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OZET

IC ANADOLU KURAK SAHALARINDA DiKiM CUKURU, HUMIK ASIT VE
JASMONIK ASIT UYGULAMASININ, TOROS SEDIRI (Cedrus libani),
KARACAM (Pinus nigra), KIZILCAM (Pinus brutia), BADEM (Amygdalus
communis) VE IGDE (Elaeagnus angustifolia) FIDANLARININ TUTMA VE
BUYUME BASARISINA ETKISI

Abdullah Hiiseyin DONMEZ

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danigman: Prof. Dr. Oktay YILDIZ

Kasim 2024, 91 sayfa

Bu calismanin amact I¢ Anadolu’nun kurak bélgelerinde yapilan agaclandirma
caligmalarinda fidanlarin tutma ve biiylime performanslarimi arttirmak i¢in dikim ¢ukuru
derinligi, hiimik ve jasmonik asit islemlerinin baz1 agag tiirlerinde denenmesidir. Calismada
karagam, kizilgam ve sedir ile yapraklilardan igde ve badem kullanilmistir. Denemede blok
deseni icinde faktoriyel desen kullanilmistir. Bloklar Karapinar, Sazlipinar ve Ayranci
yoresindeki agaclandirmaya tahsis edilmis sahalarda olusturulmustur. Faktorlerden ilki
fidanlarin yastik iizerindeki dikim yerleri olup iki farkli derinlikten olusmaktadir; 1-
Bakanligin uygulamasi (U= yastigin orta kismi), 2- pulluklarla acilan serit {lizerinde
olusturulacak hat boyunca 40-50 cm derine dikimi (D) icermektedir. Hiimik asit (HA) ve
jasmonik asit (JA) ise ikiser dozdan olusmaktadir (H= yiiksek, L = Diisiik). Islem {initelerinde
biiyiime mevsimi boyunca arazideki hacimsel nem igerikleri periyodik olarak ol¢iilmiistiir.
Dikim bloklara ait topragin tarla kapasitesi ve solma noktasindaki nem degerleri
belirlenmistir. Ikinci biiyiime dénemi sonunda fidanlarin tutma oranlar1 ile gap ve boy
Olclimleri gerceklestirilmistir. Her sahada bes olmak {izere toplam 15 profil cukuru agilmis 0-
150 cm arast 30’ar cm’lik derinlik kademelerinde orneklenerek topraginin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri degerlendirilmistir. Ayrica her islem iinitesinden alinan yaprak
orneklerinde kuraklik stresinin belirlendigi; Fotosentetik parametreler, bagil su igerigi
(RWC), lipid peroksidasyonu, H»O, miktar1 ve antioksidan enzim miktarlar1 gibi bazi
fizyolojik ve biyokimyasal 6l¢timler yapilmistir. Fidanlarin derine dikildigi ¢ukurlarda toprak
neminin nisandan eyliile kadar geleneksel dikim yapilan kisimlara oranla yaklasik %50 daha
fazla oldugu belirlenmistir. Derin dikim yapilan kisimlarda yine fidanlarin biiylime
oranlarmin 6nemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir. Hiimik ve jasmonik asidin fidan
performansina etkisi birbirlerinin oranlar1 ve dikim c¢ukuru derinligine bagli olarak
degismektedir. Caligma verileri bu tiir kurak sahalarda fidanlarin derine dikilmesinin basari
sansii arttiracagini gostermektedir. Elde edilen sonuglarin yoredeki uygulamalamacilar
tarafindan degerlendirilerek kurak bolge agaclandirmalarinda basarinin artmasina katki
saglamasi1 beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kurak Saha, Restorasyon, Aga¢landirma, I¢ Anadolu, Tklim
Degisikligi
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ABSTRACT

EFFECTS OF PLANTING DEPTH, HUMIC AND JASMONIC ACID
TREATMENTS ON SURVIVAL AND GROWTH PERFORMANCE OF
TAURUS CEDAR (Cedrus libani), BLACK PINE (Pinus nigra), TURKISH PINE
(Pinus brutia), ALMOND (Amygdalus communis) and RUSSIAN OLIVE
(Elaeagnus angustifolia) PLANTED IN ARID REGIONS OF CENTRAL
ANATOLIA

Abdullah Hiiseyin DONMEZ

Diizce University
Graduate School, Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Oktay YILDIZ

November 2024, 91 pages

The aim of this study is to test planting hole depth, humic and jasmonic acid treatments on
some tree species in order to increase the survival rate and growth performance of seedlings
in afforestation studies carried out in the arid regions of Central Anatolia. Black pine, red
pine and cedar, as well as oleaster and almond from deciduous plants were used in the study.
Factorial design was used within the block design in the experiment. The blocks were created
in areas allocated to afforestation in the Karapinar, Sazlipinar and Ayranci regions. The first
factor is the planting location of the saplings on the seedbad and consists of two different
depths; 1- The Ministry's practice (U = middle part of the pillow), 2- includes planting (D)
40-50 cm deep along the line to be created on the strip opened by plows. Humic acid (HA)
and jasmonic acid (JA) consist of two doses each (H = high, L = low). Volumetric moisture
contents in the field were measured periodically throughout the growing season in the
processing units. Field capacity of the soil of the planting blocks and moisture content at the
wilting point were determined. At the end of the second growth period, the survival rates of
the seedlings and their diameter and height measurements were performed. A total of 15
profile pits, 5 in each field, were opened and the physical and chemical properties of the soil
were evaluated by sampling at 30 cm depth levels between 0-150 cm. In addition, drought
stress were determined in leaf samples taken from each processing unit; Some physiological
and biochemical measurements such as photosynthetic parameters, RWC, lipid peroxidation,
H>0; amount and antioxidant enzyme amounts were made. It was determined that the soil
moisture in the pits where the saplings were planted deep was approximately 50% higher than
in the parts with Ministry practice planting, from April to September. It was determined that
the growth rates of the saplings were significantly higher in the deep planting areas. The effect
of humic and jasmonic acid on sapling performance varies depending on each other's ratios
and planting hole depth. Study data show that planting saplings deep in such arid areas will
increase the chance of success. It is expected that the results obtained will be evaluated by
practitioners in the region and contribute to increasing success in afforestation in arid regions.

Keywords: Aridland, Restoration, Afforestation, Central Anatolia, Climate Change
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EXTENDED ABSTRACT

EFFECTS OF PLANTING DEPTH, HUMIC AND JASMONIC ACID
TREATMENTS ON SURVIVAL AND GROWTH PERFORMANCE OF
TAURUS CEDAR (Cedrus libani), BLACK PINE (Pinus nigra), TURKISH PINE
(Pinus brutia), ALMOND (Amygdalus communis) and RUSSIAN OLIVE
(Elaeagnus angustifolia) PLANTED IN ARID REGIONS OF CENTRAL
ANATOLIA

Abdullah Hiiseyi DONMEZ
Diizce University
Graduate School, Department of Forest Engineering

Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Oktay YILDIZ

November 2024, 91 pages
1. INTRODUCTION

Tiirkiye is under serious threat of drought and desertification due to the fact that most of
its land area is located in arid and semi-arid climatic zones (Thirgood, 1981; Dogan,
2011). In Central Anatolia, steppe vegetation, which was formed due to unfavorable
climatic conditions and soil characteristics, has been largely destroyed by overgrazing
and conversion of pastures into agricultural lands (Birand, 1961; Cetik, 1985; Cepel,

1995; Ozhatay, Byfield and Atay 2003; Anonymous, 2015; Yildiz et al., 2018a).

So far, significant afforestation areas have been established in different parts of the region
for erosion control, green belt creation, recreation, etc. It is believed that there are still
approximately one million hectares of erosion control works that are technically and
socially feasible in the region. However, most of these efforts are both labor-intensive
and expensive, and the survival rate of saplings is quite low compared to afforestation
efforts in other regions (Caliskan and Boydak, 2017; Arslan, 2018, Yildiz et al., 2018a;
Yildiz et al., 2018b). This makes it difficult to protect the areas allocated for afforestation

and damages the image of the work in the region.

In this study, it is aimed to contribute to the solution of the problem by evaluating the
physiological variables of the plant together with the soil variables, not only by looking
at the survival and growth performances of the plant, but also by obtaining healthier

statistical results with the fields to be established in three different regions in the region.
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The unique value of our study is that one of the most important shortcomings of the
studies conducted so far is that the soil part and plant physiology have not been
sufficiently focused. Studies on woody species under abiotic or biotic stress are fewer
than herbaceous species. Studies on woody species, especially in Turkey, concentrate on
a few variables such as morphological characteristics of the species and changes in

diameter, height and weight of vegetative organs.
2. MATERIAL AND METHODS

The study area is located in Karapinar and Ayranci districts in the lower part of the Konya
closed basin. The approximate dimensions of the study area are Karapinar 3.68 ha.,

Sazlipinar 3.45 ha. and Ayranci 2.46 ha. with a total size of 9.59 ha.

According to the Thornthwaite water balance sheets made as a result of the last 70 years
of data of the meteorological stations in Konya, Eregli and Aksaray triangle to reflect the

whole region, there is a water deficit in the region from May to October.

The region generally has volcano-sedimentary soils and is diverse in terms of geological
formations. However, in addition to the lack of precipitation and biological activity, the
soil is constantly in the early development stage due to the constant erosion of the areas

(Yildiz et al., 2018Db).

In the experiment, factorial design in block design was used. The blocks were established
in the areas allocated for afforestation in Karapinar, Sazlipinar and Ayranci regions. The
first factor was the planting location of the seedlings on the cushion and consisted of two
different depths; 1- application of the ministry (U= middle part of the cushion), 2- planting
40-50 cm deep along a line opened with plows (D). Humic acid (HA) and jasmonic acid
(JA) (different doses for coniferous and leafy plants) consisted of two doses each (H =
high, L = low). In addition, a control plot without any treatment of either acid was
established at each site for both depths. Since there were 18 experimental units in each
block for each species, there were 54 experimental units in total in 3 blocks. In the study
area, a total of 3240 saplings were used in the entire trial for each species by using 60
saplings per trial unit. In the study, 5 promising species were selected in arid areas: Black
pine, red pine, cedar, oleaster and almond. A total of 16200 saplings were used for five
species. In order to determine the soil properties, a soil profile up to a depth of 150 cm
was opened at 5 different points in each field. Since subsoil cultivation was done in the

field before, 2 sets of soil samples were taken every 30 cm, regardless of the horizon
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structures in the soil profiles opened.

For each set of sampling, a total of 3 sites x 5 profiles x 5 depths = 75 samples were taken.
Soil was analyzed for skeleton, pH, EC, KDK, Lime, Wilting point, Field Capacity,
Carbon, Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Calcium, Sulphur, Iron, Zinc and Copper.

Moisture and photosynthetic light content were also measured periodically.

In seedlings, at the end of the 2nd growth period, RWC, Proline, Chlorophyll
Fluorescence, Glutathione Reductase (GR), Superoxide dismutase activity (SOD),
Hydrogen Peroxide values (HP), Peroxidase activity (POX), Catalase Activity (KA) as
well as physical measurements such as survival rate, root throat diameters, covering areas,
Physiological and biochemical variables such as Ascorbate Peroxidase Activity (APX),
Lipid Peroxidation (LP) were analyzed to understand the mechanisms of plants against
abiotic stresses in arid areas and their responses after humic acid and jasmonic acid

application.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS

In the study, the amount of photosynthetically active light in all sites approximately
doubled (2300 pmol m2 s!) in July-August compared to the averages of April and June,
and decreased again in September to the levels in early summer. There was no difference
in soil C and macronutrients between treatments. It was determined that the soil C ratio
was about 64% higher in the first 30 cm depth than in the second 30 cm depth and about
4 times higher than in the 120- 150 cm depth. It was determined that the N ratio in the
first 30 cm depth was about 62% more than the N ratio in the 30-90 cm depth. The N
content in the 90-150 cm depth of the profile decreased by about 60% compared to the
value in the first 30 depth. Phosphorus and K values are about 4 times higher in the first
30 cm depth compared to other soil layers. The sulfur value increased gradually towards
the depth (Table 3.2). In all sites, soil moisture content was about 50% higher in the deep
planted areas than in the conventional planted areas from April to September. While no
difference was observed in the survival rates of the saplings, an increase of approximately
50% in black pine, 300% in cedar, 50% in red pine and 10% in oleaster was observed in
the deep planting areas compared to the traditional planting areas, but no difference was
determined in almond. When the height data of the saplings were analyzed, no difference
was observed in black pine, while it was determined that there was an interaction with

planting*HA*JA in red pine, planting®*HA and planting*JA in cedar, planting*HA*JA in
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oleaster and planting*HA*JA in almond. When the diameter data were analyzed, it was
determined that there was no interaction in black pine and red pine, while there was a
main effect of planting and humic acid in cedar, Planting*HA and Planting*JA interaction
in oleaster samplings, and Planting®HA*JA interaction in almond. In crown crown basal
area width, no interaction was observed in black pine, cedar and almond, whereas
Planting*HA*JA in red pine and Planting and HA treatments differed in oleaster. The
effect of treatments on relative water content was observed in red pine seedlings, while
no interaction was observed in other seedlings. In the proline values, a planting*HA
interaction was determined in black pine, the main effect of planting and HA in red pine,
HA in cedar, planting*JA interaction in oleaster, and planting*HA interaction in the
proline values of almond. In chlorophyll fluorescence value, Dikim*HA*JA interaction
was determined in black pine, oleaster, almond, and HA*JA interaction in red pine, while
no interaction was determined in cedar. Planting*HA*JA interaction was observed in all
sapling species in glutathione reductase, superoxide dismutase, peroxidase, catalase,
ascorbate peroxidase activity values. In hydrogen peroxide values, no interaction was
determined in black pine and oleaster, while Planting*HA*JA interaction was determined
in red pine and cedar and Planting*JA interaction was determined in almond. In lipid
peroxidation, only red pine saplings showed a main effect of planting, while the other

species showed no interaction.

Characterized by low rainfall, high evaporation rates and limited vegetation cover,
drylands are highly vulnerable to degradation due to overgrazing, deforestation and
unsustainable agricultural practices. These areas are often subject to soil erosion, soil loss
and reduced water availability, leading to a decline in land productivity. Land degradation
in arid and semi-arid regions is a critical environmental problem that exacerbates
desertification and reduces soil fertility (Kaplan, Kparschen & Kola, 1970; Kooten,
Shaikh & Suchanek, 2002; IUCN, 2017). Water is the most important ecosystem variable
determining plant performance in drylands (Allen et al., 2010). Soil moisture can also
affect nutrient cycling and availability, limiting nutrient uptake by plants during dry
periods. Humic acid and Jasmonic acid application offers a promising potential solution
to improve seedling performance in dryland afforestation. Therefore, application of HA
and JA can improve the effectiveness of afforestation efforts in arid and semi-arid regions.
In the present study, the effects of these chemicals on the growth of height, diameter and

crown basal area of seedlings were found to be dependent on the ratio of each other and
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the depth of the planting hole, but not on these chemicals alone. Therefore, no data were
obtained that both chemicals alone improved seedling performance. However, since the
effect of HA and JA application on seedling performance may vary according to the
environment, further research is needed to improve the application protocols of these
chemicals and to adapt them to the specific needs of different plant species and
environmental conditions. Since plants are sessile organisms, they cannot provide
physical avoidance under stress conditions. This has led to the development of
sophisticated biochemical response mechanisms for their survival in the face of stress.
Nowadays, sudden changes in environmental parameters such as climate change,
population growth and land use differences increase the importance of new studies that

enable the understanding of abiotic stress factors and acclimation in plants.

Among the physiological processes, photosynthesis is important for plant growth, but it
varies with the availability of water. Water is one of the most important variables closely
affecting photosynthesis and growth as it influences leaf and root growth (Lawlor 1995;
Blum 1996; Eckardt et al., 2023; Xu, Schmiege & Sharkey, 2024). All in all, future studies
in such arid areas can make great contributions to understanding climate change and

analyzing adaptation paradigms.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK

Afforestation of drylands is a challenging but potentially rewarding endeavor that requires
careful consideration of a variety of factors, including water availability, soil conditions,
tree species selection and ecological impacts. Conditions in drylands are becoming
increasingly unpredictable due to increasing temperatures and rainfall irregularities due
to climate change. These changing conditions will affect plant survival and growth
performance in new and existing plantations. Therefore, afforestation strategies need to
be revised according to changing conditions. For example, the use of genetic
improvement and selection techniques can help identify tree varieties with improved

ability to adapt to arid conditions.
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1. GIRIS

Tiirkiye, Ortadogu ve Akdeniz havzasinda yer almasi ve yiizol¢limiiniin biiylik kisminin
kurak ve yarikurak iklim kusaginda bulunmasindan dolay1 ciddi kuraklik ve ¢ollesme
tehdidi altindadir (Thirgood, 1981; Dogan, 2011). i¢ Anadolu’da olumsuz iklim kosullar1

ve toprak ozellikleri nedeniyle olusan bozkir bitki ortiisii meralarin asir1 otlatilmasi ve

tarim arazilerine doniistiiriilmesi ile biiyiik oranda tahrip edilmistir (Sekil 1.1; Birand,
1961; Cetik, 1985; Cepel, 1995; Ozhatay, Byfield ve Atay 2003; Anonim, 2015; Yildiz
vd., 2018a).

Sekil 1.1. Emirgazi (Karacadag) etrafindaki tahribe ugramis bitki ortiisii.

Genis diizliiklerde uzun yillardir devam eden tahrip sonucu topraklar riizgar erozyonuna
maruz birakilmistir (Abali, Taysun, Dogan, Sénmez ve Canga, 1986). Ozellikle
1950’lerdeki makinelesmeye bagli olarak meralarin tarim arazilerine doniistiiriilmesini
takip eden yillarda yorede can ve mal kayiplarina neden olacak siddette riizgar

erozyonlar1 goriilmeye baslanmistir (Tavsanoglu, 1976; Avcioglu, 1979).

Y
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Sekil 1.2. Karapinar Collesme ile Miicadele istasyonu’nda 1950’lerde baslayan ¢alisma
ve 2018 yilindaki durumu.
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Riizgar erozyonundan en ¢ok etkilenen yorelerden biri olan Karapinar ilgesinin taginmasi
meclis glindemine kadar gelmistir. Dolayisiyla 1950°lerin sonunda bir devlet projesi

olarak yorede riizgar erozyonu onleme ¢aligmalarina baslanmistir (Sekil 1.2).

Tiirkiye’de ¢ollesme ve etkilerine en fazla magdur kalan Konya iline bagl Karapinar
yoresidir. Yorede ¢ollesme ile miicadele ilk olarak 1960’larda Toprak-Su Arastirma
Merkezince baglamistir. Miicadele ilk olarak yaklasik 180 000 hektarlik biiytik bir alanda
baglanmistir ve 1970°den itibaren ilgili genel miidiirlikklerinde kurulmasi ile hiz

kazanmistir (Yildiz vd., 2018b).

Tiirkiye ormancilig1 son yarim asirdir gerceklestirdigi toprak koruma ve erozyon kontrol
caligmalari neticesinde 6nemli bilgi birikimi ve tecriibe kazanmigtir (Palta, Carkaci, Okur
& Gondtilal 2011, Yildiz vd., 2018b). Bu ¢alismalarda ibreli tiirlerden Toros sediri (Cedrus
libani), sarigam (Pinus sylvestris), karagam (Pinus nigra), kizilcam (Pinus brutia), servi
(Cupressus spp.), Arizona servisi (Cupressus arizonica), boz ardi¢ (Juniperus excelsa) ve
maz1 (Thuja spp.) tiirleri kullanilmistir. Yaprakl tiirlerden ise yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia), kokaraga¢ (Ailanthus altissima), dar yaprakli digbudak (Fraxinus
angustifolia), akcaagac¢ (Acer spp.), badem (Amygdalus communis), karaaga¢ (Ulmus
spp.), mese (Quercus ssp.), gladigya (Gladitschia spp.), ahlat (Pyrus spp.), mahlep
(Prunus mahaleb), zerdali (Armeniaca spp.) ve igde (Elaeagnus angustifolia)
kullanilmustir. Ozellikle toprak koruma g¢aligmalarinda yorede gelecek vaadeden 1lgin
(Tamarix ssp.), ali¢ (Crataegus spp.), katirtirnagi (Spartium junceum), ebucehil g¢alisi
(Calligonum polygonoides), kusburnu (Rosa canina) ve tuz ¢alis1 (Atriplex hortensis, A.
canescens) gibi ¢ali tiirlerine de yer verilmistir (Bage1 ve Dural, 1997; Kantarci, Kagar,

Koyuncu ve Doénmez, 2011; Yildiz vd., 2018b).

I¢ Anadolu Bolgesindeki bu bozulmus arazi yapisinin ve marjinal sahalarin restorasyonu
bolgesel ve ulusal sosyo ekonomik ve ekolojik kalkinma i¢in 6nemli bir yer tutmakta ve
Collesme ile Miicadele Stratejisi ve Eylem Plani’nin vizyon ve misyonunda onemli
hedefleri arasinda yer almaktadir (Arslan, 2018). Ayrica iklim degisikligi s6zlesmesinde
belirtilen 5 bolgesel ekten biri olan Kuzey Akdeniz Boélgesinde yer almasi nedeniyle
Tiirkiye i¢in bu tiir ¢aligmalarin aktif olarak yiiriitiilmesi yiikiimliiliikk haline gelmistir

(C.S.B., 2024).

Simdiye kadar bolgenin farkli ydrelerinde erozyon kontrolii, yesil kusak olusturma,

rekreasyon, vb. amagl 6nemli agaglandirma sahalar1 kurulmustur. Boélgede hala teknik



ve sosyal agidan miimkiin yaklagik bir milyon hektar sahada erozyon kontrolii amaclh
caligma yapilabilecegi diisliniilmektedir. Fakat bu c¢alismalarin ¢ogu hem emek yogun
pahali ¢alismalardir hem de fidanlarin tutma orani diger bolgelerdeki agaglandirma
caligmalarina gore oldukca diisiiktiir (Caliskan ve Boydak, 2017; Arslan, 2018, Yildiz
vd., 2018a; Yildiz vd., 2018b). Bu da calismalarin hedefine tam olarak ulagamamasinin
yaninda agaclandirma amacl ayrilan sahalarin hem korunmasini giiclestirmekte hem de

yoredeki ¢alismalarin imajina zarar verebilmektedir.

1.1. CALISMANIN KAPSAMI

Calisma sahalarinin yer aldigi I¢ Anadolu Bélgesi Tiirkiye nin en kurak yerlerinden biri
oldugu i¢in olas1 iklim degisikliginde de ilk belirtilerin en yogun hissedilecegi en hassas
ekosistemleri icermektedir. Iklim degisimine bagl olarak artacak kuraklik stresinden
dolay1 bu tiir kirilgan ekosistemlerin ileride ¢cok daha hassas olacagi dngoriilmektedir
(Dietz, Verhagen & Ruben, 2001; Berki vd., 2014). Bu nedenle bu ¢alismada bu tiir hassas
ekosistemlerin yapilan agaglandirma galismalariin basarisini arttiracak yontem ve

tekniklerin gelistirilmesi amaglanmistir.

Yorede yapilan calismalarin ¢ok biiyiikk bir kismi genelde dogrudan uygulama
projeleridir. Bu uygulama ¢alismalarma yon verecek dogru kurgulanmis ve deneme
desenine uygun c¢alismalar olduk¢a kisithidir. Bu nedenle, simdiye kadar yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglarin bolgede genelde tekrari olmadigi i¢in yorumlanmasi
olduk¢a zordur. Yapilan yorumlarda dogrulugu kanitlanamayan ya dikilen fidanlarin
tiirlerine ya da orijinlerine yorumlanmistir. Ayrica simdiye kadar yapilan ¢aligmalarin en
onemli eksikliklerinden birisi toprak kismina ve bitki fizyolojisine yeteri kadar
yogunlagilmamis olmasidir. Bunun yaninda abiyotik ya da biyotik stres altinda odunsu
tiirlere ait ¢alisma otsu tiirlere gdre daha azdir. Ozellikle Tiirkiye’de yapilan odunsu
tiirlere ait ¢alismalar, tiirlin morfolojik 6zellikleri ve vejetatif organlarin ¢ap, boy ve
agirhiklarinda  meydana gelen  degisimlerin  belirlendigi  birka¢  degiskene

yogunlagmaktadir.

Bu caligmada bolgedeki ti¢ farkli yorede kurulacak sahalarla hem daha saglikli istatistiki
sonuglar elde edilebilecek, hem de sadece bitkinin tutma ve biiyiime performanslarina
bakarak degil, bitkinin fizyolojik degiskenleri toprak degiskenleriyle birlikte

degerlendirilerek sorunun ¢oziimiine katki saglanmasi hedeflenmistir. Dolayisiyla bu



hedef calismanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.

Ayrica kuraklik stresi altindaki bitkilerin hiicresel turgoru degismekte, kok ve govde
arasinda sinyal iletiminde artiy meydana gelerek reaktif oksijen tiirleri olarak bilinen
bilesiklerin sentezinde artis gibi birgok biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler
olmaktadir. Yorede kullanilan ve uzun yillar kuraklik stresine maruz kalan bu tiirlerin ne
gibi hiicresel ve molekiiler tepkiler gosterdigine dair ¢aligmalar son derece sinirlidir.
Bitkilerin yasama ve biiylime degerlerinin yaninda kuraklik altinda gosterdikleri
fizyolojik ve molekiiler tepkilerinin de bilinmesi uygulamacinin ydredeki basarisini
arttirirken  diger yandan oOzellikle giderek artmasi o©ngoriilen iklim degisikligi

senaryosunda tiirlerle ilgili strateji belirlemede yardimci olabilecektir.

