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ONSOZ
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OZET

FARKLI  YUKSELTILERDEKiI KIZILCAM (Pinus brutia  Ten.)
ORIJINLERININ KURAKLIGA DAYANIKLILIGI UZERINE
ARASTIRMALAR

Bu caligmada, scholander basing odasi yOntemi ve traspirasyon analizleriyle farkli
yiikseltilerden gelen Kizilgam (Pinus brutia Ten.) orijinlerinin kurakliga dayanikliligi
incelenmistir. Calisma Anamur ve Mersin yorelerinden alinan 2 kesitteki dorder
yikselti basamagindan (0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m ve 1200 m tstii yiikselti
basamaklar1 gozetilerek) secgilen 8 orijin tlizerinde gerceklestirilmistir. Arastirmada 2+0
yash Kizilgam fidanlar1 kullanilmastir.

Fidanlarla yapilan basing-hacim egrisi analizlerinde, solma noktasindaki ozmotik
potansiyel degerleri agisindan yapilan degerlendirmede Anamur ve Mersin yorelerine
ait 1200 m ve istii yiikselti basamagindaki orijinlerin kurakli§a kars1 daha dayanikli
olduklar1 saptanmistir. Anamur kesitindeki (0-400 m) populasyonlarin Mersin
kesitindeki (0-400 m) populasyonlara gore kurakliga daha dayanikli oldugu ve bu
sonucun yaz kurakligi indisi ile desteklendigi ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda Anamur
kesitinde deniz seviyesinden yiikseldikce kurakliga dayaniklilik artmistir.

Transpirasyon analizleri sonucunda, stomalarin tamamen kapandigi andaki oransal
doygunluk degerleri ile devam eden su kayiplarina kars1 stomalarin tamamen kapandigi
andaki su potansiyeli degerleri agisindan degerlendirmeler yapilmistir. Bu
degerlendirmelere gore, basing-hacim odasi yontemindeki bulgularin tersine Anamur
kesitindeki orijinlerde yiikselti arttik¢ca kurakliga dayanma azalmistir. Mersin yoresinde
ise yiikselti basamaklarina iliskin olarak kendi igerisinde diizenli bir siralamanin
olmadig1 ortaya ¢ikmistir.

Bu bulgular 1s18inda, uygulanan analizlerin sonuglart birbirinden farkli ¢ikmustir.
Basing- hacim egrisi analizlerinde fidanlara yaklasik olarak 2,5 saat siiresince 60 bara
kadar kademeli olarak basing uygulanmistir. Bu siire igerisinde fidanlar sahip olduklari
simplastik suyu transpirasyon analizine gore daha fazla kaybetmislerdir. Ciinkii
transpirasyon analizinde fidanlar belirli bir atmosferik kosulda serbest bir sekilde su
kaybina ugramiglardir. Bu bakimdan her iki analizin sonuglart kendi cerceveleri
icerisinde degerlendirilmelidir.
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SUMMARY

RESEARCHES ON DRAUGHT RESISTANCE OF TURKISH RED PINE (Pinus
brutia Ten.) PROVENANCES AT DIFFERENT ELEVATIONS

In this study, resistance to drought of Turkish Red Pine taken from different elevations
is investigated by Scholander Pressure Chamber and transpiration analysis. The study is
realized on 8 provenances selected from 4 different elevation groups (0-400 m, 400-800
m, 800-1200 m and over 1200 m) of two sections (Anamur and Mersin regions). 2+0
aged seedlings were used in the study.

According to the results of pressure-volume curve analysis and evaluations on osmotic
potential values at wilting point, it is examined that provenances belonging to the over
1200 m elevation group of Mersin and Anamur regions are more resistant to the
drought. Populations in Anamur (0-400 m) section are more resistant to drought than
Mersin (0-400 m) section and this result is supported by summer drought indices. Also
resistance to drought is increased by elevation in Anamur section.

Some evaluations was made by means of transpiration analysis with regard to relative
saturation values and continuing water losses towards water potential at completely
closing time of stomata. According to these evaluations, in contrast with results of
pressure-volume chamber method, resistance to drought is decreased by elevation in
Anamur section. On the other hand, there is not a regular order related with elevation
groups in Mersin region.

As a finding, the results of the applied analysis showed differences. Pressure, up to 60
bar, was applied gradually for two and a half hour in the analysis of pressure volume
curve. During this period seedlings lost more symplastic water comparing to the
transpiration analysis. Because in transpiration analysis, seedlings lost water freely in
atmospheric condition. In this regard the results of each analysis should be evaluated in
its framework.
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1. GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artis1 ve sanayilesme, dogal kaynaklar tizerinde yogun baskilar
olusturmakta ve bu olumsuzluktan ormanlar ciddi sekilde etkilenmektedir. Ongoriilen
projeksiyon; 2023 yilina kadar diinya niifusunun ortalama % 2 artacagini, orman
alanlarinin tahribinin siirecegini, endiistriyel odun hammaddesi a¢igmnin 800 — 900
milyon m?® olacagini, ormanlarin biyogesitlilik, toprak koruma, su iiretimi, rekreasyon,
avcilik, ekoturizm gibi fonksiyonlarinin giderek dnem kazanacagii ve bunun dogal
orman alanlarindan yapilan iiretim {tizerinde bir baski unsuru olusturacagini

gostermektedir (Anonim, 2007).

Genel olarak yagisin, yeralt1 veya yiizey sularinin ortalama degerlerinin altinda olmasi
seklinde tanimlanan kuraklik, diinyadaki dogal afetler arasinda énem bakimindan ilk
sirada yer almaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi, ormanlarin yok edilmesi, endiistriyel
etkinlikler gibi insan aktiviteleri beraberinde ‘“sera gazlar’” denilen karbondioksit,
metan, ozon ve diazot monoksit gibi gazlarin atmosferde artmasina yol agmakta ve bu
gazlarin yarattig1 sera etkisi sonucunda, diinya yiizeyinde sicaklik artmaktadir. Kiiresel
1sinma olarak tanimlanan bu olay, iklim degisikliklerine neden olmakta ve aragtirmalara
gore 2030 yilinda Tiirkiye dahil Giiney Avrupa’y1 i¢ine alan bdlgenin, oldukca kuru ve
sicak bir iklimin etkisine girecegi bildirilmektedir. Diinyadaki dogal kaynaklarin niifusu
besleme kapasitelerinin azalmasina ve bunun sonucunda milyonlarca insanin agliktan
O0lmesine neden olabilecegi gz oniine alindiginda, kuraklik, diinya {izerindeki tiim canli
yasami i¢in tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle, kuraklik stresine dayanikli bitki
tirlerinin belirlenmesi, tolerans mekanizmalarinin agiklanmasi, kurumaya dayanikli
bitkisel gen kaynaklarmin korunmasi ve aktarimi c¢alismalari yoniindeki arastirmalar
Onem tasimaktadir. Bunlar, 6zellikle insanlarin neden oldugu kiiresel 1sinma sonucunda
etkisini giderek arttiran kurakligin, ilerde tiim canlilar i¢in biiyiikk bir sorun haline

gelmesini 6nlemede rol oynayacaktir (Kalefetoglu ve Ekmekgei, 2005).



Tiirkiye’nin ormanlik alani 21.188.747 hektar olup, iilke genel toplam alanmnin %
27.2’sin1 olusturmaktadir. Bu alanin % 50.1°1 (10.621.221 hektar1 normal koru ve
normal baltalik toplami1) verimli, geri kalan % 49.9’u (10.567.526 hektar1 buzuk koru ve
bozuk baltalik toplami) diisiik verimli ve bozuk niteliktedir (Anonim, 2006).
Ormanlarimizin yarisinin bozuk vasifli olmasi, odun iiretimi ve diger islevlerini yerine
getirmesinde ciddi sorun ve yetersizliklere neden olmaktadir. Bozuk vasifli orman
alanlarinin agacglandirma veya benzeri yollarla rehabilite edilmesi, iilkemizin baslica
oncelikli ormancilik faaliyetlerindendir. Orman iiriinlerine olan talep artisina ragmen,
dogal ormanlarin odun {iretimi disindaki fonksiyonel hizmetlerine olan kamuoyu
talepleri ve kiiresel egilimler, potansiyel aga¢landirma sahalarinin ve endiistriyel
agaclandirmanin gelecekteki odun arz aciginin kapatilmasinda giderek daha da dnemli

olacagini gostermektedir (Anonim, 2007).

Ulkemiz ormanciliginda en kapsamli dogal genclestirme ve agaglandirma ¢alismalari
Kizilgam tiiriinde uygulanmaktadir. Akdeniz ikliminin tipik bir agaci olan ve ana
yayilisin1 Tiirkiye’de yapan Kizilgam, degisik bilim alanlarinda aragtirmalara en fazla

konu olmus bir tiirdiir (Boydak ve dig. , 2006).

Ulkemizde Kizilgam ile yapilan agaclandirmalar 706.986 hektar olup diger tiirlerle
yapilan tiim agaclandirmalarm (1.763.472) % 40.1’ini olusturmaktadir. Igne yaprakli
tirlerle yapilan agaglandirmalarin ise % 42’sini Kizilcam olusturmaktadir (Konukgu,
2001). Bu acidan Kizilgam iilkemizde yapilan agaclandirma caligmalarinda oldukga
onemli bir yer tutmaktadir. Normal koru ormanlarimizda ise Kizilgam % 32 oran ile en
fazla sahaya sahip agac¢ tlridiir. Yapilan Kizilgam agaglandirmalarina ragmen,
Kizilgam ormanlarmin 1.536.120 hektar1 halen bozuk koru niteligindedir (Anonim,

2001).

Kizilgam igne yaprakl tiirlerimiz i¢inde en genis yayilisa sahip (4.2 milyon hektar) ve
hizli biiyiiyen bir tiir konumundadir. Endiistriyel orman agaglandirmalari yoluyla, tarim
alanlarinda yetistirilmeye de aday olup, llkemizdeki odun hammaddesi aciinin
kapatilmasinda en basta diislinlilmesi gereken tiirlerimiz i¢indedir. Bu islevleriyle dogal
ormanlarimizin korunmasi ve dogaya yakin isletilmesi olanaklarina en etkin katkiy1

yapabilecek konumdadir (Boydak ve dig. , 2006).



Hizli gelismesi, uzun yaz kuraklhigi kosullarina dayamikliligi ve genis kullanim
alanlarinin bulunusu, Kizilgama ilgiyi yurt disinda da artirmis ve ¢ok sayida aragtirmaya
konu olmustur. Kizilgam ekosistemleri iilkemizde biyolojik ¢esitlilik, odun ve odun dis1
orman Uriinleri iiretimi, koruma ve estetik islevleriyle iilkemizin ayricalikli doga

parcalarini olusturmaktadir (Boydak ve dig. , 2006).

Tiirkiye, yayilis gosteren orman agaci tiirlerinin zenginligi ve hiikim stiren iklim
tiplerinin ¢esitliligi ile ormancilik bakimindan genis ¢esitlilige sahiptir. Ancak orman
alanlariin biiyiik bir bolimi yagis yetersizligine ve diizensizligine bagli olarak
kuraklik etkisi altindadir (Dirik, 1994a). Nitekim, Ering¢ indislerine gore iilke genelinin
yaklasik olarak %’i yilin 5-8 aymi kurak ve yart kurak iklim etkisi igerisinde
gecirmektedir (Dirik 1994a; Tiirkes’e atfen). Bu donem ise agaclarin aktif olduklari
vejetasyon periyodunu da kapsayan nisan — ekim aylar1 arasinda gerceklesmektedir.
Dolayisiyla kuraklik etkisi, genel olarak Tiirkiye ormanciliginda ve 0&zellikle

silvikiiltiiriinde belirleyici bir rol oynamaktadir (Dirik, 1994 a).

Kuraklik etkisi altindaki yerlerde yayilis gosteren tiirler lizerinde bakim, genclestirme
ve agaclandirma gibi silvikiiltiirel konularda alinacak kararlarda ve uygulamalarda, bu
tiirlerin kurakliga karsi tutumlarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiirlerin
kurakliga kars1 tepkilerini agiklamak kolay degildir (Dirik 1994a; Ducrey’e atfen). Kara
bitkileri bir taraftan koklerinin agsmak zorunda olduklar1 topragin osmotik potansiyeli,
diger taraftan da direnmek zorunda olduklar1 atmosferik emme basincinin etkileri ile
yasamak durumundadirlar. Dolayisiyla agag tiirlerinin genelde su statiileri, bulunduklari
ekolojik kosullar ile tiirlere 0zgli olan fizyolojik karakteristikler tarafindan

belirlenmektedir (Dirik, 1994 a).

Dikim 6ncesinde, kullanilacak fidanin biyolojik kalitesinin test edilmesi olduk¢a dnem
tagimaktadir. Genetik kalite diizeyi asamali 1slah ¢alismalart ile olusturulmus tohum
kaynaklarindan materyal temin etmekle saglanir. Morfolojik kalite diizeyi ise tiirlere ve
fidan yasina gore belirlenmis fidan kalite normlar ile belirli diizeyde kontrol edilebilir.
Fizyolojik kalite diizeyinin denetlenebilmesi ise nispeten daha karmasik ve zordur.

Bitkiler yasamlar1 boyunca bir ¢ok fizyolojik aktivitelerde bulunurlar. Bu aktiviteler



igerisinde suyun ¢ok onemli bir yeri vardir. Agaglandirma caligmalarinda kullanilacak
olan fidanlarin su durumlariin bilinmesi, fizyolojik kaliteleri hakkinda karar vermede

gecerli olan en 6nemli faktorlerin birini olusturur (Dirik, 1989).

Ulkemizde kiiresel 1ssnma ve kuraklik etkilerinin goriilmeye baslanmasiyla birlikte,
orman agaci tiirlerinin su potansiyeli degerlerinin tespiti ve kuraklik stresine karsi
reaksiyonlariin belirlenmesine yonelik calismalar 6nem kazanmistir. Dirik (1991),
tarafindan Kizilgam tiiriinde, fidan tazeligine iliskin olarak kritik su potansiyeli degerini
inceledigi doktora ¢aligsmasiyla birlikte, su potansiyeli degerinin saptanmasina yonelik
olarak ormanciliktaki ilk ¢caligmalar baglamistir. Béylece orman agaci tiirlerinin icerdigi
su potansiyeli bilesenlerinin bulunmasina iligskin arastirmalar bilim giindemindeki yerini
almaya baslamistir. Ayrica kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin gelecekte daha fazla
etkili olacag: diisiiniildiiglinde, bitki su potansiyeli ve kurakliga dayaniklilik agisindan
yapilacak olan calismalar, {ilkemizde kurak alanlardaki ormancilikla ilgili ¢calismalara
daha da yardimci olmakla birlikte bilim glindemindeki yerini korumaya devam
edecektir. Kurak alanlarda yapilacak olan agaclandirmalarin basari diizeyini arttirmak
icin uyulmasi gereken teknik esaslarin igerisinde, kurakliga dayanikli agag¢ tiirii ve
orijinlerinin se¢imi 6n planda gelmektedir. Bu baglamda kurak alanlardaki, ormancilik

faaliyetlerinin uygulanmasi asamasinda tasidigi 6nem biiyiiktiir.

Bu c¢alismada, farkli yiikselti kusaklarina ait bazi Kizilgam orijinlerinin kurakliga
dayaniklihiginin tespiti amaglanmustir. Ilgili orijinlere ait fidanlar iizerinde transpirasyon
analizleri ve scholander basing odast uygulamasi yoluyla bazi parametreler
bulunmustur. Bu parametrelerle Kizilgam orijinlerinin kuraklik stresi kosullarinda
gosterdikleri tutum bakimindan, genel bir durum saptamasinin ortaya konmasi
hedeflenmistir. Ormancilik agisindan kurak alanlarda yapilacak agaclandirma
calismalarinda kuraga toleransli orijinlerin  belirlenmesine yardimc1  olmak
amaglanmistir. Biitlin bu veriler ve analizlerin 15181 altinda, Kizilgam orijinlerinin
kuraklik kosullarindaki ekofizyolojisi bir ol¢iide belirlenirken, bu tiire ait agaglandirma
caligmalarinda kurakliga dayaniklilik problemine 1s1k tutabilmek ©On planda

hedeflenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KURAKLIK KAVRAMI

Diinya niifusunun artmasi, sehirlesme, iklim degismeleri, orman tahribatlari, ¢éllesme
sonucunda kuraklik toplum, c¢evre ve {ilkeleri tehdit eden boyutlara ulagmaktadir.
Kuraklik diinyada etkisini gittikce arttirmasina ragmen, kapsami heniiz tam
anlasilmamis ve etkileri yeterince degerlendirilmemistir. Bunun dogal sonucu olarak da
kurakligin kesin tanimi yapilamamaktadir. Yapilan tanimlar mesleklere gore
meteorolojik, hidrolojik, tarimsal, cografik veya endiistriyel, enerji tiretimi, su temini,

denizcilik, mesire yerleri bakimlarindan olmaktadir (Sirdas ve Sen 2003).

