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KISALTMALAR

DYD Dar Yaprakli Digbudak

FKA Fidan kuru agirhigi

GKA Govde kuru agirlig

IKS Ince kok sayisi

Ki Kalite indeksi

Krt Karotenoit

Kla Klorofil a

Klb Klorofil b

KKA Kok kuru agirlig

NBBO Nisbi boy biiyiime orani

NCBO Nisbi ¢ap biiylime orani

NLA Narrow Leaved Ash

PWP Plant water potential

RDW Root dry weight

SDW Stem dry weight

S1 1 nolu sulama islemi

S2 2 nolu sulama iglemi

S3 3 nolu sulama islemi

TKarb Toplam ¢ozilinebilir karbonhidrat
TKI Toplam Klorofil

w1 Watering treatment as number 1
W2 Watering treatment as number 2
w3 Watering treatment as number 3
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OZET

DAR YAPRAKLI DiSBUDAK (Fraxinus angustifolia Vahl.) FIDANLARININ SU
EKSIKLiGINE TEPKISI

Mustafa ARSLAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Emrah CICEK
Temmuz 2017, 154 sayfa

Bu ¢alismada Dar Yaprakli Disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinin su
eksikligine gostermis olduklar1 fizyolojik ve morfolojik tepkiler belirlenmeye
calistlmistir. Bu amagla tiiriin farkli ekolojik kosullardaki sekiz adet popiilasyonundan
tohum toplanarak 140 yash tiiplii fidanlar yetistirilmistir. ikinci vejetasyon déneminde
fidanlara S1: 2-3 giinde bir 280 ml (tarla kapasitesi miktari), S2: 3-4 giinde bir 140 ml
(tarla kapasitesinin %50’s1) ve S3: 3-4 giinde bir 70 ml (tarla kapasitesinin %25°1) olmak
tizere 3 farkli sulama islemi gerceklestirilmistir. Haziran-Eyliil déneminde, her ayin
ortasinda fidanlar iizerinde ¢esitli fizyolojik ve morfolojik dlgiimler yapilmistir. Elde
edilen sonuglar analiz edilmis ve boylece popiilasyonlarin su eksikligine kars1 tepkileri
belirlenmeye calisilmistir. Fizyolojik 6l¢iim sonuclarina gore; su eksikliginin artmasi ile
birlikte (S1°den S3’e dogru) genel olarak Haziran ay1 6l¢iimiinden Eyliil ay1 6l¢iimiine
dogru, bitki su potansiyeli, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoit degerlerinde
azalma; prolin ve ¢oziinebilir karbonhidrat konsantrasyonlarinda ise artis goriilmiistiir.
Fotosentetik verimlilik (Fv/Fm) degerleri Haziran ay1 6l¢iimiinde S1°den S3’e dogru
azalma, diger aylarda ise S1 ve S2 islemleri birbirine benzer ve S3’ten yiiksek deger
gostermistir. Ulagilan sonuglar dogrultusunda; Ciftekoy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep,
Tufanbeyli-Adana ve Akinci-Tokat popiilasyonlari kurakliktan kaginan; Sarikum-Sinop,
Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya ve Igneada-Kirklareli popiilasyonlar: ise
kurakliga toleransli olarak degerlendirilmistir. Yine bazi analiz sonug¢larindan Akinci-
Tokat popiilasyonunun kurakliga karsi tolerans, Yenidogan-Sakarya popiilasyonunun ise
kurakliktan kacinma oOzelligi/egilimi gosterdigi belirlenmistir. Morfolojik 6zellikler
bakimdan, biitiin popiilasyonlar kok kuru agirligi/gévde kuru agirligi bakimindan 2.14’tin
tizerinde bir degerle yeterli kok gelisimi saglamistir. Kurakliktan kacginan popiilasyonlarin
kok kuru agirhig/govde kuru agirligi degerleri kurakliga toleransh olanlardan yiiksek
cikmistir. Kurakliga toleransl olan popiilasyonlarin govde kuru agirligi, S3 isleminde
bile, kurakliktan kac¢inan popiilasyonlarin S1 isleminden daha yiiksek saptanmistir.
Kurakliktan kaginma davranist gosteren popiilasyonlarin yetisme ortami kosullarinda
genel olarak daha uzun siireli su agig1 bulunmaktadir. Caligma sonuglar1 dogrultusunda;
yar1 kurak mintikalardaki erozyon kontrolii ¢alismalarinda 6zellikle kurakliktan kaginan,
agaclandirma ve endiistriyel plantasyonlarda ise kurakliga toleranshh DYD
popiilasyonlarin kullanilmas1 onerilebilir.

Anahtar sozciikler: Dar yaprakli disbudak, Fraxinus angustifolia, Kurakliktan kaginma,
Kuraklik stresi, Kuraklik toleransi
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(Fraxinus angustifolia Vahl.) to WATER DEFICIT

Mustafa ARSLAN
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Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Emrah CICEK
July 2017, 154 pages

This study attempts to determine the physiological and morphological reactions exhibited
to water deficit by Narrow Leaved Ash (NLA, Fraxinus angustifolia Vahl.) seedlings.
The seeds were collected from eight ecologically different populations of the species, and
1+0 pot seedlings were grown for that purpose. During second vegetation period, the
seedlings were put under 3 different watering treatments as W1: 280 ml, once in 2-3 days
(field capacity amount), W2: 140 ml, once in 3-4 days (50% of field capacity) and Wa3:
70 ml, once in 3-4 days (25% of field capacity). During June-September period, various
physiological and morphological measurements were carried out on the seedlings mid-
monthly. The results were analyzed and thus attempts were made to determine the
reactions exhibited by the populations to water deficit. The physiological measurement
showed an increase in proline and soluble carbohydrate concentrations, and a decrease in
plant water potential, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid
concentration, in general, from June measurement to September measurement with
decreasing watering (from W1 to W3). Photosynthetic efficiency (Fv/Fm) values showed
a decrease from W1 to W3 in June measurement; and the measurements in other months
showed similar values for W1 and W2 applications and higher than W3. In respect to the
results obtained; Ciftekoy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep, Tufanbeyli-Adana and Akinci-
Tokat populations were found to be avoidance of drought; Sarikum-Sinop, Bayramdere-
Bursa, Yenidogan-Sakarya and Igneada-Kirklareli populations drought tolerant.
Furthermore some other analysis results showed that Akinci-Tokat population had
drought tolerant capability and Yenidogan-Sakarya population drought avoidance. In
terms of morphological properties, all the populations provided adequate root/shoot dry
ratios growth with a value over 2.14. Drought avoidant populations were found to have
higher root/shoot dry weight ratios than drought tolerant ones. Shoot dry weight of
drought tolerant populations, even during W3 watering, was detected to be higher than
W1 watering treatment of drought avoidant populations. Water deficit with a longer
period of time generally appears in the habitat conditions of populations showed drought
avoidance behavior. Considering the study results, it might be advised that especially
drought avoidant NLA populations are utilized in erosion control applications in semi-
arid areas, and drought tolerant ones in afforestation and industrial plantations.

Keywords: Narrow-leaved ash, Fraxinus angustifolia, Drought avoidance, Drought
stress, Drought tolerance
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July 2017, 154 pages

1. INTRODUCTION

Narrow leaved ash (NLA, Fraxinus angustifolia Vahl.) is a tree species naturally
distributed under very different ecological conditions and between sea level and 2000 m
altitudes in Turkey. This study aims to investigate the reactions to water deficit by NLA
seedlings from several populations of the species, based on the facts that it is naturally
distributed in semi-arid areas in Turkey, and utilized in forestry applications in arid areas

in Turkey and abroad.
2. MATERIAL AND METHODS

Representing the different geographic distribution of NLA in our country, seed samples
were collected from 8 different populations in autumn, 2011. These were air-dried, and
then stored in refrigerator (+4 °C). The seeds were stratified (warm + cold) in order to
break dormancy, and sowed in pots in spring, 2013. In this way, pot seedlings aged 1+0
were obtained at the end of the vegetation period. A randomized block design with split
plots were established in the start of the second vegetation period (in 2014) in order to
determine the effects of population and watering factors as well as their interaction on
various physiological and morphological properties of seedlings. Watering comprised
main plots and populations sub-lots in the experiment. Three watering treatment were
applied using a drip irrigation system controlled by automation system. Watering
treatments were performed as W1: 280 ml, once in 2-3 days (field capacity amount), W2:
140 ml, once in 3-4 days (50% of field capacity) and W3: 70 ml, once in 3-4 days (25%
of field capacity). Drought effect related to water deficit was generated on the seedling in
conjunction with different watering treatment. Seedlings were sampled mid-monthly, and

several physiological and morphological measurements were determined in June, July,
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August and September, 2014. To start with, physiological readings were gathered on the
saplings to determine photosynthetic efficiency (Fv/Fm) values at midday and pre-dawn
plant water potentials. Shoot, leaf and root samples from the sampled seedlings were
wrapped in aluminum foil, and then stored in -30°C deep-freezer. After that, proline, total
soluble carbohydrate, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid
concentrations of saplings were determined on leaf samples. Morphological properties
readings were gathered on the sampled seedlings to determine the number of fine roots,
the number of coarse roots, root and stem dry weights as well as their ratios, seedling dry
weight and quality index values. In addition, temperature-rainfall relation and climate
types were examined through interpolation of the data from the meteorological stations

nearest to the NLA populations from which seed saplings were collected.

The data obtained regarding physiological and morphological properties were applied
variance (ANOVA) analyses in accordance with the test pattern (p<0.05). Duncan test

(0=0.05) was utilized in comparison of treatment means in the case of significant

ANOVA results.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS

As a result of the statistical analyses conducted, watering and population factors as well
as watering x population interaction were found to be significant (p<0.05), for a single
measurement time incident at least, on the physiological properties such as photosynthetic
efficiency (Fv/Fm), plant water potential (PWP), proline, total soluble carbohydrate,
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and caretonoid. The effect of watering on
the morphological seedling properties such as the number of fine roots, the number of
coarse roots, root dry weight (RDW), stem dry weight (SDW), RDW/SDW, SDW/RDW
and quality index was insignificant in all the measurement times (p>0.05), while the effect
of population as well as factor interactions on the above-mentioned morphological

properties was found to be significant for a single measurement time at least (p<0.05).

Ciftekoy-Nigde population showed a lower Fv/Fm value in W1 treatment than W2 and
W2 treatments in June and September; hence it seems to be a population with low water
consumption behavior. Yavuzeli-Gaziantep, Tufanbeyli-Adana ve Akinci-Tokat
populations gave immediate response to stress, and closed their stomata, resulting a
sudden decrease in Fv/Fm value. Furthermore, PWP value was found to be high in

Yavuzeli-Gaziantep population with a decrease in Fv/Fm value. This reaction of
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Yavuzeli-Gaziantep population is considered a behavior to drought avoidant and reduce

water consumption.

Sufficient seedling root growth was achieved in all the populations against watering
deficit. The lowest values in terms of RDW/SDW ratios were detected in Bayramdere-
Bursa population for W2 treatment, and in Tufanbeyli-Adana population for W1
treatment. The highest values were detected in Tufanbeyli-Adana (5.41) for W3 watering
treatment in which the water deficit is higher. On the other hand, Bayramdere-Bursa
population showed tolerance against drought and put more importance on stem growth as
well as root growth, resulting in a low RDW/SDW ratio. The lowest RDW/SDW value
was found in Sarikum-Sinop, Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya and Igneada-
Kirklareli populations in W3 treatment. Having high Fv/Fm values, these populations
gave out low plant water potential values. These populations were also found to have low
values in terms of soluble carbohydrate concentration. That the above-mentioned
populations utilized water and kept on growing despite drought stress indicates that they

might be drought tolerant.

Water deficit with a longer period of time generally appears in the habitat conditions of
drought avoidant populations. It might be said that there is an inversely proportional
relationship between precipitation during vegetation period in natural habitats of

population and drought tolerance of populations.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK

In respect to the results obtained; Ciftekoy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep, Tufanbeyli-
Adana and Akinci-Tokat populations were found to be drought avoidant; Sarikum-Sinop,
Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya and Igneada-Kirklareli populations drought
tolerant. It might be advised that drought avoidant populations are utilized especially in
erosion control studies in semi-arid areas, and drought tolerant ones in afforestation and

especially industrial plantations.

XVl



1. GIRIS

1.1. GENEL BiLGILER

Tirkiye degisik iklim 6zellikleri ve cografi yapisi nedeniyle ¢ok farkli karakterde yetisme
ortamlarina sahiptir. Bunun bir sonucu olarak ormanlarimiz, gerek agagc tiirii ve gerekse
bu agag tiirlerinin olusturdugu saf ve karisik mescereler bakimidan Avrupa’ya oranla
cok daha zengin bir yap1 gostermektedir [1]. Bu nedenle, iilkemiz ormanlarinin zengin
yetisme ortami kosullart ve orman toplumlariyla ¢ok degisik amag¢ ve silvikiiltiirel

calisma konularini kapsadigi vurgulanmaktadir [2].

Diinyada, 6zellikle Avrupa’da, son zamanlarda yaprakli tiir yetistirmeye biiyilk 6nem
verilmektedir. Gegmis donemlerde ibreli tiirlere doniistiiriilen yaprakli orman alanlarinda,
giiniimiizde tekrar yapraklilara doniis gayretleri siirdiiriilmektedir. Bu ylizden mevcut
yaprakli ormanlarimizin kalitesinin arttirilmasi, bozuk nitelikteki yaprakli ormanlarin
verimli hale getirilmesi ve uygun yetisme ortamlarinda uygun tiirlerle ve 6zellikle de hizli

gelisen yaprakl tiirlerle orman kurma ¢alismalarina agirlik verilmesi gerekmektedir.

Ormanlarimizdan en yiiksek verimi alabilmemiz i¢in oncelikle ormanlarimizi olusturan
agac tiirlerinin ekolojik ve silvikiiltiirel 6zelliklerinin ortaya konmasi1 gerekmektedir.
Ulkemiz ormanlarinda genis sahalar iizerinde saf ve karisik mescereler kuran asli agac
tiirleri, az veya ¢ok, ¢esitli yonleriyle incelenmis, bilinmeyenleri ¢oziilmeye calisilmistir.
Bunun yaninda, genis mescereler olusturmayan ve tali agag tiirleri olarak adlandirilan,
gergekte ise bir takim 1yi 6zelliklerinden dolay1 ekonomik deger tasiyan disbudak, kiraz,
iivez, ceviz, kestane, thlamur, karaagag, akcaagac, kizilagac vb. agag tiirleri iizerine sinirh
sayida aragtirma vardir [3]. Ancak bu tiirler konusunda yapilan calismalarin son

zamanlarda artig gostermesi sevindiricidir.

Avrupa ormanlarinda ¢ogunlukla daginik olarak bulunan disbudak (Fraxinus excelsior L.
and Fraxinus angustifolia Vahl.), kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), hus (Betula
pendula Roth. and Betula pubescens Ehrh.), karaagag (UImus glabra Huds.,UImus laevis
Pall. and Ulmus minor Mill.), thlamur (Tilia cordata Mill. and Tilia platyphyllos Scop.),
akcaagac¢ (Acer campestre L.,Acer platanoides L. and Acer pseudoplatanus L.), iivez
(Sorbus domestica L. and Sorbus torminalis L. Crantz), ceviz ( Juglans regia L., Juglans
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nigra L. and hybrids) ve yaban kirazi (Prunus avium L.) gibi tiirlerin bir ¢gogu yiiksek
ekonomik, ¢evresel ve sosyal degere sahiptir. Bu tiirler insan faaliyetleri sonucu yayilis
itibariyle daha dagiik hale gelmis olup bu durum séz konusu tiirleri iklim degisimine
kars1 daha duyarli/hassas yapabilir. Bu tiirler, ¢ogalma yetenegi veya degisen iklim
kosullarina uyum bakimindan genis alanlara yayilmis tiirlerden biiyiik olasilikla daha

diisiik yetenege sahipler [4].

Ulkemizde dort adet dogal disbudak tiirii oldugu bildirilmektedir [5]. Bunlar dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.), yaygin disbudak (F. excelsior), ¢igekli
disbudak (F. ornus) ve tiiyli disbudak (F. pallisae)’tir. Ancak bu tiirlerden tiiylii
disbudagin ayri bir tiir olup olmadigi konusu heniiz bir netlik kazanmamistir [6].
Ulkemizde en yaygm bulunan disbudak tiirii DYD (Fraxinus angustifolia Vahl.) olup,
Karadeniz ve Marmara bolgesindeki taban arazi ormanlarinin hakim agag tiiriidiir. Bunun
yaninda, Karadeniz ardi, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde yayilis gostermektedir [5], [7].
Hizli gelisme yetenegi ve ¢ok degerli odunu nedeniyle onemli yaprakli agag
tiirlerimizdendir [8]. Yaygin disbudaga benzerlik gosteren odununun genis kullanim alani
olup 6zellikle kaplama ve mobilya endiistrisinde tercih edilmektedir. Degerli odunlari ve
hizli gelismeleri nedeniyle Avrupa ormanciliginda digbudaklarin 6nemi her gecen giin

artmaktadir [6].

DYD yerli literatiirde sivri meyveli disbudak olarak adlandirilmaktadir. Ancak bazi
bireylerde meyve uclari oval veya tamamen kiit oldugundan bu sekilde adlandirilmasi ¢ok
uygun diismemektedir. Bunun yerine tiiriin uluslararasi literatiirdeki adinin kullanilmasi
daha uygun olur. Diinyadaki tiim disbudak tiirleri igerisinde en dar yaprakli disbudak
olmasi nedeniyle dar yaprakli disbudak (narrow-leaved ash, DY D) olarak bilinmektedir.

DYD; Avrupa, Asya ve Afrika’da genis bir cografi yayilisa sahiptir (Harita.1.1)[6].



Harita 1.1. DYD’nin dogal yayilis alani.

Yayilig alan1 dikkate alindiginda yazin su acig1 bulunan Akdeniz ekosisteminin 6nemli
bir aga¢ tiirii oldugu soylenebilir. Kurak o6zellikteki orta Iran’da (iilkenin orta
kisimlarinda) mavi servi ile birlikte en yaygin olarak kullanilan tiir oldugu
bildirilmektedir. S6zii edilen alanlarda, yillik yagis miktari 134 mm, dokuz aylik Mart-
Kasim donemi toplam yagis 44 mm’den daha disiiktiir, Haziran-Ekim donemi ise
yagissiz gecmektedir [9]. Portekizliler tarafindan Avusturalya’ya gotiriilen DYD
Avusturalya’da ¢ol disbudagi (desert ash) olarak bilinmekte ve Giliney Avusturalya’da
cadde ve park agaci olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Avusturalya Bagkent
Bolgesi’nde (Australian Capital Territory) dogallasmistir. Ayni zamanda NSW (New
South Wales) ve Victoria eyaletlerinde de dogallagsmis; dere vejetasyonlarina, algak
cayirliklarina ve gayirlik ormanlara yayilmistir [10]. Ulkemizde erozyonla miicadele ve
kurak alan agaclandirmalarinda I¢ Anadolu step iklimine sahip Aksaray, Eregli,
Karapinar ve Emirgazi yorelerinde 40 yil1 agkin bir siiredir dikimi gergeklestirilen ve bu
bolgelerde basar1 saglanmis farkli yaslarda disbudak agaclari bulunmaktadir [11]. Biitiin

bu bilgiler tiiriin kurakliga dayanma potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

1.2. LITERATUR OZETi

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gliniimiiz sorunlar1 arasinda yer almakta ve iilkeler
bununla ilgili olarak ulusal ve uluslararasi anlagmalar imzalamakta sorunu ¢ézmeye
yonelik olarak bilimsel caligmalar yapmaktadir. Sicakligin artmasi, yagis miktarinin

diismesi, mevsimsel degisimler ve yasanan su eksikligine kars1 tlirlerin vermis oldugu



morfolojik ve fizyolojik tepkiler arastirilarak tiirlerin kurakliga dayanikliliklari,

toleranslar1 belirlenmeye ¢aligilmaktadir.

Konunun Onemine binaen yurt i¢i [12]-[17], yurdisi ¢alismalar [18]-[21] ve tez
calismalar1 [22]-[25] giin gegtikge artmaktadir.

Stres ve strese neden olan faktorlerle ilgili olarak tanimlamalar, pek ¢ok bilimsel
caligmalar yapilmistir. 1972 yilinda Jacop Levitt Fizik biliminden tiiretmis oldugu
biyolojik stresin tanimini yapmustir. Fiziksel stres, bir objeye uygulanan herhangi bir
glictiir. Zorlama, stres nedeniyle objelerin boyutlarinda bir degisimdir (6rnegin, egilme,
biikiilme). Levitt’in tanimlamasima gore biyolojik stres, bitkilerin biiylimesi veya
gelisiminde elverigsiz sekilde degisim veya azalmaya neden olan ¢evre kosullarindaki
herhangi bir degisimdir [26]. Cevresel faktorlerin bitkiler i¢in optimal olan siddet veya
miktarlarinda meydana gelen sapmalar stres faktorleri olarak adlandirilmaktadir. Stres
faktorleri etkenin kaynagina bagl olarak dis ve i¢ olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir.
Di1s kaynakli stres faktorleri biyotik ve abiyotik olarak iki kisma ayrilir. Biyotik stres
faktorleri, hastalik, otlatma zarar1 ve rekabet; abiyotik stres faktorleri ise sicaklik, su,
radyasyon, kimyasal stres, mekanik stres ve diger streslerdir (elektrik alanlari, manyetik
alanlar). I¢ stres ayrica meydana gelebilmektedir, 6rnegin, tohumun olgunlagma sirasinda

susuz kalmasi, embriyo ve endospermin kurumasi [27].

Su durumunun degigmesi abiotik stres faktorlerinden biri olmasina ragmen bunlardan
kuraklik en Onemlisi olarak goriilmektedir [28]. Kuraklik, dogal veya tarimsal bir
sistemde normal yagisin altindaki bir periyotta limitli bitki iiretimi olarak en basit bir
sekilde tanimlanabilir [29]. Su tedariki, sadece bahgelerin ve tarla triinlerinin verimini
etkilemez, ayrica yagisin miktar ve mevsimsel dagilimina bagl olarak yeryiiziinde ¢oller
ve otlaklardan yagmur ormanlarina degisen bigimde bitkilerin dagilimint kontrol eder

[28].

Tiirlerin kuraklik stresine vermis olduklar: tepkiler pek cok bitki tiirii tizerinde farkl: tip
cthaz ve yontem ile belirlenebilmektedir. Bununla ilgili yapilan ¢alismalar kisaca asagida

belirtilmistir.

[30], kurakliga kars1 bitkilerde bitki direnci (resistance), kaginma (avoidance) ve tolerans
(tolerance) stratejileri gergeklesir [31]. [32]’e gore kaginmanin, bitkilerin belirli bir
Olciide fizyolojik, daha ¢ok anatomik ve morfolojik olarak su kaybini énleme durumu

oldugunu belirtmektedir. Tolerans, bitkinin su kaybina maruz kalmasina ragmen buna



daha uzun bir siire dayanabilmesidir [25]. Kurakliga diren¢ mekanizmalari, bagka bir
goriige gore, lic tipe ayrilmaktadir. Birincisi: kurumanin ertelenmesi, dokudaki suyu
koruyabilme yetenegi; ikincisi: kurumaya kars1 tolerans, su kaybi sirasinda islevin yerine
getirilebilmesi yetenegi olarak vasiflandirilmaktadir. Bunlardan birincisi i¢in yiiksek su
potansiyeli, ikincisi i¢in diisiik su potansiyellerinde kuraklik toleransi olarak ifade
edilmektedir. Ugiincii bir mekanizma ise kurakliktan kagistir. Bu mekanizma kuraklik
olusmadan oOnce, yagmurlu mevsim sirasinda yasam dongiisiinlin tamamlanmasini

kapsamaktadir [33].

[34],[35]’¢ gore Orman bitki tiirlerinde su stresine dayaniklilikta iki temel tip

tanimlanmaktadir. Bunlar su stresinden ka¢inma ve su stresi toleransidir [31].

[36]’e gore bitkiler su eksikligi stresine dayanikli olabilmek i¢in su eksikliginden
kaginma veya tolerans mekanizmalar1 gelistirebilmektedir (Sekil 1). Baz tiirlerin suyun
bol bulundugu zamanlarda yasam dongiilerini tamamlayarak kurakligi savdiklari.
Bazilarinin biiyiik bir kok sistemi gelistirip topraktan suyu cekerek su eksikliginden
kagindiklari. Diger bir kacinma ise suyu biinyesinde tutan etli (sukulent) yapilari
sayesinde gerceklestirebilmesidir. Bazi tiirler suyu verimli bir bigimde kullanarak su
eksikligini tolere ettigi gibi bazilar1 da hiicrelerin zarar gérmesini Onlemek igin
biyokimyasal ve morfolojik stratejiler kullanarak hiicresel dehidrasyonu tolere

edebilmektedir.

. Sucksikligine dayanikliik |
|

[
Su eksikliginden ka¢inma ‘

- Sulignetles

Islak bir mevsimde yasam
déngiisiinii tamamlayarak
savma

Maksimum su toplama
stratejileri kullanarak su
eksikliginden kaginma

Hiicrelerde su tutarak su
eksikliginden kaginma

Sekil 1. Su eksikligine kars1 gelistirilen su eksikliginden kagis ve tolerans

mekanizmalari.



Klorofil fluorescens fotosistem II’nin durumunu bildirir. Klorofil tarafindan absorbe
edilen enerjiyr kullanan PSII’nin boyutu ve asir1 1siktan kaynaklanan zararin derecesi
hakkinda bilgiler verir. Fluorescens oOl¢limleri bitkinin fotosentetik performansini
belirlerken onlarin gergek dayanma giiciinii diger kolay ve kullanigli olmayan yontemlere
gore verme kabiliyetindedir. Ozellikle, fluorescens cevresel strese bitkinin tolerans
kabiliyetinin anlagilmas: ve fotosentetik aygitlara zarar veren bu stresin boyutlarinin
bilinmesini saglamaktadir [37]. Klorofil fluoreskens yiiksek bitkilerin zarar gormemis
yapraklarinda fotosentetik organlarin fizyolojik durumunu cesitli agilardan izah etmek

i¢in zarar vermeyen bir arag ve etkili bir uygulamadir [38].

30 yasindaki Picea abies mesgeresinde yapilan ¢alismada, toprak su agiginin stoma
hassasiyetine etkisi arastirilmistir. Kurakligin gelismesi ile birlikte agag¢ terlemesinde ve
stomal iletkenlikte giiglii bir diisiis meydana geldigi sirada safak oncesi (predawn) su
potansiyelinin -0.4 den -0.6 MPa’ya diistiigli saptanmustir [39].

[40]’a gore kuraklik stresi uygulanmis agaglarda en geg 6gleden sonra stomalar kapanmus,
fakat transpirasyon devam etmis, su potansiyeli diismiistiir. Ayrica, stomal kontrol
gerceklesmesine ragmen, su kaybinin devam ettigi ve stomal kontroliin su kaybim

biisbiitiin 6nlemede yetersiz kaldigi ifade edilmektedir [41].

Stomalar genellikle 1s1kta acik karanlikta kapalidir. Bu genel durumun aksine, 6rnegin
CAM (Crassulacean Asit Metabolizmasi) bitkilerin stomalar1 karanlikta acik, 1sikta
kapanmaktadir. K" alinmasi ve konsantrasyonunun artmasi ile bekgi hiicrelerde turgor
artmakta ve genislemesiyle stomalar agilmaktadir. Kapanmasi ise K™ ve turgor kaybiyla
gerceklesmektedir. Bekgi hiicrelerde K* birikimiyle meydana gelen stomalarin agilmasi,
bitkilerde su eksikligiyle yiiksek absisik asit ve stomalarin kapanma mekanizmalari
gerceklesmektedir. Bekei hiicre turgorundaki degismeler ¢evresel faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Ornegin, 151k yogunlugu, karbondioksit konsantrasyonu, nem, sicaklik
ve i¢ faktorlerden Ornegin, i¢ karbondioksit konsantrasyonu, yaprak su durumu ve
bliylime diizenleyicilerin konsantrasyonu 6zellikle absisik asit. Bazen stoma anarmol
davranis sergiler, diizensiz tepkiler verir, yaprak lizerinde stomali bazi alanlarda agik
kalirken diger alanlarda kapanmaktadir. Bu en iist ve en alt yaprak yiizeylerinde siklikla

gorilmektedir [28].

Fizyolojik ¢alismalarda basing odasi cihazi (Pressure chamber) toplam su potansiyelinin

belirlenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmakta ve bu konuda ¢ok sayida c¢alisma



bulunmaktadir [42]-[47]. Bu cihazla bitkilerin yaprak, dal, daha kiigiik parcalar ve
koklerde basing-hacim iliskisi belirlenmektedir [46]. Bitki su potansiyelinin tespiti ile
bitkinin kurakliga olan dayanikliligi, kaginma ve tolerans olarak tepkileri hakkinda bilgi

edinilebilmektedir.

Prunus serotina, Fraxinus americana ve Acer rubrum’da mevsime bagli olarak
degismekle birlikte en diisiik bitki su potansiyeli degerleri Agustos ayinda sulanmayan
alanlarda belirlenmistir. Sulanmayan alanlarin yaprak su potansiyel degerleri; en diisiik
degerler safak oncesi Ol¢timiinde Acer rubrum’da -0.36MPa, Prunus serotina’da

-0.48MPa, Fraxinus amaricana’da -0.59MPa olarak belirlenmistir [48].

Meselerde kuraklik esnasindaki yiiksek su potansiyeli ve gaz degisimi, etkili su transportu
ve derin koklenme kurumadan kaginmanin bir gostergesi olabilir [49]. [50]’e gore
kuraklik esnasinda, Q. macrocarpa ve Q. muehlenbergii fidanlarinda Celtis occidentalis
fidanlarindan daha yiiksek yaprak su potansiyeli ve yaprak iletkenligi belirlenmistir [48].
Buna karsin [51] ve [52]’¢ goére kuraklik esnasinda meselerdeki diisikk yaprak su
potansiyeli ve yiiksek gaz degisimini kurakliga tolerans gostergesi olarak gérmektedir.
Ornegin; ortalama yaprak su potansiyel degeri kuraklik stresine maruz mese fidanlarinda
(Q.alba, Q. rubra ve Q. velutina) Acer saccharum, Juniperis virginiana ve Betula
papyrifera fidanlarindan daha diisiik, net fotosentez veya yaprak iletkenligi bakimindan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir [49]. Bir yaz donemi kurakliginda Q. prinus ve Q.
ilicifolia, Castanea dentata’dan giindiiz yaprak su potansiyeli bakimindan daha disiik ve
net fotosentez oran1 ve yaprak iletkenligi bakimindan daha yiiksek degerler elde edilmistir
[53].

[41], Quercus petraea L. ve [54], Sambucus nigra L.’da gibi izohidrik (kurakliktan
kaginma) benzeri tiirlerde stomal transpirasyon kontroliiniin ¢ok daha etkili oldugunu ve
su potansiyellerinin tiire 6zgli esik degerlerin (S. nigra: -1,6MPa, Q. petraea: -2.8MPa)
altina diismesini Onledigi belirtilmektedir. Sorbus aucuparia L. gibi anizohidrik
(kurakhiga tolerans) tiirlerde stomal kontrol zayif ve diisiik su potansiyelleri tolere
edilmektedir. Biiyiikk olasilikla kurak donemlerde bile yiiksek gaz degisimi
gerceklesebildigi ifade edilmektedir. F. excelsior’da stomalarin kapanarak minimum su

potansiyeline diismesinin 6nlendigi belirtilmektedir [55].

Calotropis procera, Senna holosericea ve Aerva javanica gibi ¢ol calilarimin su

eksikligine olan tepkileri arastirilmistir. Yilin en kurak ayr olan ekimde ksilem su



potansiyeli daha diisiik saptanmis, benzer sekilde artan kuraklik ile su potansiyel degeri
de diismustiir. Yiksek stomal iletkenlik yaprak su potansiyelinin yiliksek oldugu
zamanlarda belirlenmistir. Yaglh yapraklardaki stomal iletkenlik gen¢ yapraklardan daha
yiiksek ¢ikmistir. Aragtirmaya konu ii¢ tiir de su stresi kosullarinda gereksiz su kaybini
minimize etmistir. Atmosferik sicakliginin artist ile su stresi artmis, sonugta su
potansiyeli, ksilem su potansiyeli, stomal iletkenlik ve klorofil igerigi diigmiis, prolin
igcerigi artmustir. Yiiksek sicaklik ve kuraklik stresine karsi bitkilerin stomalarini kapatma
ve igsel su potansiyellerini azaltma yoluyla su kayiplarin1 6nleyerek basarili olabildikleri

ifade edilmektedir [56].

Quercus petraea Matt. ve Quercus pyrenaica Willd. ¢alimsi mese tiirlerinin kurakliga
kars1 toleranslar1 belirlenmeye caligilmistir. Kontrol fidanlarinda maksimum tarla
kapasitesine kadar sulama digerlerinde de iki tip su eksikligi uygulanmistir. Safak dncesi
su potansiyeli dl¢limlerinde kontrole gore anlamli sonuglar ¢ikmis fakat su stresinde tiirler
arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmamaistir. Her iki tiirde kurakliga bir tepki olarak osmotik
diizenlemenin gerceklestigi, Osmotik su potansiyeli (full) bakimindan minumum deger
-2.24MPa ile Q. pyrenaica, minumum deger -2.02MPa ile Q. petraea’dan daha diisiik
deger ciktig1 belirtilmistir. Q. petraea’nin osmotik uyum derecesinin daha zayif oldugu,
Q. pyrenaica’dan daha yiiksek su potansiyelinde turgor kaybmin gergeklestigi
belirtilmektedir. Su stresi toleransi gelistirme mekanizmalar1 bakimindan yiiksek
kabiliyete sahip olmasi nedeni ile Q. pyrenaica’nin kurak kosullara daha iyi adapte

olabilecegi ifade edilmistir [57].

[58]-[62]’e gore mese ve diger bitki tiirlerinde su potansiyelindeki diismeye stomal
iletkenlikte diiserek eslik etmektedir [63].

[13] tarafindan, kizilgamin su stresine olan tepkisini belirlemek igin bir calisma
yapilmustir. Kizilgam tohumlarindan yetistirilen 2 yasindaki fidanlara 4 farkli sulama
miktar1 (225 mm/y1l, 450 mm/y1l, 675 mm/y1l ve 1200 mm/y1l) uygulanmistir. Fidanlarin
geng ibre ve geng siirgiinlerinde bitki hormonlarindan indol-3-asetik asit (IAA), absisik
asit (ABA); ibrelerde prolin miktar, klorofil a, klorofil b, karotenoid miktarlar1 uygulanan
farkli sulama seviyelerine gore ayr1 ayr1 belirlenmistir. Uygulanan su miktarimin azalmasi

ile ABA ve prolin miktar1 artmis, klorofil ve karoten miktar1 azalmistir.

Kizilgamin farkli biyoiklim kusaklarini temsilen 7 farkl orijine ait 2+0 yash fidanlardan

stirglin 6rnekleri alarak kurak donemdeki su potansiyellerini basing-hacim egrisi yontemi



ile analiz etmistir. Calisma sonunda fizyolojik parametrelerden orijinlerin solma
noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri ile dogal ortamlarinin iklim 6zellikleri arasinda
anlaml iligkiler belirlenmistir. Kuvvetli yaz kurakligi yasanan dogal yayilis alanlarindan
gelen orijinlerin ozmotik potansiyel degerleri en diisiik ¢ikarak, kuraklik etkilerine karsi

oransal olarak en direngli orijinler oldugu belirlenmistir [64].

Kizilgamin farkli popiilasyonlarini temsil eden fidanlara farkli diizeylerde su stresi
uygulamis, fidanlarda yapilan fenolojik gézlem, 6l¢lim ve sayimlarla fidan morfolojik
Ozelliklerine gore popiilasyon diizeyinde onemli farkliliklar tespit etmislerdir. Stres
kosullarinda elde edilen yiliksek kaynakli kalitim derecelerinin, su stresine daha toleransl

genotiplerin segiminde etkili olabilecegini vurgulamiglardir [65].

[41], Fraxinus excelsior fidanlarinda yaptiklar1 ¢alismada kurak kosullar altinda biitiin
fidanlarda govde su basinci (hidrolik) iletiminin azaldigini, kuraklik stresi kesildikten
sonra stomal gegirgenlikteki azalmanin devam ettigini belirlemislerdir. Govde su
potansiyeli ve iklim degiskeni ile direk baglantili gévde akis miktari i¢in bir model

gelistirmislerdir.

Liibnan mesesi (Q. libani Olivier) ve Macar mesesi’ne (Q. frainetto Ten.) ait 1+0 yash
fidanlar iizerinde yapilan bir ¢alisma Agustos aymnin son haftas1 gergeklestirilmistir.
Fidanlar kok bogazindan kesilerek laboratuvara getirilmis, gerekli islemlerden sonra bitki
su potansiyeli degerleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda Liibnan mesesinin Macar
mesesine oranla stomalarint daha erken ve daha yiiksek su potansiyeli diizeyinde
kapadig1, neticede Liibnan mesesinin transpirasyonla su kaybina daha dayanikli oldugu

sonucuna ulagilmistir [14].

Prolin, siddetli kuraklik stresinde protein denatiirasyonu (dogal yapiyr bozma) ve

membran hasariinin 6nlenmesinde koruyucu rol almaktadir [66].

[67]ye gore stres altindaki bitkilerde hiicre i¢i yapilar1 korumak ve ozmotik denge
saglamada prolin (aminoasit) ve glisin betain adaptasyonda gii¢lii bir rol oynamaktadir.
Pek ¢ok ¢alismada bu iki maddenin birikimi ile strese tolerans arasinda pozitif korelasyon

bulundugu ifade edilmektedir.

[68], 2 yasindaki zeytin fidanlarinda 20 giin kontrollii su noksanligi, yiiksek fotosentetik
foton ak1 yogunluk seviyeleri ve yiiksek sicaklik 6zelliklerini tagiyan kosullar olusturarak
stres olusturmuglardir. Deneme Oncesi ve sonrasi periyotta toplanan yaprak ve kok

orneklerinde prolin, malondialdehit ve lipoksijenaz degerlerine bakilmis, kuraklik stresi



siddetine paralel olarak prolin seviyelerinin degistigini saptamislardir. Aynmi sekilde
yaprak ve kok orneklerinin her ikisinde kuraklik stresinin artmasi ile birlikte lipoksijenaz
aktivitesinde ve malondialdehit miktarinda anlamli artis gozlenmistir. Kurakliga

toleransta prolin birikiminin olumlu bir rolii oldugu saptanmistir.

