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OZET

Bu calisma kapsaminda; asli orman agaci tiirlerimizden Saricam fidanlarinda
fizyolojik oOzelliklere iliskin su stresi durumu ile toplam su potansiyeli bilesenleri
incelenmistir. Bunun icin safak Oncesi ve giin ortasi bitki su gerilimine ait ol¢iimler
mevsimsel olarak yapilmis ve buna gore ekstrem bitki su gerilimi degerleri incelenmis ve
morfolojik ozellikler ile karsilastirnlmistir. Basing-Hacim (P-V) egrisi  yontemi
kullanilarak, toplam su potansiyeli bilesenleri hesaplanmis ve donemsel degisimleri ortaya
konulmustur. Bunun yaninda toplam karbonhidrat ve toplam klorofil bilesenleri donemsel
olarak incelenmis ve farklilik gosterip gostermedigi ortaya konulmustur. Morfolojik fidan
ozelliklerinden fidan boyu, kok bogazi capi ve yan dal sayis1 yine donemsel olarak
Olciilmiis ve fizyolojik 6zellikler ile iliskiye getirilmistir.

Olgiim sonuglarina gore Eyliil aymin ortasindan Kasim aymin ortalarina kadar
saricam i¢in en uygun sokiim zamani oldugu belirlenmistir. Bu tarihler arasinda solma
noktasindaki su potansiyeli minimum degerlerini almis yani fidanlarin solmaya karsi
direncleri en yiiksek bulunmustur. Ayrica en ge¢ Mayis ayinin ortasindan itibaren, bitki su
gerilimini 8 bar1 gecmesine bagl olarak sulama programina baslanilmali ve safak Oncesi
BSG 8 bardan yiiksek oldugu siirece sulama devam ettirilmelidir.

Toplam karbonhidrat miktarinin 6zellikle vejetasyonun yogun oldugu, hava
sicakliklarinin dolayisiyla bitki su geriliminin yiiksek c¢iktigi donemlerde yiikseldigi
belirlenmistir. Bu dénemlerdeki toplam karbonhidrat miktarlarindaki yiikselmeler bitkinin
strese karsi aldigr onlem olarak ortaya cikmaktadir. Toplam karbonhidrat ve toplam
klorofil degerlerine iliskin yapilan varyans analizi sonucunda bu degerlerin mevsimsel

olarak degistikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Saricam, Basin¢-hacim grafigi, Su stresi, Kuraklik, Fizyoloji



SUMMARY

Investigation of Seasonal Changes in Some Morphological and Physiological
Parameter in Seedlings of Scots Pine (Pinus sylvestris L..) Provenance Kilickaya

This study investigates the water stress related to physiological features and the
total water potential contents of Scotch pine saplings which is one of the main forest
species of Turkey. We measured the seasonal plant water stress values predawn and in
midday, then analyzed and compared the extreme plant water stress values. Using
pressure-volume (P-V) curve method, we calculated the total water potential contents and
depicted the seasonal trends. Also, we examined periodical total carbohydrate and total
chlorophyll contents to find out if any differences among those values. We determined
some morphological features including seedling length, root collar diameter and branch
number in relation with physiological features.

Measurements revealed the period between mid-September and mid-November as
most appropriate uprooting period for Scotch pine saplings. In this period, water potential
in wilting point values are minimal which refers to the maximal resistance of saplings
against the wilting. At the latest, irrigation program should be started in mid-May when
plant water tension values are above 8 bars. This program should be continued as long as
the water tension value before dawn is above 8 bars.

Total carbohydrate quantity is high particularly when vegetation period is dry and
air temperatures and accordingly plant water tension are high. The increase in total
carbohydrate quantity is a precaution of plants against the stress. Variance analyzes on

total carbohydrate and total chlorophyll values revealed the seasonal differences.

Key Words: Scots pine, Pressure-volume (p-v) curve, Water stress, Drought, Physiology
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ulkemiz ormanca pek zengin sayilmayan bir kusak icinde yer almaktadir. Ulkemiz
ormanlik alanlar1 son donemde yapilan envanter calismalarina goére 21.188.747 hektar olup
ilke yiizeyinin % 27.2’sini olusturmaktadir. Ormanlik alanin % 50’si verimli iken, %
50’si ise bozuk vasiflidir [1,2].

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ormanlarin biiyiik bir boliimii bugiine degin
cesitli sekillerde tahribata ugramis oldugundan, gerek nitelik, gerekse nicelik yOniinden
kendisinden beklenilen yararlar1 saglayamayacak bir durumdadir. Bir yandan niifusun hizl
bir sekilde artmasi, bir yandan da orman alanlarmin daraltilmasi, gelecekte odun
hammaddesine olan gereksinimi daha da artiracaktir. Boylece karsimiza c¢ikan odun
hammaddesi agcigini gidermek yaninda, sanayilesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan kara ve
su kirliliginin giderilmesi icin de daha cok yesile, daha c¢ok ormana, daha cok
agaclandirmaya gerek duyulmaktadir. Bu durum, iilkemizde, 6zellikle son 25 yildan bu
yana yapay olarak orman kurma calismalarinin yogunluk kazanmasina neden olmustur
[3.4,5].

Kuraklik, bir bolgede buharlagsma yoluyla kaybedilen suyun, yagislarla saglanan
sudan daha fazla olmasi seklinde bir tamimlamayla ifade edilmektedir [6]. Kuraklik
denilince Oncelikle yagis ve su yetersizligi anlagilmaktadir. Bir bolgeye “kurak bolge”
diyebilmek icin de, o bolgede yagis azlig1 ve su yetersizliginin bulunmas1 ve bu olgunun
siirekli olmasi gerekmektedir [7]. Kuraklik olgusu su agiginin tekrarlama sekline gore ikiye
ayrilmaktadir. Buharlasma yoluyla kaybedilen suyun yagis miktarin1 gegcmesi durumu, yil
icerisinde belirli devrelerde olusuyorsa, diizenli kuraklik olarak ifade edilmelidir. Bu
kuraklik seklinde bitkiler iklim kosullarina kendilerini uyarlayabilirler. Bir diger kuraklik
sekli ise, belirsiz zamanlarda meydana gelen bitkilerin gelismesine ve yetismesine olumsuz
etkiler yapacak derecede siddetli olan su kitligidir. Bu nitelikteki bir kuraklik durumu,
“gecici kuraklik” olarak ifade edilir. Bitkilerin gecici kurakliktan biiylik c¢apta
etkilenmeleri s6z konusu olabilir [8].

Bir bolgenin veya yorenin, kurak olarak tanimlanabilmesi i¢in, genel olarak en
belirgin yaklasim soyledir. Goor ve Barney (1968), diinya iizerindeki yillik 300 mm’den

daha az yagis alan bolgeleri “kurak bolgeler” olarak tanimlamaktadir. Yillik yagis miktar



300 ile 600 mm arasinda degisen bu bolgeler, “yar1 kurak alanlar” olarak tanimlamaktadir
[9].