Kuraklik, bitki hayatinin ve daha dogrusu, topraga bagl hayatin gelisme olanaklarinin
kisitlandig1 bir dogal yasam ortamidir. Bu ortami olusturan kuraklik kosullarinin diinya
tizerinde oldukca biiylik alanlar1 etkisi altina aldig1 gériilmektedir. Tiirkiye de kurakligin
etkiledigi iilkeler arasinda bulunmaktadir (Uluocak, 1974). Tiirkiye’de kuraklik {izerine
yapilan bilimsel ¢alismalar 1940’11 yillarda baslamistir. Bu ¢alismalarin bir kismi tiim
iilkeyi kapsarken diger bir kismi ise belli bir cografi bdlgeyi yada alan1 kapsamaktadir

(Yildiz, 2008).

Diinya ve ililkemizde bugiine kadar ¢esitli amaglara yonelik olarak kuraklik aragtirmalari
yapilmistir. Meteorologlar yagislar, sicaklik, nem, buharlagsma v.b. olgular acgisindan; su
kaynaklar1 mihendisleri, akarsular, yeraltt sulari, su biriktirme hazneleri, goller
acisindan; tarimci bitki agisindan; ekonomistler insanlarin yasami agisindan kurakligi
incelemiglerdir. Kuraklik caligmalarinda, o6zellikle beklenen kurakligin uzunlugu,
biiylikliigii ve yineleme araligimi bilmek gereklidir. Bu nedenle kuraklik siiresi,
siddeti/bliylikliigli ve kapladig1 alan gibi kuraklik 6zelliklerini belirlemek gereklidir.
(Sirdas ve Sen 2003).

Kurakligin tanimi1 agagida belirtildigi lizere birgok arastirici tarafindan yapilmstir.



Kuraklik, genel olarak, yagislarin kaydedilen normal seviyelerinin altina diismesi
sonucu su kitlig1 sebebiyle yasamsal faaliyetleri olumsuz yonde etkileyen dogal bir afet
olarak tanimlanir. Yar1 kurak bir iklim kusaginda yer alan {ilkemizde atmosferik
kosullar, fiziki cografya faktorleri ve iklim kosullarina bagl olarak kuraklik olaylari

sik¢a goriilmektedir (Yildiz, 2008).

Urgeng (1998), FAO nun benimsedigi goriise deginerek, yillik yagism 300 mm ve
altinda olan yerleri “kurak” , yillik yagisin 300 — 600 mm arasinda olan yerleri de “yari
kurak™ alanlar olarak kabul etmektedir. Tiirkiye’de yaklasik 20 bin hektar kadar kurak
alan oldugunu, 31 milyon hektar kadar da yar1 kurak alan oldugunu ve yar1 kurak

alanlarin Tiirkiye nin yaklasik % 37.3’iinii olugturdugunu belirtmistir.

Cepel (1988), kuraklik olgusunun, su agiginin tekrarlanma sekline gore ikiye ayrildigini
belirtmektedir. Yazara gore, buharlasma yoluyla kaybedilen suyun yagis miktarini
gegmesi durumu, yil igerisinde belirli devrelerde meydana geliyorsa, bu “diizenli
kuraklik” olarak ifade edilmelidir. Bu sekildeki kuraklik, olustugu bolgelerde iklimin
genel bir karakteristigi olmaktadir. Bitkiler de bu iklim kosullarina kendilerini
uyarlamaktadir. Ayrica, bitikilerin yetismesine ve gelismesine olumsuz etkiler yapacak
sekilde siddetli olan ve belirsiz zamanlarda meydana gelen bir su kithgi da soz
konusudur. Bu nitelikteki bir kuraklik durumu, “ge¢ici kuraklik” olarak ifade edilebilir.

Bitkilerin gecici kurakliktan biiyiik yonde etkilenmeleri s6z konusudur.

Irmak (1951), iilkemizde yilda 400 mm’den az yagis alan yerlerin {ilke genelinin (Goller
hari¢) % 15.95’ini olusturdugunu, 400 — 600 mm arasinda yagislara sahip yerlerin %
27’yi buldugunu ve geri kalan kisimlarinin ise 600 mm’den daha ¢ok yagis aldigini
belirtmektedir. Irmak, 6zellikle yaz mevsiminde 20 mm’den az yagis alan yerlerin iilke
genelinin % 12.5°1 oldugu, 20 — 50 mm arasinda yagis alan yerlerin toplaminin ise %
31.5 oldugu ve bu sonuglardan da 50 mm’den az yagish yerlerin, yaklasik olarak iilke
genelinin % 44’iine esit oldugunu belirtmektedir. % 44’liikk alanin iilkenin yarisina
yakin olduguna dikkat g¢ekerek, yaz kurakliginin ne kadar 6nemli oldugunu ve bu

sorunla miicadele edilecek alanlarin ne kadar genis oldugunu ifade etmektedir.



Ozyuvact (1999) ise, kuraklign genel anlamda yagis azhigi olarak tanimlamaktadir.
Ayrica, yagis azligina yiiksek sicaklik nedeniyle asir1 buharlasma da eklenirse,
kurakligin daha da belirgin bir bi¢imde ortaya ¢ikacagini belirtmektedir. Sicakligin az
oldugu bazi yerlerde de yagis azlifinin bitkilerin yasamini engelleyerek, soguk ¢ollerin
(tundralar) olusumuna neden oldugunu ve kutup cevrelerinin bagil nemin oldukca
ylksek olmasindan dolay1r nemli sanilmakla birlikte, aslinda kuraklik c¢ekilen alanlar

oldugunu vurgulamaktadir.

Kurakligin literatiirde tanimlanan birgok ¢esidi olmakla birlikte, ii¢ belirgin kuraklik tipi
vardir (Anonim, 2009). Bunlar; meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve hidrolojik

kurakliktir.

Meteorolojik kuraklik, belirli bir zaman periyoduna ait normallerden (genellikle en az
30 yillik) meydana gelen sapma olarak tanimlanir. Bu tanimlamalar genellikle
bolgeseldir ve tahminen bolgesel klimatolojinin tam olarak anlasilmasi temeline oturur.
Normal olarak meteorolojik 6l¢iimler kurakligi ifade etmede basta gelen gostergelerdir.
Devam eden bir meteorolojik kuraklik olay1 hizli bir sekilde kuvvetlenebilir veya aniden
sona erebilir. Kuraklik periyotlar1 genellikle, belirlenen esik degerlerinin altinda yagish

olan giinlerin sayis1 olarak tanimlanmistir (Anonim, 2009).

Tarimsal kuraklik, bitkinin kok bolgesinde, biiyiiyiip gelismesi i¢in yeterli nem
bulunmamasi1 durumu olarak ifade edilir. Biliyiime periyodu boyunca, belirli bir bitkinin
suya ihtiya¢ duydugu belirli bir kritik doneminde, yeterli toprak nemi olmadigi zaman
tarimsal kuraklik meydana gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik kurakliktan sonra ve

hidrolojik kurakliktan 6nce ortaya ¢ikan tipik bir durumdur (Anonim, 2009).

Hidrolojik kuraklik ise, uzun siire devam eden yagis eksikligi neticesinde ortaya ¢ikan
yerylizii ve yer alt1 sularindaki azalma ve eksiklikleri ifade eder. Nehir akim 6l¢timleri
ve g0l, rezervuar, yer alt1 su seviyesi dl¢timleri ile takip edilebilir. Yagmur eksikligi ile
akarsu, dere ve rezervuarlardaki su eksikligi arasinda bir zaman arali§i oldugundan,
hidrolojik dl¢timler kurakligin ilk gostergelerinden degildir. Meteorolojik kuraklik sona

erdikten uzun siire sonra dahi, hidrolojik kuraklik varligini siirdiirebilir (Anonim, 2009).



Agaclarin her yil olusturduklar1 ve genislikleri birbirinden farkli olan yillik halkalarin
olusumu ve genisligi, esas itibariyle i¢inde bulundugu ortamdaki sicaklik ve yagistan
etkilenmektedir. Yagis ve sicakliktaki bir yildan digerine meydana gelen degisimler,
benzer sekilde yillik halkalarda da goriilmektedir. Sicaklik ve yagis etkisinin de siddeti,
agaclarin bulundugu ortamdaki toprak, baki, denizden yiikseklik gibi faktdrlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Dendroklimatoloji bilim dali, yillik halkalardaki iklim
etkilerini ortaya koyarak, ge¢mis donemlerin yagis ve sicakliklarini tahmin etmeyi

saglamaktadir (Akkemik ve dig., 2005 a).

Ulkemizde iklim kayitlar1 sistematik bir sekilde 1930 yilinda alinmaya baslanmis olup,
uzun dénem degisimleri saptama acisindan yeterli degildir. iklim kayitlarmin kisa
olusu, dendroklimatolojik ¢alismalarin 6nemini daha da artirmaktadir. Ulkemizde son
yillarda yapilan az sayidaki dendroklimatolojik ¢alisma ile yagis tarihi hakkinda 6nemli
bilgilere ulasilmistir (Akkemik ve dig., 2005 a). Kurak yillar genellikle bir yil, seyrek
olarak iki ve Akdeniz Bolgesi’nde de bir kez ii¢ yil (1745-47) siirelidir. Iki yil siireli
kurak donem, Akdeniz Bolgesi’nde 7 kez, Karadeniz Bolgesi’nde de 5 kez yasanmuistir.
Kurak ve yagigh yillarin bazilar1 her iki bolge icin ortak iken, biiyiik ¢ogunlugu farkl
yillardir (Akkemik ve dig., 2005 b).

2.2. BITKILERDE SU STRESI

Su, bitki hayatinda biitiin H — bilesimleri i¢in onsuz olamayacak bir yap1 maddesidir. Su
protoplazmanin yasama faaliyetini miimkiin kilar ve transpirasyon olgusunu ayakta
tutar. Transpirasyon olgusu besin maddelerini koklerden alir ve yapraklara kadar
gotlirtir. Burada stomalar araciligi ile su buhari halinde disar atilir. Su hareketliligi ayn

zamanda fidanlarin i¢indeki sicaklik diizenini de saglar (Saatcioglu, 1976).

Su eksikligi, belli bir seviyeye ulastig1 zaman hiicre, aga¢ ve mescerenin ¢esitli gelisme
asamalarinda, fizyolojik olaylar1 etkileyerek, ormanlardaki verimliligi etkilemektedir

(Isik ve dig., 2002).

Bir bitkinin su agigi, gelisimini saglayan fotosentez, madde degisimi, turgor gibi

fizyolojik siire¢leri degistirerek biiylimesini yavaslatmaktadir. Bu nedenle su stresi, bitki



gelisimini dogrudan dogruya etkilemektedir. Atmosferik ve edafik su agiginin etkisi ise

dolayli olmaktadir (Cepel, 1993).

Su, bir ¢ok habitata bitkinin fizyolojik ve ekolojik performansini sinirlayan birincil
faktordiir (Deligdoz, 2007; Donovan ve dig. atfen). Odunsu bitkilerde su eksikligi,
tomurcuk olusumu, yaprak biiylimesi, siirgiin uzamasi, ¢ap biiylimesi ve yaprak dokiimii
tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 gévde biiylimesinde azalmaya neden olmaktadir.
Sabit biiyiimeli (monosiklik=biiyiimelerini vejetasyon mevsiminin belli bir siiresinde
yapan Ornegin; kuzey ¢amlart gibi) agag tiirlerinde kuraklik, i¢inde bulunan yil igindeki
tomurcuk olusumunu etkileyerek, bir sonraki yilin siirgiin uzunlugunu kontrol
etmektedir. Tomurcuk sekillenmesi ve siirgiin biiyiimesi konusunda kurakligin 6nemi,
stirgiin uzunlugu ile, bir dnceki yila ait yagis miktar1 arasindaki iliskiyi gostermesi
acisindan onemlidir. Yaz boyunca siirgiin uzamasina devam eden tiirlerde (polisilik),
yaz ortalarinda meydana gelen kuraklik, ilk siirgiin siirme asamasindaki tomurcuklarin
biliylimesini durdurmamaktadir. Ancak yeni tomurcuklarin i¢inde olusup gelisecek
stirgiin uglarinin sayisini azaltabilmektedir (Isik ve dig., 2002; Kozlowski ve Pallardy’e

atfen).

Sicaklikta oldugu gibi bitkiler i¢in suyun da en az “Minimum”, en iyi “Optimum” ve en
fazla “Maksimum” miktarlar1 olmak iizere {i¢ durum s6z konusudur. Bu durumlardan
silvikiiltiir, 6zellikle Tirkiye Silvikiiltiiri bakimindan ekolojik olarak en Onemlisi,
suyun minimum halidir. Bu faktoriin minimum miktara yaklagmis olmasinin en belirli
dis goriinlis Ozelligi, yapraklarin porsiimeye ve solmaya baglamalari ve sonunda
kurumalaridir. Su daha fazla azaldig: taktirde, bitki organlarinin kurudugu ve bitkinin
tamamen Oldiigli goriliir. Buna “kuraklik 6liimii” edenir. Toprakta su miktarinin
maksimum olmas1 da (uzun siiren su baskini, durgun taban suyu) toprak 1slaklig1 yapar
ve kokler bu durumda yeteri kadar oksijen alamazlar ve bitki Oliime siiriiklenir

(Saat¢ioglu, 1976).

Bitkiler yasamlari siirecinde birgok stres faktorii ile karsilasmaktadirlar. Bitki {izerinde
ender olarak tek baslarina etki yapabilen bu stres faktorleri, genellikle etkilerini es
zamanli olarak gerceklestirmektedirler. Biyotik (patojen, diger organizmalarla yarig vb.)

ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk, radyasyon, yiiksek sicaklik veya don vb.) stresler
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ekonomik Onemi olan tahillar dahil, tim bitkilerin normal fizyolojik islevlerinde
degisikliklere yol agmaktadir. Tiim bu stresler bitkilerin normal fonksiyonlarini
degistirir ve bitkinin 6liimiine yol acabilecek zararlara neden olabilir (Kalefetoglu ve

Ekmekei, 2005).

Diinya iizerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda, dogal
bir stres faktorii olan kuraklik stresi % 26’lik payiyla en biiyiik dilimi icermektedir.
Bunu % 20 ile mineral stresi ve % 15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir. Bunlarin
disinda kalan diger tiim stresler % 29’luk bir pay alirken, yalnizca % 10’luk bir alan
herhangi bir stres faktoriine maruz kalmamaktadir. Bu durumda, kuraklik stresi
bliylimeyi ve verimi etkileyen en yaygin cevresel streslerden biri olmaktadir
(Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Buna karsilik bitkiler, “kurakliktan sakinma” ve
“kurakliga tolerans” seklinde mekanizmalar gelistirmiglerdir. Kurakliktan sakinma,
bitkilerin fizyolojik, anatomik ve morfolojik 6zellikleriyle su kaybini engellemesidir.
Kurakliga tolerans ise bitkinin su kaybina maruz kaldigi halde, buna ragmen daha fazla

stire kurakliga dayanabilmesidir (Calikoglu, 2002; Levitt’e atfen).

Suyun tek basina veya diger g¢evresel faktorlerle birlikte, yeryiiziinde vejetasyon
dagilimimi belirleyen onemli bir faktdor oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan

belirtilmistir (Isik ve dig., 2002).

Bitkideki su stresi veya su ac¢igi, hiicrelerin ve dokularin tam turgor durumunda
olmadigini ifade eden bir terimdir. Su stresi, ancak duyarl aletlerle dlciilebilecek ¢ok
kiiciik miktarlardan, bitkiyi stirekli porsiimeyle oliime gotiirecek derecede biiyiik
miktarlara kadar degisebilir. Baska bir anlatimla, su agig1 veya stresi, absorpsiyonla
alinan su miktarinin, transpirasyonla harcanan su kaybiyla azalmaya basladig1 herhangi

bir asamada meydana gelebilir (Cepel, 1993).

Biitiin bitkilerde 6gle vaktinde bir su agig1 meydana gelmektedir. Ciinkli giiniin bu
saatlerinde  transpirasyon absorpsiyondan daha yiiksektir. Ogle vaktindeki
absorpsiyonun goreceli olarak diisiik olmasi, bitkide su alimina karst olan direngten
kaynaklanmaktadir. Bunda ayrica, transpirasyonun ¢ok siddetli olmasi, topraktan fazla

oranda su kaybi1 meydana gelmesi gibi olaylar da rol oynamaktadir. Her ne kadar
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normalin iizerindeki transpirasyon, 6gle vakti meydana gelen su aciginin baglica nedeni
ise de, azalan toprak nemine bagl olarak azalan absorpsiyon da, uzun siireli, periyodik
su aciginin baslica nedenidir. Bu tiir bir su a¢ig1, bitki gelisimini en yiiksek diizeyde

etkileyen su agigidir (Cepel, 1993).

Sonug olarak bitkilerde su aciginin meydana gelme nedenleri, iki grupta toplanabilir.
Bunlardan biri bitkinin genetik 6zellikleri, digeri de dis cevre kosullaridir. Bunlarin dis

cevre kosullarinin en 6nemlileri ise asagidaki gibidir:

1. Bitkilerde meydana gelen transpirasyon hizi, genel olarak, stomalarin agilmasi

ve agik kalma siiresi ile dogru orantilidir. Bu da 151k siddeti ile ilgilidir.