[15], Dogu ladini, Toros sediri, Anadolu karagami, boylu ardi¢, kokulu ardi¢ ve diken
ardi¢ fidanlarinda; bitki basing odasi cihazi kullanarak durgun doénemde solma
noktasindaki su potansiyeli degerleri ve tiirlerin kuraklik ve diisiik sicaklik streslerine
kars1t toleranslar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma sonunda; kurakliga tolerans
bakimindan boylu ardig¢ (-32.28 bar), Toros sediri (-31.63 bar) ve kokulu ardi¢ (-27.65
bar) en yiiksek ve ayni grupta, daha sonrasinda kokulu ardi¢ (-27.65 bar) ile ayn1 grupta
olan Anadolu karagamui (-26.88 bar) ve diken ardig (-25.88 bar) tespit edilmistir.

[69], zeytin agaglarinin su stresine karsi hassasiyetlerini belirlemek i¢in 5 zeytin
kiiltiivarmin biyokimyasal tepkilerine bakmistir. Oncelikle kok celiklerinden fidan
yetistirilmis, 1 yasindaki fidanlar1 su stresine sokmak igin farkli sulama miktarlar
uygulanmistir. Su stresi derecelerinin serbest prolin, ¢oziinebilir karbonhidrat, klorofil a,
b ve Karotenoid miktarlar1 tlizerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.
Kiiltiivarlar kuraklik stresi kosullarinda karsilastirildiginda, bazi kiiltivarlarda serbest
prolin miktar1 ve ¢Oziinebilir karbonhidratin daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.
Kuraklik stresi kosullarinda klorofil a, b ve karotenoid miktarinin anlamli bir sekilde
azaldigini, bu maddelerin azalmasinin kiiltivarlar ve kuraklik stresi seviyeleri ile iligkili

oldugunu belirtmislerdir.

[70], siddetli kuraklik veya tekrar sulama kosullar1 haricinde 1limli kuraklik kosullarinda

prolin ile ¢6ziinebilir seker arasinda pozitif korelasyon belirlemistir.

[71], sel ve kuraklik etkisinin pesi sira tekrarlandigi stres kosullarina sogit’tin (Salix
gracilistyla) toleransi belirlenmistir. Calisgma sera kosullarinda yetistirilen ¢elikler
tizerinde yapilmis, yaprak stomal gecgirgenligi, safak oncesi su potansiyeli ve ozmotik
degisimler ol¢tilmiistiir. 1, 2, 3 haftalik stres (fazla su ve kuraklik) uygulanmistir. Yaprak
stomal gecirgenligin en diisiik degeri, stresin en yiiksek oldugu 3 haftalik uygulamada
goriilmiistiir. Yaprak su potansiyeli 3 hafta kurak ve fazla suyun 2 ve 3 haftalik
uygulamalarinda azalmistir. Uzun siiren tekrarli kurak ve fazla suya karsi ¢eliklerde
ozmotik uyum zayif ¢ikmistir. Tekrarli 2 veya 3 hafta fazla su, 3 hafta kuraklik ile

kombine edildiginde strese tolerans azalmistir.
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[72], kurak alanlarin rehabilitasyonunda kullanilma potansiyeli olan Cz bitkilerinden
Tamarix parviflora ve C4 bitkilerinden Haloxylon persicum tiirlerinin stres kosullarindaki
ekofizyolojik 6zelliklerini arastirmistir. Sera kosullarinda fidanlarin bir kisminda sulama
durdurularak stres uygulanmis, diger bir kismina artan miktarda tuz stresi uygulayarak
normal sulama yapilan fidanlarla karsilagtirilmistir. Klorofil (a+b) miktar1 kontrole gore
tuz stresi kosullarinda degismemis, fakat su stresi toplam klorofil miktarin1 6nemli
diizeyde etkilemistir. Her uygulamada T. parviflora’nin toplam klorofil (klorofil (a+b))
miktar1 H.persicum tiiriine gére 6nemli diizeyde daha fazla bulunmustur. En fazla klorofil
miktar1 su stresi kosullarinda T. parviflora’da gergeklesmistir. Fotosentez hizi
degerlendirildiginde H. persicum’un su stresi altindaki fotosentez hiz1 T. parviflora
tiiriinlin kontrol bitkilerinden bile yiiksek ciktig1 ve bu yiizden su stresi kosullarinda H.
persicum’un T. parviflora tiirinden kurakhiga daha fazla dayaniklilik gosterdigi
belirlenmistir. Transpirasyon hizi degerlendirildiginde her uygulamada T. parviflora’da
onemli derecede yiiksek ¢ikmistir. En fazla transpirasyon T. parviflora tiiriiniin kontrol
bitkilerinde, en diisiik transpirasyon H. persicum tiiriiniin tuz stresi kosullarinda
gergeklestigi goriilmiistiir. Her uygulama altinda C4 bitkisi olan H. persicum tiiriinde
fotosentez hizlarinin yiiksek ve transpirasyon hizlarinin diisiik ¢ikmasi bu tiiriin C3 olan
T. parviflora tiiriine gére hem normal hem de stres kosullar altinda daha etkili karbon
asimilasyonu yaptig1 ve birim asimilasyon basina daha az su tiikettigi ve boylece daha
yiksek su kullanma verimliligine sahip oldugu belirtilmektedir. Caligma sonunda
Tamarix parviflora’nin Haloxylon persicum’a gore tuz stresine daha dayanikli, H.

persicum’un ise kurakliga daha dayanikli oldugu sonucuna ulagilmstir.

[73], glines 15181 altinda dis ortamda biiyiitiilen iki yagindaki Fraxinus ornus fidanlarinda
fenolpropanoid biyosentezi ve antioksidant enzimlerinin aktivitesi lizerine asir1 151k
stresinin etkisini arastirmak icin giinliik evopatranspirasyon %100 (iyi sulama), %40
(mutedil kuraklik) ve %20 (siddetli kuraklik) olacak sekilde ti¢ farkli sulama
uygulanmugstir. 1. ve 2. hafta yaprak su potansiyel degeri stres ile birlikte diismiistiir.
Mannitol ile esculetin ve quarcetin degerleri 1. ve 2. hafta stres ile birlikte yiikselmistir.
Karbonhidrat miktar1 1. haftada diismiis, 2. haftada yiikselmis fakat istatistiki olarak
sulama uygulamalar1 arasinda anlamli1 fark bulunamamistir. Fv/Fm orani, toplam klorofil

1. ve 2. haftalar stres ile birlikte diismiistiir.

[70], Catalpa bungei’nin iki genotipinin kurakliga olan tepkisi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Periyodik kuraklik doneminde ve iyi sulama kosullarinda 9-1 kodlu genotip 3-1 kodlu
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genotipten, bitki boyu, govde, fidan biyomas1 ve yaprak alani bakimindan daha yiiksek
degerler saglamistir. Nisasta igerigi ve ¢ozlinebilir seker miktar1 siddetli kuraklik veya
tekrar sulama kosullarinda 9-1 kodlu genotipte 1-3 kodlu genotipten daha yiiksek
saptanmustir. Ayrica ilimli kurak ve 1slak kosullarda 9-1 kodlu genotip toplam klorofil,

klorofil a igerigi bakimindan 1-3 kodlu genotipten daha yiiksek deger saptanmistir.

DYD ile ilgili bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Karadeniz sahil yayiligini temsil eden ana
orijinlerden (Demirkdy, Hendek ve Sinop) temin edilen tohumla yapilan c¢esitli
caligmalarda; tohum ve ¢imlenme 6zellikleri, fidan morfolojik 6zellikleri ile fidanlik ve
arazi biliyime performanslar1 bakimindan orijinler arasinda Onemli farkliliklar
belirlenmistir [74]-[78]. Ancak tiiriin fidan fizyolojisi konusunda herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Ormanciliimizda agag fizyolojisi konusunda yapilmis ¢esitli yiiksek lisans ve doktora

calismalar1 da bulunmaktadir. Bunlardan bazilarinin literatiir 6zetleri asagida verilmistir.

[79], doktora caligmasinda dogu ladini fidanlarinin bazi morfolojik ve fizyolojik
ozellikleri ile dikim basaris1 arasindaki iligkileri belirlemistir. Morfolojik ydnden,
sasirtmanin (sonbahar, ilkbahar ve yaz) fidan boyu, kok bogazi ¢api, fidan kalitesine olan
etkisi ve olusturulan fidan kalite siniflarinin dikim basarisina olan etkisi arastirilmistir.
Fizyolojik ozelliklerden sasirtma zamanlart ile su potansiyeli etkilesimleri, yazin
sasirtilan fidanlarda su potansiyelinde olan periyodik degismeler, ilkbaharda sasirtilan
fidanlarda sokiimden sonra sulama ve dikim dncesinde agik alan kosullarinda birakmayla
fidan su potansiyelinde olan degisim, toplam glikoz icerigi degisimi lizerine arastirmalar

yapilmistir.

[23], doktora calismasinda, Anadolu karagami fidan dikimlerinde dikim basarisini
etkileyebilecek bazi morfolojik ve fizyolojik fidan 6zelliklerini belirlemeye ¢aligmistir.
Calisma sonunda; kok bogazi ¢ap1 4 mm, fidan boyu 10 cm olan fidanlarin ¢aligmanin
yapildig1 kosullarda dikim i¢in en uygun fidan oldugu sonucuna ulagsmistir. Caligmada
fidanlar kalite siniflarina gore ayrilmis ve bu siniflandirmaya gore fidanlar dikilmistir.
Kalite smiflandirmasiyla dikilen bu fidanlarin belirlenen besin elementi igeriklerinin
dikim bagaris1 ile olan iligkisine bakilmig fakat besin maddesi iceriginin arazi

performansini tam olarak yansitmadig tespit edilmistir.

[80], Toros Sedirinin dikim basarist lizerine bazi morfolojik ve fizyolojik fidan

karakteristiklerinin etkilerini ¢iplak koklii ve 2+0 yasl fidanlar iizerinde arastirmistir.
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Calisma sonunda fidan boyu ile tutma bagarisi arasinda anlamli bir iligki bulunmus, ancak
kok bogazi capi ile tutma basarisi arasinda anlamli bir iligki ¢ikmamistir. Ayrica kok
yenileme potansiyeli degerleri ile dikim denemelerinin sonuglar1 degerlendirildiginde,
fidan dikim zamaninin su potansiyelinin -10 bar’in iizerinde olmasi1 gerektigini, en uygun

sOklim-dikim déneminin erken ilkbahar oldugunu ifade etmislerdir.

[22], doktora tezinde, Anadolu karacami orijinlerinin kurakliga karsi tepkilerini
ekofizyolojik karakterlerle analiz etmistir. Calisma sonunda orijinlerin kurakliga
dayanikliliklari ile temsil ettikleri dogal yayilis alanlarindaki iklimin kuraklik derecesi

arasinda paralellik oldugunu belirlemistir.

[24], doktora tez calismasinda, sarigamin lilkemizde 10 farkli tohum mesceresinden
toplanan tohumlardan yetistirilen 1+0 yashi ve tiipli fidanlara ikinci vejetasyon
doneminde su stresi uygulamis ve fidanlarin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
olarak vermis oldugu tepki ve degisimler belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonucunda;
morfolojik ve fizyolojik karakterler bakimindan farkli sulama islemleri ve orijinler

arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir.

1.3. AMAC VE KAPSAM

Agac tiirleri konusunda arastirilmasi gereken pek c¢ok konu bulunmakla birlikte,
giinimiizde pek c¢ok yerde yasanan kuraklik ve kiiresel 1sinmayla birlikte bunun
siddetinin ve etkilenecek alan miktarinin artmasi beklenen bir durumdur. [81], Su
yetersizliginin, bugiine kadar agag tiirlerinin gelisimini 6nemli 6l¢iide etkilemedigi bolge
veya rejyonlarda bile, yakin gelecekte kuraklik stresinin neden olacagi problemlerle
karsilagilabilir. O halde, ayn1 klimatik rejyonlardaki popiilasyonlarin dahi kuraklik
stresine gore dayanikliliklarinin kiyaslanmasi 6nem kazanmaktadir. Bu yaklasim ayni
zamanda, belirsiz bir gelecek i¢in aktif gen korumanin da altyapisini olusturmada 6nemli

bir islev gorecektir [24].

Diinyanin bircok iilkesinde tiirlerin, popiilasyonlarin farkli stres kosullarina verdigi
tepkiler Slciilmekte, dayanikli olanlar1 belirlenmeye calisiimaktadir. Ulkemiz Ulusal
Iklim Degisikligi Strateji Belgesinde (2010-2020) orta vadede yapilacak calismalar
kapsaminda "Ozellikle kurak ve yar1 kurak mintikalarda kurakliga dayanikli agag tiirleri
tespit edilerek bu tlirlerde agaclandirma yapilacak; agaclandirmanin zor ve masrafli

oldugu alanlarda bitkilendirme yapilacaktir", "Sicakliga, kurakliga, hastalik ve zararlilara
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dayanikli bitki ve hayvan tiir ve ¢esitlerinin gelistirilmesi ¢aligmalar1 hizlandirilacaktir"
seklinde ifade edilmektedir [82]. Bu ¢alismayla iilkemizde dogal olarak yetisen ve farkli
cografi popiilasyonlar1 temsil eden 8 adet popiilasyon 6rneklenmis, tohum toplanarak
fidan yetistirilmistir. ikinci vejetasyon déneminde farkli sulama islemleri ile fidanlar
tizerinde kuraklik stresi olusturularak popiilasyonlari temsil eden fidanlarin morfolojik ve
fizyolojik tepkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Popiilasyonlar arasinda kurakliga dayanikli
olup kurakliktan kag¢inan, toleransli olanlar belirlenerek ilgili strateji belgesinde orta

vadede yapilacak ¢alismalara katki saglanmaya ¢alisilmistir.

14



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Tohum Materyali

Dar yaprakli digsbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.)’in iilkemizdeki dogal yayilis
alanlarii kapsamli sekilde tespit etmek amaciyla 2010 yilinda Orman Genel Miidiirligi
Silvikiiltiir Daire Bagkanlig1 araciligiyla tiim Orman Bolge Miidiirliikleri’ne resmi yazi
yazilmistir. Yazigmaya istinaden toplanan bilgiler dogrultusunda, bilinenler yaninda,
tiirde ¢cok daha fazla yayilis alani tespit edilmistir. Karadeniz ve Marmara Bolgesi’nde
yapilan uzun siireli gézlemlerde tiirde genel olarak zengin tohum yillarinin 2-3 yilda bir
tekrarlandigi belirlenmigstir. 2011 yili yaz aylarinda Karadeniz ve Marmara Bolgelerinde
yapilan gozlemlerde tiirde bol-zengin tohum y1l1 oldugu belirlenmistir. Bu yiizden tohum
yilin1 kagirmamak amactyla dnceden belirlenen yayilis alanlart 2011 yili Ekim-Kasim
aylarinda Bat1 Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’nlin imkanlartyla

gezilerek, agaglarda tohum bulunan popiilasyonlardan tohum toplanmistir (Harita 2.1).

Harita 2.1. Calismaya konu edilen popiilasyonlarin yerleri.

Tohum toplanan popiilasyonlardan Igneada-Kirklareli, Bayramdere-Bursa, Sarikum-

Sinop ve Yenidogan-Sakarya taban suyu yiiksek su basar orman niteliginde, Ciftekoy-

15



Nigde, Tufanbeyli-Adana, Yavuzeli-Gaziantep ve Akinci-Tokat’ta egimli yamaglarda

miinferit ve gruplar halinde yayilis1 saptanmistir (Sekil 2.1).

-

Sekil 2.1. Tohum toplanan popiilasyonlara ait goriintiiler.

Her popiilasyonda birbirinden yaklasik 100 (50)-150 m mesafede bulunan 10-15 kadar
agactan (en az 10 agag) tohumlar toplanmistir. Bununla birlikte bir¢cok alanda yeterli

sayida tohum toplanacak agac¢ bulunamamis veya yeterli aga¢ olmasina karsin agaglarda
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tohum bulunamamuistir. Ayrica bazi yayilis alanlarina kar, yollarin elverissiz olmasi veya
¢ok uzun yiirime mesafesi (4-5 saat) nedenleriyle (6zellikle Toroslarin yiiksek
rakimlarinda) ulasilamamistir. Diger taraftan giivenlik sorunu nedeniyle Dogu ve

Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki bir ¢ok yayilis alanina ulasma imkan1 olmamustir.

Bu nedenle 13 adet popiilasyondan tohum toplanabilmistir. Laboratuvarda yapilan
tespitlerde ise bazi popiilasyonlara veya popiilasyon icinde bazi agaglara ait tohumlarin
bliyiik olgiide bocekli veya cliriik oldugu goriilmiistiir. Bu ylizden yeterli ve saglikh
tohum bulunmayan popiilasyonlar degerlendirme dis1 birakilmistir. Ayrica birbirine
benzer ekolojik kosullari temsil ettigi diisliniilen popiilasyonlardan bazilari, ¢alismanin
yapilabilirligi de dikkate alinarak, yedek popiilasyon olarak secilmistir (B plani).

Calismaya konu edilen sekiz adet popiilasyonla ilgili bazi bilgiler asagida verilmistir
(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Calismaya konu edilen popiilasyonlara ait bazi bilgiler.

Kod . Bolge Isletme Isletme | Bélme Ortalama Cografi
No | MeVKISl | nriidiirligii | Midirligi | Sefligi No | Rakim | Koordinat
g g g (m) | (Avrupal950)
Nigde_ U "
1 | Uluksla- | Kayseri Nigde | Ulukigla | 42 | 1278 [N 37357059
. .. E 34" 44'19.7
Ciftekoy
Adana- . . . N 38 20"49.9"
2 Tufanbeyli Adana Saimbeyli | Tufanbeyli | 44, 45 1458 E 36 15 382"
Gaziantep- . N 37 21'55.0"
3 vavuzeli K.Maras Gaziantep Araban 57 854 E 37 38 526"
Tokat- . . 298, N 40 25'58.7"
4 Akinet Amasya Niksar Niksar 299 300 522 E 37 05'29.2"
Kirklareli- < - v qen e o o1 "
5 Demirkoy- Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii 4 N41° 51'41.0
Ny 1. Bolge Miidiirliigii- Kirklareli Sube Midiirligii E27 57 14.6"
Igneada
Bursa- - N 40 21" 51.5"
6 Bayramdere Bursa M.Kemalpasa | Yenikdy | 80, 81 3 E28 27 112"
Sinop- .
o . . - N 42 00" 15.1"
7 Bektasaga- Sinop Sinop Bektasaga 22 5 E 34 5545 8"
Sarikum
Sakarya- , "
8 Akyazi- Sakarya Akyazi Akyazi 6 15 N 40 48, 53'9,,
RN E 300 33'42.7
Yenidogan

Tohumlar popiilasyonu temsilen agaglardan ayr1 ayr1 toplanarak laboratuvara tasinmstir.
Laboratuvarda 10-15 giin serilerek kurutulan tohumlar yabanci maddelerden

ayiklandiktan sonra +4 °C’de ayr1 ayr1 saklamaya alinmistir.
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2.1.2. Fidan Materyali

Her popiilasyonu temsil eden agaglara ait tohumlar esit miktarda (say1 veya agirlik olarak)
karistirilarak her bir popiilasyonu temsil eden tohum materyali olusturulmustur. Bu
konuda tiirde yapilan oneriler dikkate alinarak [6], tohumlarda ¢imlenme engeli kirmak

icin On islem uygulanmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Tohumlar {izerinde yapilan 6n islemler.

On islemin belirlenmesinde tiirde daha &nce yapilmis olan yerli ve yabanci galigmalar
dikkate almmistir [75], [83] ve [84]. Oncelikle tohumlar %1°lik sodyum hipoklorit ile
dezenfekte edilmis, sonrasinda 48 saat saf suda sisirilen tohumlar %4 pomarsol forte ile
muamele edilmistir. Perlit ortaminda (tohum/perlit:1/4) 6ncelikle 20 °C sicaklikta 4 hafta
sicak katlamaya (¢imlendirme dolabinda) ve devaminda 6n ¢imlenmeler goriiliinceye
kadar da (popiilasyona goére 4-16 hafta arasinda degismistir) 4 °C sicaklikta soguk
katlamaya tabi tutulmustur. Bazi popiilasyonlara ait tohumlar, tiiriin literatiirdeki
bilgilerinin aksine, cok daha uzun katlama siirelerine ihtiya¢ duymustur. On ¢imlenme
goriilen popiilasyonlara ait tohumlar katlamadan c¢ikarilarak sera ortaminda tiiplere
ekimleri yapilmistir. Ekimlerde kullanilan tiipler 15x25 cm (4 L) ebatlarindadir. Tiiplere

2/3 oraninda orta biinyeli fidanlik topragi ve 1/3 oraninda da dere kumu karisimindan
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olusan har¢ malzemesi konulmustur. 2013 yilinda ¢ikan fidanlarin sulama ve bakimlari

gerceklestirilmistir.

2.1.3. Denemenin Kurulmasi

Deneme kurulmadan 6nce fidan tiiplerinin konulacagi yer, topraktan 10 cm yiikseltilerek
kafesli panellerle zemin olusturulmus, tiiplerin topraktan ve diger sulama yapilacak
fidanlardan olas1 gelebilecek su ile baglantis1 kesilmistir. Sonugta fidanlarin sulama
islemi haricinde sulanma riski kalmamistir. Tiiplii fidanlarin yerlestirilecegi yerler,
bloklar biriketler ile ayrilmistir. Uygulama yapilacak yere yagis ile su gelmemesi i¢in
istli sera naylonu ile kapali (2.5-3 m yiikseklikte), yanlar1 tamamen agik bir sera

olusturulmustur (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Seranin insasi, fidan tliplerinin yerlestirilmesi.

Calismada popiilasyon (8 adet) ve su stresi (3 farkli sulama siklig1) olmak tizere iki
faktoriin 1+0 yash ve tiiplii DYD fidanlarinin fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine etkisi
ikinci vejetasyon doneminde arastirilmaya baslanmistir. Deneme rastlanti bloklarinda
boliinmiis parseller desenine gore li¢ tekrarli kurulmustur. Ana parselleri sulama iglemleri
ve alt parselleri de popiilasyonlar olusturmustur (Sekil 2.4). Her alt parselde 16 fidan
olacak sekilde toplamda 1152 (8 popiilasyon x 3 sulama x 3 tekrar x 16 fidan = 1152)

adet fidan kullanilmistir.
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Sekil 2.4. Deneme deseninin seraya aplikasyonu, tohum ekimi ve ilk sulama.

2.1.4. Cahismada Kullanilan Cihazlar

Klorofil Fluorometre

UV Spektrometre

Basing odasi cihazi

Doku pargalayici
Santrifiij

Derin dondurucu (-30 °C)
Derin dondurucu (-86 °C)
Buzdolabi

Saf su cihazi

Etiv

: Chlorophyll Fluorescence System, Hansatech, Handypea.

: UV-1800 UV-VIS Schimadzu

: Pressure chamber- PMS Instrument Company Model 1000
: Qiagen-TissueLyser2

: Hitachi CT15RE

: Sanyo Biomedical Freezer MDF-236

: Thermo Scientific 88000 Series

: Conviron CMP3244 (inkiibator)

: Thermo Scientific Smart2Pure

: Kerman
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Ceker ocak : Markasiz (Kendi imalatimiz)

Vortex : Daihan WM-10
Hassas terazi : Precisa 205ASCS
Hot plate : Heidolph-MR3001
2.2. YONTEM

Enstitii Miidiirliigiimiiz bahgesinde iistii kapali yanlar1 acgik sera sistemine benzer bir
ortamda ¢alisma gergeklestirilmistir. Ikinci vejetasyon déneminde (Mayis ortasi-Eyliil
ortasi) fidanlara: S1(sulama)- iki glinde bir, S2- haftada iki ve S3- haftada bir olmak tizere
tic farkli zaman ve miktarda kontrollii sulama islemi yapilmistir. Sulama igleminde her
seferinde fidanlara S1- 280 ml (0.28 L, tarla kapasitesine dek gelen miktar), S2 ve S3-
140 ml (0,14 L) su verilmesi ile su miktari, siiresi, sayis1 ve tilip kesiti dikkate alindiginda
dort aylik siirede islemlere gore fidan basina sirasiyla 237, 63 ve 32 mm/ay kadar yagis
karsilig1 su verilmis olacakti. Sulama siklig1 ve her sulamada verilecek su miktarinin
belirlenmesinde, ¢aligilan popiilasyonlarin iklim 6zellikleri, deneme yapilacak yorenin
(Bolu) iklim o6zellikleri, tiip hacmi ve ortamin toprak 6zellikleri (tarla kapasitesi, solma
noktasi, faydalanilabilir su kapasitesi) ile bu konuda diger tiirlerde yapilan calismalar da
g6z oniinde bulundurulmustur. Ayrica 2013 yili vejetasyon doneminde yapilan bazi 6n
tespitler dikkate alinmistir. Mayis ay1 ortasina kadar tiim fidanlar diizenli sulanacak
sonrasinda belirtilen diizeyler ve zaman araliklar ile ¢alisma gergeklestirilecekti. Ancak
onceki yillara gore Mayis, Haziran aylarinda yagis miktart ve nisbi nemin artmasi
nedeniyle evaporasyon diizensiz ve yetersiz hale gelmis bu nedenle sulama periyodu
degistirilmistir. Daha Onceden yapilan 6n denemelerde tiipteki nem (gravimetrik
yontemle belirlenen) ile fidanda olusan stres diizeyi (ksilem su potansiyeli) belirlenmisti.
Elde edilen degerlerden yola ¢ikarak sulama sistemi, fidanlarda olusturulmasi istenen
stres seviyelerine gore ayarlanmustir. Fidanlarda bitki su gerilimi 0-8, 8-12, >12 bar
olacak sekilde toprak rutubet degerlerini belirlemeye yarayan datalogger cihazi ile giinliik
olarak takip edilerek sulama ayarlanmistir. Buna gore S1 i¢in 2-3 giinde bir 280 ml (tarla
kapasitesi), S2 i¢in 3-4 giinde bir 140 ml (tarla kapasitesinin %50’si) S3 i¢in 3-4 giinde
bir 70 ml (tarla kapasitesinin %?25’1) olarak gerceklestirilmistir. Sulama islemleri,
damlama sulama yoluyla yapilmis ve Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)

cihazi ile kontrol edilmistir (Sekil 2.5, 2.6).
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Sekil 2.6. Sulama sistemi cihazlari, sulama miktar1 ayarlama haznesi ve PLC.

2014 y1li Mayis ay1 ortasindan itibaren 3 farkli sulama igslemi uygulanmaya baglanmis, bu
islemler yaklasik 4 ay (Mayis ortasi-Eyliil ortasi) boyunca devam ettirilmistir. Bu
donemin secilmesinin nedeni denemeye alinan popiilasyonlarin dogal yayilis alanlarinda
yasanan kurak donemlerin, popiilasyonlara gore degismekle birlikte, yaklasik olarak bu

aylar arasinda ger¢eklesmesidir.
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2.2.1. Fidanlarin Fizyolojik Karakterlerine iliskin Kullanilan Yéntemler

Fizyolojik tepkileri belirlemek i¢in her 30 giinde bir her blok ve alt parselde, alt parseli
temsilen rastgele secilen 3-4 adet fidan 6rneklenmis. Orneklenen fidanlarin yapraklarinda
ogle vakti Fv/Fm degerleri ve laboratuvarda safak oncesi ksilem su potansiyelleri
belirlenmistir. Fidanlarin siirgiin, yaprak ve kok 6rnekleri aliiminyum folyolara sarilarak
kilitli torbalar i¢inde -30 °C’de derin dondurucuda saklamaya alinmistir. Daha sonra
orneklerden  fizyolojik, morfolojik  Olctimler ve  biyokimyasal analizler

gerceklestirilmistir.
2.2.1.1. Fotosentetik Verimlilik (Fv/Fm) Tespiti

Yapraklarda klorofil fluoransi klorofil fluorometre cihazi ile belirlenmistir. Yapraklara
takilan klipslerle her yaprak 10’ar dakika siire ile karanliga adapte edilmis, adaptasyonu
takiben gonderilen doyurucu 1sikla 6lgiim gerceklestirilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Klorofil fluoransinin 6lgiilmesi.

Olgiim sonucunda ¢alismalarda yaygm olarak kullanilan Fv/Fm parametresi dikkate

alinmustir.
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2.2.1.2. Bitki Su Potansiyeli Tespiti

Bitki su potansiyel degerleri [42]’e gore saptanmistir. Bitki su potansiyeli tespitinde
fidanin ksilemi baz alinmistir. Bunun i¢in serada dérneklenen fidanlar geceleyin enstitii
binas1 laboratuvara gotiiriilmiistiir. Fidanlar kok bogazlarindan kesilerek birka¢ cm
kabuk soyularak ksilem agiga (piiriizsiiz bir sekilde ylizey olusturularak) ¢ikartilmistir.
Basing odasi cihazi igine yerlestirilerek azot gazi verilmis, kesim ylizeyinde su
goriiliinceye kadar devam ettirilmis, su belirince vana kapatilarak o anki basing degeri
cihazdan okunmustur. Biitiin 6rneklenen fidanlar giin dogumuna kadar oOlgtimleri

yapilarak safak oncesi ksilem su potansiyel degerleri belirlenmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Basing odasi cihazi ile ksilem su potansiyeli dl¢iimleri.

2.2.1.3. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Prolin analizleri [85]’e gore yapilmistir. Serada her 6rneklenen fidandan {i¢ tekerrtirli
olmak {iizere pek ¢ok yapraktan fidani temsil edecek sekilde parcalar alinarak hassas
terazide tartilip 0.05 gr 6rnekler hazirlanmistir. Eppendort tiiplere aktarilarak -30 °C’de
derin dondurucuda saklamaya alinmistir. Tiim yaprak ornekleri hazirlandiktan sonra
-86 °C’de derin dondurucuya alinmis (pargalayict 6ncesi numunenin daha kirillgan hale

gelmesi i¢in) sonrasinda eppendorf tiiplere 1 ml %3 siilfosalasilik asit eklenerek doku
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parcalayicisinda parcalanmistir. Ornekler 8000 g’de 10 dakika santrifiij edilerek
stiziintiiden 1 ml s1v1 olan st faz (slipernatant) alinmstir (Sekil 2.9). Her bir stipernatant

10 mI’lik tiiplere konularak tizerine 1 ml glasiyel asetik asit ilave edilerek vortexlenmistir.

Sekil 2.9. Numunelerin hazirlanarak pargalanmasi ve santrifiij edilmesi.

Sonra, islemlerden kisa bir siire 6nce hazirlanmis olan asit ninhidrin ¢6zeltisinden 1 ml
alinarak karigimin bulundugu tiip (10 ml’lik vidali kapakli) igerisine ilave edilmis, tekrar
vortexlenmistir. Daha sonra 6rnekler 100 °C sicakliga gelmis olan etiive alinarak 1 saat
inkiibe edilmis. Siire sonunda numuneler buz banyosuna alinarak (yaklagik 10 dakika

bekletilerek) reaksiyonun durmasi saglanmstir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Numunelerin dnce etiiv, sonra buz banyosuna alinisi.

Sonra her tiipe 3 ml toluen ilave edilerek, vortexlenmistir. Toluen sulu fazindan aspire
edilmis numuneler 1 ml lik quartz kiivetlere konularak 520 nm dalga boyunda UV
Spektrofotometresinde (Numunelerin absorbans degerleri okunmadan o6nce UV
Spektrofotometresi 520 nm’de 0, 10, 20, 40, 60, 80 ve 100°liik prolin standartlar1 ile cihaz
kalibre edilmistir) absorbans degerleri okunmus, sonuglar pg/gr olarak verilmistir.

Kimyasallarla yapilan tiim islemler ¢eker ocak altinda yapilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Numunelere toliien ilavesi, prolin standart’1 hazirlanisi, spektrofotometrede

kalibrasyon egrisinin olusturulmasi, dlgtimler.
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Cozeltilerin Hazirlanist:

Asit-ninhidrin ¢6zeltisi: 8.09 ml fosforik asit meziire alinmis, karisim 20 ml olasiya kadar
lizerine saf su ilave edilmistir. Devaminda 30 ml glasiyel asetik asit ilave edilmistir.
Toplamda 50 ml olan ¢6zelti karanlik ortam olusturmak i¢in aliminyum folyo ile saril1 bir
siseye bosaltilmistir. 1.25 gr ninhidrin tartilarak 50 ml’lik karigima ilave edilmistir. Daha
sonra hot plate’de yaklasik 50-55 °C’de ninhidrin ¢oziilesiye kadar balikla karigtirilmistir
(yaklasik yarim saat).

Prolin standardi: Standart hazirlamak igin saf prolin kullanilmistir. 1 ml’de (saf su) 0.001
gr prolin icerecek sekilde cozeltiden 0, 10, 20, 40, 60, 80 ve 100 ul alinarak %3
stilfosalisik asit ile 1 ml ye tamamlanmustir. 1 ml glasiyel asetik asit ve 1 ml asit-ninhidrin
cozeltisi ilave edilerek 100 °C’de etiive aktarilmis, 1 saat sonra alinarak buz banyosunda
sogutulmustur. 3 ml toluen ilave edilerek vortexlenmis, numuneler toluen fazindan aspire
edilerek 520 nm dalga boyunda UV Spektrofotometresinde ol¢iilmek iizere hazir hale

getirilmistir. Cihazin sifirlanmasinda ve kor olarak toluen kullanilmistir.
2.2.1.4. Toplam Céziinebilir Karbonhidrat Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Toplam ¢0Oziinebilir karbonhidrat konsantrasyonunun belirlenmesi [86]’ya gore
yapilmistir. Fidanlardan alinan yaprak ornekleri fidani temsil edecek sekilde pek cok
yerinden parcalara ayrilarak kii¢iik cam beherlere konmustur. Ornekler etiivde 65 °C’de
48 saat kurutulmustur. Cikarilan 6rneklerden 0.025 gr numuneler tartilarak eppendorf
tiiplere konulmustur. Orneklenen her fidan1 temsilen 3’er adet numune hazirlanmistir.
Numuneler pargalama islemine kadar -30 °C’de saklanmistir. Tiim numuneler hazir
oldugunda -86 °C’de derin dondurucuya alinmis eppendorf tiipler igerisine 1 ml %80
ethanol ilave edilerek doku parcalayicida parcalamaya alinmistir. Sonrasinda 8000 g’de
10 dakika santrifiij edilmistir. Siiziintliden 1 ml siipernatant alinarak eppendorft tiiplere

aktarilmis, islem zamanina kadar -30 °C’de saklanmustir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Orneklerin santrifiij edilerek siipernatantlarin alinisi, depolanisi.

10 mI’lik kapakli cam tiipler igerisine 950 pl saf su, sonrasinda eppendorf tiiplerden
(-30 °C’de muhafaza edilen i¢erinde 6ziit bulunan) 50 ul alinarak cam tiipe ilave edilmis,
vortexlenmistir. Tip icerisine 1 ml %5 fenol ilave edildikten sonra tekrar vortexlenmistir.
Sonrasinda karisima 5 ml siilflirik asit eklenmis, tekrar vortexlenmistir. Sonra reaksiyona
giren karisim 15 dakika siireyle sogumaya birakilmistir. Ornekler soguduktan sonra 490
nm’de 3 ml lik plastik kiivetlerde once standart ve kor Olglimleri yapilmis sonrasinda

ornekler 6l¢iilmiistiir, degerler mg/g olarak verilmistir (Sekil 2.13).

28



Sekil 2.13. Siipernatantlarin tiiplere aktarilarak kimyasallarla islemi ve dl¢timii.

Cozeltilerin Hazirlanist:

Standart: 10 ml lik tiip igerisine 1 ml glikoz tizerine % 5 fenol ilave edilerek vortexlenmis,
sonra 5 ml siilfiirik asit ilave edilerek tekrar vortexlenmistir. Reaksiyona giren karisim 15

dakika sogumaya birakilmigtir.

Kor: 10 ml lik tlip igerisine 1 ml saf su ve 1 ml % 5 lik fenol eklenerek vortexlenmis,
sonrasinda 5 ml siilfiirik asit ilave edilerek tekrar vortexlenmistir. Reaksiyona giren

karisim 15 dakika sogumaya birakilmistir.

2.2.1.5. Fotosentetik Pigment (klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoit)

Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Fotosentetik pigment konsantrasyon tayini [87]’ye gore yapilmistir. Orneklenen
fidanlardan taze yaprak Ornekleri fidan1 temsil edecek sekilde parcalanarak
karistirilmistir. 0.025 gr hassas terazide tartilarak 3’er numune hazirlanarak eppendorf
tiipler igerisine konulmustur. Numuneler 6l¢lim zamanina kadar -30 °C’de saklanmistir.
Biitiin numuneler hazirlandiktan sonra eppendorf tiipler igerisine 1 ml %80 aseton

eklenerek +4 °C’de buzdolabinda 24 saat bekletilmistir. Siire¢ sonunda eppendorf
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icerisindeki sivinin rengi yesile donmiistiir. Numuneler 10 dakika 15000 g’de santrifijj
edilerek eppendorf tiiplerden 1 ml siipernatant alinarak temiz eppendorf tilipler igerisine

konulmustur (Sekil 2.14).

Sekil 2.14. Siipernatantlarin eppendorf tiiplere alinmasi, dl¢timii.

Olgiimde eppendorf tiiplerden alman numuneler 1 ml’lik plastik kiivetlere aktarilarak UV
Spektrofotometresinde  Ol¢timleri (450, 645 ve 663 nm dalga boylarinda)
gerceklestirilmistir. Standart ve kor icin % 80 aseton kullanilmis, sonuglar mg/g olarak

verilmistir.

2.2.2. Fidanlarin Morfolojik Karakterlerine fliskin Kullanilan Yéntemler

Farkli sulama islemlerinin popiilasyonlara ait fidanlarin morfolojik karakterlerine etkisini
belirlemek i¢in Haziran, Temmuz Agustos ve Eylil aylarinda Olgiimler
gerceklestirilmistir. Her 30 giinde bir her blok ve alt parselde alt parseli temsilen rastgele
secilen 3-4 adet fidan orneklenmistir. Orneklenen fidanlarm yapraklar: aliiminyum
folyoya sarilmus, siirgiin ve kok kisimlari ile birlikte kilitli posetlerde 6l¢iim ve analizlere

kadar -30 °C’de derin dondurucuda saklamaya alinmastir.
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2.2.2.1. Ince ve Kalin Kok Sayisimin Belirlenmesi

Orneklenen fidanlar kok sayilarina gore ince ve kalin kék olarak siniflandirilmistir. Fidan
yan kok kalinliklarinin 2 mm’den diisiik olanlar1 ince, 2 mm’den fazla olanlar1 kalin kok
olarak vasiflandirilarak kok sayimlari gergeklestirilmistir. Sayimlarda uzunlugu 5 cm ve

daha uzun olan kokler dikkate alinmigtir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Koklerin topraktan ayrilmasi, yikanip hava kurusu hale getirilmesi.

