,173 1,703
Sulama Miktar1 (IR) 91,797 3 30,599 301,426™"
Fidan Orijini (O) 12,66 9 1,407 13,857
Baslangi¢ Cap IRXO 12,463 27 0,462 4547
Hata 7,918 2 0,173 1,703
Toplam 125.184 119
Blok 11,424 2 5,712 1,713%
Sulama Miktar1 (IR) 521,794 3 173,931 52,146
KBC Son Cap Fidan Orijini (O) 310,633 9 34,515 10,348
IRXO 303,212 27 11,23 3,367
Hata 260,165 78 3,335
Toplam 1407,228 119
Blok 15,255 2 7,628 2,178"™
Sulama Miktar1 (IR) 297,276 3 99,092 28,294
Cap Artim Fidan Orijini (O) 253,057 9 28,117 8,028
IRXO 294,537 27 10,909 3,115™
Hata 273,175 78 3,502
Toplam 11333 119
Blok 1,445 2 0,722 0,425"°
Sulama Miktar1 (IR) 826,298 3 275,433 162,171
Fidan Orijini (O) 577,626 9 64,181 37,789
ik Boy Degeri IRXO 311,89 27 11,551 6,801
Hata 132,476 78 1,698
Toplam 1849,734 119
Blok 115,049 2 57,525 1,276"°
Sulama Miktar1 (IR)  3936,86 3 1312,287 29,113
Fidan Orijini (O) 4223511 9 469,279 10,411
FB Son Boy IRXO0 3688,757 27 136,621 3,031™
Hata 3515,902 78 45,076
Toplam 15480,079 119
Blok 120,01 2 60,005 1,325"
Sulama Miktar1 (IR) ~ 3608,105 3 1202,702 26,550
Fidan Orijini (O) 3418,796 9 379,866 8,386
Boy Artimi IRXO 3989,214 27 147,749 3,262
Hata 3533,405 78 45,3
Toplam 14669,531 119
Blok 1281,438 2 640,719 0,098"°
Sulama Miktari (IR) ~ 77379,221 3 25793,074 3,960
YDS Genel YDS artisi Fidan Orijini (O) 136990,17 9 15221,13 2,337"
IRXO 804909,74 27 29811,472 4577
Hata 50808345 78 6513,89
Toplam 1528644 119
Blok 0,001 2 0,001 1,982"°
Sulama Miktar1 (IR) 0,39 3 0,13 433,793
Fidan Orijini (O) 1,582 9 0,176 586,300
Birinci vejetasyon sonu YY IR X O 1,833 27 0,068 226,467
Hata 0,023 78 0
Toplam 3,83 119
Blok 0,004 2 0,002 7,780
Sulama Miktar1 (IR) 0,214 3 0,071 252,788
YY 1. yilsonu YY Fidan Orijini (O) 1,535 9 0,171 604,006
IRXO 1,367 27 0,051 179,224™"
Hata 0,004 2 0,002 7,78
Toplam 3,143 119
Blok 0,005 2 0,003 6,611
Sulama Miktar1 (IR) 0,147 3 0,049 119,300
Fidan Orijini () 2,03 9 0,226 550,560
5. yilsonu YY IRXO 2,267 27 0,084 204,973
Hata 0,032 78 0 0,032
Toplam 4,481 119
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EK-2. FARKLI SU STRESIi KOSULLARININ SARICAM FiDANLARININ
BAZI MORFOLOJIK KARAKTERLERINE VE YASAMA YUZDELERINE