2. Bitkilerde su stresinin artmasinda, Ozellikle soguk kis donemlerinde,
topraktaki suyun dondugu ya da donmaya yaklastig1 kosullarda, termik stres etkisiyle de
bir artis olabilmektedir. Ornegin, Atlas Sediri’nde (Cedrus atlantica) bu periyodda su
potansiyeli degerinin -30 bar diizeyine distiigli belirlenmistir (Cepel, 1993; Munoz’a
atfen).

3. Bitkilerde su agiginin ortaya ¢ikmasinda, topragin kimyasal 6zellikleri ve bitki
koklerinin absorpsiyon giicii belirleyici olabilmektedir. Koklerin gelistirdigi emme
basinci, topragin potansiyel emme giiciinden daha yiiksek oldugu kosullarda, suyun

absorpsiyonu gerceklesebilmektedir.

Bitkiler kokleriyle temas halinde olduklari topraktan absorpsiyon yoluyla su alirlarken,
ayni zamanda toprak {istii organlarinda cereyan eden, Ozellikle transpirasyonla
atmosfere su vermek durumundadirlar. Dolayisiyla, kara bitkilerinin bir taraftan
koklerinin emme giicli ile topragin potansiyel ozmotik basincini (emme giiciinii)
yenebilmesi, diger taraftan da atmosferin emme basincina karsi koyabilmesi gerekir.
Genelde odunsu bitkiler i¢in 15 atm.’e ulagan emme giicli degeri, siirekli solma noktasi
olarak kabul edilmektedir. (Dirik 1989; Kramer and Kozlowski ve Cepel’e atfen).
Atmosfer tarafindan bitkilere uygulanan emme basinci da oldukc¢a yiiksek degerlerde

olabilmektedir. Bu deger, % 99’luk bagil nemde 13.5 atm., % 50 oranindaki bagil
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nemde ise 933 atm.’dir (Dirik 1989; Selik’e atfen). Bdylece bitkiler, kosullara gore

degisen bir su gerilimi altinda bulunmaktadir.

Su aci1g1, bitki gelisimi ile ¢ok yonlii iliskilere sahiptir. Bitkinin anatomisi, morfolojisi
ve fizyolojisi ile biyokimyasi lizerinde 6nemli roller oynamaktadir. Bu etkileri meydana
getiren faktorler ve siirecler cok ¢esitlidir. Ornegin belirli bir turgor basinci, hiicrelerin
cesitli fizyolojik islevlerini yerine getirmesini saglar. Ciinkii bitkilerdeki metabolizma
olaylari, stoma aktiviteleri, bitki kisimlarmin c¢esitli hareketleri, hatta enzim
fonksiyonlart igin bitkide normal bir turgor siirecinin gerceklesmesi gerekir. Bilindigi
lizere, protoplazmanin gorevini yapabilmesi i¢in de belirli bir su igerigine gereksinim
bulunmaktadir. Gergekten yapilan ¢esitli arastirmalar, su agiginin artmasiyla fizyolojik

stireglerin yavasladigini veya durdugunu ortaya ¢ikarmistir (Cepel, 1993).

Boydak ve dig.’leri (2002), Tiirkiye’nin farkli biyo-iklim bdolgelerine ait Pinus brutia
orijininin ¢imlenmesinde su stresinin etkileri incelenmistir. Ozmotik potansiyelin
azalmasi ile ¢imlenme ylizdesi, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme degerinin de 6nemli dlciide

azaldig1 anlagilmistir.

Bitkinin su acig1, dzellikle baz1 gelisim asamalarinda etkilidir. Ornegin, tozlasma ve
dollenme devrelerinde 6nemi daha da artar. Ayrica bitki yapisinda 6nemli rollere
sahiptir. Yaprak genisligi, hiicre biiytiikligi, kutikula olusumu, palisat tabakalarinin
kalinlig1 tizerinde 6nemli derecede etkili olur. Su agigmin fazla olmasi halinde,
s6zkonusu bu etkilerle bitkide, kseromorfik bir anatomi ve fizyoloji meydana gelir. Su
acigindan zarar gdrme, baska bir anlatimla kurakliga dayaniklilik bitki cinslerine gore

degistigi gibi, ayni cinsin gesitli tiirlerine gore de degisir (Cepel, 1993).

Su ag181 hiicre boliinmesini, bilylimesini, solunumu, protoplazmanin hidratlanmasni,
karbonhidrat ve azot metabolizmasini olumsuz yonde etkiler. Gergekten, bitkide su agig1
artinca RNA ve DNA genleri parcalanir; protein azalir; fotosentez diiser. Madde
sentezleri ve maddelerin yer degistirmesi durur. Karbonhidratlar ve proteinler hidroliz
olarak pargalanir. Sonunda da protoplazmada dehidratasyon meydana gelir ve buna

bagli olarak da hiicre ve dokular 6lmeye baslar (Cepel, 1993).
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Su stresi, her zaman igin zararli degildir. Orta derecedeki su agiginin bazi kosullarda
tarimsal tirtinlerin niteligini yiikselttigi bildirilmektedir (Cepel, 1993; Kramer’e atfen).
Ornegin elma, armut, seftali ve eriklerin meyve niteligi, bugdayin protein igerigi orta

derecedeki su agi1g1 ile artmaktadir.

Su ag131 veya su stresinin yararlar1 ormancilikta da sdzkonusudur. Ozellikle fidanlik ve
agaglandirmalarda énemli etkilere sahiptir. Ornegin, su stresi fazindaki bitkilerin genel
fonksiyonlariin analiz edilmesinden elde edilen bulgular, su ac¢iginin dikime baglh sok
etkisini azaltabilecegini goOstermigtir. Gergekten, su stresi fazinda biyolojik
fonksiyonlarda bir yavaslama goriilmektedir. Bu asamada bitkinin kdk ve toprak iistii
kisimlarinin biiyiimesi yavaslamakta veya tamamen durmaktadir. Fakat bu devrede
koklerde asimilatlar (fotosentez iiriinleri) biriktirilmekte ve nem bakimindan normal
kosullara doniildiigiinde, bu asimilatlar yardimiyla normalin iizerinde bir fotosentetik
aktivite ve buna bagli olarak da hizli bir kok gelisimi ve yeni kdk olusumu meydana
gelmektedir. Boylece, agaclandirmalarda, fidan i¢in bu kosullarin saglanmasi halinde
dikim soku cok kolay atlatilmaktadir. Bu konuda, ¢ol ve step bitkileri iizerinde yapilan
gozlemlerle uzun kuraklik donemlerinden sonra, yagan kisa siireli yagmurlarin
bitiminde, bir-iki saat iginde birka¢ santimetre uzunlugunda kok gelistirebildikleri
belirlenmigtir. Bu ac¢idan, agaglandirma caligmalarinda tutma basaris1 yiiksek olmayan
tiirlere ait fidanlarin ekim ya da repikaj yastiklarindan sokiilerek agaclandirma sahasina
gotiiriilmeden once belli bir siire su stresi ile kosullandirilmasi, daha erken ve kuvvetli
bir kok yenilemesini saglamaktadir. Boylece fidanlarin tutma basaris1 giivence altina
almabilmektedir (Cepel, 1993). Benzer sekilde, kuraklik ile kosullandirilan Liibnan
sediri fidanlariin, stirekli sulanan fidanlara gore daha erken ve kuvvetli kok rejenere

ettikleri belirlenmistir (Boydak ve Dirik, 1990).

Dirik (1991) tarafindan Kizilgamlar iizerinde yapilan kuraklikla kosullandirilan
fidanlarin, dikimden sonra oldukca yiiksek bir tutma basarisi gosterdikleri
belirlenmistir. Bu ve benzeri diger bulgularin bilimsel agiklamasi su sekilde yapilabilir.
Fidanlarin ekim veya repikaj yastiklarindan sokiilerek dikim alanlarina gotiiriilmesinden

once uygulanan su stresi ile kosullandirma islemi:
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I. Su alimi, fotosentez aktivitesi ve biliyime gibi fizyolojik siirecleri
osmoregiilasyon ile elverisli hale getirmektedir.
2. Yeni koklerin olusturulmasi i¢in gerekli olan karbonhidratlarin (glusidler)

koklerde birikimini saglamaktadir.

Bu fizyolojik siiregler, elverigli bir ortama dikilen fidanlarin yeni kok gelistirmesi,

mevcut koklerin gelisimi i¢in bir hiz ve enerji kaynagi olmaktadir (Cepel, 1993).

Fakat biitiin bunlara karsin, su a¢iginin zararl yonleri agir basmaktadir. Genel olarak
bitkiler ne kadar ¢ok su harcarlarsa o kadar ¢ok kuru madde (biyolojik kiitle) meydana
gelmektedir. O nedenle, yeterli besin maddesi ve sicaklik bulunmasi kosuluyla, nemli
yetisme ortamlarinda kok yayilist da optimum ise {iriin artar. Bunun tipik 6rnegi daha
once de belitildigi gibi steplerde goriiliir. Steplerde biyolojik kiitle {iretiminin yagis
miktariyla siki iligskilere sahip oldugu belirtilmistir. Bir arastirmaya gore step
bolgelerinde 100 mm’lik bir yagis artisi, hektardan 1000 kg daha ¢ok iiriin alinmasini
saglamaktadir. Bu husus, hi¢ kuskusuz bitkinin optimum su bilancosunda, fizyolojik
islevlerini optimum diizeyde yapabilmesinden kaynaklanmaktadir. Optimum kosullarda
bir birim biyolojik kiitle tiretilebilmesi i¢in 200 — 500 birim suya gereksinim bulunmasi,

bitkisel liretim ile su arasinda ne kadar siki bir iliski oldugunu gostermektedir (Cepel,

1993).

Bitkiler, kurakliga dayanma yeteneklerine, 6zellikle degisik su ihtiyaclarina gore ise
“Kserofitler” (Xerophyt), “Higrofitler” (Hygrophyt), “Mezofitler” (Mesophyt) ve
“Tropofitler” (Tropophyt) olmak iizere dort ana gruba ayrilmistir. Kseroftler kurakliga
biiylik 6l¢iide uyarlar ve dayanirlar. Higrofitler kurakliga karsi hassas olan tiirlerdir.
Mezofitler su ihtiyaclar1 ve kurakliga dayanma kabiliyetleri bakimindan, her iki ekstrem
grubun ortasinda yer alirlar. Trofitler ise su ihtiyaclar1 bakimindan mevsime (yagmurlu
ve kurak devreler, monzun ormanlar1) gore degisik durumdadirlar. Yani vejetasyon
zamani i¢inde mezofit karakter gosterir. Buna karsilik, vejetasyon zamani disinda da
soguk iklimlerde 6zellikle kisin meydana gelen fizyolojik kurakliga karst dayanmak

suretiyle, kserofit karakter gosterir. Orman agaglarinin birgoklar: bu gruba girmektedir

(Saat¢ioglu, 1976).
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Bu gruplara giren bitkiler habitus, yaprak sekli ile kok sistemi bakimindan belirli
ozelliklere ve oOzellikle uyusma sekillerine ve niteliklerine sahiptirler. Genellikle
kserofitlerin toprak iisriindeki organlar1 daha az bir ylizey gelismesi gosterirler
(Fundalar, Katirtirnaklari, Akdeniz’in yagmurca ¢ok fakir yazlarina uyum saglayan sert,
¢ogu zaman kalin ve derimsi yapraklara sahip maki calilar1 ve benzerleri). Kserofit
bitkiler yetistikleri bolgelerin kuraklik sartlerina uymak ic¢in, gomiilii veya kapanabilen
stomalar veya kecemsi, tliylii organlar veya organlar iizerinde balmumu ortiisii gibi
koruma tertibatina sahiptirler. Buna karsilik, higrofit bitkiler ¢ogu zaman biiyiik, ince,
narin, tiysiiz, bilesik yaprakli (6rnegin; Disbudak) olurlar. Bunlarda epidermis ¢ogu

zaman incedir (Saatgioglu, 1976).

Kserofit bitkiler nem sartlarinin elverissizligi nedeniyle yasayabilmeleri i¢in derin
toprak tabakalarindan rutubet almak zorundadirlar. Bu nedenle, genellikle higrofit yahut
tropofit bitkilere goére cok daha derine giden kok sistemlerine sahiptirler (6rnegin;

Pinus) (Saatgioglu, 1976).

2.3. BITKI SU POTANSIYELI

Su potansiyeli, suyun serbest enerjisi olarak nitelenebilir. Burada sézkonusu olan “Su
Potansiyeli”, bitki hiicresindeki suyun serbest enerjisi, baska bir anlatimla suyun is
gérme yetenegi olarak tanimlanabilir. Bitkinin su a¢iginin veya bitki su stresinin
karakterize edilebilmesi icin, en kullanish ve en dogru yaklasimin “Bitki Su

299

Potansiyeli”’nin 6l¢iilmesi oldugu kabul edilmektedir. Su potansiyeli 6l¢ii birimi olarak
“Basing” kabul edilmistir. Basing 6l¢ii birimi olarak atmosfer kullanildig1 gibi, bitki
ekolojisi arastirmalarinda “Megapaskal” deyimi de kullanilmaktadir. 1 megapaskal,
yaklasik olarak 10 atmosfer veya yaklasik 10 bar olarak kabul edilmektedir (Cepel,

1993).

Bitki su potansiyelini 6lgmek amaciyla gelistirilmis cesitli yontemler bulunmaktadir.
Bunlarin baglicalars;

e Sivi Dengeleme Yontemi (liquid equilibration),

e Gravimetrik Yontem,

e Fizikometrik Yontemler,
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e Yogunluk (density) Yontemi,

e Hidrolik Basing Yontemi,

e Donma Noktas1 Gerilimi Y6ntemi,
e Basin¢ Probu Yontemi,

e Basin¢ Odas1 Yontemi

seklinde siralanabilir (Cepel, 1993; Deligdz, 2007; Taiz ve Zeiger, 2000).

Sivi dengeleme yontemi (liquid equilibration), zahmetli ve zaman alicidir. Ayni
zamanda, giivenilir sonuglar da vermemektedir. Fizikometrik yontem ile ¢ok hassas
Olctimler yapilabilmekte; fakat, gelismis Ozel laboratuar sartlarini gerektirmektedir.
Hidrolik basing yonteminin ise, kullanimi olduk¢a kolay ve ekonomiktir. Gravimetrik
yontem ile su potansiyeli belirlenmemekte, sadece fidanin su igerigi hakkinda bize fikir
vermektedir. Yogunluk (density) yontemi, ekipmanlari taginabilen, ekonomik ve hizh
bir yontemdir. Ne elektrige ne de gaz basincina ihtiya¢ vardir. Fakat, su potansiyeli

bilesenlerini bu yontem ile tahmin etmek miimkiin degildir (Deligdz, 2007).

Bir Fizikometrik yontem olarak bilinen Isopiestic Fizikometri Boyer ve Knipling (1965)
tarafindan gelistirilmistir. Bitki dokusu, igerisinde sicaklik sensorii bulunan kapali bir
oda icgerisine yerlestirilir (Sekil 2.1). Oda igerisindeki sicaklik sensorii, ¢oziinen ve
konsantrasyonu bilinen kii¢lik bir damla ile temas halindedir. Oda igerisinde meydana
gelen buharlagsma ile soguma meydana gelmekte ve damlacik vasitasiyla bu degisim
sicaklik sensorline iletilmektedir. Bu sayede bitki dokusundaki su potansiyeli

belirlenmektedir (Taiz ve Zeiger, 2006).

Bitki hiicrelerinin kiigiik boyutlarda olmasi nedeniyle, turgor basincinin dogrudan
Ol¢iilmesi i¢in uygulanacak yontemlerin gelistirilmesi uzun zaman almistir. Almanya’da
Ernest Steudle, Ulrich Zimmermann ve arkadaslari (1978) tarafindan basing probu
gelistirilmistir. Basing probu kiigiik bir siringaya benzer (Sekil 2.2). Bitki govdesine
batirilarak bitki hiicresindeki suyun cam tiipe dolmasi saglanir. Burada meydana gelen
basing, basing sensoriiyle algilanarak bitki hiicresindeki turgor basinci bulunur (Taiz ve

Zeiger, 2000).
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Fizikometrik Sicaklik Sensori
Olciim Odas1
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Sekil 2.1 : Isopiestic Fizikometri yontemiyle su potansiyelinin 6l¢tiimii (Taiz ve Zeiger, 2006).

Basing Sensorii Cam Tiip

Metal Piston L-]\

Bitki Ozsuyu

Sekil 2.2 : Basing Probu yontemiyle bitki hiicresindeki turgor basincin 6l¢timii
(Taiz ve Zeiger, 2006).
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Tim bu yontemlere ek olarak, giiniimiizde bitki su potansiyelinin belirlenmesinde daha
teknolojik cihazlar da kullanilmaktadir. Sekil 2.3 a’da Wescor- Psypro cihazinda toprak
ve bitki fizikometrik sensorii bulunmaktadir. Bu sayede hem toprakta hem de bitkide
bulunan su potansiyeli tek bir cihazla bulunabilmektedir. Sekil 2.3 b’de Wescor — C-52
cihaziyla kiigiik toprak ve yaprak orneklerinin su potansiyelleri 6l¢iilebilmektedir. Sekil
2.3 c’de Wescor — L-51 cihaziyla yaprak su potansiyeli dogrudan bulunmaktadir
(Anonim, 2010 b).

a b C

Sekil 2.3 : Bitki su potansiyelinin 6lgiimiinde kullanilan cihazlar (Anonim, 2010 b).