2.2.2.2. Kok ve Govde Kuru Agirliklar: Tespiti

Kok bogazindan kesilmis olan fidanlar kok ve govde parcalari ayr1 olmak iizere kese
kagitlarina konulmus ve etiketlenerek 65 °C’de 24 saat etiivde firin kurusu hale
getirilerek, hassas terazide olglimleri gerceklestirilmistir (Sekil 2.16). Elde edilen kok ve
govde kuru agirlik degerlerinden KKA/GKA ve GKA/KKA oranlari belirlenmistir.

Sekil 2.16. Kok, gdvde parcalarinin etiivde kurutulmasi, hassas terazide tartilmasi.
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2.2.2.3. Kalite Indeksinin Belirlenmesi

Orneklenen fidanlarin kok, gévde kuru agirliklarinin, fidan boy ve caplarinin hepsinin bir
arada degerlendirildigi bir formiil gelistirilmis, elde edilen sonuglarin daha 1yi

degerlendirilmesi igin kalite indeksi olarak tanimlanan bir formiil kullanilmistir [88].

Ki = FKA/(FB/KBC+GKA/KKA) 2.1)

Bu formiilde;

KI  :Kalite indeksi (gostergesi),

FKA : Fidan kuru agirligi (g),

FB  :Fidan boyu (cm)

KB(C : Kok bogazi ¢ap1 (mm)

GKA : Govde kuru agirligi (g)

KKA : Kok kuru agirhigini (g) ifade etmektedir.

2.2.3. Popiilasyonlarin Bazi iklim Ozellikleri

Calismada elde edilen fizyolojik ve morfolojik sonuglar ile popiilasyonlarin yetisme
ortamlarina ait bazi iklim Ozellikleri arasindaki iliskileri degerlendirmek amaciyla,

popiilasyonlarin bazi iklim 6zellikleri belirlenmis ve asagida verilmistir.
2.2.3.1. Sicaklik ve Yagus

Tiirlerin yayiliglar: tizerinde etkili olan iklimin belirlenmesinde iklim elemanlarindan
sicaklik ve yagisin 6nemi daha biiyiiktiir. Bu nedenle popiilasyonlarin yetisme
ortamlarina ait bazi sicaklik ve yagis 6zelliklerini belirlemek i¢in popiilasyonlara mesafe
ve yiikselti olarak en yakin ve en uygun meteoroloji istasyonuna ait veriler (uzun yillar
icinde gergeklesen ortalama degerler 1950-2015, Ek.1) alinarak o popiilasyon i¢in
uyarlanmistir (enterpole edilmistir). Uyarlama islemi ortalama sicaklik, ortalama ytiksek
sicaklik ve aylik toplam yagis ortalama degerleri icin yapilmis ve hangi meteoroloji

istasyonu esas alindiysa ilgili ¢izelgesinde belirtilmistir (Ek.2).

Vejetasyon dénemi tayini igin ortalama sicaklik bir 6l¢ii olarak alinmaktadir. Fakat bu
sicaklik degerinin ne kadar olmas1 gerektigi konusunda farkli goriisler vardir. Paterson
Isveg’te, ortalama sicaklign +3 °C’den yukari olan aylar1 vejetasyon doneminden

saymaktadir. H. Mayer ise ortalama sicakligi +10 °C iizerinde olan aylar1 vejetasyon
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donemine dahil etmektedir [89]. [90], vejetasyon siiresi olarak 10 °C’nin baglamasi ve
bitmesi arasinda gecen zamani kabul etmekte ve bunun bir tahmine degil, kuzey
yarikiiredeki orman smirina goére hesaplandigini ve ortalama sicakligi en az 60 giin
sireyle 10 °C olan smirla hemen hemen kesin bir uygunluk gostermesine
dayandirmaktadir. [91], vejetasyon siiresini 5 °C ortalama sicakligin sinirlandirdigini
kabul etmektedir. [92] ise 6 °C’yi siir olarak almaktadir. [93], vejetasyon siiresinin
hesaplanmasinda 8 °C’yi siir kabul etmistir. [94]’lin Belgrad Ormaninda yaptigi
saptamalarda, 1957 yilinda tomurcuklarin kayinda (Fagus orientalis) 6 °C, karagamda
(Pinus nigra) 7,5 °C, 1958 yilinda ise kayinda 11°C, karagam’da 9 °C dolayinda sismeye
basladigr anlasilmistir [95]. Bu c¢alismada vejetasyon devresi Rubner’e gore
hesaplanmistir. Vejetasyon siiresinin hesaplanmasi i¢in Oncelikle popiilasyonlara ait

ortalama sicaklik degerlerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Her 100 m ytikselti artis1 igin sicakligin 0.5 °C azaldigi, bu degisimin yazin 0.6 °C, kisin
ise 0.4 °C oldugu ifade edilmektedir [96]. Bu calismada, her 100 m yiikselti artis1 i¢in
sicakligin 0.5 °C azaldig kabul edilerek, ornek alanlara ait aylik ortalama sicaklik ve
aylik ortalama yiiksek sicaklik degerleri hesaplanmistir (Ek.2). Aylik ortalama sicakliklar
her popiilasyon i¢in bu sekilde hesaplandiktan sonra, 6rnek alanlarin vejetasyon siireleri

belirlenmistir.

Vejetasyon siiresinin hesaplanmasinda asagida belirtilen yontemler kullanilmistir. [97]’in
yaptig1 calismada, kabul edilebilir biiylime stiresi [98]’e gore asagidaki formiil yardim

ile hesaplanmaktadir.

N =510 - 5.75 (L + H / 100) (2.2)

N = Biiylime stiresi (Ortalama sicaklik > + 10 °C oldugu giin sayis1 olarak),
L = Enlem derecesi (Desimal),
H = Denizden yiikseklik (m).

Bu formiilde yiikselti ve enlem derecesi arttikca biiylime siiresi diigmektedir.

DYD popiilasyonlariin dogal yayilis alanlarina ait vejetasyon donem ve siireleri Cizelge
2.2’de verilmistir. Vejetasyonu en erken basglayan ve Mart-Kasim donemi ile en genis
doneme sahip Bayramdere-Bursa olmustur. Dolayisiyla 200 giin (yerel 6l¢timlere gore),
269 giin (Wiersma’ya gore) ile vejetasyon siiresi en fazla olan popiilasyon olarak

saptanmistir. Vejetasyon donemi Mayis-Eyliil ile en kisa ve 149 giin (Yerel dl¢limlere

33



gore), 206 giin (Wiersma’ya gore) ile en az vejetasyon siiresi Tufanbeyli-Adana
popiilasyonunda belirlenmistir. Vejetasyon siiresi en fazla olan Bayramdere-Bursa’nin en
diisiik yiikseltiye (3 m), vejetasyon siiresi en diisiik olan Tufanbeyli-Adana’nin de en fazla

yiikseltiye (1458 m) sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Popiilasyonlarin vejetasyon donemi ve siireleri.

Popiilasyon Yiikselti| Vejetasyon Vejetasyon Vejetasyon

No Adi (m) Doénemit Siiresi® (giin) | siiresi® (giin)
1 Ciftekoy 1278 Nisan-Ekim 189 220

2 |Tufanbeyli | 1458 | Mayis-Eyliil 149 206

3 Yavuzeli 854 Nisan-Ekim 207 246

4 Akinci 522 Nisan-Ekim 194 248

5 Igneada 4 Nisan-Kasim 219 269

6 Bayramdere 3 Mart-Kasim 231 278

7 Sarikum 5 Nisan-Kasim 221 268

8 Yenidogan 15 Nisan-Kasim 214 275

Tohum toplanan DYD popiilasyonlarinda yillik ortalama sicaklik miktarlar1 8.9 °C ile
16.5 °C arasinda degigsmektedir. Yillik ortalama sicaklik en diisiik Tufanbeyli-Adana, en
yiiksek Bayramdere-Bursa popiilasyonunda goriilmektedir. Aylik ortalama sicakligin en
yikksek oldugu aylar Akinci-Tokat ve Sarikum-Sinop popiilasyonunda Agustos,
digerlerinde Temmuz ay1 goriilmektedir (Ek.2).

Aylik ortalama yiiksek sicaklik degerleri 26.3 °C ile 35.3 °C arasinda degismektedir.
Aylik ortalama yiiksek sicakligin en diisiik degeri Sarikum-Sinop, en yiiksek degeri
Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonunda goriilmektedir. Ortalama yiiksek sicakligin en
yiiksek goriildiigl aylar, Yavuzeli-Gaziantep’de Temmuz-Agustos, digerlerinde Agustos

ayinda belirlenmistir (Ek.2).

Yapilan bir¢ok aragtirmayla, yagis miktarinin denizden yiikseldikg¢e arttiginin belirlendigi
bildirilmektedir [99]. Bu artis, denizden her 100 m yiikselis i¢in yilda 45-55 mm kadardir.
Bu 6zellikten yararlanarak meteorolojik 6lgmeler yapan bir istasyon yardimi ile iizerinde
meteoroloji istasyonu bulunmayan bir yerin yagis miktarint bulmak i¢in Schreiber
tarafindan agagidaki formiil gelistirilmistir. Popiilasyonlarin yagis miktarlar1 bu formiile

gore hesaplanmistir.

! Yerel dlgiimlere gore.
2 Wiersma’ya gore.
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Ph=Po +54 h (2.3)

Ph= Denizden ortalama yiiksekligi bilinen ve tizerinde meteoroloji istasyonu bulunmayan
yorenin hesaplanacak olan yillik yagis miktar1 (mm),

Po = Denizden yiiksekligi belli olan meteoroloji istasyonunun 6l¢tiigii yillik yagis miktari
(mm),

54 = Her 100 m yiikseldik¢e yillik yagisin 54 mm arttig1 kabul edildigi i¢in 54 mm ye ait
katsay1. Uyarlama yapilacak olan yore meteoroloji istasyonundan yiikselti olarak asagi
ise — islem, yukarda ise + islem yapilmaktadir. [100]’e gore Tiirkiye i¢in bu katsayimnin
45 olarak alinmasinin daha uygun olacag bildirilmektedir. Bu katsay1 yillik olup aylik
katsay1 i¢in 45/12= 3.75 olarak kullanilmaktadir.

h = Meteoroloji istasyonunun denizden yiiksekligi ile yagis miktar1 bulunacak bolgenin

ortalama yiiksekligi arasindaki fark (hektometre olarak).

Tohum toplanan digbudak popiilasyonlarinin yillik ortalama yagis bakimindan en diisiik
366.4 mm ile Ciftekdy-Nigde, en yiiksek 827.9 mm ile Yenidogan-Sakarya popiilasyonu
goriilmektedir (Cizelge 2.3). Vejetasyon donemi yagis miktarinin yillik yagis miktaria
orani en diisiik %25.2 ile Yavuzeli-Gaziantep, %34.6 ile Tufanbeyli-Adana popiilasyonu
en yliksek ise %61.3 ile Sarikum-Sinop popiilasyonu gelmektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Popiilasyonlarin yillik ortalama sicaklik ve yagis degerleri.

Popiilasyon Yilhk Vejetasyon Donemindeki Yagis
No Ady Ortalama Yagis Miktar Oram

Sicaklik (°C) | (mm) (mm) (%)
1 |Ciftekoy 10.8 366.4 182.5 49.8
2 | Tufanbeyli 8.9 553 191.4 34.6
3 |Yavuzeli 14.9 552.7 139.5 25.2
4 | Akinct 12.9 394 203.8 51.7
5 |Igneada 14.2 799 432.5 54.0
6 |Bayramdere 16.5 651.9 397.1 60.9
7 | Sarikum 14.3 671.3 411.7 61.3
8 | Yenidogan 14.5 827.9 479.0 57.9
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2.2.3.2. Iklim Tipleri

Deneme sonucundaki bulgular ile popiilasyonlarin iklim 6zellikleri iliskisini
degerlendirmek i¢in iklim tipleri belirlenmistir. Popiilasyonlara mesafe ve yiikselti olarak
en yakin ve en uygun meteoroloji istasyonu verileri alinarak uyarlanmistir (Ek.2). Daha

sonra enterpole edilmis olan degerlerle [100] ve [101] e gore iklim tipleri belirlenmistir.
2.2.3.2.1. Ering Yontemine Gore Iklim Tipleri

[100]’e gore iklim tiplerinin ifade edilmesinde yagis miiessiriyeti indisi esas alinmistir.

Yagis etkenligi (Im) indisi su sekilde hesaplanmaktadir [99].

Im= —— 2.4
Tom ( )

Im = Yagis etkenligi indisi
P =Yillik ortalama yagis miktar1 (mm)
Tom = Yillik ortalama yiiksek sicaklik (°C)

Formiille elde edilen Im degerlerine gore yagis etkenligi asagidaki gibi smiflara

ayrilmaktadir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Ering yontemine gore yagis etkenligi siniflari.

Yagis etkenligi simifi Yagis etkenligi indisi Bitki ortiisii
Kurak Im<38 Col
Yari kurak 8<Im<23 Step
Yar1 nemli 23<Im<40 Park goriintimlii kurak orman
Nemli 40 <Im <55 Nemcil orman
Cok nemli Im > 55 Cok nemcil orman

Erin¢ formiiliine gore elde edilen yagis etkenligi indisi (Im) degerleri ve bu degerlerin

gosterdigi yagis etkenligi sinifi ve bitki ortiisii Cizelge 2.5’de verilmistir.
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Cizelge 2.5. Ering yontemine gore popiilasyonlarin iklim tipleri.

Popiilasyon | Yagis Etkenligi | Yagis Etkenligi P T
b No ' i%l(slisi (Im) ° ) SSlnlfl ° Bitki Ortisii

1 21.4 Yari kurak Step

2 34.0 Yar1 nemli Park Gortiniimlii Kurak Orman
3 25.6 Yar1 nemli Park Gortiniimlii Kurak Orman
4 20.7 Yar1 kurak Step

5 447 Nemli Nemcil Orman

6 29.3 Yar1 nemli Park Gortiniimlii Kurak Orman
7 38.6 Yar1 nemli Park Gortiniimlii Kurak Orman
8 41.8 Nemli Nemcil Orman

2.2.3.2.2. Walter Yéntemine Gore Iklim Tipleri

Yontem, yagisla sicaklik arasindaki iliskileri yagis etkenligi olarak grafik yolla ortaya

¢ikarmaktadir [101]. Bu amagla aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis miktar

kullanilmaktadir. Her 6rnek alaninin bu yonteme gore grafikleri ¢izilmis ve ayr1 ayri

yorumlanmustir. Grafiklerde, sicaklik egrisi ile yagis egrisinin kesisip alan olusturdugu

durumlarda, iist sinir1 sicakligin alt sinir1 yagisin ¢izdigi alanlar ‘kurak’ devreyi, aksi olan

siirlamalar ise ‘nemli’ devreyi gostermektedir. Kurak devreyi gosteren alan mutlak su

noksani (su ac1g1) olan aylar1 kapsamaktadir.

Popiilasyonlarin Walter yontemine gore ¢izilen su bilangosu grafikleri Sekil 2.17-24°de

verilmistir.

Sicaklik (C°) —4&—SICAKLIK —@—YAGIS Yagis (mm)
30 - - 60
25 - - 50
20 - - 40
15 - - 30
10 - - 20
5 - 10
O ( T T T T T T T T T T 0
O S MNMHTATETEKA
5 - -10
Aylar

Sekil 2.17. Walter yontemine gore Ciftekdy-Nigde’nin su bilangosu grafigi.
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Sicaklik (C°) —&—SICAKLIK —m—YAGIS Yagis (mm)
35 - 70
30 - - 60
25 - - 50
20 - - 40
15 - - 30
10 - - 20
5 - - 10
_5O/§/MNMHTAEEK\A?10
Aylar

Sekil 2.18. Walter yontemine gore Tufanbeyli-Adana’nin su bilangosu grafigi.

Sicaklik (C°) —a—SICAKLIK —m—YAGIS  Yagis (mm)
50 - - 100
40 - - 80
30 - 60
20 - - 40
10 - - 20
0 T T T T T T T T T T 0
O SMNMHTATETEKA
Aylar

Sekil 2.19. Walter yontemine gore Yavuzeli’nin su bilangosu grafigi.

Sicaklik (C°)  —a—SICAKLIK —m—YAGIS  Yagis (mm)
30 - 60
25 - 50
20 - - 40
15 - 30
10 - - 20
5 - 10
O T T T T T T T T T T T 0
O SMNMHTATETETKA
Aylar

Sekil 2.20. Walter yontemine gore Akinci-Tokat in su bilangosu grafigi.
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Sicaklik (C) —— SICAKLIK —B—YAGIS Yagis (mm)
60 - - 120
50 - - 100
40 - - 80
30 - - 60
20 - 40
10 - 20

0 T T T T T T T T T T T 0
O S MNMHTAETEKA
Aylar

Sekil 2.21. Walter yontemine gore Igneada-Kirklareli’nin su bilangosu grafigi.

Sicaklik (C°)  —a—SICAKLIK —m—YAGIS  Yagis (mm)
50 - - 100
40 - - 80
30 - - 60
20 - - 40
10 - - 20
0 T T T T T T T T T T T 0
O SMNMHTATETEKA
Aylar

Sekil 2.22. Walter yontemine gore Bayramdere-Bursa’nin su bilangosu grafigi.

Sicakhk (C°) —&—SICAKLIK —8—YAGIS  Yagis (mm)
50 - - 100
40 - - 80
30 - - 60
20 - - 40

10 - - 20

0 T T T T T T T T T T T 0

O S MNMHTATEE K A
Aylar

Sekil 2.23. Walter yontemine gore Saritkum-Sinop’un su bilangosu grafigi.
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Sicaklik (C°) —A—SICAKLIK —m—YAGIS  Yagis (mm)
50 - - 100
40 - - 80
30 - - 60
20 - 40
10 - 20
0 — 0
O S MNMHTAETEKA
Aylar

Sekil 2.24. Walter yontemine gore Yenidogan-Sakarya’nin su bilangosu grafigi.

Walter (1975)’e gore sicaklik ve yagis degerleri esas alinarak cizilen grafiklerde
poplilasyonlarin hepsinde farkli derecelerde olmak {izere kurak devreler (su acigi)
bulunmaktadir. En az su aci181 Yenidogan-Sakarya popiilasyonunda kismi olarak Agustos
aymda goriilmektedir. En fazla kurak devre Yavuzeli-Gaziantep (mayis-ekim) ve Akinci-
Tokat (Haziran-ekim) popiilasyonlarinda s6z konusudur. Daha sonra sirasiyla
Bayramdere-Bursa (mayis-Eyliil), Ciftekdy-Nigde (Haziran-ekim), igneada-Kirklareli
(mayis-Agustos), Tufanbeyli (Temmuz-Eylil) ve Sarikum-Sinop (mayis-Agustos)
popiilasyonlar1 gelmektedir. Kurak devre siiresi en fazla 5 ay ile Yavuzeli-Gaziantep

popiilasyonda iken, en az 1 ay ile Yenidogan-Sakarya popiilasyonunda goriilmektedir.

2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Popiilasyon ve sulama faktorleri ile bunlarin karsilikli etkilesimlerinin DYD fidanlarinin
belirlenen ¢esitli fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla elde
edilen verilere, deneme desenine uygun olacak sekilde, varyans (ANOVA) analizleri
uygulanmistir (p<0.05). Analizlerde her 6l¢iim zamani kendi i¢inde degerlendirilmistir.
Varyans analizleri Oncesinde degiskenlere ait verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi kontrol edilmis ve gerektiginde uygun doniisiimler uygulanmistir. Varyans
analizi sonuglarinin 6énemli bulunmasi1 durumunda islem ortalamalarin karsilastirilmasi
amactyla Duncan testi (a=0.05) yapilmustir. Istatistik analizlerde IBM SPSS Statistica
24.0 paket programindan ve grafiklerin ¢iziminde MS Excel 2013 programindan

faydalanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. FIDANLARIN FiZYOLOJIK KARAKTERLERINE ILiSKIN BULGULAR

Farkli sulama islemlerinin popiilasyonlara ait fidanlar iizerine olan ¢esitli etkilerini
belirlemek i¢in fidanlarda 2014 yili Haziran-Eyliil aylari arasinda bir ay arayla dl¢iimler

yapilmis olup ulasilan bulgular asagida basliklar halinde verilmistir.

3.1.1. Fotosentetik Verimlilik (Fv/Fm) Sonuclar:

Farkli popiilasyonlar1 temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
digbudak (DYD, Fraxinus angustifolia VVahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla yapilan Fv/Fm o6l¢limlerine ait verilere uygulanan varyans analizleri
sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi icerisinde degerlendirilmek iizere,
sulama islemleri ve popiilasyonlar arasinda Fv/Fm degerleri bakimindan 6nemli (p<0.05)
farkliliklar oldugu saptanmustir. Yine sulama x popiilasyon etkilesiminin Fv/Fm
degerlerine etkisi Haziran, Temmuz ve Eyliil 6l¢iimlerinde 6nemli (p<0.05) iken Agustos

Olctimlerinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Ek.4.1).

Farkli sulama iglemlerinde aylara gore elde edilen Fv/Fm degerlerine iligkin ortalamalarin
karsilastirilmasi Cizelge 3.1°de verilmistir. Buna gore; Haziran ayinda Fv/Fm oraninin
S1’den S3’e dogru donemli diizeyde azaldigi, diger aylarda ise Fv/Fm oraninin S1 ve S2

sulama islemlerinde birbirine benzer fakat S3’ten daha biiyiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Sulama islemlerine gore ortalama Fv/Fm degerleri.

S;;:zn”:f‘ Haziran Temmuz Agustos Eyliil
s1 0.70c! (£0.012) 0.71b (£0.01) 0.71b £0.01)|  0.72b (20.01)
s2 0.67b (£0.01) 0.71b (£0.01) 0.70b £0.01)|  0.71b (20.01)
s3 0.63a (£0.01) 0.63a (£0.02) 0.66a (0.01)|  0.69 (£0.01)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Popiilasyonlara ait Fv/Fm ortalamalarinin karsilagtirilmas: 6l¢iim zamanlarina gore
Cizelge 3.2°de verilmistir. Popiilasyonlardan Haziran aymda Fv/Fm orani Yavuzeli-
Gaziantep, Yenidogan-Sakarya ve Sarikum-Sinop’ta 0.64 ile en disiik. 0.71 ile
Tufanbeyli-Adana’da en yiiksek saptanmistir. Temmuz ayinda Fv/Fm orani en diisiik 0.61
ile Akinci-Tokat, en yiiksek Yenidogan-Sakarya olmustur. Agustos ayinda Fv/Fm orani
en diisiik 0.67 ile Akinci-Tokat ve Tufanbeyli-Adana’da, en yiiksek 0.72 ile Yenidogan-
Sakarya’da belirlenmistir. Eyliil ayinda ise en diisiik Fv/Fm orani 0.68 ile Yavuzeli-
Gaziantep ve Sarikum-Sinop, en yiiksek 0.73 ile Igneada-Kirklareli’nde gergeklesmistir.
Aylarin geneline bakildiginda en diisiik Fv/Fm oran1t Temmuz aymnda 0.61 ile Akinci-
Tokat, en yiiksek 0.73 ile Eyliil ayinda Igneada-Kirklareli’de oldugu goriilmektedir.
Igneada-Kirklareli popiilasyonu 8lciim yapilan tiim aylarda Fv/Fm orani bakimindan en
yiiksek ortalamalara ait gruplarda yer almistir. Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonu da genel

olarak Fv/Fm oran1 bakimindan diisiik gruplarda yer almistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Popiilasyonlara gore ortalama Fv/Fm degerleri.

Popiilasyon ]
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Adi

1 | Ciftekdy 0.66abc! (+0.022) 0.67b (£0.02) | 0.70ab (£0.01)| 0.72bc (£0.02)
2 | Tufanbeyli 0.71d (£0.01) 0.67b (£0.04) 0.67a (£0.01) | 0.72bc (£0.01)
3 | Yavuzeli 0.64a (+0.03) 0.67b (£0.02) 0.68a (+0.02) 0.68a (+0.01)
4 | Akinci 0.68cd (£0.02) 0.61a (+£0.04) 0.67a (£0.03) | 0.72bc (+0.01)
5 |igneada 0.68cd (£0.01) 0.71c (£0.01)|  0.70ab (+0.01) 0.73¢ (£0.01)
6 | Bayramdere 0.67bc (£0.01) |  0.71bc (£0.01) 0.68a (£0.01)| 0.70ab (+0.01)
7 | Sartkum 0.64ab (£0.01)| 0.70bc (£0.02) | 0.70ab (£0.01) 0.68a (£0.01)
8 | Yenidogan 0.64a (+0.03) 0.73¢ (+0.01) 0.72b (£0.00) | 0.71bc (£0.01)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin Fv/Fm degerlerine etkisine iliskin sonuclar Ek.5’te

verilmistir.

Haziran ay1 6l¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Fv/Fm degerlerine etkisi Sekil

3.1’de gosterilmistir. En yiiksek deger 0.73 ile Sl’de Yenidogan-Sakarya
popiilasyonunda, en diisiik deger 0.50 ile S3’te Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonunda
belirlenmistir (Ek. 5.1). Ciftekdy-Nigde popiilasyonu hari¢ tiimiinde su eksikliginin

uygulandigr iglemlerde Fv/Fm degeri diismektedir. Ciftekdy-Nigde popiilasyonunda

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Fv/Fm degeri, en yiiksek 0.69 ile S2’de, sonrasinda 0.68 ile S3, en diisiik ise 0.61 ile

S1°de goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Haziran ay1 Fv/Fm degerlerine etkisi.

Temmuz ay1 dl¢limiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Fv/Fm degerlerine etkisi
Sekil 3.2’de gosterilmigtir. En yiiksek deger 0.75 ile S1’de Yenidogan-Sakarya
popiilasyonunda, en diisiikk deger 0,46 ile S3’te Akinci-Tokat popiilasyonunda tespit
edilmistir, ikinci olarak en yiiksek (0.75) ve en diislik deger (0.55) tasiyan popiilasyon
Tufanbeyli-Adana olmustur (Ek.5.2.1).

Eyliil ay1 6l¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Fv/Fm degerlerine etkisi Sekil
3.3’te gosterilmistir. En yliksek deger 0.76 ile S2°de Ciftekdy-Nigde popiilasyonunda, en
diisiik deger 0,66 ile S1°te Ciftekdy-Nigde popiilasyonunda tespit edilmistir (Ek.5.4.1).
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Sekil 3.2. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 Fv/Fm degerlerine etkisi.
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Sekil 3.3. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 Fv/Fm degerlerine etkisi.

3.1.2. Bitki Su Potansiyeli Sonuc¢lari

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde

bir ay arayla yapilan bitki su potansiyel 6lgtimlerine (BSP) ait verilere uygulanan varyans
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analizleri sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi icerisinde degerlendirilmek
lizere, sulama iglemleri ve popiilasyonlar arasinda BSP degerleri bakimindan 6nemli
(p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmustir. Sulama x popiilasyon etkilesiminin BSP
degerlerine etkisi Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢iimlerinde 6nemli (p<0.05) iken Haziran

Ol¢timlerinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Ek.4.2).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen BSP degerlerine iliskin ortalamalarin
karsilastirilmas1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Buna gore, biitiin aylarda BSP degerlerinin
S1°den S3’e dogru azaldigi, Haziran aymnin ise diger biitiin aylardan daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Sulama iglemlerine gore ortalama BSP (bar) degerleri.

S"{;:S$? Haziran Temmuz Agustos Eyliil
S1 -4.88a%(+0.13?) -8.29a (+0.33) -7.63a (£0.31) -8.33a (+0.34)
S2 -5.92b (+0.20) -11.50b (+0.78) -9.81b (+0.43) -11.52b (x0.46)
S3 -8.17¢ (+£0.30) -25.92¢ (+0.02) -19.13¢ (£0.01) -24.94¢ (£0.01)

Popiilasyonlara ait BSP ortalamalarinin karsilastirilmasi 6l¢iim zamanlarina gore Cizelge
3.4’te verilmistir. BSP bakimindan en yiiksek deger Haziran ayinda -5.78 bar ile Igneada-
Kirklareli popiilasyonunda, en diisiik deger Temmuz ayinda -20,22 bar ile Akinci-Tokat
popiilasyonunda tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda Temmuz ve Eyliil aylari
Olctimlerinde tespit edilen BSP degerlerinin diger aylara gore daha disiik oldugu

goriilmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Popiilasyonlarin aylara gére BSP (bar) ortalama degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Ad1

1 | Ciftekoy -5.83a! (£0.05%) | -13.94ab (£3.16)| -10.39a (x1.71) -9.67a (+0.99)
2 | Tufanbeyli -6.94b (£0.68) | -16.72bc (£3.23) | -10.72ab (£1.42) | -15.67cd (£2.51)
3 | Yavuzeli -7.17b (£0.68) | -11.89a (£1.93)| -10.89ab (£1.55) | -11.33ab (+1.83)
4 | Akinct -5.86a (£0.45)| -20.22¢ (£5.22)| -14.83c (£3.49)| -16.44cd (£3.88)
5 |Igneada -5.78a (£0.46) | -11.00a (£1.08)| -12.94c (£1.48)| -16.44cd (£3.34)
6 | Bayramdere -5.83a (£0.58) | -16.61bc (£3.31)| -10.06a (x1.21)| -16.78cd (£3.79)
7 | Sarikum -6.67ab (£0.68) | -15.56abc(£3.66) | -12.56bc (£1.58) | -18.89d (+4.05)
8 | Yenidogan -6.50ab (£0.55) | -15.94bc (£3.00) | -15.11c (£3.12)| -14.22bc (£1.99)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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Sulama x popiilasyon etkilesiminin bitki su potansiyel degerlerine etkisine iliskin

sonuclar Ek.5’te verilmistir.

Temmuz ayi1 6l¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin BSP degerlerine etkisi Sekil
3.4°te gosterilmistir. En  diisiik -39.83 bar ile Akinci-Tokat popiilasyonunda
goriilmektedir. S1 ve S2 sulama islemlerinde popiilasyonlar istatistiki olarak benzer
sonu¢ vermekle birlikte en yiiksek deger -6.5bar ile S1’de Yavuzeli-Gaziantep

popiilasyonunda saptanmistir (Ek.5.2.2).

Agustos ay1 Ol¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin BSP degerlerine etkisi Sekil
3.5’te gosterilmistir. En yiiksek deger -6 bar ile S1°de Ciftekdy, en diisiik deger -27.33
bar ile Akinci-Tokat ve -27.17 bar ile Yenidogan-Sakarya popiilasyonlarinda
belirlenmistir (Ek.5.3.1).

Eylil ay1 6l¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin BSP degerlerine etkisi Sekil
3.6’da gosterilmistir. En diigiik deger -34.67 bar ile Sarikum-Sinop popiilasyonunda
belirlenmistir. S1 ve S2 sulama islemlerine gore istatistiki olarak popiilasyonlar benzer
sonug vermekle birlikte en yiiksek deger -6.67 bar ile S1°de Yavuzeli-Gaziantep, tespit
edilmistir. Onu takiben Agustos ayinda Yenidogan-Sakarya popiilasyonu gelmektedir.
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Sekil 3.4. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 BSP degerlerine etkisi.
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Sekil 3.5. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 BSP degerlerine etkisi.
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Sekil 3.6. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 BSP degerlerine etkisi.

3.1.3. Prolin Konsantrasyonu Sonuclar:

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli

disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde

bir ay arayla yapilan prolin konsantrasyonu sonuglarina uygulanan varyans analizleri

sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi igerisinde degerlendirilmek iizere,

47



sulama iglemleri arasinda prolin konsantrasyonu bakimindan 6nemli diizeyde (p<0.05)
farklilik belirlenmistir. Popiilasyonlar arasinda prolin konsantrasyonu bakimindan
Haziran, Temmuz ve Agustos olglimlerinde 6nemli (p<0.05) farklilik saptanmis ancak,
Eylil ayinda 6nemli (p>0.05) farkliik c¢ikmamustir. Yine sulama x popiilasyon
etkilesiminin prolin konsantrasyonu degerlerine etkisi onemli (p<0.05) bulunmustur

(Ek.4.3).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen prolin konsantrasyonu degerlerine
iliskin ortalamalarin karsilastirilmasi Cizelge 3.5’te verilmistir. Buna gore; Haziran ayi
disindaki aylarda S1 ve S2 sulama iglemlerinin prolin konsantrasyonu bakimindan benzer
etkiye sahip oldugu S3’te digerlerinden daha yiiksek deger aldig1 goriilmektedir. Haziran
aymda ise S2 ve S3 benzer ve S1’den daha yiiksek prolin konsantrasyonu degeri tespit
edilmistir. Olgiim yapilan aylar genel olarak degerlendirildiginde Haziran ayindan Eyliil
ayina dogru prolin konsantrasyonu degerlerinin dnemli diizeyde arttig1 goriilmektedir. En
diisiik deger Haziran ayinda 12.23 pg /gr ile S1°de, en yiiksek Eyliil ayinda 25.04 pg/gr
ile S3’te saptanmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Sulama islemlerine gore ortalama prolin (pg/gr) degerleri.

S.’il;:zﬁf Haziran Temmuz Agustos Eyliil
s1 12.23al (+0.442) 12.48a (+0.55) 14.05a (+0.53) 20.41a (+0.52)
S2 13.44b (£0.34) 12.80a (+0.50) 14.43a (+0.42) 21.65a (+0.42)
S3 13.86b (£0.38) 15.08b (+0.36) 16.77b (+0.68) 25.04b (+£0.60)

Popiilasyonlara ait prolin konsantrasyonu ortalamalarinin karsilagtiritlmast dlgtim
zamanlarina gore Cizelge 3.6’da verilmistir. Aylara gore prolin konsantrasyonu dagilimi
genel olarak degerlendirildiginde Haziran ayindan Eyliil ayma dogru bir artis oldugu
goriilmektedir. Prolin konsantrasyonu bakimindan en diisik deger 11.02 ug/gr ile
Temmuz ayinda Yenidogan-Sakarya popiilasyonunda, en yiiksek deger 23.24 pg/gr ile
Eyliil ayinda igneada-Kirklareli popiilasyonunda saptanmustir (Cizelge 3.6).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Cizelge 3.6. Popiilasyonlara gore ortalama prolin (ng/gr) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
No Adi
1 | Ciftekdy 13.22b! (+0.832) 14.49d (£0.59) | 14.14ab (+1.09)| 21.63 (£1.34)
2 | Tufanbeyli 13.87bc (£0.36) |  12.94b (£0.58)| 17.98d (+1.54)| 22.38 (+0.88)
3 | Yavuzeli 12.33ab (£0.51) | 14.28cd (£0.91)| 14.31ab (£0.75)| 22.66 (x0.85)
4 | Akinci 12.55ab (+0.50) |  14.97d (+0.89)| 15.91bc (+0.66)| 22.19 (+0.96)
5 |igneada 15.25¢ (£0.37) | 13.92bcd (+0.31)| 14.60ab (+0.68) | 23.24 (+0.97)
6 |Bayramdere 13.07b (+0.33) | 13.18bc (£0.88) | 16.82cd (+0.53)| 22.99 (+£0.51)
7 | Sartkum 13.74b (+0.86) | 12.83b (£0.72) | 13.76a (+0.54)| 22.03 (£1.36)
8 | Yenidogan 11.38a (+0.73) 11.02a (£1.22) | 13.14a(+£0.70) | 21.79 (£1.57)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin prolin konsantrasyonu degerlerine etkisine iliskin

sonuclar Ek.5’te verilmistir.

Haziran ay1 olg¢imiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin prolin konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.7°de gosterilmistir. En yiiksek deger 16.42 pg/gr ile S3’te
Ciftekoy-Nigde, S1°de
popiilasyonunda saptanmistir. S3’te en diisiik deger 11.84 pg/gr ile Yenidogan-Sakarya

en disik deger 9.62 pg/gr ile Yenidogan-Sakarya

popiilasyonunda belirlenmistir (Ek.5.1).
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Sekil 3.7. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Haziran ayi prolin degerlerine etkisi.

! siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(a=0.05).
2 standart hata.
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Temmuz ay1 ol¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin prolin konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.8’de gosterilmistir. Buna gore en yiiksek deger 17.03 pg/gr ile
S3’te Yavuzeli-Gaziantep, en diisiik deger 8.67 pg/gr (S1) ve 8.78 pg/gr (S2) ile
Yenidogan-Sakarya popiilasyonunda belirlenmistir (Ek.5.2.1).

Agustos ay1 Olgiimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin prolin konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.9’da gosterilmistir. En yiiksek deger 23.10 pg/gr ile S3’te
Tufanbeyli, en disiik deger 11.77 ng/gr ile S1’de Ciftekoy-Nigde popiilasyonunda
saptanmustir (Ek.5.3.1).

Eylil ay1 Olglimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin prolin konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.10°da gosterilmistir. En yiliksek deger 27.41 pg/gr ile S3’te
Yenidogan-Sakarya, en diisiik deger yine ayni popiilasyonda 17.74 ng/gr ile S1°de
belirlenmistir (Ek.5.4.1).
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Sekil 3.8. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 prolin degerlerine etkisi.

50



—e— 381 o 82 — & =83

25.0
23.0 4
, \
\
T 210 AN
£ \
&0 / \
2 190 e S N
. \ o
é 17.0 ! A A% - P N ~
= Iy / \ R /\ ¢
MV VATAN /\’”’
e ‘ -
13.0 / o
].]..0 T T T T T T T
Y N > & > < & &
;g.\}"o “.:S?ﬁ 4&9 QSQ ) @@‘g} ‘yb@ é&ﬁl i &0@
N & * :
d ,\é < N Q)@« = &
Popiilasyonlar

Sekil 3.9. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ayi1 prolin degerlerine etkisi.
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Sekil 3.10. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 prolin degerlerine etkisi.

3.1.4. Toplam Coziinebilir Karbonhidrat Konsantrasyonu Sonuglari

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli

disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde

bir ay arayla yapilan toplam ¢oziinebilir karbonhidrat konsantrasyonu (TKarb)

Olctimlerine ait verilere uygulanan varyans analizleri sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait
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veriler kendi igerisinde degerlendirilmek iizere, sulama islemleri ve popiilasyonlar
arasinda TKarb degerleri bakimindan énemli (p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmuistir.
Yine sulama x popiilasyon etkilesiminin TKarb degerlerine etkisi 6nemli (p<0.05)

bulunmustur (Ek.4.4).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen TKarb konsantrasyon degerlerine
iliskin ortalamalarin karsilastirilmas1 Cizelge 3.7°de verilmistir. 1lgili ¢izelge
incelendiginde Eyliil ay1 disinda 6lgiim yapilan tiim aylarda sulama islemleri arasinda
farklilik goriilmektedir. Bu aylarda TKarb degerlerinin S1°den S3’e¢ dogru 6nemli
diizeyde arttig1 goriilmektedir. Eyliil ayinda S1 ile S2 islemlerinin benzer fakat S3’e gore
daha diisiik deger almaktadir. Ayrica Haziran aymdan Eylil ayina dogru da TKarb
degerlerinin arttig1 da goriilmektedir. TKarb konsantrasyon degeri en diisiik 90.08 mg/gr
ile Haziran ayinda S1°de, en yiiksek 136.82 mg/gr ile Eyliil ayinda S3’te saptanmistir
(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Sulama islemlerine gore ortalama TKarb (mg/gr) degerleri.