Dolayisiyla bu c¢aligmada kuraklik stresi altindaki bitkilerin biiyiime performansinin
belirlenmesinde sadece yapragmn nisbi su igerigi ve osmotik potansiyelleri gibi
degiskenlerden yararlanmakla yetinmeyip, kuraklik stresinin segilen tiirlerin iizerindeki
etkilerini aydinlatmak i¢in klorofil floresans degeri de Olciilmiistiir. Proje ekibi ve
ozellikle proje yliriitliciisii tarafindan projeye konu olan yorede kuraklik stresi altinda
odunsu tiirlerle alakali ¢alismalar s6z konusudur. Ancak bu caligmalarin higbirinde
kuraklik stresinin hiicresel boyutta ele alinmamis olmasi da simdiki calismanin

Ozgiinliigiinii ortaya koymaktadir.

Simdiki ¢aligmada tiir olarak yorede yapilan uygulamalarda 6ne ¢ikmis ibrelilerden
karagam ve sedir, yapraklilardan ise igde ve badem kullanilmistir. Ayrica iklim
degisikligi senaryolar1 neticesinde bu sahalarda kullanma potansiyeli olacag: diisiiniilen
kizilgam da caligmaya dahil edilmistir. Yorede yer yer yapilan fakat deneme deseni
olmayan caligma sonuglarna gore kizilgamin iklim degisikliginde yore i¢in iyi bir
alternetif olabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle bu tiiriin yore i¢in degerlendirilmesi
de uygulamaciya gelecek icin alternatif sunma potansiyeline sahiptir. Bolgede bitki
yetismesini sinirlayan en dnemli etken toprak nemidir. Bélgede hem yagis az ve diizensiz
hem de toprak nemi arazide farklilik gostermektedir. Dolayisiyla yukarida belirtilen tiirler
iki farkli toprak derinligine dikilerek toprak neminden yararlanma potansiyelleri

belirlenmistir.

Bitkilerin koklenmesini ve kurakliga karsi direncini arttirmak i¢in de hiimik ve jasmonik
asit uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Hiimik asit (HA), tarimda koklendirici olarak

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ormancilikta agaglandirma alanlarinin tarimla



karsilagtirilamayacak oranda genis olmasindan dolay1 maliyet nedeniyle HA kullanimi
simirhidir. Fakat bu yorelerdeki agaclandirmalarin odun iiretimi amagli olmadigr ve
basarisiz sahalarda tekrar tekrar revizyona gidilmesinin ¢ok daha maliyetli oldugu
diistintiliirse (1 ha sahanin agaclandirma maaliyeti 40-60 bin TL) kurak sahalardaki riizgar
erozyonunu Onleme (tam alan yerine seritlerin agaglandirildig), rekreasyon, yesil kusak,
baraj havzasinda sediment kontrolii vb. smirli alanlarda yapilan agaglandirmalarda
onemli ekonomik geri doniisiimiiniin olacag: diisliniilmektedir. Hiimit asit uygulamasi
CEM tarafindan 400 mm civarinda yagis alan Ankara civarindaki yorelerde farkli orman
agaclarinda denenmistir (Anonim, 2018). Fakat ad1 gecen uygulama simdiki ¢alismadan
farkl1 kurgulanmustir. iki calisma arasinda hem yérelerdeki yagis hem toprak yapisi hem

dikim ¢ukuru uygulamalar1 vb. farkliliklar bulunmaktadir.

Jasmonik asidin (JA) yine kuraklik stresine karsi bitkinin direncini arttirdigia dair
caligmalar bulunmasina ragmen Tiirkiye’deki ormancilik ¢aligsmalarinda kullanildigina
dair bir yayina rastlanmamuistir. Yine daha 6nce yorede yapilan projede (Y1ldiz vd., 2012)
haziran sonunda digbudak, karagam, badem vb. bitkilerde su potansiyelinin -50 barin
altina diistiigii ve bitkilerin siddetli kuraklik stresi altinda oldugu belirlenmistir.

Dolayistyla JA uygulamasi ile bitkilerin su stresinin azaltilabilecegi ongoriilmiistiir.

Yine ayni ¢alismada bazi agag, cali ve otsu tiirlerin birlikte denenmesi ile tutma ve
biliylime basaris1 karsilasilastirilmistir (Yildiz vd., 2012). Fakat 6nceki projede dikim
cukuru derinligi bir uygulama olarak denenmemistir. Ayrica yorede tamamlanan baska
bir projede de tuzlu sodik topraklarin jips ve kiikiirt ile iyilestirilmesi denemesi
yapilmistir (Y1ildiz vd., 2013). Yoredeki 1180091 nolu projede de ise farkli zamanlarda
gerceklestirilmis uygulama projelerindeki agaclarin tutma, biliylime performanslar1 ve
toprak degiskenleri karsilastirilmaktadir (Y1ldiz vd., 2018c¢). Dolayisiyla, yorede yaklasik
10 yildir yapilan calismalardan elde edilen veriler 1s18inda hazirlanan bu ¢alismayla,

yoredeki uygulamalarda 6ne ¢ikan eksiklikleri gidermeye katki saglamay1 amaglanmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Konya kapali havzasinin alt boliimiinde yer alan Karapinar ve Ayranci
ilgelerinde yer almaktadir. Calisma alan1 Karapmar 3,68 ha., Sazlipinar 3,45 ha. ve

Ayranct 2,46 ha. olmak iizere toplam 9,59 ha. biiytikliigiindedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Sahalarin kordinatlari.

Sazlipinar Karapinar Ayranci
Enlem 37°42'45.58"K 37°42'39.43"K 37°22'59.00"K
Boylam 33°12'4.60"D 33°24'18.76"D 33°43'56.50"D
Sazlipinar Karapiar Ayranci

Sekil 2.1. Sahalarin konumu (Google, 2024).



2.2. IKLIiM

I¢ Anadolu Bélgesinin 30. Enleme olan yakinliligi ¢61 biyomlarindan etkilenmesine ve
ozellikle Kuzey Afrika ve Arap yarimadasi ¢olleri tizerinde gelen karasal tropik hava
akimlari, uzun siireli kuru ve sicak iklim kosullarinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Ayrica bolgenin gilineyden Toroslar, kuzeyden ise Karadeniz daglariyla
cevrili fiziki konumu bolgeyi yagmur golgesinde birakarak kurakliga neden olmaktadir.
Yorenin sik ve siddetli riizgar etkisinde kalmasi buharlasmay1 hizlandirmakta ve nem
acigim ozellikle biiyiime sezonunda daha da arttirmaktadir (Ozyuvaci, 1999; Atalay,
2002; Yildiz vd., 2018b). Ceylan vd. (2009) ¢alismalarinda yorenin yillik 300 mm
civarinda toplam yagisi ve 11 °C ortalama sicakligi ile “cok kurak” iklim sinifinda
nitelendirmekte ve Tiirkiye’nin en kurak sahalarina sahip oldugunu belirtirmektedirler.
Bolgenin tamamini yansitacak sekilde Konya, Eregli ve Aksaray liggenindeki meteoroloji
istasyonlariin son 70 yillik verileri neticesinde yapilan Thornthwaite su bilancolarina

gore bolgede Mayis’tan Ekim’e kadar su acig1 goriilmektedir (Sekil 2.2. a, b ve c).
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Sekil 2.2. 1960-2023 yillar1 arasinda Aksaray (a), Eregli (b), Konya (c) meteoroloji

istasyon verilerine goére Thornthwaite su bilangolari.

2.3. JEOLOJIi VE TOPRAK YAPISI

I¢ Anadolu kapali havzas: iiciincii jeolojik zamanin son béliimii olan pliyosende s1§
goller ile kaplanmistir. Giiniimiize kadar meydana gelen bu jeolojik olusumlarda killi ve

kiregli lakustrin malzeme birikmis, Miyosen ile Pliyosen boliimlerinde yogun volkanizma



olaylar1 sonucunda ylizeye ¢ikan malzemeler yer yer gol tabanindaki bu lakustrinlere
karigmistir. Meydana gelen bu yapilarin zaman igerisinde kurumasi Tuz Golii ve Konya
ovalarini meydana getirmistir. Dolayis1 ile ydrede genellikle volkano-sedimenter
topraklar yer almaktadir. Yore jeolojik olusumlar bakimindan gesitlilige sahiptir. Yaygin
olarak kiregtagi, marn, kiltasi, konglomera, kumtast ve jips olusumlarmma da
rastlanmaktadir (Tuncdilek, 1987; Kapur vd., 2002; Yildiz vd., 2018b). iklim ile toprak
gelisiminin zayif olmasi sonucu topragin su depolama kapasitesi zayiftir (Sariyildiz ve
Ayan, 2010; Yildiz vd., 2017; 2018;). Yorede yagisin ve biyolojik aktivitenin azligina
ilaveten sahalarin siirekli erozyon etkisinde kalmasindan dolay: toprak siirekli olarak

erken gelisme sathasinda kalmaktadir (Yildiz vd., 2018b).

2.4. CALISMANIN KURULUMU

2.4.1. Toprak Isleme

I¢ Anadolu bolgesinde yer yer 70-80 cm derinli§inde sert ve gecirimsiz tabakalar
(hardpan) bulunmaktadir. Bu da biitlin agac¢landirma ¢aligmalarinda alt toprak islemesinin
onemini artirmaktadir (Yildiz vd. 2014; 2015a; 2015b; 2018b). Dolayisiyla yapilan
caligmada da alt toprak islemesi i¢in dozer ve list toprak islemesi ve dikim yastiklarinin
ve ¢ukurlarinin olusturulmasi i¢in traktor kullanilmistir. Sahada ilk olarak 450-500 HP
giiclinde dozer + 3’lii riperle 60-80 cm derinliginde alt-toprak islemesi yapilmistir (Sekil
2.3). Sahada iki farkli dikim teknigi kullanilacagi i¢in uygulamadaki dikim yontemi i¢in
sahada 4 x 4 lastik tekerlekli traktdr + 2 sokullu riper pulluk ile iist toprak islemesi
yapilmustir (Sekil 2.4). Ust toprak islemesi sirasinda 30-35 cm derinliginde dikim
yastiklar1 olusturulmustur (Sekil 2.4). Daha sonra derin dikim ydntemi i¢in pulluk
degistirilmis tekli (karik pullugu) pullugu ile uygulamadaki dikimden 40-50 cm daha
derine dikim karig1 agilmistir (Sekil2.5).
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Sekil 2.3. Derin toprak islemesi.



Calisma alanindaki sahalarin etrafina her ii¢ metrede bir olacak sekilde uglari sivriltilmis
5*5*173 cm ebatlarinda ahsap kaziklar ¢akilarak {i¢ sira dikenli tel ile ¢evrilmistir (Sekil
2.6). Her sahanin girisine kapilar yapilmig ve uygulama esnasinda araglarin ve
aragtirmacilarin girisine olanak saglanmigtir. Ayrica diger agaclandirma sahalar ile

bitisik olduklarinda onceki c¢ekilmis tellerin tamirati gergeklestirilmis ve her arazi

calismas1 doneminde biitiin sahalar kontrol edilmistir.

Sekil 2.6. Tel kaziklarinin ¢akilmasi, tel ¢ekimi ve tel gergi kontrolii.

2.4.2. Deneme Deseni

Denemede blok deseni icinde faktoriyel desen kullanilmistir. Bloklar Karapinar,
Sazlipinar ve Ayranct yoresindeki agaglandirmaya tahsis edilmis sahalarda
olusturulmustur. Faktorlerden ilki fidanlarin yastik {izerindeki dikim yerleri olup iki farkli
derinlikten olusmaktadir; 1-Bakanlhigin uygulamasi (U= yastigin orta kismi), 2-
pulluklarla ag¢ilan bir hat boyunca 40-50 cm derine dikimi (D) i¢cermektedir. Hiimik asit
(HA) ve jasmonik asit (JA) ise (ibreli ve yapraklilarda farkli dozda) ikiser dozdan
olusmaktadir (H=yiiksek, L = Diisiik). Ayrica her iki derinlik i¢in de her sahada iki asitten
de herhangi bir uygulama igermeyen birer kontrol parseli olusturulmustur. Her tiir i¢in
her blokta 18 deneme {initesi olacagindan 3 blokta toplam 54 deneme iinitesi

bulunmaktadir (Cizelge 2.2; Sekil 2.7; 2.8; 2.9).
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Cizelge 2.2. Hiimik asit ve Jasmonik asidi i¢eren islem iiniteleri.

D: Derin Dikim, H: Yiiksek Doz, L: Diisiik Doz, 0: Kontrol, U : Normal Dikim, HA: Hiimik Asit, JA: Jasmonik Asit

Parsel | Derinlik HA JA ‘ Derinlik HA JA
1 D H H U H H
2 D H L | U H L
3 D L H B v L H
4 D L L | U L L
5 D H 0 | U H 0
6 D L 0 | U L 0
7 D 0 H | U 0 H
8 D 0 L | U 0 L
9 D 0 0 | U 0 0

Sekil 2.8. Sazlipinar sahasi iglem iiniteleri.
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Sekil 2.9. Ayranci sahasi iglem iiniteleri.

2.4.3. Fidan Dikimi
2.4.3.1. Dikim Teknigi

Alanda daha 6nce gergeklestirilen projelerde yastiklarin alt kismina yani yiizeyden 40-50
cm daha derine dikilen fidanlarin dikim yastiklarinin ortasina dikilen fidanlardan
dikimden dort yil sonra tutma ve biiylime basarilarinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir (Yildiz vd., 2013). Dikim yastiklarinda fidanlarin dikildigi boéliimde
toprak isleme sonucunda gevseyerek, nemi tutacak birim hacimdeki toprak miktarinin
azalmasina yol actigini1 ve mayis sonunda baglayan siddetli kuraklikla birlikte bolgede
topragin st kisminin hizla kurudugunu belirtmistir (Yildiz vd., 2013). Bu kuraklik
nedeniyle ¢cogu bitkinin biiyiimesi yaz ortasinda durmaktadir. Dikilen fidanlarin kokleri,
toprak profilinin ne kadar derininde kdk olusturursa (yan koklerin gelisimi), kurakliktan
da o kadar ge¢ etkilenecegi Ongoriilmiistiir. Dolayisi ile geleneksel olarak dikimi
gergeklestirilen fidanlarin 6zellikle ¢alisma alani gibi marjinal sahalarda derin dikim ile

gergeklestirilmesinin daha etkin olacagi 6n goriilmektedir.

Bunun yaninda bolgede kis aylarinda az miktarda yagan karin meydana gelen siddetli

riizgarla genis diizliiklere savrularak arazideki cukur kisimlarda biriktigi goriilmiistiir.
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Alanda kig aylarinda 300 mm civarinda hesaplanan yagis miktar1 arazide karin tagindigi
kisimlarda iki katina kadar ¢ikabilecegini belirtmistir. Yine sodik topraklari iyilestirmek
icin yapilan proje (Yildiz vd.,2013) calismalar1 sirasinda agmis oldugu ¢ukurlarda kisin
kar biriktigi gézlemlemistir (Sekil. 2.10).

Bitkiler agisindan toprak nemi bu bolgedeki arazilerde farklilik gosteren en Onemli
etkenlerdendir. Dolayisiyla toprak neminden daha fazla yararlanarak kurakliktan
etkilenmeyi 2-3 hafta geciktirmek demek biiylime sezonunun bu ydrelerde Onemli
miktarda uzamasi demektir. Bu nedenle simdiki ¢aligmada bu hipotezi test etmek igin
dikim derinligi olarak bir geleneksel dikim yeri ve bir de toprak yiizeyinden 40-50 cm
derinde olusturulan g¢ukurlar tercih edilmistir (Sekil 2.10). Bu nedenle 40-50 cm
derinliginde riizgar yonii dikkate alinarak bir hat boyunca olusturulan dikim ¢ukuru ayni
zamanda fidanlarin dikildigi kisimlarda su hasadina da katki saglamaktadir. Bir hat
boyunca acilan ¢ukurlara dikilen fidanlarda yine kok bogazi derinligine dikkat edilmis
fakat yanlara dogru biiyliyen koklerin aslinda kenarlardaki toprak yiizeyinden daha

derinlere dogru biiyiimesi saglanmistir.

a b c

Sekil 2.10. i¢ Anadolu’da riizgar savurmasi sonucunda biriken kar kiitleleri (a), yagmur

sonrast birikimler (b) ve ¢ukura dikim yontemi (c).

2.4.3.2. Fidanlarin Ozellikleri ve Dagilimi

Calismada simdiye kadar yorede yapilan uygulamalarda 6ne ¢ikmis ibrelilerden karagam
ve sedir, yapraklilardan igde ve bademin yaninda iklim degisikligi senaryolari neticesinde
bu sahalarda kullanma potansiyeli olacagi diisiiniilen kizilgam da kullanilmigtir. Sedir,
igde ve badem, karagama gore daha yiiksek tutma oranina sahip; fakat bu tiirlerin de bu

sahalarda oldukca yavas biiyiidiigii gozlemlenmektedir (Karatas ve Ozkan, 2017).
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Calisma alaninda deneme tinitesinde 60 adet fidan kullanilarak her tiir icin denemenin
tamaminda toplamda 3240 fidan kullanilmistir. Bes tiir i¢in ise toplamda 16200 fidan
kullanilmistir. Fidan 6zelliklerinde (¢iplak veya torbali, yas vb.) bakanligin sahadaki
uygulamalar dikkate alinmistir. Her tiir kendi igerisinde islem bazinda degerlendirilecegi
icin tiirler arasindaki bu farkliliklarda ¢aligmanin amaci disindadir. Fidanlarin dikim
araliklar1 tiire gore degistiginden her bir tiir i¢in de deneme iinitelerinin biiytikligi
degismis olsa da deneme iinitelerinin aralarina 10’ar metrelik tampon bdlgeler

olusturulmustur (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Tiirlerin 6zellikleri.

TURLER FIDAN YASI DIKIM ARALIGI | ORIJIN FIDANLIK
SEDIR 2-+0 tiiplii 3x2 Ermenek Konya (Olcay)
KARACAM 2+0 tiipli 3x1.5 Beysehir Eregli
KIZILCAM 1 +0 tiipli 3x2 Ermenek Ermenek
IGDE 1+0 tiiplii 3x3 Eregli Eregli
BADEM 1+0 tiiplil 3x3 Eregli Eregli

Aralik-ocak ayinda sahaya taginan fidanlar tiim islem tinitelerinde hizl bir sekilde 2-3

giinde dikilmistir (Sekil 2.11; 2.12).

LA

|

Sekil 2.11. Fidanlarin alana taginmasi ve sahaya serilmesi.
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Sekil 2.12. Fidan dikimleri.

2.4.4. Toprak Orneklerinin Alim1 ve Analizi
2.4.4.1. Toprak Orneklemeleri

Toprak 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in toprak islemesinin ardindan her sahada bes
farkli noktada 150 cm derinlige kadar toprak ¢cukuru (profili) agilmistir. Sahada daha 6nce
alt toprak islemesi yapildig1 i¢in acilan toprak profillerindeki horizon yapilart dikkate
alinmaksizin her 30 cm de bir olmak iizere 2 set toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 2.13; 2.14;
2.15). Yapilan her set 6rnekleme i¢in toplamda 3 saha x 5 profil x 5 derinlik = 75 6rnek

alinmustir.

Agilan toprak ¢ukurlarinda her derinlik kademesinde birinci set toprak 6rneklemesi hacim
agirhgini belirlemek i¢in 300 cm? liik silindirler kullanilmustir. Yapilan ikinci set toprak
orneklemesi ise el kiiregi yardimiyla yaklasik 2 kg kadar alinarak fiziksel ve kimyasal

analizler de kullanilmak iizere toplanmigtir. Toprak drneklerinde hacim agirlig, iskelet
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orani (kuru eleme @ > 2 mm), tekstiirli, kire¢ igerigi, pH, tuzluluk, tarla kapasitesi ve
solma noktasi, toplam C ve N, makro ve mikro besin elementleri (P, K, Ca, S, Fe, Zn, Cu)

icerikleri ile KDK analizleri yapilmustir.

Sekil 2.14. Calisma alanlarinda kazilan profil cukurlarindaki bozulmamis toprak hacim

agirligr 6rneklemeleri.
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Sekil 2.15. Calisma alanlarinda kazilan profil cukurlarindaki bozulmus toprak analiz

Oorneklemeleri.

2.4.4.2. Toprak Analizleri

Laboratuvara getirilen toprak 6rneklerinden hacim agirligi i¢in alinanlar1 kese kagitlar
icerisinde kurutma firininda 105 °C’de 24 saat kurutulup hassas terazide tartildiktan sonra
topragin hacim agirliklart hesaplanmistir. Toprak, hava kurusu halinde porselen
havanlarda doviilmiis, 2mm gegirgenligindeki c¢elik ipli eleklerde elenmis ve ardindan
iskelet miktar1 belirlenmistir. Toprak drneklerinin tanecik bilesimi (tekstiir), Bouyoucos
hidrometre yontemi ile belirlenmistir. Analiz sonucunda elde edilen yiizde kum, kil ve
toz icerikleri Uluslararas1 Tekstiir Uggeni'nde (USDA, 1987) konumlandirilmis ve
neticesinde toprak tiirleri belirlenmistir (Day, 1965; Gee ve Bauder, 1986; Sparks,
Fendorf, Toner & Carski, 1996). Toprak reaksiyonu (pH) ve iletkenlilik-tuzluluk (EC)
degerlerini belirlemek i¢in hava kurusu toprak ornekleri (< 2 mm) birim or anlarca saf su
karisimi ile pH metre ve EC metre kullanilarak ¢ozelti asitligi ve EC degeri olarak
belirlenmistir (Schofield ve Taylor, 1955; Thomas, 1996). Kire¢ icerigi 0,5 mm
gecirgenlikteki celik eleklerden gegirilen o6rnekler 0,5 g cam kavanozlara tartilmis ve
COz’e doyurulmus su ile doldurulmus Scheibler Kalsimetresi ile 6l¢iilmiistiir (Giilgur ve
Toth, 1974). Topragin katyon degisim kapasitesi (KDK) sodyum asetat yontemiyle
bulunmustur (Berg ve Gardner, 1978: Sumner ve Miller 1996). Topragin Organik Madde
(TOM) igerigi ateste kayip yontemine gore belirlenmistir (Margesin ve Schinner 2005).
Yontem firmn kurusu toprak Orneginin 550 °C’de 4 saat yakilmasi esasina dayanir.
Topragin OM igerigi baslangictaki agirlik ile yakma sonrasi agirlik arasindaki kiitle

farkinin hesaplanmasiyla bulunur. Toplam C ve N yogunluklar1 kuru yakma yontemi ile
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CN cihaz1 yardimiyla ile belirlenmistir (Nelson ve Sommers 1996). Eger N yogunluklari
CN cihazinda okunamayacak kadar diisiik yogunlukta ise N yogunlugu sémi-mikro
Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Bremner 1996; Kjeltec Auto 1030 Analyzer).
Toprakta toplam makro ve mikro besin elementleri igerikleri ile, agir metal iceriklerinin
belirlenmesinde, 0,5 mm elekten gegirilmis kuru toprak érneginden 0,5 gr alinarak teflon
tiiplere tartilmistir. Orneklere 10 ml HNOs (nitirk asit) eklenerek mikrodalga ornek
parcalayict cihazinda ornekler ¢ozelti haline getirilmistir. Cozelti haline gelen 6rnekler

mavi bant filtre kdgidindan siizdiiriilmis ve elde edilen temiz ¢6zelti 50 ml’ye ultra saf su

eklenerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra bu ¢6zelti ICP-MS cihazinda analiz

edilmistir (Kuo, 1996; Olsen ve Sommers, 1928; Suarez, 1996; EPA 3051; Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Toprak analizleri.

2.4.5. Toprak Nemi ve Fotosentetik Isik Olgiimleri

Her islem finitesinde 30 adet fidanin dibinden ilk 30 cm’lik toprak derinligindeki anlik
hacimsel nem igerikleri TDR yontemiyle % VWC olarak ol¢iilerek iki biiyiime mevsimi
boyunca takip edilmistir (Sekil 2.17). Coklu reseptorlerle yapilan fotosentetik olarak aktif
151k miktar1 11:30 ile 14: 00 saatleri arasinda fotosentezde kullanilan 410-655 nm
dalgaboylar1 arasindaki foton miktarmi dlgen Quantummetre (Olgiim araligi: 0-2999
umol m2 s ile gergeklestirilmistir. Bu deger birim zamandaki (s) birim alana (m?) diisen
belirli bir dalga bandindaki foton sayisinin Avogadro sayisina boliinmesiyle elde edilir ve
cogunlukla 400-700 nm dalga bandinda fotosentetik aktif radrasyonu (PAR)nu

tanimlamak i¢in kullanilir.
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Sekil 2.17. Dikim yastiklar1 ve ¢ukurunda topragin anlik nem 6l¢timleri ve fotosentetik

151810 belirlenmesi.

2.4.6. Hiimik ve Jasmonik Asit Uygulamalar

Jasmonik asit (JA), bitkilerde dogal olarak bulunan bir bitki hormonudur ve Ozellikle
zararllar, patojenler veya g¢evresel stres faktorleri (kuraklik, tuz stresi gibi) karsisinda
bitkilerin savunma mekanizmalarini harekete ge¢irir. Jasmonik asit, bitkilerin yaralanma
veya saldirn durumlarinda gen ekspresyonunu diizenleyerek koruyucu proteinlerin
dretimini artirir ve bitkinin dayanmikliligini yiikseltir (Pukalchik, M., Kydralieva, K., &
Terekhova, V. 2019).

Dikilen fidanlara uygulanan jasmonik asit miktar1 literatiirde bitkinin yasina ve tiiriine
gore farklilik gostermekte olsa da yogunluk olarak 0,1 uM ile 100 mM araliginda degistigi
goriilmektedir (Regvar, Gogala & Znidarsi¢, 1997; Hudgins, Christiansen & Franceschi,
2003; Gazmend, Krokene, Christiansen, Krekling & Gershenzon, 2006; Rohwer &
Erwin, 2008). Tiim bitkiler arasinda odunsu tiirlerin yogunlastig1 ¢alismalar géz Oniine
alindiginda, en diisiik konsantrasyonun 5 mM ve en yiiksek konsantrasyonun ise 100 mM
oldugu saptanmistir. Dolayisiyla bu degerler ve arazideki uygulama kosullar1 dikkate
alinarak simdiki ¢alismada, jasmonik asit uygulamasi mayis ayinda yapraklarin tam agik
oldugu evrede yapraktan piiskiirtme yoluyla birer hafta arayla iki kez olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Uygulama pulvarizatdr yardimiyla yapraklara piiskiirtme seklinde
yapilmustir. Islemler igne yaprakl tiirler i¢in en 0,05 mg/L (diisiik = L) ve 1 mg/L (yiiksek
= H), genis yaprakl: tiirler i¢in ise 0,05 mg/L (L) ve 0,5 mg/L (H) ’lik dozlar olacak
sekilde uygulanmistir (Cizelge 2.4).