Bitki su durumu, bu ydntemlerin bazilarinda, kullanilan gerecin ekranina yansiyan
frekans dalgalar1 halinde, bazilarinda ise dogrudan rakam olarak saptanir. Rakam olarak

okunan deger bar’dir (Deligdz, 2007).

Fidanlarin su potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan en iyi yontem ise basing odasi
yontemidir. Basing odast yontemi ile basit ve hizli 6l¢iimler yapilabilmekte ve dogru
sonuglar aliabilmektedir. Bu yontem; su potansiyeli, osmotik ve turgor potansiyelinin
belirlenmesinde, relatif su iceriginin tespitinde, kok sistemlerinin hidrolik iletkenligin
Ol¢iimiinde ve koklerdeki asir1 soguktan kaynaklanan tahribatlarin tespitinde
kullanilabilmektedir. Ayrica, sokiim ve paketleme siirecinde olusan su stresinin
belirlenmesinde ve fidanliklarda sulama programi hazirlamada da tercih edilir (Deligoz,

2007).
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Deligoéz (2007), Turner’a atfen, basing odasinin yaprak, dal ve az miktarda da olsa
koklerde basing hacim iligkileri ve toplam su potansiyeli Olglimlerinde, genis bir
kullanim alanina sahip oldugunu belirtmistir. Calismada, basing odasinin
kullanimindaki bazi1 fayda ve Onlemler yeniden goézden gegirilmis ve tartigilmistir.
Basing odasiin, bitkilerin hidrolik dayanikliligi, ksilemin degisik noktalarindaki su
potansiyeli, ksilemde toplanan 6zsuyu vb. belirlemek icin kullanilabilecegine iliskin

acgiklamalarda bulunulmustur.

Basing Odas1 Yontemi ve Fizikometrik Yontemler ayni zamanda total su potansiyelini
bilesenlerine ayirmay1 da saglamaktadir. Basing Odast Yontemi, Amerika Birlesik
Devletleri’nde Scholander et al tarafindan gelistirilmistir (Cepel, 1993 ve Dirik, 1989).
Waring ve Cleary (1967), Basing Odas1 Yontemi’nin ¢alisma prensibini ve uygulanisini

detayl1 bir sekilde anlatmislardir.

Scholander Basing Odas1 veya Basing Bombasi genel olarak; basing odasi ve gaz tiipii
olmak iizere iki ana parcadan olusur. Gaz tiipiinde kuru gaz olmasi1 ve sagliga zararl
olmamasi nedenlerinden, genellikle Azot (N) gazi kullanilir. Gaz tiipii bir hortum ile
basing odasina baglanir ve basing odasmmin yaninda oda igindeki basinci gosteren

monometre bulunur (Cepel, 1993).

Dirik’in (1991), yapmis oldugu arastirmada, Kizilgam tiiriinde bazi 6nemli fidan
karakteristikleri ile dikim basaris1 arasindaki iligkiler ortaya konulmustur. Bu agidan
fizyolojik fidan karakteristikleri kapsaminda fidan tazeligi konusu ele alinmistir. Bunun
icin kok ve siirgiin dokularina ait teorik sinir degerler ve bunun uygulamadaki
gergerlilik diizeyleri irdelenmis ve kritik su potansiyeli degerinin belirlenmesi yoluna
gidilmistir. Scholander Basing Odas1 kullanilarak yapilan deneyler sonucunda, bir
fidanin dikimi sirasindaki su potansiyeli degerinin, onun tutma sansi ve bilyiimesi

tizerinde belirleyici bir role sahip oldugu anlasilmistir.

Yine Dirik (1994 a, 1994 b, 1999, 2000) yapmis oldugu bir¢ok arastirmada fidanlarin
sahip olduklar1 su potansiyeli degerlerini Scholander Basing Odasi’ni kullanarak

belirlemis ve ¢alismasi kapsaminda iligskilendirmistir.
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Semerci (1994), yapmis oldugu su potansiyeli dlgiimleri ile Dogu Ladini fidanlarimin
sOkiim, depolama ve sasirtma islemlerinin yapilma zamanini saptamistir. Benzer sekilde
Delig6z (2007) de Anadolu Karagami fidanlarinda sokiim, depolama ve dikim zamanini

bulmada ayn1 yontemi kullanmigtir.

Ulkemizde kurakliga iliskin bircok arastirmada, fidanlarin sahip olduklari su potansiyeli
bilesenleri Scholander Basing Odasit yontemi uygulanarak bulunmustur (Calikoglu,
2002; Isik ve dig., 2002; Semerci, 2002; Calikoglu ve Tilki, 2004; Kilis, 2007; Deligdz,
2007; Bilgin, 2008; Bulut, 2008).

Bir bitkinin su potansiyeli farkli bilesenlerden olusmaktadir. Bir formiil ile ifade

edilecek olursa, bir bitkinin su potansiyeli degeri (Y'w);

TW:le+lPH+le

esitligi ile belirtilebilir (Ritchie ve Shula, 1984). Burada;

Yyw = Toplam su potansiyeli (Mpa veya bar)

Wp = Turgor potansiyeli (Mpa veya bar)

W11 = Hiicre osmotik potansiyeli (Mpa veya bar)
Y., = Matrikal potansiyel (Mpa veya bar)

degerlerine karsilik gelmektedir. W, ¢ok kiiciik ve ihmal edilebilir bir deger

oldugundan genellikle formiil;
Yw="Yp +Y¥n
seklinde kullanilmaktadir (Ritchie ve Shula, 1984).
Scholander Basing Odas1 Yonteminin uygulanist su sekildedir: Basing odasi hacmine
uygun yaprakli bir siirgiin parcasit kesilerek wvakit gecirilmeden basing odasina

yerlestirilmesi gerekir. Oncelikle dlgiilecek organ bitkiden kesilir. Kesimden 6nce

ksilemdeki su kolonu gerilim altindadir. Organ kesilerek su kolonu béliindiiglinde, canl
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hiicre etrafindaki ksilemdeki su, osmoz olgusuyla hizla kesim ylizeyinden uzaklagir.
Sonugcta, kesim yiizeyi donuk ve kuru goziikiir. Bitkinin kesilen bu pargasi kesim yiizeyi
disarida kalacak sekilde basing odasina yerlestirilip, ksilemdeki su kesim yiizeyine geri
gelinceye kadar, oda icine yavas yavas azot gazi verilir (ksilem kanali ve canli hiicre
arasindaki su dagilincaya kadar oda i¢indeki gaz sikistirilir). Bir siire sonra, kesim
ylzeyi 1slak ve parlak renkte goriiniir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Yiizeye suyu geri
getirmek icin, gereksinim duyulan bu basing “denge basinct” olarak adlandirilir
(Deligoz 2007; Taiz ve Zeiger’ e atfen). Bu anda manometreden okunan basing degeri,
ters bir ifade ile bitkinin 6rnekleme aninda sahip oldugu su potansiyeli (ksilem su

potansiyeli) olarak kabul edilir.

th

) Bu Cilam
\\

Gerilim Altindaki Su Kelonu

1- Siirgiin 2- Kauguk conta 3- Basing odas1 4- Tiip 5- Su kabarcig1 6- Manometre.

Sekil 2.4 : Basing odasi gerecinin sematik goriiniisii ve basing odasi tekniginin uygulanisi
[Ricthie ve Landis’e atfen Deligéz (2007)’den].
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i @ a Basing aplikasyonundan 6nce

kesit ylizeyinin gorlinligii

f b Su kabarcig1 géziilkmeden 6nce

i

kesit yiizeyinin koyulagmast
¢ Ozellikle regineli tiirlerde

goriilen regine kabarciklari

d Gergek su kabarcigi

Sekil 2.5 : Basing altindaki siirgiiniin kesit ylizeyinde goriilen regine ve su damlalari ile olugan
su bombesi [Cleary ve Zaerr’e atfen Deligdz (2007)’den].

2.4. KIZILCAMA ILiSKIN GENEL BIiLGILER

Kizilgam, Akdeniz havzasinda geceklestirilen agaglandirma ¢aligmalarinda, Halepgami
ile birlikte 6nde gelen ibreli tiirlerden biridir. Ancak basta kurakliga dayaniklilik olmak
tizere, ekofizyolojik kapsamda gerceklestirilen arastirmalarda, agirlikli olarak
Halepgcami {iizerinde durulmustur. Kizilgamin ekofizyolojisi ise, yabanci iilkelerde
Halepcamu ile kiyaslamali birkag arastirmada, kismen de lilkemizde gergeklestirilen bazi

arastirmalarda, sinirl diizeyde ele alinmistir (Boydak ve dig., 2006).

Genel gorlinlimii ile Halepgamina benzeyen, bazi botanikgiler tarafindan Halepcaminin
bir varyetesi (P.halepensis Mill.var.brutia (Ten.) Henry) olarak kabul edilen Kizilgam,
birtakim morfolojik ve anatomik 6zellikleri ile ondan kesin olarak ayrilir (Yaltirik ve
Efe, 2000). Genelde Dogu Akdeniz iilkelerinde yayilis yapan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) Akdeniz ikliminin tipik bir aga¢ tliridiir. Kizilgam, dogal yayilisinin biiyiik bir
boliimiinii (% 85) Tiirkiye’de yapar (Sekil 2.6). Ana yayilisini Tiirkiye’de olusturmasi
nedeniyle de bilimsel ¢evrelerde “Turkish red pine” olarak da adlandiriimaktadir
(Boydak ve dig., 2006). Tiirkiye disindaki yayilis alanlart Yunanistan, Suriye, Liibnan,
Irak ve Kibris’tir (Nahal, 1986; Quezel, 1986; Critchfield ve Little, 1966; Boydak,
2004; Boydak ve dig., 2006).
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Sekil 2.6 : Kizilgamin dogal yayilis alanlar1 (Critchfield ve Little, 1996).
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Kizilcam genel olarak yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ilik ve yagish olan Akdeniz iklimi
bolgelerinde yayilis gostermektedir. Bu agidan Kizilgam kurak ve sicak kosullara uyum
saglamis bir tiirdiir (Boydak, 2004; Boydak ve dig., 2006). Saatgioglu (1976)
tilkemizdeki Kizilgamin yayilisi ile Akdeniz ikliminin egemen oldugu boélgeler arasinda
biiyilik bir benzerlik oldugunu belirtmektedir. Sicaklik istegi yiiksek, donlara hassas ve
karasal iklimlerden kaginmaktadir. (Saat¢ioglu ve Pamay, 1962). Sicak — ¢ok sicak
yazlar ve iliman kislar, yil boyunca iliman bir deniz havasi etkisi, kis aylarinda
yogunlagsan mutedil yagis miktarlar1 ile ¢ok kurak yazlar, 6zellikle yazin giinesli ve az
bulutlu havalarin uzun stireleri kapsamasi, Akdeniz tipi ekosistemlerinin iklim

Ozellikleri arasinda yer alir (Leizs, 1982).

Kizilgamm mutlak baglilik gosterdigi  Akdeniz iklimi, degisik yOntemlerle
siiflandirilmig ve nitelendirilmistir. Bunlardan birisi, Akdeniz iklimini Tirkiye
kosullarinda ve genel kapsamda degerlendiren Ering yontemi; diger bir yontem ise tiim
Akdeniz eko — rejyonu genelinde ve Akdeniz vejetasyonunu da dikkate alarak, daha
ayrintili bir sekilde ele alan Emberger Biyoiklim Siniflandirmasidir (Boydak ve dig.,
2006).

Emberger Biyoiklim Siniflandirmast Yontemi, 6zellikle Akdeniz havzasindaki iklim ve
vejetasyonu esas alan bilimsel ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kizilgamin
dogal yayilis alani, Q, (yagis — sicaklik indisi) ve m (en soguk ayin ortalama minimum
sicakligl) katsayilarina gore ¢izilen “Emberger klimagrami” {izerinde gosterilmis ve
yayilis gosterdigi biyoiklim katlari ile varyantlar1 belirtilmistir (Sekil 2.7). Genel olarak
Kizilgam icin Q katsayisi 40 ile 150, m katsayisi da -5 ile 12 arasinda degismektedir.
Diisiik m degerleri 6zellikle Toroslarin yiiksek ve i¢ kesimlerindeki yayilis alanlari igin
s0z konusudur. Kizilgamin dogal yayilis alanlarinin yaz kurakligi indisi (s), ekstrem

lokal yayiliglar hari¢ tutulursa, genel olarak 0.1 ile 3 arasinda degerler gostermektedir

(Boydak ve dig. 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Aragtirma kapsamindaki denemeler, 8 farkli Kizilgam (Pinus brutia Ten.) orijini
tizerinde ylriitiilmiistiir. Mersin ve Anamur ydrelerinden 0 — 400 m, 400 — 800 m, 800 —
1200 m ve 1200 m iistii yiikselti basamaklarindan Kizilgam kozalaklar1 Aras. Gor. Dr.

Bilal CETIN tarafindan toplanmistir (Sekil 3.1 ve Tablo 3.1).
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Sekil 3.1 : Aragtirmada kullanilan Kizilgam orijinlerinin Tiirkiye’deki yerleri (Anonim, 2010 a).

Anamur ve Mersin’den iki kesit halinde ve 4’er yiikselti basamagindan toplanan
Kizilgam kozalaklarindan elde edilen tohumlar, Istanbul Bahg¢ekdy Orman Fidanhgi’nda
yetistirilmistir. Fidanligin kapl fidan yetistirme alaninda uygun bir yer ayrilmis ve 28

Mart 2007 tarihinde, ¢apt Scm, derinligi 16cm olan Enso (roket) tipi kaplara tohumlar
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ekilmistir. Her kaba fidan olusumunu garanti altina almak i¢in 5’er adet tohum
ekilmistir. Her bir gézde en saglikli 1 adet fide kalacak sekilde, 03 Temmuz 2007
tarihinde fazla olan fideler kesilerek, tekleme islemi yapilmistir. Orijinlere esit yetigme
kosullar1 saglayabilmek amaci ile, Enso (roket) tipi kaplar, fidanlik igerisinde ayrilan

alana rastgele dagitilmistir.

Kapl fidanlar 4 Agustos 2008 tarihine kadar, normal yetistirme kosullarinda fidanlikta
bekletilmistir. Laboratuar calismalar1 Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir

Anabilimdali Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan arag, gere¢ ve sarf malzemeleri; Klima dolabi, Scholander
basing odasi, saf su cihazi, kurutma firini, elektronik hassas terazi, cam petri kaplari,

filtre kagitlar1 ve biiyiitectir.

Aragtirmanin  yapildigi iki kesite en yakin Anamur ve Mersin Meteoroloji
istasyonlariin, 1975-2008 yillar1 arasindaki bazi ortalama iklim verileri ve Emberger

biyoiklim siniflandirmasina iliskin bilgiler tablo 3.2, 3.3 ve 3.4’te belirtilmistir.



Tablo 3.1 : Anamur ve Mersin kesitlerinde tohumlarin toplandig1 4’er farkli yiikselti kusagindaki mescerelere (orijinlere) ait bilgiler (Cetin, 2010).

28

. Yiikselti Kusag1 | Kozalak Toplanan . Isletme Miidiirliigii
Orijin No Kesitler (m) Yiikseklik (m) Baki Koordinatlar ve Sefligi
1 0-400 100-200 Gtliney I;:Iégo 3’; (% 66 Anamur, Sartyayla
Giiney, Giiney- N:36°.08".29"
2 400-800 450-550 Bati E:32° 46 547 Anamur, Sariyayla
Anamur o o -
3 800-1200 850-950 Giiney I;:Izgo 3?5 352 Anamur, Sartyayla
Giiney, Giiney- N:36°. 14. 12 -
4 >1200 1300-1350 Bati E32° 55 04" Anamur, Caltibiikii
5 0-400 100-200 Giiney gfg’go' 3(2): fj” Erdemli, Alata
6 400-800 450-550 Gune-‘gaiuney' Egz 2;: > Tarsus-Giilek
Mersin - N o o oo
7 800-1200 850-950 Guneﬁa(t}luney' I;_;Z o ‘1‘2 Tarsus-Giilek
8 >1200 1250-1350 Giiney Egz 31; }3 Tarsus-Giilek
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Tablo 3.2 : Anamur meteoroloji istasyonunun 1975-2008 yillar1 arasindaki bazi ortalama iklim verileri (Anonim, 2009).