Kuraklik olgusu, sz konusu oldugu yore ve bolgelerdeki vejetasyon yapisini da
onemli Ol¢iide etkilemektedir. Kurak ve yar kurak alanlardaki vejetasyon tipleri, diinyanin
cok farkli yerlerinde olsalar bile bu alanlardaki su yetersizligi, s6z konusu vejetasyon
tipleri icin ¢ok karakteristik baz1 ortak yonler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu alanlardaki bitkiler,
genel olarak kurak donemi dormant olarak geciren, sicakliga bagl protoplastik stabilitesi
ve viskozitesi yiiksek olan, kuru agirlik orani ¢ok fazla, yiiksek miktarda glikoz iceren ve
diisiik osmotik potansiyel degerine sahip bitkilerden olusmaktadir [10].

Su, tim canlilar i¢in oldugu gibi, bitkiler icin de yasamsal 6neme sahip temel
maddelerin basinda gelmektedir [11,12]. Su eksikligi veya yetersizligi, bitkiler iizerinde
dogrudan veya dolayl olarak, ¢esitli olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Kurakligin neden
oldugu su kayiplarinin bitkiler iizerindeki dogrudan etkileri, genel olarak; bitki hiicrelerinin
turgor durumlarinin kaybolmaya baslamasi (dokularin porsiimeye baslamasi) ile hiicre
uzamasi ve boliinmesinin yavaslamasi ve durmasi, cesitli metabolik faaliyetlerin azalip
durma noktasina gelmesi, hiicre ceperlerinde mekanik deformasyonlarin olusmasi ve
protoplazmanin hiicre ¢eperinde ayrilmasi olarak siralanabilir. Kurakligin dolayli zararlar
olarak da; stomalarin kapanmasi nedeniyle azalan CO, konsantrasyonuna paralel olarak
fotosentez yoluyla madde iiretiminin azalmasi, bir¢ok enzimin inaktif hale gelmesi, fosfor
gibi cesitli besin maddelerinin hiicre icerisinde aliminin yavaglamasi ve proteinlerin
ayrismaya baslamasi olarak 6zetlenebilir [13,14].

Esasen kuralik, su yetersizliginin bitkilerin optimal yasam faaliyetlerini azaltmasi
veya sekteye ugratmasi dolayisiyla, bir stres tiirii olarak ele alinabilir. Gerek su
yetersizliginin,  gerekse su fazlaligimin bitkiler {izerinde bir stres olusturabilecegi
belirtilmekle beraber, genel olarak su yetersizliginin neden oldugu stres durumu 6n planda
dikkate alinmakta ve bu durum ‘“kuraklik stresi” olarak adlandirilmaktadir. Levitt (1972),
kuraklik stresi olgusunu cesitli bilesenlerine ayirarak tanimlamis; bitkilerin yeterli su
almama durumunu “su stresi” bitki dokularinin ozmotik yonden kendilerininkinden daha
yogun bir ortamda su kaybetmeleri durumunu da “ozmotik stres” olarak isimlendirmistir
[13].

Kuraklik da, diger diisiik sicaklik, yiiksek sicaklik veya radyasyon gibi bitkiler
tizerinde stres yaratan bir stres tiiriidiir. Bitkiler kuraklik stresinin belirli derecelerine kadar

dayanabilirler. Stres faktorii ortadan kalktifinda, azalan veya aksayan metabolik



faaliyetlerini tekrar normal diizeye getirebilir. Bu duruma bitkilerin “elastik biiyiime
zorlanmas1” denir. Fakat kuraklik stresinin derecesi veya siiresi arttikca bitkilerde, geriye
doniilemez zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sinirin genisligine de, “bitkinin plastik biiyiime
zorlanmas1” denir [15].

Kuraklik stresi bitki populasyonlari iizerinde olumlu etki yapabilmektedir. Ornegin
kurak alanlarda yer alan dogal bitki populasyonlarinin, binlerce yil siiren dogal
seleksiyonun etkisi ile bu kosullara ileri derecede uyum saglayabilme yetenegine
kavusabildiklerini belirtmektedir [16].

Ayrica orman agaglarimin orman smnirina yakin populasyonlari, bu alanlardaki
ekstrem kosullara uyum saglamakta ve daha iyi yetisme ortamlarindaki populasyonlardan
bu acidan farkli bir genetik yapiya sahip olmaktadirlar [17]. Ayrica yabanci orijinli orman
agaci populasyonlarinin da, yetistirildikleri bdlgenin sub-optimal kosullarimin (kuraklik
gibi) etkisiyle, bir idare siiresi boyunca etkili bir seleksiyona maruz kalabilecegi ve bu siire
sonunda, s6z konusu kosullara olan adaptasyon durumlarim gelistirebilecegi (stres teorisi)
belirtilmektedir [18].

Kuraklik stresi her ne kadar bitki gelisimine ve yetistirilmesine engel olsa da kurak
ve yar1 kurak alanlar, ormancilik ¢aligmalar i¢in 6nemli bir potansiyel tasimaktadir. Bu
alanlarin, insanlarin ormanlardan bekledigi cesitli madde ve hizmetlerin tiretimi i¢in biiyiik
bir 6neme sahip oldugu belirtilmektedir. Ulkemizdeki kurakligin etkisi altindaki alanlarin
giderek bilylimesi, kuraklik stresinin de bircok stres tiirii gibi, insan aktivitelerinin
dogrudan ya da dolayl bir sonucu olusu, bu potansiyel alanlari ormancilik yoniinden
oldukga 6nemli kilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda ormancilar icin yeni faaliyet alanlari, iyi
yetisme ortamlarindan ¢ok, ekstrem yetisme ortamlarini kapsayan alanlar olacaktir. Ciinkii
verimli alanlarin kullanim1 i¢in ormanciligin, kentlesme, sanayilesme ve tarim gibi diger
sektorler karsisinda fazla bir rekabet yetenegi oldugu goriilmemektedir [19].

Bir tiirde orijinlerin kurakliga toleranst (solma noktasinin daha diisitk ozmotik
potansiyel degerinde gerceklesmesi) ile temsil ettikleri yorelerin yaz kurakligi siddeti
arasinda bir iliskinin varligindan s6z edilmektedir [20]. Ayrica agac tiirlerine ait orijinlerin
kurakliga dayanikliliklar ile, temsil ettikleri dogal yayilis alanlarindaki iklimin kuraklik
derecesi arasinda bir paralelligin var oldugu anlasilmaktadir [15].