Humik maddeler, toprak organik maddesinin temel bilesenlerinden biri olarak bilinir ve

toprakta zor pargalanan, koyu renkli ve yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerdir. Bu
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maddeler, toprakta kimyasal dengeyi saglarken, bitkiler i¢in oldukca faydalidir. Ayrica
kil minerallerine gore daha yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip olup Icerdikleri
karboksilik asitler, fenolik ve alkolik bilesikler gibi kimyasal gruplar nedeniyle negatif
elektriksel ylik tasirlar, bu da onlar1 katyonlar1 ¢cekme ve baglama (selatlama) agisindan
etkili hale getirerek besin elementlerinin alimini kolaylastir (Pedranzani, H. & Vigliocco,

A.2017).

Hiimik asit (HA) uygulamalart icin liiteratiirde ¢ok farkli dozlar bulunmaktadir
(Vuorinen, Hamberg, Miiller, Seiskari & Pennanen, 2015; Hatami, Shokouhian,
Ghanbarri & Naseri, 2018; Tsetsegma vd., 2018). Hiimik asit tarimda % 0,1-0,5 aras1
dozlarda kullanilmaktadir. Ancak hiimik asidin etkisi topragin asidi tamponlama
kapasitesine gore degisebilmektedir. Bolgede agaclandirma amagli yapilan etiid proje
caligmalar1 ve daha Once bitirilen projeler kapsaminda yapilan toprak ve su analizleri
simdiki ¢alismanin da i¢inde oldugu I¢ Anadoludaki sahalarin kireg igeriginin yiiksek
olmasindan dolay1 asit tamponlama etkisinin de yiiksek oldugunu gostermektedir (Y1ldiz
vd., 2013). Bundan dolay1 bu ¢calismada, hem ibreliler hem de genis yapraklilar i¢in diisiik
doz (L) olarak % 0,1, yiiksek doz (H) olarak da %1 HA ¢ozeltisi topraga uygulanmigtir
(Cizelge 2.4). HA uygulamas: koklerin ¢alismaya basladigi biiylime donemi basinda
(mart) her islem i¢in belirlenmis olan yaklasik 1 litre ¢ozeltilerden homojen bir sekilde
toprak yiizeyine dokiilerek gerceklestirilmistir (Sekil 2.18). Jasmonik asit uygulamasi
mayi1s sonu haziran basinda iki defa sirt pompalariyla yapraktan uygulanmistir (Sekil

2.19).

Cizelge 2.4. Islemlerdeki tiirlere bagl uygulama dozlari.

Tiirler islem
JA yogunluklari
Disuk doz Yiksek doz
Karagam, Kizilgam ve Sedir 0,05 mg/L 1 mg/L
igde ve badem 0,05 mg/L 0,5 mg/L

HA yogunluklar

Disuk doz Yiksek doz
Karacam, Kizilcam ve Sedir % 0,1 % 1
igde ve badem % 0,1 % 1
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Sekil 2.19. Jasmonik asit uygulamasi.

2.4.7. Fidan Ol¢iimleri
2.4.7.1. Fidan Cap ve Boy Olciimleri

Iksnci biiyiime dénemi sonunda kuruyan fidanlar tespit edilmis ve her bir islemdeki tutma
oranlar1 belirlenmistir. Ayrica fidanlarin kok bogazi ¢apt mm’lik dijital ¢cap dlgerlerle ve

boylar serit metrelerle dlciilerek ¢ap ve boy ol¢limleri gerceklestirilmistir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20. Fidanlarin ¢ap ve boy dlgiimleri.

2.4.7.2. Fidan Fizyolojik ve Biyokimyasal Olgiimler

Calismada belirlenen islem {initelerinin her birinden her tiir i¢in biitiin fidandan
orneklenen bes yaprak ve/veya ibrede (fidanin farkli yonlerinden) kuraklik stresinin

belirlendigi fizyolojik ve biyokimyasal dl¢timler yapilmistir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21. Fidanlardan yaprak 6rneklerin toplanmasi.

Orneklerin fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin degismemesi i¢in sahada yaprak/ibre
ornekleri alliminyum folyolara sarildiktan sonra sivi azot dolu tiiplere alinip iyice
dondurulmustur. Giin sonunda yine i¢inde sivi azot dolu strafor kopiik kutulara alinip
kapak kisimlar1 bantlanarak gaz cikisi engellenmistir. Orneklerdeki s1vi azot seviyeleri 3
saatte bir kontrol edilmis ve azalan kutulara devarlardan s1v1 azot takviyesi yapilarak yine
bantlanmustir. Ornekler laboratuvara getirildikten sonra -80°C dereceki dolaplarda analiz

giiniine kadar bekletilmistir (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22. Yaprak orneklerinin laboratuvara taginmasi.

Fizyolojik Degiskenler:

Calisma alanindaki her islem iinitesinde 10 farkli bitkinin yapraklari klorofil floresans
Ol¢iimleri i¢in kullanilmistir. Floresans olgiimlerinden 15 dakika once yaprak klipsleri
kullanilarak yapraklar karanliga alistirilmistir (Sekil 2.23). Daha sonra klorofil floresans
cihaz1 yardimiyla yapraklar doygun 151k demetlerine maruz birakilarak Fv/Fm oranlar

belirlenmistir.

Sekil 2.23. Fidanlarin klorofil floresans lgiimleri.

Bagil suigerigi (RWC) miktarinin belirlenebilmesi i¢in yas agirliklari tespit edilen yaprak
ornekleri deiyonize su igerisinde 5 saat bekletilip turgit agirliklart alindiktan sonra 70
°C’de 2 giin boyunca etiivde kurutulmustur. Bagil su iceriginin hesaplanmasi Smart ve

Bingham (1974)’a gore yapilmustir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.24. Bagil su igerigi 6l¢timleri.

Biyokimyasal Degiskenler:

Calismada hiicre membran lipidlerinin peroksidasyonunun tayini, lipid peroksidasyonun
son {iriinii olan malondialdehit (MDA) seviyesi Ol¢iilerek Heath ve Packer (1968)’e gore
tayin edilmistir. Lipid peroksidasyonunun tayini i¢in 0,5 g yaprak %0,1 trikloroasetik asit
(TCA) ile homojenize edilerek, homojenat 15000 x g de 5 dk santriflij edilmistir.
Stipernatantin 1 mL’sine, 4 mL %20 TCA igerisinde hazirlanmis %0,5 tiobarbiturik asit
(TBA) ilave edilerek 95 °C’de 30 dk inkiibasyondan sonra, siipernatantin absorbans
degerleri 532 ve 600 nm’lerde spektrofotometrede okunmustur. MDA konsantrasyonu
e=155 mM! cm-! kullanilarak hesaplanmistir. H>O> miktarinin belirlenmesi i¢in Liu, Guo
& Bai (2010)’nin yontemine gore 0,5 g yaprak soguk asetonla (-20°C) homojenize
edilerek 3000 g’de 10 dk. +4 °C’de santriflij edilmistir.]1 mL siipernatant 0,1 mL
Titanyum reaktifi (HCI ile konsantre edilmis %20 (v/v) TiCl4) ile karigtirildiktan sonra
0,2 mL amonyak ¢ozeltisi ilave edilmistir. Olusan karistm 16000 g’de 10 dk +4 °C’de
santrifiij edildikten sonra pellet soguk asetonla yikanmistir. Daha sonra pellet 2 mL 1M
H>SO4 ile c¢oziilecek ve absorbans 410 nm’de Ol¢ililmiistiir. Standart olarak H>O»
kullanilmistir. Caligmada, prolin miktar1 ise Bates, Waldren & Teare (1973)’na gore
belirlenmistir. Her bir iglem {initesinden 0,5 g yaprak aliarak %3’liik siilfosalisilik asitle
homojenize edilmis ve elde edilen 6ziit santrifiij edilerek karisim elde edilmistir. Daha
sonra karigima asit-ninhidrin ve glasiyal asetik asit eklendikten sonra etiive alinarak 100
°C’de 1 saat bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan tiipler buz banyosuna alinarak reaksiyon
durdurulmustur. Karigima 3 mL toluen ilave edilerek sivi fazdan toluen fraksiyonu aspire
edilerek spektrofotometrede 520 nm’de absorbans dl¢limii gerceklestirilmistir. Prolin
konsantrasyonu, kalibrasyon egrisinden hesaplanmis ve nmol/g taze agirlik olarak

belirlenmistir.
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Sekil 2.25. Biyokimyasal 6l¢iimlerin gerceklestirilmesi.

(Calismada antioksidan enzim miktarlarinin belirlenmesi i¢in her bir iglem {initesinden 0,5
g vyaprak sivi azot ile havanda toz haline getirildikten sonra %1 (W/v)
polivinilpolipirolidon (PVPP) ve 1 mM etilendaimintetraasetik asit (EDTA) igeren 50
mM Na-fosfat tamponu (pH: 7,8) ile homojenize edilmistir. APX ekstraksiyonu i¢in 2
mM askorbat igeren tampon kullanilmistir. Elde edilen 6ziit +4 °C’de 20.000 rpm’de 20
dk santrifiij edilerek siipernatant enzim aktivitelerinin belirlenmesinde kullanilmisdir.
Stiperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1) aktivitesinin belirlenmesi Beauchamp ve
Fridovich (1971) metoduna gore yapilmistir. 50 mM Na-fosfat tamponu (pH 7,8), 0,1 mM
EDTA, 13 mM metionin, 75 uM nitro blue tetrazolium (NBT) ve 2 uM riboflavin igeren
3 mL’lik reaksiyon karigimina 6ziit ilave edildikten sonra bu karigim 10 dakika beyaz 151k
altinda bekletilerek 560 nm’deki absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Siiperoksitdismutaz
(SOD) aktivitesi, indikator olarak kullanilan NBT un siiperoksit radikalleri ile mavi
renkli bir formazona indirgenmesi reaksiyonun SOD enzimi tarafindan engellenmesinin
Olglilmesiyle tayin edilmistir. Bu reaksiyonun %50’sinin inhibisyonuna uygun
stipernatant hacmi 1 enzim tinitesi olarak kabul edilmistir. Guaiakol bagimli peroksidaz
aktivitesi Mika ve Liithje (2003)’nin yonetmine gore belirlenmistir. 25 mM sodyum asetat
(pH 5,0) tamponu, 10 mM guaiakol ve 10 mM H2O; iceren 1 mL’lik reaksiyon karigimi
470 nm’de 6l¢glilmiis, sonuglar1 26,6 mM-cm™! ekstinksiyon katsayisi ile Peroksidaz
(POX; EC 1.11.1.7) aktivitesinin tayini hesaplanmistir. Katalaz (CAT; EC 1.11.1.6)
aktivitesi Aebi (1984)’ye gore belirlenmistir. 50 mM Na-fosfat tamponu (pH 7,0), 30 mM
H>0? ve enzim 6ziitii igeren 1 mL’lik reaksiyon karsiminin 240 nm’de olgiildiikten sonra
absorbanstaki diisiisiin kaydedilmesi ile belirlenmistir. Katalaz (CAT; EC 1.11.1.6)’1n bir
iinitesi dakikada harcanan pmol H>O» olarak ifade edilmistir. Askorbat peroksidaz (APX;
EC 1.11.1.11) aktivitesi Nakano ve Asada (1981)’ya gore yapilmistir. Reaksiyon karigimi
50 mM Na-fosfat tamponu (pH 7,0), 250 uM askorbat, 5 mM H>O> ve enzim 6ziitii olarak
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kullanilmistir. Askorbatin oksidasyonu ileberaber 290 nm’de absorbansta meydana gelen
diisiis izlenmistir. 1 {inite Askorbat peroksidaz (APX; EC 1.11.1.11) aktivitesi, dakikada
okside olan 1 mmol mL! askorbat olarak ifade edilmistir. Glutatyon rediiktaz (GR; EC
1.6.4.2) miktar1 Foyer & Halliwell’a gore belirlenmistir. 50 mM Tris-HCI tamponu (pH
7,8), ImM yiikseltgenmis glutatyon (GSSG), 0,25 mM NADPH, 0,5 mM EDTA ve enzim
0ziitli iceren reaksiyon karisimindaki GSSG miktarindaki azalma 340 nm’de 6l¢giilmiistiir.
Spesifik enzim aktivitesi, dakikada indirgenen 1 mmol mL! GSSG miktar1 olarak ifade

edilmisgtir.

2.5. ISTATISTIiKi ANALIiZLER

Her tiir i¢in islemlerin tiirlerin degiskenlerine etkisi ¢alismanin desenine uygun olarak
faktoriyel desenin blok desenine uygulamasi seklinde degerlendirilmistir. Faktoriyel
desen blok deseni i¢inde analiz edilirken ortalama olarak LS mean hesaplandigindan bazi
degiskenler i¢in her igleme ayr1 ayr1 degil hepsi i¢in tek bir standart hata hesaplanmaistir.
Etkilesimin olmadig1 fakat ana islem etkisi belirlenen degiskenler i¢in Tukey ortalamalari
ayrrma testi kullanilmistir. Analizlerde SAS (1996) paket programindan yararlanilmis

olup sonuglar a = 0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. ISIK

Coklu reseptorlerle yapilan fotosentetik olarak aktif 151k miktar1 tiim sahalarda temmuz-
agustos aylarinda nisan ve haziran aylar1 ortalamalarina gore yaklasik iki katina ¢ikmis

(2300 pmol m-2 s-1), eyliil ayinda ise tekrar yaz basindaki seviyelere inmistir (Sekil 3.1).
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»
E 2500 a
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3 ==
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£ b
é 1500 2
®
bt b
© b
5 1000 =
=
©
- 500
[
7]
=
i 0
Nisan Haziran Temmuz Adustos Eviul

Aylar
Sekil 3.1. i¢ Anadolu kurak sahalarinda fotosentetik olarak aktif 151k miktar1 ortalamasi
+ standart hata (umol m s'!). Ayni harflerle takip edilen ay ortalamalar1 a=0,05
diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

3.2. TOPRAK

Islemler arasinda topragin hacim agirliklar1 bakimindan bir farklilik bulunmamaktadir.
Ayrica tiim sahalarda farkli derinliklerindeki topragin hacim agirliklar1 arasinda bir

farklilik belirlenememistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda topragin farkli derinliklerindeki hacim agirlig1 ortalamasi +
standart hata (g cm®). Ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir.

Dikim yapilan sahalarda topragin iskelet, pH, EC, KDK, kire¢, solma noktasindaki su
miktart ve tarla kapasitesindeki su miktar1 bakimindan bir farklilik bulunmamaktadir.
Profil boyunca da sozii edilen degerlerin farklilik gostermedigi belirlenmistir. Genel
olarak bazik 6zellik gosteren topraklarin iskelet miktari tiim derinliklerde %20 nin altinda
olup, tuz sorunu bulunmamaktadir. Profil boyunca yiiksek kire¢ igerigine sahip olan

topraklarda KDK 12 Cmol. kg civarindadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaglandirma sahalarinda farkli derinliklerindeki topragin iskelet (%), pH, EC (dS m™),
KDK (Cmolc kg), kireg (%), solma noktasindaki su miktar1 (%), tarla kapasitesindeki

su miktar1 (%). Ayni siitunda ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde

birbirlerinden farkli degildir.

. KDK Solma Tarla

Iskelet H EC Cmol. ko Kire¢ Noktasindak | Kapasitesindek
Derinlik | (o) p dSm™) f mol. kg (%) i sumiktani | i su miktan
(cm) ) (%) (%)
0-30 15+4,7a |7.9+0,03a [0.2+0,1a |13+2a 50+4a [22+3a 26+ 3a
30-60 | 16+62a [8.1+0,07a|02+0,la|12+2a 63+2a |25+ 3a 28 +4a
60-90 | 17+58a |82+0,la [03+0,1a|11+2a 64+2a |26+4a 29 + 4a
90-120 | 16+59a |8.1+0,08a |0.6+0,1a|11+2a 64+3a |24+3a 27 + 4a
120-150 | 19 £ 63a [8+0,07a |0.8+0,2a |11+2a 59+4a |23+3a 26+3a
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Topragin C ve makro besin elementleri arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Topragin
C oraninin ilk 30 cm derinliginde ikinci 30 cm derinligine gore yaklasik %64, 120- 150
cm derinligine gore ise yaklasik 4 kat fazla oldugu belirlenmistir. Topragimn ilk 30 cm
derinligindeki N oranin 30-90 cm derinligindeki N oranindan yaklasik % 62 fazla oldugu
belirlenmistir. Profilin 90-150 cm derinligindeki N miktar1 ise ilk 30 derinligindeki
degere gore yaklasik % 60 azalmistir. Fosfor ve K degeri ise ilk 30 cm derinliginde diger
toprak katmanlarina gore yaklasik 4 kat fazladir. Kiikiirt degeri ise derinlere dogru

giderek artmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda farkli derinliklerindeki topragin OC (%), N (%), P (ppm), K
(ppm), Ca (ppm), S (ppm) degerleri ortalamasi + standart hata. Ayni siitunda ayn
harflerle takip edilen ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Derinlik | OC (%) N (%) P (ppm) K (ppm) |Ca(ppm) |S (ppm)

0-30 0.97+0,05a [0.13+0.0la |85+0.7a |523+87a|7317+99a |52+1.7¢c
30-60  [0.59+0,04b [0.09+0.01b [2.9+03b |186+30b|7149+120a | 6.3 +2.1c
60-90  |0.37+0,04c |0.07+0.01b |2.1+02b |112+14b |6815+131a |44 +23.1b
90-120 | 0.26+0,02d [0.06 £0.0lc |2.2+02b |125+19b | 6863 + 14la | 116 + 44a
120-150 |0.22 +0,02d |0.05+0.0lc  |[23+0.2b | 164 +29b | 6607 £ 170a | 244 + 90a

Islemler arasinda ve profil boyunca topragin Fe, Zn ve Cu degerleri arasinda bir farklilik

bulunmamaktadir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda farkli derinliklerindeki topragin Fe (ppm), Zn (ppm) ve Cu
(ppm) degerleri ortalamasi + standart hata. Ayni siitunda ayni harflerle takip edilen

ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Derinlik | Fe (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
0-30 834+048a 0.8+0.03a 29+02a
30-60 6.68+0.61 a 0.65+0.02a [24+0.12a
60-90 7.65+0.64 a 0.63+0.02a [2.19+0.13a
90-120 |8.12+0.83 a 0.64+0.02a |235+0.18a
120-150 |8.62+0.83 a 0.65+0.03a [2.13+0.12a

29



Tiim sahalarda topragin nem igerigi derin dikim yapilan kisimlarda Nisan’dan Eyliil ayina
kadar geleneksel dikim yapilan kisimlara gore yaklagik %50 daha fazladir. Sahalar
itibariyle bakildiginda da Ayranci sahasinda hem derin dikim yapilan hem de geleneksel
dikim yapilan kisimlarda diger sahalara gore topragin daha az nem igerigine sahip oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.3).

------ Nisan cess--- Haziran sese--s Agustos

Eylal

Derin Derin Derin Normal

Togragin Nem icerigi (% hacim)

Normal ‘ Normal

Ayranci Karapinar | Sazlipinar Ayranci Karapinar | Sazhpinar

Saha ve Dikim Derinligi

Sekil 3.3. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda ilk 30 cm derinligindeki topragin hacimsel nem igerigi

ortalamasi (%) =+ standart hata.

3.3. YASAMA ORANLARI

Fidanlarin yasama oranlarinda kimyasallarin bir farki goriillmezken karagam fidanlarinin
derin dikim yapilan sahalarda geleneksel dikim yapilan kisimlara gore yaklasik %50 daha

fazla yasama oranina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4).

80

70

Fidan Yasama Oram (%)

Derin Normal
Dikim Cukuru
Sekil 3.4. i¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agac¢landirma sahalarinda karagam fidanlarinin yasama oranlari ortalamasi (%) +
standart hata. Ayni siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0,05 diizeyinde

birbirlerinden farkli degildir.
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Sedir fidanlarinin derin dikim yapilan sahalarda geleneksel dikim yapilan kisimlara gore

yaklasik 3 kat daha fazla yasama oranina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5).

S0
80 &
70
60
50

40 b

Derin Normal

30

20

Fidan Yasama Oram (%)

10

0

Dikim Cukuru

Sekil 3.5. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin yasama oranlari ortalamasi (%) + standart
hata. Ayni siitunda ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir.

Kizilgam fidanlarinin derin dikim yapilan sahalarda geleneksel dikim yapilan kisimlara

gore yaklasik %50 daha fazla yagama oranina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.6).

35

30 a
./B\ N K
o
= 25
= b
© 20 +
o
5, 15
o~
¥
g 10
B

5

0

Derin Normal

Dikim Cukuru

Sekil 3.6. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin yasama oranlari ortalamasi (%) +
standart hata. Ayni siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0,05 diizeyinde

birbirlerinden farkli degildir.
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Yapraklilardan igde fidanlarinin derin dikim yapilan sahalarda geleneksel dikim yapilan

kisimlara gore yaklasik %8 daha fazla yasama oranina sahip oldugu ancak badem

fidanlarinin yagama oranlarinda dikim g¢ukuru derinliginin bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir (Sekil 3.7, Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agac¢landirma sahalarinda igde fidanlarinin yasama oranlar1 ortalamasi (%) + standart

hata. Ayni siitunda ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde
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birbirlerinden farkli degildir.
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Sekil 3.8. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin yasama oranlar1 ortalamasi (%) + standart

hata. Ayni siitunda ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde

birbirlerinden farkli degildir.
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3.4. BOY, CAP VE TEPE TACI ALANI GELIiSIMi

3.4.1. Karacam (Pinus nigra)

Islemlerin karacamin geligsimine bir etkisi belirlenememistir. Karacamimn tiim islem
sahalarinda yaklasik 8 &+ 0,3 boya (cm), yaklasik 5 &+ 0,2 ¢apa (mm) ve yaklasik 125 + 8

cm? tepe taci taban alani genigligine sahip oldugu belirlenmistir.

3.4.2. Kizil¢am (Pinus brutia)

Islemlerin kizilgamin ¢ap gelisimine bir etkisi belirlenememistir. Kizilgamin tiim islem
sahalarinda yaklasik 7,1 + 0,4 capa sahip oldugu belirlenmistir. Kizilgam boy gelisiminde
ve tepe tact taban alani genisliginde Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,0001). Kizilgamin boy gelisiminde jasmonik asidin etkisi hiimik asit ve dikim

cukuru derinligine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanin boy gelisiminde Dikim*HA*JA etkilesimi

belirlenmistir.

Dikim HA JA Boy(cm)
Derin D D 14.3£1.3
Derin D K 10.7£1.4
Derin D Y 4.2+1.5
Derin K D 15+1.2
Derin K K 7.7£1.2
Derin K Y 13+1,1
Derin Y D 133+1,4
Derin Y K 19,5+ 1,3
Derin Y Y 13,9+1,5
Normal D D 9,5+25
Normal D K 145+22
Normal D Y 154+24
Normal K D 155+1,7
Normal K K 12,6 £ 1,6
Normal K Y 13,6 £1,7
Normal Y D 12+1,8
Normal Y K 8,5+1,8
Normal Y Y 15,719

Kizilgcamin tepe taci taban alan1 gelisiminde jasmonik asidin etkisi hiimik asit ve dikim

cukuru derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir ((p-degeri=0,001; Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanin tepe taci taban alani gelisiminde

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA Tepe taci taban alani
(cm?)
Derin D D 364 £ 37
Derin D K 271 + 40
Derin D Y 59 +44
Derin K D 423 + 35
Derin K K 129 + 36
Derin K Y 162 +£28
Derin Y D 181 + 34
Derin Y K 393 +£31
Derin Y Y 200 + 36
Normal D D 565 £ 60
Normal D K 158 £ 53,4
Normal D Y 108 £ 57
Normal K D 124 + 41
Normal K K 108 + 40
Normal K Y 85+41
Normal Y D 84 +43
Normal Y K 455+ 44

3.4.3. Sedir (Cedrus libani)

Sedir fidanlarinin boy gelisiminde Dikim*HA (p-degeri=0,005) ve Dikim*JA (p-
degeri=0,028) etkilesiminin oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla sedirin boy gelisiminde

kimyasallarin etkisi dikim ¢ukuruna bagl olarak degismektedir (Cizelge 3.6; 3.7).

Cizelge 3.6. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda sedir fidanin boy gelisiminde Dikim*HA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim HA | Boy (cm)
Derin D 19,4 £0,6
Derin K 18,7+0,6
Derin Y 17,7+ 0,6
Normal | D 17,1 £0,9
Normal | K 21,9+12
Normal | Y 183+1,1
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Cizelge 3.7. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda sedir fidanin boy gelisiminde Dikim*JA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim JA Boy (cm)
Derin D 18,7+0,6
Derin K 18,4 +0,6
Derin Y 18,7+0,6
Normal D 16,8 + 0,9
Normal K 19,1 £1,1
Normal Y 21,4+1,2

Cap gelisiminde ise dikim (p-degeri=0,0001) ve HA (p-degeri=0,0001) ana etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Fidanlarin tepe taci taban alani ise islemler arasi bir farklilik
belirlenememis olup ortalama 152 + 52 c¢cm? alana sahiptir. Derin ¢ukura dikilen sedir

fidanlarinin yaklasik %28 daha fazla ¢apa sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agac¢landirma sahalarinda sedir fidanlarinin derin ¢ukura dikilenlerinin daha fazla ¢ap

gelisimi gosterdigi tespit edilmistir.