ETKIiSi
Ozellikler | Islemler Baglangictaki 5 yil sonraki Artim
Ortalama | Standart Ortalama | Standart Ortalama | Standart
Sulamalar | Cap (mm) | Hata (mm) | Cap (mm) | Hata (mm) | Cap (mm) | Hata (mm)
IR1 4,06° 0,08 16,12%® 0,54 12,06 ° 0,59
IR2 5,562 0,12 18,34° 0,55 12,78° 0,49
KBC IR3 3,30° 0,09 16,03 ® 0,43 12,73° 0,42
IR4 3,57° 0,1 12,52 °¢ 0,49 8,952 0,44
Ortalama | Standart Ortalama | Standart Ortalama | Standart
Sulamalar | Boy (cm) | Hata (cm) | Boy (cm) | Hata (cm) | Boy (cm) | Hata (cm)
IR1 16,20° 0,37 54,50 2,04 38,30 2,19
FB IR2 20,21° 0,75 58,00° 1,91 37,79° 1,63
IR3 12,82% 0,43 54,10° 1,62 41,28" 1,53
IR4 15,94° 0,53 42,78° 1,68 26,84° 1,70
Ortalama | Standart Ortalama | Standart Ortalama | Standart
Sulamalar | YDS (ad.) | Hata (ad.) | YDS (ad.) | Hata (ad.) | YDS (ad.) | Hata (ad.)
IR1 3,72 0,11 12,66 0,52 8,94° 0,41
YDS IR2 4,05 0,14 13,72 0,45 9,67° 0,31
IR3 3,01 0,11 11,92 0,38 8,91 0,27
IR4 2,73 0,13 9,53 0,36 6,8% 0,23
[lk vejetasyondaki 1.y1lsonundaki 5. yilsonundaki
Ortalama | Standart Ortalama | Standart Ortalama | Standart
Sulamalar YY (%) YY (%) YY (%) YY (%) YY (%) YY (%)
YY IR1 80,73% 2,84 72,90 2,91 65,98° 3,37
IR2 82,44° 1,77 74,98° 1,64 64,41 3,14
IR3 87,20° 1,09 80,45 1,51 71,44° 1,91
IR4 87,76" 2,32 70,34% 3,26 62,07% 3,92
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EK-3. ORIJINLERIN SARICAM FiDANLARININ BAZI MORFOLOJIK
KARAKTERLERINE VE YASAMA YUZDELERINE ETKISI

Ozellik Baslangictaki 5 yil sonraki Artim
Ort. Cap S. hata Ort. Cap S. hata Ort. Cap S. hata
Orijinler (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
KBC | Vezirkopru 4,00 0,33 17,17 de 1,05 13,17 cd 1,03
Dirgine 4,30° 0,34 1840 e 0,9 14,11 d 0,88
Daday 3,68° 0,27 15,37hc 1 11,69bc 0,98
Aladag 3,897 0,24 15,24hc 0,86 11,35 b 0,69
Kartalkaya 4,26% 0,36 15,05hc 0,81 10,80 b 0,64
Dokurcun 4,78° 0,28 16,44 cd 1,01 11,66bc 0,81
Degirmendere 4,50 0,3 17,80 de 0,73 13,30 cd 0,54
Sarikamis 3,75% 0,28 12,81 a 0,66 9,07 a 0,58
Arpaalan 4,15%¢ 0,26 14,38 b 0,88 10,23 ab 0,79
Kilickaya 3,96%¢ 0,24 14,86hc 1,09 10,89 b 1,04
Ort. boy S. hata Ort. boy S.hata Ort. boy S. hata
Orijinler (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
FB Vezirkopru 16,39° 0,89 62,18f 2,82 45,79' 3,19
Dirgine 18,32° 1,63 59,12¢f 2,92 40,80% 3,13
Daday 13,48° 0,6 50,87 3,62 37,39°¢ 3,43
Aladag 15,79° 0,66 51,06™ 2,68 35,28 2,76
Kartalkaya 16,34° 1,32 57,52% 0,99 41,18% 1,2
Dokurcun 20,22¢ 1,07 49,41 2,35 29,18% 2,58
Degirmendere [ 19,03° 0,93 53,85 3,75 34,82° 3,21
Sarikamis 13,20° 0,68 41,06° 2,16 27,86° 2,1
Arpaalan 14,66° 0,82 45,98® 3,26 31,324 3,34
Kilickaya 15,46™ 0,71 52,36 3,56 36,90° 3,46
Ort. YDS | S.hataYDS | Ort. YDS | S.hataYDS | Ort. YDS | S. hata YDS
Orijinler (ad.) (ad.) (ad.) (ad.) (ad.) (ad.)
YDS | Vezirkopru 3,66 0,23 13,3 0,88 9,647 0,65
Dirgine 3,32 0,26 13,79 0,65 10,47° 0,39
Daday 3,23 0,26 11,2 0,6 7,97% 0,34
Aladag 3,14 0,21 12,69 0,92 9,55 0,71
Kartalkaya 3,8 0,25 13,6 0,33 9,8%° 0,08
Dokurcun 3,52 0,17 11,01 0,62 7,49% 0,45
Degirmendere 3,83 0,29 12,12 0,79 8,29% 0,50
Sarikamis 2,86 0,35 9,6 0,45 6,74™ 0,10
Arpaalan 2,97 0,18 10,4 1,04 7,432 0,86
Kilickaya 3,44 0,12 11,84 0,82 8,4ab 0,70
Ik vejetasyon sonundaki 1. y1l sonraki 5. yil sonundaki
ort. YY S. hata YY ort. YY S. hataYY Oort. YY S. hata YY
Orijinler (%) (%) (%) (%) (%) (%)
YY Vezirkopru 85,53¢ 1,25 76,75¢ 1,76 70,022 2,6
Dirgine 89,18° 1,82 84,83° 2,41 80,33¢ 2,1
Daday 91,36 1,53 73,19° 3,2 64,80° 5,27
Aladag 64,17 4,61 52,84° 5,82 44, 57° 5,44
Kartalkaya 87,41° 2,29 77,58 2,2 67,23 3,12
Dokurcun 83,13° 3,68 78,15' 3,31 69,96 4.2
Degirmendere | 93,22" 1,71 89,31" 1,26 85,91" 1,81
Sarikamis 77,52° 3,08 70,23° 1,57 50,68" 2,69
Arpaalan 90,62¢ 2,35 66,26" 3,15 63,17° 39
Kilickaya 83,22° 1,04 77,52° 2,21 63,11 5,61
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EK-4. IRXO ETKILESIMINE FIDAN KOK BOGAZ CAPI DEGERLERI