Kuraklik stresi ile orijinlerin bu strese dayanikliliklar1 irdelenirken, herhangi bir
orijinin kurakliga olan dayanikliligi ile temsil ettigi rejyonun iklimi arasinda bir iliski

kurmak yaninda, o orijinin kurakliga dayaniklili§inin niteligini de ortaya koymak



onemlidir. Bir tiir veya orijin, ya kurakliktan sakinarak ya da kurakligi tolere ederek,
kuraklik stresini tolere edebilir. Bu iki nitelik aymi tiir veya orijinde esit oranda yer
alabilecegi gibi, farkli tiir veya orijinlerde ayr1 ayr1 da énem kazanabilir. Bu konuda bir
diger onemli husus ise kurakligin seklidir. Bir bolgenin iklimi, genel olarak kurak olabilir.
Ornegin, yillik yagis1 belli sinirlarin altinda olabilir. Fakat bir baska bolgede, ayni kritere
gore oldukca nemli goziikse de, yaz kurakliginin siddeti bakimindan yagisi az olan
bolgeden daha 6nde yer alabilir [15].

Bir agac tiiriine ait orijinlerin kurakliga karsi dayanikliliginin kiyaslanmasi,
gelecekteki tohum transferi ve 1slah ¢alismalar1 i¢in de biiylik dnem tasimaktadir. Ciinkii
herhangi bir lokal orijinin bugiinkii dis kosullara adaptasyon durumu ge¢misteki seleksiyon
etkilerinin sonucudur [20]. Giiniimiizde ¢evresel kosullar ¢ok hizli de§ismekte kiiresel
1sinma sonucu bitkiler iizerindeki kuraklik stresi etkisi giderek artmaktadir.

Cevresel kosullarin degisim hizi, orman populasyonlarinin bu degisime ayak
uydurma hizindan daha fazla olmaktadir [21]. Su yetersizliginin, bugiine kadar agac
tirlerinin gelisimini Onemli Ol¢giide etkilemedigi bolge veya rejyonlarda bile, yakin
gelecekte kuraklik stresinin yaratacagi problemlerle karsilagilabilir. O halde, aym klimatik
rejyonlardaki populasyonlarin dahi, kuraklik stresine gore dayanikliliklarinin kiyaslanmasi
onem kazanmaktadir. Bu yaklasim ayn1 zamanda, belirsiz bir gelecek icin aktif gen
korumanin da altyapisim olusturmada onemli bir islev gorecektir [22]. Bu yiizden lokal
orijinlerin giivencesi kesin olmayip, nispeten kurakliga dayanikli orijinlerin de tespit
edilmesi gelecekteki agaglandirma stratejilerinin olusturulmast bakimindan oldukga
onemlidir [15].

Ulkemizde teknik ormancilikta esas amag, devamliligin saglanmasi olup, bu amaca
ulagsmada orijini belli, iistiin nitelikli tohumlardan elde edilen, kaliteli fidanlarla yapilan
agaclandirmalarin  biiyilk 6nemi  bulunmaktadir. Bu bakimdan, agaclandirma
calismalarindaki basarinin temelini, tohum ve fidan iiretimi olusturmaktadir. Bu amaca
ulasabilmek i¢in orman yetistiricisi, kullanacagi tohumun Kkalitatif 6zelliklerini ve verim
kabiliyetlerini onceden bilmeli ve iiretimde daima cok iyi 6zelliklere sahip tohumlardan
elde edilen fidanlar1 kullanmalidir. O halde iilkemizde yapacak oldugumuz agaclandirma
calismalarinda dikkat edilmesi gereken en onemli husus, iyi irsel nitelikli, yiiksek artim
saglayan tohumlardan elde edilen kaliteli fidanlar1 kullanmak olmalidir. Bu giine kadar

tilkemizde bu o6zelliklere sahip fidanlar daha ¢ok morfolojik 6zellikler dikkate alinarak



belirlenmektedir. Son yillarda daha ¢ok ilgi gormeye baslayan tohumlarda ve fidanlardaki
fizyolojik ozelliklerle fidan kalitesi daha kisa siirede belirlenmektedir.

Bu calismada asli orman agaci tiirlerimizden Saricam fidanlarinda; fizyolojik
ozelliklerden biri olan safak Oncesi ve giin ortasi bitki su gerilimine ait 6l¢ciimlerine bagl
olarak su stresi durumu, Basing-Hacim (P-V) egrisi yontemi kullanilarak toplam su
potansiyeli bilesenlerinin belirlenmesi ve fidanlardaki klorofil ve seker (toplam
karbonhidrat) icerigi tespit edilerek bunun vejetasyon dénemi i¢indeki zamansal degisim
ve farkliligimi belirlemek amaclanmistir. Ayrica morfolojik dzelliklerde mevsimsel olarak
belirlenerek degisim ortaya konulmus ve fizyolojik 6zellikler ile iliskiye getirilmistir. Bu
amagla Artvin-Kilickaya orijinli tohumlardan yetistirilen fidanlar kullanilmistir. Bu
orijinden elde edilen fidanlarda adi gecen Ol¢ciim ve deneylerdeki farkliliga bagl olarak
kurakliga dayanikli agaclandirmalar gerceklestirmek amaciyla; fidan sokiim zamani,
araziye tasinmasi, dikim zamam ve sulama programi gibi Ozellikleri belirlemek

hedeflenmistir.

1.2. Saricam (Pinus sylvestris)’m Genel Ozelliklerinin irdelenmesi

Saricam (Pinus sylvestris) tilkemizde doguda Sartkamis ve Kagizman’dan baslayip
Eskisehir’in batisinda Yesildag’a kadar giineyde ise Kayseri-Pinarbasi’na kadar dogal
olarak yayilis gostermektedir [23, 24, 25, 26, 27, 28, 29].

Mevcut cam tiirleri igerisinde en genis cografi yayilisi olan Saricam, Avrupa ve
Asya’da yaklasik 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37° —=70° N ve 7° —137° E)
cok genis dogal yayilis alamina sahiptir. Kuzey simri Iskogya, Norveg, Isveg¢ ve
Finlandiya'nin kuzeyinde 70. enlem derecesine kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde
Sibirya melezi ile birlikte igne yapraklilarin orman simirimi olusturur. Giiney sinir1 ise
Ispanya’da Pirene daglarinin yiiksek kesimlerinde, Alp’lerde, Karpat’larda, serpilmis
durumda Yugoslavya ve Bulgaristan ile Anadolu, Kirnim ve Kafkas’larda bulunmaktadir.
Saricamin Tiirkiye ve Diinya iizerindeki dogal yayilis1 Sekil 1°de gosterilmistir [23, 24, 25,
26, 27, 28, 29].

Saricam (Pinus sylvestris L.)’m, P. sylvestris L. ssp. sylvestris, P. sylvestris L. ssp.
hamata (Steven) Fomin, P. sylvestris L. ssp. lapponica Fries, P. sylvestris L. ssp. sibirica
Ledep, P. sylvestris L. ssp. kulundensis Sukaczew olmak {izere olarak bes alt tiir vardir [23,

24].