Dikim Cap (mm)

Derin 7.7+0.1
Normal 6+0,1

Yiiksek dozda hiimik asit kullanilan sahalarda diisiik doz kullanilan sahalarla kontrol

sahalarina gore sedir fidanlarinin ¢ap gelisimi yaklasik % 10 daha dusiiktiir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda yiiksek dozda hiimik asit kullanilan sahalardaki sedir

fidanlarinin ¢ap gelisimi daha diistiktiir.

HA Cap (mm)
D 7,2+0,1
K 7+£0,2

Y 6,4+0,1

3.4.4. igde (Eleagnus angustifolia)

Igde fidanlarinin boy gelisiminde Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,0001). Dolayisiyla igdenin boy gelisiminde kimyasallarin etkisi hem diger
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kimyasalin etkisine hem de dikim g¢ukuruna bagh olarak degismektedir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanin boy gelisiminde Dikim*HA*JA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim HA JA Boy (cm)
Derin D D 25,1 +2
Derin D K 26,5+2
Derin D Y 30,1 £2
Derin K D 273+2
Derin K K 30,8 +2
Derin K Y 30,2 £2
Derin Y D 273+2
Derin Y K 37,7£1,9
Derin Y Y 30,1 £2
Normal D D 26,3 +2,1
Normal D K 28,4+2,1
Normal D Y 274+2
Normal K D 29+27
Normal K K 2622
Normal K Y 27,723
Normal Y D 36,4 +2
Normal Y K 25,6 2,2
Normal |Y Y 364+22

Cap gelisiminde Dikim*HA (p-degeri=0,003) ve Dikim*JA (p-degeri=0,008)
etkilesiminin oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla igdenin ¢ap gelisiminde hem hiimik asit
hem de jasmonik asidin etkisi dikim ¢ukuruna bagl olarak degismektedir (Cizelge 3.11;

Cizelge 3.12).

Cizelge 3.11. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanin ¢ap gelisiminde Dikim*HA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim HA Ortalama ¢ap (mm)
Std. hata

Derin D 8,97 £ 0,189
Derin K 8,946 + 0,189
Derin Y 9,243 £+ 0,188
Normal D 7,62 + 0,198
Normal K 8,677 + 0,232
Normal Y 9,133 £ 0,204
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Cizelge 3.12. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda igde fidanin ¢ap gelisiminde Dikim*JA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim JA Ortalama ¢ap (mm)
Std. hata

Derin D 8,657 + 0,191
Derin K 9,375 £ 0,188
Derin Y 9,127 £ 0,188
Normal D 8,656 + 0,22
Normal K 8,132 + 0,209
Normal Y 8,642 + 0,208

Fidanlarin tepe taci taban alani ise Dikim (p-degeri=0,001) ve HA (p-degeri=0,001)
islemleri farklillk gdstermistir. Igdenin tepe taci taban alam gelisimi normal dikim
yapilan sahalara gore 2 kat fazladir (Cizelge 12). Hiimik asidin yiiksek dozda kullanildig1
uygulamalarda diger uygulamalara gore tepe taci taban alani genisligi yaklasik %50 daha
fazladir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agac¢landirma sahalarinda igde fidanlarinin derin ¢ukura dikilenlerinin daha fazla tepe

taci taban alan1 gelisimi gosterdigi tespit edilmistir.

Dikim Tepe taci taban alani
(cm?)

Derin 3629+17.2
Normal 174,2 + 19,3

Hiimik asidin ytliksek dozda kullanildig1 sahalarda diger sahalara gore tepe taci taban alani

genisligi yaklasik % 50 daha fazladir (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.14. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanlarinin tepe taci taban alani gelisimi yiiksek dozda

hiimik asit kullanilan sahalarda daha fazladir.

HA Tepe taci taban alani
(cm?)

D 204 +22

K 277 +£24

Y 325+22
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3.4.5. Badem (Amygdalus communis)

Badem fidanlarinin boy gelisiminde dikim derinligi etkili olmustur (p-degeri 0,02).
Bademin boy gelisimi derin dikim yapilan sahalarda normal dikim yapilan sahalara gore

yaklasik %11 fazladir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin derin ¢ukura dikilenlerinin daha fazla boy

gelisimi gosterdigi tespit edilmistir.

Dikim Boy (cm)

Derin 36,1 £1,2
Normal 32,6 +1,8

Cap gelisiminde Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-degeri=0,0074). Dolayisiyla
bademin ¢ap gelisiminde kimyasallarin etkisi hem diger kimyasalin etkisine hem de

dikim ¢ukuruna bagli olarak degismektedir (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanin ¢ap gelisiminde Dikim*HA*JA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim HA JA Cap (mm)
Derin D D 5,9+0,7
Derin D K 6,2+0,6
Derin D Y 6,3+0,6
Derin K D 7,8+0,9
Derin K K 81
Derin K Y 10,6 1,1
Derin Y D 9,3+0,8
Derin Y K 6,4+0,7
Derin Y Y 6,5+0,7
Normal D D 8,8+0,9
Normal D K 6+1,1
Normal D Y 9,8+0,9
Normal K D 8,7x1,1
Normal K K 10,7 1,7
Normal K Y 74+1,1
Normal Y D 10+1,3
Normal Y K 11,3+1,7
Normal Y Y 99+1,1

Tepe taci taban alani islemler arasi farklilik gostermeyip ortalama 300 + 45 cm? olarak

belirlenmistir.
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3.5. Fizyolojik ve Biyokimyasal Degiskenler

3.5.1. Bagil Su I¢erigi

Islemlerin karagamda RWC degerine etkisi belirlenmemis olup tiim islemlerde ortalama
RWC degeri ortalama 78 + 8 olarak hesaplanmistir. Kizilgamda Dikim*HA etkilesiminin
RWC degerini etkiledigi belirlenmistir (p-degeri=0,004). Bu nedenle kizilgamin RWC
degerine hiimik asidin etkisi dikim g¢ukurunun derinligine bagl olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin RWC degerine Dikim*HA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim HA RWC (%)
Derin D 73+14
Derin K 68+14
Derin Y 70+ 14
Normal D 72+14
Normal K 75+14
Normal Y 7714

Islemlerin sedir, igde ve bademde RWC degerine etkisi belirlenmemis olup tiim
islemlerde RWC degeri sirasiyla ortalama 70 + 0,8 , 52 £ 0,9 ve 57 + 1 olarak

hesaplanmuistir.

3.5.2. Prolin

Prolin degerinde karagamda Dikim*HA etkilesimi belirlenmistir (p-degeri=0,0003). Bu
nedenle karagamda prolin degerine hiimik asidin etkisi dikim ¢ukurunun derinligine bagl

olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda karagcam fidanlarinin prolin degerine Dikim*HA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim HA | Prolin (mgg™)
Derin D 0,21 + 0,07
Derin K 0,12 + 0,07
Derin Y 0,13 + 0,07
Normal D 0,21 + 0,07
Normal K 0,63 + 0,07
Normal Y 0,18 + 0,07
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Kizilgamda Dikim (p-degeri=0,01) ve HA (p-degeri=0,02)’ 1n ana etkisi belirlenmistir.
Kizilgamin prolin degeri normal dikim yapilan sahalarda derin dikim yapilan sahalara

gore yaklasik %23 fazladir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.19. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlariin prolin degerine derin dikimde azalmistir.

Dikim Prolin (mg g!)

Derin 0,13+0,01b
Normal 0,16+0,01a

Kizilgamin prolin degeri hiimik asidin yliksek dozu kullanilan sahalarda diger sahalara

oranla yaklasik %20 fazladir (Cizelge 3.20).

Cizelge 3.20. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlariin prolin degeri hiimik asidin yiiksek

dozunda artmaistir.

HA Prolin (mg g!)

D 0,14+ 0,01b
K 0,13+ 0,01b
Y 0,16+0,01a

Hiimik asit kullanimi sedir de prolin miktarini1 etkilemistir (p-degeri=0,0017). Sedirin
prolin degeri hiimik asidin yiiksek dozu kullanilan sahalarda diger sahalara oranla

yaklasik %31 fazladir (Cizelge 3.21).

Cizelge 3.21. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin prolin degeri hiimik asidin yiliksek dozunda

artmistir.
HA Prolin (mg g!)
D 0,67 = 0,09b
K 0,78 £ 0,09b
Y 0,98 + 0,09a

Igdenin prolin degerlerinde Dikim*JA etkilesimi belirlenmistir (p-degeri=0,0016). Bu
nedenle igdenin prolin degerine jasmonik asidin etkisi dikim ¢ukurunun derinligine bagh

olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.22).
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Cizelge 3.22. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda igde fidanlarinin prolin degerine Dikim*JA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim JA Prolin (mg g)
Derin D 0,96 + 0,11
Derin K 0,55 + 0,11
Derin Y 0,47 + 0,11
Normal D 0,75 + 0,11
Normal K 0,65 + 0,11
Normal Y 0,92 + 0,11

Bademin prolin degerlerinde Dikim*HA etkilesimi belirlenmistir (p-degeri=0,004). Bu
nedenle bademin prolin degerine hiimik asidin etkisi dikim ¢ukurunun derinligine bagh

olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.23).

Cizelge 3.23. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin prolin degerine Dikim*HA etkilesimi

belirlenmistir.
Dikim HA | Prolin (mg g!)
Derin D 0,43 +£0,03
Derin K 0,36 £ 0,03
Derin Y 0,3 +0,03
Normal D 0,2 +0,03
Normal K 0,21 £0,03
Normal Y 0,25 +0,03

3.5.3. Klorofil Floresans

Klorofil floresans degerinde karagamda Dikim*HA*JA etkilesimi goriilmektedir (p-
degeri=0,002). Bu nedenle karagamin klorofil floresans degeri jasmonik ve hiimik asidin
dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge

3.24).
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Cizelge 3.24 I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda karacam fidanlarinin Klorofil floresans degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA Klorofil Floresans (Fv/Fm)
Derin D D 0,58 + 0,04

Derin D K 0,7+0,04

Derin D Y 0,64 + 0,04

Derin K D 0,71 £ 0,04

Derin K K 0,75+ 0,04

Derin K Y 0,66 + 0,04

Derin Y D 0,72 + 0,04

Derin Y K 0,67 + 0,04

Derin Y Y 0,74 + 0,04

Normal D D 0,69 + 0,04

Normal D K 0,49 + 0,04

Normal D Y 0,74 + 0,04

Normal K D 0,68 + 0,04

Normal K K 0,65 +0,04

Normal K Y 0,44 + 0,04

Normal Y D 0,64 + 0,04

Normal Y K 0,7+0,04

Normal Y Y 0,61 £0,04

Klorofil floresans degerinde kizilgamda HA*JA etkilesimi

goriilmektedir  (p-

degeri=0,002). Bu nedenle kizilgamin klorofil floresans degeri jasmonik ve hiimik asidin

dozuna bagl olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.25).

Cizelge 3.25. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin Klorofil floresans degerine HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

an
>

—
>

Klorofil Floresans (Fv/Fm)

0,59+0,03

0,59+0,03

0,54+0,03

0,66 = 0,03

0,65+0,03

0,61 +£0,03

0,48 £0,03

0,62 +0,03

=<~ R|A|O|1T|D

=R |O <R O <~ |D

0,62 +0,03

Islemlerin sedir fidanlarinin klorofil floresans degerlerine etkisi olmamis ve tiim

sahalarda klorofil floresans degerleri yaklasik 0,62 + 0,01 olarak hesaplanmistir. Klorofil

floresans degerinde igdede Dikim*HA*JA etkilesimi goriilmektedir (p-degeri=0,009).

Bu nedenle igdenin klorofil floresans degeri jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim

cukurunun derinligine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.26).
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Cizelge 3.26. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanlarinin Klorofil floresans degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA Klorofil Floresans (Fv/Fm)
Derin D D 0,67 +0,03
Derin D K 0,73 +0,03
Derin D Y 0,73 +0,03
Derin K D 0,69 + 0,03
Derin K K 0,72+ 0,03
Derin K Y 0,72+ 0,03
Derin Y D 0,64 + 0,03
Derin Y K 0,7+0,03
Derin Y Y 0,72+ 0,03
Normal D D 0,64 + 0,03
Normal D K 0,73 +0,03
Normal D Y 0,7+ 0,03
Normal K D 0,75+ 0,03
Normal K K 0,6 £0,03
Normal K Y 0,74 £ 0,03
Normal Y D 0,64 +£0,03
Normal Y K 0,68 + 0,03
Normal Y Y 0,67 £ 0,03

Klorofil floresans degerinde bademde Dikim*HA*JA etkilesimi goriilmektedir (p-
degeri=0,01). Bu nedenle bademin klorofil floresans degeri jasmonik ve hiimik asidin
dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge

3.27).

Cizelge 3.27. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin Klorofil floresans degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA Klorofil Floresans (Fv/Fm)
Derin D D 0,76 £0,02
Derin D K 0,7+ 0,02
Derin D Y 0,74 £0,02
Derin K D 0,64 £ 0,02
Derin K K 0,71 £0,02
Derin K Y 0,71 £0,02
Derin Y D 0,69 £0,02
Derin Y K 0,71 £0,02
Derin Y Y 0,68 £0,02
Normal D D 0,7+ 0,02
Normal D K 0,75+ 0,02
Normal D Y 0,74 £0,02
Normal K D 0,7+ 0,02
Normal K K 0,75+ 0,02
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Cizelge 3.27(devami). I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agac¢landirma sahalarinda badem fidanlarinin Klorofil floresans degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA Klorofil Floresans (Fv/Fm)
Normal K Y 0,74 + 0,02

Normal Y D 0,7+0,02

Normal Y K 0,65+ 0,02

Normal Y Y 0,73 £ 0,02

3.5.4. Glutatyon Rediiktaz

Karagam fidanlarinin glutatyon rediiktaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle karacamin glutatyon rediiktaz aktivite
degeri jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.28).

Cizelge 3.28. Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda karagam fidanlarinin glutatyon rediiktaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA GR (U mg ! protein)
Derin D D 0,023 + 0,005
Derin D K 0,022 + 0,005
Derin D Y 0,037 + 0,005
Derin K D 0,043 + 0,005
Derin K K 0,084 + 0,005
Derin K Y 0,096 + 0,005
Derin Y D 0,013 + 0,005
Derin Y K 0,019 + 0,005
Derin Y Y 0,048 + 0,005
Normal | D D 0,028 + 0,005
Normal D K 0,035 £ 0,005
Normal D Y 0,045 £ 0,005
Normal | K D 0,032 + 0,005
Normal K K 0,03 + 0,005
Normal K Y 0,02 £+ 0,005
Normal Y D 0,011 £ 0,005
Normal Y K 0,03 + 0,005
Normal Y Y 0,018 £ 0,005

Kizilcam fidanlarmin glutatyon rediiktaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle kizilgamin glutatyon rediiktaz aktivite
degeri jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.29).
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Cizelge 3.29. ¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlariin glutatyon rediiktaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA GR (U mg ! protein)
Derin D D 0,021 £ 0,004
Derin D K 0,02 + 0,004
Derin D Y 0,032 £+ 0,004
Derin K D 0,037 £ 0,004
Derin K K 0,08 £+ 0,004
Derin K Y 0,091 £ 0,004
Derin Y D 0,012 £+ 0,004
Derin Y K 0,018 £+ 0,004
Derin Y Y 0,046 £ 0,004
Normal D D 0,029 £ 0,004
Normal D K 0,034 £+ 0,004
Normal D Y 0,036 £+ 0,004
Normal K D 0,037 £ 0,004
Normal K K 0,029 £+ 0,004
Normal K Y 0,026 £ 0,004
Normal | Y D 0,017 £ 0,004
Normal Y K 0,036 + 0,004
Normal Y Y 0,02 £+ 0,004

Sedir fidanlarmin glutatyon rediiktaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle sedirin glutatyon rediiktaz aktivite degeri
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim g¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.30).

Cizelge 3.30. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin glutatyon rediiktaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA GR (U mg ! protein)
Derin D D 0,023 + 0,003
Derin D K 0,023 + 0,003
Derin D Y 0,037 + 0,003
Derin K D 0,044 + 0,003
Derin K K 0,086 = 0,003
Derin K Y 0,097 = 0,003
Derin Y D 0,013 + 0,003
Derin Y K 0,019 + 0,003
Derin Y Y 0,049 + 0,003
Normal D D 0,026 + 0,003
Normal D K 0,03 + 0,003
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Cizelge 3.30 (devamu). i¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin glutatyon rediiktaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA GR (U mg ! protein)
Normal D Y 0,055 £ 0,003
Normal K D 0,036 £ 0,003
Normal K K 0,028 + 0,003
Normal K Y 0,018 += 0,003
Normal Y D 0,012 + 0,003
Normal Y K 0,037 £ 0,003
Normal Y Y 0,018 += 0,003

Igde fidanlarimin glutatyon rediiktaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle igdenin glutatyon rediiktaz aktivite degeri
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.31).

Cizelge 3.31. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanlarinin glutatyon rediiktaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA GR (U mg ! protein)
Derin D D 0,92 £ 0,21
Derin D K 0,78 £ 0,21
Derin D Y 1,13 £0,21
Derin K D 1,87 £ 0,21
Derin K K 1,18 £ 0,21
Derin K Y 2,32 £ 0,21
Derin Y D 1,19 £ 0,21
Derin Y K 1,21 + 0,21
Derin Y Y 1,36 £ 0,21
Normal D D 0,36 +£ 0,21
Normal D K 0,33 +£ 0,21
Normal D Y 1,67 £ 0,21
Normal K D 1,11 £0,21
Normal K K 0,89 +£ 0,21
Normal K Y 0,84 + 0,21
Normal Y D 10,78 £ 0,21
Normal Y K 1,65 + 0,21
Normal Y Y 1,52 £ 0,21

Badem fidanlarinin glutatyon rediiktaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle bademin glutatyon rediiktaz aktivite degeri
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim g¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.32).

46



Cizelge 3.32. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin glutatyon rediiktaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA GR (U mg ! protein)
Derin D D 0,42 + 0,21
Derin D K 0,38 £ 0,21
Derin D Y 0,49 £ 0,21
Derin K D 0,86 £ 0,21
Derin K K 0,64 £ 0,21
Derin K Y 1,07 £ 0,21
Derin Y D 0,55 £ 0,21
Derin Y K 0,51 £0,21
Derin Y Y 0,65 £ 0,21
Normal D D 0,61 +£0,21
Normal D K 0,6 + 0,21
Normal D Y 0,87 £ 0,21
Normal K D 0,76 £ 0,21
Normal K K 0,6 + 0,21
Normal K Y 0,71 £ 0,21
Normal |Y D 4,15+ 0,21
Normal |Y K 0,75 £ 0,21
Normal Y Y 0,81 +£ 0,21

3.5.5. Siiperoksit Dismutaz

Karagam fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,002). Bu nedenle karagamin glutatyon rediiktaz aktivite degeri
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.33).

Cizelge 3.33. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda karagam fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA SOD (U mg ! protein)
Derin D D 1,38+ 0,2
Derin D K 1,63 +£0,2
Derin D Y 3,57£0,2
Derin K D 1,92 +0,2
Derin K K 3,1£0,2
Derin K Y 4,26+0,2
Derin Y D 0,83 £0,2
Derin Y K 1,58 £0,2
Derin Y Y 1.52+0.2
Normal D D 1,44+0,2
Normal D K 1,62 +£0,2
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Cizelge 3.33(devami). I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agaclandirma sahalarinda karagam fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite

degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA SOD (U mg ! protein)
Normal D Y 2,44 +£0,2
Normal | K D 236+0.2
Normal | K K 1,79+ 0,2
Normal | K Y 1,75+0,2
Normal | Y D 1,93 %0,
Normal | Y K 1,770,
Normal Y Y 1,41+0,2

Kizilgcam fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,003). Bu nedenle kizilgamin glutatyon rediiktaz aktivite degeri
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.34).

Cizelge 3.34. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA SOD (U mg ! protein)
Derin D D 1,36 £ 0,21
Derin D K 1,61 £ 0,21
Derin D Y 3,06 £ 0,21
Derin K D 1,77 £ 0,21
Derin K K 3,06 £ 0,21
Derin K Y 4,21 £ 0,21
Derin Y D 0,82 £ 0,21
Derin Y K 1,56 £ 0,21
Derin Y Y 1,5+ 0,21
Normal D D 1,74 £ 0,21
Normal D K 1,84 £ 0,21
Normal D Y 2,45+ 0,21
Normal K D 24+ 0,21
Normal K K 2,07 £0,21
Normal K Y 1,95 +£ 0,21
Normal Y D 2,07 £ 0,21
Normal Y K 2,04 + 0,21
Normal Y Y 2,02 + 0,21

Sedir fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,002). Bu nedenle sedirin glutatyon rediiktaz aktivite degeri
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim g¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.35).
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Cizelge 3.35. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA SOD (U mg ! protein)
Derin D D 1,46 + 0,17
Derin D K 1,73 £ 0,17
Derin D Y 3,8+0,17
Derin K D 2,05 £0,17
Derin K K 3,29 £ 0,17
Derin K Y 4,53 £ 0,17
Derin Y D 0,88 £ 0,17
Derin Y K 1,68 £ 0,17
Derin Y Y 1,62 £ 0,17
Normal D D 1,25 +£ 0,17
Normal D K 1,72 £ 0,17
Normal D Y 2,59 + 0,17
Normal K D 2,51 £0,17
Normal K K 1,72 £ 0,17
Normal K Y 1,86 £ 0,17
Normal |Y D 2,05+ 0,17
Normal |Y K 1,88 £ 0,17
Normal Y Y 1,65 + 0,17

Igde fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi

belirlenmistir (p-degeri=0,002). Bu nedenle igdede glutatyon rediiktaz aktivite degeri

jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim g¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.36).

Cizelge 3.36. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda igde fidanlariin siiperoksit dismutaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA SOD (U mg ! protein)
Derin D D 56,73 £ 5,18
Derin D K 22,58 £ 5,18
Derin D Y 48,44 + 5,18
Derin K D 49,88 £+ 5,18
Derin K K 42,83 £ 5,18
Derin K Y 31,14 £ 5,18
Derin Y D 51,27 £ 5,18
Derin Y K 35,78 £ 5,18
Derin Y Y 57,24 £ 5,18
Normal D D 36,73 £ 5,18
Normal D K 77,13 + 5,18
Normal D Y 64,89 + 5,18
Normal K D 43,98 £+ 5,18
Normal K K 37,38 £ 5,18
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izelge 3.36(devami). i¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
g g Yy
yapilan aga¢landirma sahalarinda igde fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite

degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA SOD (U mg ! protein)
Normal K Y 66,92 + 5,18
Normal |Y D 2124 + 5,18
Normal Y K 92,98 £ 5,18
Normal Y Y 46,76 £+ 5,18

Badem fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,002). Bu nedenle bademde glutatyon rediiktaz aktivite degeri
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim g¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.37).

Cizelge 3.37. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin siiperoksit dismutaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA SOD (U mg ! protein)
Derin D D 25,92 £ 6,11
Derin D K 15,75 £ 6,11
Derin D Y 23,45+ 6,11
Derin K D 22,79 £ 6,11
Derin K K 18,87 £ 6,11
Derin K Y 14,23 £+ 6,11
Derin Y D 2342 £ 6,11
Derin Y K 19,68 £ 6,11
Derin Y Y 26,15+ 6,11
Normal D D 43,6 £ 6,11
Normal D K 39,08 £ 6,11
Normal D Y 41,46 £ 6,11
Normal K D 40,31 £ 6,11
Normal K K 32,46 £ 6,11
Normal K Y 60,45 + 6,11
Normal Y D 95,54 £ 6,11
Normal Y K 45,11 £ 6,11
Normal Y Y 45,69 £ 6,11

3.5.6. Hidrojen Peroksit

Islemlerin karagam fidanlarmin hidrojen peroksit degerine degerlerine etkisi olmamis ve tiim
sahalarda hidrojen peroksit degerleri yaklasik 1,27 + 0,2 olarak hesaplanmistir. Kizilgam
fidanlarinin  hidrojen peroksit degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,001). Bu nedenle kizilgamda hidrojen peroksit degerine jasmonik ve hiimik asidin

dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.38).
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Cizelge 3.38. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin hidrojen peroksit degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA HP (umol/gr?)
Derin D D 0,2 £ 0,03
Derin D K 0,29 + 0,03
Derin D Y 0,18 + 0,03
Derin K D 0,21 + 0,03
Derin K K 0,12 £ 0,03
Derin K Y 0,154+ 0,03
Derin Y D 0,45 + 0,03
Derin Y K 0,23 + 0,03
Derin Y Y 0,41 + 0,03
Normal D D 0,22 + 0,03
Normal D K 0,17 £ 0,03
Normal D Y 0,15+ 0,03
Normal K D 0,21 £ 0,03
Normal K K 0,25 + 0,03
Normal K Y 0,18 + 0,03
Normal Y D 0,15+ 0,03
Normal |Y K 0,16 £ 0,03
Normal Y Y 0,24 + 0,03

Sedir fidanlarinin hidrojen peroksit degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,001). Bu nedenle sedirde hidrojen peroksit degerine jasmonik ve hiimik asidin
dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge

3.39).