AYLAR
iklim Verisi Yilik
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim | Kasim | Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) 13 | 113 | 132 | 166 | 206 | 248 | 278 | 278 | 249 | 209 | 161 | 127 | 190
Ortalama E“(OYC“)ksek Sieakk |56 1 45 | 181 | 212 | 252 | 205 | 327 | 329 | 307 | 268 | 214 | 171 | 239
Ortalama E‘;olé;'s“k Stcaklik | g 7.8 93 | 122 | 158 | 198 | 230 | 228 | 200 | 167 | 127 | 96 14.8
Ortalama Yags (mm) 1934 | 1372 | 889 | 506 | 200 | 44 0.2 11 81 | 672 | 1457 | 199.1 | 9159
Tablo 3.3 : Mersin meteoroloji istasyonunun 1975-2008 yillar1 arasindaki bazi ortalama iklim verileri (Anonim, 2009).
AYLAR
iklim Verisi Yilhk
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim | Kasim | Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) 105 | 110 | 138 | 177 | 215 | 252 | 279 | 282 | 258 | 214 | 159 | 119 | 192
Ortalama E“(OYC“)ksek Sweaklk |40 | 454 | 179 | 214 | 247 | 278 | 305 | 312 | 208 | 267 | 211 | 163 | 231
Ortalama E‘;}é‘)‘s“k Stcakdik | ¢ o 72 96 | 135 | 173 | 213 | 244 | 246 | 215 | 171 | 119 | 84 15.3
Ortalama Yags (mm) 1045 | 778 | 514 | 388 | 237 | 89 6.6 45 72 | 414 | 857 | 1326 | 583.1




30

Tablo 3.4 : Anumur ve Mersin’in Emberger biyoiklim siniflandirmasi.

0 0 PE Biyoiklim
Yer Ad1 M (°C) | m (°C) | P (mm) (mm) Q S Kusag:
Anamur 320 | 78 | 9159 | 19 | 1243 | o1 |, a&ihAkdeniz

Iklimi-Kis1 Sicak

Az Yagish
Mersin 31.2 6.9 583.1 6.7 82.1 0.2 Akdeniz Iklimi-
Kis1 Yumusak

M = En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasi (C°), m = En soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (C°), P = Yillik ortalama
yagis miktar1 (mm), PE = Yaz yagis1 ortalamasi1 (Haziran, Temmuz, Agustos, mm), Q = Yagis-sicaklik indisi, S = Yaz kuraklig1

indisi.

Anamur ve Mersin ydrelerine ait yagis-sicaklik indisi;

Q= 1000P _2000P
(M +m).(M -m) M? —m?
2

seklindeki formiil ile hesaplanmistir (Dirik, 2005).
Bu formiilde;

Q = Yagis — Sicaklik Indisi

P = Yillik ortalama yagis miktar1 (mm)

M = En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (K)
m = En soguk ayim minimum sicaklik ortalamasi (K)

1000 = Sabite

degerlerini ifade etmektedir. Uygulamada kullanilan sicaklik birimi Celcius oldugundan
formiiliin Kelvin sicaklik biriminden uyarlanmis olan asagidaki hali kullanilir (Yavuz,
2005).

2000P
(M +m +546.4).(M —m)

Q=
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Q degerlerine gore Akdeniz iklimi asagidaki biyoklimatik katlara ayrilmaktadir (Dirik,
2005; Akman’a atfen):

1. Q<20 : Cok Kurak Akdeniz iklimi
2. Q=20 1ile 32 : Kurak Akdeniz Tklimi
3.Q=321ile 63 : Yar1 Kurak Akdeniz iklimi
4. Q=63 ile 98 : Az Yagish Akdeniz Iklimi
5.Q>98 : Yagish Akdeniz iklimi

Iklim varyantlar1 ise klimagramda m degeri yoluyla kestirilmektedir (Dirik, 2005).

Buna gore;

*m<-10°C : Kis1 Buzlu

* -7°C<m<-10°C : Kist Asirt Soguk
* 3C<m<-7°C : Kis1 Cok Soguk
* 0°C<m<-3C : Kis1 Soguk
*0°C<m<+3°C : Kis1 Serin

* +3°C<m<+4.5°C  : Kus1 [lik
*+4.5°C<m<+7°C  : Kis1 Yumusak
*m>+10°C : Kis1 Cok Sicak

Emberger’in Akdeniz Iklim smiflandirmasinda, arastirmanin konusu acisindan da

onemli bir diger faktor yaz kurakligi indisidir (Calikoglu, 2002).

Bu indis; S :E
M

formiilii ile ifade edilmektedir. Bu formiilde;

PE = Yaz aylar1 (Haziran, Temmuz, Agustos) yagis ortalamasi, (mm)

M = En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
degerlerini ifade etmektedir (Calikoglu, 2002; Akman’a atfen). S degeri kiictildiik¢e bir
bolgenin yaz kurakligi siddetini arttirmaktadir. S degerinin Akdeniz iklimini siniflama

bicimi ise soyledir (Dirik, 2005):
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e S<5 ise Akdeniz Iklimi
e S=5-7 Sub-Akdeniz iklimi

e S>7 ise Akdeniz olmayan (Oseyanik, Karasal,..) Iklimi temsil etmis olur.

3.2. YONTEM

Arastirmada, kuraklik kosullarinin farkli yiikseltilerden gelen Kizilgam orijinlerinin bazi
fidan karakteristikleri lizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla, ilgili orijinlere ait fidanlar
tizerinde Scholander Basing Odasi Uygulamasi yoluyla Basing — Hacim Egrileri ile

Transpirasyon Analizleri uygulanmistir. Belirtilen yontemler asagida agiklanmustir.

3.2.1. Farkh Kesit ve Yiikseltilerdeki Kizilgam Orijinlerinin Scholander Basing

Odas1 Uygulamasi ile Basin¢ — Hacim Egrilerinin Belirlenmesi

Basing — Hacim egrilerinin olusturulmasi ve bu egrilerin analizi i¢in, bitki 6rneklerine
belirli stirelerle degisik kademelerde basing uygulanmaktadir. Her basing kademesinde
bitkinin ¢ikardig1 su miktar1 saptanmakta, daha sonra Basing — Cikan Su Miktar1 (agirlik
veya hacim olarak) iligkisi bir koordinat sistemine tasinarak, Basing — Hacim egrisi
olusturulmaktadir. Koordinat sisteminin y ekseni, bitki 6rnegine uygulanan basincin
invers degerlerini, x ekseni ise her basin¢ kademesinde bitki érneginden ¢ikan kiimiilatif
su miktarin1 géstermektedir (Sekil 3.2).

I/P {su potansiyeli invers degerleri}

2 |1
15
! WYrioo ®
= e
0s R - \4\.\
Yo 1 N
] -
0 ! 1 1 o= ! ] mg su
041 02 a3 04 05 06
& Ve \'J ""p hla va : Ll
Apoplastik su
A \ o :
@ Simplastik su
v I,

H Total su

Sekil 3.2 : Basing-hacim egrisi ve bu analiz yontemine gore belirlenen parametrelerin sematik
olarak gosterilisi (Dirik, 2000).
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Sekil 3.2’de de goriildiigii gibi, tam doygun haldeki bir bitki 6rnegine uygulanan
basincin artisiyla, c¢ikardigt su miktar1 arasinda, baslangicta egrisel bir iligki
s6zkonusudur. Basincin kademe kademe artisiyla, bir noktadan sonra bu iliski dogrusal
bir seyir izlemektedir. Egrinin dogruya doniistiigii nokta, plazmolizin (solma noktasinin)
gergeklestigi noktadir (Wn0). Yani bu noktada, bitkinin hiicreleri igerisindeki plazma,
hiicre c¢eperinden ayrilmaktadir. Hiicreler bu durumdan sonra eski hallerine

donememektedir. Plazmoliz noktasi bitkinin teorik 6lim sinidir.

Plazmoliz noktasindan sonra devam eden, Basing — Hacim egrisinin dogrusal kismi, y
eksenine dogru ekstrapole edildiginde (geriye dogru uzatildiginda), y eksenini bir
noktada kesmektedir. Bu nokta, bitkinin tam doygun haldeki turgor basinci degeridir
(Wri00)- Yine plazmoliz noktasindan, bu defa x eksenine paralel olarak ters yonde bir
dogru ¢izildiginde, bu dogrunun y eksenini kestigi nokta, bitkinin turgor basincinin
sifira diistiigli plazmoliz anindaki su potansiyeli degerini vermektedir. Basing — Hacim
egrisinin, X eksenini kestigi nokta ise, bitki Orneginin sahip oldugu simplastik su
miktarin1 (V,) gostermektedir. Bitki 6rnegi daha sonra kurutulup, tam kuru agirlhig
belirlendiginde, tam doygun haldeki agirligr ile tam kuru agirhi§inin farki alinarak,
bitkinin sahip oldugu toplam su (Vt) miktar1 belirlenmektedir. Toplam su ile simplastik
su miktarinin farki da, bitki 6rneginin apoplstik su miktaria (V) karsilik gelmektedir.

Bir bitkin tam doygun haldeki sahip oldugu su miktari, fizyolojik anlamda farkl
nitelikteki kisimlardan olugmaktadir. Bitki hiicresinin igerisinde, yani baslica
vakuollerde yer alan su simplastik su olarak adlandirilmaktadir (Dirik, 2000).
Simplastik su sayesinde hiicre plazmasi, hiicre ¢eperine bir basing uygulayabilmektedir
(Turgor Basinci) (Larcher, 1995). Bitkinin yasamsal onemdeki biitiin metabolizma
faaliyetleri (hiicre boliinmesi, solunum, fotosentez, protein sentezi,...,v.b.), hiicre turgor
basincinin belli bir sinirnin iizerinde gergeklesebilmektedir. Bu agidan simplastik su
miktar1 ve bunun, 6rnegin; kuraklik etkisi ile kaybi, fizyolojik acidan biiyliik 6énem
tagimaktadir (Calikoglu, 2002; Slayter’e atfen). Bitki, simplastik nitelikteki suyun
haricinde kalan suyu, basta ksilem olmak {izere ¢esitli cansiz kisimlarda tutmaktadir. Bu

suya da apoplastik su adi1 verilmektedir (Dirik, 2000).

Basing — Hacim egrisi iligkileri, fidan sayisinin az olmasi, orijin sayisinin fazla olmasi

ve calismanin kurak periyot igerisinde tamamlanabilmesi agisindan her Kizilgam
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orijininden 1’er adet fidan {izerinde yapilan dlgmelerle ortaya konmaya calisilmistir.
Her orijinin dlgiimiinden bir giin 6nce, orijinlere ait 2 yasindaki tiliplii fidanlardan 2’ser
adet saglikli fidan, kok bogazindan kesilerek alinmistir. Polietilen torbalar icerisinde,
hizla laboratuara getirilen fidanin, hassas terazide (0,0001 gr) taze agirligi (FW)
bulunmustur. Daha sonra fidan, cam kap igerisinde saf suya daldirilmis ve agzi
kapatilan bu kap + 4°C’deki buzdolabina yerlestirilmistir. Buzdolabinda 24 saat
bekleyen fidanlarin, bu sekilde tam doygun hale gelmeleri saglanmaya c¢alisilmistir.
Ertesi sabah, fidanlardan 1’inin su potansiyeli Scholander Basing Odasi’nda ol¢iilmiis,
bu deger -1 bar ve daha yiiksek ise, diger fidanda basing Ol¢iimlerine gegilmistir. Her
Olctimden Once, Olciilen fidan bir kurutma kagidi ile siiratle kurulanmis ve tam doygun

haldeki agirligi (SW) bulunmustur.

Olgiimii yapilacak fidana, Scholander Basing Odasi’nda, 5’er barlik artislarla toplam 12
kademeli basing uygulanmistir (0 — 60 bar arasinda). Her basing kademesinin uygulanisi
10 dakika siirmiistiir. Belirli kademedeki bir basing uygulamasinin ardindan, basing
odas1 igerisindeki basing 0’a disuriilmiis, fidanlar bu sekilde en az 2 dakika
bekletilmistir. Boylece fidanlarin su gerilimlerini ayarlamasi saglanmaya caligiimistir.
Daha sonra oda icerisindeki basing arttirilarak bir list kademedeki seviyesine getirilmis,
bu islem 0 — 60 bar arasinda devamli yenilenmistir. Kademeli basin¢ uygulamasini

gosteren bir 6l¢iim karnesi (orijin no:7) tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5 : Kademeli basing uygulamasina iligkin 6l¢lim karnesi (orijin no:7; 800-1200 m).

Kurutma | Kurutma Birikimli
Basing Kagidi Kagidi
. | Basing¢ P Fark Su

Kademesi (bar) 1/P Kuru Yas (mg) Miktar1

N Agirhk | Agirhk g (mg)

(mg) (mg)

1 5 0.200 217.6 291.2 73.6 73.6

2 10 0.100 179.7 217.7 38.0 111.6

3 15 0.066 203.9 260.7 56.8 168.4

4 20 0.050 204.2 262.8 58.6 227.0

5 25 0.040 206.8 253.7 46.9 273.9




35

Her basing kademesinde, fidanin kaybettigi su miktarini bulabilmek icin, kurutma
kagitlarindan yararlanilmistir. Bu amagla daha oOnceden, yaklagik ayni boyutlarda
kurutma kagidi parcaciklar1 kesilerek hazirlanmistir. Her basing uygulamasindan 6nce,
bir adet kagit hassas terazide tartilarak, kuru agirligi bulunmustur. Daha sonra, bu
kagitlar fidanin basing odasi disinda kalan gévde kismina, kesit ylizeyini de saracak
sekilde, sikica sarilmistir. Basing uygulamasi siiresince, buharlasma yoluyla su kaybini
engellemek icin de, kagida sarili fidan govdesi, kiigiik bir cam tiiple kapatilmigtir. Her
basing uygulamasinin sonunda, cam tiip ve govdeye sarili kurutma kagidi ¢ikarilmis ve
1slanmis olan kagit siiratle tartilmigtir. Kurutma kagidinin 1slak agirlig: ile daha 6nce
bilinen kuru agirhig arasindaki fark, o basing kademesinde fidandan ¢ikan suyun
miktarin1 vermistir. Bdylece Ol¢lim sonunda, her basing kademesinde ¢ikan su ve
bunlarin birikimli degerleri hesaplanabilmistir. Son basing kademesinin uygulanmasinin
ardindan, 6l¢iimii yapilan fidan hassas terazide tartilarak, deney sonu agirligt (EW)
bulunmustur. Fidanin tam doygun haldeki agirligi (SW) ile deney sonu agirligir (EW)
arasindaki fark, ol¢lim siiresince fidanin kaybettigi suyu vermektedir. Son olarak da

kurutma firininda 105 +1 °C’de 24 saat kurutularak kuru agirligi (DW) bulunmustur.

Biitiin bu islemler, her orijine ait bir fidanda gerceklestirilmis ver her orijinin dl¢iimii
bir giin icerisinde tamamlanmistir. Bu 6lgiimlerinin tamami, yilin en kurak periyodu

icerisinde olan 4 Agustos — 15 Agustos 2008 doneminde gergeklestirilmistir.

Basing ol¢limlerinden sonra, y eksenine uygulanan basincin invers degeri (1/P), x
eksenine ise bu degere karsilik olan birikimli su miktar1 degeri tasinarak Basing —

Hacim egrileri ¢izilmistir.

Her fidan i¢in Basing — Hacim egrisi olusturulduktan sonra, bu egrilerden yararlanilarak

asagidaki parametreler belirlenmistir:

e  Doygun haldeki ozmotik potansiyel degerleri (Wxi00),

e  Solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri (Wro),

e  Birim kuru agirliga diisen simplastik su oran1 (V,/ Dy),

e  Plazmoliz anina kadar kaybedilen simplastik su orani (V./ V,),

e  Toplam su igersindeki simplastik su oran1 (V,/ Vt),
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e  Solma noktasindaki oransal su igerigi (RWCzt = [(V- Ve )/ V(]*100)
e  Solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt) = [(V,o- Ve )/ V,]*100).

3.2.2. Farkh Kesit ve Yiikseltilerdeki Kizilcam Orijinlerinin Transpirasyon

Tutumlarinin Belirlenmesi

Transpirasyon analizleri, her bir Kizilgam orijinini temsil eden 4’er adet saglikli fidan
tizerinde ylritilmiistiir. Fidan sayisinin az olmasi, orijin sayisinin fazla olmasi ve
calismanin kurak periyot igerisinde tamamlanabilmesi agisindan tekrarli olarak
yapilamanmugtir. Oncelikle analizlerden bir giin dnce, analizi yapilacak olan orijine ait
tiiplii fidanlardan 5 adet saglikli fidan secilmis ve bunlar kdk bogazindan kesilmislerdir.
Kesilen fidan oOrnekleri hemen polietilen torbalara konarak korunmus ve siiratle
laboratuara getirilerek onbinde bir duyarliliktaki hassas terazide, taze agirliklar
bulunmustur. Daha sonra fidanlar, biiyiik cam kaplar igerisine alinmis ve cam kaplar saf
su ile doldurulmuslardir. Agizlari kapatilan cam kaplar +4 °C’deki buzdolabina
yerlestirilmislerdir. Boylece fidan orneklerinin tam doygun hale gelmesi saglanmaya
calisilmistir. Bu islemlerin yapildig1 her giiniin ertesi sabahi, bu cam kaplardan bir fidan
ornegi alinarak su potansiyeli Olclilmiistiir. Su potansiyeli -1 bardan biiyiik olan
fidanlarin, temsil ettigi Orneklerin tam doygun hale geldikleri kabul edilmistir
(Calikoglu, 2002; Aussenac’a atfen). Genel olarak tiim orijinlere ait fidanlar, bir gece

icerisinde tam doygun hale gelebilmislerdir.