Pinus sylvestris L. ssp. hamata (Steven) Fomin, iilkemizde dogal olarak saf yada
karisik ormanlar kurmaktadir. Yurdumuzda Eskisehir’in batisindaki Yesildag’dan baslayip
doguya dogru Kuzey Anadolu daglarimin yiiksek kesimlerini kaplayarak Sarikamis
izerinden Kafkas’lara gecen Sarigam, 38° 34 ' - 41° 48 ' kuzey enlemleri ( Pmnarbasi -
Ayancik hatti) ile 28° 00 ' - 43° 05 ' (Orhaneli — Kagizman hatt1) dogu boylamlar1 arasinda
dogal yayilisa sahiptir. Saricam’in giineye indigi en son yer Kayseri-Pinarbasi’dir.
Ulkemizde bu kadar genis bir yayilisa sahip olan Saricam dikey yayilis1 Siirmene ve
Arhavi yakinlarinda deniz seviyesinden (Camburnu), Sarikamig’ta 2700 metreye
(Ziyarettepe) kadar ¢ikmakta ise de, ortalama olarak 1000-2500 metreler arasinda saf ve
diger tiirlerle karisik olarak yayilis gosterir (Sekil 1-b). Ulkemizdeki toplam orman
alaninin % 5.5’ini kaplayan ve 738 192 ha olan saf Sarigam orman alaninin 475 219 ha’lik
boliimii normal koru, geri kalan 262 973 ha’lik boliimii de bozuk korudur [23, 24, 25, 26,
27, 28].
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Sekil 1. Sarigamin diinya iizerindeki (a) ve Tiirkiye’deki yayilis1 (b)



Saricam, ortamlarina gére 20-40 metre boylarinda narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalli yada dolgun ve diizgiin govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli herdem yesil bir agactir.
Kabuk genc bireylerde ve yash agaglarin iist kesimlerinde tilki sarisi, kirli sarims1 kirmizi
ya da kirmizimsi kahverengi bir renktedir. Geng siirgiinleri yesilimsi bir renktedir. ikinci
yildan itibaren bu renk gri kahverengine doniisiir. Odunlarinin kullanim alanlan ¢ok cesitli
olup, degerli odunlan vardir [23, 24, 25, 27].

Genellikle saglam ve kuvvetli kazik kokleri olup, firtinalara kars1 dayanikhidir ve
donlardan etkilenmezler. Ancak, bocek ve mantar zararlilar1 coktur. Hafif kumlu
topraklarin agacidir. Mineral madde ve nem istekleri yiiksek degildir. Kurak, fakir ve
kayalik yerlerde bile yetisebilmektedir. Ancak, yumusak ve kumlu derin topraklari ¢ok
sever [23, 24].

Gerek diinya {iizerindeki yatay ve gerekse Tirkiye’deki dikey yayilisindan
anlasilacag1 gibi saricam sicak yazlara, kuraklifa ve ¢ok soguk kislara dayanabilen bir
tirdiir. Bagka bir deyimle Saricam kara iklimine ve bu iklimin gerek serince kuzey,
gerekse sicak¢a giiney sahalarina uymus bir agag tiiriidiir. I[llman iklimden kaginir.
Akdeniz iklimi bu tiirtin isteklerine uymaz. Tipik bir 151k agaci olup ve 151k istegi yetisme
ortaminin fakirlesmesi oraninda artar [23, 24, 27, 28].

Dogal Saricam mescereleri yiiksek boylar yaparak cok sik ve sikisik biiyiirler.
Ekstrem ve ekstreme yakin iklim (tipik kara iklimi) ve toprak kosullar1 (s1g, kuru, iskeletce
zengin ve genellikle fakir) altinda saf ormanlar olustururlar. Karisik saricam ormanlar ise
iklim bakimindan Goknar (Abies ssp.), Kayin (Fagus ssp.), Ladin (Picea ssp.), Karacam
(Pinus nigra) ve Mese’nin (Quercus ssp.) daha elverisli oldugu yorelerde bulunur. Titrek
kavak ve bircok agaccik ve cali tiirleri de saricam mescerelerini tiir bakimindan
zenginlestirir. Isik agaci olarak Saricam, karisik mescerelerin kurulmasma uygundur.
Ancak genclikte hizli biiyiimesi ve baz1 orijinleri itibariyle kot sekiller (azman) gelistirme

ozelliginde olusu zorluklar yaratabilir [23, 24, 27, 28].

1.3.  Saricam (Pinus sylvestris)’la ilgili Genel Literatiir Ozeti

Saricam, gerek diinyadaki ve gerek Tiirkiye’deki genis yayilis alami gerekse
odununun degerli olusu bakimindan son derece dnemli bir orman agaci olup, cok sayida
arastirmaya konu olmustur. Calismamiza 151k tutmasi agisindan konuyla direk iligkisi olan

bazi1 aragtirmalara kisaca deginmekte yarar vardir. Bu calismalar 6zetlenirken, oncelikli



olarak Saricamla ilgili yapilan ¢alismalar ele alinmis daha sonra kuraklik stersi konulariyla
ilgili diger tiirlerde yapilan caligsmalar 6zet olarak gosterilmistir.

Tiirkiye Saricam’larinda (Pinus sylvestris L.) morfogenetik arastirmalara yer
verilen bir ¢alismada, saricamda igne yaprak, odun, polen, kozalak, tohum, tohum kanadi
ve kotiledon sayis1 gibi morfolojik karakterlere ait 6zellikler incelenmistir. Arastirmada
kullanilan materyal Eskisehir-Catacik, Yozgat-Akdagmadeni, Kayseri-Pinarbagi-
Melikgazi, Bolu-Seben, Kars-Saritkamis, Giresun-Bicik ve Hopa’dan alinmig olup,
incelenen ozelliklere iliskin degisik varyasyonlarin oldugu saptanmistir [25].

Yapilan diger bir calismada, optimal ve sinirli olmak iizere iki su seviyesi ve iki
farkli sicaklik derecesinin Saricam fidanlarinda biyomas ve biiyiimesindeki genotipik yap1
ve genetik parametreleri {izerine etkileri arastirilmistir. Analizler sonucunda, Olgiilen
ozelliklere iligkin agac-sicaklik ve agac-sicaklik-su etkilesimleri anlamli bulunurken, agac-
su etkilesimi ve agag etkileri anlamsiz bulunmustur [30].

Kurak kosullar altinda, Saricam fidanlarinin morfolojisinin ve fizyolojisinin
incelendigi bir caligmada, 12 farkli orijinden alinan saricamlarda, fidanlarin kurakliga
dayanmikliligmma iliskin varyasyonlar arastirlmistir. Calismada, sera kosullarinda
gerceklestirilen deneylerde 3  farkli  kuraklik dongiisii  iizerinden  arastirma
gerceklestirilmistir. Calismada sabah Oncesi saatlerde ibrelerdeki su potansiyeli ve anlik
kullanilan su etkinligi Olciilmiistiir. Calisma sonucunda, fidanlarin hayatta kalma
potansiyelleri, biitytimeleri, koklerin biyolojik kiitleleri ve karbon izotop oranlar1 6l¢iildii.
Genel olarak Avrupa orijinli tohumlardan elde edilen fidanlar, Asya orijinli tohumlardan
elde edilen fidanlara gore daha yavas biiylidiigii fakat kurak kosullar altinda daha uzun siire
hayatta kalma basaris1 gosterdigi tespit edilmis ve farkli orijinlere ait saricamlarda
morfolojik karakterlere iligskin varyasyonlarin oldugu ortaya konulmustur [31].