Cizelge 3.39. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin hidrojen peroksit degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA HP (umol/gr?)
Derin D D 0,44 £+ 0,02
Derin D K 0,53 £ 0,02
Derin D Y 0,4 +£ 0,02
Derin K D 0,44 £+ 0,02
Derin K K 0,36 £ 0,02
Derin K Y 0,38 £ 0,02
Derin Y D 0,69 £+ 0,02
Derin Y K 0,47 £ 0,02
Derin Y Y 0,65 £ 0,02
Normal D D 0,54 £+ 0,02
Normal D K 0,41 £ 0,02
Normal D Y 0,34 £+ 0,02
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Cizelge 3.39(devami). I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin hidrojen peroksit degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA HP (umol/gr!)
Normal K D 0,46 £+ 0,02
Normal K K 0,54 £ 0,02
Normal K Y 0,41 £ 0,02
Normal Y D 0,34 £ 0,02
Normal Y K 0,3 40,02
Normal Y Y 0,48 £ 0,02

Islemlerin igde fidanlarinin hidrojen peroksit degerine degerlerine etkisi olmamus ve tiim
sahalarda hidrojen peroksit degerleri yaklasik 5,1 + 0,1 olarak hesaplanmistir. Bademde
Dikim*JA etkilesimi belirlenmistir (p-degeri=0,02). Bu nedenle bademin hidrojen
peroksit degerine jasmonik asidin farkli dozlar1 farkli derinliklerde farkli etki

gostermektedir (Cizelge 3.40).

Cizelge 3.40. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin hidrojen peroksit degerine Dikim*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim JA HP (umol/gr)
Derin D 3,16 £ 0,1
Derin K 3,53 +0,1
Derin Y 3,6+0,1
Normal D 3,75+ 0,1
Normal K 3,61 £0,1
Normal Y 3,73 £ 0,1

3.5.7. Peroksidaz

Karagam fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,001). Bu nedenle karacamda peroksidaz aktivite degerine
jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.41).
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Cizelge 3.41. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda karagam fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA POX (U mg ! protein)
Derin D D 2,2+0,51
Derin D K 0,92 + 0,51
Derin D Y 3,14 £ 0,51
Derin K D 3,87 £0,51
Derin K K 0,26 £ 0,51
Derin K Y 0,64 +£0,51
Derin Y D 2,940,51
Derin Y K 1,36 £ 0,51
Derin Y Y 4,33 £ 0,51
Normal D D 5,18 £ 0,51
Normal D K 1,98 +£ 0,51
Normal D Y 6,11 + 0,51
Normal K D 5,11 £ 0,51
Normal K K 2,28 + 0,51
Normal K Y 3,38 £ 0,51
Normal Y D 12,54 + 0,51
Normal |Y K 5,24 £ 0,51
Normal Y Y 6,81 + 0,51

Kizilcam fidanlarinin  peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi

belirlenmistir (p-degeri=0,001). Bu nedenle kizilgamda peroksidaz aktivite degerine

jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim g¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Cizelge 3.42).

Cizelge 3.42. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agacglandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA POX (U mg ! protein)
Derin D D 1,75 + 0,56
Derin D K 1,04 + 0,56
Derin D Y 1,43 + 0,56
Derin K D 1,87 + 0,56
Derin K K 0,18 + 0,56
Derin K Y 0,44 + 0,56
Derin Y D 2,36 £ 0,56
Derin Y K 1,32 + 0,56
Derin Y Y 2,25 £ 0,56
Normal D D 3,26 + 0,56
Normal D K 2,32 + 0,56
Normal D Y 5,5+ 0,56
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Cizelge 3.42 (devamu). i¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlariin peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA POX (U mg ! protein)
Normal K D 4,03 + 0,56

Normal K K 2,84 £ 0,56

Normal K Y 2,1 +£0,56

Normal Y D 7,75 £ 0,56

Normal Y K 2,89 + 0,56

Normal Y Y 4,56 £ 0,56

Sedir fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir
(p-degeri=0,001). Bu nedenle sedirin peroksidaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik
asidin dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir

(Cizelge 3.43).

Cizelge 3.43. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA POX (U mg ! protein)
Derin D D 1,78 + 0,39
Derin D K 0,75 £ 0,39
Derin D Y 2,54 £ 0,39
Derin K D 3,14 £ 0,39
Derin K K 0,21 £ 0,39
Derin K Y 0,52 + 0,39
Derin Y D 2,35+ 0,39
Derin Y K 1,1 £0,39
Derin Y Y 3,51 £ 0,39
Normal D D 4,34 + 0,39
Normal D K 1,07 £ 0,39
Normal D Y 3,46 + 0,39
Normal K D 441 + 0,39
Normal K K 1,11 £ 0,39
Normal K Y 3,22 + 0,39
Normal Y D 10,17 +0,39
Normal Y K 3,72+ 0,39
Normal Y Y 7,36 + 0,39

Igde fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,001). Bu nedenle igdenin peroksidaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik asidin
dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge

3.44),
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Cizelge 3.44. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanlariin peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA POX (U mg ! protein)
Derin D D 3,34+ 0,5
Derin D K 1,4+£0,5
Derin D Y 4,77 £ 0,5
Derin K D 5,89+ 0,5
Derin K K 0,39+ 0,5
Derin K Y 0,97 £ 0,5
Derin Y D 441 +£0,5
Derin Y K 2,07+£0,5
Derin Y Y 6,59 + 0,5
Normal D D 8,13+ 0,5
Normal D K 24+ 0,5
Normal D Y 6,5+0,5
Normal K D 8,28 £ 0,5
Normal K K 2,09+ 0,5
Normal K Y 6,03 +£ 0,5
Normal Y D 19,08 + 0,5
Normal |Y K 6,97 £ 0,5
Normal Y Y 11,46 + 0,5

Badem fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir
(p-degeri=0,001). Bu nedenle bademin peroksidaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik
asidin dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir

(Cizelge 3.45).

Cizelge 3.45. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA POX (U mg ! protein)
Derin D D 1,68 + 0,57
Derin D K 1,06 + 0,57
Derin D Y 2,14 £ 0,57
Derin K D 2,97 £ 0,57
Derin K K 0,39 + 0,57
Derin K Y 0,49 + 0,57
Derin Y D 2,22 £ 0,57
Derin Y K 1,28 + 0,57
Derin Y Y 3,32 £ 0,57
Normal D D 3,49 + 0,57
Normal D K 2,31 + 0,57
Normal D Y 3,32+ 0,57
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Cizelge 3.45(devami). I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agac¢landirma sahalarinda badem fidanlarinin peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA POX (U mg ! protein)
Normal K D 4,44 £ 0,57
Normal K K 2,37 £ 0,57
Normal K Y 3,25+ 0,57
Normal Y D 8,46 + 0,57
Normal Y K 3,51 £ 0,57
Normal Y Y 4,43 £ 0,57

3.5.8. Katalaz

Karacam fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir
(p-degeri=0,001). Bu nedenle karacamin katalaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik
asidin dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir

(Cizelge 3.46).

Cizelge 3.46. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda karagam fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA KA (U mg ! protein)
Derin D D 0,041 + 0,003
Derin D K 0,011 + 0,003
Derin D Y 0,032 + 0,003
Derin K D 0,017 + 0,003
Derin K K 0,025 + 0,003
Derin K Y 0,074 + 0,003
Derin Y D 0,019 + 0,003
Derin Y K 0,021 + 0,003
Derin Y Y 0,012 + 0,003
Normal D D 0,021 £ 0,003
Normal | D K 0,024 + 0,003
Normal D Y 0,011 £ 0,003
Normal K D 0,022 £+ 0,003
Normal K K 0,031 £+ 0,003
Normal K Y 0,02 £+ 0,003
Normal Y D 0,025 £+ 0,003
Normal Y K 0,01 £ 0,003
Normal Y Y 0,037 £ 0,003

Kizilgamin fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir
(p-degeri=0,001). Bu nedenle kizilgamin katalaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik
asidin dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir

(Cizelge 3.47).
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Cizelge 3.47. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA KA (U mg ! protein)
Derin D D 0,036 £+ 0,004
Derin D K 0,011 £ 0,004
Derin D Y 0,032 £+ 0,004
Derin K D 0,033 + 0,004
Derin K K 0,022 + 0,004
Derin K Y 0,066 £ 0,004
Derin Y D 0,017 £ 0,004
Derin Y K 0,02 + 0,004
Derin Y Y 0,011 £ 0,004
Normal D D 0,024 £+ 0,004
Normal D K 0,021 £ 0,004
Normal D Y 0,02 + 0,004
Normal K D 0,023 + 0,004
Normal K K 0,031 + 0,004
Normal K Y 0,019 £ 0,004
Normal |Y D 0,025 £ 0,004
Normal Y K 0,013 £+ 0,004
Normal Y Y 0,029 + 0,004

Sedir fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,001). Bu nedenle sedirin katalaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik asidin
dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge

3.48).

Cizelge 3.48. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA KA (U mg ! protein)
Derin D D 0,037 £+ 0,003
Derin D K 0,01 + 0,003
Derin D Y 0,03 + 0,003
Derin K D 0,016 £+ 0,003
Derin K K 0,023 £+ 0,003
Derin K Y 0,068 + 0,003
Derin Y D 0,018 + 0,003
Derin Y K 0,019 £+ 0,003
Derin Y Y 0,011 £+ 0,003
Normal D D 0,022 £+ 0,003
Normal D K 0,022 £+ 0,003
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1zelge 3. evami). I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilara
izelge 3.48(d I¢ Anadolu’da farkl dik knigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agac¢landirma sahalarinda sedir fidanlarinin katalaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA KA (U mg ! protein)
Normal D Y 0,01 + 0,003
Normal K D 0,02 + 0,003
Normal K K 0,03 + 0,003
Normal | K Y 0,018 + 0,003
Normal Y D 0,023 £ 0,003
Normal | Y K 0,009 + 0,003
Normal Y Y 0,03 + 0,003

Igde fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,001). Bu nedenle igdenin katalaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik asidin
dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge

3.49).

Cizelge 3.49. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA KA (U mg ! protein)
Derin D D 0,07 £ 0,02
Derin D K 0,44 + 0,02
Derin D Y 0,04 £ 0,02
Derin K D 0,15 £0,02
Derin K K 0,59 £ 0,02
Derin K Y 0,6 + 0,02
Derin Y D 0,07 £ 0,02
Derin Y K 0,28 £ 0,02
Derin Y Y 0,09 £ 0,02
Normal D D 0,06 £+ 0,02
Normal D K 0,09 £+ 0,02
Normal D Y 0,23 £ 0,02
Normal K D 0,07 £ 0,02
Normal K K 0,14 £+ 0,02
Normal K Y 0,12 + 0,02
Normal Y D 0,13 +£ 0,02
Normal Y K 0,13 +£ 0,02
Normal Y Y 0,04 £+ 0,02

Badem fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir (p-
degeri=0,001). Bu nedenle bademin katalaz aktivite degerine jasmonik ve hiimik asidin
dozu ile dikim c¢ukurunun derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cizelge

3.50).
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Cizelge 3.50. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin katalaz aktivite degerine Dikim*HA*JA

etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA KA (U mg ! protein)
Derin D D 0,04 + 0,02
Derin D K 0,15+ 0,02
Derin D Y 0,02 + 0,02
Derin K D 0,07 £0,02
Derin K K 0,27 +£ 0,02
Derin K Y 0,29 + 0,02
Derin Y D 0,04 + 0,02
Derin Y K 0,1 +0,02
Derin Y Y 0,04 + 0,02
Normal D D 0,07 £0,02
Normal D K 0,07 £0,02
Normal D Y 0,1 +0,02
Normal K D 0,04 £0,02
Normal K K 0,08 + 0,02
Normal K Y 0,09 + 0,02
Normal Y D 0,06 + 0,02
Normal Y K 0,06 = 0,02
Normal Y Y 0,04 + 0,02

3.5.9. Askorbat Peroksidaz

Karagam fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,001). Bu nedenle karagamin askorbat peroksidaz aktivite
degerine jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.51).

Cizelge 3.51. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda karagam fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA APX (U mg ! protein)
Derin D D 0,17 £ 0,02
Derin D K 0,11 + 0,02
Derin D Y 0,22 + 0,02
Derin K D 0,19 £ 0,02
Derin K K 0,15 £0,02
Derin K Y 0,24 + 0,02
Derin Y D 0,13 £0,02
Derin Y K 0,13 £0,02
Derin Y Y 0,13 £0,02
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Cizelge 3.51 (devamu). i¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agaclandirma sahalarinda karagam fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite

degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA APX (U mg ! protein)
Normal D D 0,16 £ 0,02
Normal D K 0,17 £ 0,02
Normal D Y 0,16 £ 0,02
Normal | K D 0,16 + 0,02
Normal K K 0,27 £ 0,02
Normal K Y 0,14 £+ 0,02
Normal Y D 0,17 £ 0,02
Normal Y K 0,15 £0,02
Normal Y Y 0,16 £ 0,02

Kizilcam fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0023). Bu nedenle kizilgamin askorbat peroksidaz aktivite
degerine jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinliine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.52).

Cizelge 3.52. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda kizilgam fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA APX (U mg ! protein)
Derin D D 0,13 £0,02
Derin D K 0,09 £ 0,02
Derin D Y 0,17 £ 0,02
Derin K D 0,13 £0,02
Derin K K 0,12 + 0,02
Derin K Y 0,19 £ 0,02
Derin Y D 0,1 +£0,02
Derin Y K 0,1 +£0,02
Derin Y Y 0,1 +£0,02
Normal D D 0,14 £+ 0,02
Normal D K 0,15 +£ 0,02
Normal D Y 0,15 +£ 0,02
Normal K D 0,15 +£ 0,02
Normal K K 0,24 £+ 0,02
Normal K Y 0,15 +£ 0,02
Normal Y D 0,18 £ 0,02
Normal Y K 0,13 +£ 0,02
Normal Y Y 0,14 £+ 0,02

Sedir fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle sedirin askorbat peroksidaz aktivite
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degerine jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.53).

Cizelge 3.53. I¢ Anadolu’da farkl1 dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda sedir fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA APX (U mg ! protein)
Derin D D 0,15 £0,02
Derin D K 0,1 +£0,02
Derin D Y 0,2+ 0,02
Derin K D 0,17 £ 0,02
Derin K K 0,13 £0,02
Derin K Y 0,21 + 0,02
Derin Y D 0,12 + 0,02
Derin Y K 0,11 + 0,02
Derin Y Y 0,11 £ 0,02
Normal D D 0,14 £+ 0,02
Normal D K 0,15 £ 0,02
Normal D Y 0,14 + 0,02
Normal K D 0,14 £ 0,02
Normal K K 0,28 £+ 0,02
Normal K Y 0,13 £ 0,02
Normal Y D 0,16 £ 0,02
Normal Y K 0,13 + 0,02
Normal Y Y 0,15 +£ 0,02

Igde fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle igdenin askorbat peroksidaz aktivite
degerine jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.54).

Cizelge 3.54. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda igde fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA APX (U mg ! protein)
Derin D D 3,54 £ 0,38

Derin D K 2,83 £ 0,38

Derin D Y 3,64 £ 0,38

Derin K D 1,3+ 0,38

Derin K K 240,38

Derin K Y 4,31 £ 0,38

Derin Y D 5,6 £ 0,38

Derin Y K 4,53 £ 0,38

Derin Y Y 9,91 + 0,38
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Cizelge 3.54(devami). I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak
yapilan agaglandirma sahalarinda igde fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite

degerine Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA APX (U mg ™! protein)
Normal D D 0,92 + 0,38
Normal D K 1,67 + 0,38
Normal D Y 10,61 +0,38
Normal K D 0,88 + 0,38
Normal K K 7,08 + 0,38
Normal Y D 2,12 £ 0,38
Normal Y K 1,93 + 0,38
Normal Y Y 4,72 £ 0,38

Badem fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine Dikim*HA*JA etkilesimi
belirlenmistir (p-degeri=0,0001). Bu nedenle bademin askorbat peroksidaz aktivite
degerine jasmonik ve hiimik asidin dozu ile dikim ¢ukurunun derinligine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Cizelge 3.55).

Cizelge 3.55. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan
agaclandirma sahalarinda badem fidanlarinin askorbat peroksidaz aktivite degerine

Dikim*HA*JA etkilesimi belirlenmistir.

Dikim HA JA APX (U mg ! protein)
Derin D D 1,54 + 0,39
Derin D K 1,34 + 0,39
Derin D Y 1,57 + 0,39
Derin K D 0,59 + 0,39
Derin K K 1,1 £0,39
Derin K Y 1,88 + 0,39
Derin Y D 2,44 £ 0,39
Derin Y K 1,82 £ 0,39
Derin Y Y 4,32 £ 0,39
Normal D D 2,56 + 0,39
Normal D K 1,38 + 0,39
Normal D Y 437+ 0,39
Normal K D 1,23 + 0,39
Normal K K 2,39 £ 0,39
Normal K Y 1,4+ 0,39
Normal Y D 1,47 + 0,39
Normal Y K 0,89 + 0,39
Normal Y Y 1,95+ 0,39

3.5.10. Lipid Peroksidasyonu

Islemlerin karagam fidanlarinin lipid peroksidasyonu degerlerine etkisi olmamis ve tiim

sahalarda lipit perodsidasyon degerleri yaklasik 6,03 + 0,16 olarak hesaplanmastir.
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Kizilgam fidanlarinin lipid peroksidasyonu degeri derin ¢ukurda normal dikim yapilan

sahalara gore yaklasik %17 daha yiiksek hesaplanmistir (Cizelge 3.56; p-degeri = 0,001).

Cizelge 3.56. I¢ Anadolu’da farkli dikim teknigi ve kimyasallar kullanilarak yapilan

agaclandirma sahalarinda Kizilgam fidanlarinin lipit perodsidasyon degeri derin

cukurda daha yiiksektir.
Dikim Lipid Peroksidasyonu. (nmol g”! FW)
Derin 6,8+0,13
Normal 5,8+0,13

Islemlerin sedir, igde ve badem fidanlarmm lipid peroksidasyonu degerlerine etkisi
olmamistir. Tiim sahalarda sedir lipit perodsidasyon degerleri yaklasik 6,15 + 0,17, igde
de yaklasik 9,9 + 0,26 ve bademde yaklasik 12,1 + 0,4 olarak hesaplanmustir.
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4. TARTISMA

Diisiik yagis, yiiksek buharlagsma oranlar1 ve smirli bitki ortiisti ile karakterize edilen
kurak alanlar, asir1 otlatma, ormansizlagma ve siirdiiriilemez tarim uygulamalari
nedeniyle tahribe kars1 oldukca hassastir. Bu alanlar siklikla toprak erozyonuna, toprak
kaybina ve su mevcudiyetinin azalmasina maruz kalmakta ve bu da arazi verimliliginde
diisise yol agmaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki arazi bozulmasi, ¢ollesmeyi
siddetlendiren ve toprak verimliligini azaltan kritik bir ¢evre sorunudur (Kaplan,

Kparschen & Kola, 1970; Kooten, Shaikh & Suchanek, 2002; IUCN, 2017).

Toprak stabilizasyonu, su tutma ve mikro iklim diizenlemesi gibi ¢cok yonlii faydalar
nedeniyle bu tiir sahalarda agaglandirma, arazi bozulmasini azaltmak ve ekolojik dengeyi
yeniden saglamak i¢in potansiyel bir ¢6ziim sunmaktadir (Cao vd., 2011; Cortina vd.,
2011). Agaglar ve calilar, kok sistemleriyle topragi stabilize edebilir, riizgar ve suyun
neden oldugu erozyonu azaltabilir, nemi tutma kapasitesinin arttirilmasina yardimci
olabilir ve organik madde girdisi saglayarak topragin verimliligini artirabilir (Reynolds
vd., 2007). Bu tiir sahalardaki agaclandirma genellikle, ¢ollesmeyle miicadele, toprak
kalitesinin 1yilestirilmesi, biyolojik ¢esitliligin artirllmast ve iklim degisikliginin

etkilerinin hafifletilmesi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.

Karasal iklime sahip I¢ Anadolu'da, kurak alan agaglandirma projeleri aynm zamanda
erozyonu dnleme ve iklim degisikliginin yarattig1 sorunlara da ¢6ziim bulmay1 amagliyor.
Gerek devlet kurumlar1 gerekse sivil toplum kuruluglar tarafindan uzun yillardir bolgede
agaclandirma caligmalar1 yapilmaktadir. Ancak dogal kosullarin genellikle agag
bliylimesine uygun olmadigi kurak veya yar1 kurak sahalardaki agaglandirma ¢alismalar1
karmagik ve ¢ok yonlii bir siirectir. Biitlin bu ¢abalara ragmen agaglandirma projelerinin
uygulanmasinda su kitligi, toprak yapisinin bozulmasi ve asir1 sicaklik dalgalanmalari

gibi zorluklar yer almaktadir (Yildiz vd., 2022).

Toprak neminin smirli oldugu kurak alanlarda, yiliksek hacim agirhigi, toprak
gozenekliligini azaltarak, kok gelisimini engelleyerek suya ve besinlere erisimi azaltip
fidan gelisimini ciddi sekilde kisitlayabilir (McKenzie, Coughlan & Ryan, 2002; Hillel,

2013; Yildiz vd., 2017). Toprak isleme, topraga su sizmasini, topragin nem tutma
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kapasitesini ve besinlerin yararlanilabilirliini arttirarak, erozyonu azaltarak ve
mikrobiyal aktiviteyi ve kok biliylimesini tesvik ederek kurak alanlardaki fidan
performansini artirabilir (Whisenant, 1993). Simdiki ¢aligmada tiim sahalarda alt ve iist

toprak islemesi yapildigindan toprak sikigsmastyla ilgili bir sorun goriilmemektedir.

I¢ Anadolu’da sinirli yagis, sicaklik dalgalanmalari, degisken bitki 6rtiisii ve antropojenik
etkileri yansitacak sekilde topragin organik madde ve besin igerigi zamansal ve mekansal

farkliliklar gostermektedir (Yildiz, 2018; Yildiz vd.,2018; Yildiz vd., 2022).

I¢ Anadolu'da topragin pH'1 genellikle alkali olup siklikla 7,5 pH degerini agmaktadir
(Simsekli, 2012; Yildiz vd., 2017). ¢ Anadolu topraklarindaki yiiksek pH seviyelerinin
besin maddelerinin, 6zellikle de fosforun bitkiler tarafindan yararlanilabilir formunun
azalmasina neden olabilecegini iddia etmektedirler (Simsekli, 2012; Yildiz vd., 2017).
Simdiki ¢alismada da tiim sahalarda ve derinliklerde topragin iskelet miktar1 diisiik, kireg

miktar1 ¢ok yiiksek ve pH degeri 8 civarinda olup alkali 6zellik gostermektedir.

Genel olarak, yiiksek KDK'ya sahip topraklar daha fazla besin tutabilir, bu da onlar1 daha
verimli ve bitki biliylimesi i¢in daha uygun hale getirir. Ancak, kurak alanlar diisiik
organik madde igerigi ve mineral kisimlardan kaba kum ve toz igeriginin kile oranla
genelde daha fazla olmasindan dolay1 diisitk KDK'ya sahip topraklar igerir. Birgok kurak
alan, smektit veya vermikiilit gibi kil minerallerine kiyasla daha diisiik katyon degisim
kapasitesine sahip kalsit ve alg¢itasi gibi mineraller agisindan zengin oldugundan kurak
topraklarin mineral bilesimi de KDK'y1 etkilemektedir (Joshi, 1996; Brady ve Weil,
2017). Bu nedenle kurak alanlarda KDK toprak tipine ve icerigine bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Ornegin, bazi kurak bolgelerdeki kumlu topraklar 5 cmol kg! kadar diisiik
KDK degerlerine sahip olabilirken, kil igerigi artan topraklarda bu deger 15 cmol kg™! ‘a
kadar ¢ikabilir (Binkley ve Fisher, 2013). Simdiki sahalarda da toprak profili boyunca
KDK degeri yaklagik 12 cmol kg™! civarindadir. Agaglandirma topragin besin dinamikleri
ve verimliligi lizerinde uzun vadeli etkiler yaratabilir. Yildiz vd. (2022) yorede farkl
yaslardaki agaclandirma sahalarinda yaptiklar1 arastirmada zamanla organik madde

birikimi arttik¢a topragin KDK’sinin da giderek arttigini tespit etmistir.

Topragin organik karbonu, bu ortamlarin karakteristik 6zelligi olan diisiik biyokiitleyi ve
yavas ayrisma oranlarini yansitacak sekilde % 0,5 ila % 1,5 arasinda degismektedir (Chen
vd., 2016 ;Yildiz, 2018; Yildiz vd., 2018; Yildiz, 2019; Yildiz vd., 2022). Besin

elementlerinin en dinamik havuzu olan organik madde azligi ayni zamanda bitki
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beslenmesini de sinirlandirmaktadir. Yildiz vd. (2022), I¢ Anadolu kurak sahalarinda
organik madde azlig1 nedeniyle N, P ve K gibi temel besin maddelerinin diisiik oldugunu

belirtmektedir.

Akdeniz havzasinin kurak sahalarinda, sinirli organik madde ayrigmasi ve yikanma
kayiplar1 nedeniyle topragin N yogunlugu genellikle diisiiktiir ve toplam N seviyeleri %
0,05 ile % 0,15 arasinda degigsmektedir (Schlesinger, 1997; Secilmis, 2019). Simdiki
calismada da topragin C ve N degerleri kurak sahalar icin belirtilen degerlerle uyum
gostermektedir. Ancak, yer Ortiiclilerin etkisiyle topragin ilk 30 cm derinligindeki

degerler profilin alt katmanlaria gore daha ytiksektir.

Kurak sahalarda yaygin olan kalsiyum karbonatlar tarafindan fosforun baglanmasi
bitkiler tarafindan yararlanilabilir formlarin ortalama yogunlugunu 5 ila 20 mg/kg
arasinda sinirlandirmaktadir (Binkley & Fisher, 2013). Simdiki sahalarda da P degeri
kurak sahalar i¢in belirtilen aralifin alt simirma yakin olmasinin nedeni yiiksek kire¢

icerigine bagh olabilir.

Kurak sahalarda toprak tipi ve anamateryale bagli olarak degisiklik géstermesine ragmen
yikanmaya kars1 daha direngli olan K’nin yogunlugu yiiksek olup ortalama 100 ila 300
mg kg'! arasinda degerlere sahiptir (Joshi, 1996; Najafi-Ghiri & Abtahi, 2013). Simdiki
sahalarda K degeri alt topraklarda belirtilen bu araliklarda olmasina ragmen ilk 30 cm

toprak derinliginde oldukca yiiksek seviyededir.