Daha sonra fidanlar saf su ortamindan alinmig ve yiizeysel olarak, kaliteli bir kurutma
kagidi ile siiratle kurulanmiglardir. Bu fidanlardan 3 tanesi ayri ayri hassas terazide
tartilarak, bunlarin doygun agirliklart (SW) bulunmustur. Bir adet fidan ise su

potansiyeli 6l¢limii i¢in ayrilmistir.

Bu islemden sonra 4 adet fidanin tamami, klima dolabinda, programlanan kosullarda
transpirasyon ile su kaybina birakilmiglardir. Klima dolabinin kosullart; 30 °C sicaklik,
% 75 bagil nem ve 1600 lux 151k siddeti olacak sekilde ayarlanmistir (Calikoglu, 2002;
Aussenac’a atfen). Fidanlar bu kosullarda toplam 420 dakika tutulmuslardir. Fidanlar
deneme siiresince, belirli araliklarla klima dolab1 disina ¢ikarilmis, her defasinda 3 adet

fidanin ayr1 ayri agirliklar bulunmustur. Daha 6nce belirtilen 1 adet fidanda da, ayni



37

anda su potansiyeli 6lgiimleri yapilmistir. Bu 6l¢iimler, deneme baslangicindan itibaren
5., 10., 15., 20., 25., 30., 45, 60., 75., 90., 120., 150., 180., 240., 300., 360. ve 420.
dakikalarda gerceklestirilmistir. Her giinkii deneme sonunda, agirlik dl¢timleri yapilan
fidanlar, kurutma firininda 105 +1 °C’de 24 saat kurutulmuslardir. Daha sonra bu
fidanlar tartilarak, kuru agirliklar1 (DW) bulunmustur. Transpirasyon analizine iliskin
denemeler, y1lin en kurak donemi igerisinde olan 04 Agustos 2008 — 15 Agustos 2008
tarihleri arasinda, her orijin 1 glinde analiz edilecek sekilde yapilmistir. Analizlerin yilin
bu devresinde yapilmasinin nedeni, bitkilerin yillik fizyolojik dongiileriyle uyumlu
olarak ¢alisabilmektir. Ornegin; bitkiler kis aylarinda ve yazin kurak devrenin basinda,
hiicreleri igerisinde ¢dziinebilir maddelerin oranini arttirarak, kuru agirlik oranlarini st
diizeye c¢ikarabilmekte, bdylece don ve kuraklik stresine dayanikliliklarini

arttirmaktadirlar (Doi, Morikawa ve Hinckley, 1986).

Olgiimler tamamlandiktan sonra, her bir orijin i¢in, su kaybi siirecinde gecen zaman-
birikimli transpirasyon iliskisini gosteren egriler ¢izilmis ve bu egrilerdeki fizyolojik

gostergeler analitik olarak degerlendirilmistir.

0 20 40 &0 & 100 120 140 160 180 200 220 240
s ; o —t '
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Sekil 3.3 : Bir bitkinin zamana bagl olarak transpirasyonla su kaybinin asamalar1
[Crafts’a atfen Calikoglu (2002)’ndan].

Sekil 3.4’de goriildiigli gibi, x ekseni dakika olarak su kaybr siirecinde gegen zamani, y
ekseni ise birikimli transpirasyon miktarmi (gr H,O/100 gr Kuru Agirlik) ifade

etmektedir. Bu egriyi c¢izebilmek i¢in, her fidanin o6l¢iim yapilan tim zaman
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dilimlerindeki toplam kaybettigi su miktar1 hesaplanmistir. Bu hesaplama deneme
siiresince belirli alanlarda tespit edilen fidan agirliklart yardimi ile kolayca

yapilabilmistir. Buna gore, belirli bir andaki (n) birikimli transpirasyon (Scty);

Sct, = SW - FW,

formiilii ile belirlenmistir. Burada;

SW = Fidan 6rneginin tam doygun haldeki agirlig1 (gr)
FW, = n. zaman dilimindeki tart1 agirligidir. (gr)

Gram cinsinden belirlenen miktarlar, stoma ve kutikula transpirasyonlarini ortaya
koyabilmek amaci ile 100 gr kuru agirlik basma transpirasyon miktar1 seklindeki

verilere doniistiirilmiistiir.

Oransal su icerigi degerleri;

RWC = [(FW-DW)/(SW-DW)]*100 formiilii ile belirlenmistir. Burada;

FW = Ilgili andaki fidan tart: agirhig: (gr)
SW = Fidanin doygun agirlig1 (gr)
DW = Fidanin tam kuru agirlig1 (gr)

Son olarak, her orijin i¢in zaman — birikimli transpirasyon egrileri ¢izilmistir.

Bir bitkinin, zamana bagl transpirasyonla su kaybinda, sekil 3.4°de de belirtildigi gibi 3
asama ayirt edilebilmektedir (Calikoglu, 2002; Crafts’a atfen). Birinci asamada, bitki
Once siiratle ve gegen zamanla dogrusal orantili olarak su kaybetmektedir. Daha sonra
bu dogru, bir noktada egriye dénmektedir. Iste bu doniis ani, bitkinin su kayiplarina
kars1 fizyolojik bir diizenleme ve Onlem olarak stomalarini kapatmaya basladigi, yani
stomatik kontroliin gergeklestigi andir. Bu andan itibaren 2. transpirasyon asamasi
baslamaktadir. Bu asamada bitki, yavas yavas transpirasyonla kaybettigi suyu

azaltmakta ve stomalarin agiklik diizeyini regiile etmektedir. Transpirasyonun zamana
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bagl egrisel artis1 bir noktada tekrar dogrusal bir trend kazanmaktadir. Bu doniisiim,
stomalarin tamamen kapandigi andir. Bu andan sonra bitki sadece kutikula yoluyla su
kaybetmektedir (3. asama). Bu kaybedis, ilk iki asamadakine gore oldukca yavas ve
yine ilk asamadaki gibi dogrusal niteliktedir.

Transpirasyon miktari-zaman iligkisi egrilerinden yararlanarak asagidaki parametreler

belirlenmistir:

e  Stoma kontroliine kadar gegen siire (T),

e  Stomalar tamamen kapanana kadar gegen stire (Ty),

e  Stoma kontrolii basladig1 andaki birikimli transpirasyon (Scty),

e  Stomalarin tamamen kapandigi andaki birikimli transpirasyon (Scty),
e  Stoma kontrolii basladig1 andaki oransal doygunluk (RWC;),

e  Stomalarin tamamen kapandigi andaki oransal doygunluk (RWCy),

e  Stoma kontrolii bagladig1 andaki su potansiyeli (Pw1),

e  Stomalarin tamamen kapandig1 andaki su potansiyeli (Pw2),

e  Kiitikular Transpirasyon (Sciit).
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4. BULGULAR

4.1. FARKLI KESIT VE YUKSELTILERDEKI KIZILCAM ORIiJINLERININ
BASINC — HACIM EGRILERi YOLUYLA KARSILASTIRILMASINA ILiSKIN
BULGULAR

Anamur ve Mersin kesitlerinde farkli yiikseltilerdeki Kizilgam orijinlerinin, basing —
hacim egrilerinden elde edilen cesitli parametrelere ait degerleri tablo 4.1°de topluca

aciklanmistir. Ayrica egrisi Ek sekil 1-8° de belirtilmistir.

Tablo 4.1°den de goriilecegi gibi, doygun haldeki ozmotik potansiyel degerleri (Wri00)
bakimindan orijinler, en yiiksek degerden (bar) en diisiik degere dogru olmak iizere
orijinler; 6 (Mersin, 400-800 m, -18.18 bar), 7 (Mersin, 800-1200 m, -19.23 bar) ve 8
(Mersin, 1200 m ve tstl, -19.23 bar), 4 (Anamur, 1200 m ve iistii, -19.42 bar), 1
(Anamur, 0-400 m, -20.00 bar), 3 (Anamur, 800-1200 m, -20.00 bar), 5 (Mersin, 0-400
m, -20.00 bar) ve son olarak 2 (Anamur, 400-800 m, -20.83 bar) seklinde
siralanmiglardir. Burada dikkati ¢eken unsur bu parametre agisindan, en biiyiik degerli

orijin ile en kiigiik degerli orijin arasindaki farkin olduk¢a az olusudur.

Solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri (Wn9) bakimindan orijinler -35.71 bar
ile -40.00 bar arasinda degerler almaktadir. Bu sonuglara gore en yiiksek degerden (bar)
en diisiikk degere dogru olmak iizere orijinler; 7 (Mersin, 800-1200 m, -35.71 bar), 5
(Mersin, 0-400 m, -36.36 bar), 1 (Anamur, 0-400 m, -37.73 bar), 2 (Anamur, 400-800
m, -38.46 bar) ve 3 (Anamur, 800-1200 m, -38.46 bar), 6 (Mersin, 400-800 m, -39.22
bar), 4 (Anamur, 1200 m ve istii, -40.00 bar) ve 8 (Mersin, 1200 m ve {istii, -40.00 bar)
seklinde siralanmiglardir. 2 (Anamur, 400-800 m, -38.46 bar) ve 3 (Anamur, 800-1200
m, -38.46 bar) no’lu orijinlerin solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri ile 4
(Anamur, 1200 m ve iistii, -40.00 bar) ve 8 (Mersin, 1200 m ve iistii, -40.00 bar) no’lu

orijinlerin solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri (Wr) ayni ¢cikmustir.
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Tablo 4.1 : Farkli Kizilgam orijinlerinin Basing — Hacim (P — V) Egrisi analizlerinin sonuglari.

Orijin Yiikselti Kusag W10 Y00 V,/Dyw V./V, V,/V, RWCzt FWCzt
No (m) (bar) (bar) (gr/gr) (%) (%) (%) (%)
ANAMUR
1 0-400 -20.00 -37.73 1.330 47.8 44.1 78.94 52.20
2 400-800 -20.83 -38.46 1.532 48.1 44.2 78.76 51.93
3 800-1200 -20.00 -38.46 1.370 49.2 51.6 74.62 50.77
4 >1200 -19.42 -40.00 0.962 53.7 48.1 74.14 46.28
MERSIN
5 0-400 -20.00 -36.36 0.774 45.5 42.5 80.68 54.51
6 400-800 -18.18 -39.22 0.514 56.1 26.2 85.30 43.90
7 800-1200 -19.23 -35.71 0.873 45.6 45.8 79.12 54.38
8 >1200 -19.23 -40.00 0.790 51.2 37.9 80.62 48.82
. Doygun haldeki ozmotik potansiyel degerleri (Wr100),
. Solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri (W),
. Birim kuru agirliga diisen simplastik su oran1 (V,/ D),
. Plazmoliz anina kadar kaybedilen simplastik su orani (V./ V,),
. Toplam su igersindeki simplastik su orant (V,/ V),
. Solma noktasindaki oransal su igerigi (RWCzt),

. Solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt).
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Birim kuru agirhiga diisen simplastik su orani (V,/ Dy) bakimindan orijinler 0.514 ile
1.532 arasinda degerler almaktadir. En diisiik degere (0.514), 6 (Mersin, 400-800 m)
no’lu orijin sahip olmustur. 5 (Mersin, 0-400 m) no’lu orijin (0.774) degeri ile bu orijini
izlemektedir. 8 (Mersin, 1200 m ve istl, 0.790), 7 (Mersin, 800-1200 m, 0.873), 4
(Anamur, 1200 m ve istii, 0.962) no’lu orijinler bu parametre bakimindan orta diizeyde
sayilabilecek degerlere sahiptirler. 1 (Anamur, 0-400 m, 1.330), 3 (Anamur, 800-1200
m, 1.370) ve 2 (Anamur, 400-800 m, 1.532) no’lu orijinler birim kuru agirlik basina en

yiiksek miktarda simplastik suyu tutan orijinler olmuslardir.

Plazmoliz anina kadar kaybedilen simplastik su orani (V./ V,) bakimindan orijinler
(%); 5 (Mersin, 0-400 m, 45.5), 7 (Mersin, 800-1200 m, 45.6), 1 (Anamur, 0-400 m,
47.8), 2 (Anamur, 400-800 m, 48.1), 3 (Anamur, 800-1200 m, 49.2), 8 (Mersin, 1200 m
ve istl, 51.2), 4 (Anamur, 1200 m ve istii, 53.7) ve 6 (Mersin, 400-800 m, 56.1)
seklinde siralanmiglardir. Yani 5 (Mersin, 0-400 m) no’lu orijin, bu ana kadar en diisiik
diizeyde simplastik su kaybetmis, baska bir deyisle, hiicreleri igerisinde oransal olarak
daha fazla suyu tutabilmistir. 4 (Anamur, 1200 m ve iistii) ve 6 (Mersin, 400-800 m)
no’lu orijinler ise, plazmoliz anma kadar oransal olarak daha fazla simplastik su

kaybetmislerdir.

Toplam su igersindeki simplastik su orani (V,/ V;) bakimindan orijinler en yiiksek
degerden en diisiik degere (%) dogru olmak iizere (%); 3 (Anamur, 800-1200 m, 51.6),
4 (Anamur, 1200 m ve {istii, 48.1), 7 (Mersin, 800-1200 m, 45.8), 2 (Anamur, 400-800
m, 44.2), 1 (Anamur, 0-400 m, 44.1), 5 (Mersin, 0-400 m, 42.5), 8 (Mersin, 1200 m ve
iistii, 37.9) ve 6 (Mersin, 400-800 m, 26.2) seklinde siralanmislardir.

Solma noktasindaki oransal su igerigi (RWCzt) bakimindan ise orijinler en yiiksek
degerden en diisiik degere (%) dogru olmak {izere; 6 (Mersin, 400-800 m, 85.30), 5
(Mersin, 0-400 m, 80.68), 8 (Mersin, 1200 m ve {stii, 80.62), 7 (Mersin, 800-1200 m,
79.12), 1 (Anamur, 0-400 m, 78.94), 2 (Anamur, 400-800 m, 78.76), 3 (Anamur, 800-
1200 m, 74.62) ve 4 (Anamur, 1200 m ve Ustii, 72.14) seklinde siralanmiglardir.

Solma noktasindaki serbest su igerigi (FWCzt) bakimindan ise orijinler en yiiksek

degerden en diisiik degere (%) dogru olmak {iizere; 5 (Mersin, 0-400 m, 54.51), 7
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(Mersin, 800-1200 m, 54.38), 1 (Anamur, 0-400 m, 52.20), 2 (Anamur, 400-800 m,
51.93), 3 (Anamur, 800-1200 m, 50.77), 8 (Mersin, 1200 m ve iistii, 48.82), 4 (Anamur,
1200 m ve iistii, 46.28) ve 6 (Mersin, 400-800 m, 43.90) seklinde siralanmiglardir.

4.2. FARKLI KESIT VE YUKSELTILERDEKI KIZILCAM ORiJINLERININ
TRANSPIRASYON TUTUMLARININ KARSILASTIRILMASINA ILiSKIN
BULGULAR

Kizilgam tiirlinlin dogal yayilis alaninin farkli biyoiklim katmanlarini temsil eden
orijinlerinin, transpirasyon tutumlarini ortaya koyan parametrelere iligkin olarak
ortalama degerleri Tablo 4.2.°de gosterilmistir. Ayrica egrisi Ek sekil 9-16° da
belirtilmistir.

Tablo 4.2.den izlenebilecegi gibi, orijinlerin su kayiplarina karsi korunmak amacryla
stomalarini kapatmaya basladiklar1 noktaya kadar yani, stoma kontroliine kadar gegen
stiire (Ty), bakimindan orijinler arasinda bir farklilik saptanmamis ve 1 (Anamur, 0-400
m), 2 (Anamur, 400-800 m), 3 (Anamur, 800-1200 m), 4 (Anamur, 1200 m ve ustii), 5
(Mersin, 0-400 m), 6 (Mersin, 400-800 m), 7 (Mersin, 800-1200 m) ve 8 (Mersin, 1200
m ve {stii)) no’lu orijinlerinin tamami 30. dakikada stomalarmi kapatmaya

baglamiglardir.

Buna paralel olarak stomalar tamamen kapanana kadar gegen siire (Ty), bakimindan da
orijinler arasinda bir farklilik saptanmamis ve 1 (Anamur, 0-400 m), 2 (Anamur, 400-
800 m), 3 (Anamur, 800-1200 m), 4 (Anamur, 1200 m ve iistii), 5 (Mersin, 0-400 m), 6
(Mersin, 400-800 m), 7 (Mersin, 800-1200 m) ve 8 (Mersin, 1200 m ve {istii) no’lu

orijinlerinin tamami 300. dakikada stomalarini tamamen kapatmislardir.

Orijinlerin su kayiplarin1 gdsteren birikimli transpirasyon degerleri agisindan gelisim
seyri incelendiginde, birinci asama sonunda, stoma kontrolii basladigi andaki birikimli
transpirasyon (Sct;), bakimindan orijinler, en kiigiik degerden en biiyiik degere dogru,
(grH20/100 gr Kuru Agirlik) birimiyle; 7 (Mersin, 800-1200 m, 28.76), 3 (Anamur,
800-1200 m, 29.23), 4 (Anamur, 1200 m ve isti, 29.93), 8 (Mersin, 1200 m ve {isti,
35.26), 5 (Mersin, 0-400 m, 35.96), 2 (Anamur, 400-800 m, 42.45), 1 (Anamur, 0-400
m, 43.22) ve 6 (Mersin, 400-800 m, 48.46) seklinde siralanmiglardir.
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Tablo 4.2 : Farkli Kizilgam orijinlerinin Transpirasyon analizlerinin sonuglart.