Diger bir arastirmada, Saricam’in plus agac klonlar1 arasindaki fenolojik varyasyon
aragtirilmigtir. 18 Saricam plus aga¢ klonunun soguga olan dayanakliklari, igne yapraklar
izerinde yapay dondurucular kullanilarak karsilastirilmistir. Dondurucu zararlarina, igne
yapraklarin dokular1 iizerindeki renk degisikliklerine bakilarak gorsel olarak karar
verilmistir. Igne yapraklarini soguga olan dayamkliligmin varyasyonu, yazin uygulanan iki
dondurucu test harig biitiin testlerde anlamli bulunmustur [32].

Tiirkiye’de Saricam  (Pinus sylvestris L.) Tohumu Uzerine Tekonolojik
Arastirmalar adli bir calismada; Saricam tohumunun ¢imlenmesi iizerinde farklh 151k ve

sicaklik kosullarinin etkisi, tohum giiciiniin belirlenmesi, farkli biyoklimatik zonlara ait



tohumlarin  ¢imlenmeleri iizerinde ozmotik stresin etkileri, ozmotik stres ile
kosullandirmanin ¢imlenme {izerine etkileri, olgunlasmadan toplanan tohumlarin ¢imlenme
ozellikleri ile bu tohumlarin cimlenebilme o6zelliklerini iyilestirmeye yonelik diisiik
sicaklikta saklama ve polietilen glikol ile kosullandirmanin etkileri, polietilen glikol ile
kosullandirmanin fidan yiizdesi ve morfolojisi {izerine etkisi ve hizlandirilmig
yaslandirmanin ¢imlenme tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda, ozmotik
stres diizeyi arttikca cimlenme parametrelerindeki diislislerin orijinlere goére Onemli
farkliliklar ortaya konmustur. Ozmotik stres ile kosullandirmanin ¢imlenme iizerine etkileri
belirlendiginde yine farkliliklar ortaya ¢ikmistir[33].

Saricam (Pinus sylvestris L.) Tohumu Uzerine Tekonolojik Arastirmalar adli bir
calismada; polietilen glikol ile kosullandirmanin fidan yiizdesi ve fidan morfolojisine etkisi
arastirildiginda ise ozellikle govde uzunlugu, gévde taze agirligi ve kok kuru agirhigi/gévde
kuru agirh@ kosullandirma islemi sonucu 6nemli oranda artmistir. Yine hizlandirilmig
yaslandirmaya kars1 orijinlerin ve bireylerin farkli bir tutum gosterdikleri ortaya ¢ikmigtir
[33].

Bu kisimdan itibaren caligsmaya 151k tutmasi agisindan, Sarigcam (Pinus sylvestris L.)
digindaki tiirlerde kuraklik stresi ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar 6zetlenmistir.

Kizilcam (Pinus brutia Ten.) tohumlarinda ozmotik stres ile kosullandirmanin
cimlenme {iizerine etkileri aragtinlmistir. Elde edilen sonuclar, osmotik stres ile
kosullandirmanin tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ve c¢imlenme degerini artirdifi ortaya
konmustur. Bununla birlikte tohumlarin i¢ uyku hallerinin giderilmesinde, arastirmada
denenen kosullandirma iglemleri klasik katlama yontemi kadar etkili bulunmamaistir [34].

Orman Agaci Tohumlarinda Cimlenme-Su Stresi liskisi adli diger bir calismada,
Su stresine kars1 agac tiirlerine ait tohumlarin gostermis oldugu tutumlarin farkli oldugu
vurgulanmakta, farkli agag tiirleri ile yapilan calismalar sonucu yagish bolgeleri temsil
eden tiir veya orijinlere ait tohumlarin su stresine karsi daha az dayamikli olduklar
belirlenmistir [35].

Liibnan Mesesi (Quecus libani Oliver) ve Macar Mesesi (Quercus frainetto Ten.)
Fidanlarinda Kurak Dénemdeki Transprasyon Analizi adli ¢alismada bu tiirlere ait 1
yasindaki fidanlarda kurak donemde (Agustos ayi1) transprasyon analizi yapilmistir.
Calisma sonucunda Liibnan mesesinin transprasyonla su kabina daha dayamikli oldugu

anlasilmstir [36].
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Diger bir calismada Dogu Karadeniz Goknari tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde
katlama, 151k ve ¢cimlendirme sicakliginin etkisi arastirilmis ve arastirma sonucunda 1s18in
cimlenme yiizdesi tizerinde etkisinin olmadig1 ortaya konmustur. Bu ¢alisma sonucunda
tohumlarin 6-9 hafta katlama islemini takiben erken ilkbaharda ekilmesinin uygun olacagi
vurgulanmistir [37].

Dogu Ladini (Picea orientalis (L).Link.) Fidanlarinda Su potansiyeli Bilesenlerinde
Olusan Donemsel Degismeler adli bir baska calismada, P-V egrisi yontemi ile 5 Ekim
1993 ile 2 Mayis 1994 tarihleri arasinda arastirma yapilmistir. Bu calismada bes adet su
potansiyeli bileseninin dénemsel degisimi incelenmistir. Bunlar Solma noktasindaki su
potansiyeli, tam doygun haldeki su potansiyeli, solma noktasindaki nispi su igerigi, solma
noktasindaki serbest su icerigi ve birim kuru agirligina diisen simplastik su miktaridir.
Birim kuru agirliga diisen simplastik su miktar1 kis boyunca hemen hemen degismezken,
tomurcuklarin patlamasi ile aniden yiikseldigi tespit edilmistir. Solma noktasindaki su
potansiyeli fidan tazeligini belirlemede kritik bir deger olarak kabul edilmektedir. Solma
noktasi dikim sirasinda kullanilabilecek en biiyiik bitki su gerilimi diizeyidir. Calismada bu
veriler kullanilarak Yorma Fidanligi’nda Dogu ladini fidanlarimin sokiim, depolama ve
sasirtmasinin Subatin tigiincii haftasi ile Martin iiclincii haftasi arasinda yapilmasi tavsiye
edilmistir [38].

Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) Fidanlarina Ait Baz1 Morfolojik ve Fizyolojik
Karakteristikleri ile I¢ Anadolu’daki Dikim Basaris1 Arasindaki Iliskiler adli bir diger
calismada, Fidan boyunun, kok bogazi capinin, bazi fizyolojik fidan karakteristiklerinin
(dormansi, fidan su potansiyeli, yapraklardaki glikoz konsantrasyonu gibi) Toros sedirinin
dikim basarisi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Dikilebilir bir Isparta orijinli Toros sediri
fidanlarinin, su potansiyeli diizeyi ve sokiim-dikim i¢in en uygun zaman periyodu
arastiritlmistir. Fidan boyu ile tutma basarisi arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Ancak
kok bogaz1 capr ile tutma basarisi arasinda anlamh bir iligki bulunamamistir. Yart kurak
bolgelerde kisa boylu fidanlarin tutma basarist daha yiiksek yart nemli bolgelerde uzun
boylu fidanlarin tutma basaris1 daha yiiksek bulunmustur. Ayrica ciplak koklii sedir
fidanlarinin dikilebilmesi i¢in su potansiyellerinin -10 bar’in iizerinde olmasi gerekir. Kok
gelistirme potansiyelinin en yiiksek oldugu dénem ilkbahardir. i¢c Anadolu bolgesi icin en
uygun sokiim-dikim zamaninin erken ilkbahar oldugu belirlenmistir [39].

Sagirtilmamis ve sonbaharda, ilkbaharda ve yaz ortasinda sagirtilmis dort yasindaki

ciplak koklii Dogu ladini fidanlar ile tiipe ekim 1+0 Toros sediri, 2+0 Anadolu karacamiu,
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1+0 Boylu ardig, 140 diken ardi¢ ve ilkbaharda tiipe sasirtilmis 1+1 kokulu ardi¢
fidanlarinin, sokiim-dikim siirecinde ve dikim sonrasi olusan stres etmenlerine karsi
dayanma yetenekleri arastirilmis ve tiirler aras1 karsilastirma yapilmistir. Sonugta
sasirtilmis dogu ladini fidanlarinin, sasirtilmamis fidanlara kiyasla, stres kosullarina daha
dayanikli oldugu ileri siiriilmiistiir. Akdeniz kokenli tiirler arasinda, strese en dayanikl tiir
boylu ardi¢ oldugu belirtilmistir [40].

[zmir yoresinde yetistirilen Kizilgam (Pinus brutia Ten.) fidanlarinda degisik
sulama miktarlarinda olusan fizyolojik degisiklikler arastirilmig ve kizilgam fidanlarinda
olusabilecek icsel oksin, absisik asit, ve prolin iceriklerinin biiylime ile iligkisinin
belirlenmesi amaci ile yapilan bu ¢alismada sonucunda, fidanlardaki biiylimenin uygulanan
sulama miktarina ve bununla bagintili olarak bitki biinyesinde degisen endogen hormon
miktar1 degisimleriyle iligkili oldugu goriilmiistiir [41].

Anadolu Karacami1 (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana Lamb. Holmboe)
Orijinlerinin Kurakliklara Kars1 Reaksiyonlarin1 Ekofizyolojik Analizi adli bir baska
caligmada kuraklik kosullarinin degisik biyokilimatik rejyonlar1 temsil eden Anadolu
Karagami orijinlerinin bazi tohum ve fizyolojik fidan karakteristikleri tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Su stresi kosullarindaki ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degeri bakimindan,
Anadolu Karagami orijinlerinin aralarinda istatistiksel acidan anlamli farkhiliklar
bulunmustur. Orijin x stres etkilesimi bakimindan da anlaml farklhiliklar bulunmustur [15].

Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Fidanlarina Ait Bazi Morfolojik ve
Fizyolojik Ozelliklerle Dikim Basaris1 Arasindaki Iliskiler adli bir diger ¢alismada ise
Cataldere-Maden orijinli dogu ladini fidanlar1 kullanilmis ve birgok husus arastirilmistir.
Bu hususlar. 1. Onemli morfolojik 6zellikler bazinda, sasirtma ve sasirtma zamaninin
etkileri, 2. Islemler (kontrol, sonbahar ilkbahar ve yaz sasirtmalar1) bazinda belirlenen
morfolojik 6zellikler arasindaki karsilikli iligkiler, 3. Dort isleme ait ortalama fidan boyu
ve kok bogazi capr kriterleri esas alinarak, islemler bazinda olusturulan fidan kalite
siniflarinin dikim basarilar, 4. Islem-solma noktasindaki su potansiyeli etkilesimleri, 5.
Yazin sasirtilan fidanlarda su potansiyelinde olusan periyodik degismeler, 6. Ilkbaharda
sasirtilan fidanlarda sokiimden sonra sulamanin ve dikim 6ncesinde acik alan kosullarinda
birakmanin fidanlarin su potansiyeli, toplam glikoz igerikleri ve gelisimleri tizerindeki
etkileri ve 7. ksilem su potansiyelinde, tomurcuk durumunda ve kuru agirlik oraninda
olusan periyodik degismelere gore dormansi halinin degismesi gibi bir¢cok konuda

arastirma yapilmig ve bir¢ok farkliliklar ortaya konmustur [42].
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8 Farkli Avrupa Orijinli Pinus halepensis Mill. Fidanlarmin Su Stresine Karsi
Direnci adli Avrupa’da yapilan bir calismada 8 farkli Avrupa orijinli Pinus halepensis
(Mill.)’in 24 haftalik fidanlarindaki basing-hacim egrileri, bir haftalik su stresinden sonraki
performanslan Olciilmiistiir. P. halepensis orijinleri arasinda farklilik olmasina ragmen su
stresine kars1 bir osmotik denge gostermistir. Apoplastic su yavaslayarak durma noktasina
gelmistir.  Elastikiyet oldukca azalmistir. Su eksikligi ile plazmoliz bashiyor ve su
iceriginin azalmasi ile stres artig1 goriilmiistiir [43].

Fagus sylvatica L. ve Quercus petraea tiirlerinde gerek safak oncesi gerekse giin
ortas1 yapraklarda yapilan olgiimler sonucunda, safak Oncesi su potansiyeli degerleri,
temmuz ay1 sonuna kadar yiiksek bulunmustur. Agustos ayinin basindan itibaren azalmaya
baslayan bitki su potansiyeli degerleri, asgari degerlerine (-0.81+0.03 ve - 0.75£0.06 MPa
sirayla) eyliil ortasinda ulagmistir [44].

Quercus ilex ve Phillyrea latifolia 1..’da yapilan bir calismada benzer sonuglar
ortaya konulmustur. Bu calismada siirgiin su iligkilerindeki mevsimsel degisime bagh
olarak iki tiirde de toprak nem icgerigi ile safak oncesi bitki su potansiyeli arasinda yakin
iliskiler tespit etmislerdir [45].

Knops ve Koenig tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada, Quercus lobata,
Q. douglasii ve Q. agrifolia tiirlerinde 6 yil siireyle yaz sonunda safak oncesi, giindiiz ve
geceleyin ksilem su potansiyeli dl¢iimleri yapilmstir. Olciim sonuclarina gore safak oncesi
ksilem su potansiyeli ile bir onceki yilin yagis miktar1 arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur [46].

Duglas fidanlarinda sulama programinin ¢ikarilmasina iligkin olarak yapilan diger
bir ¢alismada, 2+0 yasindaki duglas fidanlarina safak oncesi bitki su potansiyeli degerleri
1slak (5 bar), orta (8 bar) ve kuru (15 bar) olacak sekilde ii¢ farkli sulama seviyesi
uygulanmigstir. Biiyiikliik ve uyku haline gecis bakimindan en uygun fidanlar, safak oncesi
BSG degeri 8 bar iken yapilan sulamalarla elde edilmistir [47].