Kurak sahalarda Zn, Cu ve Fe gibi mikro besin elementlerinin yogunlugu ve
yararlanilabilirligi genelde diisiik olup ana materyale, iist toprag1 ve besin maddelerini
tilketen toprak erozyonu ve besin dinamiklerini degistiren otlatmaya bagli olarak
mekansal ve zamansal degiskenlikler gostermektedir (Lal, 2004a; Lal, 2004b; Kirkham,
2023). Bu mikro besin elementlerinin yogunlugu da kurak sahalar igin belirtilen

araliklarda yer almaktadir.

Kurak sahalarda bitki performansini belirleyen en 6nemli ekosistem degiskeni sudur
(Allen vd., 2010). Toprak nemi ayrica besin dongiisii ve yararlanilabilirligini etkileyerek
kurak dénemlerde bitkiler tarafindan besin alimimi sinirlayabilir. i¢ Anadolu’ da yetersiz
ve seyrek yagislar kronik su kitligina neden olmaktadir. Ayrica su kaynaklarin asiri
kullanim1 ve yeralt1 su kaynaklarina yetersiz su takviyesi nedeniyle bolgedeki yeralti suyu
seviyesi giderek azalmaktadir (Yilmaz, 2010). Bolgede yagish ve kurak donemler

arasinda Onemli dalgalanmalar goriilmektedir. Iklim modelleri, i¢ Anadolu'da
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ontimiizdeki yillarda yagislarin daha da azalacagimi ve sicakliklarda artis yasanacagini
ongoriilmektedir (C.S.B., 2024). Azalan yagis ve yiiksek sicakliklar, buharlasmanin
artmasina ve mevcut su kaynaklarinin daha da azalmasina neden olabilir. Bu zorlu
ortamlarda dikilen fidanlarin yagama oranlarint ve biliylime performanslarini arttiracak
yenilik¢i teknikler ve yaklasimlar gelistirilmelidir. Dolayistyla bu tiir sahalarda genellikle
fidanlarin sudan faydalanmasimi arttiracak yontemlere odaklanilmaktadir. Kullanilan
diger tekniklerin ¢ogu da su kullanimini arttirmaya veya kuraklik stresiyle basa ¢ikmaya
yonelik calismalardir. Bu nedenle, su yonetimi kurak alan agaclandirmasinda kritik
oneme sahiptir. Bitkilerin toprak neminden daha fazla faydalanmasimi saglayan dikim
yontemleri fidanlarin hayatta kalma oranlarin1 énemli 6lgiide artirabilir (Trees, 2019).
Dikim ¢ukuru kiigiik bir rezervuar gorevi gorerek suyun daha etkili bir sekilde topraga
sizmasina ve ylizey akisinin azaltilmasina olanak taniyarak yagisin kit oldugu sahalarda,
fidanin hayatta kalma orani ve biiylime performansinda énemli bir fark yaratabilir. Cukur,
asir1 sicakliklardan ve riizgardan korunan bir mikro ortam olusturarak fidan iizerindeki
stresi azaltabilir ve biliylimeyi tesvik edebilir. Caligmalar, su tutma kapasitesi arttirilmis
daha biiytik ¢ukurlarin kurak ortamlarda fidan biiylimesini 6nemli 6l¢iide artirabildigini
bulmustur. Ornegin, Mauki & Kilonzo (2022), 400-570 mm yagis alan Tanzania’nin
Dodoma bdlgesinde simdiki ¢alismada da kullanilan 40-50 cm ¢ukur derinligi de dahil
olmak iizere daha biiyiik dikim ¢ukurlarinin sudan ve besinden yaralanma miktarini
arttirarak Dbitkilerin yasama oranmi ve performansint olumlu ydnde etkiledigini
belirlemistir. Simdiki ¢alismada da tiim sahalarda nisandan eyliil ayma kadar olan
biiylime sezonu boyunca topragin nem igerigi derin dikim yapilan kisimlarda geleneksel
dikim yapilan kisimlara gore yaklasik %50 daha fazladir. Bu nedenle fidanlarin tutma

basarisi derin ¢ukura dikim yapilan sahalarda genel olarak 6nemli oranda artmigtir.

Kurak topraklarda besinler genellikle bitkilerin kolayca alamayacagi formlarda baglanir.
Hiimik asitler N, P ve K gibi besin maddelerini selatlayarak fidanlar i¢in daha
yararlanilabilir hale getirebilir. Bu besin mobilizasyonu, besin a¢isindan fakir kurak
topraklarda fidanlarin beslenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Hiimik asit uygulanmasi,
bitki hormon diizeylerini etkileyerek kok biiyiimesini tesvik edebilir. Iyi gelismis kok
sistemleri, fidelerin su ve besin maddeleri i¢in daha derin toprak katmanlarina erigsmesini
sagladigindan, kurak alanlarda fidelerin hayatta kalmasi i¢in hayati dneme sahiptir.
Hiimik asitler, mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek, daha iyi fide performansini

destekleyen daha saglam bir toprak ekosistemine katkida bulunabilir (Binkley & Fisher,
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2013). Kurak saha topraklar1 genellikle diisiik su tutma kapasitesine sahip olduklarindan
bu sahalara dikilen fidanlar sik sik kuraklik stresine maruz kalmaktadir. Su kitliginin bitki
bliyimesini siirladigi kurak ve yar1 kurak bolge agaclandirmalarinda hiimik asit
uygulamasinin toprak yapisini iyilestirdigi, kararl agregatlar olusturarak topragin nem
tutma kapasitesini artirdigi ve kok biiyiimesini tesvik ederek fidan performansini
arttirdigina yonelik arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin, Sania (2014), yapraktan hiimik
asit uygulamasinin fidanlarin boy gelisimini énemli dlgiide arttirdigini géstermistir. El-
Khateeb, El-Leithy & Aljemaa (2011) tarafindan yapilan bir caligma, hiimik asit
uygulamasinin Acacia saligna fidanlarinin toprak {istii ve alt1 gelisimini 6nemli miktarda
arttirdigin1 gostermistir. Benzer sekilde Pukalchik, Kydralivea, Yakimenko, Fedoseeva
& Terekhova (2019), humik asit uygulamasinin, besin alimini artirarak ve toprak
erozyonunu azaltarak kurak sahalarda fidanlarin yasama oranlarini ve biiyiimesini 6nemli

olgtide artirdigini bulmuslardir.

Stres tepkileri ve savunma mekanizmalarindaki roliiyle bilinen bir bitki hormonu olan
jasmonik asit (JA) ile ilgili kurak sahalarin stresli ortamlarinda fidanlarin kuraklik
toleransini ve genel performansini arttirdigina dair ¢aligsmalar bulunmaktadir (Correia vd.,
2014; Belorkar, 2021). JA kurak kosullarda su ve besin alimini iyilestirmek i¢in 6nemli
olan kok gelisimini, hiicresel turgorun korunmasina ve oksidatif strese kars1 korumaya
yardimc1 olan prolin ve ¢oziinebilir sekerler gibi osmoprotektanlarin tiretimini artirabilir.
JA uygulamasi ayn1 zamanda strese duyarli genlerin ifadesini de etkileyerek bitkinin

kurakligin neden oldugu hasara dayanma yetenegini arttirabilir.

Farkli bolgelerde yapilan ¢aligmalar JA uygulamasiin kurak sahalarda fidanlarin boy,
biyokiitle ve kdk-siirgiin orani gibi biiylime gostergelerinde iyilesmelere yol agabilecegini
gOstermistir. Jasmonik asit, membran stabilitesini, bitki su iliskilerini, besin alimin,
osmolit birikimini ve kurakligin toksik etkilerine karsi koyabilecek antioksidan

aktiviteleri gelistirerek kurak sahalarda bitki performansini arttiran bir hormondur.

Hiimik asit ve Jasmonik asit uygulamasi, kurak alan agaglandirmasinda fide
performansini artirmak i¢in umut verici potansiyel bir ¢6ziim sunmaktadir. Dolayisiyla
HA ve JA uygulamasi kurak ve yar1 kurak bolgelerde agaglandirma gabalarinin etkinligini
arttirabilir. Simdiki ¢alismada fidanlarin boy, cap ve tepe taci taban alani gelisimde bu
kimyasallarin tek basina degil de birbirlerinin oran1 ve dikim ¢ukuru derinligine bagh
olarak etkilerinin oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla her iki kimyasalin da tek bagina fidan

performansin arttirdigina dair bir veri elde edilememistir. Bununla birlikte, HA ve JA
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uygulamasinin fidan performansina etkisi ortama gore farkliliklar gosterebileceginden bu
kimyasallarin uygulama protokollerini gelistirmek ve bunlarin farkli bitki tiirlerinin ve
cevre kosullarmin 06zel ihtiyaclarma gore uyarlanmasini saglamak i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Ornegin, hiimik asidin etkisi topragmn asidi tamponlama
kapasitesine gore degisebilmektedir. Gerek simdiki ¢aligma sonuclari, gerekse bolgede
agaclandirma amagli yapilan etiid proje ¢alismalar1 ve daha Once bitirilen projeler
kapsaminda yapilan toprak ve su analizleri sahalarin kire¢ iceriginin yiiksek olmasindan
dolay1 asit tamponlama etkisinin de yliksek oldugunu gdstermektedir (Yildiz vd.,2013).
Dolayisiyla topraga atilan hiimik asidin ne kadarmin islem etkisi yarttig1
bilinememektedir. Bu nedenle bu sahalarda bu tiir kimyasal islem uygulamalarinda
randiman alinabilmesi i¢in sahalarin asid tamponlama kapasitelerinin Onceden

belirlenerek sahaya gore asit dozu belirlenmelidir.

Kuraklik, tuzluluk ya da sicaklik gibi olumsuz cevresel kosullar altinda bitkilerde,
stiperoksit radikali, tekli oksijen, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri gibi reaktif
oksijen tiirleri olarak adlandirilan maddelerin sentezinde artiy meydana gelmektedir
(Miller, Suzuki, Cift¢i-Yilmaz & Mittler, 2010). Bu reaktif oksijen tiirleri aslinda normal
sartlarda yasayan bitkilerde kloroplast, mitokondri ve peroksizomlarda meydana gelen
metabolik faaliyetler sonucu diisiik dozlarda sentezlenmektedirler ve hiicrede sinyal
iletiminden sorumlu bilesikler olarak bilinmektedirler (Mittler vd., 2004; Miller vd.,
2010). Ancak kuraklik stresi altinda bitkiler bu bilesikleri yliksek miktarda sentezlerler.
Yiiksek seviyede meydana gelen bu bilesiklerin detoksifikasyonunda siiperoksit dismutaz
(SOD), peroksidaz (POX), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon
rediiktaz (GR) gibi enzimatik veya askorbik asit, glutatyon, tokoferol, fenoller,
alkoloidler ve karotenoidler gibi enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemi devreye
girmektedir (Apel & Hirt, 2004; Mittler, Vanderauwera, Gollery & Breusegam, 2004).
Ayrica bitkiler kuraklik kosullarinda su alimini saglamak i¢in hiicre i¢i ozmotik
potansiyeli diisiirecek ¢oziinebilir bilesikler olan ozmolitleri biriktirirler (Ashraf &
Foolad, 2007). Bu ozmolitler arasinda 6énemli bir yeri olan prolinin ozmotik potansiyeli
ayarlama, zar biitiinliiglinii koruma, enzim/protein dengesini saglama, NADP+/NADPH
oranini koruma ve serbest radikalleri temizleme gibi bir¢ok 6nemli gorevi vardir (Hare,
Cress & Van Staden, 1998; Misra & Saxena, 2009). Fizyolojik degerlerin yaninda
biyokimyasal olarak meydana gelen degisimler de kuraklik stresi altinda bitkilerin

tolerans ya da hassasiyet gosterme durumlarini ortaya koymaktadir. Ornegin, Fv/Fm orani
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saglikli bitkilerde 0,79 ile 0,84 arasinda degisim gosterdiginden bu araliktan uzak olarak
oOlgiilen degerler kurakliga dayanikli bitkilerin se¢ciminde belirleyici olacaktir (Maxwell
& Johnson, 2000). Dolayisiyla, antioksidan savunma sisteminin isleyisinin bir bitkide
ortaya konulmasi bitkinin kuraklia ne derecede toleransli oldugunun da ortaya

konulmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kuraklik stresi altinda odunsu tiirlerde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri inceleyen g¢aligmalara literatiirde rastlanmaktadir. Ornegin, kuraklik stresi
altinda Eucalyptus globus bitkisinde gaz degimi, fotosentez ve klorofil igeriginde
meydana gelen degisimler ve stres belirteci olan absisik asit (ABA) hormon miktari
(Granda vd., 2014) ve CO> asimilasyon orani, klorofil floresanst ve stomatal
kondiiktanstaki degisim (Zhou, Medlyn & Prentice, 2016), Prunus bitkisinde ¢oziinebilir
seker, prolin miktar1 ve fotosentetik parametreler (Jiménez vd., 2013), Pinus contorta ve
Pinus ponderosa bitkilerinde karbohidrat miktarlarinda meydana gelen degisim (Granda
& Camarero, 2017), Pinus sylvestris bitkisinin yapraklarinda gaz degisimi, su potansiyeli
ve karbon izotop miktar1 (Fernandez-de-Ufna vd., 2017); Pinus canariensis bitkisinin
ibrelerindeki anatomik degisimler (Grill, Tausz, Pollinger, Jiménez & Morales, 2004),
Pinus halepensis bitkisinde gaz degisimi, su potansiyeli, fotosentetik pigmentler,
coziinebilir seker, serbest amino asit miktar1 ve proteomik analizlere ait ¢aligmalar (Taibi
vd., 2017) yapilmistir. S6z konusu bu caligmalarda genel olarak, fotosentezin ve buna
bagl olarak klorofil floresansinin azaldigi, Absisik asit (ABA), prolin ve karbohidrat
miktarlarinin ise arttig1 rapor edilmistir. Ancak higbir ¢alismada kuraklik stresi altinda
enzimatik veya enzimatik olmayan antioksidan savunma sisteminin nasil degistigine dair
veriler bulunmamaktadir. Literatiirde antioksidan enzim sisteminde meydana gelen
degisimleri igeren Pinus halepensis (Alonso, Elvira, Castillo & Gimeno, 2001),
Broussonetia papyrifera, Cinnamomum bodinieri, Platycarya longipes ve Pteroceltis
tatarinowii (Liu vd., 2011), Camptotheca acuminata (Ying vd., 2015), Larix decidua
(Plesa vd., 2018) odunsu tiirlerine ait yayinlar da mevcuttur. Ancak, yapilan literatiir
arastirmasinda simdiki projede dngoriilen ve proje bolgesi i¢in dnemli olan bes odunsu
tiirde kuraklik stresi altinda antioksidan savunma sisteminin fizyolojik ve biyokimyasal
olarak nasil degistigine dair ya sinirli sayida calisma vardir ya da hi¢ calismaya

rastlanilmamustir.

Ormancilik denemelerinde kullanilan humik asit genellikle ticari olarak satilan potasyum

humat formunda ya da karisim halde temin edilmekte bu da degerlendirmelerde sorunlar
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olusturmaktadir. Simdiki projede saf hiimik asit kullanilmistir. JA, genellikle biyotik stres
altindaki bitkilerde bitki savunmasia eslik eden ve stres altinda miktar1 artan bir
fitohormondur ve ABA gibi stres hormonu olarak bilinir (Kosova vd., 2012). Picea abies
tiirtine ait iki farkli yayimnda fungusun meydana getirmis oldugu biyotik bir stres altindaki
etkileri arastirllmistir (Franceschi, Krekling & Christiansen, 2002; Zeneli, Krokene,
Christiansen, Krekling & Gershenzon, 2006). Ancak kuraklik stresi altinda distan
uygulanacak olan JA’in projeye konu olan bes farkli odunsu tiiriin antioksidan savunma
sistemini nasil etkileyecegi bilinmediginden bitkilerin sadece morfofizyolojik
ozelliklerine bakmadan hiicresel boyutta tolerans gosterip gdstermedigi belirlenmistir. Bu
yonii ile de proje daha 6nce yapilmamis ve 6zgiin bir ¢alismadir. Ormancilik ¢aligmalari

acisindan ise Tiirkiye’de ilk kez yapilmistir.

Bitkiler sesil yapili canlilar olduklart igin stres kosullar1 altinda fiziksel kag¢inim
saglayamazlar. Bu durum stres karsisinda yagamlarini devam ettirebilmeleri i¢in gelismis
biyokimyasal tepki mekanizmalarinin olugmasina olanak tanimistir. Giiniimiizde iklim
degisikligi, niifus artis1, arazi kullanim farkliliklar1 gibi ¢evresel parametrelerdeki ani
degisimler abiyotik stres etkenlerinin ve bitkilerdeki aklimasyonun anlagilmasina olanak

saglayan yeni ¢aligmalarin 6nemini artirmaktadir.

Fizyolojik siirecler arasinda fotosentez, bitkinin gelisimi i¢in 6nem arz etmektedir; ancak
suyun mevcudiyeti ile degiskenlik gosterir. Su, yaprak ve kok biiylimesini etkilediginden
fotosentezi ve biiylimeyi yakindan etkileyen en 6nemli degiskenlerden birisidir. (Lawlor
1995; Blum 1996; Eckardt vd., 2023; Xu, Schmiege & Sharkey, 2024). Dolayisiyla
bitkideki su igeriginin belirlenmesi kuraklik toleransi i¢in 6nemli bir adim olmaktadir.
Kuraklik stresi altinda bitkideki bagil su igeriginin (RWC) yiiksek olmasi bitkinin
ozmotik diizenlemesi veya hiicre ¢eperlerinin daha az esnek olmasinin yani sira ABA,
prolin ve ¢oziiniir sekerlerin artig1 ve antioksidan enzim aktivitesinin artmasi gibi bir dizi
fizyolojik tepki mekanizmalar1 ile saglanarak bitkinin biinyesindeki su kaybi
engellenerek stresle miicadeleye katkida bulunur (Ritchie, Nguyen & Koladay, 1990;
Luo, 2010; Rad, Kadir & Rafii, 2013). Calismada, bagil su igeriginde sadece kizilgam
tirtinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar kaydedilse de prolin degerleri ile
karsilastirildiginda Dikim*HA isleminin diger tiirlerde de etkili oldugu goriilmektedir.
Kizilcam tiirleri digindaki tiirlerin prolin degerleri ve yasam oranlari goz Oniine
alindiginda kuraklik stresi ile miicadelede zorlandiklar1 ancak stres karsisinda

direnglerinin artirdig1 boylelikle de bireylerin yasam dongiilerinin devam ettigi ortaya
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cikmaktadir. Kizilgamdaki bu farkliligin ise hiimik asidin gii¢lii kdk yapisina sahip
kizilgamda daha etkili olabilecegini ve daha derindeki suya ulasarak daha yiiksek bagil
su icerigine sahip olabilecegi On goriisiinii ortaya koymaktadir. Nitekim yapilan
caligmalarda hiimik asidin uygun konsatrasyonlarda uygulandiginda bitki gelisimine
onemli etkiler yaptig1 ortaya konmus olup kok sitemlerinin incelendigi ¢aligmalarda
hiimik asit uygulamasiin primer kok sistemini gelistirmesinin yaninda sekonder kok
sistemlerini gelistirmede ve sayilarini artirmada etkili olduklar1 kaydedilmistir (Canellas

vd., 2012; Garcia vd., 2016; Olaetxea vd., 2018; De Hita vd., 2020).

Bitkilerin stres ile miicadelesinde gelistirdigi tepkilerden bir digeri prolin artigidir. Prolin
yapist geregi Ozel bir amino asit olup hakkinda sayisiz ¢aligma olmasina ragmen
metabolizmadaki gorevleri heniiz tam agiklanamamistir (Szabados & Savouré, 2010).
Prolin ile alakali ¢calismalarda genellikle kuraklik (Choudhary, Sairam & Tyagi, 2005),
asir1 tuzluluk (Yoshiba, 1995), fazla 1s1k ve UV (Saradhi, AliaArora & Prasad, 1995), agir
metal (Schat, Sharma & Vooijs, 1997), oksidatif stres (Yang, Kloepper & Ryu, 2009) ve
biyotik streslere (Fabro, Kovacs, Pavet, Szabados & Alvarez, 2004; Haudecoeur vd.,
2009) kars1 birikim gdsterdigi rapor edilmistir (Szabados ve Savouré¢, 2010). Prolin
birikimi ile stres altindaki bitkilerde savunma mekanizmasi gerceklestirmis ve stresle
miicadelede bitkiyi koruma islevi iislendigi savunulmus olsa da (Hare & Cress, 1997;
Kishor vd., 2005; Verbruggen ve Hermans, 2008; Szabados ve Savour¢, 2010) heniiz bu
durumun bu kadar a¢ik olmadig1 ve her abiyotik stres altindaki bitkide prolin birikiminin
gerceklesmeyecegi savunulmustur (Szabados & Savouré, 2010). Yaptigimiz ¢aligmada
da benzer sonuglar ile karsilasilmigtir. Stres altindaki karagam fidanlarinda mevcut
kullanimda olan miidahale yapilmamis dikim tekniginde biriken prolin miktarinin hiimik
asit uygulamasi yapilmis derin dikimdeki fidanlardan 5 kat fazla olmasi yapilan
miidahalelerin karagamin stres toleransini artirarak kurakliktan daha az etkilenmesine
olanak saglamistir. Kizilgamda bu durum dikim i¢in gegerli olurken dozun artmasinda
prolin miktar1 artmistir. Yiiksek dozda hiimik asit uygulamalarinin bitkiler tizerinde
olumsuz etkisi yapildigi bilinse de (Tiirkmen, Dursun, Turan ve Erding, 2004) kizilgam
ve sedir fidanlar1 i¢cin sadece bu sonuglar géz Oniine alindiginda netlik s6z konusu
degildir. Caligmada ayrica bitkilere bir bitki biiyiime diizenleyicisi olan jasmonik asit (JA)
hem diisiik hem de yliksek dozda uygulanmstir. JA, oktadekanoid yolla linolenik asitten
biyosentezlenir ve farkli fizyolojik etkilere sahiptir. Bu hormon bitkinin biiylime, gelisme

gibi fizyolojik desteklerinin yani sira abiyotik ve biyotik streslere kars1 bitkinin hormonal
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tepkilerini diizenlemektir (Pedranzani & Vigliocco, 2017). Calismamizda, igde fidanlari
incelendiginde derin dikim uygulanan yiiksek konsantrasyondaki JA’in stresle
miicadelede etkili oldugu sonucuna varilmistir. i§de yapraklarmin ibreli tiirlere kiyasla
daha genis yaprak ylizey alanina ve badem yapraklaria kiyasla tiiylere sahip olmasi
yapraktan JA uygulamasi emilimini artirmis olabilir. Bademde ise uygulamalarin
fidandaki prolin seviyesinin ylikselmesine neden oldugu goriilse de bu konuda kesin
kanaat getirilmesi miimkiin degildir. Eger uygulama ve yliksek konsantrasyondaki hiimik
asit badem fidanlarin1 olumsuz etkilemis olsalardi prolin seviyesinin yiiksek ¢ikmasi
beklenebilirdi; ancak buradaki durum fidanlarin bireysel farkliliklarindan kaynaklanmis

olabilir.

Klorofil floresans dl¢limii stres temelli hiicre membraninda 6zellikle Fotosistem II (PS
II)’de meydana gelen zararin miktarin1 dlgmede kullanilan bir yontemdir. PSII’nin
fotokimyasal verimliligi (Fv/Fm) orami ile hesaplanmaktadir. Bu oranin diismesi
fotosentetik aktivitelerdeki azalmanin gostergesidir. Yapilan c¢alismalar, klorofil
floresans oraninin saglikli bireylerde yaklasik 0,832 oldugunu vurgularken bu oranin
0,8’in altina diismesinde bireyin stres altinda oldugu vurgulanmistir (Maxwell & Johson,
2000). Abiyotik stres bitki hiicrelerinin membraninda oksidatif hasara neden olmaktadir.
Meydana gelen bu durum bazi metabolik yapilar1 6zellikle de lipidleri ve proteinleri
etkilemektedir. Bitki fotosentez aninda kloroplastlarda absorbe ettigi enerjinin
aktarilmasinda elektronlar1 direk fotosistem I’den oksijene aktarirsa bu durum bitkide
stiperoksit anyonu ve Ozellikle hidroksil radikalleri gibi reaktif oksijen tiirlerinin
olusmasina neden olmaktadir. Abiyotik stresin meydana getirdigi bu radikaller lipid
gruplarina yiiksek miktarda zarar vererek hiicre membranlarinda peroksidasyon meydana
getirirler (Kagar, Katkat ve Oztiirk, 2002). Don ve kuraklik stresinin karagam fidanlarinda
meydana getirdigi fizyolojik degisimlerin incelendigi bir ¢alismada, klorofil floresans
degeri orta ve siddetli kuraklik uygulamasinda sirasiyla 0.702 ve 0.571 olarak tespit
etmigler ve fotosentetik verimliligin (Fv/Fm) kuraklik stresinin artmasiyla ters korelasyon
icerisinde oldugu rapor edilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008). Bu sonuglara
paralel sonuglar, mevcut calismada, karagamda da gozlenmis olup ozellikle
Dikim*HA*JA etkilesiminde benzer sonu¢ kaydedilmistir. Derin dikim ve yliksek
konsantrasyonun klorofil floresansini artirdigi ve sinir degere yakin sonuglar verdigi
belirlenmistir. Ayrica kontrol gruplarindaki bireylerde tespit edilen degerlerin uygulama

gruplari ile karsilastirildiginda yaklagsik yaris1 olmasi 6l¢iim yapilan bireylerin yogun stres
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altinda oldugunu gdstermektedir. Benzer durum kizilgam, badem ve igde fidanlari i¢in de
gecerlidir. Dogal sartlar altinda bitkiler birden fazla stres faktdriine maruz kaldigindan
tim sonuglar kuraklik kaynakli olmayabilir. Suzuki, Rivero, Shulaey, Blumwald &
Mittler (2014) bitkilerin tekil stres ile birden fazla strese ayni anda maruz kalmasinin
biiylime ve yasama performanslarini degistirdigini bu durumun ise gosterdikleri tepki ile
degil stres faktorlerinin etkilesimiyle agiklanabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, Mittler
(2006) bitkiler sicak bir ortamda stomalarini agarak yapraklarini sogutma egilimine
giderler, ancak ayni bitki kuraklik stresine de maruz kalirsa bu durumda su kaybim
engellemek i¢in stomalarimi acamadigint belirtmistir. Dolayisiyla yapragin ylizey
sicakligy artarak organik yapilar bozulmaya baslar ve birden fazla savunma mekanizmasi
devreye girmektedir. Proje kapsamindaki tiim sahalar birden fazla abiyotik ve biyotik
bilesenin etkili oldugu bir sistem oldugundan derin dikim ve kimyasal miidahaleler ile
etkilesim gostermesinin bireyin yasam oranlarimi1 artirmasina katki sagladig

diistinilmektedir.