S"{;:SQ? Haziran Temmuz Agustos Eyliil
S1 90.08a! (£3.31?) 90.38a (+£2.99) 99.69a (+2.48) 113.61a (+£3.35)
S2 94.84b (+£3.28) 101.90b (+3.29) 107.82b (£3.14) 117.42a (£3.09)
S3 99.15¢ (+3.20) 106.30c (£3.21) 118.91c¢ (£3.18) 136.82b (+2.73)

Popiilasyonlara ait TKarb konsantrasyonu ortalamalarinin karsilastirilmast  6lgim
zamanlarina gore Cizelge 3.8’de verilmistir. TKarb degerleri popiilasyonlara gore genel
olarak Haziran ayindan Eyliil ayma dogru bir artis géstermektedir. En diisiik deger 78.43
mg/gr ile Haziran ayinda Sarikum-Sinop, en yiiksek 146.88 mg/gr ile Eyliil ayinda
Akinci-Tokat da goriilmektedir. Haziran ayi harig biitiin aylarda igneada-Kirklareli
popiilasyonu en diisiik degerleri almaktadir. Temmuz ve Agustos aylarinda Ciftekody-

Nigde ve Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonlar1 da en yiiksek degerleri almistir (Cizelge
3.8).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Cizelge 3.8. Poplilasyonlara gore ortalama TKarb (mg/gr) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Adi

1 | Ciftekoy 115.46e! (+2.57%) | 116.03d (£3.83)| 121.75¢ (+5.08)| 117.97bc (+4.50)
2 | Tufanbeyli 83.36ab (£3.41)| 91.77b (£3.97)| 100.95b (£5.05)| 113.15ab (+4.06)
3 | Yavuzeli 103.64d (£3.93)| 121.58d (£2.61)| 127.21c (£3.78)| 135.04d (£3.82)
4 | Akinct 91.72¢ (£3.35)| 107.01c (#4.39)| 123.74c (+4.38)| 146.88¢ (+3.69)
5 |igneada 85.61bc (£2.52)| 76.58a(£3.00)| 94.98a (£1.50)| 108.07a (£6.04)
6 |Bayramdere| 86.99bc (#4.46)| 95.00b (£2.77)| 99.30ab (+4.09)| 113.24ab (£5.21)
7 | Sarikum 78.43a (+4.02)| 93.36b (£1.91)| 98.68ab (£2.61)| 124.67c (+6.49)
8 | Yenidogan 112.32¢ (£0.54)| 94.87b (£3.71)| 103.85b (£1.36)| 121.91c (x2.04)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKarb konsantrasyonu degerlerine etkisine iliskin

sonuclar Ek.5’te verilmistir.

Haziran ay1 ol¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKarb konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.11°de gosterilmistir. En yliksek deger 118.37 mg/gr ile S2°de
Ciftekdy-Nigde, 117.11 S3’te
popiilasyonlarinda belirlenmistir. En diisiik deger 66.51 mg/gr ile S1°de Sarikum-Sinop

sonrasinda mg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep

poplilasyonunda saptanmistir (Ek.5.1).

Temmuz ay1 dlglimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKarb konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.12°de gosterilmistir. En yiliksek deger 127.42 mg/gr ile S2°de
Yavuzeli-Gaziantep ve onunla benzer sonug veren S3’te Ciftekdy-Nigde (125.93 mg/gr),
Yavuzeli-Gaziantep (125.90 mg/gr) ve Akinci-Tokat (119.29 mg/gr) popiilasyonlarinda,
en diisiik deger 70.59 mg/gr ile S1°de igneada-Kirklareli popiilasyonunda belirlenmistir
(Ek.5.2.1).

Agustos ay1 Olglimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKarb konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.13’te gosterilmistir. En yiiksek degerler S3°te 140.73 mg/gr ile
Akinci-Tokat ve onunla benzer sonug veren Ciftekoy-Nigde (134.28 mg/gr) ve Yavuzeli-
Gaziantep (133.66 mg/gr) popiilasyonlarinda ayrica deger olarak bu popiilasyonlara en
yakin Tufanbeyli-Adana’da (117.78) saptanmustir. En diisiik deger 83.13 mg/gr ile S1°de
Tufanbeyli-Adana’da belirlenmistir (Ek.5.3.1).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Eylil ay1 oOl¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKarb konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.14°te gosterilmistir. En yiiksek deger 155.09 mg/gr ile S3’te
Akinci-Tokat, en diisiik deger 92.49 mg/gr ile S1°de Igneada-Kirklareli popiilasyonunda

saptanmustir (Ek.5.4.1).
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Sekil 3.11. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Haziran ay1 TKarb degerlerine etkisi.
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Sekil 3.12. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 TKarb degerlerine etkisi.
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Sekil 3.13. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 TKarb degerlerine etkisi.
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Sekil 3.14. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 TKarb degerlerine etkisi.

3.1.5. Klorofil a Konsantrasyonu Sonuclari

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia VVahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla yapilan Klorofil a 6lgtimlerine ait verilere uygulanan varyans analizleri

sonucunda, her Ol¢lim zamanina ait veriler kendi igerisinde degerlendirilmek iizere,
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sulama islemleri arasinda Temmuz ve Eyliil ayinda énemli diizeyde (p<0.05) farklilik
ortaya ¢ikmig, Haziran ve Agustos aylarinda ise Onemli diizeyde farklilik ortaya
cikmamustir (p>0.05). Popiilasyonlar arasinda Klorofil a (Kla) degerleri bakimindan
onemli diizeyde (p<0.05) farklilik ortaya cikmustir. Yine sulama x popiilasyon
etkilesiminin Klorofil a degerlerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Ek.4.5).

Farkli sulama iglemlerinde aylara gore elde edilen Kla degerlerine iliskin ortalamalarin
karsilastirilmas1 Cizelge 3.9°da verilmistir. Kla degerleri Temmuz ayinda S1 ile S2
benzer, S3’ten biiyiik, Eyliil ayinda ise her sulama islemi birbirinden farkli ve S1’den
S3’e dogru Kla degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Haziran aylarinda istatistiki olarak
anlamli olmasa da benzer sekilde S1’den S3’e¢ dogru Kla miktarinin diistiigi

goriilmektedir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Sulama islemlerine gore ortalama Kla (mg/gr) degerleri.

Sil;:zﬁia Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Ss1 0.91 (+0.05) 0.77b%(0.04?) 0.72 (+0.06) 0.60¢ (+0.03)
S2 0.90 (+0.06) 0.78b (£0.04) 0.65 (+0.04) 0.53b (+0.04)
S3 0.87 (x0.05) 0.63a (+£0.04) 0.57 (0.06) 0.39a (+0.06)

Popiilasyonlara ait Kla ortalamalarinin karsilastirilmasi 6l¢lim zamanlarina gore Cizelge
3.10’da verilmistir. Olgiim yapilan tiim aylar genel olarak degerlendirildiginde Haziran
ayindan Eyliil ayma dogru Kla degerlerinin diistiigli goriilmektedir. En diisiik Kla degeri
0.32 mg/gr ile Eyliil ayinda Bayramdere-Bursa popiilasyonunda, en yiiksek deger 1.39
mg/gr ile Haziran ayinda Ciftekdy-Nigde popiilasyonunda goriilmektedir. Ciftekoy-
Nigde popiilasyonu Kla konsantrasyonu bakimindan biitiin aylarda en yiiksek deger
saptanmustir (Cizelge 3.10).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.

56



Cizelge 3.10. Popiilasyonlara gore ortalama Kla (mg/gr) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
No Adi
1 |Ciftekoy 1.39¢! (+£0.04?) 1.00c (+0.03) 1.10d (£0.07)| 0.71d (+0.06)
2 | Tufanbeyli 0.69a (+0.04) 0.57a (+0.04) 0.49a (£0.04)|  0.48c (+0.05)
3 | Yavuzeli 1.18d (+£0.08) 0.95¢ (+0.03) 0.89¢c (£0.08) |  0.85e (+0.04)
4 | Akinct 0.74ab (+0.03) 0.72b (+0.08) 0.65b (+0.08) | 0.42bc (+£0.07)
5 |igneada 0.88¢c (£0.04)|  0.65ab (+0.05) 0.48a (£0.04)|  0.49c (+0.03)
6 |Bayramdere 0.77ab (£0.04) 0.56a (£0.04) 0.53a (£0.04)| 0.32a (+0.04)
7 | Sarikum 0.71a (£0.05) 0.68b (£0.05) 0.45a (£0.03) | 0.34ab (+0.05)
8 | Yenidogan 0.80bc (+0.01) 0.70b (£0.04) |  0.56ab (£0.03)| 0.44c (+£0.07)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin Kla konsantrasyonu degerlerine etkisine iliskin

sonuclar Ek.5’te verilmistir.

Haziran ay1 Ol¢imiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Kla konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.15’te gosterilmistir. En yiiksek deger 1.45 mg/gr ile S3’te
Ciftekdy-Nigde (ayn1 sonuglar popiilasyonun S1 sulama isleminde 1.39 mg/gr, S2 sulama
isleminde 1.34 mg/gr), en disiik deger 0.56 mg/gr ile S3’te Tufanbeyli-Adana ve S2’de
Sartkum-Sinop’ta saptanmigtir (Ek.5.1).

Temmuz ay1 Ol¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Kla konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.16°da gosterilmistir. En yiiksek deger 1.08 mg/gr ile S1’de
Ciftekoy-Nigde ve S2’de 1.05 mg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep, en diisiik deger 0.39 mg/gr
ile S3’te Akinci-Tokat popiilasyonunda belirlenmistir (Ek.5.2.1).

Agustos ay1 Ol¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Kla konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.17°de gosterilmistir. En yiiksek deger 1.26 mg/gr ile S1 ve 1.14
mg/gr ile S3’te Ciftekdy-Nigde, en diisiikk deger 035 mg/gr ile S3’te Akinci-Tokat ve
Sartkum-Sinop ile 0.37 mg/gr ile Bayramdere-Bursa popiilasyonlarinda saptanmistir
(Ek.5.3.1).

Eyliil ay1 6l¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Kla konsantrasyonu degerlerine
etkisi Sekil 3.18’de gosterilmistir. En yiiksek deger 1.01 mg/gr ile S3’te Yavuzeli-
Gaziantep, en diisiik deger 0.17 mg/gr ile S3’te Bayramdere-Bursa ve Sarikum-Sinop
popiilasyonlarinda belirlenmistir (Ek.5.4.1).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
“standart hata.
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Klorofil a (mg/gr)
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Sekil 3.15. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Haziran ay1 Kla degerlerine etkisi.

Klorofil a (mg/gr)
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Sekil 3.16. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 Kla degerlerine etkisi.
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Sekil 3.17. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 Kla degerlerine etkisi.
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Sekil 3.18. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 Kla degerlerine etkisi.

3.1.6. Klorofil b Konsantrasyonu Sonuglari

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde

bir ay arayla yapilan Klorofil b (K1b) 6l¢timlerine ait verilere uygulanan varyans analizleri
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sonucunda, her dl¢lim zamanina ait veriler kendi igerisinde degerlendirilmek {iizere,
sulama islemleri arasinda Temmuz ve Eyliil aylarinda 6nemli (p<0.05) farklilik ortaya
¢ikmis, Haziran ve Agustos aylarinda ise 6nemli diizeyde farklilik ortaya ¢ikmamigtir
(p>0.05). Popiilasyonlar arasinda Klb degerleri bakimindan énemli (p<0.05) farkliliklar
belirlenmistir. Yine sulama x popiilasyon etkilesiminin Klb degerlerine etkisi 6nemli

(p<0.05) bulunmustur (Ek.4.6).

Farkli sulama igslemlerinde aylara gore elde edilen Klb degerlerine iligkin ortalamalarin
karsilastirilmasi Cizelge 3.11°de verilmistir. Buna goére; Temmuz ayinda S1 ile S2’nin
benzer ve S3’ten daha biiyiik deger aldigi, Eyliil ayinda sulama islemlerinin birbirinden
farkli grupta yer aldig1 ve S1°den S3’e dogru Klb degerlerinin diistigii goriilmektedir.
Diger aylarda istatistiki olarak anlamli farklilik ¢ikmasa da benzer sekilde Haziran ve
Agustos aylarinda S1’den S3’¢ dogru degerlerin distiigii goriilmektedir.KIb
konsantrasyonu genel olarak degerlendirildiginde S1°den S3’e ve Haziran ayindan Eyliil

ayimna dogru degerlerin diistiigli goriilmektedir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Sulama islemlerine gore ortalama Klb (mg/gr) degerleri.

?;122? Haziran Temmuz Agustos Eyliil
S1 0.37 (+£0.03) 0.29b%(%0.01?) 0.27 (£0.02) 0.23¢ (+0.01)
S2 0.34 (=0.02) 0.30b (+0.02) 0.24 (+0.02) 0.21b (+0.02)
S3 0.33 (=0.02) 0.25a (+0.02) 0.22 (£0.02) 0.15a (+0.02)

Popiilasyonlara ait Klb konsantrasyonu ortalamalarmin karsilagtirilmasi 6l¢iim
zamanlarina gore Cizelge 3.12°de verilmistir. Genel olarak Klb degerlerinin Haziran
ayindan Eyliil ayina dogru diistiigii goriilmektedir. Popiilasyonlardan en diisiik deger
Eyliil ayinda 0.12 mg/gr ile Bayramdere-Bursa, en yiiksek deger 0.55 mg/gr ile Haziran
aymda Ciftekdy-Nigde’de saptanmistir. Bayramdere-Bursa popiilasyonu genel olarak
degerlendirildiginde biitiin aylarda Klb konsantrasyon bakimindan diisiik deger alan
gruplarda yer almistir. Ciftekoy-Nigde ve Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonlar ise genel
olarak biitiin aylarda en yiiksek Klb konsantrasyon degerini alan gruplar1 olugturmuglardir

(Cizelge 3.12).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Cizelge 3.12. Popiilasyonlara gore ortalama Klb (mg/gr) degerleri.

Popiilasyon
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Ad1
1 Ciftekdy 0.55e!(£0.0%) | 0.39d (£0.01)| 0.43d (£0.03)| 0.28d (+0.03)
2 Tufanbeyli 0.30abc (£0.03) | 0.23ab (£0.01)| 0.19a (£0.02) | 0.18bc (+0.02)
3 Yavuzeli 0.45d (£0.03) | 0.37d (£0.02) | 0.34c (£0.03)| 0.32¢ (+0.02)
4 Akinct 0.27a (£0.01)| 0.26bc (£0.03)| 0.24b (£0.03)| 0.16b (£0.02)
5 Igneada 0.33bc (£0.01) | 0.25bc (£0.02) | 0.18a (£0.01)| 0.20c (£0.01)
6 Bayramdere | 0.29abc (£0.02)| 0.21a(+0.01)| 0.20ab (£0.02)| 0.12a (x0.01)
7 Sarikum 0.27ab (£0.02) | 0.26bc (£0.02) | 0.18a (£0.01)| 0.13a(£0.02)
8 Yenidogan 0.34¢ (£0.03) | 0.27¢ (£0.01)| 0.22ab (£0.01)| 0.18bc (£0.03)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin Klb konsantrasyonu degerlerine etkisine iliskin

sonuclar Ek.5’te verilmistir.

Haziran ay1 Ol¢imiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Klb konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.19°da gosterilmistir. En yiiksek degerler 0.58 mg/gr ile S3 ve
0.57 mg/gr ile S1°de Ciftekdy popiilasyonunda, en diisitk degerler 0.23 mg/gr ile S2°de
Sarikum-Sinop ve 0.24 mg/gr ile S3’te Tufanbeyli popiilasyonlarinda saptanmistir
(Ek.5.1).

Temmuz ay1 Ol¢limiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Klb konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.20°de gosterilmistir. En yiiksek deger 0.41 mg/gr ile S1°de
Ciftekdy-Nigde ve S2’de Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonlarinda, en diisiik deger 0.15
mg/gr ile S3’te Akinci-Tokat popiilasyonunda belirlenmistir (Ek.5.2.1).

Agustos ay1 Olgiimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Klb konSantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.21°de gosterilmistir. En yiiksek deger 0.49 mg/gr ile S1 ve 0.46
mg/gr ile S3’de Ciftekdy-Nigde, en diisiik deger 0.14 mg/gr ile S3’te Akinci-Tokat ve
Bayramdere-Bursa ile 0.15 mg/gr ile S3’te Saritkum-Sinop popiilasyonunda saptanmistir
(Ek.5.3.1).

Eyliil ay1 6l¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Klb konsantrasyonu degerlerine
etkisi Sekil 3.22°de gosterilmistir. En yiiksek deger 0.39 mg/gr ile S3’te Yavuzeli-
Gaziantep, en diisiik deger 0.06 mg/gr ile S3’te Sarikum-Sinop popiilasyonunda
belirlenmistir (Ek.5.4.1).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Sekil 3.19. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Haziran ay1 Klb degerlerine etkisi.
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Sekil 3.20. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 Klb degerlerine etkisi.
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Sekil 3.21. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 Klb degerlerine etkisi.
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Sekil 3.22. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 Klb degerlerine etkisi.

3.1.7. Toplam Klorofil Konsantrasyonu Sonuclari

Farkl1 popiilasyonlar1 temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde

bir ay arayla yapilan Toplam Klorofil (TKI) konsantrasyonu ol¢iimlerine ait verilere
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uygulanan varyans analizleri sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi icerisinde
degerlendirilmek iizere, sulama islemleri arasinda Temmuz ve Eyliil aylarinda 6nemli
diizeyde (p<0.05) farklilik ortaya ¢ikmuis, Haziran ve Agustos aylarinda ise 6nemli
diizeyde farklilik ortaya ¢cikmamustir (p>0.05). Popiilasyonlar arasinda TKI degerleri
bakimindan 6nemli (p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmistir. Yine sulama x popiilasyon

etkilesiminin TKI degerlerine etkisi 6nemli (p<<0.05) bulunmustur (Ek.4.7).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen TKI konsantrasyonu degerlerine iligkin
ortalamalarin karsilastirilmasi Cizelge 3.13°te verilmistir. Buna gore; TKI degerlerinin
Temmuz ayinda S1 ile S2’nin ayn1 grupta yer aldig1 ve S3’ten daha biiyiik oldugu, Eyliil
ayimda ise sulama iglemlerinin birbirinden farkli gruplarda yer aldig1 goriilmekte, Eyliil
aymda S1’den S3’e dogru TKI degerleri diismektedir. Diger aylarda istatistiki olarak
anlaml farklilik ¢itkmasa da benzer sekilde Haziran ve Agustos aylarinda S1°den S3’e
dogru TKI degerlerinin diistiigii goriilmektedir. TKI genel olarak degerlendirildiginde
Haziran ayindan Eyliile ve S1°den S3’¢ dogru degerlerin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge
3.13).

Cizelge 3.13. Sulama islemlerine gore ortalama TKI (mg/gr) degerleri.

S.’il;:zﬁf Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Ss1 1.28 (+0.07) 1.06b! (+0.052) 0.99 (+0.08) 0.83¢ (+0.05)
S2 1.24 (+0.09) 1.08b (+0.06) 0.89 (+0.06) 0.74b (£0.05)
S3 1.20 (£0.08) 0.88a (+0.06) 0.79 (x0.08) 0.54a (£0.08)

Popiilasyonlara ait TKI konsantrasyonu ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Olgiim

zamanlarina gore Cizelge 3.14°de verilmistir. Degerlerin genel olarak Haziran ayindan
Eyliil ayma dogru diistiigii goriilmektedir. En diisiik deger 0.44 mg/gr ile Eyliil ayinda
Bayramdere-Bursa popiilasyonu’nda, en yiiksek deger 1.94 mg/gr ile Haziran ayinda
Ciftekdy-Nigde popiilasyonunda belirlenmistir. Genel olarak 6l¢iim yapilan tiim aylarda
TKI degeri bakimidan en yliksek deger alan gruplari Ciftekdy-Nigde ve Yavuzeli-
Gaziantep popiilasyonlari olusturmustur. En diisiik degerler ise Tufanbeyli-Adana (Eyliil
hari¢), Bayramdere-Bursa ve Sarikum-Sinop (Temmuz harig¢) popiilasyonlarinda

goriilmiistiir (Cizelge 3.14).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Cizelge 3.14. Popiilasyonlara gore ortalama TKI1 (mg/gr) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
No Ad1
1 | Ciftekoy 1.94e! (+0.06?) 1.39¢ (£0.04) 1.53d (+£0.10) 0.99¢ (+0.09)
2 | Tufanbeyli 0.98a (+0.07) 0.80a (+0.05) 0.67a (£0.06)|  0.66b (+0.07)
3 | Yavuzeli 1.62d (£0.11) 1.32¢ (+£0.05) 1.23¢ (£0.11) 1.17d (£0.06)
4 | Akinct 1.01a (£0.04) 0.98b (£0.11) 0.89b (£0.11)|  0.58b (+0.09)
5 |Igneada 1.20c¢ (£0.05) 0.89ab (+0.07) 0.66a (£0.06)|  0.69b (+0.04)
6 |Bayramdere| 1.06ab (+0.05) 0.77a (+0.06) 0.73a (£0.06) 0.44a (+£0.06)
7 | Sarikum 0.99a (+0.06) 0.94b (£0.07) 0.63a (+0.04) 0.46a (+0.06)
8 | Yenidogan 1.13bc (£0.03) 0.97b (£0.06) | 0.78ab (+0.04)| 0.62b (£0.09)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKI1 konsantrasyonu degerlerine etkisine iliskin

sonuclar Ek.5’te verilmistir.

Haziran ay1 ol¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKI konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.23’te gosterilmistir. En yiiksek degerler 2.03 mg/gr ile S3’te
Ciftekoy-Nigde, 1.96 mg/gr ile S1°de Ciftekdy-Nigde, S2°de 1.96 mg/gr ile Yavuzeli-
Gaziantep ve 1.84 mg/gr ile Ciftekdy-Nigde popiilasyonlarinda belirlenmistir. En diisiik
deger 0.78 mg/gr ile S2’de Sarikum-Sinop ve 0.81 mg/gr ile S3’te Tufanbeyli
poplilasyonlarinda saptanmistir (Ek.5.1).

Temmuz ayr oOlglimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKI konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.24’te gosterilmistir. En yiiksek degerler 1.49 mg/gr ile S1°de
Ciftekoy-Nigde ve S2’de 1.46 mg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep; en diisiik deger 0.54 mg/gr
ile S3’te Akinci-Tokat popiilasyonunda saptanmistir (Ek.5.2.2).

Agustos ay1 Olglimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKI konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.25’de gosterilmistir. En yiiksek degerler 1.75 mg/gr ile S1 ve
1.60 mg/gr ile S3’te Ciftekdy-Nigde; en diisiik degerler 0.49 mg/gr ile S3’te Sarikum-
Sinop, Akimnci-Tokat ve 0.51 mg/gr

0.50 mg/gr ile ile Bayramdere-Bursa

poplilasyonlarinda belirlenmistir (Ek.5.3.1).

Eyliil ay1 6l¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin TKI konsantrasyonu degerlerine

etkisi Sekil 3.26’da gosterilmistir. En yiiksek deger 1.39 mg/gr ile S3’te Yavuzeli-

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Gaziantep, en diisiik deger 0.23 mg/gr ile S3’te Sarikum-Sinop popiilasyonunda
saptanmistir (Ek.5.4.2).
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Sekil 3.23. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Haziran ay1 TK1 degerlerine etkisi.
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Sekil 3.24. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 TKI degerlerine etkisi.
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Sekil 3.25. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 TKI degerlerine etkisi.
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Sekil 3.26. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 TK1 degerlerine etkisi.

3.1.8. Karotenoit Konsantrasyonu Sonuclari

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde

bir ay arayla yapilan Karotenoit (Krt) konsantrasyonu 6l¢timlerine ait verilere uygulanan
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varyans analizleri sonucunda, her Ol¢lim zamanina ait veriler kendi igerisinde
degerlendirilmek iizere, sulama islemleri arasinda Haziran ve Eyliill aylarinda 6nemli
diizeyde (p<0.05) farklilik ortaya ¢ikmis, Temmuz ve Agustos aylarinda ise onemli
diizeyde farklilik ortaya ¢ikmamustir (p>0.05). Popiilasyonlar arasinda Krt degerleri
bakimindan 6nemli (p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmustir. Yine sulama x popiilasyon

etkilesiminin Krt degerlerine etkisi onemli (p<0.05) bulunmustur (Ek.4.8).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen Krt degerlerine iligkin ortalamalarin
karsilastirilmas1 Cizelge 3.15’te verilmistir. Krt degerlerinin genel olarak Haziran
ayindan Eyliil ayma dogru diistiigii saptanmistir. Krt degerleri en diisiik 0.29 mg/gr ile
Eylill ayinda S3’te, en yiikksek 0.51 mg/gr ile Haziran ayinda S1’te tespit edilmistir.
Ayrica genel olarak S1’den S3’e dogru da Krt degerlerinin diismektedir. Haziran ayinda
en yiiksek deger S1, en diisiik deger S3’te belirlenmistir. S2 ise her iki grupta yer almakta
ve benzer etki gostermektedir. Eyliil ayinda ise S1 ile S2 sulama islemlerinin benzer ve

S3’ten daha yiiksek deger aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.15. Sulama islemlerinegore ortalama Krt (mg/gr) degerleri.

311;122? Haziran Temmuz Agustos Eyliil
S1 0.51b%(£0.022) 0.42 (+£0.01) 0.42 (£0.02) 0.36b (+0.02)
S2 0.49ab (+£0.02) 0.43 (+£0.02) 0.39 (£0.02) 0.34b (+£0.02)
S3 0.48a (+0.02) 0.39 (+0.02) 0.37 (£0.03) 0.29a (+0.03)

Popiilasyonlara ait Krt konsantrasyonu ortalamalarinin karsilastirilmas:  6l¢iim
zamanlarina gore Cizelge 3.16’da verilmistir. Krt degerlerinin Haziran ayindan Eyliil
ayma dogru azaldig1 goriilmektedir. En diisiik deger 0.25 mg/gr ile Eylil ayinda
Bayramdere-Bursa popiilasyonunda, en yiiksek deger 0.67 mg/gr ile Ciftekdy-Nigde
popiilasyonunda saptanmistir. Genel olarak biitlin aylarda yiiksek deger alan gruplarda

Ciftekdy-Nigde ve Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonlar1 goriilmektedir (Cizelge 3.16).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
% standart hata.
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Cizelge 3.16. Popiilasyonlara gore ortalama Krt (mg/gr) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
No Ad1
1 | Ciftekoy 0.67f4(£0.02?) 0.52d (+0.01) 0.59d (£0.03) |  0.40d (+0.03)
2 | Tufanbeyli 0.42ab (+0.02) |  0.35ab (+0.02) |  0.33ab (+0.02)| 0.30bc (+0.03)
3 | Yavuzeli 0.60e (+0.03) 0.51d (+0.02) 0.51c (£0.03)| 0.50e (+0.02)
4 | Akinct 0.40a (£0.01) | 0.38abc (£0.03) | 0.37ab (+0.04) | 0.28ab (+0.03)
5 |Igneada 0.50d (£0.01)|  0.38ab (£0.02)| 0.33ab (£0.02) | 0.34c (+0.02)
6 |Bayramdere 0.46bc (+0.01) 0.34a (£0.02) | 0.35ab (+0.02) | 0.25a (+0.02)
7 | Sarikum 0.42ab (+0.03) 0.42¢ (+0.02) 0.32 (£0.01) | 0.26ab (+0.02)
8 | Yenidogan 0.48cd (£0.01) |  0.39bc (+0.02) 0.37b (£0.01) | 0.31bc (£0.03)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin Krt konsantrasyonu degerlerine etkisine iliskin

sonuclar Ek.5’te verilmistir.

Haziran ay1 oOl¢imiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Krt konsantrasyonu

degerlerine etkisi Sekil 3.27°de gosterilmistir. En yiiksek deger 0.70 mg/gr ile S3’te

Ciftekoy-Nigde, en diisiikk deger 0.32 mg/gr ile S2’de Sarikum-Sinop popiilasyonunda
belirlenmistir (Ek.5.1).

Temmuz ay1 Olgiimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Krt konsantrasyonu

degerlerine etkisi Sekil 3.28’de gosterilmistir. En yiiksek deger 0.56 mg/gr ile S2’de

Yavuzeli-Gaziantep, en diisiik deger 0.27 mg/gr ile S3’°te Akinci-Tokat popiilasyonunda

saptanmistir (Ek.5.2.1).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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Sekil 3.27. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Haziran ay1 Krt degerlerine etkisi.
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Sekil 3.28. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Temmuz ay1 Krt degerlerine etkisi.

Agustos ay1 Olglimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Krt konsantrasyonu
degerlerine etkisi Sekil 3.29°da gosterilmistir. En yiiksek degerler 0.64 mg/gr ile S1°de
ve 0.63 mg/gr ile S3’te Ciftekoy-Nigde; en diisiik deger 0.25 mg/gr ile S3’te Akinci-Tokat
popiilasyonunda belirlenmistir (Ek.5.3.1).
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Sekil 3.29. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 Krt degerlerine etkisi.

Eyliil ay1 6l¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin Krt konsantrasyonu degerlerine
etkisi Sekil 3.30°da gosterilmistir. En yiiksek deger 0.59 mg/gr ile S3’te Yavuzeli-
Gaziantep, en disiik deger 0.17 mg/gr ile S3’te Sarikum-Sinop popiilasyonunda

saptanmistir (Ek.5.4.2).
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Sekil 3.30. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Eyliil ay1 Krt degerlerine etkisi.
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3.2. FIDANLARIN MORFOLOJIK OZELLIKLERINE iLISKIN BULGULAR

Farkli sulama islemlerinin popiilasyonlar1 temsil eden fidanlar {izerinde etkilerini
belirlemek i¢in Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda fidanlar 6rneklenmis
fidanlar iizerinde yapilan Olgiimlerle fidan morfolojik o6zellikleri saptanarak

popiilasyonlarin su eksikligine olan tepkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

3.2.1. ince ve Kahin Kok Sayisi Sonuclari
3.2.1.1. Ince Kék Sayist Sonuglari:

Farkli popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakl
digbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla yapilan “Ince Kok Sayisi” (IKS) verilerine uygulanan varyans analizleri
sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi igerisinde degerlendirilmek iizere,
sulama islemleri ve sulama x popiilasyon etkilesiminin IKS olan etkisi dnemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Ancak popiilasyonlar arasinda IKS bakimindan énemli (p<0.05) farkliliklar

oldugu saptanmistir (Ek.4.9).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen IKS degerlerine iliskin ortalamalarin
karsilastirilmasi Cizelge 3.17°de verilmistir. Genel olarak IKS bakimindan S1°den S3’e

degerlerin azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.17. Sulama islemlerine gore ortalama IKS (adet) degerleri.

S{;{Z‘gﬁ Haziran Temmuz Agustos Eyliil
S1 37.38 (£2.62%) 38.42 (+£2.04) 36.77 (£2.95) 37.35 (+2.23)
S2 33.48 (+2.43) 36.52 (£2.56) 37.77 (£2.79) 31.21 (£3.06)
S3 35.56 (+3.13) 32.96 (+2.85) 30.17 (£2.37) 28.79 (£2.75)

Popiilasyonlara ait IKS ortalamalarinin karsilastirilmasi dl¢iim zamanlarina gore Cizelge
3.18’de verilmistir. Aylara gore popiilasyonlarn IKS dagilimi genel olarak
incelendiginde en diisiik 20.67 adet ile Agustos ayinda Ciftekdy-Nigde’de, en yiiksek

46.89 adet ile Bayramdere-Bursa popiilasyonu’nda Temmuz ayinda belirlenmistir.

Ciftekoy-Nigde popiilasyonu en diisiik degerleri almistir. Diisiik deger alan birinci grupta

onu takiben Yavuzeli-Gaziantep ve Akinci-Tokat popiilasyonlar1 gelmektedir. igneada-

1 standart hata.
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Kirklareli, Bayramdere-Bursa ve Sarikum-Sinop popiilasyonlar1 genel olarak yiiksek
deger alan gruplarda yer almaktadir. Bu popiilasyonlar1 Yenidogan-Sakarya popiilasyonu

takip etmektedir. Deger bakimindan Akinci-Tokat popiilasyonu ¢ok hizli degisim

gosteren bir popiilasyon olarak goriilmektedir (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. Popiilasyonlara gére ortalama IKS (adet) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Adi

1 |Ciftekoy 21.00a%(+3.722) 25.33a (£3.14) | 20.67a(£3.64)| 21.22a(+3.81)
2 |Tufanbeyli | 33.67bc (£3.62)| 35.50abc (£1.11) | 37.00bc (+4.32)| 27.83ab (+3.06)
3 | Yavuzeli 28.00ab (+4.97) 26.33a (+4.27) | 27.11ab (£2.17) | 25.44ab (+4.82)
4 | Akinci 32.67bc (£1.28) | 32.78ab (£1.76) | 26.78ab (£2.56) | 34.00bc (+2.46)
5 |igneada 44.33¢c (£3.71)| 41.22bc (#4.83)| 40.44c (£2.73)| 37.00bc (£5.42)
6 |Bayramdere | 43.67c (+3.30) 46.89¢ (£5.23)| 45.33¢c (£5.01)| 35.11bc (+4.87)
7 | Sarikum 42.67c (+4.86) | 38.89bc (+1.92)| 45.67c (£4.61)| 34.44bc (£3.80)
8 |Yenidogan | 37.78bc (£3.76)| 40.78bc (£3.67) | 36.22bc (£3.12) | 44.56¢ (£3.63)

3.2.1.2. Kalin Kok Sayist Sonuglari:

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
digbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla yapilan “Kalin Kok Sayis1” (KKS) verilerine uygulanan varyans analizleri
sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi icerisinde degerlendirilmek iizere,
sulama iglemleri ve sulama x popiilasyon etkilesiminin KKS olan etkisi 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Ancak popiilasyonlar arasinda Haziran, Agustos ve Eyliil ay1 6l¢timlerinde
KKS bakimindan 6nemli (p<0.05), Temmuz ay1 Ol¢iimiinde ise Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur (Ek.4.10).

Farkl1 sulama islemlerinde aylara gore elde edilen KKS degerlerine iliskin ortalamalarin

karsilastirilmasi Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. Sulama islemlerine gore ortalama KKS (adet) degerleri.

S{;{SQ? Haziran Temmuz Agustos Eyliil
S1 0.29 (£0.142) 0.92 (£0.18) 0.48 (+£0.12) 1.04 (£0.23)
S2 0.17 (x0.08) 0.96 (+£0.22) 0.92 (£0.17) 0.75 (£0.18)
S3 0.42 (=0.12) 0.54 (+0.15) 0.44 (+£0.20) 0.88 (£0.21)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.

73



Popiilasyonlara ait KKS ortalamalarinin karsilagtirilmasi 6l¢iim zamanlarina gore Cizelge
3.20’de verilmistir. Popiilasyonlardan Sarikum-Sinop Haziran, Agustos ve Eyliil

aylarinda en yliksek grupta yer almistir (Cizelge 3.20).

Cizelge 3.20. Popiilasyonlara gore ortalama KKS (adet) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Ad1

1 | Ciftekoy 0.00a%(£0.00?) 0.44 (£0.24) 0.22ab (+£0.22) 0.33a (+0.17)
2 | Tufanbeyli 0.22ab (+0.15) 0.89 (£0.31) 0.00a (+0.00) 0.44a (+0.18)
3 | Yavuzeli 0.11ab (£0.11) 0.33 (£0.24) 0.39ab (£0.26) | 0.67ab (£0.33)
4 | Akinci 0.00a (+0.00) 1.33 (+0.29) 0.78ab (£0.28) | 1.44bc (+0.29)
5 |Igneada 0.56b (+£0.24) 1.22 (+0.32) 0.50ab (£0.24) | 0.67ab (+0.33)
6 |Bayramdere| 0.1lab (£0.11) 0.33 (£0.17) 0.83b (+0.12) | 1.11abc (+0.39)
7 | Sartkum 1.00c (£0.29) 1.22 (+0.43) 1.56¢ (£0.41) 2.00c (£0.33)
8 | Yenidogan 0.33ab (x0.17) 0.67 (£0.24) 0.61ab (+£0.23) 0.44a (+£0.29)

3.2.2. Kok Kuru Agirhgi Sonug¢lar:

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
digbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla yapilan “Ko6k Kuru Agirligi” (KKA) verilerine uygulanan varyans analizleri
sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi icerisinde degerlendirilmek iizere,
sulama islemleri ve sulama x popiilasyon etkilesiminin KK A olan etkisi dnemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Ancak popiilasyonlar arasinda KKA bakimindan o6nemli (p<0.05)

farkliliklar oldugu saptanmistir (EK.4.11).

Farkli sulama iglemlerinde aylara gore elde edilen KKA degerlerine iliskin ortalamalarin

karsilastirilmasi Sekil 3.31°de gosterilmistir.

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Sekil 3.31. Sulama islemlerine gore ortalama KKA (gr) degerleri.

Popiilasyonlara ait KKA ortalamalarinin karsilagtirilmas: 6l¢iim zamanlarina gore

Cizelge 3.21°de verilmistir. Popiilasyonlarin KKA dagilimi genel olarak incelendiginde

en diistik deger 0.44 gr ile Haziran ayinda Ciftekdy, en yiiksek deger 4.21 gr ile Eyliil

ayinda Sarikum-Sinop popiilasyonunda saptanmistir. Ciftekoy-Nigde popiilasyonu tiim

aylarda en diisilk grupta yer almakla birlikte deger olarak ta en diisiikk degerler

belirlenmistir. Bayramdere-Bursa ve Sartkum-Sinop biitiin aylarda yiiksek grupta yer alan

ve en yiiksek degerlerin bulundugu popiilasyonlardir. Ciftekoy-Nigde, Tufanbeyli ve

Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonlar: ise tiim Ol¢iimlerde en diisikk grupta yer almistir
(Cizelge 3.21).