Cleary ve Zaerr tarafindan 1+0 yasindaki Duglas fidanlarinda yapilan caligmaya
gore; BSG 8 bar oldugunda ideal bir biiyiime gerceklesmektedir, sinirlayici herhangi bir
faktor yoktur, BSG 9-12 bar oldugunda floemdeki transport, boylanma ve cap artimi
sinirlanmigtir, BSG 13-20 bar oldugunda fotosentez yavaslamistir, gelismenin devami igin
sulama zorunludur, BSG 20-40 bar oldugunda biiyiime yavas yavag azalir, bitkinin
dingligindeki ve canliligindaki azalma sulama ile giderilebilir, BSG 40-50 bar oldugunda
fidanlar ve geng bitkiler 6liir denilmektedir.[48]
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Dirik’in Dikim Mevsiminde Karacam (Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana (Lamp.)
Holmboe) Fidanlarindaki Fizyolojik Degisiklikler ve Bunun Dikim Basaris1 Uzerindeki
Etkileri adli ¢alismasinda, solma noktasindaki su potansiyeli degerinin kasim ayindan
itibaren ocak ay1 ortasina kadar azalarak en diisiik diizeye ulagtigim (-32.78 bar), subat
ayinda tekrar yiikselise gecerek, mart ortasinda en yiiksek diizeyine (-26.66 bar) geldigini,
benzer seyrin doygun haldeki osmotik basing degerleri icinde gecerli oldugunu
belirtmektedir [49].

Yine, Picea glauca fidanlarinda yapilan baska bir calismada, ¢iplak koklii fidanlarin
1995 yilinda 30 Marttan 11 Mayisa kadar siirgiin su iligkileri, gaz degisimi, korbonhidrat
icerigi ve bilesimi aragtirilmistir [50].

Bongarten ve Teskey, kurak ve nemli kosullarda yetistirilen 14+0 yasindaki Pinus
taeda fidanlarinda su potansiyeli ve bilesenlerini B-H egrisi yontemiyle belirlemistir.
Kurak kosullarda yetisen bireylerin doygun haldeki osmotik potansiyeli, solma
noktasindaki osmotik potansiyeli ve solma noktasindaki relatif su icerigi degerlerinin nemli
kosullarda yetisen bireylerden onemli sekilde farklilik gosterdigi tespit edilmistir [51].

Simsek calismasinda, Duglas orijinlerinin don zararlarina karsi hassasiyetlerinin
fidanlik devresinde erkenden tespit edilmesinde, osmotik basin¢ degerlerinin erken bir

teshis metodu olabilecegi sonucuna varmistir [52].
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Tohumlarin Elde Edildigi Deneme Alam

Arastirma kapsaminda Artvin-Kilickaya orijinli tohumlardan elde edilen 1+0

yasindaki sarigam fidanlar1 kullanilmistir. Tohumlarin elde edildigi Kilickaya orijinine ait

genel bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan sarigam tohumlarinin toplandigi Kilickaya orijinine iligkin

bilgiler
Tohum Stok o
Merkezi Uretim y1l1 Rakim (m) Orijin
Trabzon 2004 2050 Kilickaya

2.2. Denemelerde Kullamilan Materyal

Tablo 1’de baz1 zellikleri gosterilen Kilickaya orijinli tohumlar Orman Agaclar
Tohumlar1 ve Islah Aragtirma Miidiirliigii'nden saglanmistir. Bu tohumlar agzi sikica
kapatilmis ve hava almasi engellenmis kavanozlar icerisinde + 4 °C de buzdolabinda
aragtirma asamalarinin gergeklestirilmesine kadar bekletilmektedir. Bitki su potansiyeli
Olctimlerinin gerceklestirilecegi arastirma safhalarinda (basing-hacim egrisi analizi vb.) da,
bu tohumlardan yetistirilen 1+0 yasindaki fidanlar kullanilmistir.

Denemelerde kullanilacak fidan materyali K.T.U. Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Serasinin disinda hazirlanan ekim parsellerine ekilen tohumlardan elde
edilmistir. Bu amagla tohumlar 2006 yili Nisan aymnda s6z konusu ekim parseline
ekilmistir. Hazirlanan ekim parselinde har¢ olarak % 40 Fin turbasi, % 40 orman topragi ve
% 20 kopiik kullanilmistir. Hazirlanan ekim parseline, daha sonra yapilacak olgiim ve
deneylerde kullanilacak yeterli fidan sayis1 hesaplanarak ve daha sonra fidanlarin bir
kisminin zayi olabilecegi diisiiniilerek yeterli sayida tohum ekilmistir. Ekilen tohumlardan
elde edilen fidanlar sera disindaki dogal ortam kosullarinda yetistirilmis olup, fidanlara
herhangi bir sulama islemi uygulanmamistir. Yalnizca fidanlarin dogal kosullar altinda

yetisebilmelerini saglamak i¢in yabanci ot miicadelesi, zararlilara karsi koruma gibi
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onlemler alinmistir. Sekil 2’de Olgiimlerde kullanilan sarigam fidanlarinin genel bir

goriintiisil verilmistir.

Sekil 2. Arastirmada kullanilmasi i¢in yetistirilen saricam fidanlar1 (Foto: B. BULUT).

Gerek ekstrem bitki su gerilimi degerlerinin safak oncesi ve giin ortas1 degerlerinin
degisimi, gerekse toplam su potansiyeli ve bilesenlerinin degisimini incelerken gerekli
karsilastirmalar1 yapabilmek icin iklim verileri Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir. Bu veriler
arastirma alam olan K.T.U. Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasina en yakin
olan T.C. Cevre ve Orman Bakanhg, Devlet Meteoroloji Istasyonu Isleri Genel
Miidiirliigii, Trabzon Havalimam Meteoroloji istasyonundan temin edilmistir. Meteoroloji
verileri 6l¢iimiin yapildigi yil olan 2007 yilinin her ayina ve bu aylardaki her giine iliskin
ortalama sicaklik ve yagis verileridir. Trabzon Havalimani Meteoroloji istasyonu,
fidanlarin yetistirildigi K.T.U. Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasina ¢ok
yakin bir yerde oldugu (100 m. mesafede ve 5 m. yiikselti farkinda) ve veriler giinliik
ortalamalar olarak alindigi icin bu veriler ¢alismamizda hassas bir sekilde kullanilma

imkéan1 bulmustur.
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Tablo 2. Trabzon Havaliman1 Meteoroloji istasyonundan elde edilen 2007 yilina ait giinlitk
ortalama sicaklik (C°) degerleri

2007 yilina iligkin aylara ve giinlere bagli ortalama sicaklik (C°)