Yiikselti Scty Scty
, T; (dakik . H,0/100 | (grH,0/100
Orijinler | Kusag (m) 1(dakika) | (dakika) (ggrr Iz(uru (ggrr Iz(uru St RWC; (%) | RWCy (%) | Wwi(bar) | Yy, (bar)
Ag.) Ag.)
ANAMUR
1 0-400 30 300 43.22 94.66 0.045 81.75 60.04 -11.8 -25.7
2 400-800 30 300 42.45 113.39 0.035 83.77 56.65 -10.5 279
3 800-1200 30 300 29.23 58.10 0.022 77.21 54.70 -14.7 29.2
4 >1200 30 300 29.93 59.27 0.024 76.51 53.47 -15.1 -30.0
MERSIN
5 0-400 30 300 35.96 72.44 0.034 83.19 66.15 -10.8 -21.8
6 400-800 30 300 48.46 100.86 0.030 80.04 58.46 -12.9 -26.8
7 800-1200 30 300 28.76 65.70 0.024 87.10 70.53 8.3 -19.0
8 >1200 30 300 35.26 73.58 0.023 82.99 64.49 -11.0 229

Stoma kontroliine kadar gegen siire (T)),

Stomalar tamamen kapanana kadar gecen siire (Ty),

Stoma kontrolii basladig1 andaki birikimli transpirasyon (Scty),

Stomalarin tamamen kapandigi andaki birikimli transpirasyon (Scty),

Stoma kontrolii bagladig1 andaki oransal doygunluk (RWC)),

Stomalarin tamamen kapandig: andaki oransal doygunluk (RWCy),

Stoma kontrolii basladig1 andaki su potansiyeli (Ww),

Stomalarin tamamen kapandig1 andaki su potansiyeli (Ww>),

Kiitikular Transpirasyon (Sciit).
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Ikinci asama sonunda, stomalarin tamamen kapandigi andaki birikimli transpirasyon
(Scty), bakimindan orijinler, en kii¢iik degerden en biiyiik degere dogru, (grH,O/100 gr
Kuru Agirlik) birimiyle; 3 (Anamur, 800-1200 m, 58.10), 4 (Anamur, 1200 m ve {istii,
59.27), 7 (Mersin, 800-1200 m, 65.70), 5 (Mersin, 0-400 m, 72.44), 8 (Mersin, 1200 m
ve Usti, 73.58), 1 (Anamur, 0-400 m, 94.66), 6 (Mersin, 400-800 m, 100.86) ve 2
(Anamur, 400-800 m, 113.39) seklinde siralanmiglardir.

Tiirlerin igsel su durumlarini1 yansitan oransal doygunluk degerleri bakimindan gelisim
seyri irdelendiginde, stoma kontrolii basladigi andaki oransal doygunluk (RWC)),
bakimindan orijinler, en kii¢iik degerden en biiylik degere dogru; 4 (% 76.51), 3 (%
77.21), 6 (% 80.04), 1 (Anamur, 0-400 m, % 81.75), 8 (Mersin, 1200 m ve iistl, %
82.99). 5 (Mersin, 0-400 m, % 83.19), 2 (% 83.77) ve 7 (Mersin, 800-1200 m, % 87.10),

seklinde siralanmiglardir.

Ikinci asama sonunda, stomalarm tamamen kapandigi andaki oransal doygunluk
(RWCyy), bakimindan orijinler, en kii¢iikk degerden en biiyiik degere dogru; 4 (Anamur,
1200 m ve sti, % 53.47), 3 (% 54.70), 2 (Anamur, 400-800 m, % 56.65), 6 (Mersin,
400-800 m, % 58.46), 1 (Anamur, 0-400 m, % 60.04), 8 (Mersin, 1200 m ve iistii, %
64.49), 5 (Mersin, 0-400 m, % 66.15) ve 7 (Mersin, 800-1200 m, % 70.53) seklinde

siralanmaktadirlar.

Orijinlerin su potansiyeli degerleri bakimindan, su kayiplarini azaltmaya yonelik olarak
stoma kontrolii basladig1 andaki su potansiyeli (Ww;), bakimindan orijinler, en kiigiik
degerden en biiyiik degere dogru; 4 (Anamur, 1200 m ve istii, -15.1 bar), 3 (Anamur,
800-1200 m, -14.7 bar), 6 (Mersin, 400-800 m, -12.9 bar), 1 (Anamur, 0-400 m, -11.8
bar), 8 (Mersin, 1200 m ve {istii, -11.0 bar), 5 (Mersin, 0-400 m, -10.8 bar), 2 (Anamur,
400-800 m, -10.5 bar) ve 7 (Mersin, 800-1200 m, -8.3 bar) seklinde siralanmiglardir.

Devam eden su kayiplarina kars1 stomalarin tamamen kapandigi andaki su potansiyeli
(Ww2), bakimindan orijinler en kiiclik degerden en biiylik degere dogru; 4 (Anamur,
1200 m ve {stii, -30.0 bar), 3 (Anamur, 800-1200 m, -29.2 bar), 2 (Anamur, 400-800 m,
-27.9 bar), 6 (Mersin, 400-800 m, -26.8 bar), 1 (Anamur, 0-400 m, -25.7 bar), 8
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(Mersin, 1200 m ve {istii, -22.9 bar), 5 (Mersin, 0-400 m, -21.8 bar) ve 7 (Mersin, 800-
1200 m, -19.0 bar) seklinde siralanmislardir.

Stomalarin tamamen kapandigi andan, deneme siiresi sonuna kadar devam eden ve
Olciilen kiitikular transpirasyon (Sciit), bakimindan orijinler en kiigiilk degerden en
bliyiik degere dogru (grH,O/100 gr kuru agirlik/dakika) birimiyle; 3 (Anamur, 800-1200
m, 0.022), 8 (Mersin, 1200 m ve istii, 0.023), 4 (Anamur, 1200 m ve sti, 0.024), 7
(Mersin, 800-1200 m, 0.024), 6 (Mersin, 400-800 m, 0.030), 5 (Mersin, 0-400 m, 0.034),
2 (Anamur, 400-800 m, 0.035), ve 1 (Anamur, 0-400 m, 0.045) seklinde siralanmiglardir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. FARKLI KESIT VE YUKSELTILERDEKIi KIZILCAM ORIiJINLERININ
BASINC - HACIM EGRIiSi ANALIZLERi ISIGINDA KURAKLIGA
DAYANIKLILIKLARI

Bulunan parametreler iginde kuraklikla iliskisi bakimindan o6nemli olan solma
noktasindaki ozmotik potansiyel ve yaz kurakligi indisi ile ilgili tartigma asagida

belirtilmistir.

5.1.1. Solma Noktasindaki Ozmotik Potansiyel Acisindan irdeleme

Aragtirmadan elde edilen bulgular, solma noktasindaki ozmotik potansiyelin (Wro)
incelenen orijinlere gore -35.71 bar ile -40.00 bar arasinda degistigini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglara gore, en diisiik (Wn0) degerine sahip orijinler 4 (Anamur,
1200 m ve tistii) ve 8 (Mersin, 1200 m ve iistii) no’lu orijinler (-40.00 bar) ile 6 (Mersin,
400-800 m) nolu orijin (-39.22 bar), en yiiksek degere sahip orijinler ise 7 (Mersin, 800-
1200 m) nolu orijin (-35.71 bar) ile 5 (Mersin, 0-400 m) no’lu orijin (-36.36 bar) oldugu
ortaya ¢ikmistir. Dreyer ve dig. (1990), solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerini
Quercus ilex igin -41.4 bar ve Quercus pubescens igin ise -21.8 bar olarak bulmustur.
Epron ve dig. (1993), Quercus cerris, Quercus petraea ve Quercus rubra’da aym
parametreye iliskin degerleri sirasiyla -21.4, -16.1 ve -17.1 bar olarak bulmustur. Bulut
(2008) ise, Sarigamda bu parametrenin degerini -26.84 bar ile -43.20 bar arasinda

degistigini bulmustur.

Calismamizda solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri acisindan Kizilgam
orijinleri arasinda en yiiksek degerli orijin ile en diisiik degerli orijin arasinda 4.29
bar’lik bir fark vardir. Diger bir deyisle ¥;o degeri bakimindan varyasyon genisligi 4.29
bar olarak ortaya ¢ikmustir. Dirik (2000), farkli biyoiklim kusaklarini temsil eden

Kizilgam orijinlerinde W0 degeri i¢in varyasyon genisligini 5.59 bar olarak bulmustur.
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Bu baglamda c¢alismamiza konu olan Kizilgam orijinlerinin W, degeri i¢in varyasyon
genisligi daha dar bulunmustur. Calikoglu (2002), degisik Anadolu Karagami
orijinlerinde ayni degerin varyasyon genisligini 2.32 bar olarak tespit ederken, Kilis
(2007) ise yine Anadolu Karagami orijinlerinde ayni degerin varyasyon genisligini, 8.34

bar olarak bulmustur.

Dirik (2000), orman agaci tiirleri ilizerinde yapilan c¢esitli arastirmalara deginerek, Wro
degerini, su kaybi siirecindeki bir hiicrede, ¢eper ile hiicre zarinin birbirinden ayrilarak
plazmolizin gerceklestigi su potansiyeli diizeyi oldugunu, bir baska anlatimla hiicrenin
su kayiplar1 bakimindan geri doniisii olmayan diizeyini gosterdigini, 6lim ya da
kurumanin basladigi sinir1 olusturdugunu belirtmistir. Yine ¥,y degerinin yil i¢inde
mevsimsel bir degisim seyri izledigini ve yilin 6zellikle en soguk (kis ortasi) ve de
kurak (yaz ortas1) donemlerinde en diisiik diizeylerine indigini belirtmistir. Gerek
soguk, gerekse kurak donemlerde W, degerinin yil i¢cindeki en diisiik diizeylerine
inmesi, bitkinin don ve kuraklik zararlarina kars1 diren¢ kazanmak i¢in, gerceklestirdigi
bir ozmotik diizenlemenin sonucu oldugunu vurgulamistir. Ayrica W degerinin en
diistik oldugu donem, fidanlarin sokiim, depolama ve dikim i¢in en uygun zamani
gostermesi yoniiyle, fidanlik calismalari bakimindan son derece 6nemlidir (Semerci,

1994; Deligdz, 2007; Bulut, 2008).

Bu agiklamalar 1s18inda, ¢alismamiz agisindan kurak donemlerde W,y degeri ne kadar
diisiik olursa, incelenen orijinlerin kuraklik etkilerine direncinin o 6l¢iide yiiksek olmasi
s0z konusu olacaktir. 4 (Anamur, 1200 m ve iistii) ve 8 (Mersin, 1200 m ve iistii) no’lu
orijinler ayni degere sahip en diisiik W, degerine sahip olarak kurakliga en dayanikl
orijinler olmuslardir. 4 (Anamur, 1200 m ve iistii) ve 8 (Mersin, 1200 m ve iistii) no’lu
orijinleri kurakliga dayaniklilik acisindan sirasiyla 6 (Mersin, 400-800 m), 2 (Anamur,
400-800 m) ve 3 (Anamur, 800-1200 m) (W, degerleri esit), 1 (Anamur, 0-400 m), 5
(Mersin, 0-400 m) ve son olarak 7 (Mersin, 800-1200 m) no’lu orijin izlemektedir. 7
(Mersin, 800-1200 m) no’lu orijin diger orijinlere gore kurakliga karsi en dayaniksiz

orijin oldugu ortaya ¢ikmustir.



49

5.1.2. Diger Parametreler Acisindan irdeleme

Doygun haldeki ozmotik potansiyel degerleri (Wx100) bakimindan orijinler, -18.18 bar ile
-20.83 bar arasinda degisim gostermektedir. Orijinler arasinda en diisiik W00 degerine
sahip orijinler 2 (Anamur, 400-800 m) no’lu orijin (-20.83) ile 1 (Anamur, 0-400 m), 3
(Anamur, 800-1200 m) ve 5 (Mersin, 0-400 m) no’lu (-20.00) orijinlerdir. En yiiksek
Wr00 degerine sahip orijinler ise 6 (Mersin, 400-800 m) no’lu orijin (-18.18) ile 7
(Mersin, 800-1200 m) ve 8 (Mersin, 1200 m ve iistii) no’lu (-19.23) orijinlerdir. ¥yj00
degeri bakimindan varyasyon genisligi 2.65 bar olarak ortaya ¢ikmistir. Dirik (2000),
farkli biyoiklim kugaklarin1 temsil eden Kizilgam orijinlerinde Wri00 degeri igin
varyasyon genisligi 3.86 bar olarak saptanmistir. Anadolu Karagami orijinlerinde
yapilan iki arastirmada ise bu degerler Calikoglu (2002) tarafindan 2.80 bar, Kilis
(2007) tarafindan da 2.82 bar gibi birbirlerine ¢ok yakin degerler bulunmustur.

Doygun (tam turgor) haldeki ozmotik potansiyel degerleri, solma noktasindaki ozmotik
potansiyel degerlerinden ortalama 15 — 20 bar daha yiiksek olmaktadir. Dirik (2000),
yapmis oldugu calismada, bu iki deger arasindaki farki yaklasik olarak 15 bar
bulmustur. Bulut (2008) da, sarigam fidanlarinda ayn1 parametreler arasindaki farki 14 bar
kadar bularak, Dirik (2000)’in buldugu degere ¢ok yakin bir deger bulmustur. Semerci
(1994) ise, Dogu Ladini fidanlarinda doygun haldeki ozmotik potansiyel degerlerini,
solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerlerinden 10 bar kadar biiyiikk oldugunu

belirlemistir.

Birim kuru agirliga diisen simplastik su orani (V,/ Dy) bakimindan orijinler 0.514 ile
1.532 arasinda degisen degerler almaktadir. Deligdz (2007), Anadolu Karacaminda bu
degeri 0.350 ile 1.300 arasinda, Calikoglu (2002) ise ayni tiirde bu degeri 0.772 ile
0.968 arasinda bulmustur. Birim kuru agirliga diisen simplastik su miktarmin yil
icerisinde mevsimsel bir degisim gdsterdigi belirtilmektedir (Bulut, 2008; Deligdz,
2007; Kilis, 2007; Semerci, 1994). Bulut (2008), Saricamda bu degerin 6zellikle
biiylimenin devam ettigi donem boyunca giderek artan degerler aldigini belirtmektedir.
Dirik (2000), Doi ve arkadaglarina atfen, bu artisin hiicre hacminin, biiylime doneminde
uyku donemine oranla daha biiyiik; hiicre kuru agirliginin ise daha kiiciik olmasina bagl

olabilecegini belirtmektedir. Dirik (2000), Kizilgamda bu degeri genel olarak solma
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noktasindaki ozmotik potansiyel (W) degeri diisiik belirlenen orijinlerde daha ytiksek
bulmustur. Calismamiz bu ag¢idan degerlendirildiginde, W,y degeri diisiik belirlenen
orijinlerde V, / Dy, degeri yiiksek bulunmayip, ara degerlerde bulunmustur. Dirik
(2000)’in de belirttigi gibi; arastirma bulgularinin, birim kuru agirliga diisen simplastik
su orani degerinin su potansiyeli ile ilgili diger parametrelerle ya da kurak donemdeki
diger fizyolojik degisimlerle anlamli bir iliskisinin oldugunu ileri siirmek icin yeterli

olmayacag ifadasi ortaya ¢cikmustir.

Arastirma kapsaminda, plazmoliz anina kadar kaybedilen simplastik su orani1 (V./ V),
toplam su igersindeki simplastik su orani (V,/ V) ile solma noktasindaki oransal su
icerigi (RWCzt) ve yine solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt) degerleri de
belirlenmistir. Yapilan bazi aragtirmalar (Bulut, 2008; Deligéz, 2007; Semerci, 1994),
solma noktasindaki oransal su icerigi (RWCzt) ile serbest su icerigi (FWCzt)
degerlerinin yil icinde mevsimsel bir degisim gostermedigini ortaya koymustur. Bu
nedenle Dirik (2000)’in de belirttigi gibi RWCzt ile FWCzt degerleri yillik dongii
icinde soguk-sicak veya kurak-nemli mevsimlere goére anlamli bir de8isim seyri
gostermediginden, kurakliga reaksiyon konusunda tiir i¢i varyasyonun ortaya
konulmasinda da belirleyici bir role sahip olmadigini belirtmek miimkiindiir. Plazmoliz
anina kadar kaybedilen simplastik su orani (V./ V,) ve toplam su icersindeki simplastik
su orani (V,/ V) degerleri agisindan da orijinlerin kurakliga dayanikliliklarinin ortaya

konulmasinda anlamli iliskiler bulunamamustir.