Bitkiler strese kars1 toleransta gliglii antioksidan savunma sistemi ile etki gostermektedir.
Enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenlerden olusan savunma sisteminin etkinligi SOD,
CAT, POX, APX ve GR gibi enzimlerinin aktivite seviyeleri ile belirlenmektedir. Stres
aninda yesil yaprakta artan hidrojen peroksidin siipiiriilmesinde askorbat peroksidaz ve
glutatyon rediiktaz enzimlerinin gorev yaptig1 bilinmektedir (Demir ve Yoriik, 2022).
GR, glutatyon metabolizmasininda gorev yapmaktadir. Hiicrede oksidatif strese karsi
etkili iken ayn1 zamanda indirgenmis glutatyon havuzunun korunmasini saglayan diisiik
molekiil agirligina sahip bir tiyoldiir (Temel, Bozkus, Karagézoglu ve Ciftgi, 2017).
Bitkide kuraklik stresi altinda GRaktivitesinin arttig1 savunulmustur (Demir ve Yorik,
2022). Ayrica reaktif oksijen seviyesindeki artisin CAT, POX, APX, GR ve polifenol
oksidaz enzimlerinin aktivitelerinde artisa neden oldugu rapor edilmistir (buraya referans
gerekli, bir sonraki climleyi de buraya birlestirdim). Mevcut projede, literatiire benzer
sonuglar elde edilmistir. Ozellikle ibrelilerde GR aktivitesinin yiiksek doz hiimik asit ve
JA uygulamasi ile azaldig1 ve bitkinin stresle miicadelesine katki sagladigi ve aktivite
artisina neden oldugu belirlenmistir. Ancak yaprakli tiirlerde diisiik doz kimyasal
uygulamalarinda aktivite tespit edilmistir. igdede GR aktivitesinin yiiksek olmasi

ozellikle hidrojen peroksit (H20O») siipiiriilmesinde GR’nin etkisini ortaya koymustur.

SOD, reaktif oksijen tiirlerinin detoksifikasyonunda gorevli olan bir enzimdir (Mittler,

2017). SOD yiiksek katalitik seviyeye sahip olup 6zellikle H>O2’nin dismutasyonunun
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katalizinde gorevlidir (Diizcan, 2010). Projede hiimik asit uygulamasinin kontrol
gruplarina gére SOD aktivitesini diisiirdiigli; ancak yliksek doz JA uygulamasinin SOD
aktivitesini artirdi@i goriilmiistiir. Bununla birlikte, yiiksek oranda JA seviyesinde
yapraklardaki H>O; artisinin buna sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Ek olarak, kontrol
grubu ile yakin degerde olmasi bunun doz artisindan da olamayabilecegini ortaya
koymaktadir. Kontrol grubunda hig isleme tabi olmamus tiirlerde SOD aktivitesinin diisiik
cikmasi, tiir fark etmeksizin fidanlarin polimorfik yapilarinin bireysel strese karst olan
dayanikliligy ile iliskili olabilir. Dolayisiyla bu durumda sahalarda yasayan bireylerin
islem grubu icerisinde tiir sayisinin artmasiyla yasayan bireylerin etkilenme oranlar1 da

degisiklik gosterebilecektir.

H>O2, bitkilerin mevcut metabolik siireclerinde tiretilebilen reaktif oksijen tiiriidiir. Bitki
metabolizmasinda stres sinyali olarak gorev almasi stres durumlarindaki artisi ile
aciklansa da abiyotik stresler ile karmagsik bir iligki igerisindedir (Mazid, Khan &
Mohammad, 2011). Bitkide oksidatif stresle miicadelede SOD siiper oksit anyonunu
hidrojen perokside doniistiirerek detoksifiye ederken, APX ise H>O>’1isuya doniistiirerek
detoksifiye eder. Peroksizomda bulunan CAT enzimi de benzer gorev iislenmektedir
(Biiytik, Soydam-Aydin ve Aras, 2012). Mevcut ¢alismada benzer sonuglara ulasilmistir.
Dikim*HA*JA uygulamas istatistiksel olarak anlamli sonuglar vererek H>O> miktarini
diistirerek kontrol grubuna kiyasla azalmaya neden olmustur. Konsantrasyon
farkliliklarinda degerin diisiik veya yiiksek cikmasinin temel nedeni uygulamalarin
metabolik faaliyetleri artirmasi olabilir. Literatiirdeki caligmalar ile ortiisen bu kani

bitkilerin yagama oranindaki artigla da paralellik gostermektedir.

Bitkilerde yiiksek sicaklik fotosentetik mekanizmalari (klorofil biyosentezi, net
fotosentetik hiz, Rubisco aktivitesi, PSII’nin etkinligi, vb.) etkilemektedir (Sinsawat,
Leipner, Stamp & Frachebound, 2004). Fotosentez esnasinda meydana gelen yiiksek
sicaklik etkisi fotoinhibisyona neden olarak, reaktif oksijen tiirlerinin meydana gelmesini
hizlandirarak oksidatif hasara neden olmaktadir (Cui, Li, Fan, Xu & Zhang, 2006).
Hiicrede yliksek sicakliga bagli biriken reaktif oksijenler lipid peroksidasyonunun sebebi
olabilir ve hiicredeki diger yapilarda (pigment, niikleik asit, protein vb.) hasara neden
olabilir (Wang vd., 2014). Bitkiler, reaktif oksijen tiirlerinin meydana getirdigi zarari
detoksifiye edebilmek icin karotenoid, antosiyanin, askorbik asit, glutatyon gibi
enzimatik olmayan ve SOD, POX, CAT, GR ve APX gibi enzimatik antioksidanlari
aktiflestirir (Almeselmani, Deshmukh, Sairam, Kushwaha & Singh, 2006; W. Chen vd.
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2012). Ayn1 zamanda enzimatik faaliyetler ile ki 6zellikle POX aktivitesinin artis1 ile
biinyesindeki su kaybimin engellenmesini saglayarak bitkinin kuraklikla miicadelesine
katkida bulunur (Luo, 2010). Calismamizda, POX aktivite sonuglari ile su icerigi de
benzer sonuglar1 gostermistir. Ve bagil su igeriginde artis kaydedilmistir. Bu durum,
kuraklik altinda stomalarin kapanmasi ile transpirasyonun azalmasi ve yiiksek sicaklikla
da reaktif oksijen miktarin artmasi ile tetiklenmis olabilir. Hiimik asit uygulamasi ile
bitkide mineral alinimi artmis ve dolayisiyla homeostazi i¢in besin konsantrasyonunu
dengelemek adina daha fazla suya ihtiyag duymus olabilir. Derin dikimdeki POX
seviyesinin normal dikimden daha diisiik olmasi bitkinin suya ulasmasinin daha kolay
olmasinin yani sira metabolik faaliyetlerdeki aktiviteye olan katkisin1i da ortaya
koymaktadir. Bu durumu diger bir dogrulayicisi da yaprakli tiirlerdeki ayni tip miidahale
altindaki verdigi reaksiyondur. Yaprak yiizey alaninin artmast sonucu su kaybina olan

hassasiyetin artmasi, degerlerin artmasini saglamis olabilir.

76



5. SONUC VE ONERI

Kurak alanlarin agaglandirilmasi, su mevcudiyeti, toprak kosullari, agag tiirlerinin se¢imi
ve ekolojik etkiler dahil olmak iizere cesitli faktorlerin dikkatle degerlendirilmesini
gerektiren zorlu ancak potansiyel olarak ddiillendirici bir calismadir. iklim degisikligine
bagli olarak artan sicakliklar ve yagis diizensizlikleri nedeniyle kurak bolgelerdeki
kosullar giderek daha 6ngoriilemez hale gelmektedir. Degisen bu kosullar yeni kurulacak
ve halen var olan agaclandirma sahalarinda bitkilerin hayatta kalmasini ve biiylime
performansini etkileyecektir. Bu nedenle degisen kosullara gore agaclandirma
stratejilerinin gdzden gegirilmesi gerekmektedir. Ornegin, genetik iyilestirme ve se¢gme
tekniklerinin kullanilmasi, kurak kosullara uyum saglama yetenegi gelismis agac
cesitlerinin belirlenmesine yardimci olabilir. Ayrica bitkilerin toprak suyu ve
besinlerinden daha fazla yararlanmasmi saglayacak yontemler gelistirilerek
agaclandirmanin basarisi arttirilabilir. Simdiki caligmada geleneksel olarak dikim yastigi
ortasina dikim yerine dikim ¢ukurunun tabanina derin dikiminin kurak dénemde bitkilerin
kok bolgesindeki nem miktar1 ve dolayisiyla tutma basarisini arttirdign belirlenmistir.
Dolayisiyla kurak sahalarda koklerinin su tiiketim zonunu arttiracak sekilde bitkilerin
derin gukurlara dikilmesi Onerilmektedir. Hiimik ve jasmonik asit kullaniminin etkisi
birbirlerinin yogunluguna ve dikim ¢ukuruna bagl olarak degisiklik gostermistir. Kurak
kosullar altinda bu uygulamalarin fizyolojik ve biyokimyasal olarak hiicrede degisim
meydana getirerek iyilestirici etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bu kimyasallarin
potansiyel kullanimi i¢in farkli kosullarda ve dozlarda ilave arastirmalar yapilmasi
onerilmektedir. Ayrica agaclandirmalarda kullanilan diger tiirlerde de denenmesi

agaclandirma ¢aligmalarinin gelecek basarilarina 6nemli katkilar saglayabilir.

77



6. KAYNAKLAR

Abali, 1., Taysun, A., Dogan, O., Onmez, O., & Canga, M. (1986). Orta Anadolu
Bolgesinde Riizgar Erozyonu Olusumu ve Alinacak Onlemler Rehberi. Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii Genel Yayin, 54.

Aebi, H. (1984). Catalase. Methods in Enzymology. Editor: Packer, L. Academic Pres,
Orlando.

Allen, C. D., Macalady, A. K., Chenchouni, H., Bachelet, D., McDowell, N., Vennetier,
M., & Cobb, N. (2010). A global overview of drought and heat-induced tree
mortality reveals emerging climate change risks for forests. Forest ecology and
management, 259(4), 660-684.

Almeselmani, M., Deshmukh, P. S.; Sairam, R. K., Kushwaha, S. R., & Singh, T. P.
(2006). Protective role of antioxidant enzymes under high temperature stress. Plant
science, 171(3), 382-388.

Alonso, R., Elvira, S., Castillo, F.J. & Gimeno, B.S. (2001). Interactive Effects of Ozone
and Drought Stress on Pigments and Activities of Antioxidative Enzymes in Pinus
halepensis, Plant, Cell and Environment, 24, 905-916.

Anonim. (2015). “Collesme ile Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem plani1 (2015-2023)”.
T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi. Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Midiirligii, Ankara.

Anonim. (2018). Hiimik Asit’'in Kurak ve Yari Kurak Bolgelerde Fidan Gelisimi
Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi Arastirma ve Uygulama Projesi. Collesme ce
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligt, Tiirkiye.

Apel, K. & Hirt, H., (2004). Reactive Oxygen Species: Metabolism, Oxidative Stress, and
Signal Transduction. Annual Review of Plant Biology, 55, 373-399.

Arslan, H. (2018). “I¢c Anadolu’nun Kurak Bolgelerindeki Agacglandirma Calismalarinda
Kullanilan Baz1 Aga¢ ve Cali Tiirlerinin Tutma ve Biiylime Performanslari”.
Yiiksek Lisans Tezi. Diizce Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Diizce

Atalay, 1. (2002). Tiirkiye 'nin Ekolojik Bélgeleri. Meta Basimevi, Izmir, Turkey.

Ashraf, M. & Foolad, M.R. (2007). Roles of Glycinebetaine and Proline in Improving
Plant Abiotic Stress Tolerance. Environmental and Experimental Botany, 59, 206-
216.

78



Avcioglu, D. (1979). Tiirkiye nin Diizeni: Diin, Bugiin, Yarin. 2. Kitap. Tekin Yayinevi.
12. Basim. Istanbul.

Bagcl, Y. & Dural, H. (1997). Karapinar Erozyon Bolgesi’nin Vejetasyonu Uzerine
Kargilagtirmali Aragtirma. S.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Dergisi Say1 14 (D6), 54-
67.

Bakanligi, C. V. O. (2008). Degisik islah zonlarindan orneklenen anadolu karacami
(Pinus nigra arnold. Ssp. Nigra var. Caramanica (loudon) rehder) orijinlerinin
dona ve kurakliga dayanikliliklarinin belirlenmesi. Bakanlik Yayin No: 340 ISBN:
978-605-393-017-4 Midiirliikk Yayin No: 33.

Bates, L. S., Waldren, R. P. & Teare, I. D. (1973). Rapid Determination of Free Proline
for Water Stress Studies. Plant Soil, 39, 205-207.

Beauchamp, C. & Fridovich, I. (1971). Superoxide Dismutase: Improved Assays and An
Assay Applicable To Acrylamide Gels. Analytical Biochemistry, 44, 276-287.

Belorkar, S.A. (2021). Biostimulants: Promising probiotics for plant health. In:
Biocontrol Agents and Secondary Metabolites. Edited by Sudisha Jogaiah.
Woodhead Publishing.

Berg, M. G., & Gardner, E. H. (1978). Methods of soil analysis used in the Soil. Testing
Laboratory at Oregon State University. USA.

Berki, 1., Bidlo, A., Driiszler, A., Eredics, A., Galos, B., Matyas, C., Moricz, N. &
Rasztovits, E. (2014). “Afforestation for Restoration of Land and Climate Change
Mitigation”. University of West Hungary Bajcsy-Zs, 4, H-9400 Sopron, Hungary.

Binkley, D. & Fisher, R. F. (2013). Ecology and Management of forest soils. Fourth
Edition. Wiley-Blackwell. Oxford, UK.

Birand, H. (1961). Orta Anadolu’da Bozkirinda Vejetasyon Incelemelerinin Ilk
Sonuglart”. I. Tuz Golii Corakeil Bitki Birlikleri. Tarim Bakanlig1 ilmi Rapor ve
Arastirma Serisi. Toprak-Su Umum Miidiirliigli Nesriyat1 Sayt: 103. Ayyildiz
Matbaasi, Ankara.

Blum, A. (1996). Crop responses to drought and the interpretation of adaptation. Plant
growth regulation, 20, 135-148.

Bremner, J.M. (1996). Nitrogen—Total. Methods of Soil Analysis—Part 3—Chemical
Methods.Editor: Sparks DL et al. Soil Science Society of America, American
Society of Agronomy, Madison, 1085—-1121.

Biiyiik, 1., Soydam-Aydin, S., & Aras, S. (2012). Bitkilerin stres kosullarma verdigi
molekiiler cevaplar. Turkish Bulletin of Hygiene & Experimental Biology/Tiirk
Hijyen ve Deneysel Biyoloji, 69(2).

79



Canellas, L. P., Dobbss, L. B., Oliveira, A. L., Chagas, J. G., Aguiar, N. O., Rumjanek &
V. M. (2012). Chemical properties of humic matter as related to induction of plant
lateral roots. Eur. J. Soil Sci. 63, 315-324.

Cao, S., Chen, L., Shankman, D., Wang, C., Wang, X. & Zhang, H. (2011). Excessive
reliance on afforestation in China's arid and semi-arid regions: Lessons in
ecological restoration. Earth-Science Reviews 104, 240-245.

Ceylan, A., Akgiindiiz, S., Demirors, Z., Erkan, A., Cinar & S., Ozevren. (2009). I. Ulusal
Kuraklik ve Céllesme Sempozyumu, 16-18 Haziran, Konya.

Chen, L.-F., He, Z.-B., Zhu, X., Du, J., Yang, J.-J .& Li, J., (2016). Impacts of
afforestation on plant diversity, soil properties, and soil organic carbon storage in a
semi-arid grassland of northwestern China. Catena 147, 300-307.

Chen, W., Cen, W., Chen, L., Di, L., Li, Y., & Guo, W. (2012). “Differential sensitivity
of four highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) cultivars to heat stress”.
Pak. J. Bot, 44(3), 853-860.

Choudhary, N. L., Sairam, R. K., & Tyagi, A. (2005). Expression of A!-pyrroline-5-
carboxylate synthetase gene during drought in rice (Oryza sativa L.). Ind. J.
Biochem, Biophys, 42, 366-370.

Correia, B.,Pinto-Marijuan, M., Castro, B.B.,Brossa, R., Lopez-Carbonell, M. & Pinto,
G. (2014). Hormonal dynamics during recovery from drought in two Eucalyptus
globulus genotypes: From root to leaf. Plant Physiology and Biochemistry. 82, 151-
160.

Cortina, J., Amat, B., Castillo, V., Fuentes, D., Maestre, F.T., Padilla, F.M. & Rojo, L.
(2011). The restoration of vegetation cover in the semi-arid Iberian southeast.
Journal of Arid Environments, 75, 1377-1384.

Cui, L., Li, J, Fan, Y., Xu, S., & Zhang, Z. (2006). High temperature effects on
photosynthesis, PSII functionality and antioxidant activity of two Festuca
arundinacea cultivars with different heat susceptibility. Botanical studies, 47(1),
61-69

Caliskan, S. & Boydak, M. (2017). Afforestation of Arid and Semiarid Ecosystems in
Turkey. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 41, 317-330.

Cepel, N. (1995). “Yok ettigimiz Ormanlarimiz Kaybolan Fonksiyonel Degerler ve
Zamanimizin Orman Oliimleri”. TEMA Vakfi Yaywnlar, 2, Istanbul.

Cetik, A.R. (1985). Tiirkiye Vegetasyonu: 1. I¢ Anadolu’nun Vejetasyonu ve Ekolojisi.
Selguk Universitesi Yayinlart No:7, Fen Edebiyat Fakiiltesi Yaymlar1 No:1.

80



C.S.B., (2024). Tiirkiye iklim degisikligi 5. Bildirimi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, Ankara, Tiirkiye.

Day, P. R. (1965). Particle fractionation and particle-size analysis. Methods of Soil
Analysis: Part 1 Physical and Mineralogical Properties, Including Statistics of
Measurement and Sampling, 9, 545-567.

De Hita, D., Fuentes, M., Fernandez, V., Zamarrefio, A. M., Olaetxea, M., & Garcia-
Mina, J. M. (2020). Discriminating the short-term action of root and foliar
application of humic acids on plant growth: emerging role of jasmonic acid.
Frontiers in plant science, 11, 493.

Demir, D. C., & Yoriik, I. (2022). Diplotaenia turcica Bitkisinde Glutatyon Rediiktaz ve
Glutatyon S-transferaz Enzim Aktiviteleri ile Protein Karbonil Diizeyinin
Belirlenmesi. Bingol Universitesi Saglik Dergisi, 3(2), 165-172.

Dietz, T., Verhagen, J. & Ruben, R. (2001). Impact of climate change on water
availability, agriculture and food security in semi-arid regions, with special focus
on West Africa. ICCD. NOP- Project. 952240, Amsterdam.

Dogan, O. (2011). Collesme Nedir? Nasil miicadele edilir ?. Kurak ve Yartkurak Alan
Yénetimi Calistayr, 5-8 Aralik 2011, Urgiip, Nevsehir. 262-268.

Diizcan, B. (2010). “Karahindiba (Taraxacum Officinale) Bitkisinden Siiperoksit
Dismutaz ve Peroksidaz Enzimlerinin Karakterizasyonu”, Master's thesis, Sakarya
Universitesi, Sakarya, Turkey.

Eckardt, N. A., Allahverdiyeva, Y., Alvarez, C. E., Biichel, C., Burlacot, A., Cardona, T.,
. & Yano, J. (2024). Lighting the way: Compelling open questions in
photosynthesis research. The Plant Cell, 36(10), 3914-3943.

El-Khateeb, M.A., El-Leithy, S.A. & Aljemaa, B.A. (2011). Effect of Mycorrhizal Fungi
Inoculation and Humic Acid on Vegetative Growth and Chemical Composition of
Acacia saligna Labill. Seedlings under Different Irrigation Intervals. Journal of
Horticultural Science & Ornamental Plants, 3(3), 283-289.

Fabro, G., Kovacs, 1., Pavet, V., Szabados, L., & Alvarez, M. E. (2004). Proline
accumulation and AtP5CS2 gene activation are induced by plant-pathogen
incompatible interactions in Arabidopsis. Molecular Plant-Microbe Interactions,
17(4), 343-350.

Fernandez-de-Una, L., Rossi, S., Aranda, 1., Fonti, P., Gonzalez-Gonzalez, B.D.,
Canellas, I. & Gea-Izquierdo, G. (2017). Xylem and Leaf Functional Adjustments
to Drought in Pinus sylvestris and Quercus pyrenaica at Their Elevational
Boundary. Frontiers in Plant Science, 8, 1200.

81



Foyer, C. H. & Halliwell, B. (1976). The Presence of Glutathione and Glutathione
Reductase in Chloroplasts: A Proposed Role in Ascorbic Acid Metabolism. Planta,
133, 21-25.

Franceschi, V.R., Krekling, T. & Christiansen, E. (2002). Application of Methyl
Jasmonate on Picea abies (Pinaceae) Stems Induces Defense-Related Responses in
Phloem and Xylem. American Journal of Botany, 89(4), 578-586.

Garcia, A. C., de Souza, L. G. A., Pereira, M. G., Castro, R. N., Garcia-Mina, J. M., Zonta,
E., ... & Berbara, R. L. L. (2016). Structure-property-function relationship in humic
substances to explain the biological activity in plants. Scientific reports, 6(1),
20798.

Gazmend, Z., Krokene, P., Christiansen, E., Krekling, T. & Gershenzon, J. (2006).
Methyl Jasmonate Treatment of Mature Norway Spruce (Picea abies) Trees
Increases the Accumulation of Terpenoid Resin Components and Protects Against
Infection by Ceratocystis polonica, A Bark Beetle-Associated Fungus. Tree
Physiology, 26, 977-988.

Gee, G.W., Bauder & J.W., (1986). Particle-size analysis. In: Knute A. (ed.) Methods of
soil analysis. Part 1 — Physical and mineralogical analysis. 2nd ed. American
Society of Agronomy and Soil Science Society of America, Madison, Wisconsin.

Granda, V., Delatorre, C., Cuesta, C., Centeno, M.L., Fernandez, B., Rodriguez, A. &
Feito, I. (2014). Physiological and Biochemical Responses to Severe Drought Stress
of Nine Eucalyptus globulus Clones: A Multivariate Approach. Tree Physiology,
34, 778-786.

Granda, E. & Camarero, J.J. (2017). Drought Reduces Growth and Stimulates Sugar
Accumulation: New Evidence of Environmentally Driven Non-Structural
Carbohydrate Use. Tree Physiology, 37, 997—1000.

Grill, D., Tausz, M., Pollinger, U., Jiménez, M.S. & Morales, D. (2004). Effects of
Drought on Needle Anatomy of Pinus canariensis. Flora - Morphology,
Distribution. Functional Ecology of Plants, 199(2), 85-89.

Giilgur, F., & Toth, S. (1974). Topraklarin fiziko kimyas1. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 24(1).

Hare, P. & Cress, W. (1997). Metabolic implications of stress inducedproline
accumulation in plants. Plant Growth Regul, 21, 79-102.

Hare, P.D., Cress, W.A. & Van Staden, J. (1998). Dissecting the Roles of Osmolyte
Accumulation During Stress. Plant Cell Environment, 21, 535-553.

Hatami, E., Shokouhian, A.A., Ghanbari, A. R. & Naseri, L.A. (2018). Alleviating salt
stress in almond rootstocks using of humic acid. Scientia Horticulturae, 237, 296.

82



Haudecoeur, E., Planamente, S., Cirou, A., Tannieres, M., Shelp, B. J., Morera, S., &
Faure, D. (2009). Proline antagonizes GABA-induced quenching of quorum-
sensing in Agrobacterium tumefaciens. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 106(34), 14587-14592.

Heath, R. L. & Packer, L. (1968). Photoperoxidation in Isolated Chloroplasts, I. Kinetics
and Stoichiometry of Fatty Acid Peroxidation. Archives in Biochemistry and
Biophysics, 125, 189-198.

Hillel, D. (2013). Introduction to Soil physics. Academic Press. New York.

Hudgins, J.W. Christiansen & E., Franceschi, V.R. (2003). Methyl jasmonate induces
changes mimicking anatomical defenses in diverse members of the Pinaceae. Tree
Physiology. 23,361-371.

IUCN, (2017). International Union for Conservation of Nature: Gland, Switzerland,.
IUCN.

Jiménez, S., Dridi, J., Gutiérrez, D., Moret, D., Irigoyen, J.J., Moreno, M.A. &
Gogorcena, Y. (2013). Physiological, Biochemical and Molecular Responses in
Four Prunus Rootstocks Submitted to Drought Stress. Tree Physiology, 33, 1061—
1075.

Joshi, D.C. (1996). Status and availability of potassium in arid soils: State of knowledge.
Current Agriculture, 20(1-2), 33-42

Kagar, B., Katkat, A. V. & Oztiirk, S. (2002). Bitki fizyolojisi, Uludag iiniversitesi
giiclendirme vakfi, 198, 562.