Cizelge 3.21. Popiilasyonlara gore ortalama KKA (gr) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Ad1

1 Ciftekoy 0.44a! (£0.05%)| 1.00a (£0.11)| 1.17a(+0.15)| 1.06a (+0.15)
2 Tufanbeyli 0.72a (+£0.08) | 1.65ab (£0.09)| 1.28a(+0.19)| 1.93a(+0.27)
3 Yavuzeli 0.87a (£0.15)| 1.20a (+0.16)| 1.49a(£0.16)| 1.86a (+0.23)
4 Akinci 1.55b (£0.20) | 2.07bc (£0.17)| 2.01b (£0.21)| 3.35bc (£0.24)
5 Igneada 1.31b (£0.11)| 2.06bc (£0.25)| 2.16b (£0.13)| 3.07b (£0.27)
6 Bayramdere 1.68b (£0.13)| 2.85d (£0.41)| 2.86¢ (£0.22)| 3.98bc (+0.47)
7 Sarikum 1.69b (£0.25)| 2.45cd (£0.26) | 2.95¢ (£0.31)| 4.21c (£0.33)
8 Yenidogan 1.44b (£0.23)| 2.18bc (£0.25)| 2.24b (£0.23)| 3.13b (£0.34)

! siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(a=0.05).
2 standart hata.
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3.2.3. Govde Kuru Agirhig1 Sonuclari

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla belirlenen “Govde Kuru Agirligi” (GKA) verilerine uygulanan varyans
analizleri sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi icerisinde degerlendirilmek
tizere, sulama islemlerinin GKA’ya etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Popiilasyonlar
arasinda GKA degerleri bakimindan énemli (p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmustir.
Yine sulama x popiilasyon etkilesiminin GKA degerlerine etkisi Agustos Ol¢timiinde
onemli (p<0.05) iken, Haziran, Temmuz ve Eyliil dlgiimlerinde 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur (EK.4.12).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen GKA degerlerine iligkin ortalamalarin

karsilastirilmast Sekil 3.32°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.32. Sulama islemlerine gore ortalama GKA (gr) degerleri.

Popiilasyonlara ait GKA ortalamalarinin karsilastirilmast 6l¢lim zamanlaria gore
Cizelge 3.22°de verilmistir. Popiilasyonlardan en diisiik deger 0.21 gr ile Haziran ayinda
Ciftekoy-Nigde, en yiiksek 1.82 gr ile Eyliil ayinda Sarikum-Sinop popiilasyonunda
belirlenmistir. Bayramdere-Bursa ve Sarikum-Sinop popiilasyonlar: biitiin 6l¢iimlerde

yiiksek deger alan gruplarda yer almistir (Cizelge 3.22).
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Cizelge 3.22. Popiilasyonlara gore ortalama GKA (gr) degerleri.

Popiilasyon
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Adi
1 Ciftekoy 0.21a! (£0.04%) | 0.47ab (£0.11)| 0.31a(£0.05)| 0.37a (£0.05)
2 Tufanbeyli 0.26a (£0.05) | 0.57abc (+0.05) | 0.45ab (+0.09) | 0.47ab (+0.09)
3 Yavuzeli 0.27a (£0.05) 0.41a (£0.08) | 0.39ab (+0.03) | 0.52ab (+0.09)
4 Akinct 0.46ab (+0.06) | 0.68bcd (£0.09) | 0.56b (£0.06) | 0.83bc (+£0.16)
5 Igneada 0.68bc (+0.03) | 0.88cde (£0.10)| 0.83c (£0.06) | 1.14cd (£0.12)
6 Bayramdere 0.91cd (£0.06) 1.48f(£0.20)| 1.28d (x0.06)| 1.55ef (+0.19)
7 Sartkum 0.95d (£0.15)| 1.18ef (+0.14)| 1.23d (£0.13)| 1.82f(+0.16)
8 Yenidogan 0.76¢cd (£0.13) | 1.03de (£0.16)| 0.86¢ (£0.11)| 1.27de (£0.13)

Sulama x popiilasyon etkilesiminin GKA degerlerine etkisine iliskin sonuglar Ek.5’te

verilmigtir.

Agustos ay1 Ol¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin GKA degerlerine etkisi Sekil
3.33’te gosterilmistir. En yiiksek deger 1.46 gr ile S2°de Sartkum-Sinop ve 1.40 gr ile
S1’de Bayramdere-Bursa, en diisiik deger 0.26 gr ile S3’te Tufanbeyli-Adana
popiilasyonunda saptanmistir (Ek.5.3.2).
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Sekil 3.33. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 GKA degerlerine etkisi.

! siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(a=0.05).
2 standart hata.
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3.2.4. Fidan Kuru Agirhig: Sonuclar

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla belirlenen “Fidan Kuru Agirligr” (FKA) verilerine uygulanan varyans
analizleri sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi icerisinde degerlendirilmek
lizere, sulama islemlerinin ve sulama x popiilasyon etkilesiminin FKA olan etkisi 6nemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Popiilasyonlar arasinda FKA degerleri bakimindan 6nemli

(p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmustir (Ek.4.13).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen FKA degerlerine iligskin ortalamalarin

karsilastirilmast Sekil 3.34°te gosterilmistir.
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Sekil 3.34. Sulama islemlerine gore ortalama FKA (gr) degerleri.

Popiilasyonlara ait FKA ortalamalarinin karsilagtirilmasi 6l¢iim zamanlarina gore Cizelge
3.23’te verilmistir. FKA en diisiik 0.65 gr ile Haziran ayinda Ciftekoy-Nigde, en yiiksek
6.03 gr ile Saritkum-Sinop popililasyonunda belirlenmistir. Bayramdere-Bursa ve
Sarikum-Sinop popiilasyonlart biitin ol¢iimlerde yiiksek deger alan gruplarda yer
almistir. Ciftekdy-Nigde, Tufanbeyli-Adana ve Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonlar1 FKA
bakimindan biitiin 6l¢timlerde diisiik deger alan grupta yer almistir (Cizelge 3.23).
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Cizelge 3.23. Popiilasyonlara gore ortalama FKA (gr) degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
No Ad1
1 | Ciftekoy 0.65a! (+0.09?) 1.47a (£0.16) 1.48a (+0.19) 1.43a (+£0.20)
2 | Tufanbeyli 0.98a (+0.12) 1.61ab (+0.11) 1.74a (£0.27) 2.40a (+0.35)
3 | Yavuzeli 1.15a (+0.20) 2.22a (+0.22) 1.88a (+0.19) 2.38a (+0.31)
4 |Akinci 2.01b (£0.25) 2.75bc (£0.25)|  2.57b (£0.26)|  4.18b (+0.38)
5 |Igneada 1.98b (£0.13) 2.95bc (£0.33)|  3.00b (£0.17)| 4.21b (+0.36)
6 |Bayramdere 2.59b (£0.15) 4.33d (+0.60) 4.14c (£0.27)| 5.53cd (+£0.65)
7 | Saritkum 2.65b (+0.39) 3.62c¢d (+0.36) 4.18c (£0.43)| 6.03d (£0.46)
8 | Yenidogan 2.20b (+0.34) 3.20bc (£0.39) 3.10b (£0.34) | 4.40bc (+£0.44)

3.2.5. Kok Kuru Agirhgi/Govde Kuru Agirhgi Sonuglar:

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
digbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla belirlenen “Kok Kuru Agirligi/Govde Kuru Agirhigr” (KKA/GKA)
verilerine uygulanan varyans analizleri sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi
icerisinde degerlendirilmek {izere, sulama islemlerinin KKA/GKA olan etkisi dnemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Popiilasyonlar arasinda KKA/GKA degerleri bakimindan énemli
(p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmistir. Yine sulama x popiilasyon etkilesiminin
KKA/GKA degerlerine etkisi Agustos oOl¢limiinde onemli (p<0.05) iken, Haziran,

Temmuz ve Eyliil 6l¢limlerinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Ek.4.14).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen KKA/GKA degerlerine iliskin

ortalamalarin karsilastirilmas:  Sekil 3.35’te gosterilmistir. KKA/GKA ortalama
degerlerinin Haziran ayindan Eyliil ayina dogru arttigi ve genel olarak S3>S2>S1’in

KKA/GKA ortalama degerlerinin siralandig1 goriilmektedir (Sekil 3.35).

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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Sekil 3.35. Sulama islemlerine gore ortalama KKA/GKA degerleri.

Popiilasyonlara ait KKA/GKA ortalamalarinin karsilastirilmasi 6lgiim zamanlarina gore

Cizelge 3.24’te verilmistir. Popiilasyonlardan KKA/GKA orani1 bakimindan en diisiik

deger 1.85 ile Haziran ayinda Sarikum-Sinop, en yiiksek 4.75 ile Eyliil ayinda Akinci-

Tokat popiilasyonunda belirlenmistir. Sarikum-Sinop popiilasyonu biitiin dl¢iimlerde en

diisiik grupta ve Eyliil ay1 hari¢ diger aylarda en diisiik degerleri almistir. igneada-

Kirklareli, Bayramdere-Bursa ve Yenidogan-Sakarya popiilasyonlari Sartkum-Sinop gibi

diisiik deger alan grupta yer almistir. Akinci-Tokat popiilasyonu yiiksek deger alan biitiin

gruplarda yer almigtir. Tufanbeyli-Adana, Yavuzeli-Gaziantep genel olarak biitiin aylarda

Akinci-Tokat popiilasyonu gibi yiiksek deger alan gruplarda yer almistir. Burada

Ciftekoy-Nigde popiilasyonu aylara gore bu iki grup arasinda gidip gelmektedir (Cizelge

3.24).
Cizelge 3.24. Popiilasyonlara gore ortalama KKA/GKA degerleri.
Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

No Adi

1 |Ciftekdy 2.39a! (£0.28%) | 2.79abc (£0.43)| 3.91c (£0.34) | 2.89ab (+0.18)
o | Tufanbeyli 3.15b (£0.36)| 3.19bc (£0.39)| 3.28bc (20.59)| 4.42¢ (+0.43)
3 | Yavuzeli 3.31b(#0.22)|  3.61c (£0.74)| 3.89¢c (x0.34)| 3.85bc (£0.29)
4 | Akmc 3.57b (£0.38)| 3.21bc (£0.21)| 3.65¢ (20.23)| 4.75c (£0.53)
5 |igneada 1.95a (0.14)| 2.38ab (£0.17)| 2.66ab (x0.14)| 2.80a (£0.19)
6 |Bayramdere | 191a(£0.20)| 1.96a(£0.15)| 2.23a(x0.12)| 2.61a (£0.15)
7 | Sarikum 1.85a (£0.17)| 2.16ab (£0.21)| 2.44a (x0.14)| 2.37a (0.15)
8 Yenidogan 1.97a (£0.15)| 2.28ab (£0.19)| 2.67ab (£0.09)| 2.51a(£0.17)

! siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(a=0.05).
2 standart hata.
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Sulama x popiilasyon etkilesiminin KKA/GKA degerlerine etkisine iliskin sonuglar

Ek.5’te verilmistir.

Agustos ay1 6l¢timiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin KKA/GKA degerlerine etkisi
Sekil 3.36’da gosterilmistir. En yiiksek deger 5.41 ile S3’te Tufanbeyli-Adana, en diisiik
deger 2.14 ile S1°de yine Tufanbeyli-Adana popiilasyonunda saptanmistir (EK.5.3.2).
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Sekil 3.36. Sulama X popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 KKA/GKA degerlerine
etkisi.

3.2.6. Govde Kuru Agirhgy/ Kok Kuru Agirhig: Sonuclari

Farkl1 popiilasyonlari temsil eden ve farkli sulama iglemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
digbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla belirlenen “Govde Kuru Agirlig/ Kok Kuru Agirligi” (GKA/ KKA)
verilerine uygulanan varyans analizleri sonucunda, her 6l¢iim zamanina ait veriler kendi
icerisinde degerlendirilmek {izere, sulama islemlerinin GKA/ KKA olan etkisi dnemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Ancak popiilasyonlar arasinda Haziran, Agustos ve Eyliil ay1
Olctimlerinde GKA/ KKA bakimindan 6nemli (p<0.05), Temmuz ay: 6l¢iimiinde ise
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Yine sulama x popiilasyon etkilesiminin GKA/ KKA
degerlerine etkisi Agustos ol¢limiinde 6nemli (p<0.05) iken, Haziran, Temmuz ve Eyliil

Olctimlerinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Ek.4.15).
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Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen GKA/ KKA degerlerine iliskin
ortalamalarin karsilastirilmasi Sekil 3.37°de gosterilmistir. GKA/ KKA ortalama
degerlerinin Haziran ayindan Eyliil ayina dogru azaldig1 ve genel olarak S1>S2>S3’iin
GKA/ KKA ortalama degerlerinin siralandigi goriilmektedir (Sekil 3.37).

GKA/KKA

0.50
0.40 - ms1
0.30 - 2
0.20 - ms3
0.10 -

H T A E

0.00
AYLAR

Sekil 3.37. Sulama islemlerine gore ortalama GKA/ KKA degerleri.

Popiilasyonlara ait GKA/ KKA ortalamalarinin karsilastirilmasi 6l¢iim zamanlarina gore
Cizelge 3.25’te verilmistir. Popiilasyonlardan GKA/ KKA bakimindan en diisiik deger
0.24 ile Eylil ayinda Tufanbeyli-Adana ve Akinci-Tokat, en yiiksek deger 0.57 ile
Haziran ayinda Sarikum-Sinop ve 0.56 ile Bayramdere-Bursa popiilasyonlarinda
saptanmistir. Bayramdere-Bursa ve Sarikum-Sinop popiilasyonlar1 biitiin aylarda en
yiiksek grupta yer almaktadir. Bu iki popiilasyonun yaninda yiiksek grupta Haziran ve
Eyliil aylarinda Igneada-Kirklareli ve Yenidogan-Sakarya popiilasyonlar: da dahil
olmaktadir. Akinci-Tokat popiilasyonu tiim aylarda en diisiik grupta yer aldig1 ve degerler

aldig1 gortilmektedir (Cizelge 3.25).

Sulama x popiilasyon etkilesiminin GKA/ KKA degerlerine etkisine iliskin sonuglar
Ek.5’te verilmistir. Agustos ay1 ol¢limiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin GKA/
KKA degerlerine etkisi Sekil 3.38’de gosterilmistir. En yliksek deger 0.48 ile S1°de
Bayramdere-Bursa, en diisiik deger 0.20 ile S3’te Tufanbeyli-Adana popiilasyonunda
saptanmistir. S3 isleminde bile Bayramdere-Bursa ve Sarikum-Sinop popiilasyonlarinin

yiiksek deger aldig1 goriilmektedir (Ek.5.3.2).
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Cizelge 3.25. Popiilasyonlara gore ortalama GKA/ KKA degerleri.

Popiilasyon )
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
No Adi
1 | Ciftekdy 0.46bc! (+£0.052) 0.51 (£0.15) 0.27a (£0.02) | 0.36bc (£0.02)
2 | Tufanbeyli 0.35ab (£0.04) 0.35 (+0.04) 0.37b (£0.05) 0.24a (+0.02)
3 | Yavuzeli 0.31a (+0.02) 0.34 (£0.05) 0.27a (£0.02) | 0.27ab (£0.03)
4 | Akinci 0.30a (£0.03) 0.32 (+0.02) 0.28a (+0.02) 0.24a (+0.03)
5 |igneada 0.54¢ (£0.04) 0.44 (+0.03) 0.39b (£0.03) 0.37¢ (=0.03)
6 | Bayramdere 0.56¢ (+0.05) 0.53 (+0.04) 0.46¢ (£0.02) 0.39¢ (+0.02)
7 | Sartkum 0.57¢ (£0.04) 0.51 (£0.06)| 0.42bc (+0.02) 0.44c¢ (£0.03)
8 | Yenidogan 0.53¢ (£0.05) 0.46 (+0.04) 0.38b (+£0.01) 0.42¢ (+0.03)
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Sekil 3.38. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1t GKA/KKA degerlerine

3.2.7. Kalite indeksi Sonuclar

etkisi

Farkl1 poptilasyonlari temsil eden ve farkli sulama islemleri uygulanan tiiplii dar yaprakli
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinda ikinci vejetasyon doneminde
bir ay arayla belirlenen “Kalite indeksi” (KI) verilerine uygulanan varyans analizleri

sonucunda, her Ol¢lim zamanina ait veriler kendi igerisinde degerlendirilmek iizere,

! siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(a=0.05).
2 standart hata.
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sulama islemlerinin Ki olan etkisi 5nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Popiilasyonlar arasinda
K1 degerleri bakimindan énemli (p<0.05) farkliliklar oldugu saptanmustir. Yine sulama x
popiilasyon etkilesiminin Ki degerlerine etkisi Agustos dl¢iimiinde dnemli (p<0.05) iken,
Haziran, Temmuz ve Eyliil dl¢iimlerinde &nemsiz (p>0.05) bulunmustur. KI bakimindan

Haziran ayindan Eyliil ayina dogru ortalama degerlerin arttig1 goriilmektedir (Ek.4.16).

Farkli sulama islemlerinde aylara gore elde edilen Ki degerlerine iliskin ortalamalarin

karsilastirilmasi Sekil 3.39°da gosterilmistir.

K
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Sekil 3.39. Sulama islemlerine gore ortalama Ki degerleri.

Popiilasyonlara ait Ki ortalamalarmin karsilastirilmasi dlgiim zamanlarina gore Cizelge
3.26°da verilmistir. Ki bakimindan popiilasyonlar arasinda en diisiik 0.15 ile Haziran
ayinda Ciftekdy-Nigde, en yiiksek deger 1.20 ile Eylil ayinda Akinci-Tokat
popiilasyonunda belirlenmistir. Ciftekdy-Nigde popiilasyonu oOl¢im yapilan biitlin
aylarda diisiik deger alan gruplarda, en diisiik degerleri (Agustos ay1 hari¢) almistir.
Akinci-Tokat popiilasyonunda biitiin aylarda en yliksek degerler saptanmis ve en yiiksek
grupta yer almistir, ardindan Sarikum-Sinop popiilasyonu gelmektedir (Cizelge 3.26).

Sulama x popiilasyon etkilesiminin KI degerlerine etkisine iliskin sonuglar Ek.5’te

verilmistir.

Agustos ay1 dl¢iimiinde Sulama x popiilasyon etkilesiminin KI degerlerine etkisi Sekil
3.40’ta gosterilmistir. En biiyiik deger 1.02 ile S1°de Akinci-Tokat, en diisiik deger 0.17
S1°de Tufanbeyli-Adana  popiilasyonunda saptanmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde S2 isleminde daha kaliteli fidan elde edildigi goriilmektedir
(Ek.5.3.2).
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Cizelge 3.26. Popiilasyonlara gore ortalama Ki degerleri.

Popiilasyon
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
No Ad1
1 Ciftekoy 0.15a! (+0.02%)|  0.30a (+0.03) 0.42ab (+0.04) 0.34a (+0.05)
2 Tufanbeyli 0.26ab (+0.03) | 0.53bc (£0.06) 0.41a (£0.08) | 0.68bc (£0.10)
3 Yavuzeli 0.28ab (+0.04) | 0.39ab (£0.05) 0.51ab (+0.05)|  0.59b (£0.06)
4 Akinci 0.51d (£0.07) | 0.75d (£0.04) 0.77e (+0.09) 1.20d (+0.06)
5 Igneada 0.33bc (+0.03) | 0.48bc (£0.05)| 0.59bcd (£0.05)| 0.66bc (0.05)
6 Bayramdere | 0.33bc (£0.03)| 0.54bc (£0.08)| 0.55abed (£0.04) |  0.73bc (£0.10)
7 Sarikum 0.45cd (£0.07) | 0.60cd (£0.07) 0.70de (£0.06) 0.85¢ (+0.05)
8 Yenidogan |0.37bcd (£0.07)| 0.55bc (+£0.05) 0.60cd (£0.06) | 0.74bc (£0.10)
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Sekil 3.40. Sulama x popiilasyon etkilesiminin Agustos ay1 KI degerlerine etkisi.

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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4. TARTISMA

Calisma sulama faktorii ve popiilasyon faktorii ile bu faktorlerin karsilikl etkilesimlerinin
cesitli fizyolojik ve morfolojik fidan 6zelliklerine etkisi tiiplii DYD fidanlar {lizerinde
ikinci vejetasyon doneminde farkli zamanlarda yapilan 6l¢limlere gore yiiriitiilmiistiir.
Her 6l¢iim zamani kendi i¢inde degerlendirilmek tizere, faktor ve faktor etkilesimlerinin
cesitli morfolojik ve fizyolojik Ozelliklere etkisi 6nemli bulunmus, 6zelliklere ait
ortalamalar bakimindan sulama islemleri ve popiilasyonlar arasinda 6énemli farkliliklar
belirlenmistir. Ulagilan bulgular asagida basliklar halinde tartisilmistir. Ayrica, elde
edilen fizyolojik ve morfolojik 6zellikler ile popiilasyonlarin bazi iklim 6zelliklerine gore

gore belirlenen cesitli 6zellikleri tartigilmistir.

4.1. FIDANLARIN FiZYOLOJIiK KARAKTERLERINE ILISKIN TARTISMA

Fluorescens olgiimleri bitkinin fotosentetik performansini belirlerken onlarin gergek
dayanma giiciinii diger kolay ve kullanishh olmayan yontemlere goére verme
kabiliyetindedir. Ozellikle, fluorescens cevresel strese bitkinin tolerans kabiliyetinin
anlasilmas1 ve fotosentetik aygitlara zarar veren bu stresin boyutlarinin bilinmesini

saglamaktadir [37].

Fv/Fm degeri bakimindan biitiin aylarda sulama islemlerine gére S1 en yiliksek deger
olusturmakta, su eksikligi ile stres arttikca Fv/Fm degeri de diismektedir (Cizelge 3.1).
Pek cok calismada benzer sekilde bitkinin strese maruz kalmasiyla Fv/Fm diistigi

belirtilmektedir[37], [38], [102]-[105].

Sulama x popiilasyon etkilesiminin Fv/Fm degerlerine etkisi Haziran, Temmuz ve Eyliil
Ol¢limlerinde 6nemli (p<0.05), Agustos Ol¢iimlerinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur
(Ek.4.1). Haziran ayinda en yiiksek deger S1 sulama igleminde 0.73 ile Yenidogan-
Sakarya, en diislik deger S3°te 0.50 ile Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonunda saptanmastir.
Sonrasinda S3’te 0.58 ile Yenidogan-Sakarya popiilasyonu gelmektedir. Temmuz ayinda
en yiiksek 0.75 ile S1°de Tufanbeyli-Adana ve Yenidogan-Sakarya, en diisiik 0.46 ile
S3’te Akinci-Tokat ve onu takiben 0.55 ile Tufanbeyli-Adana popiilasyonu gelmektedir.
Eyliil ayinda en yiiksek 0.76 ile S2’de Ciftekdy-Nigde, en diisiik 0.66 ile S1°de Ciftekoy-
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Nigde gelmektedir.

Haziran aymda Ciftekoy-Nigde popiilasyonunda Fv/Fm degeri en yiiksek S2 sonra S3
gelmektedir (Sekil 3.1). Eyliil ayinda da Ciftekoy-Nigde popiilasyonu Haziran ayina
benzer sekilde S1°de en diisiik degerini almis, su acig1 olan diger sulamalarda daha
yiiksek deger almistir (Sekil 3.3). [106]’da calismasinda, Q.ilex’te stresin artmasi ile
birlikte Fv/Fm degerinin distigii fakat kuraklik stresinin uygulandig: islemin kontrole
gore daha yiiksek deger verdigini saptamistir. Haziran ve Eyliil aylarinda diger aylara
gore nispi nemin daha yiiksek (Ek.3) ve bu nedenle evaporasyon diizeyinin daha diisiik
olmasi nedeniyle Ciftekdy-Nigde popiilasyonuna ait fidanlarda fazla su kaybi1 olmamis
S1 i¢in verilen su miktari su fazlaligi olusturmus, su stresine giren fidanlar nedeniyle
S1°de belirlenen Fv/Fm degerleri diger sulama islemlerine goére daha diislik

belirlenmistir.

Haziran ayinda Disbudak popiilasyonlarindan Yavuzeli-Gaziantep diger popiilasyonlara
gore Fv/Fm degeri 0.71 (S1)’den 0.50 (S3)’ye ¢ok daha hizli bir diisiis (%42) gostermis,
sert tepki vermis, stomalarini digerlerine gore daha fazla kapatmistir (Ek.5.1), Temmuz
aymda Yavuzeli-Gaziantep poplilasyonu strese uyum gostermis, bu kez ani diisiis Akinci-
Tokat popiilasyonunda gortilmiistiir (Ek.5.2.1). Fv/Fm degeri 0.70 (S1)’den 0.46 (S3)’ya
diismiistiir (%52). Akinci-Tokat popiilasyonu bu degerle tiim aylarin en diisiik degerine
inmistir. Fv/Fm degerinin ani disiisine Temmuz ayinda Tufanbeyli-Adana da dahil
olmustur (0.75’den 0.55’e)(% 36). Yenidogan-Sakarya popiilasyonu Haziran ayinda 0.73
ile S1°de en yiiksek deger saptanmis, S3°te 0.58’e diigmiis (%26), diger aylarda ¢ok fazla
diisiis gostermemistir. Elde edilen sonuglardan su agigina ani tepki veren basta Yavuzeli-
Gaziantep, Akinci-Tokat, Tufanbeyli-Adana ve Yenidogan-Sakarya popiilasyonlar
dikkat ¢ekici goriilmektedir. Bu ani stomal tepkiler bu popiilasyonlarin kurakliktan
kaginma davranisi1 olarak ifade edilebilir. Bu popiilasyonlara diigiik su kullanim1 nedeni

ile Ciftekdy-Nigde popiilasyonu da eklenebilir.

[107], Bitki yapraginda ol¢iilen Fv/Fm degerinin yaklasik olarak 0.7-0.83 araliginda
bitkinin normal, <0,6 degerinin ise bitkinin stresli olabilecegini ifade etmektedir.
Disbudak popiilasyonlarinda stressiz olan S1’deki 0,75 Fv/Fm degerlerinden, su eksikligi
(ac1g1) ile birlikte fidanlarda olusan kuraklik stresi sonucu 0,46’ya kadar diismektedir. Bu
durum S1 haricindeki sulama iglemlerinin popiilasyonlara ait fidanlarda su eksikligine
bagl olarak kuraklik stresi olusturdugu ve bitkinin buna karsin tepki olarak stomalarini

kapattigin1 Fv/Fm degerlerinin diismesinden anlamaktayiz. Stres ile birlikte Fv/Fm
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degerinin diistiigli pek ¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir. Bu konuda [38]’de
caligmasinda sulamanin kesilmesinden 2 hafta sonra yaprak CO: fiksasyonu, Fv/Fm
sirastyla kontrole gore % 13.7 ve % 71.8 azaldigmi tespit etmistir. [106], Kurak
kosullarda Fv/Fm degerinin kontrole gore diistiigii belirtilmektedir. Hava sicakliginin ve
su kullaniminin optimal oldugu zaman Quercus ilex ve Phyllarea latifolia’da Fv/Fm
degeri 0.8 olarak belirlenmistir. En diisik Fv/Fm degerlerinin yaz, sonbahar ve kis
doneminde 0.75’in altina indigi saptanmustir. Phyllarea latifolia’da 6zellikle kisin
Quercus ilex’den daha diisiik Fv/Fm degerleri gortilmustiir. Bu tiirtin daha sicak ve kurak
alanlarda yayilimi, uyumu onun daha sicak ve kurakliga dayanikliligi, 6zellikle soguga
dayanikliligim1 gosterdigi belirtilmektedir. Diger bir ¢alismada, [108]’de Liriodendron
tulipifera kuraklik periyodunda 6glen vakti stomalarin1 kapatarak su eksikligine karsi
hassas bulunmustur. Fraxinus amaricana’da kurakliga tepki olarak hizli stoma
kapanmasi gergeklesmistir. 1997 yazinda yagissiz gecen uzun periyodlu mevsimlerde
L. tulipifera, Liquidambar styraciflua ve F. amarikana’nin stomalarini kapatmasi ve

azalan su kullanimu ile kurakliktan kacindig1 varsayilmistir.

DYD popiilasyonuna ait fidanlar sulama eksikligi ile olusturulan strese tepki vermis ve
bu tepki BSP ile de belirlenmistir. Biitiin 6l¢iim yapilan aylarda S1°den S3’e dogru BSP
diismiistiir. En yiiksek su potansiyelleri ilk 6l¢iim yapilan ay olan Haziran ayinda
belirlenmistir (Cizelge 3.3). Sulama x popiilasyon etkilesiminin BSP degerlerine etkisi
Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢iimlerinde 6nemli (p<0.05), Haziran 6l¢iimlerinde 6nemsiz
(p>0.05) bulunmustur (Ek.4.2). Istatiksel olarak S1 ve S2 sulama islemlerinde tiim
popiilasyonlar benzer, fakat S3 sulama isleminde farkliliklar goériilmektedir. Temmuz
aymda Akinci-Tokat (-39.83 bar)(31 bar diisiis), Agustos ayinda Akinci-Tokat (-27.33
bar)(18 bar diisiis) ve Yenidogan-Sakarya (-27.17 bar)(19 bar diisiis), Eyliil ayinda
Sarikum-Sinop (-34.67 bar)(26 bar diisiis) ve benzer olarak Bayramdere-Bursa (-30.17
bar)(23 bar diisiis) ve Akinci-Tokat (-29.33 bar)(21 bar diisiis) en diisik BSP degerleri
saptanan popiilasyonlardir. Ciftekdy-Nigde ve Yavuzeli-Gaziantep istatistiki analizde
BSP bakimindan yiiksek deger alan en son grupta belirlenmistir. Akinci-Tokat
popiilasyonu Temmuz ayinda Fv/Fm degeri bakimindan da en diisiik deger saptanan
popiilasyondur. Olgiimler 6gle vakti (midday) yapildigindan transpirasyon ile suyun asir1
tilketilmemesi ve kurakliktan zarar gérmemek i¢in stomalarin kapatildigi ve bu nedenle
Fv/Fm degerlerinin diistik ¢iktig1, diger zamanlarda ise stomalarini agarak transpirasyona

devam ettigi ve suyu etkin olarak kullandig1 ve bunu da BSP degerinin diisiik olmasindan
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anlayabiliriz. [109], Stomal iletkenlik kurak dénemin basinda 6glen vakti en yiiksek,
kurak donemde sabah erken vakitte en yiiksek degerleri tespit edilmistir. Safak dncesi
yaprak su potansiyeli diistiikce stomal iletkenlikte diismiistiir. Stomalar 6gleden sonra
sabahtakinden daha fazla kapanmustir. [56], Yiiksek sicaklik ve kuraklik stresine karsi
bitkilerin stomalarini kapatma ve i¢sel su potansiyellerini azaltma yoluyla su kayiplarin
Onleyerek basarili olabildiklerini ifade etmektedir. [110], Eucalyptus globulus Labill.’de
su stresine maruz agaglarda safak Oncesi yaprak su potansiyelinde diismeyle birlikte
maximal yaprak iletkenliginde diislis saptanmis, stomalar daha fazla kapanmistir. [41],
Sorbus aucuparia L. gibi anizohidrik (kurakliga tolerans) tiirlerde stomal kontrol zayif ve
diisiik su potansiyelleri tolere edilmektedir. Biiyiik olasilikla kurak donemlerde bile
yiksek gaz degisimi gerceklesebildigi ifade edilmektedir. [63], Q.pubescens su
potansiyelindeki kritik diisiis 6ncesi erkenden stomalarini kapatmis, ancak kurak kosullar
altinda her ne kadar stomal konduktans bakimindan Q. ithaburanesis ile ayni seviyede
olsa da safak Oncesi su potansiyeli degeri -5,3MPa kadar diisiik bir degere hizla diislis
gostermistir. Boylece osmotik diizenleme gelistirerek kurumaya karsit tolerans
gostermistir. [111], Defne tiiriinde fidanlarin kurakliga alistirma durumu ve adaptasyon
kabiliyeti arastirilmig. Tarla kapasitesinin %50 si uygulandigr su eksikligi durumunda
bitkinin bitki su potansiyeli -2.5MPa, kontrol de -1.5MPa belirlenmis, PSIl’nin
fotokimyasal verimliligi kontrolden daha yiiksek tespit edilmistir. Bu degerlerin kurakliga
toleransin1 arttirmada etkili olabilecegi ifade edilmistir. [60], Quercus pubescens’in
kuraklik esnasinda su stresindan kagmadigi, su kayiplarinin yavas yavas ve safak dncesi
su potansiyelinde biiylik miktarda diisiis olarak gorildigi belirtilmektedir. [41],
F.excelsior’da stomalarin kapanarak minimum su potansiyeline diismesinin 6nlendigi
belirtilmektedir. Quercus petraea L. [54] ve Sambucus nigra L.’da [55] gibi izohidrik
(kurakliktan kaginma) benzeri tiirlerde stomal transpirasyon kontroliiniin ¢ok daha etkili
oldugunu ve su potansiyellerinin tiire 6zgii esik degerlerin (S.nigra: -1,6MPa, Q.petraea:
-2.8MPa) altina diismesinin 6nlendigi belirtilmektedir. [41], Disbudak fidanlarinin siirl
zarar goren ve solan yapraklar disinda diigiik yaprak su potansiyeli ile toleransh
olduklarini ifade etmistir. BSP bakimindan Akinci-Tokat, Sarikum-Sinop, Bayramdere-
Bursa ve Yenidogan-Sakarya popiilasyonlarinin kurakliga tolerans gosterdigi

sOylenebilir.

Prolin miktar1 sulama eksikligine bagl olarak S1’den S3’e ve Haziran ayindan Eyliil

ayma dogru yiikselis gostermistir (Cizelge 3.5). En yiiksek prolin seviyeleri S3 sulama

89



isleminde saptanmis olup buna gore Haziran ayinda 16.42 pug/gr ile Ciftekoy-Nigde (S1°¢
gore %42 artis), Temmuz ayinda 17.03 pg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep (S1’e gore %57
artig), Agustos aymnda 23.10 pg/gr ile Tufanbeyli-Adana (S1’e gore %28 artis), Eyliil
ayinda 27.41 pg/gr Yenidogan-Sakarya (S1°’e gore %55 artig) popiilasyonlarinda
belirlenmistir. [56], Atmosferik sicakliginin artisi ile su stresi artmis sonugta, prolin
icerigi artmistir. [13], Mevsimsel olarak yapmis oldugu calismada prolin miktar1 yaz
ayinda en yiiksek diizeye ¢cikmistir. Yaz aylarinda Agustostaki evaporasyon artiginin
getirdigi su eksikligi ile dort farkli sulama miktarindaki fidanlarda prolin birikimi en
yiiksek diizeye ¢ikmistir. [112], Kontrol fidanlarinda -1.5 MPa olan ozmotik potansiyel,
su stresine maruz fidanlarda -2.3 MPa belirlenmistir. Disaridan verilen prolin ile
kontrolde osmotik potansiyel degismezken, su stresi uygulanmis olan fidanlarda -2.53
MPa’a diigmiistiir. Prolin uygulamasi ayrica bitkinin Fv/Fm degerinde yiikselmeye,
fotosentetik aktivitenin %28 artisina neden olmustur. ABA bitki biiyiime ve gelismesini
inhibe eden bir tiir stres hormonu olup, kontrol kosullarinda uygulanan prolin ABA
miktarinda 6nemli bir degisime neden olmadigi, fakat su stresi kosullarinda defne fide
yapraklarinda ABA miktarinin kontrole gore 4 kat arttigi, stresli fidelere prolin
uygulamasi ile ABA miktarinin 1.5 kat artis gosterdigi boylece prolinin ABA miktarin
disiirdiigii belirlenmistir. Boylece stres etkisini azalttigi ve su stresi kosullarinda prolin
uygulamas: ile yapraklarda su potansiyel degerlerinin diigmesinin fidelerde kurakliga
alismanin gostergesi oldugunu, hayatta kalmasina katki sagladigin1 ve defne fidelerinde
kurakliga toleransin uyarilmasinda etkili oldugu belirtilmistir. [113], Populus alba,
Robinia pseudoacacia, Sophora japonica, Euodia hupehensis, Tilia sp., Fraxinus sp.
tirleriyle yaptiklar1 ¢aligmada, en yiiksek protein icerigi ve en yiiksek prolin birikim
kabiliyeti Temmuz ayinda siddetli kuraklik stresi altinda Fraxinus sp.’de belirlenmistir.
Bitkinin kurakliga dayanmasinda prolin’in énemli bir rolii oldugunu, siddetli kuraklik
stresi altinda en yliksek adaptasyon kabiliyeti ve en yiiksek kuraklik oksidatif stres

tolerans1 Fraxinus sp.’da gozlendigi belirtilmektedir.