5.1.3. Yaz Kurakhg Indisi A¢isindan Irdeleme

Anamur yoresi Yagisli Akdeniz Iklimi — Kis1 Sicak biyoiklim kusaginda yer alirken,
Mersin yoresi ise Az Yagish Akdeniz Iklimi - Kis1 Yumusak biyoiklim kusaginda yer
almaktadir. Anamur yoresine ait 1 (0-400 m) no’lu orijinin W, degeri -37.73 bar ve
Mersin yoresine ait 5 (0-400 m) no’lu orijinin W,y degeri ise -36.36 bar olarak ortaya
cikmaktadir. Bu sonuglara gore, Kizilgam’in yagisli iklim o6zelligine sahip orijinin
kurakliga daha dayanikli seklinde ¢eliskili kabul edilecek bir sonucla karsilagilmaktadir.
Ancak, Dirik (2000)’in de belirttigi gibi, kurakliga dayaniklilik konusunda dogru
yargiya varmak i¢in yillik ortalama iklim verilerine dayanan genel iklim ozellikleri

yerine, Akdeniz ikliminin tipik karakteristigi olan yaz kurakligini esas almak daha
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dogru olacaktir. Bu agidan incelenen orijinlerin Emberger Biyoiklim Siniflandirmasina
gore, belirlenen yaz kurakligi indisleri (S) dikkate alindiginda, Anamur’un yaz kurakligi
indisi 0.1 iken, Mersin’in yaz kurakligi indisi 0.2 degerindedir. S degerinin kiiciik
olmasi, yaz kuraklig1 etkisinin daha fazla oldugunu gosterdiginden, Anamur’da yaz
kurakligi Mersin’e gore daha fazladir. Bu sonuglara gore, yaz kurakligi fazla olan
Anamur yoresine ait 1 (0-400 m) no’lu orijinin W, degeri de diisiik olmaktadir. Diger
bir degisle Dirik (2000) tarafindan da belirtildigi iizere, Kizilgam orijinlerinde kurak
donemde belirlenen solma noktasindaki ozmotik potansiyel (Wn9) degerleri ile bu
orijinlerin dogal ortamlarinin yaz kuraklig1 indisleri (S) arasinda anlamli iligkiler oldugu

sOylenebilir.

Anamur ve Mersin yorelerinin kendi iclerindeki yiikselti basamaklar1 kapsaminda, Wro
degeri acisindan incelendiginde hem Anamur hem de Mesin yorelerine ait 1200 m ve
istii yiikselti kusagini temsil eden orijinlerin (4 ve 8 no’lu orijinler) en diisiik Wro
degerine sahip olarak kurakliga en dayanikli orijin olduklart anlagilmaktadir. Anamur ve

Mersin’in diger yiikselti basamaklart ise, birbirleriyle ayn1 paralelligi gostermemektedir.

Anamur yoresine ait orijinlerde kurakliga en dayanikli orijinden en dayaniksiz orijine
dogru bir siralama yapildiginda 1200 m ve {istii yiikselti kusagini temsil eden orijin (4
no’lu orijin), 400-800 m ve 800-1200 m yiikselti kusagin1 temsil eden orijinler (2 ve 3
no’lu orijinler ayn1 degere sahip) ve son olarak 0-400 m yiikselti kusagini1 temsil eden
orijin (1 no’lu orijin) seklinde siralama olmaktadir. Bu bulgulara goére, Anamur
kesitinde W, degerleri genel olarak yiikselti arttikca diismektedir. Bu bulgular da deniz
yiizeyinde yiikseldikce kurakliga dayanakliligin arttigina isaret etmektedir.

Mersin yoresine ait orijinlerde, kurakliga en dayanikli orijinden en dayaniksiz orijine
dogru bir siralama yapildiginda, 1200 m ve istii yiikselti kusagini temsil eden orijin (8
no’lu orijin), 400-800 m yiikselti kusagini temsil eden orijin (6 no’lu orijin), 0-400 m
yiikselti kusagini temsil eden orijin (5 no’lu orijin), 800-1200 m yiikselti kusagini temsil
eden orijin (7 no’lu orijin) seklinde siralama olmaktadir. Bu sonuglara gére 0-400 m
yiikselti ile 800-1200 m yiikselti arasinda kurakliga dayaniklilik bakimindan ¢eliskili bir
durum soézkonusudur. Ancak bunlarin ¥, degerleri sirayla -36.36 bar ve -35.71 bar

olarak birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica 0-400 m yikselti
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basamagindaki mescerenin Mersin  kesitindeki asagi kusaktaki orman tahribati
nedeniyle diger 3 yiikselti kusagindan batida ve uzakta olmasi da (Cetin, 2010) bu

sonug tizerinde etkili olabilir.

5.2. FARKLI KESIT VE YUKSELTILERDEKI KIZILCAM ORIiJINLERININ
TRANSPiRASYON ANALIZLERI ISIGINDA KURAKLIGA
DAYANIKLILIKLARI

5.2.1. Orijinlerin Toplu Olarak irdelenmesi

Orijinlerin transpirasyon analizinde, su kayiplarin1 azaltmaya yonelik olarak stoma
kontroliine kadar gegen siire (T) acisindan orijinler arasinda bir farklilik bulunmamastir.
Tiim orijinler 30. dakikada stoma kontroliine baslamiglardir. Ayni sekilde stomalarin
tiimiiyle kapatilmasi (Ty;) bakimindan da tiim orijinlerde ayni siire ortaya ¢ikmis ve 300.
dakikada stomalarin kapanmasi gerceklesmistir. Dirik (1994 a), Diizler¢ami-Antalya
orijinli Kizilgam siirglinlerinde stoma kontroliiniin 45. dakikada basladigimi ve 180.
dakikada da stomalarin tamamen kapandigini tespit etmistir. Bu agidan ¢alismamizda
stoma kontrolii biraz daha erken baslamis, fakat stomalarin tamamen kapanmasi ise

daha geg siirede gerceklesmistir.

Stoma kontroliiniin basladig1 andaki su potansiyeli (Ww1), acisindan orijinler -15.1 bar
ile -8.3 bar arasinda degerler almaktadir. Yine stoma kontroliiniin bagladigi andaki
oransal doygunluk (RWC;) bakimindan, % 76.51 ile % 87.10 arasinda degerler
almaktadir. Dirik (1994 a), Kizilcamda stoma kontroliiniin basladigi andaki su
potansiyeli degerini -8 bar ve yine ayni andaki oransal doygunluk degerini ise % 90.06

olarak bulmustur.

Birikimli transpirasyon degerleri bakimindan, birinci agama sonunda, stoma kontrolii
basladig1 andaki birikimli transpirasyon (Scty) 28.76 ile 48.46 grH,O/100 gr kuru agirlik
arasinda; ikinci asama sonunda stomalarm tamamen kapandigr andaki birikimli
transpirasyon (Scty) ise 58.10 ile 113.39 grH,O/100 gr kuru agirlik arasinda
bulunmustur. Ayrica stomalarin tamamen kapandigi andan, deneme siiresi sonuna kadar

devam eden kiitikular transpirasyon (Sciit), 0.022 ile 0.045 grH,O/100 gr kuru
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agirlik/dakika arasinda degerler almistir. Dirik (1994 a), Kizilgamda stoma kontroli
basladig1r andaki birikimli transpirasyonu (Sct)) 20.19 grH,O/100 gr kuru agirlik,
stomalarin tamamen kapandigi andaki birikimli transpirasyonu (Scty) 36.83 grH,0O/100
gr kuru agirhik ve kiitikular transpirasyon (Sciit) degerini 0.030 grH,O/100 gr kuru
agirlik/dakika olarak bulmustur. Bu agidan calismamizda stoma kontrolii basladigi
andaki birikimli transpirasyon ile stomalarin tamamen kapandigi andaki birikimli
transpirasyon degerleri yliksek bulunurken, kiitikular transpirasyon degeri ise biraz daha

yakin bulunmustur.

Aragtirmadan elde edilen bulgular, stomalarin tamamen kapandigi andaki oransal
doygunluk (RWCy), degerleri bakimindan orijinlerin % 70.53 ile % 53.47 arasinda
degistigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglara gore, en yiiksek (RWCy;) degerine sahip
orijinlerin 7 (Mersin, 800-1200 m) no’lu orijin (% 70.53) ile 5 (Mersin, 0-400 m) no’lu
orijin (% 66.15), en diisiik degere sahip orijinlerin ise 3 (Anamur, 800-1200 m) no’lu
orijin (% 54.70) ile 4 (Anamur, 1200 m ve {istii) no’lu orijin (% 53.47) oldugu ortaya
cikmigtir. Dirik (1994 a), yapilan ¢esitli caligmalara gore, tiirlerin su stresi stirecindeki
transpirasyon seyirlerinin ekofizyolojik agidan yorumlanmasinda, stomalarin tamamen
kapandig1 andaki igsel su durumunun, yani oransal doygunluk (RWCy) ile su
potansiyeli (Ww2) parametrelerinin kurakliga dayaniklilik konusunda iyi bir gosterge
oldugunu belirtmistir. Oransal doygunluk (RWCy) ile su potansiyeli (Wwz)
parametrelerinin yiiksek olmas1 6l¢iisiinde ele alinan tiirlerin kurakliga karsi dayanikl
olduklarii belirtmistir. Arastirma kapsaminda incelenen orijinler stomalarin tamamen
kapandig1r andaki oransal doygunluk (RWCy), bakimindan 7 (Mersin, 800-1200 m)
no’lu orijinin kurakliga en dayanikli orijin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kurakliga
dayaniklilik bakimindan 7 (Mersin, 800-1200 m) no’lu orijini sirastyla 5 (Mersin, 0-400
m), 8 (Mersin, 1200 m ve {stii), 1 (Anamur, 0-400 m), 6 (Mersin, 400-800 m), 2
(Anamur, 400-800 m), 3 (Anamur, 800-1200 m) ve 4 (Anamur, 1200 m ve {istii) no’lu

orijinler takip etmektedir.

Devam eden su kayiplarina kars1 stomalarin tamamen kapandigi andaki su potansiyeli
(Ww2), bakimindan elde edilen bulgulara gore orijinler -19.0 bar ile -30.0 bar arasinda
degerler almaktadir. Dirik (1994 a), Kizilgam, Anadolu Karacami ve Fistikcaminda
yapmis oldugu calismada aymi degeri sirasiyla -22 bar, -25 bar ve -30 bar olarak
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bulmustur. Calikoglu (2000), Anadolu Karagami orijinlerinde ayni degeri -27.0 bar ile
-34.5 bar arasinda bulmustur. Yine Anadolu Karagami orijininde Aussenac (1980) bu
degeri -20 bar olarak tespit etmistir. Calikoglu ve Tilki (2004) ise, ayn1 degeri Liibnan
Mesesinde -11 bar, Macar Mesesinde ise -47 bar olarak saptanmistir. Calismamizda en
yiiksek su potansiyeline sahip 7 (Mersin, 800-1200 m) no’lu orijin (-19.0 bar) ile 5
(Mersin, 0-400 m) no’lu orijin (-21.8 bar), en diisiik degere sahip orijinler ise 3
(Anamur, 800-1200 m) no’lu orijin (-29.2 bar) ile 4 (Anamur, 1200 m ve {istli) no’lu
orijin (-30.0 bar) oldugu ortaya ¢ikmistir. Devam eden su kayiplarina karsi, stomalarin
tamamen kapandigi andaki su potansiyeli (Wwz), degerinin yiliksek olmasi, kurakliga
daha dayanikli olacagini gostermektedir. Bu agidan arastirma kapsaminda incelenen
orijinler icerisinde 7 (Mersin, 800-1200 m) no’lu orijinin kurakliga en dayanikli orijin
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 7 (Mersin, 800-1200 m) no’lu orijini sirastyla 5 (Mersin, 0-
400 m), 8 (Mersin, 1200 m ve iistii), 1 (Anamur, 0-400 m), 6 (Mersin, 400-800 m), 2
(Anamur, 400-800 m), 3 (Anamur, 800-1200 m) ve 4 (Anamur, 1200 m ve {istii) no’lu

orijinler takip etmektedir.

Yukarida belirtildigi lizere, stomalarin tamamen kapandigi andaki oransal doygunluk
(RWCy) ile devam eden su kayiplarina karsi stomalarin tamamen kapandigi andaki su

potansiyeli (Ww2) parametreleri acisindan, ayni siralamalar ortaya ¢ikmustir.

5.2.2. Orijinlerin Kesitlere ve Yiikseltiye Gore Irdelenmesi

Anamur ve Mersin yorelerinin kendi iglerindeki yiikselti basamaklar1 kapsaminda,
orijinlerin kiyaslanmasi, stomalarin tamamen kapandig1 andaki oransal doygunluk
(RWCy) ile devam eden su kayiplarina karsi stomalarin tamamen kapandigi andaki su
potansiyeli (Wwz) parametreleri agilarindan incelenmistir. Anamur yoresine ait
orijinlerde yiikselti basamaklarmin artmasiyla kurakliga dayanikliligin azaldig
goriilmektedir. Mersin yoresinde ise, yikselti basamaklarma iligkin olarak kendi
icerisinde farkli bir siralama ortaya cikmaktadir. Mersin yoresine ait orijinlerde
kurakliga en dayanikli orijinden en dayaniksiz orijine dogru bir siralama yapildiginda; 7
no’lu orijin (800-1200 m), 5 no’lu orijin (0-400 m), 8 no’lu orijin (1200 m ve {iistii) ve 6

no’lu orijin (400-800 m) seklinde siralama olmaktadir.
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Basing odasi ve transpirasyon analizlerine gore elde edilen sonuglar arasinda c¢eliskiler
bulunmaktadir. Fakat analizlerde kullanilan fidan sayis1 baz alindiginda, transpirasyon
analizi sonuglar1 6n plana ¢ikmaktadir. Basing odast yontemindeki verilerin
degerlendirilmesine gore Anamur kesitinde denizden yiikseldik¢ce genel olarak
populasyonlarin kurakliga dayanikliligi artmaktadir (Bolim 5.1.3.). Buna karsilik
transpirasyon analizi sonuglarina gére Anamur kesitleri i¢in tersi bir durum ortaya
cikmistir. Bu celigski Calikoglu (2002)’nun yapmis oldugu arastirmada da yer almastir.
Basing — hacim egrisi analizlerinde fidanlara yaklagik olarak 2,5 saat siiresince 60 bara
kadar kademeli olarak basing uygulanmistir. Bu siire igerisinde fidanlar sahip olduklari
simplastik suyu transpirasyon analizine gore daha fazla kaybetmislerdir. Ciinkii
transpirasyon analizinde fidanlar belirli bir atmosferik kosulda serbest bir sekilde su
kaybina ugramiglardir. Bu bakimdan her iki analizin sonuglart kendi c¢erceveleri
icerisinde degerlendirilmeli veya bu konudaki arastirmalarin yayginlastiriimasi daha net

sonuglar bakimindan uygun olacaktir.
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EKLER

Ek Sekil 1 : 1 no’lu (Anamur 0-400 m) orijine ait basing-hacim egrisi.

Ek Sekil 2 : 2 no’lu (Anamur 400-800 m) orijine ait basing-hacim egrisi.

Ek Sekil 3 : 3 no’lu (Anamur 800-1200 m) orijine ait basing-hacim egrisi.
Ek Sekil 4 : 4 no’lu (Anamur 1200 m ve iistii) orijine ait basing-hacim egrisi.
Ek Sekil 5 : 5 no’lu (Mersin 0-400 m) orijine ait basing-hacim egrisi.

Ek Sekil 6 : 6 no’lu (Mersin 400-800 m) orijine ait basing-hacim egrisi.

Ek Sekil 7 : 7 no’lu (Mersin 800-1200 m) orijine ait basing-hacim egrisi.

Ek Sekil 8 : 8 no’lu (Mersin 1200 m ve {istii) orijine ait basing-hacim egrisi.
Ek Sekil 9 : 1 no’lu (Anamur 0-400 m) orijine ait transpirasyon egrisi.

Ek Sekil 10 : 2 no’lu (Anamur 400-800 m) orijine ait transpirasyon egrisi.
Ek Sekil 11 : 3 no’lu (Anamur 800-1200 m) orijine ait transpirasyon egrisi.
Ek Sekil 12 : 4 no’lu (Anamur 1200 m ve iistii) orijine ait transpirasyon egrisi.
Ek Sekil 13 : 5 no’lu (Mersin 0-400 m) orijine ait transpirasyon egrisi.

Ek Sekil 14 : 6 no’lu (Mersin 400-800 m) orijine ait transpirasyon egrisi.

Ek Sekil 15 : 7 no’lu (Mersin 800-1200 m) orijine ait transpirasyon egrisi.

Ek Sekil 16 : 8 no’lu (Mersin 1200 m ve {istii) orijine ait transpirasyon egrisi.
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Ek Sekil 12 : 4 no’lu (Anamur 1200 m ve {istii) orijine ait transpirasyon egrisi.
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grH20/100 gr Kuru Agirhik
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Ek Sekil 13 : 5 no’lu (Mersin 0-400 m) orijine ait transpirasyon egrisi.
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grH20/100 gr Kuru Agirhk
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Ek Sekil 14 : 6 no’lu (Mersin 400-800 m) orijine ait transpirasyon egrisi.
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grH20/100 gr Kuru Agirhik
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Ek Sekil 15 : 7 no’lu (Mersin 800-1200 m) orijine ait transpirasyon egrisi.
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grH,0/100 gr Kuru Agirhik
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Ek Sekil 16 : 8 no’lu (Mersin 1200 m ve {istii) orijine ait transpirasyon egrisi.
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