Kishor, P. K., Sangam, S., Amrutha, R. N., Laxmi, P. S., Naidu, K. R., Rao, K. S, ... &
Sreenivasulu, N. (2005). Regulation of proline biosynthesis, degradation, uptake
and transport in higher plants: its implications in plant growth and abiotic stress
tolerance. Current science, 424-438.

Kantarci, M.D., Kagar, B., Koyuncu, E. & Dénmez, A. (2011). Derekumca Yaylasi
Riizgar erozyonunu dnlemek igin yapilan kayisi-igde agaclandirmasmin Durumu
ve bakimi, Tamalanmasi, Korunmasi i¢in Oneriler. Kurak ve Yarikurak Alan
Yénetimi Calistayr, 5-8 Aralik 2011, Urgiip, Nevsehir. 55-71.

Kaplan, J., Kparschen, R. & Kola, R. M., (1970). Israel. In: Kaul, R.N. (Ed.),
Afforestation in arid zones. The Hague.

Kapur, S., Akga, E., Ozden, DM., Sakarya, N., Cimrin, K.M., Alagéz, U., Ulusoy, R.,
Darici, C., Kaya, Z., Diizenli, S. & Giilcan, H. (2002). Jones R.J.A., Montanarella
L. (eds.) The JRC enlargement action. Land degradation. 5-6 December, Ispra,
Italy.

&3



Karatas R. & Ozkan K. (2017). Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.)
Agaclandirmalarmin Gelisimi ile Yetisme Ortami Ozellikleri Arasindaki Iliskiler.
Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisi, 1(4), 12-21.

Kirkham, M. B. (2023). Principles of soil and plant water relations. Elsevier.

Kooten, C., Shaikh, S.L. & Suchanek, P., (2002). Mitigating climate change by planting
trees: the transaction costs trap. Land Economics, 78, 559-572.

Kosova, K., Prasil, I. T., Vitamvas, P., Dobrev, P., Motyka, V. & Flokova, K. (2012).
Complex Phytohormone Responses during the Cold Acclimation of Two Wheat
Cultivars Differing in Cold Tolerance, Winter Samanta and Spring Sandra. Journal
of Plant Physiology, 169, 567-576.

Kuo, S., (1996). Phosphorus. Methods of Soil Analysis—Part 3: Chemical Methods.
Editor: Sparks, D.L., et al. Soil Science Society of America and American Society
of Agronomy, Madison, WI, USA.

Liu, Z. J. Guo, Y. K. & Bai, J. G. (2010). Exogenous Hydrogen Peroxide Changes
Antioxidant Enzyme Activity and Protects Ultrastructure in Leaves of Two

Cucumber Ecotypes under Osmotic Stress. Journal of Plant Growth Regulation,
29, 171-183.

Lal, R. (2004a). Soil carbon sequestration to mitigate climate change. Geoderma, 123(1-
2), 1-22.

Lal, R. (2004b). Soil carbon sequestration impacts on global climate change and food
security. Science, 304(5677), 1623-1627.

Lawlor, D. W. (1995). Photosynthesis, productivity and environment. Journal of
experimental botany, 46(special issue), 1449-1461.

Liu, C, Liu, Y., Guo, K., Fan, D., Li, G, Zheng, Y., Yu, L. & Yang, R. (2011). Effect of
Drought on Pigments, Osmotic Adjustment and Antioxidant Enzymes in Six
Woody Plant Species in Karst Habitats of Southwestern China. Environmental and
Experimental Botany, 71, 174—183.

Luo, L. (2010). Breeding for water-saving and drought-resistance rice in China. Journal
of Experimental Botany, 61, 3509-3517.

Margesin, R., Schinner, F., & Wilke, B. M. (2005). Determination of chemical and
physical soil properties.

Mauki, D., & Kilonzo, M. (2022). Planting pit size determines successful tree seedling
establishment in arid and semi-arid region of Tanzania. Environmental and
Sustainability Indicators, 15, 100197.

84



Maxwell, K. & Johnson G.N. (2000). Chlorophyll Fluorescence—A Practical Guide.
Journal of Experimental Botany, 51, 659-668.

Mazid, M., Khan, T. A., & Mohammad, F. (2011). Role of nitric oxide in regulation of
H>O2 mediating tolerance of plants to abiotic stress: A synergistic signaling
approach. Journal of Stress Physiology & Biochemistry, 7(2), 34-74.

McKenzie, N. J., Coughlan, K., & Ryan, P. J. (2002). Soil physical measurement and
interpretation for land evaluation. CSIRO Publishing.

Mika, A., Liithje, S. (2003). Properties of Guaiacol Peroxidase Activities Isolated from
Corn Root Plasma Membranes. Plant Physiology, 132, 1489-1498.

Miller, G., Suzuki, N., Ciftci-Yilmaz, S. & Mittler, R. (2010). Reactive Oxygen Species
Homeostasis and Signalling during Drought and Salinity Stresses. Plant Cell and
Environment, 33, 453-467.

Mittler, R., Vanderauwera, S., Gollery, M. & Van Breusegem, F. (2004). The Reactive
Oxygen Gene Network in Plants. 7Trends in Plant Science, 9, 490—498.

Mittler, R. (2006). Abiotic stress, the field environment and stress combination. Trends
in plant science, 11(1), 15-19.

Mittler, R. (2017). ROS are good. Trends in plant science, 22(1), 11-19.

Misra, N. & Saxena, P. (2009). Effect of Salicylic Acid on Proline Metabolism in Lentil
Grown Under Salinity Stress. Plant Science, 177, 181-189.

Nelson, D. W., & Sommers, L. E. (1996). Total carbon, organic carbon, and organic
matter. Methods of soil analysis: Part 3 Chemical methods, 961-1010.

Nakano, Y. & Asada, K. (1981). Hydrogen Peroxide is Scavenged by Ascorbate Specific
Peroxidase in Spinach Chloroplasts. Plant and Cell Physiology, 22, 867-880.

Najafi-Ghiri, M. & Abtahi, A. (2013). Potassium Fixation in Soil Size Fractions of Arid
Soils. Soil and Water Research. 8(2), 49-55.

Olsen, S.R. & Sommers, L.E. (1982). Phosphorus. Methods of Soil Analysis. Part 2.
Chemical and Microbiological Properties. Editor: Page, A. L., Miller, R. H. and
Keeney, D. R. American Society of Agronomy and Soil Science Society of
American, Madison, WI, USA.

Olaetxea, M., De Hita, D., Garcia, C. A., Fuentes, M., Baigorri, R. & Mora, V. (2018).
Hypothetical framework integrating the main mechanisms involved in the

promoting action of rhizospheric humic substances on plant root- and shoot-
growth. Appl, Soil Ecol, 123, 521-537. doi: 10.1016/j.aps0il.2017. 06.007

85



Ozhatay, N., Byfield, A. & Atay, S. (2003). Tiirkiye nin Onemli Bitki Alanlari. WWF
Tiirkiye (Dogal Hayat: Koruma Vakfi), Istanbul.

Ozyuvaci, N. (1999). Meteoroloji ve Klimatoloji. 1.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari, Fakiilte
Yayn No. 460, Istanbul.

Palta, C., Carkaci, D.A., Okur, O. & Goniilal, E. (2011). Stirdiiriilebilir Arazi Yonetimi:
Karapinar Ormnegi. Kurak ve Yarikurak Alan Yonetimi Calistayi, 5-8 Aralik 2011,
Urgiip, Nevsehir. 396-403.

Pedranzani, H. & Vigliocco, A. (2017). Regulation of jasmonic acid and salicylic acid
levels in abiotic stress tolerance: past and present. New York, NY: Nova Science
Publishers, 329-70.

Plesa, .M., Gonzalez-Orenga, S., Al Hassan, M., Sestras, A.F., Vicente, O., Prohens, J.,
Sestras, R.E. & Boscaiu, M. (2018). Effects of Drought and Salinity on European
Larch (Larix decidua Mill.) Seedlings. Forests, 9(6), 320.

Pukalchik, M., Kydralieva, K., Yakimenko, O., Fedoseeva, E., & Terekhova, V. (2019).
Outlining the potential role of humic products in modifying biological properties of
the soil—a review. Frontiers in Environmental Science, 7, 80.

Rad M.R.N., Kadir M.A. & Rafii M.Y. (2013). Gene action for physiological parameters
and use of relative water content (RWC) for selection of tolerant and high yield
genotypes in F2 population of wheat. — Aust. J. Crop Sci, 7,407-417.

Regvar, M., Gogala, N. & Znidarsig, N. (1997). Jasmonic Acid Affects Mycorrhization
of Spruce Seedlings with Laccaria laccata. Trees, 11, 511-514.

Reynolds, J. F., Smith, D. M., Lambin, E. F., Turner, B. L., Mortimore, M., Batterbury,
S. P., ... & Walker, B. H. (2007). Global desertification: Building a science for
dryland development. Science, 316(5826), 847-851.

Ritchie S.W., Nguyen H.T. & Holaday A.S. (1990). Leaf Water content and gas exchange
parameters of two wheat genotypes differing in drought resistance. Crop Sci, 30,
105-111.

Rohwer, C.L. & Erwin, J.E. (2008). Horticultural Applications of Jasmonates: A Review.
Journal of Horticultural Science & Biotechnology. 83 (3) 283-304.

Sania, B. (2014). Foliar Application of Humic Acid on Plant Height in Canola. APCBEE
Procedia, 8, 82 — 86.

Sariyildiz, T. & Ayan, S. (2010). Céllesme Siirecinde Toprak Ozelliklerinin Analizi.
(Collesme ile Miicadele Sempozyumu. 17-18 Haziran, Corum. 528-535.

86



Saradhi, P. P., AliaArora, S., & Prasad, K. V. S. K. (1995). Proline accumulates in plants
exposed to UV radiation and protects them against UV-induced peroxidation.
Biochemical and biophysical research communications, 209(1), 1-5.

SAS Institute, Inc. (1996). SAS/STAT users guide, Version 6.12. SAS Institute, Inc.,
Cary, North Carolina.

Schat, H., Sharma, S. S., & Vooijs, R. (1997). Heavy metal-induced accumulation of free
proline in a metal-tolerant and a nontolerant ecotype of Silene vulgaris. Physiologia
plantarum, 101(3), 477-482.

Schofield, R. K., & Taylor, A. W. (1955). The measurement of soil pH. Soil Science
Society of America Journal, 19(2), 164-167.

Schlesinger, W. H. (1997). Biogeochemistry: An Analysis of Global Change. Academic
Press.

Secilmis, A., (2019). “I¢ Anadolu Bélgesinde Farkli Yaslardaki Karagam Agaclandirma
sahalarinda Toprak ve Bitkideki Baz1 Besin Elementleri Oranlarinin Yillara Gore
Degisimi”. Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali. Diizce
Universitesi, Diizce.

Sinsawat, V., Leipner, J., Stamp, P. & Frachebound, Y. (2004). Effect of heat stress on
the photosynthetic apparatus in maize (Zea mays L.) grown at control or
hightemperature. Enviromental and Experimental Botany, 52, 123-129.

Smart, R. E. & Bingham, G. E. (1974). Rapid Estimates of Relative Water Content. Plant
Physiology, 53, 258-260.

Suzuki, N., Rivero, R. M., Shulaev, V., Blumwald, E., & Mittler, R. (2014). Abiotic and
biotic stress combinations. New Phytologist, 203(1), 32-43.

Sparks, D. L., Fendorf, S. E., Toner IV, C. V., & Carski, T. H. (1996). Kinetic methods
and measurements. Methods of Soil Analysis: Part 3 Chemical Methods, 5, 1275-
1307.

Suarez, D.L., 1996. Sayfa: 575-601. Beryllium, Magnesium, Calcium, Strontium and
Barium. Methods of Soil Analysis—Part 3: Chemical Methods.Editér: Sparks, D.L.,
et al. Soil Science Society of America and American Society of Agronomy,
Madison, WI, USA.

Sumner, M.E & Miller, W.P. (1996). Sayfa: 1201-1229. Cation Exchange Capacity and
Exchange Coefficients. Methods of Soil Analysis - Part 3 - Chemical Methods
Madison. Editor: Sparks, D.L. et al. Soil Science Society of America and American
Society of Agronomy, Wisconsin.

&7



Szabados, L., & Savouré, A. (2010). Proline: a multifunctional amino acid. Trends in
plant science, 15(2), 89-97.

Simsekli, N. (2012). “Karapmar Riizgar Erozyonunu Onleme Alaninm Siirdiiriilebilir
Arazi/Toprak Yo6netimi Planinin Geleneksel Yapinin Persfektifinde Gelistirilmesi”.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi. Adana.

Taibi, K., Del Campo, A. D., Vilagrosa, A., Bellés, J. M., Lopez-Gresa, M. P., Pla, D. &
Mulet, J. M. (2017). Drought Tolerance in Pinus halepensis Seed Sources as

Identified by Distinctive Physiological and Molecular Markers. Frontiers in Plant
Science, 8, 1202.

Tavsanoglu, F. (1976). Tiirkiye’de Riizgar Erozyonunun Kapsami, Riizgar Erozyonuna
Kars1 Miicadele, Ornek: I¢ Anadolu Konya Karapimar’da Riizgar Erozyonu ile
Miicadele. L.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, A-5, 65-84, Istanbul.

Temel, Y., Bozkus, T., Karagézoglu, Y., & Ciftci, M. (2017). Glutatyon rediiktaz (GR)
enziminin japon bildircin (Coturnix coturnix japanica) eritrositlerinden
saflagtirillmas1 ve karakterizasyonu. Journal of the Institute of Science and
Technology, 7(3), 143-150.

Thirgood, J.V. (1981). Man and Mediterranean Forest. A history of Resource Depletion.
Academic Press, New York.

Thomas, G. W. (1996). Soil pH and Soil Acidity. Methods of Soil Analysis - Part 3 -
Chemical Methods. Editor: Sparks, D.L. et al. Soil Science Society of America and
American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Trees, F., (2019). Forests and Land Use in Drylands: The First Global Assessment—Full
Report. FAO Forestry Paper.

Tsetsegma, G., Akhmadi, K., Cho, W., Lee, S., Chandra, R., Jeong, C.E., Chia, RW. &
Kang, H. (2018). Effects of Oxidized Brown Coal Humic Acid Fertilizer on The
Relative Height Growth Rate of Three Tree Species. Forests, 9, 360.

Tungdilek N. (1987). Geoekoloji'nin Temel Ilkeleri, Dogal Bélgeler. Istanbul
Universitesi, Deniz Bilimleri ve Cografya Enstitiisii. Edebiyat Fakiiltesi Basimevi,
Istanbul.

Tiirkmen, O., Dursun, A., Turan, M., & Erding, C. (2004). Calcium and humic acid affect
seed germination, growth, and nutrient content of tomato (Lycopersicon esculentum

L.) seedlings under saline soil conditions. Acta Agriculturae Scandinavica, Section
B-Soil & Plant Science, 54(3), 168-174.

USDA (1987). United States Department of Agriculture, Soil Mechanics Level I, Module
3 Report. USDA Textural Soil Classification Study Guide, USA.

88



Verbruggen, N., & Hermans, C. (2008). “Proline accumulation in plants: a review”.
Amino acids, 35, 753-759.

Vuorinen, [., Hamberg, L., Miiller, M., Seiskari, P. & Pennanen, T. (2015). Development
of Growth Media for Solid Substrate Propagation of Ectomycorrhizal Fungi for
Inoculation of Norway Spruce (Picea abies) Seedlings. Mycorrhiza, 25(4),311-324.

Wang, C., Wen, D., Sun, A., Han, X., Zhang, J., Wang, Z., & Yin, Y. (2014). Differential
activity and expression of antioxidant enzymes and alteration in osmolyte
accumulation under high temperature stress in wheat seedlings. Journal of Cereal
Science, 60(3), 653-659.

Weil, R.R. & Brady, N. C. (2017). The Nature and Properties of Soils. Fifteenth Edition.
Perarson, New York.

Whisenant, S.G. (1993). Landscape Dynamics and Arid Land Restoration. Proceedings:
Wildland Shrub and Aridland Restoration Symposium. October 19-21; Las Vegas,
NV. Syf. 26-34.

Yang, J., Kloepper, J. W., & Ryu, C. M. (2009). Rhizosphere bacteria help plants tolerate
abiotic stress. Trends in plant science, 14(1), 1-4.

Yildiz, O., Altundag, E., Cetin, B., Giiner, S.T., Sarginci, M., Toprak, B., Donmez A.H.,
&. Mutlu, O.. (2012). Kurak Bélge Bitkilendirmesinde Farkli Aga¢, Cali ve Otsu

Tiirler Kullaniminin Fidan Biiyiimesi ve Beslenmesi ile Bazi Toprak Degiskenlerine
Etkisi, TUBITAK, Ankara.

Yildiz, O., Altundag, E., Cet'in, B., Giliner, $.T., Sarginci, M., Toprak, B., Donmez A .H.,
&. Arslan H.. (2013). I¢ Anadolu Sodik Sahalarinda Jips ve Kiikiirt Uygulamasinin
Agac¢landirma Basarisina Etkisi, TUBITAK Ankara.

Yildiz, O., Altundag, E., Cetin, B. Giiner, S.T., Gursoy, I., Sarginci, M., Toprak, B. &
Mutlu, O. (2014). Preliminary results of experimental arid land afforestation in the
Central Anatolia region of Turkey. Abstract Book, 2nd International Conference
on Arid Lands Studies / Innovations for sustainability andfood security in arid and
semiarid lands (ss.168), Samarkand, Uzbekistan

Yildiz, O., Altundag, E., Cetin, B., Giiner, S.T., Sarginci, M., Toprak, B. & Mutlu, O.
(2015a). Early results of experimental aridland afforestration in the central
Anatolian region of Turkey. XXXVI CIOSTA & CIGR Section V Conference:
Environmentally Friendly Agriculture and Forestry for Future Generations. (ss.438-
440). St. Petersburg, Russia.

Yildiz, O., Altundag, E., Cetin, B., Giiner, S.T., Sarginci, M., Altinay, B., Toprak, B. &
Mutlu, O. (2015b). Effects of Gypsum and Sulfur as Soil Amendments on
Afforestation Success in Inland Part of Anatolia: Early Results. Int. Conf. Applied
Ecology: Problems, Innovations, Tiflis-Batum, Georgia.

&9



Yildiz, O., Altundag, E., Cetin, B., Guner, S.T., Sarginct & M., Toprak, B. (2017).
Afforestation Restoration of Saline-Sodic Soil in the Central Anatolian Region of
Turkey Using Gypsum and Sulfur. Silva Fennica. 51, 1-17.

Yildiz, O. (2018). I¢ Anadolu’nun Kurak Sahalarinda Kurulan Agaclandirma Sahalarinin
Toprak Ozellikleri. Uluslararasi Multidisipliner Calismalar Kongresi (ss: 420-
428), 18-19 Ekim, 2018, Girne KKTC.

Yildiz, O., Altundag, E., Cetin, B., Giiner, $.T., Sarginci, M., Toprak, B. (2018a).
Experimental Arid Land Afforestation in Central Anatolia, Turkey. Environmental
Monitoring and Assessment, 190, 355.

Yildiz, O., Cetin, B., Sarginci, M., Toprak, B., A., Dénmez A.H.,... & Sahin, U. (2018b).
Ic Anadolu’da Agaclandirma Calismalari. Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi
Ormancilik Dergisi, 14(1), 1-20.

Yildiz, O., Esen, D., Cetin, B., Sarginci, M., Toprak, B..,...., & Dénmez A.H. (2018c).
Tuz Gélii-Konya Havzasinda Bulunan Aga¢landirma Sahalarinda Agag Tiirlerinin
Bagsari Oranlari ile Toprak Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimin Belirlenmesi,
TUBITAK, Ankara.

Yildiz, O. (2019). Dryland Afforestation Practices in Central Anatolia. International
Conference on Climate Change and Forestry (ss.171-176). 13-14 Kasim, Antalya.

Yildiz, O., Esen, D., Sarginci, M., Cetin, B., Toprak., B. & Doénmez, A.H. (2022).
Restoration success in afforestation sites established at different times in arid lands
of Central Anatolia. Forest Ecology and Management, 503, 119808.

Yilmaz, M. (2010). Karapmar Cevresinde Yeralti Suyu Seviye Degisimlerinin Yaratmis
Oldugu Cevre Sorunlari. Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 2(2), 145-
163.

Ying, Y.Q., Song, L.L., Jacobs, D.F., Mei, L., Liu, P., Jin, S H. & Wu, J.S. (2015).
Physiological Response to Drought Stress in Camptotheca acuminata Seedlings
from Two Provenances. Frontiers in Plant Science, 6, 361.

Yoshiba, Y. (1995). Correlation between the induction of a gene for =" 1-pyrroline-5-
carboxylate synthetase and the accumulation of proline in Arabidopsis thaliana
under osmotic stress. Plant J., 7, 101-110.

Xu, Y., Schmiege, S. C., & Sharkey, T. D. (2024). The oxidative pentose phosphate
pathway in photosynthesis: a tale of two shunts. New Phytologist.

Zeneli, G., Krokene, P., Christiansen, E., Krekling, T. & Gershenzon, J. (2006). Methyl
Jasmonate Treatment of Mature Norway Spruce (Picea abies) Trees Increases the
Accumulation of Terpenoid Resin Components and Protects Against Infection by
Ceratocystis polonica, A Bark Beetle-Associated Fungus. Tree Physiology, 26,

90



977-988.

Zhou, S.X., Medlyn, B.E. & Prentice, I.C. (2016). Long-Term Water Stress Leads to
Acclimation of Drought Sensitivity of Photosynthetic Capacity in Xeric but not
Riparian Eucalyptus Species. Annals of Botany, 117(1), 133—144.

91



OZGECMIS

KiSISEL BIiLGILER

Ad1 Soyadi : Abdullah Hiiseyin DONMEZ

Yabanci Dili : Ingilizce

OGRENIM DURUMU

Derece  Alan Okul/Universite Mezuniyet Yili
Doktora  Orman Miih. Diizce Universitesi 2024

Y. Lisans Orman Miih. Diizce Universitesi 2019
Lisans Orman Miih. Diizce Universitesi 2016

Lise Sayisal M.N.A. Anadolu Lisesi 2011
YAYINLAR

Tezden Uretilen Yayinlar

Dénmez, A. H., & Yildiz, O. (2024). (Basimda) i¢ Anadolu Kurak Sahalarinda Abiyotik

Bitki Stresleri. Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Ormancilik Dergisi.

Dénmez, A. H., & Yildiz, O. (2024). (Basimda) i¢ Anadolu Kurak Sahalarinda
Agaclandirma Basarisim1 Sinirlandiran  Etmenler. Diizce Universitesi Orman

Fakiiltesi Ormancilik Dergisi.
Diger Yaynlar

Ozgeng, E., Coruh, M. K., Keles Ozgeng, E., Dénmez, A. H., & Tére, G. Y. (2024). The
Properties and Functional Effects of Carbon-Based Nanofillers in Environmental
Applications. Handbook of Nanofillers (pp. 1-37). Singapore: Springer Nature

Singapore.



Doénmez, A. H., Bas, E., Yilmaz, N., & Sarginci, M. (2024). Arazi kullanim degisikliginin
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi: Bat1 Karadeniz 6rnegi. Anadolu

Orman Arastirmalart Dergisi, 10(1), 35-44.

Keles Ozgeng, E., Dénmez, A. H., & Ozgeng, E. (2024). Evaluating Cultural Ecosystem
Services Through Geospatial Social Media Data: A Study of Edirne City. Journal
of Geovisualization and Spatial Analysis, 8(2), 30.

Donmez, A. H., & Yildiz, O. (2024). Jips ve kiikiirt uygulamasi yapilan tuzlu-sodik I¢
Anadolu sahalarinda igde (Elacagnus angustifolia L.), 1lgin (Tamarix smyrnensis
Bunge) ve akkavak (Populus alba L.) fidanlarinin tutma ve biiylime basarisi.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi, 9(2), 184-194.

Sarginci, M., Donmez, A. H., & Yildiz, O. (2022). Biyosferde Su Dongiisii ve Bitkiler
Tarafindan Suyun Alinma Mekanizmalar. Diizce Universitesi Siis ve Tibbi Bitkiler

Botanik Bahgesi Dergisi, 1(1), 8-20.

Kaya, S., Eroglu, E., Basaran, N., Aytegin, A., & Ddénmez, A. H. (2022). “Dogal
Alanlarda Bulunan Bazi Bitki Tiirlerinin Peyzaj Tasarim Elemanlar1 Ac¢isindan
Degerlendirilmesi”. Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Yeni Trendler 1, 545-

555.

Yildiz, O., Esen, D., Sarginci, M., Cetin, B., Toprak, B., & Donmez, A. H. (2022).
Restoration success in afforestation sites established at different times in arid lands

of Central Anatolia. Forest Ecology and Management, 503, 119808.

Uzun, S., Eroglu, E., Sarginci, M., Déonmez, A. H., Cetin, G., & Muderrisoglu, H. (2021).
Research on possible damage caused by recreational activities in Yedigoller

National Park. International Journal of Environmental Science and Technology, 1-

12.

Yildiz, O., Dénmez, A. H., Sarginci, M., & Cetin, B. (2021). Kokar agacin (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle) i¢ anadolu kurak saha agac¢landirmalarinda

kullanimu. Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Ormancilik Dergisi, 17(2), 351-

366.

Sarginci, M., Yesil, Z. B., Donmez, A. H., & Yildiz, O. (2021). Istanbul Kent Ormaninda
Arazi Kullanom Yogunluguna Bagli Toprak Ozelliklerinin Degisimi. Diizce

Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 9(2), 899-914.



Yildiz, O., Cetin, B., Sarginci, M., Toprak, B., ... & Sahin, U. (2018). I¢ Anadolu’da
Agaclandirma Calismalari. Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Ormancilik

Dergisi, 14(1), 1-20.