Baslangictaki Capi (mm)

Haftada o L
Bir Haftada Iki Ik.l Haftada Acik Alanda Kontrol

Sulama Sulama Bir Sulama
ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 3,52 5,79 3,15 3,54
Dirgine 3,79 6,03 3,11 4,26
Daday 3,7 5,06 3,07 2,9
Aladag 4,18 4,99 3,36 3,02
Kartalkaya 3,78 6,28 3,29 3,67
Dokurcun 4,69 6,25 3,9 4,28
Degirmendere 4,08 6,1 4,27 3,57
Sarikamis 4,44 4,86 2,79 2,9
Arpaalan 4,28 5,23 3,07 4,02
Kiligkaya 4,22 5,06 3,02 3,54

Besinci Yildaki Cap (mm)

ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 19,05 19,26 18,63 11,74
Dirgine 16,16 20,77 19,24 17,43
Daday 20,16 14,68 15,51 11,14
Aladag 15,11 18,84 14,93 12,08
Kartalkaya 15,68 18,35 14,01 12,17
Dokurcun 13,49 21,64 15,54 15,07
Degirmendere 17,23 20,70 18,45 14,82
Sarikamis 14,28 13,98 13,29 9,70
Arpaalan 12,70 18,44 14,75 11,64
Kiligckaya 17,38 16,75 15,93 9,36

Cap Artimi (mm)

ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopru 15,53 13,48 15,48 8,19
Dirgine 12,37 14,75 16,13 13,17
Daday 16,45 9,62 12,43 8,25
Aladag 10,93 13,84 11,58 9,06
Kartalkaya 11,90 12,07 10,72 8,50
Dokurcun 8,80 15,39 11,64 10,80
Degirmendere 13,15 14,60 14,19 11,25
Sarikamis 9,85 9,13 10,51 6,80
Arpaalan 8,43 13,21 11,68 7,62
Kiligkaya 13,15 11,69 12,91 5,83
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EK-5. IRXO ETKILESIMINE FIDAN BOYU DEGERLERI.

Baslangictaki Boyu (cm)

Haftada Bir

Haftada iki

iki Haftada

Sulama Sulama Bir Sulama Agik Alanda Kontrol
ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 15,18 20,30 13,10 16,99
Dirgine 13,28 26,15 13,58 20,28
Daday 14,55 15,95 11,19 12,24
Aladag 17,65 17,48 12,68 15,34
Kartalkaya 17,49 22,90 12,12 12,86
Dokurcun 19,03 25,55 16,23 20,09
Degirmendere 18,06 23,66 16,53 17,87
Sarikamis 14,73 15,04 10,06 12,98
Arpaalan 15,30 17,33 10,60 15,41
Kiligkaya 16,71 17,73 12,08 15,31
Besinci Yildaki Boyu (cm)

ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 63,20 67,23 68,82 49,49
Dirgine 61,54 67,02 59,32 48,62
Daday 68,49 45,56 45,78 43,67
Aladag 46,00 59,56 54,36 44,33
Kartalkaya 54,92 61,27 57,37 56,52
Dokurcun 45,05 52,50 54,35 45,73
Degirmendere 54,00 68,98 55,60 36,83
Sarikamis 48,36 42,25 42,65 31,00
Arpaalan 38,69 57,97 52,60 34,67
Kiligkaya 64,70 57,69 50,13 36,91

Boy Artimi (cm)

ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 48,02 46,93 55,71 32,50
Dirgine 48,26 40,87 45,74 28,33
Daday 53,94 29,60 34,58 31,43
Aladag 28,35 42,08 41,68 29,00
Kartalkaya 37,43 38,37 45,25 43,66
Dokurcun 26,02 26,95 38,12 25,65
Degirmendere 35,94 45 32 39,07 18,96
Sarikamis 33,63 27,21 32,59 18,02
Arpaalan 23,40 40,64 42,00 19,25
Kiligkaya 47,98 39,97 38,05 21,60
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EK-6. IRXO ETKILESIMINE YAN DAL ARTISI DEGERLERI.