Prolin miktar1 bakimindan yiiksek deger saptanan DYD popiilasyonlar1 ayn1 zamanda
Fv/Fm degeri bakimindan en diisiikk deger alan popiilasyonlar olarak belirlenmistir.
Burada strese kars1 daha ¢ok tepki verenlerde Fv/Fm miktar diistiigii gibi, prolin miktar1
da yikseldigi goriilmektedir. Yiiksek prolin miktar1 ile 6n plana ¢ikan Yavuzeli-
Gaziantep, Ciftekdy-Nigde, Tufanbeyli-Adana ve Yenidogan-Sakarya popiilasyonlari

olmustur.
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Toplam ¢oziinebilir karbonhidrat miktar1 DYD popiilasyonuna ait fidanlarda strese bagl
olarak artis gostermistir. Bu durum bitkinin stres nedeniyle gelisimini yavaslatmasindan
kaynaklanabilir. TKarb miktar1 S1°den S3’e¢ ve Olgiim i¢in Orneklemelerin yapildigi
Haziran ayindan Eyliil ayina dogru artis saptanmustir (Cizelge 3.7). Haziran ayinda S2°de
118.37 mg/gr ile Ciftekdy-Nigde benzer olarak S3’te 117.11 mg/gr ile Yavuzeli-
Gaziantep; Temmuz ayinda S2’de 127.42 mg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep benzer olarak
S3’te 125.93 mg/gr ile Ciftekoy-Nigde, 125.90 mg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep ve onlara
yakin olan S3’te 119.29 mg/gr ile Akinci-Tokat; Agustos ayinda S3’te 140.73 mg/gr ile
Akinci-Tokat, 134.28 mg/gr ile Ciftekdy-Nigde, 133.66 mg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep ve
S2°de 134.92 mg/gr ile Yavuzeli-Gaziantep; Eyliill ayinda ise S3’te 155.09 mg/gr ile
Akinci-Tokat yiiksek degerler saptanan popiilasyonlardir. [114], Abies fraseri (Pursh)
Poir tiirliyle yapilan ¢alismada Haziran, Temmuz ve Agustos (sonu) aylarinda élgimler
gerceklestirilmis, karbonhidrat miktart Temmuz ayinda diigsmiis, Agustos (sonu) ayinda
yiikselmistir. En yiiksek degerler gelisme mevsimi sonu olan Agustos (23 Agustos)
ayinda belirlenmistir. Fakat sulama islemleri arasinda istatistiksel olarak fark
cikmamugtir. [73], Asir1 giines 15181 altinda dis ortamda biiyiitiilen iki yasindaki Fraxinus
ornus fidanlarinda karbonhidrat miktar1 1. haftada diismiis, 2. haftada yiikselmis fakat
istatistiki olarak sulama uygulamalar1 arasinda anlamli fark bulunamamistir. [104],
Ziziphus rotundifolia Lamk.’da kuraklik etkisiyle osmotik potansiyel diismiis,
yapraklarda toplam ¢06ziinebilir seker miktar1 artmistir. DYD popiilasyonlarinda BSP
bakimindan Akinci-Tokat popiilasyonunda en diisiik degerler belirlenmis ve yapraklarda
toplam ¢Oziinebilir karbonhidrat miktar1 da yiiksek saptanmustir. [115], Acer rubrum
L.’un tig kiiltiir bitkisinin ¢6ziinebilir seker miktarlar1 kuraklik stresi siiresince gegici bir
artis sonrasinda diislis gostermistir (22 giinliilk bir periyotta, 7. giline kadar hepsi
yiikselmis, 14. giine kadar October Glorly’de artis devam etmis ve sonrasinda diisiise
gecmis, Jeffersred ve Brandywine’da ise 7. gilinden itibaren diisiise ge¢mistir). [116],
Quercus petrae’de stresle birlikte ¢oziinebilir karbonhidrat miktarinin arttigi, kurakliga
bagli seker bilesimindeki degisikliklerin bu tiire ait ozmotik ayarlamaya katkida
bulundugu ifade edilmektedir. [70], Nisasta igerigi ve ¢oziilebilir seker miktar1 siddetli
kuraklik veya tekrar sulama kosullarinda Catalpa bungei’nin 9-1 kodlu genotipi 1-3
kodlu genotipinden daha yiiksek saptanmistir. Siddetli kuraklik veya tekrar sulama
kosullart haricinde ilimli kuraklik kosullarinda prolin ile ¢oziinebilir seker arasinda
pozitif korelasyon belirlenmistir. DYD popiilasyonlarinda bdyle bir iliski Yavuzeli-
Gaziantep, Ciftek0y-Nigde popiilasyonlarinda belirlenmistir. Su eksikligine bagli olarak
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stres artmis hem prolin hem de toplam ¢oziinebilir karbonhidrat bakimindan bu iki
poplilasyonda yiiksek degerler saptanmistir. Kuraklik periyodunda kurakliktan kaginma
ve gelisme potansiyeli bakimindan 9-1 kodlu genotipin 1-3 kodlu genotipten daha iyi
oldugu ifade edilmistir. [117], Quercus robur ve Quercus petrae tiirleriyle yapilan
calismada, uygulanan kuraklik stresi ile birlikte kontrole gore ¢oziinebilir sekerler ve
seker/nisasta degeri artmistir. [118], Quercus ilex ve Quercus suber tiirleriyle agik alanda
yapilan calismada her iki tiirde sonbaharda tespit edilen toplam ¢o6zilinebilir seker
miktarinin yaz periyodundan daha fazla oldugu saptanmustir. [73], Klorofil fluoreskens
olarak 6l¢iilen fotosentetik sistem siddetli bir sekilde zarar gormesi halinde tamirat i¢in
gerekli seker iiretilemeyebilir denmektedir. Calismaya DYD popiilasyonlarinda TKarb
iiretimi Ol¢clim yapilan biitiin aylarda devam etmistir. Bu da DYD popiilasyonlarinin
olusturulan su eksikligi stresinden zarar gormediklerini gdsterebilir. TKarb bakimindan
ozellikle Ciftekoy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep ve Akinci-Tokat popiilasyonlarinda
yiiksek degerler belirlenmis, bunun bitkinin gelisimini yavaslatmasi nedeniyle strese
tepki olarak gelistirdigi bunun da kurakliktan ka¢gma, kurakliga dayaniklilik davranisi

olabilecegi tahmin edilmektedir.

Klorofil a konsantrasyonu analizlerinde Sekil 3.15-18’de sulama x popiilasyon
etkilesiminde Ciftekdy-Nigde (Haziran (S1-S3), Temmuz(S1), Agustos (S1,S3) ve
Yavuzeli-Gaziantep  (Temmuz (S2), Eylil (S3)) popiilasyonlart yiiksek deger;
Tufanbeyli-Adana (Haziran (S3), Sarikum-Sinop (Haziran (S2), Agustos (S3), Eyliil
(S3)), Akinci-Tokat (Temmuz (S3), Agustos (S3)), Bayramdere-Bursa (Agustos (S3),
Eyliil (S3)) popiilasyonlari da en diisiik degerler saptanan popiilasyonlardir.

Klorofil b konsantrasyonu sulama x popiilasyon etkilesiminde Sekil 3.19-22"de Ciftekoy-
Nigde (Haziran (S3, S1), Temmuz (S1), Agustos (S1, S3)) ve Yavuzeli-Gaziantep
(Temmuz (S2), Eyliil (S3)) popiilasyonlarinda yiiksek degerler; Sarikum-Sinop (Haziran
(S2), Agustos (S3), Eylil (S3)), Tufanbeyli-Adana (Haziran (S3)), Akinci-Tokat
(Temmuz (S3), Agustos (S3)), Sartkum-Sinop (Haziran (S2), Agustos (S3), Eyliil (S3)),

Bayramdere-Bursa (Agustos (S3)) popiilasyonlarinda da en diisiik degerler saptanmastir.

Toplam klorofil konsantrasyonu sulama x popiilasyon etkilesiminde Sekil 3.23-26’da
Ciftekoy-Nigde (Haziran (S3-S1), Temmuz (S1), Agustos (S1, S3)) ve Yavuzeli-
Gaziantep (Haziran (S2), Temmuz (S2), Eyliil (S3)) popiilasyonlarinda yiiksek degerler,
Sartkum-Sinop (Haziran (S2), Agustos (S3), Eylil (S3)), Tufanbeyli-Adana (Haziran
(S3)), Akinci-Tokat (Temmuz (S3), Agustos (S3)), Bayramdere-Bursa (Agustos (S3))
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poplilasyonlarinda en diigiik degerler saptanmastir.

Karotenoit konsantrasyonu sulama x popiilasyon etkilesiminde Sekil 3.27-30°da en
yiiksek degerler Ciftekdy-Nigde (Haziran (S3), Agustos (S1,S3)), Yavuzeli-Gaziantep
(Temmuz (S2), Eyliil (S3)) popiilasyonlarinda; en diisiik degerler Sarikum-Sinop
(Haziran (S2), Eylil (S3)), Akmci-Tokat (Temmuz (S3), Agustos (S3))

poplilasyonlarinda saptanmistir.

Uygulanan su eksikligi ile birlikte sulama islemlerinden S1°’den S3’e dogru ve 6l¢lim
yapilan aylardan Haziran ayindan Eyliil ayma dogru fotosentetik pigment degerleri
diismektedir (Cizelge 3.9, 3.11, 3.13 ve 3.15). Olgiim yapilan tiim aylarda genel olarak
fotosentetik pigment bakimindan Ciftekdy-Nigde ve Yavuzeli-Gaziantep’de en yiiksek
degerler, Sarikum-Sinop, Akinci-Tokat ile karotenoid analizi haricinde Bayramdere-
Bursa ve Tufanbeyli-Adana popiilasyonlarinda en diisiik degerler saptanmistir. DYD
popiilasyonlarinda sulama islemlerinde fotosentetik pigment bakimindan (klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve karotenoit konsantrasyonlarinda) genel olarak S1°den S3’e
ve Haziran ayindan Eyliil ayma dogru diislis saptanmustir. Ayni sekilde [56], Su stresi ile
birlikte yapraklardaki klorofil icerigi diismiistiir. [73]’de Fv/Fm oran1 ve toplam klorofil
miktari stres arttik¢a diigmiistiir. [38], Sulamanin kesilmesinden 2 hafta sonra yaprak CO>
fiksasyonu, Fv/Fm, yaprak klorofil igerigi sirasiyla kontrole gore 13.7% - 71.8%, 1.0% -
65.0%, ve 15.4% - 75.0% azalmistir. [114], Haziran, Temmuz ve Agustos (sonu)
aylarinda yapilan Sl¢limlerde, Fotosentetik pigment (klorofil a, klorofil b, karotenler)
bakimindan genel olarak Temmuz ayinda en diisiik deger, gelisme mevsimi sonuna dogru
(Agustos sonu) artis gostermistir. [118], Quercus ilex ve Quercus suber tiirleriyle agik
alanda yapilan ¢aligmada her iki tiirde toplam klorofil igeriginin yaz mevsiminden
sonbahara dogru arttif1 saptanmistir. Yapilan ¢aligmalarda da goriilecegi lizere stres
etkisiyle fotosentetik pigment degerleri diismekte stres etkisinin kalkmasiyla birlikte
degerler tekrar yiikselise gegmektedir. DYD c¢alismamizda 6l¢iim yapilan Eyliil ayinda
da stres etkisi devam ettiginden fotosentetik pigment degerleri devamli diisiis
gostermistir. [13], Kizilgam tohumlarindan yetistirilen 2 yasindaki fidanlara 4 farkh
sulama miktar1 (225 mm/y1l, 450 mm/y1l, 675 mm/y1l ve 1200 mm/yil) uygulanmstir.
Dort mevsim olarak uygulanan calismada sonbahar ve ilkbahara ait o6rneklerin analiz
sonuglarinda en yiiksek klorofil a, b nin 675 mm/y1l sulama rejiminde goriildigi, 225 ve
450 mm/y1l uygulanan 6rneklerin klorofil miktarinda azalma oldugu belirtilmistir. 1200

mm/y1l sulama uygulanan bitkilerde belirlenen klorofil miktar1 diisiisiiniin dokudaki su
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miktarmin fazla olusundan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir. [72], su stresi ile
birlikte toplam klorofil miktar1 diismiistiir. H. persicum tiiriinde, T. parviflora tiiriine gore
fotosentez hizlarinin yiiksek ve transpirasyon hizlarmin diistik ¢iktigi, bunun tiiriin hem
normal hem de stres kosullar altinda daha etkili karbon asimilasyonu yaptigini ve birim
asimilasyon basina daha az su tiikettigini ve bdylece daha yiiksek su kullanma
verimliligine sahip oldugunu gosterdigini ve H. persicum’un bu nedenle kurakliga daha
dayanikli oldugu belirtilmektedir. DYD popiilasyonlar1 i¢inde de Ciftekdy-Nigde ve
Yavuzeli-Gaziantep’de fotosentetik pigment degerleri bakimindan yiiksek degerler
saptandigindan ve diisiik su kullanim1 nedeniyle kurakliga daha dayanikli olabilecegi

sOylenebilir.

4.2. FIDANLARIN MORFOLOJIK KARAKTERINE ILISKIN TARTISMA

Sulama islemleri arasinda 6l¢iim yapilan aylara gore ince kok sayis1 ve kalin kok sayisi
bakimindan istatistiki olarak (p<0.05) anlaml1 bir sonug¢ ¢ikmamuistir. Popiilasyonlara ait
fidanlarda IKS bakimindan en yiiksek Haziran-Agustos aylarinda Bayramdere-Bursa,
Eylil aymnda Yenidogan-Sakarya popiilasyonu 6n plana ¢ikmaktadir (Cizelge 3.18).
Popiilasyonlarin aylara gére KKS bakimindan biitiin dl¢tim yapilan aylarda Sarikum-

Sinop popiilasyonu en yiiksek degerler almaktadir (Cizelge 3.20).

GKA bakimindan Agustos ayinda en yiiksek deger 1.16 gr ile S2’de Sarikum-Sinop ve
1.40 gr ile S1°de Bayramdere-Bursa’da, en diisiik 0.26 gr ile S3’de Tufanbeyli-Adana
popiilasyonunda saptanmistir (Ek.5.3.2). Sulama a¢iginin en fazla oldugu sulama islemi
S3’te GKA bakimindan yiiksek degerler saptanan popiilasyonlar Sarikum-Sinop ve ona
deger olarak yakin olan Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya ve Igneada-Kirklareli
olmustur. En diisiikk degerler ise Tufanbeyli-Adana ve ona deger olarak yakin olan
Ciftekdy-Nigde ve Yavuzeli-Gaziantep olmustur. Akinci-Tokat popiilasyonu ise bu iki

grup arasinda kalmaktadir.

GKA/KKA degeri DYD popiilasyonlarinda 1’in altindadir. Tiim popiilasyonlar genetik
Ozellikleri geregi siirgiin gelisiminden ¢ok kok gelisimine Oncelik vermistir. Fakat farkl
yetisme ortamlar1 ve genetik Ozellikleri geregi popiilasyonlar arast farkliliklar
goriilebilmektedir. GKA/KKA degeri bakimindan Agustos ayinda en yiiksek 0.48 ile S1
sulama isleminde Bayramdere-Bursa, en diisiik 0.20 ile S3’te Tufanbeyli-Adana ve 0.22

ile S2°de Ciftekoy-Nigde popiilasyonlarinda saptanmistir. Sulama islemi bakimindan su
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aciginin fazla oldugu S3’te en yiiksek Sarikum-Sinop ve ona benzer Bayramdere-Bursa,
Yenidogan-Sakarya ve igneada-Kirklareli popiilasyonlari, en diisiik Tufanbeyli-Adana ve
ona benzer Yavuzeli-Gaziantep, Ciftekdy-Nigde ve Akinci-Tokat popiilasyonlar
belirlenmistir (Ek.5.3.2). GKA/KKA degerlerinden goriilecegi tizere (Sekil 3.38), en
yiiksek tepkiyi Agustos ayinda Tufanbeyli-Adana popiilasyonun verdigi goriilmektedir.
S1 (0.47) ve S2 (0.44) sulama islemindeki degerler S3 sulama igleminde ani olarak 0.20
degerine diismektedir. Buradaki ani diisiis popiilasyonunun govde gelisiminden ¢ok kok
gelisimine agirlik verilmesi, kurakliktan zarar gormemek i¢in kurakliktan kagman ve
boylece kurakliga dayanikli olan popiilasyon olarak yorumlanabilir. Sarikum-Sinop,
Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya ve igneada-Kirklareli popiilasyonlarmin sulama
islemleri arasindaki fark diger popiilasyonlar kadar goriilmemekte, bunun nedeni bu
poplilasyonlarin kuraklik stresine ragmen siirgiin gelisimine devam etmesinden
kaynaklanmaktadir (Sekil 3.38). Bu davraniglari geregi kurakliga toleransl popiilasyonlar
olarak yorumlanabilir. ~Akinci-Tokat, Sarikum-Sinop ve Yenidogan-Sakarya
popiilasyonlari haricinde genel olarak S1’e gore diger sulamalarin GKA/KKA
degerlerinde diismeler meydana gelmistir. [119]°da Q.pubescens ve F.ornus tiirlerinde
yaptig1 calismada da GKA/KKA oransal degerinin su eksikligi stresi ile diistiigii
saptanmistir. Bunun nedeni yukarida da bahsedildigi gibi govde siirgiin gelisiminden ¢ok

kok gelisimine daha ¢ok agirlik verilmesindendir.

KKA/GKA degeri bakimindan Agustos ayinda en yiiksek popiilasyon 5.41 ile S3’te
Tufanbeyli-Adana, en diisiik popiilasyonlar 2.14 ile S1°de Tufanbeyli-Adana ve S2’de
Bayramdere-Bursa, 2.16 ile S1°de Bayramdere-Bursa, 2.25 ile S2’de Igneada-Kirklareli
ve 2.29 ile Tufanbeyli-Adana popiilasyonlar1 olmustur (Ek.5.3.2). Su agigmin en fazla
oldugu S3 sulama igleminde ise en yiiksek Tufanbeyli-Adana ve ona en yakin Yavuzeli-
Gaziantep, Ciftekdy-Nigde ve Akinci-Tokat popiilasyonlari, en diisiik deger Sarikum-
Sinop ve ona benzer Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya, Igneada-Kirklareli ve bu

gruplar arasinda yer alan Akinci-Tokat olmustur (Sekil 3.36).

S1 sulama isleminde GKA/KKA bakimindan en yiliksek degerler Bayramdere-Bursa ve
Tufanbeyli-Adana popiilasyonlarinda belirlendigi yukarida ifade edilmisti. Burada iki
popiilasyondan Bayramdere-Bursa (0.48) Tufanbeyli-Adana’dan (0.47) istatistiksel
olarak iist grupta olsa da birbirine benzer gruplarda yer almaktadir. Fakat gelisim
acisindan gévde kuru agirliklar: degerlendirildiginde ¢ok farkli olduklar1 goriilmektedir.

GKA bakimindan S1 sulama isleminde 1.40 gr. ile Bayramdere-Bursa popiilasyonunun
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0.26 gr olan Tufanbeyli-Adana popiilasyonundan ¢ok daha yiiksek degerle farkli oldugu
goriilmektedir. GKA bakimindan S1 ve S2 sulama iglemlerinde S3’ten daha yiiksek
degerler saptanmistir. En yiiksek deger S2 sulama isleminde 1.46 gr ile Sarikum-Sinop,
sonrasinda S1°de 1.40 gr ile Bayramdere-Bursa popiilasyonunda goriilmektedir. Stresin
yiiksek oldugu S3’te ise en yiiksek deger yine Sartkum-Sinop (1.26 gr) ve Bayramdere-
Bursa (1.21 gr) popiilasyonlarinda saptanmistir. GKA bakimindan en diistiik degerler
basta Tufanbeyli-Adana (0.26 gr), sonrasinda Ciftekdy-Nigde (0.27 gr), Yavuzeli-
Gaziantep (0.35 gr) ve Akinci-Tokat (0.48 gr) popiilasyonlarinda S3 sulama igsleminde
goriilmektedir (Sekil 3.33). [119]’nin Q.pubescens ve F.ornus’ta yaptigi calismada
stirgiin kuru agirliklar1 bakimindan kontrol (su eksikligi olmayan) fidanlarinin su eksikligi
stresi uygulanan fidanlara gore daha agir oldugunu belirtmektedir. GKA bakimindan tiim
sulama iglemlerinin ortak gosterildigi Cizelge 3.22’de Agustos degerlerinde Bayramdere-
Bursa ve Sarikum-Sinop yiiksek olan ayni grupta, arkasindan Igneada-Kirklareli ve
Yenidogan-Sakarya, en disik grubu ise Ciftekdy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep,
Tufanbeyli-Adana ve Akinci-Tokat popiilasyonlari olusturmaktadir. [120], Biiyiik
fidanlarin, yaban hayati zararimin azalmasi ve erken gelisim potansiyeli bulundugu
belirtilmektedir. Sartkum-Sinop, Bayramdere-Bursa, Igneada-Kirklareli ve Yenidogan-
Sakarya popiilasyonlar1 kurakliga toleransla birlikte gelisim, yaban hayati zararinin

azaltilmasi ve diri Ortii baskisina kars1 diger popiilasyonlara gore iistiinliik saglayabilir.

[121], KKA/GKA’nin 1:1 yaprakli fidanlarda genellikle standart olarak kabul edildigini
belirtmektedir. [122], KKA/GKA oranmin fidan kalitesini iyi bir sekilde yansitan bir
gosterge oldugunu belirtmistir. Yetisme ortamina gore bu oranin degisebildigini, normal
yetisme ortamlarinda 1/3, kurak yorelere dogru bu degerin 1/2, hatta duruma gore 1 den
biliylik olmasi1 gerekebilecegi ifade edilmistir. [76], Disbudakta fidanlikta yapilan
calismada KKA/GKA bakimindan 1.3-1.7’e degisen oranlarda fidan elde edildigi, Sinop
ve Demirkdy popiilasyonlarinin KKA/GKA degerinin Hendekten daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir.

Calismada disbudak popiilasyonlarinda bu oran S3’te Agustos ayinda en diisiik Sarikum-
Sinop’ta 2.17, en yliksek Tufanbeyli-Adana’da 5.41°e kadar ylikselmektedir. Bu oranlar
arastirmaya konu olan biitiin popiilasyonlar i¢in ne derecede yiiksek diizeyde
gerceklestigi  goriilmektedir. En disiik seviyelerin goriildiigli S1°de bile 2.14
Bayramdere-Bursa ve Tufanbeyli-Adana’da bu oran yine de yiiksek bir deger olarak
goziikmektedir.
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Fidan kuru agirligi bakimimdan tiim Ol¢iim yapilan aylarda Bayramdere-Bursa ve
Sarikum-Sinop popiilasyonlari yiiksek grupta yer almaktadir. Sartkum-Sinop 6.03 gr ile
en yiiksek sonrasinda 5.53gr ile Bayramdere-Bursa popiilasyonu gelmektedir. Gelisim
acisindan zayif olan Ciftekoy-Nigde, Tufanbeyli-Adana ve Yavuzeli-Gaziantep
popiilasyonlar1 fidan kuru agirlig1 bakimindan en diisiik grubu olusturmaktadir. Ozellikle
Ciftek0y-Nigde popiilasyonunda biitiin 0Ol¢lim yapilan aylarda en diisik deger
belirlenmistir (Cizelge 3.23).

Kalite indeksi bakimindan Agustos ayinda en yiiksek deger birinci grupta S2’de 1.02 ile
Akinci-Tokat, sonra ona benzer S2’de 0.78 ile Sarikum-Sinop popiilasyonunda tespit
edilmistir. En diisiik 0.17 ile S1°de Tufanbeyli-Adana popiilasyonunda saptanmistir. En
yiiksek stresin oldugu S3’te ise 0.65 ile Sartkum-Sinop, en diisiik 0.31 ile Ciftekdy-Nigde
popiilasyonunda belirlenmistir (Ek.5.3.2). [123], Kazdagi goknar1 (Abies equitrojani
Ascher et Sinten) tilirlinde kalite indeksinin 1’e yakin ve daha tizerindeki fidanlar ytiksek
kaliteli  olarak  vasiflandirmigtir.  Kalite  indeksi’ne  gbére  popiilasyonlar
degerlendirildiginde S3 uygulamasinda toleransl olarak goriilenlerden Sarikum-Sinop,
Yenidogan-Sakarya ve Bayramdere-Bursa, kurakliktan kaginan gruptan ise Tufanbeyli-

Adana ve Akinci-Tokat digerlerine gore yiiksek deger belirlenen popiilasyonlardir.

4.3. IKLIM OZELLIKLERI VE iKLIiM TIPLERI’NE iLISKiN TARTISMA

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu’nun (FAO) benimsedigi yagis miktari
simniflandirmasia gore, yetisme ortamlarinin yillik ortalama yagis miktarinin 100-300
mm arasindaki yerler i¢in “Kurak”, 300-600 mm olan yerler i¢in “Yar1 kurak™ olarak
tanimlanmistir.  DYD  popiilasyonlarinin ~ yetisme  ortamlart  bu  kapsamda
degerlendirildiginde (Cizelge 2.3), Ciftekoy-Nigde, Tufanbeyli-Adana, Yavuzeli-
Gaziantep ve Akinci-Tokat yar1 kurak olarak nitelendirilebilir. Bitkiler vejetasyon
donemindeki yagistan faydalandigi i¢in yillik toplam yagistan ¢ok vejetasyon doneminde
diisen yagis miktar1 daha 6n plana ¢ikmaktadir. Boyle bir degerlendirmede yukaridaki
popiilasyonlar 300 mm yagisin altinda, diger popiilasyonlar (Bayramdere-Bursa,
Sarikum-Sinop, Igneada-Kirklareli, ve Yenidogan-Sakarya) ise 300-600 mm arasinda
kalmaktadir. Erin¢ yontemine gore Ciftekdy-Nigde ve Akinci-Tokat popiilasyonlar1 yagis
etkenligi sinifi olarak “Yar1 kurak™ ve bitki ortiisii olarak “Step” olarak saptanmustir.
Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonu Ering yontemine gore Yari nemli/Park goriiniimlii

kurak orman vasfi almistir. Yillik ortalama yagis miktar1 iki popiilasyondan yiiksek
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goriilmekle birlikte vejetasyon doneminde diisen yagisa bakildiginda biitiin
poplilasyonlardan daha az yagis aldig1 goriilmektedir. Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonu
analizler sonucunda kurakliktan kaginan grupta yer alan popiilasyon olmustur. Walter
yontemine gore ¢izilen su bilangosu grafiklerinde de su agig1 en fazla olan popiilasyonlar
arasinda yer almaktadir. Meteorolojik veriler ile ¢alismada tespit edilen sonuclar biiyiik
oranda Ortiismektedir. Yar1 kurak olarak belirlenen popiilasyonlardan Ciftekdy-Nigde ve
Akinci-Tokat Haziran-ekim aylarinda su agig1i bulunmaktadir. Tufanbeyli-Adana
Temmuz-Eyliil, Yavuzeli-Gaziantep mayis-ekim ve aylarinda su agig1 goriilmektedir.
Sarikum-Sinop, Bayramdere-Bursa, Igneada-Kirklareli ve Yenidogan-Sakarya
poplilasyonlar1 yetisme ortamlarinda yeterli miktarda yagis alsa da vejetasyon doneminde
yagis miktari onemli miktarda diismektedir. Walter yontemine gore ¢izilen su bilangosu
grafiklerinde Igneada-Kirklareli ve Sarikum-Sinop popiilasyonu mayis-Agustos,
Bayramdere-Bursa popiilasyonu mayis-Eyliil ve Yenidogan-Sakarya popiilasyonu
Agustos ayinda su acig1 bulunmaktadir. Olgiim ve analizler sonucu kurakliktan kagian
poplilasyonlarin yetisme ortami kosullarinda genel olarak daha uzun donemli su agig1
goriilmektedir (Sekil 3.43, 3.44 ve 3.41). Yetisme ortamlarindaki vejetasyon
donemindeki yagis miktariyla popiilasyonlarin kurakliga dayaniklilik arasinda ters
orantili bir iliski oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.3). Ayrica tohumlar g¢imlenme
siirecinde ve fidana doniistiiklerinde de genetik olarak bu yetisme ortami kosullarindaki
gelisim  Ozelliklerini  yansitmaktadir. [22]’de c¢alismasinda orijinlerin  kurakliga
dayanikliliklar ile temsil ettikleri dogal yayilis alanlarindaki iklimin kuraklik derecesi
arasinda paralellik oldugu belirtilmistir. [64], bir tiirde orijinlerin kurakliga toleransi
(solma noktasimin daha diisiikk ozmotik potansiyel degerinde gerceklesmesi) ile temsil

ettikleri yorelerin yaz kuraklig1 siddeti arasinda bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.

Vejetasyon siirelerine gore (yerel ve Wiersma) popiilasyonlar degerlendirildiginde en
diisiik Tufanbeyli-Adana ve onunla birlikte Ciftekdy-Nigde, Akinci-Tokat ve Yavuzeli-
Gaziantep popiilasyonlarmda belirlenmistir (Yenidogan-Sakarya, Igneada-Kirklareli,
Sarikum-Sinop ve Bayramdere-Bursa’ya gore). Dikkat ¢eki¢i bir sekilde bu
poplilasyonlarin basta Tufanbeyli-Adana (5.41) olmak iizere KKA/GKA degeri
bakimindan Agustos aymnda en yliksek degerler belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu
popiilasyonlar yukarida belirtildigi gibi vejetasyon doneminde su a¢ig1 en fazla olan
popiilasyonlar olarak goriilmektedir. Bu popiilasyonlar uygun olmayan kosullara uyum

saglayabilmek i¢in digerlerine gore daha az olan vejetasyon siirelerini govde
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biiyiimesinden ¢ok kok gelisimine dnem vererek degerlendirmekte bdylece kurakliktan

kaginma stratejisi gelistirerek kurakli§a dayanabilmekte, yasamini siirdiirebilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Dar Yaprakli Disbudak tiirline ait sekiz adet popiilasyonu temsil eden fidanlar iizerinde
farkl1 sulama islemleri uygulanarak kuraklik stresine dayanikli ve toleransh
popiilasyonlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun i¢in fidanlarin fizyolojik ve morfolojik,
ozellikleri degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Fidan 6zelliklerini belirlemede 6zellikle fidan
morfolojisi acgisindan fidanin kok, govde kuru agirliklart 6n plana ¢ikmaktadir. DYD
popiilasyonlarinin hepsi kuraklik etkisine kars1 yeterli kok gelisimi saglamakla birlikte

poplilasyonlara gore bu durum degismektedir.

KKA/GKA degeri bakimindan en diisiik deger S2 sulama isleminde Bayramdere-Bursa
ve S1 sulama isleminde Tufanbeyli-Adana popiilasyonunda 2.14 olarak belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise su aciginin daha yiiksek oldugu S3 sulama isleminde Tufanbeyli-
Adana’da 5.41 olarak belirlenmistir. Tufanbeyli-Adana popiilasyonunda goriilen ytiksek
deger ve sulama islemi Sl ile olan biiyiik fark, kok gelisiminin govde ye oranla ne
derecede yiiksek oldugunu gostermekte, kuraklik etkisine karsi fidanin tepkisini ortaya
koymaktadir. Ayni sekilde Ciftekdy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep ve Akinci-Tokat

poplilasyonlar1 da yiiksek degerler vermistir.

Morfolojik olarak bu popiilasyonlarin strese kars: tepkileri yaninda fizyolojik olarak da
tepkileri belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan, Ciftekdy-Nigde popiilasyonu su tiikketimi
az olan bir popiilasyon olarak yorumlanabilir. Bunu, Fv/Fm 6l¢iimiinde Haziran ve Eyliil
aylarinda S1 degerinin S2 ve S3’ten diisiik deger almasindan gorebilmekteyiz. Ayrica
Yavuzeli-Gaziantep, Tufanbeyli-Adana ve Akinci-Tokat popiilasyonlart da strese hizli
tepki vererek stomalarini kapatmis ve Fv/Fm degeri ani olarak diismiistiir. Ayrica
Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonunda Fv/Fm degerindeki diisiisle birlikte BSP degeri de
yiiksek saptanmistir. Bu Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonunun su tiiketimini azaltan

kurakliktan kaginma davranisi olmustur.

Prolin, protein denatiirasyonu (dogal yapiy1 bozma) ve membran hasarininin
onlenmesinde koruyucu rolii olup Ciftekdy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep, Tufanbeyli-

Adana ve Yenidogan-Sakarya popiilasyonlarinda yiiksek saptanmistir.
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Toplam karbonhidrat miktar1 stres aninda, bitkinin gelisimini yavaslatmasi nedeni ile
yiikselmektedir. ilk dort popiilasyonda, 6zellikle Yavuzeli-Gaziantep ve Ciftekdy-Nigde,
yiiksek degerler saptanmistir. Bu popiilasyonlar elde etmis olduklar1 fotosentez liriinlerini
stres nedeniyle siirglin gelisimine yonelik olarak fazla harcamayip biriktirdiginden,
toplam karbonhidrat miktarlar1 yiiksek ¢ikmaktadir. Fotosentetik pigment olarak ifade
edilen klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoit degerleri tiim popiilasyonlarda
stresle birlikte diismektedir. En yiliksek fotosentetik pigment degerleri Ciftekdy-Nigde ve
Yavuzeli-Gaziantep popiilasyonlarinda belirlenmistir. Bu popiilasyonlarin tersine
Tufanbeyli-Adana ve Akinci-Tokat popiilasyonlarinda da en diisiik degerler saptanmustir.
Bunun nedeni stresle birlikte stomalarin1 daha ¢ok kapatmasidir. Fakat BSP ile de
digerlerinden (Ciftekoy-Nigde ve Yavuzeli-Gaziantep) daha diisiik degerler almas1 ve
karbonhidrat miktarlarinin da bu popiilasyonlardan daha diisiik ¢ikmasi strese karsi
tolerans tepkileri oldugundan, kurakliktan kagmada diger iki popiilasyondan geri
kalmasina sebep olmaktadir. Ciinkii BSP diisiik degerlere inmesi ve karbonhidrat
miktarindaki diigiisler tiiriin kurakliga ragmen gelisimine devam ettigini gostermektedir.
Ancak bu degerler tiiriin diger popiilasyonlara (Sartkum-Sinop, Bayramdere-Bursa,
Yenidogan-Sakarya ve igneada-Kirklareli) karsin daha toleranshi oldugunu gostermez.
Bu degerlendirmelere gore kurakliktan kaginma bakimindan Ciftekoy-Nigde, Yavuzeli-
Gaziantep, Tufanbeyli-Adana ve Akinci-Tokat popiilasyonu siralamasinin daha dogru

olacagi kanaat1 olusmaktadir.

KKA/GKA degeri, yukarida da ifade edildigi gibi, S1 sulama isleminde Bayramdere-
Bursa (2.16) ve Tufanbeyli-Adana (2.14) popiilasyonlarinda en diisiik degerlerin
belirlendigi ifade edilmisti. S3 sulama isleminde ise ayn1 popiilasyonlardan Tufanbeyli-
Adana KKA/GKA bakimindan 5.41, Bayramdere-Bursa ise 2.40 degerini almaktadir. S1
isleminde olan esitlik agikca S3’te bozulmaktadir. Burada popiilasyonlarin stres
durumundaki genetik 6zellikleri ortaya c¢ikmaktadir. Tufanbeyli-Adana popiilasyonu
strese karsi tepki vererek kok gelisimine agirlik vermis ve bu oran yilikselmistir. Diger
taraftan Bayramdere-Bursa popiilasyonu ise kurakliga kars1 tolerans gosterip kok geligimi
yaninda govde gelisimine daha fazla 6nem vererek KKA/GKA degerinin diismesine
neden olmustur. En diisik KKA/GKA degerleri S3 sulama isleminde Sarikum-Sinop,
Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya ve Igneada-Kirklareli popiilasyonlarinda
saptanmistir. Govde kuru agirliklar degerlendirildiginde Agustos ayinda Bayramdere-

Bursa ve Sartkum-Sinop popiilasyonlar1 6ne ¢ikan popiilasyonlardir. Bu popiilasyonlari
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takiben Yenidogan-Sakarya ve Igneada-Kirklareli’de gévde kuru agirhigi bakimindan

yiiksek degerler saptanmistir.

Kuraklik stresinin daha fazla oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda bu popiilasyonlarin
Fv/Fm degerleri kurakliktan kaginan popiilasyonlardan daha yiiksek c¢ikmistir. Genel
olarak bu popiilasyonlarin Fv/Fm degeri 0.60-0.65 degerinin iizerinde (Haziran aymnda
Yenidogan-Sakarya, 0.58) saptanmistir. Degerler bu popiilasyonlarin fazla strese
girmediklerini ve stomalarmi tamamen kapatmadigimi gostermektedir. Bitki su
potansiyeli bakimindan diger popiilasyonlara gore de yiiksek deger tespit edilmektedir.
Bu fidanlarin gelisimlerini siirdiirmek i¢in suyu kullandiklarin1 gostermektedir. Ayrica
kurakliga dayanikli olan popiilasyonlara gore karbonhidrat bakimindan da diisiik degerler
almakta, bunun sebebi de bu popiilasyonlarin elde etmis olduklar1 fotosentez {iriinlerini
verimli sekilde kullanarak ¢ok fazla depolamadan, kdke oranla siirgiin gelisimine agirlik

vermesinden kaynaklanmaktadir.

Elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde kurakliga toleransli olan
popiilasyonlar Saritkum-Sinop, Bayramdere-Bursa, Yenidogan-Sakarya ve Igneada-
Kirklareli olarak siralanabilinir. Fakat Yenidogan-Sakarya ile Igneada-Kirklareli
popiilasyonunun siralamada yeri degisebilir. Yenidogan-Sakarya popiilasyonu Haziran
ayinda Fv/Fm miktar1 bakimindan ani diislis gostermis, BSP degerlendirmesinde diisiik
su potansiyeli vermis, prolin miktar1 yiiksek ¢ikan popiilasyonlar arasinda yer almigtir.
Bu sonuclardan dolay1 kurakliktan kaginma davranisi gostermistir. Bu nedenle toleransh
olan popiilasyonlar icinde yer alsa da siralamada Igneada-Kirklareli’den sonra da

gelebilir.

Kurakliga dayaniklilik bitkilerde kurakliktan kacinma ve tolerans mekanizmasi olarak
islemektedir. Dar yaprakli disbudak tiirinde yapilan bu ¢alismada kurakliktan kaginan
popiilasyonlar, Ciftekdy-Nigde, Yavuzeli-Gaziantep, Tufanbeyli-Adana ve Akinci-
Tokat; kurakliga toleransli olanlar Sarikum-Sinop, Bayramdere-Bursa, Yenidogan-
Sakarya ve Igneada-Kirklareli popiilasyonlar1 olmustur. Gruplandirma her ne kadar bu
sekilde olsa da degerlendirmeler sonucu bazi popiilasyonlar vermis oldugu tepkiler geregi
kaginma davranisi sergilerken, bazen tolerans davranisi sergilemistir. Akinci-Tokat ve
Yenidogan-Sakarya popiilasyonlar1 bu sekilde davranis gosteren popiilasyonlar olarak

tespit edilmistir.
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Dar yaprakli disbudak popiilasyonlarinin tiimii yar1 kurak alanlarda yapilacak erozyon
kontrolii ve agaclandirma caligmalarinda kullanilabilecek popiilasyonlardir. Daha kurak
yetisme ortami kosullarinda yapilacak agaclandirma caligmalarinda 6zellikle erozyon
kontrolii ¢alismalarinda kurakliktan kaginan popiilasyonlarin kullanimi, yar1 kurak ya da
endiistriyel odun {iretiminin 6n plana ¢iktig1 daha uygun yetisme ortamlarinda kurakliga

toleransli olan popiilasyonlarin kullanimi daha uygun olacaktir.

Ayrica toleransh olarak yorumlanan popiilasyonlarin hizli gelismesi nedeniyle yaban
hayat1 zararlarinin en aza indirilmesi ve diri Ortii problemi olan yetisme ortamlarinda

baskinin azaltilmasinda da kullanimi1 uygun olacaktir.

Yapilan bu ¢aligsma gibi benzer ¢alismalar yapilarak diger dogal tiirlerimizin kurakliga
olan hassasiyetleri belirlenerek yar1 kurak/kurak alan agaclandirmalari, erozyon kontrolii
calismalari, endiistriyel plantasyonda kullanilacak agag tiir, orijin ve popiilasyon se¢imine
gidilebilir.

Calisma, amag kisminda da belirtildigi gibi iilkemizin “Ulusal iklim Degisikligi Strateji
Belgesinde (2010-2020) Orta Vadede Yapilacak Calismalar” kapsaminda belirtilen

hususlara katki saglayacaktir.

Tiirin  ¢alisilamayan (Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu) popiilasyonlar
aragtirilabilir. Caligmaya konu edilen popiilasyonlar farkli yetisme ortamlaria sahip
arazilerde denenip, ulasilacak sonuclar bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile

karsilastirilabilir.
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7. EKLER

7.1. EK 1: TOHUM TOPLANAN POPULASYONLARA EN YAKIN METEOROLOJI ISTASYONU VERILERI (UZUN YILLAR
GERCEKLESEN METEOROLOJiK ORTALAMA DEGERLERI (1950-2015)).

7.1. EK 1.1: Nigde Meteoroloji Istasyonu (1 Nolu Popiilasyona En Yakin)(Rakim: 1211 m.).

METEOROLOJIK AYLAR VILLIK
ELEMANLAR 0 S M | N| M| H| T|A]|E]|E K A
Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) -0.3 1.0 51| 10.6| 15.1| 19.3| 22.6| 22.3| 17.9| 121 6.1 1.7 11.1
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 4.9 6.3| 11.0| 16.7| 21.3| 25.6| 29.3| 29.4| 25.6| 195| 1238 7.1 17.5
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -4.5 -36| -01| 45| 83| 11.8| 148| 144| 103, 59 11 -2.6 5.0
Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayisi 0.2 0.6 47| 16.7| 28.3| 29.9| 31.0| 30.9| 29.6| 225 5.7 0.8 200.9
Ortalama Yagish Giin Sayis1 10.5| 105, 11.5| 115| 122| 70| 20| 15| 29 6.7 74] 104 94.1
Aylik Toplam Yagis Miktar: 31.8| 333| 360 432| 49.0| 282| 48| 44| 87| 267| 309| 394| 3364
Ortalamasi (kg/m2)
Ortalama Nem (%) 71.8| 69.2| 629| 57.0| 55.3| 49.3| 42.9| 42.7| 47.2| 57.7| 66.1| 719 57.8
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 18.6| 20.4| 26.4| 30.8| 32.0| 34.8| 385| 37.8| 34.6| 320/ 250| 209 29.3
En Diisiik Sicaklik (°C) -21.7| -242| -239| -69| -26| 35| 6.6| 6.7 -0.7| -52| -17.6| -20.7 -8.9




7.1. EK 1.2: Kayseri Meteoroloji Istasyonu (2 Nolu Popiilasyona En Yakin)(Rakim: 1093 m).

METEOROLOJIK AYLAR VILLIK
ELEMZESPR o $ | M| N | M|H|T|A|E|E| K/|A
Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) -1.6 0.1 50| 10.8| 15.1|19.2| 22.7| 22.2| 174| 116 5.1 0.4 10.7
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 4.2 6.2| 11.6| 17.8| 224|26.7| 30.6| 30.8| 26.7| 203| 1238 6.4 18.0
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -6.8| -53| -13 3.3 6.7| 9.7| 11.9| 114 73 35| -11| -46 2.9
Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayisi 0.2 0.6 46| 17.0| 28.6|29.9| 30.7| 30.8| 29.2| 20.7 4.5 0.4 197.2
Ortalama Yagish Giin Sayisi 13.1| 121| 13.6| 134| 138| 90| 23, 19| 39 7.9 95| 125 113.0
Aylik Toplam Yagis Miktarn 33.7| 365| 427| 524| 524|409| 100| 59| 13.7| 28.4| 332| 388| 3886
Ortalamasi (kg/m2)
Ortalama Nem (%) 76.3| 73.6| 675| 615| 60.6/550| 485| 48.1| 53.1| 63.1| 714| 76.9 63.0
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 18.0f 22.6| 28.6| 31.2| 33.6|36.8| 40.7| 40.6| 36.0| 33.6| 256| 210 30.7
En Diisiik Sicaklik (°C) -31.4| -312| -281| -116| -6.9| -06| 29| 14| -3.8| -122| -20.7| -283 -14.2
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7.1. EK 1.3: Gaziantep Meteoroloji Istasyonu (3 Nolu Popiilasyona En Yakin)(Rakim: 855 m.).

METEOROLOJIK AYLAR VILLIK
ELEMARIAR 0 S M | N|M|H|T|A|E|E| K| A
Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) 30| 43| 81| 132| 186| 240| 27.7| 27.4| 228| 161 93| 48| 149
Ortalama En Yiiksek Sicaklik °C) | 7.6| 94| 140| 107| 254 311| 353| 353| 31.1| 242| 161 98| 216
Ortalama En Diisiik Sicakhk °C) | -08| 00| 30| 73| 11.8| 170| 21.1| 209| 162| 100| 44| 10 9.3
Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayisi 01| 06| 95| 244| 308| 209| 310| 31.0| 299| 205 139 06| 2312
Ortalama Yagish Giin Sayisi 129| 124| 120| 103| 73| 22| 06| 05| 15/ 63| 85| 120 865
Ayhik Toplam Yagis Miktar: 966| 840 735| 534| 327| 67| 25| 22| 58| 36.2| 630| 9.1 5527
Ortalamasi (kg/m2)
Ortalama Nem (%) 76.4| 737| 68.0| 639| 56.6| 47.2| 435| 455| 489| 59.1| 70.1| 756| 60.7
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 190| 227| 281| 340| 37.8| 30.6| 440 42.8| 408| 36.4| 273| 252| 331
En Diisiik Sicaklik (°C) 175| -156| -11.0| -43| 25| 45| 106| 121| 34| 28| 97| -150| -36
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7.1. EK 1.4: Tokat Meteoroloji Istasyonu (4 Nolu Popiilasyona En Yakin)(Rakim: 608 m.).

METEOROLOJIK AYLAR VILLIK
ELEMZESPR o|s | M| N|M|H|T|A|E|E|K]| A
Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) 1.9 34 74| 125| 16.5| 19.9| 22.3| 224| 18.8| 137 7.9 3.8 12.5
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 6.2 82| 131 189| 234| 26.7| 29.0| 29.6| 26.5| 20.6| 13.6 7.8 18.6
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -1.7 -0.7 24| 6.6 10.0| 13.0| 155| 156| 121| 8.1 34 0.3 7.1
Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayisi 1.3 2.7 93| 20.7| 29.0| 29.1| 30.4| 30.4| 29.4| 252 9.7 3.3 220.5
Ortalama Yagish Giin Sayisi 11.0| 10.6| 123| 12.7| 136| 87| 30| 23| 47| 81 94| 116 108.0
gﬂ;‘;;l‘l’;’slf‘a‘{g‘/{;%‘)@ Miktart 39.8| 337| 406| 548| 583 38.3| 112| 57| 17.9| 400| 447| 474| 4324
Ortalama Nem (%0) 68.8| 64.7| 61.2| 59.3| 61.2| 59.2| 57.2| 57.5| 59.3| 65.2| 70.0| 715 62.9
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 20.2| 228| 31.1| 351| 36.4| 39.8| 45.0| 40.8| 38.9| 353| 356| 230 33.7
En Diisiik Sicaklik (°C) -23.4| -221| -212| -63| 00| 27| 61| 67| 24| -32| -11.8| -21.0 -7.6
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7.1. EK 1.5: Sartyer/Kumkoy-Kilyos Meteoroloji istasyonu (5 Nolu Popiilasyona En Yakin)(Rakim: 38 m.).

METEOROLOJIK AYLAR
ELEMANLAR YILLIK
o|ls M| N|M|H|T|A|E|E|K]|A
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) 59 | 59 | 72 | 11.0 | 156 | 20.2 | 230 | 234 | 200 | 159 | 11.7 | 81 | 14.0
Ortalama En Yiiksek Sicaklik °C) | 89 | 9.1 | 109 | 152 | 19.8 | 24.6 | 27.0 | 27.4 | 241 | 196 | 151 | 111 | 17.7
Ortalama En Diisiik Sicakhk (°C) | 2.9 | 28 | 39 | 7.3 | 114 | 156 | 186 | 194 | 159 | 123 | 83 | 50 | 103
Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayist | 45 | 49 | 73 | 159 | 305 | 30.0 | 3.0 | 31.0 | 30.0 | 30.1 | 20.6 | 9.0 | 244.9
Ortalama Yagish Giin Sayisi 141 | 143 | 128 103 | 80 | 78 | 43 | 47 | 109 | 143 | 129 | 138 | 1281
‘gﬂ‘a'i;;’;’s':‘?;;/{;gz‘; Miktar 96.8 | 726 | 707 | 464 | 363 | 331 | 24.1 | 504 | 69.4 | 89.3 | 93.7 | 116.5| 800.3
Ortalama Nem (%) 802 | 792 | 79.1| 783 | 80.4 | 783 | 77.0 | 764 | 762 | 783 | 79.1 | 796 | 785
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 223 | 236 | 27.7 | 332 | 340 | 41.0 | 414 | 3908 | 377 | 336 | 272 | 261 | 414
En Diisiik Sicaklik (°C) 117 |-104| 80| 30 | 12 | 60 | 100 | 92 | 50 | 1.0 | 42 | 73 | -117
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7.1. EK 1.6: Bursa Meteoroloji Istasyonu (6 Nolu Popiilasyona En Yakin)(Rakim: 100 m.).

METEOROLOJIK AYLAR VILLIK
ELEMARPAR 0 S M | N|M|H|T|A|E|E| K| A
Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) 54| 63| 84| 128| 176| 221| 246| 243| 201| 152| 107| 74| 146

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 96| 109 13.7| 188| 23.7| 28.4| 30.8| 31.0| 27.2| 21.7| 164 11.7 20.3

Ortalama En Diisiik Sicakhik (°C) 17| 22| 36| 71| 11.2| 149| 172| 17.1| 136| 99| 6.0 35 9.0
Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayisi 4.8 6.0| 104| 22.7| 30.5| 29.9| 30.9| 30.9| 29.9| 284| 17.0 8.2 249.6
Ortalama Yagish Giin Sayisi 148| 132 129| 115| 85| 59| 30| 30| 53| 92| 112 14.0 112.5
gﬂ;‘;a]l;‘l’;’s'f‘g‘(g‘/{;%‘f Miktart 87.6| 746| 697 634| 443| 343| 153| 157| 395| 688| 785 1034| 695.1
Ortalama Nem (%0) 736| 717 716| 69.7| 67.9| 61.2| 58.3| 60.4| 66.2| 729| 74.2 73.8 68.0
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 23.8| 26.9| 32.0| 36.2| 36.5| 41.3| 43.8| 42.2| 39.6| 37.3| 31.0 27.3 34.8
En Diisiik Sicaklik (°C) -19.2| -16.8| -105| -31| 09| 40| 90, 86| 44| -10| -54| -163 -3.8
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7.1. EK 1.7: Sinop Meteoroloji istasyonu (7 Nolu Popiilasyona En Yakin) (Rakim: 32 m.).

METEOROLOJIK AYLAR VILLIK
ELEMAREAR ols | M| N|M|H|T|A|E|E|K|A
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) 70| 67| 75| 107| 149| 198| 228 231| 200| 163| 125 93 14.2
Ortalama En Yiiksek Sicaklk (°C) | 97| 97| 10.6| 141| 183| 230| 258| 262| 231| 192| 155 121 173
Ortalama En Diisiik Sicakhk °C) | 47| 42| 51| 81| 123| 169| 199| 203| 174| 137| 100| 6.9 116

Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayisi 6.3 5.0 58| 16.1| 30.3| 29.9| 31.0f 309| 29.9| 299| 230| 129 251.0

Ortalama Yagish Giin Sayisi 156| 136| 135| 115/ 103| 82| 55| 63| 90| 125 131| 155 1346

gﬂ;‘;ﬁ;’s‘f‘g‘(g‘/{g‘f Miktar 745| 505| 514| 37.4| 336| 32.8| 339| 420| 654| 89.1| 855 87.2| 6833

Ortalama Nem (%) 733| 738| 76.8| 78.7| 80.4| 77.9| 775| 772| 767| 769| 748 726 764
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 28| 237| 288| 320| 336| 332| 344| 332| 320| 340| 279| 273 30.2

En Diisiik Sicaklik (°C) 62| 75| -48| -04| 48| 88| 135 139 77| 42| -12| -22 26
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7.1. EK 1.8: Sakarya Meteoroloji Istasyonu (8 Nolu Popiilasyona En Yakin) (Rakim: 31 m.).

METEOROLOJIK AYLAR VILLIK
ELEMARIAR 0 s [ M| N|M|H|T|A|E|E|K]| A
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama Sicaklik (°C) 61| 66| 85| 129| 17.4| 215| 234| 232| 195| 154| 115 82| 145
Ortalama En Yiiksek Sicaklik °C) | 97| 10.9| 13.6| 188| 234| 27.5| 29.3| 204| 262| 21.2| 166 119 199
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 20| 31| 44| 81| 121| 157| 178| 17.8| 143| 109| 74| 49 100
Ort.Sicak. >10°C Old. Giin Sayisi 59| 62| 101| 212| 292| 281| 30.1| 300| 290/ 27.9| 189 98| 2464
Ortalama Yagish Giin Sayisi 151| 139| 134| 112| 97| 80| 57| 57| 73| 110| 11.8| 153 1281
gﬂ;‘;ﬁfg‘g‘(g‘/{fz‘)@ Miktar 936| 754| 759| 59.1| 49.9| 69.6| 486| 452| 540| 79.6| 77.8| 1059| 8346
Ortalama Nem (%) 743| 731| 723| 708| 710| 69.0| 70.8| 719| 738| 76.7| 750| 734| 727
Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 242| 27.1| 340| 380| 380 40.4| 440| 418| 386| 386| 302| 285 353
En Diisiik Sicaklik (°C) 145| -135| 73| 24| 20| 61| 87| 78| 54| 06 -66| 91| -20
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7.2. EK 2: ENTERPOLE EDIiLMiS METEOROLOJIK DEGERLER (TOHUM TOPLANAN POPULASYONLARA EN YAKIN
METEOROLOJI iSTASYONU VERILERI (UZUN YILLAR GERCEKLESEN METEOROLOJiK ORTALAMA DEGERLERI (1950-

2015)) BAZ ALINMISTIR).

7.2. EK 2.1: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Nigde Meteoroloji Istasyonu Baz Ahnmistir).

AYLAR
Meteorolojik Elemanlar Vejetasyon Periyodu YILLIK
o|s | M| N|M|H|T|A|E| E | K]|A
Ortalama Sicaklik (°C) 06| 07| 48| 103| 148| 190| 22.3| 220| 176 118| 58| 14 10.8
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 46| 60| 107| 16.4| 21.0| 253| 200| 20.1| 253| 192| 125| 68 17.2
Aylik Toplam Yagis Miktar 343| 358| 385| 45.7] 515 307! 73| 69| 112 202 334| 41.9| 3664
Ortalamasi (kg/m2)

7.2. EK 2.2: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Kayseri Meteoroloji Istasyonu Baz Ahnmstir).

AYLAR
Meteorolojik Elemanlar Vejetasyon Periyodu YILLIK
o | s | M| N|M|H|T|A]|E E | K | A
Ortalama Sicaklik (°C) 34| 17| 32| 90| 133 17.4| 209| 204| 156 98| 33| -14 8.9
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 24| 44| 98| 160| 206| 249| 288| 200| 249| 185| 11.0| 46 16.2
Aylik Toplam Yags Miktari 47.4| 50.2| 56.4| 66.1| 66.1| 54.6| 237 196| 27.4| 421| 469| 525/  553.0
Ortalamasi (kg/m2)
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7.2. EK 2.3: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Gaziantep Meteoroloji istasyonu Baz Alinmstir).

AYLAR
Vejetasyon Periyodu YILLIK

O S M N M H T A E E K A

Meteorolojik Elemanlar

Ortalama Sicakhik (°C) 30| 43| 81| 13.2| 18.6| 24.0| 27.7| 27.4| 228 16.1| 93| 48 14.9

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 76| 94| 140| 19.7| 254 31.1| 353] 353| 311 242| 16.1| 9.8 21.6

Aylik Toplam Yagis Miktari

Ortalamasi (kg/m2) 96.6| 84.0| 73.5| 53.4| 32.7| 6.7 25| 22, 58| 36.2| 63.0| 96.1 552.7

7.2. EK 2.4: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Tokat Meteoroloji Istasyonu Baz Alnmustir).

AYLAR
Meteorolojik Elemanlar Vejetasyon Periyodu YILLIK
o | s | M| N|M|H|T|A|E| E|KI|A
Ortalama Sicaklik (°C) 23| 38| 78| 129| 169| 203| 227| 228| 192| 141| 83| 42 12.9
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 66| 86| 135| 193] 238| 27.1| 29.4| 300| 269| 210/ 140| 82 19.0
Aylik Toplam Yags Miktar1 36.6| 305| 37.4| 51.6| 551| 351| 80| 25| 147| 368 415| 442| 3940
Ortalamasi (kg/m2)
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7.2. EK 2.5: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Sartyer/Kumkoy-Kilyos) Meteoroloji Istasyonu Baz

Almmustir).
AYLAR
Meteorolojik Elemanlar Vejetasyon Periyodu YILLIK
O S M N M H T A E E K A
Ortalama Sicaklik (°C) 6.1 6.1 74| 11.2| 15.8| 20.4| 23.2| 23.6| 20.2 16.1| 11.9 8.3 14.2
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 9.1 93| 11.1| 154| 20.0, 24.8| 27.2| 27.6| 24.3 19.8| 15.3| 11.3 17.9
Aylik Toplam Yagis Miktar: 955| 71.3| 70.4| 45.1| 35.0| 31.8| 22.8| 49.1| 68.1| 88.0| 924|1152|  799.0
Ortalamasi (kg/m2)
7.2. EK 2.6: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Bursa Meteoroloji Istasyonu Baz Ahnmistir).
AYLAR
Meteorolojik Elemanlar Vejetasyon Periyodu YILLIK
@) S M N M H T A E E K A
Ortalama Sicakhik (°C) 7.3 8.2 10.3| 14.7| 19.5| 24.0| 26.5| 26.2| 22.0 17.1| 12.6 9.3 16.5
Ortalama En Yiiksek Sicakhik (°C) 11.5| 12.8| 15.6| 20.7| 25.6| 30.3| 32.7| 32.9| 29.1 23.6| 18.3| 13.6 22.2
Avhik Toplam Yagis Miktar: 840| 71.0| 66.1| 59.8| 407| 307| 117 121 359| 652| 749| 998 6519

Ortalamasi (kg/m2)
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7.2. EK 2.7: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Sinop Meteoroloji Istasyonu Baz Alinmustir).

AYLAR

Vejetasyon Periyodu

Meteorolojik Elemanlar YILLIK
o|s | M| N|M|H|T|A]|E E | K | A
Ortalama Sicaklik (°C) 71| 68| 76| 108] 150| 199| 22.9| 232| 201| 164| 126 94 14.3
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 08| 98| 107| 142| 184| 231| 259| 263| 232| 193| 156| 12.2 17.4
Aylik Toplam Yagis Miktari 735| 495| 50.4| 36.4| 32.6| 31.8| 32.9| 41.0| 64.4| 881 845| 86.2| 6713
Ortalamasi (kg/m2)
7.2. EK 2.8: Nolu Popiilasyon icin Enterpole Edilmis Meteorolojik Degerler (Sakarya Meteoroloji istasyonu Baz Alinmistr).
AYLAR
Meteorolojik Elemanlar Vejetasyon Periyodu YILLIK
o|s | M| N|M|H|T|A]|E E | K | A
Ortalama Sicaklik (°C) 61| 66| 85| 129| 174| 215 234| 232| 195 154| 115 82 145
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 06| 108| 135| 18.7| 23.3| 27.4| 202| 203| 26.1| 21.1| 165| 11.8 19.8
Aylik Toplam Yagis Miktar 03.0| 748| 753| 585| 49.3| 69.0| 48.0| 446 53.4| 790/ 77.2/1053|  827.9

Ortalamasi (kg/m2)
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7.3. EK 3: BOLU METEOROLOJI iISTASYONU VERILERI (2014 YILI).

AYLAR
Meteorolojik Elemanlar
0] S M N M H T A E E K A
Aylik Ortalama Nisbi Nem (%) 79.3 70.2 70.3 69.5 4.7 75.5 69.4 69.3 7.7 80.7 78.5 85.6
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 4.5 5.3 7.3 11.6 15.0 18.0 21.7 22.1 17.1 13.0 8.1 5.8
Ayhk Toplam Yagis (mm) 23.2| 26.2| 36.4| 60.6| 108.6| 74,6 82| 134| 622 456| 20.8| 938
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7.4. EK 4: VARYANS ANALIZi SONUCLARI.

7.4. EK 4.1: Popiilasyonlarin Fv/Fm Ortalama Degerlerine Uygulanan Varyans

Analizi Sonuclar.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.00 2.00 0.00| 0.52 0.63
Sulama (X) 0.05 2.00 003| 7.74 0.04
Hatal 0.01 4.00 0.00 z
Fv/Fm | Popiilasyon (Y) 0.04 7.00 001| 5.39 0.00 g
X*Y 011  14.00 001| 7.14| 0.00| =
Hata2 0.05 42.00 0.00
Genel 0.27 71.00
Blok 0.00 2.00 0.00| 0.2 0.89
Sulama (X) 0.09 2.00 0.05| 24.39 0.01
Hatal 0.01 4.00 0.00 N
Fv/Fm | Popiilasyon (Y) 0.10 7.00 001| 6.48 0.00 §
X*Y 0.10 14.00 0.01| 343 o0.00| &
Hata2 0.09 42.00 0.00
Genel 0.39 71.00
Blok 0.00 2.00 000 0.35 0.72
Sulama (X) 0.03 2.00 0.01| 12.46 0.02
Hatal 0.00 4.00 0.00 8
Fv/Fm | Popiilasyon (Y) 0.02 7.00 000 231 0.04 %
X*Y 0.02 14.00 0.00| 1.23 0.29| 2
Hata2 0.05 42.00 0.00
Genel 0.13 71.00
Blok 0.00 2.00 0.00| 3.22 0.15
Sulama (X) 0.01 2.00 0.00| 7.68 0.04
Hatal 0.00 4.00 0.00 g
Fv/Fm |Popiilasyon (Y)|  0.02 7.00 0.00| 555 0.00 ;
X*Y 0.03 14.00 0.00| 3.76 0.00| =
Hata2 0.02 42.00 0.00
Genel 0.08 71.00

125




7.4. EK 4.2: Popiilasyonlarin Bitki Su Potansiyeli Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.32 2.00 0.16 0.17| 0.85
Sulama (X) 135.28 2.00 67.64| 69.63| 0.00
Hatal 3.89 4.00 0.97 Z
BSP | Popiilasyon (Y) | 20.18 7.00 2.88 298| 0.01 %
X*Y 15.20 14.00 1.09 112| 037| =
Hata2 40.59 42.00 0.97
Genel 215.46 71.00
Blok 71.03 2.00 35.51 155 032
Sulama (X) 4230.19 2.00| 211510 92.32| 0.00
Hatal 91.64 4.00 22.91 N
BSP | Popiilasyon (Y) | 543.43 7.00 77.63 3.21| 0.01 §
X*Y 773.03 14.00 55.22 228 002 &
Hata2 1017.17 42.00 24.22
Genel 6726.49 71.00
Blok 34.19 2.00 17.09 1.28| 0.37
Sulama (X) 1790.06 2.00| 895.03| 66.92| 0.00
Hatal 53.50 4.00 13.38 8
BSP | Popiilasyon (Y) | 250.83 7.00 35.83 5.20| 0.00 §
X*Y 38249|  14.00| 27.32| 396 0.00| S
Hata2 289.65 42.00 6.90
Genel 2800.72 71.00
Blok 48.84 2.00 24.42 0.48| 0.65
Sulama (X) 3726.92 2.00| 1863.46| 36.51| 0.00
Hatal 204.14 4.00 51.03 E
BSP | Popiilasyon (Y) | 588.21 700| 8403 579 0.00 ;
X*Y 563.85 14.00 40.28 2.78| 001 ™
Hata?2 609.19 42.00 14.50
Genel 5741.15 71.00
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7.4. EK 4.3: Popiilasyonlarin Prolin Konsantrasyonu Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 2.19 2.00 1.10| 2.94 0.16
Sulama (X) 34.42 2.00 17.21| 46.05 0.00
Hatal 1.49 4.00 0.37 Z
PROLIN | Popiilasyon (Y) | 84.77 7.00 12.11| 5.65 0.00 %
X*Y 76.42 14.00 546| 255 0.01| =
Hata2 90.06 42.00 2.14
Genel 289.35 71.00
Blok 2.15 2.00 1.08| 0.94 0.46
Sulama (X) 95.99 2.00 47.99| 41.96 0.00
Hatal 4.57 4.00 1.14 N
PROLIN | Popiilasyon (Y) | 98.42 7.00 14.06| 10.24 0.00 §
X*Y 213.80 14.00 1527 11.12| o0.00| &
Hata2 57.69 42.00 1.37
Genel 472.63 71.00
Blok 6.33 2.00 3.16| 1.58 0.31
Sulama (X) 104.07 2.00 52.04| 26.06 0.01
Hatal 7.99 4.00 2.00 8
PROLIN | Popiilasyon (Y) | 174.15 7.00 24.88| 8.38 0.00 E
X*Y 19512| 1400 1394 469 000| 3
Hata2 124.75 42.00 2.97
Genel 612.41 71.00
Blok 7.42 2.00 3.71| 1.08 0.42
Sulama (X) 275.38 200 137.69| 40.01 0.00
Hatal 13.77 4.00 3.44 E
PROLIN | Popiilasyon (Y) |  20.36 7.00 291| 052 0.81 ;
X*Y 172.25 14.00 12.30| 2.22 0.02| =
Hata2 233.06 42.00 5.55
Genel 722.25 71.00
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7.4. EK 4.4: Popiilasyonlarin Toplam Céziinebilir Karbonhidrat Ortalama

Degerlerine Uygulanan Varyans Analizi Sonuglar.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 153.74 2.00 76.87 1.99| 025
Sulama (X) 988.14 200| 49407 12.80| 0.02
Hatal 154.43 4.00 38.61 Z
TKarb |Popiilasyon (Y) |12293.29 7.00| 1756.18| 3551| 0.00 %
X*Y 2029.22|  14.00| 20923 423 000 F
Hata2 2077.15|  42.00 49.46
Genel 18595.97|  71.00
Blok 125.55 2.00 62.78|  3.37| 0.14
Sulama (X) 3244.63 2.00| 1622.32| 87.12| 0.00
Hatal 74.49 4.00 18.62 N
TKarb |Popiilasyon (Y) |13330.54 7.00| 1904.36| 43.20| 0.00 §
X*Y 1228.28| 1400 87.73| 1.99| 0.04| &
Hata2 1851.46|  42.00| 44.082
Genel 19854.96 71.00
Blok 263.68 200| 131.84| 89.11| 0.00
Sulama (X) 4468.81 2.00| 2234.41| 1510.26| 0.00
Hatal 5.92 4.00 1.48 8
TKarb | Popiilasyon (Y) |10797.98 7.00| 154257| 47.97| 0.00 E
X*Y 2009.25| 14.00| 14352 446 000 3
Hata2 1350.68|  42.00 32.16
Genel 18896.32 71.00
Blok 167.24 2.00 83.62 129 0.37
Sulama (X) 7437.80 2.00| 3718.90| 57.28| 0.00
Hatal 259.69 4.00 64.92 E
TKarb | Popiilasyon (Y) |10426.86 7.00| 148955 23.67| 0.00 ;
X*Y 2080.89|  14.00| 148.63| 236| 002 =
Hata2 2642.61|  42.00 62.92
Genel 23015.09|  71.00

128




7.4. EK 4.5: Popiilasyonlarin Klorofil a Konsantrasyonu Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.04 2.00 0.02| 174 0.29
Sulama (X) 0.03 2.00 001| 118 0.39
Hatal 0.04 4.00 0.01 Z
Kla |Popiilasyon (Y) 4.08 7.00 058 64.11| 0.00 %
X*Y 061  14.00 004 477| 000| =
Hata2 0.38|  42.00 0.01
Genel 518|  71.00
Blok 0.01 2.00 001| 051 064
Sulama (X) 0.33 2.00 0.16| 11.15| 0.02
Hatal 0.06 4.00 0.01 N
Kla |Popiilasyon (Y) 1.70 7.00 024| 28.76| 0.00 §
X*Y 0.65 14.00 005 551 o0.00| &
Hata2 0.35|  42.00 0.01
Genel 3.10 71.00
Blok 0.06 2.00 0.03| 1.06| 043
Sulama (X) 0.27 2.00 013| 451| 0.9
Hatal 0.12 4.00 0.03 8
Kla |Popiilasyon (Y) 3.38 7.00 0.48| 38.23| 0.0 §
X*Y 085  14.00 006 480 0.00| S
Hata2 053]  42.00 0.01
Genel 5.21 71.00
Blok 0.00 2.00 000/ 020/ 082
Sulama (X) 0.53 2.00 0.26| 8281 0.0
Hatal 0.01 4.00 0.00 e
Kla |Popilasyon (Y)|  2.10 7.00 0.30| 4051 0.00 ;
X*Y 0.76|  14.00 005| 728 o000| &
Hata2 031  42.00 0.01
Genel 371 7100
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7.4. EK 4.6: Popiilasyonlarin Klorofil b Konsantrasyonu Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.02 2.00 001| 226 o022
Sulama (X) 0.02 2.00 001] 280 017
Hatal 0.01 4.00 0.00 Z
Klb |Popiilasyon (Y) |  0.62 7.00 009| 2465 0.0 %
X*Y 011]  14.00 001 220 002] =
Hata2 0.15|  42.00 0.00
Genel 0.94|  71.00
Blok 0.00 2.00 0.00| 056 061
Sulama (X) 0.04 2.00 002| 700/ 005
Hatal 0.01 4.00 0.00 N
KIb  Tpopiilasyon (Y) | 0.25 7.00 004| 3225 000| 2
X*Y 0.09 14.00 001| 574 o0.00| &
Hata2 0.05|  42.00 0.00
Genel 0.44 71.00
Blok 0.01 2.00 000| 091 047
Sulama (X) 0.03 2.00 002| 341 o014
Hatal 0.02 4.00 0.00 8
KIb 1 popiilasyon (Y) | 052 7.00 0.07| 3484 0.0 %
X*Y 011]  14.00 001| 385 000|’SZ
Hata2 0.09|  42.00 0.00
Genel 0.78 71.00
Blok 0.00 2.00 000 055 062
Sulama (X) 0.07 2.00 0.04| 6414 0.00
Hatal 0.00 4.00 0.00 g
KIb 1 popiilasyon (Y) | 0.32 7.00 0.05| 4075 0.0 ;
X*Y 0.12|  14.00 001| 780 000| ®
Hata2 0.05|  42.00 0.00
Genel 0.56|  71.00
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7.4. EK 4.7: Popiilasyonlarin Toplam Klorofil Konsantrasyonu Ortalama

Degerlerine Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 010/ 2.0 0.05| 214| 023
Sulama (X) 0.08] 2.0 0.04] 179] 028
Hatal 0.09 4.00 0.02 Z
TKI  |Popiilasyon (Y) |  7.83|  7.00 1.12| 5396 0.0 g
X*Y 117| 14.00 008 403 000| =
Hata2 0.87| 42.00 0.21
Genel 1015 71.00
Blok 0.03|  2.00 0.02] 052| 063
Sulama (X) 058 2.0 0.29] 989 003
Hatal 0.12| 400 0.03 N
TKE Tpopiilasyon (Y) | 3.26] 7.0 047| 3034 000 2
X*Y 1.22| 14.00 009| 566/ 000 &
Hata2 0.64| 42.00 0.02
Genel 5.85 71.00
Blok 0.12| 200 006 102| 044
Sulama (X) 0.49|  2.00 0.24|  419| 0.0
Hatal 023|  4.00 0.06 8
TKE T popiitasyon (Y) | 653]  7.00 0.93| 37.62| 0.0 %
X*Y 158| 14.00 011 455 000| S
Hata2 1.04| 42.00 0.03
Genel 9.99 71.00
Blok 0.00]  2.00 0.00] 031 075
Sulama (X) 098]  2.00 0.49| 8208| 0.0
Hatal 0.02|  4.00 0.01 g
TKE Tpopiitasyon (Y) | 4.05]  7.00 058 4115|  0.00 ;
X*Y 147|  14.00 011| 747 o000| ®
Hata2 059| 42.00 0.01
Genel 7.12| 7100
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7.4. EK 4.8: Popiilasyonlarin Karotenoit Konsantrasyonu Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.00 2.00 0.00| 318/ 0.15
Sulama (X) 0.01 2.00 0.00| 7.67| 004
Hatal 0.00 4.00 0.00 Z
Krt |Popiilasyon (Y) 0.56 7.00 0.08| 46.90| 0.00 %
X*Y 0.14|  14.00 001| 596 000| =
Hata2 0.07|  42.00 0.00
Genel 0.79| 7100
Blok 0.00 2.00 0.00| 014 087
Sulama (X) 0.02 2.00 001| 365 0.3
Hatal 0.01 4.00 0.00 N
Krt I popiilasyon (Y) 0.28 7.00 004| 2451 000 §
X*Y 0.11 14.00 001 492 o0.00| &
Hata2 0.07|  42.00 0.00
Genel 0.50 71.00
Blok 0.02 2.00 001| 169 0.29
Sulama (X) 0.03 2.00 0.02| 293 0.16
Hatal 0.02 4.00 0.01 8
Krt | popiilasyon (Y) 0.62 7.00 0.09| 2882 0.0 §
X*Y 016  14.00 001| 368 000| S
Hata2 0.13|  42.00 0.00
Genel 0.97 71.00
Blok 0.00 2.00 000/ 360/ 0.3
Sulama (X) 0.07 2.00 0.04| 10253 0.00
Hatal 0.00 4.00 0.00 e
Krt | popiilasyon (Y) | 0.43 7.00 0.06| 30.75| 0.00 ;
X*Y 022|  14.00 0.02| 7.87| o000|
Hata2 0.08|  42.00 0.00
Genel 081 7100
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7.4. EK 4.9: Popiilasyonlarin Ince Kok Sayis1 Ortalama Degerlerine Uygulanan

Varyans Analizi Sonuglari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 75.44|  2.00 37.72 053] 0.62
Sulama (X) 182.42|  2.00 91.21 1.28| 0.37
Hatal 284.64 4.00 71.16 Z
IKS |Popiilasyon (Y) | 4312.39| 7.00| 616.06 4.80| 0.00 g
X*Y 2400.30| 14.00| 171.45 134 023] =
Hata?2 5386.25| 42.00|  128.24
Genel 12641.44| 71.00
Blok 6155  2.00 30.77 035 0.73
Sulama (X) 368.63| 2.00| 184.32 2.08| 0.24
Hatal 353.89|  4.00 88.47 N
iKS |Popiilasyon (Y)| 3553.72| 7.00|  507.67 3.95| 0.00 §
X*Y 1041.98| 14.00 7443| 058 087 &
Hata2 5392.40| 42.00| 128.39
Genel 10772.16| 71.00
Blok 118.34|  2.00 59.17 0.64| 057
Sulama (X) 819.51|  2.00|  409.75 4.45| 0.10
Hatal 368.41|  4.00 92.10 8
IKS |Popiilasyon (Y) | 5318.10|  7.00|  759.73 7.11| 0.00 %
X*Y 1896.38| 14.00| 135.46 127 027]°S
Hata2 4487.08| 42.00|  106.84
Genel 13007.82 71.00
Blok 355.22|  2.00| 177.61 205 0.24
Sulama (X) 935.42| 2.00| 467.71 539| 0.07
Hatal 347.35|  4.00 86.84 E
iKS |Popiilasyon (Y)| 3394.47| 7.00| 48492| 335 001 ;
X*Y 1927.19| 14.00| 137.66 0.95| 052 ™
Hata?2 6073.94| 42.00| 144.62
Genel 13033.58| 71.00
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7.4. EK 4.10: Popiilasyonlarin Kalin Kok Sayis1 Ortalama Degerlerine Uygulanan

Varyans Analizi Sonuglari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 1.00 2 0.50 1.14 0.40
Sulama (X) 0.75 2 0.38 0.86 0.49
Hatal 1.75 4 0.44 Z
KKS | Popiilasyon (Y) 7.32 7 1.05 5.55 0.00 g
X*Y 4.14 14 0.30 1.57 0.13 é
Hata2 7.92 42 0.19
Genel 22.88 71
Blok 2.53 2 1.26 2.27 0.22
Sulama (X) 2.53 2 1.26 2.28 0.22
Hatal 2.22 4 0.56 N
KKS | Popiilasyon (Y) 11.06 7 1.58 2.08 0.07 §
X*Y 9.03 14 064/ 085 o062
Hata2 31.92 42 0.76
Genel 59.28 71
Blok 0.53 2 0.26 0.44 0.67
Sulama (X) 3.38 2 1.69 2.83| 017
Hatal 2.39 4 0.60 8
KKS | Popiilasyon (Y) 14.00 7 2.00 3.72 0.00 %
X*Y 6.23 14 044| 083 064]’Z
Hata2 22.58 42 0.54
Genel 49.11 71
Blok 0.86 2 0.43 0.46 0.66
Sulama (X) 1.03 2 051| 055| 061
Hatal 3.72 4 0.93 i
KKS |Popilasyon (Y)| 21.56 7 308| 372| 000 ;
X*Y 11.19 14 0.80 0.97 0.50| =
Hata2 34.75 42 0.83
Genel 73.11 71
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7.4. EK 4.11: Popiilasyonlarin Kok Kuru Agirhig1 Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuglari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 1.63 2.00 0.82| 20.24| 0.01
Sulama (X) 0.36 2.00 0.18 4.46| 0.10
Hatal 0.16 4.00 0.04 Z
KKA |Popiilasyon (Y) | 14.24 7.00 2.03| 10.35| 0.00 %
X*Y 5.09 14.00 0.36 185 0.06| =
Hata2 8.25 42.00 0.20
Genel 29.72 71.00
Blok 1.41 2.00 0.71 0.79| 051
Sulama (X) 0.34 2.00 0.17 0.19| 0.83
Hatal 3.56 4.00 0.89 N
KKA |Popiilasyon (Y) | 24.17 7.00 3.45 7.94| 0.00 §
X*Y 7.65 14.00 055| 126 o027 &
Hata2 18.28 42.00 0.44
Genel 55.41 71.00
Blok 1.82 2.00 0.91 279| 017
Sulama (X) 1.54 2.00 0.77 235 021
Hatal 131 4.00 0.33 8
KKA |Popiilasyon (Y) |  28.79 7.00 411| 1350 0.00 E
X*Y 724 14.00 052| 170 0.09| S
Hata2 12.79 42.00 0.31
Genel 53.49 71.00
Blok 4.63 2.00 2.32 404 011
Sulama (X) 3.43 2.00 1.72 299| 0.6
Hatal 2.29 4.00 0.57 A
KKA | Popiilasyon (Y) 76.76 7.00 10.97 14.06 0.00 :E
X*Y 8.64 14.00 0.62 079/ 067 =
Hata2 32.75 42.00 0.78
Genel 128.51 71.00
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7.4. EK 4.12: Popiilasyonlarin Gévde Kuru Agirh@ Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.39 2.00 020 9.82| 0.03
Sulama (X) 0.09 2.00 004| 224| 022
Hatal 0.08 4.00 0.02 Z
GKA | Popiilasyon (Y) 5.74 7.00 0.82| 13.21| 0.0 %
X*Y 0.75 14.00 005| 087 060| =
Hata2 261  42.00 0.06
Genel 9.66 71.00
Blok 0.15 2.00 0.07| 1.22| 038
Sulama (X) 0.02 2.00 001| 020 083
Hatal 0.24 4.00 0.06 N
GKA | Popiilasyon (Y) 2.60 7.00 0.37| 10.66|  0.00 §
X*Y 0.52 14.00 004 107 o041 &
Hata2 147  42.00 0.04
Genel 5.01 71.00
Blok 0.39 2.00 019| 2.14| 023
Sulama (X) 0.32 2.00 0.16| 1.77| 028
Hatal 0.36 4.00 0.09 8
GKA | Popiilasyon (Y) 8.77 7.00 1.25| 36.63| 0.0 %
X*Y 126  14.00 009 264 001|°S
Hata2 1.44|  42.00 0.03
Genel 12.53 71.00
Blok 0.49 2.00 024| 146 033
Sulama (X) 0.69 2.00 0.34| 206| 024
Hatal 0.67 4.00 0.17 E
GKA |Popiilasyon (Y) | 18.09 7.00 258| 16.17|  0.00 ;
X*Y 1.33 14.00 009| 059 086] =
Hata2 6.71|  42.00 0.16
Genel 27.97 71.00
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7.4. EK 4.13: Popiilasyonlarin Fidan Kuru Agirhg Ortalama Degerlerine

Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 3.42 2.00 1.71| 27.20 0.00
Sulama (X) 0.79 2.00 0.39| 6.27 0.06
Hatal 0.25 4.00 0.06 Z
FKA |Popiilasyon (Y) | 35.98 7.00 5.14| 12.26 0.00 %
X*Y 9.18 14.00 0.66| 1.56 013| =
Hata2 17.61 42.00 0.42
Genel 67.23 71.00
Blok 3.64 2.00 1.82| 1.09 0.42
Sulama (X) 0.48 2.00 0.24| 0.14 0.87
Hatal 6.69 4.00 1.67 §
FKA |Popiilasyon (Y) |  60.31 7.00 8.62| 9.35 0.00 §
X*Y 15.43 14.00 110/ 120 o031 &
Hata2 38.69 42.00 0.92
Genel 125.25 71.00
Blok 3.72 2.00 1.86| 252 0.20
Sulama (X) 3.25 2.00 1.63| 221 0.23
Hatal 2.95 4.00 0.74 8
FKA |Popiilasyon (Y) | 68.38 7.00 9.77| 19.78 0.00 %
X*Y 1311|  14.00 094 19| 006| S
Hata?2 20.74 42.00 0.49
Genel 112.16 71.00
Blok 8.13 2.00 4.06| 3.18 0.15
Sulama (X) 7.16 2.00 3.58| 2.80 0.17
Hatal 5.11 4.00 1.28 A
FKA |Popiilasyon (Y) | 164.20 7.00 23.46| 15.76 0.00 :E
X*Y 15.19 14.00 1.09| 0.73 0.73| =
Hata2 62.53 42.00 1.49
Genel 262.32 71.00
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7.4. EK 4.14: Popiilasyonlarin Kok Kuru Agirhg1/Govde Kuru Agirhig Ortalama

Degerlerine Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 1.70 2.00 085/ 084 050
Sulama (X) 0.54 2.00 027 027| 078

S |Hatal 4.05 4.00 1.01 Z

S |Popillasyon () | 3222 7.00 460| 9.82|  0.00 %

S [ xxy 1062|  14.00 0.76| 162| 0.11| =
Hata2 19.68|  42.00 0.47
Genel 68.81|  71.00
Blok 1.81 2.00 091| 1.06| 043
Sulama (X) 0.04 2.00 002 002| 098

$ |Hatal 3.41 4.00 0.85 N

S |Popilasyon (Y) | 21.97 7.00 314| 277]  o002| 2

S| xxy 2322|  14.00 166 146 017| &
Hata? 4763  42.00 1.13
Genel 98.07 71.00
Blok 0.45 2.00 023| 045 067
Sulama (X) 3.03 2.00 151 3.00| 016

I |Hatal 2.01 4.00 0.50 g

S |Popilasyon (Y) | 28.70 7.00 410| 828  0.00 %

S [x*v 2379  14.00 170| 343 000 %
Hata? 2079|  42.00 0.50
Genel 78.77 71.00
Blok 0.91 2.00 045 155/ 0.32
Sulama (X) 0.03 2.00 002| 006 094

I |Hatal 1.17 4.00 0.29 3

S |Popillasyon () |  54.07 7.00 7.72| 747) 000 ;

S [x*v 438  14.00 031 030 099| =
Hata2 4345  42.00 1.03
Genel 104.01|  71.00
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7.4. EK 4.15: Popiilasyonlarin Govde Kuru Agirhgy/ Kok Kuru Agirhgi Ortalama

Degerlerine Uygulanan Varyans Analizi Sonuclari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.03|  2.00 0.01| 078 052
Sulama (X) 0.01|  2.00 0.00| 017| 0.85

S |Hatal 0.07|  4.00 0.02 Z

§ Popiilasyon (Y) |~ 0.83|  7.00 0.12| 843|  0.00 %

5 Ixxy 0.25|  14.00 002| 128 026] =
Hata2 0.59|  42.00 0.01
Genel 1.77| 7100
Blok 0.03|  2.00 0.01| 081| 051
Sulama (X) 0.01|  2.00 0.01| 034| 073

$ |Hatal 0.07|  4.00 0.02 N

§ Popiilasyon (Y) |~ 0.24|  7.00 003| 206 007| 2

5 [x*v 0.21| 14.00 001| 087 060] &
Hata2 0.71|  42.00 0.02
Genel 1.26 71.00
Blok 0.01|  2.00 0.00| 064| 057
Sulama (X) 0.02|  2.00 0.01| 168 0.30

I |Hatal 0.02|  4.00 0.00 5

§ Popiilasyon (Y) |~ 0.32| 7.0 0.05| 11.66|  0.00 E

S Ix*y 0.18|  14.00 001| 325 000 'S
Hata2 017|  42.00 0.00
Genel 0.71 71.00
Blok 0.01|  2.00 0.01| 125/ 0.38
Sulama (X) 0.01|  2.00 0.00| 065 057

I |Hatal 0.02|  4.00 0.00 3

< |Popilasyon (Y)|  039]  7.00 006| 677] 000 ;

S Ixry 0.04|  14.00 0.00| 038 097 =
Hata2 0.35|  42.00 0.01
Genel 0.82|  71.00
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7.4. EK 4.16: Popiilasyonlarin Kalite Indeksi Ortalama Degerlerine Uygulanan

Varyans Analizi Sonuglari.

Degisken Kaynak KT SD KO F P
Blok 0.07 2.00 0.04| 5.87 0.06
Sulama (X) 0.02 2.00 001| 1.42 0.34
Hatal 0.02 4.00 0.01 Z
Ki |Popiilasyon (Y) 0.80 7.00 0.11| 5.36 0.00 %
X*Y 0.44 14.00 0.03| 1.49 0.16| =
Hata2 0.90 42.00 0.02
Genel 2.26 71.00
Blok 0.07 2.00 0.03| 1.32 0.36
Sulama (X) 0.00 2.00 000/ 0.05| 0.5
Hatal 0.10 4.00 0.02 N
Ki |Popiilasyon (Y) 1.16 7.00 0.17| 6.10|  0.00 §
X*Y 0.52 14.00 0.04| 138 o020| &
Hata2 1.14 42.00 0.03
Genel 2.99 71.00
Blok 0.12 2.00 006| 2.14| 0.23
Sulama (X) 0.08 2.00 0.04| 140 0.35
Hatal 0.11 4.00 0.03 8
Ki Popiilasyon (Y) 0.98 7.00 0.14 5.50 0.00 %
X*Y 0.73|  14.00 005| 206 004]Z
Hata2 1.07 42.00 0.03
Genel 3.10 71.00
Blok 0.03 2.00 001| 0.32 0.75
Sulama (X) 0.31 2.00 0.15| 3.43 0.14
Hatal 0.18 4.00 0.04 E
Ki  |Popilasyon (Y) |  3.67 7.00 052| 996| 0.0 ;
X*Y 0.54 14.00 0.04| 0.73 0.73| =
Hata2 2.21 42.00 0.05
Genel 6.92 71.00
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7.5. EK 5: OLCUM YAPILAN AYLARDAKIi SULAMA*POPULASYON ETKIiLESIMLERINE AiT DEGERLER TABLOSU.

7.5. EK 5.1: Haziran Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S POpilglsyon Fv/Fm Prolin (ng/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) Klb (mg/gr) TKI (mg/gr) Krt (mg/gr)
Ciftekoy 0.61bc* (£0.00?) 11.53ab (£0.57) | 114.30efg (£3.55) 1.39f (£0.12) 0.57g (£0.07) 1.96f(+£0.19) 0.67jk (£0.05)
Tufanbeyli 0.72h1 (+0.03) 14.59defgh (£0.47) 85.71bc (+4.69) 0.77bc (£0.06) | 0.37bcd (£0.10) 1.13bed (+0.16) | 0.47defg (+0.02)

— |Yavuzeli 0.71h1 (£0.02) 11.79abc (£1.17) | 91.19¢d (£3.01) 1.13e (£0.12) |  0.44def (+0.05) 1.56e (+0.17) | 0.58h1 (+0.03)
g Akinct 0.71h1 (£0.01) 11.16ab (+0.98) 89.14c (+8.91) | 0.72abc (+0.01)|  0.26ab (+0.00) 0.98abc (£0.01) | 0.40bcd (£0.01)
‘;3‘ igneada 0.71h1 (+0.00) 15.53fgh (£0.56) | 81.68bc (£0.57)|  0.90cd (£0.00) | 0.32abcd (+0.00) 1.22bcd (£0.00) | 0.50efg (+£0.01)
Bayramdere 0.71h1 (0.01) 12.45bcd (+£0.53) 81.33bc (+0.64) 0.88cd (+0.07) | 0.34abcd (+£0.04) 1.22bcd (+£0.10) |  0.49efg (+0.03)
Sarikum 0.66cdefghi (£0.01) 11.17ab (+0.06) 66.51a (+3.47) | 0.73abc (+0.00) |  0.27ab (£0.01) 0.99abc (£0.01) | 0.44de (+0.01)
Yenidogan 0.73j (x0.01) 9.62a (£1.26) | 110.82efg (£0.89) | 0.81bcd (£0.01)| 0.40cde (+0.08) 1.21bcd (£0.06) | 0.51efg (+£0.01)
Ciftekoy 0.69efghi (+0.05) 11.71abc (£0.42) 118.37g (£7.39) 1.34f (£0.02) |  0.50efg (+0.01) 1.84f (£0.03) 0.621j (£0.02)
Tufanbeyli 0.71gh1 (£0.01) | 13.86bcdefgh (+0.42) 91.49cd (£5.06) | 0.74abc (+0.05) 0.28ab (£0.01) 1.0labc (£0.06) | 0.46defg (+0.02)
o | Yavuzeli 0.69efghi (+0.01) 12.38bcd (£0.59) | 102.61de (+2.10) 1.42f(£0.02) | 0.54fg (+0.01) 1.96f (£0.02) | 0.69jk (£0.01)
g Akinci 0.63bcdef (+0.05) 12.89bcdef (+£0.38) 92.35cd (6.47) | 0.81bcd (£0.07) | 0.30abc (+£0.03) 1.11bed (£0.10) |  0.43cde (+0.03)
§ igneada 0.70efgh1 (+0.00) 15.82gh (£0.33) 82.54bc (+4.85) 0.90cd (+0.08) | 0.33abcd (+£0.02) 1.23¢d (£0.10) | 0.52fgh (+£0.01)
Bayramdere 0.68defghi (£0.00) |  13.43bedefg (£0.13) | 75.33bc (£1.96) |  0.67ab (0.00) |  0.26ab (£0.00) 0.93ab (£0.01) |  0.44def (£0.01)
Sarikum 0.66cdefgh (£0.00) 14.72defgh (£1.60) | 82.94bc (+3.85) 0.56a (+0.01) 0.23a (+0.00) 0.78a (+0.01) 0.32a (+0.00)
Yenidogan 0.61bc (+0.05) 12.69bcde (£1.00) | 113.06efg (+0.90) 0.76bc (£0.02) | 0.31abc (£0.01) | 1.07abed (£0.03) | 0.47defg (+0.01)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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7.5. EK 5.1 (devam): Haziran Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S Popilil;fyon Fv/IFm Prolin (ng/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) KIb (mg/gr) TKI (mg/gr) Krt (mg/gr)
Ciftekoy 0.68defghi* (£0.01?) 16.42h (£0.25) | 114.30efg (+2.40) 1.45f(£0.01) 0.58g (+£0.01) 2.031(£0.02) 0.70k (£0.03)
Tufanbeyli 0.70fgh1 (£0.02) |  13.16bcdefg (+0.83) 72.87ab (£1.12) 0.56a (£0.01) 0.24a (£0.00) 0.81a (£0.02) 0.34ab (+0.01)

o Yavuzeli 0.50a (+0.00) 12.82bcdef (+1.08) |  117.11fg (£1.63) 0.98de (+0.11) | 0.37bed (£0.05) 1.35de (+0.16) 0.52gh (£0.05)
g Akinct 0.69defghi (£0.01) |  13.62bcdefg (£0.50) 93.67cd (+2.80) 0.68ab (+0.00) 0.25ab (£0.01) 0.93ab (£0.01) 0.36abc (£0.01)
:/—); Igneada 0.64bcdefg (£0.01) |  14.38cdefgh (+0.81) 92.63cd (£3.90) | 0.83bcd (£0.10) |  0.32abc (+0.03) | 1.15bed (£0.13) 0.50efg (+£0.03)
Bayramdere 0.63bcde (£0.03) |  13.33bcdefg (+0.86) | 104.31def (£0.23) 0.76bc (+0.01) 0.27ab (+0.01) | 1.03abc (+£0.02) 0.44de (£0.01)
Sarikum 0.62bcd (+0.01) 15.33efgh (£1.13) 85.84bc (£7.65) | 0.85bed (£0.06) | 0.33bed (+0.02) | 1.18bed (£0.08) 0.50efg (+0.03)
Yenidogan 0.58b (£0.02) 11.84abc (£1.11) | 113.08efg (+0.53) | 0.83bcd (0.00) | 0.31abe (£0.01) | 1.13bed (£0.01) |  0.47defg (£0.02)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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7.5. EK 5.2.1: Temmuz Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Adi Fv/Fm Prolin (ng/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) Klb (mg/gr)
Ciftekoy 0.68cdef! (£0.01%) | 14.45fghij (£0.51) | 107.04fgh1 (+4.16) 1.08j (+£0.05) 0.41j (£0.02)
Tufanbeyli 0.75g (+0.00) 13.93defghi (£0.55) | 76.05ab (+0.24) 0.57bcde (+£0.03) 0.23bcde (£0.01)

— | Yavuzeli 0.69cdef (£0.00) 10.88bc (+0.44) 111.40h1j (£0.77) 0.84gh1 (£0.02) 0.32fgh1 (£0.01)

é Akinct 0.70cdef (£0.01) 17.03k (£1.09) 91.36¢cde (+4.85) 0.82gh1 (+£0.02) 0.29efgh (+0.00)

‘—(% Igneada 0.73ef (£0.02) 13.33defgh (£0.41) |70.59a (+7.05) 0.63bcdef (£0.08) 0.24bcde (£0.03)
Bayramdere 0.70cdef (£0.01) 10.51ab (+0.28) 96.38def (£2.62) 0.71efg (+0.05) 0.27cdefg (+0.01)
Sarikum 0.71cdef (£0.01) 11.08bc (£0.26) 87.28bcd (£3.43) 0.85gh1 (£0.07) 0.33gh1 (+£0.03)
Yenidogan 0.75g (£0.01) 8.67a (£0.40) 82.9bc (£2.50) 0.64bcdef (£0.08) 0.25cde (£0.03)
Ciftekoy 0.68cdef (£0.04) 12.96cdefg (£1.09) | 115.111jk (£4.19) 0.991j (x0.02) 0.361j (£0.01)
Tufanbeyli 0.71cdef (£0.02) 10.94bc (+0.37) 98.85defg (+£0.86) 0.62bedef (+0.02) 0.26¢def (+0.01)

o Yavuzeli 0.69cdef (£0.01) 14.94ghijk (£0.15) | 127.421 (£1.56) 1.05j (+0.02) 0.41j (+0.00)

g Akinct 0.68cdef (£0.04) 12.18bcde (£1.02) | 110.38ghyj (£1.73) 0.94hyj (£0.01) 0.34h1 (+0.00)

‘—03‘: igneada 0.72cdef (£0.02) 14.11defgh1 (£0.39) | 76.15ab (+4.30) 0.76fgh (£0.11) 0.28efgh (+0.04)
Bayramdere 0.71cdef (£0.00) 16.43jk (£0.18) 90.81cde (£6.39) 0.47ab (£0.03) 0.18ab (£0.00)
Sartkum 0.74ef (£0.01) 12.09bcd (+0.53) 95.58def (x1.75) 0.67cdefg (+0.03) 0.26c¢def (+0.02)
Yenidogan 0.73def (+0.02) 8.78a (+0.42) 100.89efgh (+6.42) 0.77fgh (+£0.08) 0.29efgh (+0.02)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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7.5. EK 5.2.1 (devam): Temmuz Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Ad1 Fv/Fm Prolin (ng/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) Klb (mg/gr)
Ciftekoy 0.64c? (£0.0?) 16.081jk (+0.51) 125.93kl (£7.16) | 0.93h1j (£0.01) 0.381j (+0.01)
Tufanbeyli 0.55b (£0.06) 13.94defghi1 (£0.81) | 100.40efgh (£1.58) | 0.52abcd (+0.13) | 0.21abed (£0.04)

o | Yavuzeli 0.64cd (£0.06) 17.03k (£0.07) 125.90k1 (£0.46) | 0.971j (+0.04) 0.371j (+0.03)

g Akinct 0.46a (+0.03) 15.701jk (£1.03) 119.29jk1 (£0.90) | 0.39a (+0.04) 0.15a (£0.02)

‘—(% Igneada 0.71cdef (£0.01) | 14.33efghij (0.72) |83.01bc (+1.18) 0.55abcde (+0.02) |0.21abcd (+0.00)
Bayramdere 0.71cdef (£0.02) | 12.58bcdef (+0.44) | 97.80def (£5.57) | 0.50abc (+0.00) 0.18ab (+0.00)
Sarikum 0.65cde (£0.04) | 15.33hijk (£0.95) 97.23def (+0.86) | 0.51abc (+0.01) 0.20abc (£0.01)
Yenidogan 0.72cdef (£0.02) | 15.6315k (£1.29) 100.81efgh (+3.24) | 0.69defg (+0.06) | 0.28defgh (+0.02)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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7.5. EK 5.2.2: Temmuz Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S POpilglsyon TKI (mg/gr) Krt (mg/gr) BSP (bar)
Ciftekoy 1.491* (£0.07%) 0.53jk (£0.03) -8.00e (+£0.58)
Tufanbeyli 0.80bcdef (+0.04) | 0.34abedef (£0.02) -8.67¢ (£0.33)

- | Yavuzeli 1.17hujk (£0.03) 0.46h1j (+0.02) -6.50e (+£0.29)
é Akinct 1.12ghijk (+0.03) 0.41efgh (+0.00) -8.67¢ (£1.67)
< |igneada 0.87bcdefg (£0.11) |  0.36bcdefg (£0.05) -8.00e (£0.58)
@ Bayramdere 0.98efgh1 (+0.06) 0.41efgh (£0.01)| -10.00de (+0.58)
Sarikum 1.181jk (+0.10) 0.47hij (£0.04) -7.00e (£0.58)
Yenidogan 0.89bcdefg (£0.11) |  0.36bcdefg (+0.02) -9.50de (+0.87)
Ciftekoy 1.35kl (+0.03) 0.501jk (£0.01) -7.83€ (£0.44)
Tufanbeyli 0.88bcdefg (£0.03) |  0.39cdefgh (£0.01) |  -12.33de (+2.03)
o | Yavuzeli 1.461 (£0.03) 0.56k (£0.01) | -10.67de (+2.03)
S | Akinei 1.28ikl (+0.02) 0.46h1j (£0.01) | -12.17de (+1.92)
‘—; igneada 1.04fghij (£0.16) 0.43gh1 (£0.05)| -10.33de (+1.20)
@ Bayramdere 0.65ab (+£0.03) 0.31abc (£0.01) -13.67de (£2.33)
Sartkum 0.93cdefgh (+0.05) 0.39defgh (£0.02) | -10.67de (+0.88)
Yenidogan 1.05ghij (£0.10) |  0.39cdefgh (+0.04) |  -14.33de (+4.64)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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7.5. EK 5.2.2 (devam): Temmuz Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S POpilglsyon TKI (mg/gr) Krt (mg/gr) BSP (bar)
Ciftekoy 1.31kl* (£0.01?) 0.53jk (£0.01) | -26.00bc (+3.21)
Tufanbeyli 0.73abed (+0.17) 0.33abed (£0.04) -29.17b (+1.30)

o | Yavuzeli 1.34kl (+£0.07) 0.511jk (£0.02) | -18.50cd (£1.89)
S |Akinci 0.54a (+0.06) 0.27a (+0.02) -39.83a (+5.37)
< |igneada 0.76abede (£0.03) | 0.34abede (£0.00) | -14.67de (+0.88)
@ Bayramdere 0.68ab (+0.00) 0.31ab (£0.00) | -26.17bc (£7.33)
Sarikum 0.71abc (£0.01) | 0.39defgh (+£0.04) -29.00b (+4.51)
Yenidogan 0.97defgh1 (+0.08) 0.42fgh (£0.03) | -24.00bc (£5.57)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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7.5. EK 5.3.1: Agustos Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S POpilglsyon Prolin (pg/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) Klb (mg/gr) TKI (mg/gr) Krt (mg/gr) BSP (bar)
Ciftekoy 11.77al (£1.43%) | 108.99ghij (+8.07) 1.261 (+0.01) 0.49f (£0.01) 1.751 (+0.02) 0.64h (+0.02) -6.00h (£0.29)
Tufanbeyli 18.00gh (+0.29) 83.13a (1.11) 0.42ab (+0.04) | 0.17ab (+0.02) 0.59ab (+0.05) 0.3labc (£0.02) |  -8.00fgh (£0.58)

_, | Yavuzeli 12.9abc (£0.40) | 113.04hijk (+2.30) 1.07h1 (£0.03) | 0.40ef (£0.02) 1.48h1 (+0.06) 0.58gh (+0.03) -6.17gh (+0.33)
& | Akinct 17.06fgh (+0.33) 114.391jk (+0.20) 0.74efg (£0.02) | 0.28cd (£0.01) 1.02efg (£0.02) | 0.41cdef (£0.00) |  -8.50fgh (+0.87)
< | igneada 12.41ab (+1.10) |  92.13abed (+£3.68) 0.45abc (£0.03)|  0.18ab (£0.01) 0.63abc (+0.04) 0.32abc (£0.01) | -8.67efgh (+1.20)
@ I'Bayramdere | 15.28bcdefgh (£0.43)|  95.12bcde (£3.05)| 0.65bcdef (£0.02) | 0.25bed (£0.01) | 0.90bcdef (£0.03)|  0.40cdef (£0.00) -6.67gh (£0.33)
Sarikum 12.92abc (+0.58) 90.03abc (+2.71) 0.46abc (£0.06) |  0.18ab (+0.02) 0.64abc (+0.08) 0.31abc (£0.02) | -8.83efgh (+0.60)
Yenidogan 12.02ab (£1.10) | 100.68cdefg (+1.20) | 0.67cdefg (£0.02) | 0.26bed (£0.01) | 0.92cdefg (£0.03) |  0.41cdef (+£0.01) -8.17fgh (£1.01)
Ciftekoy 14.69abcdef (+0.65) 121.99k (£8.98) 0.89gh (+£0.04) 0.34de (+0.02) 1.23gh (£0.06) 0.51fg (£0.02) -8.17fgh (+0.88)
Tufanbeyli 12.86abc (£1.09) | 101.92defg (£0.72) | 0.50abed (£0.13) | 0.19abe (£0.05) |  0.69abed (£0.18) 0.32abc (£0.06) | -8.17fgh (+1.33)
o Yavuzeli 12.97abc (+£0.98) 134.921 (£1.54) |  0.72defg (+0.16) 0.27cd (£0.06) |  0.99defg (£0.22) 0.44def (£0.07) | -10.00efgh (+0.58)
g Akinci 16.93defgh (£1.23) 116.111jk (£0.45) 0.85fg (+0.10) 0.31d (£0.05) 1.16fg (£0.14) 0.46¢ef (£0.06) | -8.67efgh (+0.73)
< | igneada 15.32bcdefgh (£0.72) | 95.43bede (+1.18) | 0.57abede (£0.11) | 0.21abe (£0.04) |  0.7abede (£0.15) | 0.35abede (£0.04) | -12.33cdef (£1.33)

@ Bayramdere 16.65defgh (£0.17) 89.00ab (+0.44) | 0.58abcde (£0.02) | 0.21abc (£0.01) | 0.79abede (£0.03) | 0.37bede (£0.02) | -9.50efgh (+1.26)
Sarikum 13.69abed (+0.58) | 100.43cdefg (£2.52) | 0.54abede (£0.01) | 0.21abe (0.01) | 0.75abede (£0.02) |  0.37bede (£0.01) | -11.67defg (+0.67)
Yenidogan 12.35ab (+0.59) | 102.78defgh (+2.20) | 0.55abcde (£0.04) | 0.21abe (£0.02) | 0.75abede (£0.06) | 0.35abede (£0.01) | -10.00efgh (£1.15)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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7.5. EK 5.3.1 (devam): Agustos Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S POpilglsyon Prolin (pg/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) Klb (mg/gr) TKI (mg/gr) Krt (mg/gr) BSP (bar)
Ciftekoy 15.96cdefgh? (+2.69?) 134.281 (+2.13) 1.141 (+0.15) 0.46f (£0.07) 1.601 (+0.22) 0.63h (£0.07) | -17.00bc (+0.58)
Tufanbeyli 23.101 (£1.04) 117.78jk (£1.75) | 0.54abcde (£0.03) | 0.20abc (£0.01) | 0.75abede (£0.04) | 0.36bede (£0.04) | -16.00bed (+1.15)

- Yavuzeli 17.03efgh (£0.07) 133.661 (£3.65) 0.88gh (+£0.11) 0.34de (+0.04) 1.22gh (£0.16) 0.51fg (£0.05) | -16.50bcd (£1.04)
S | Akinci 13.74abcde (+0.06) 140.731 (+3.58) 0.35a (+0.04) 0.14a (+0.02) 0.50a (+0.06) 0.25a (+0.02) -27.33a (£5.24)

‘—U%‘ igneada 16.08cdefgh (£0.02) |  97.38bcdef (£2.21) 0.42ab (+0.05) | 0.17ab (+0.02) 0.59ab (£0.07) | 0.33abed (£0.03) -17.83b (+1.30)
Bayramdere 18.52h (+0.68) 113.771jk (+4.98) 0.37a (+0.03) 0.14a (£0.02) 0.51a (+0.05) 0.27ab (+0.02) | -14.00bcde (£1.53)
Sarikum 14.67abedef (£1.45) | 105.57efghi (£2.30) 0.35a (£0.01) 0.15a (+0.01) 0.49a (+0.02) 0.27ab (£0.01) | -17.17bc (+3.32)
Yenidogan 15.05abedefg (£1.26) | 108.11fghij (£1.18) 0.47abc (£0.01) | 0.19abc (+0.01) 0.66abc (£0.02) | 0.34abede (+0.02) -27.17a (£2.20)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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7.5. EK 5.3.2: Agustos Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Ad GKA KKA/GKA GKA/KKA Ki
Ciftekoy 0.30abc! (+0.032) | 3.36abcde (+0.26) 0.30abcd (£0.03) 0.42abc (£0.06)
Tufanbeyli 0.28ab (£0.00) 2.14a (£0.00) 0.47fg (+0.00) 0.17a (£0.00)

- | Yavuzeli 0.38abc (£0.04) | 3.22abcd (+0.17) 0.31abcde (+0.02) | 0.47abcd (+0.08)
é Akinci 0.70cdef (£0.10) |  3.68bcde (£0.51) 0.28abcd (+0.04) 0.71cd (£0.16)
‘—; Igneada 0.83defg (+£0.01) 2.86abc (£0.17) 0.35bcdef (+0.02) 0.63bcd (£0.05)
@ Bayramdere 1.40j (£0.12) 2.16a (+0.27) 0.48¢g (+0.05) 0.55bcd (£0.13)
Sarikum 0.96fgh1 (£0.04) 2.55abc (£0.33) 0.41defg (£0.05) 0.67cd (£0.14)
Yenidogan 0.66abcdef (+0.04) 2.84abc (+£0.16) |  0.35bcdefg (+0.02) 0.59bcd (£0.08)
Ciftekoy 0.37abc (£0.14) 4.68ef (£0.60) 0.22a (+0.03) 0.54bcd (£0.05)
Tufanbeyli 0.83defg (+£0.05) 2.29a (£0.17) 0.44fg (£0.03) |  0.45abcd (+0.00)
~ Yavuzeli 0.43abcd (+£0.09) 4.20def (+£0.52) 0.25ab (+0.03) 0.59bcd (+0.12)
E Akinct 0.50abcde (+£0.07) 3.79cde (£0.46) 0.27abc (+0.03) 1.02e (£0.09)
c;; Igneada 1.00fgh1 (£0.07) 2.25a (£0.30) 0.46fg (+0.07) 0.68cd (£0.10)
Bayramdere 1.24hyj (£0.15) 2.14a (x0.14) 0.47fg (£0.03) 0.54bcd (0.07)
Sarikum 1.46j (£0.34) 2.60abc (£0.25) 0.39cdefg (+0.04) 0.78de (£0.13)
Yenidogan 0.85efgh (+£0.24) 2.63abc (+0.14) 0.38cdefg (+0.02) 0.59bcd (£0.19)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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7.5. EK 5.3.2 (devam): Agustos Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Adi GKA KKA/GKA GKA/KKA Ki
Ciftekoy 0.27ab! (£0.06%) |  3.69bcde (£0.69) 0.29abed (£0.06) 0.31ab (£0.02)
Tufanbeyli 0.26a (+0.00) 5.41f (£0.89) 0.20a (£0.03) 0.61bcd (£0.16)

- Yavuzeli 0.35abc (+£0.04) 4.27def (£0.85) 0.25ab (£0.05) |  0.45abcd (+0.03)
| Akinct 0.48abcde (+0.10) | 3.49abede (+0.38) 0.29abed (20.03) | 0.58bed (£0.09)
< |igneada 0.67bcdef (+£0.11) 2.86abc (+0.01) | 0.35bedef (£0.00) | 0.46abed (+0.06)
@ Bayramdere 1.21ghij (£0.04) 2.40ab (+0.23) 0.43efg (+0.04) 0.55bcd (+0.04)
Sarikum 1.261j (+0.14) 2.17a (£0.07) 0.46fg (+0.01) 0.65¢d (+0.03)
Yenidogan 1.07fghij (£0.22) 2.54abc (+0.19) 0.40defg (£0.03)|  0.61bcd (£0.03)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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7.5. EK 5.4.1: Eyliil Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Adi Fv/Fm Prolin (ng/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) Klb (mg/gr)
Ciftekdy 0.66al (+0.012) 19.33abed (£0.36) | 118.23de (£2.45) 0.81j (£0.06) 0.31h1 (+0.02)
Tufanbeyli 0.75ef (+0.01) 19.14abed (+0.44) | 102.17abe (£0.60) 0.49def (+0.01) 0.18de (+0.01)

- | Yavuzeli 0.70abed (£0.01) | 21.77abedef (£0.20) | 128.85¢f (£5.49) 0.761j (£0.01) 0.29gh (£0.01)
é Akincel 0.74def (£0.02) |  22.98cdefgh (+2.76) |  139.15fg (+8.35) 0.60fgh (+0.10) 0.24fg (£0.04)
< |igneada 0.74def (£0.00) |  21.43abedef (+0.16) 92.49a (+0.92) 0.60fgh (+0.00) 0.23fg (+0.01)
@ Bayramdere 0.72bcdef (£0.01) | 22.63bcdefgh (+0.53) | 101.05ab (+£7.97) 0.45cde (+£0.01) 0.16de (£0.01)
Sarikum 0.69ab (+0.02) 18.26ab (+£0.23) | 107.55bcd (x1.39) 0.38cde (+0.02) 0.16de (£0.01)
Yenidogan 0.74def (+0.01) 17.74a (£1.40) | 119.38de (+1.36) 0.68hij (£0.11) 0.27gh (+0.04)
Ciftekoy 0.76f (+0.00) 19.02abc (£1.19) | 107.24bed (+4.52) 0.82j (£0.00) 0.3515 (£0.01)
Tufanbeyli 0.71bcdef (+0.03) 23.67defgh1 (£0.87) | 108.74bcd (£1.63) 0.65ghi1 (+0.03) 0.25g (£0.01)
o | Yavuzeli 0.68ab (+0.01) |  21.85abcdef (£0.86) |  129.57ef (+4.02) 0.771j (+0.06) 0.29gh (+0.02)
| Akinci 0.73cdef (£0.02) | 21.21abedef (£1.00) | 146.40gh (+4.17)|  0.45cde (+0.01) 0.17de (20.01)
c;; Igneada 0.74cdef (£0.01) | 21.91abcdefg (£0.53) | 101.15ab (+6.14) 0.44cde (£0.01) 0.18de (+£0.01)
Bayramdere 0.72bcdef (£0.01) | 22.77bcdefgh (£1.27) | 109.62bcd (+4.23) 0.34bcd (£0.05) |  0.13bede (£0.01)
Sarikum 0.68ab (£0.01) | 22.49bcdefgh (+1.65) | 116.46¢de (£1.30) |  0.46cdef (+0.03) 0.17de (20.02)
Yenidogan 0.70abcd (+0.00) 20.24abcde (£0.38) |  120.20de (+3.75) 0.31abc (£0.02) |  0.13bcde (+0.01)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).
2 standart hata.
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7.5. EK 5.4.1 (devam): Eyliil Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Adi Fv/Fm Prolin (ng/gr) TKarb (mg/gr) Kla (mg/gr) Klb (mg/gr)
Ciftekdy 0.73cdef! (+0.002) 26.52h1 (£1.36) | 128.45¢f (£10.17) 0.51efg (+0.13) 0.19¢f (+0.05)
Tufanbeyli 0.70abcd (+0.00) 24 34efghi (£0.62) |  128.53ef (+2.53) 0.31abc (£0.01)|  0.12bed (+0.00)

o Yavuzeli 0.68ab (£0.01) 24 35efght (+2.38) | 146.71gh (+5.20) 1.01k (£0.02) 0.39j (£0.01)
€ | Akinci 0.69abc (£0.00) | 22.38bcdefgh (+1.28) 155.091 (+3.49) 0.20ab (£0.02) | 0.08abc (+0.01)

j); igneada 0.71bcde (+0.01) 26.39gh1 (£1.90) | 130.58ef (+0.75) 0.43cde (+0.01) 0.18def (+0.01)
Bayramdere 0.68ab (£0.02) | 23.56cdefghi (£0.99) |  129.05¢ef (+£6.21) 0.17a (+0.04) 0.073ab (+0.02)
Sarikum 0.68ab (+0.00) 25.34fgh1 (£2.61) | 150.02gh (+0.63) 0.17a (£0.03) 0.06a (+0.01)
Yenidogan 0.69ab (+0.03) 27411 (£1.57)| 126.14ef (+4.54)|  0.34bcd (+0.03) 0.14cde (+0.01)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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7.5. EK 5.4.2: Eyliil Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Adi TKI (mg/gr) Krt (mg/gr) BSP (bar)
Ciftekoy 1.12kl* (£0.08?) 0.47j (£0.02) -7.50f (£0.58)
Tufanbeyli 0.66¢fg (+0.02) 0.25abed (£0.01) | -10.00ef (+1.04)

- | Yavuzeli 1.05jk1 (0.00) 0.44y (£0.01) -6.67f (£0.17)

é Akincel 0.84ghi (+0.13) 0.36efgh (+£0.05) -8.50f (+0.87)
< |igneada 0.84gh1 (+0.01) 0.38fgh1 (+0.01) -7.67f (+1.69)

@ Bayramdere 0.61def (£0.01) 0.29cde (£0.01) -7.67f (£0.60)
Sarikum 0.54def (+0.03) 0.30cdef (+0.02) -9.00f (£0.58)
Yenidogan 0.951jk (+0.15) 0.40ghij (£0.04) -9.67f (+0.44)
Ciftekoy 1.171 (£0.00) 0.41h1j (£0.01) -8.33f (+1.33)
Tufanbeyli 0.89h1j (£0.04) 0.42h1j (£0.01) | -12.00ef (£0.00)

o | Yavuzeli 1.06jkl (£0.08) 0.461j (£0.02) -9.33f (+1.92)

| Akinci 0.61def (+0.02) 0.30cde (£0.03) | -11.50ef (+1.32)

‘;; Igneada 0.62def (+£0.03) 0.30cde (£0.01) -13.67ef (£0.67)
Bayramdere 0.47cde (£0.06) 0.26bcd (+0.03) -12.50ef (£0.29)
Sarikum 0.62def (+0.04) 0.31def (£0.02) |  -13.00ef (+0.00)
Yenidogan 0.44abc (+£0.03) 0.25abed (£0.01) -11.83ef (£0.17)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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7.5. EK 5.4.2 (devam): Eyliil Ay1 Sulama*Popiilasyon Etkilesimine Ait Degerler Tablosu.

S.S | Popiilasyon Adi TKI (mg/gr) Krt (mg/gr) BSP (bar)
Ciftekoy 0.70fgh? (£0.18?) 0.32def (£0.07) -13.17ef (£0.44)
Tufanbeyli 0.44abc (+0.01) 0.22abc (£0.01) | -25.00bcd (+2.89)

o Yavuzeli 1.39m (£0.03) 0.59k (£0.01) | -18.00de (+1.15)
€ | Akinci 0.28abc (+0.03) 0.19ab (£0.02) |  -29.33ab (+7.17)

j); igneada 0.61def (+0.02) 0.33defg (£0.03) | -28.00abc (£4.62)
Bayramdere 0.24ab (+0.05) 0.19ab (£0.01) |  -30.17ab (+£5.64)
Sarikum 0.23a (+0.04) 0.17a (+0.02) -34.67a (+2.33)
Yenidogan 0.47cde (+0.05) 0.27cd (£0.02) | -21.17cd (+3.17)

! siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir;(0=0.05).

2 standart hata.
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