Baslangictaki Yan Dal Sayisi (adet)

Haftada Bir | Haftada Iki Ik.i Haftada Acik Alanda Kontrol
Sulama Sulama Bir Sulama
ORUJIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 3,28 1,49 1,03 2,07
Dirgine 2,58 1,57 1,64 2,41
Daday 1,87 3,20 1,75 2,37
Aladag 1,99 4,47 3,19 2,60
Kartalkaya 2,29 3,09 1,36 1,57
Dokurcun 2,17 1,89 1,70 2,87
Degirmendere 0,41 1,04 1,76 1,87
Sarikamis 0,58 1,95 2,16 2,69
Arpaalan 1,60 2,69 1,71 2,25
Kiligkaya 1,42 3,26 1,32 0,73
Besinci Yildaki Yan Dal Sayisi (adet)

ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 11,20 11,03 10,54 5,79
Dirgine 11,74 11,40 10,68 8,06
Daday 9,65 6,79 7,20 8,22
Aladag 10,56 12,57 8,83 6,25
Kartalkaya 8,97 9,55 11,11 9,56
Dokurcun 5,38 9,59 7,66 7,35
Degirmendere 10,13 8,57 9,78 4,67
Sarikamis 6,48 5,46 7,20 7,83
Arpaalan 4,39 12,60 6,88 5,83
Kilickaya 10,88 9,12 9,21 4,41

Yan Dal Artinm (adet)

ORUIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkdpri 7,92 9,54 9,51 3,72
Dirgine 9,16 9,83 9,04 5,65
Daday 7,78 3,59 5,45 5,85
Aladag 8,57 8,10 5,64 3,65
Kartalkaya 6,68 6,46 9,75 7,79
Dokurcun 3,21 7,70 5,96 4,48
Degirmendere 9,72 7,53 8,02 2,80
Sarikamis 5,90 3,51 5,04 5,14
Arpaalan 2,79 9,91 5,17 3,58
Kiligkaya 9,46 5,86 7,89 3,68
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EK 7. IRXO ETKILESIMINE YASAMA YUZDESiIi DEGERLERI.

Ilk Vejetasyon Sonundaki Yasama Yuizdesi

Haftada Bir | Haftada ki | ki Haftada
Sulama Sulama Bir Sulama Kontrol

ORUJIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopru 1,19 1,28 1,13 1,13
Dirgine 1,22 1,11 1,37 1,29
Daday 1,39 1,17 1,24 1,35
Aladag 0,68 0,97 1,13 0,95
Kartalkaya 1,11 1,16 1,18 1,57
Dokurcun 0,99 1,01 1,37 1,33
Degirmendere 1,17 1,37 1,29 1,57
Sarikamis 1,32 1,01 1,08 0,95
Arpaalan 1,12 1,37 1,18 1,57
Kiligkaya 1,20 1,11 1,18 1,12

Birinci Y1l Sonundaki Yasama Yiizdesi

ORUNIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 1,19 1,01 1,06 1,02
Dirgine 1,22 1,11 1,37 1,05
Daday 1,25 0,90 1,01 0,99
Aladag 0,68 0,97 1,05 0,56
Kartalkaya 0,99 1,06 1,05 1,24
Dokurcun 0,92 1,01 1,22 1,23
Degirmendere 1,17 1,37 1,22 1,22
Sarikamis 0,93 1,01 1,08 0,95
Arpaalan 0,87 1,12 1,01 0,83
Kiligkaya 1,16 1,01 1,18 0,98

Besinci Y1l Sonundaki Yasama Yiizdesi

ORUJIN IR-1 IR-2 IR-3 IR-4
Vezirkopri 1,14 0,93 0,89 1,02
Dirgine 1,17 1,11 1,21 0,98
Daday 1,20 0,67 0,93 0,99
Aladag 0,58 0,93 0,89 0,51
Kartalkaya 0,85 0,93 0,93 1,16
Dokurcun 0,79 0,97 1,03 1,23
Degirmendere 1,12 1,37 1,17 1,14
Sarikamis 0,82 0,76 0,92 0,67
Arpaalan 0,87 1,09 1,01 0,73
Kiligkaya 1,08 0,72 1,18 0,75
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