Giinler Ocak Subat Mart Nisan May1s Haz. Tem. Agus. Eyliil Ekim Kasim | Aralk
1 5.4 33 8.4 8.8 13.6 21.6 22.5 27.4 24.6 21.4 14.0 9.6
2 6.0 10.0 7.5 8.4 13.9 21.2 23.5 26.9 25.5 21.5 15.1 7.4
3 13.8 5.8 14.7 7.0 11.8 20.2 234 242 26.0 21.0 11.0 6.8
4 12.7 54 9.2 10.1 11.2 20.2 23.8 24.7 25.8 20.8 10.3 12.9
5 8.0 4.0 7.8 11.6 12.8 21.4 24.6 254 26.1 21.8 14.0 13.6
6 6.4 4.4 7.1 10.6 14.4 22.4 259 26.2 26.7 19.7 13.0 16.3
7 54 54 6.6 8.8 17.6 23.0 19.8 27.2 25.9 20.0 10.3 12.8
8 75 6.2 73 8.4 20.9 20.9 21.6 25.1 25.8 20.0 11.9 10.9
9 7.8 6.2 7.6 9.3 17.0 21.2 222 24.1 20.8 19.9 11.4 9.6
10 7.8 6.8 7.3 9.2 17.2 21.6 22.5 24.8 20.4 20.0 11.5 16.8
11 5.9 7.7 7.3 10.2 14.8 21.1 234 26.0 22.5 20.6 12.0 12.8
12 52 8.6 7.2 11.0 14.2 19.8 243 25.8 21.8 19.6 9.9 13.2
13 8.6 11.2 5.8 10.4 152 21.5 25.0 26.5 22.7 20.1 15.8 10.8
14 8.2 10.6 6.1 8.0 14.6 22.6 23.2 25.9 20.4 20.2 11.3 8.0
15 10.0 11.8 6.4 8.6 16.0 22.8 20.2 24.6 19.6 13.8 16.2 7.2
16 6.9 8.9 6.6 8.0 16.8 23.8 19.7 25.1 20.6 10.6 19.0 7.4
17 10.0 8.0 5.7 8.6 18.2 23.9 23.6 24.1 18.3 13.4 13.3 7.6
18 6.6 6.5 9.3 9.2 21.6 24.5 23.6 24 20.1 15.0 12.0 3.6
19 11.6 5.0 8.2 7.3 24.0 23.1 242 24.7 21.2 14.4 13.6 32
20 9.4 7.2 10.2 7.8 21.6 23.0 24.5 25.3 20.4 18.6 14.4 6.7
21 6.0 7.8 13.8 12.5 19.8 222 25.2 26.7 222 17.2 13.2 7.1
22 8.8 6.8 17.0 12.9 19.4 20.6 24.8 26.8 21 19.5 10.0 6.4
23 10.6 8.2 13.5 8.2 18.6 21.8 26.0 24.4 21.2 222 7.0 5.4
24 12.4 2.5 11.2 8.8 19.2 25.3 26.2 25.0 20.9 20.4 8.1 54
25 14.0 1.4 10.0 10.6 22.6 23.2 27.0 25.8 19.2 19.3 7.8 6.4
26 12.6 3.1 7.8 114 20.7 22.6 27.2 25.3 19.9 15.6 8.4 5.2
27 17.4 3.6 6.2 11.5 21.2 22.9 27.5 25.1 20.4 15.2 12.3 53
28 6.9 9.2 7.1 11.8 21.5 24.1 25.9 24.8 20.7 15.1 3.7 6.3
29 1.4 6.2 10.8 224 25.4 26.7 24.5 20.2 15.4 5.8 5.6
301 6.0 74 | 110 | 218 | 233 | 255 | 244 | 204 | 157 | 72 | 44
31 1.6 9.6 21.8 27.4 24.8 14.6 4.1

Ort. 8.4 6.6 8.6 9.7 18.0 22.4 24.2 25.3 22.0 18.2 11.4 8.4
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Tablo 3. Trabzon Havaliman1 Meteoroloji istasyonundan elde edilen 2007 yilina ait giinlitk
ortalama yagis (mm) degerleri

2007 yilina iliskin aylara ve giinlere bagh ortalama yagis (mm)
Giinler | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
1 1o* | 108% | - | 06® | - - - - - - 0.2¢ -
2 - - 2.1% | 10.5% | 0° - - - - | 23e - 12.8
3 - 78% | 0° | 23% | 1280 | - - 0® - 0* | 17.6° | 5.8¢
4 - 130 | 40% | 27% | 35° | - - - - - | 2720 | -
5 02 | 1.7 | 05° | 02° | o® - - - 0e - | 03 -
6 | 218 | 920 |27.1°| 60° | 0° - - | o1 | - | 41°| 90° -
7 20° | 63° | 63 | 520 | 0 | 04% | 15% | - - 0* | 49.7% | 0.5°
8 - 0.2¢ - - - 320 | 130 | - - - | 146% | 05°
9 - - - - 210 | - - | 1450 | 180 [010 | o050 | o°
10 - - - - - - - 0° |288°| - | 7.8° :
1 - - - - - | 3e | - - - - - -
12 - - e | - - 700 | - - - - | 173 | 02e
13 - - 75¢ | - | 05* | - - - - - - 1.2
141 goe - 350 | 06% | - - - - |95 | - 9.4 | 13.6°
I5 1 2pe - | oae | - - - 420 | - 0* | 7.1° | 146% | 3.1°
16 1.5 - 115 | o4 | - - | 948 | 120 | 35 | 4548 | - | 01O
171 700 | 420 | 200 | - - - 1620 - | 28% | 1970 - 3.20
18 - 4.0 - | ore | - - L o6® | 120 | - | o06® | 010 | 250
19 - 08% | 45% | 07% | - - - | 09e | - - | 020 | goxe
20 - 0.8 - | sae | - - - - - - - | o7xe
21 8.3¢ - - | ose | - |20 - - - - 1.7 -
22| goe - - - - o3| - - 300 | - 0.6° | 02¢
23 - 1.0 - | roe |- - - 0* | 04 | - 08 | o°
24 - 2.8° - | o0 | - - - | 370 | 06 | - - -
25 - 2.1% | 9.6% | 1.4¢ - - - | 04% | 24 | 2240 | - -
26 - - 95¢ | - | 220 | - - 0° | 12 | 41° - -
27 - - o1 | - 0e - - | ose | - - 0.3° -
28 - - o4 | - | o1 | - - | 63% | - - | 2820 | -
29 | qpoxe | - 0® - - - - - - - | 230t | -
30| 08 - - | 8710 | - - - |06 | - - - -
3] gz |- - - - - - - - | o040 | - -
Top | 617 | 59.8 | 89.6 | 554 | 212 | 142 | 449 | 297 | 54.0 | 1062 | 223.1 | 53.6

*:Yagmur, *:Kar, +e:Karla karigik yagmur, 0: Qg
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2.3. Yontem

2.3.1. Ksilem Su Potansiyelinde Olusan Donemsel Degismelerin Tespiti

2.3.1.1. Basin¢ Odas1 Yontemi ve Uygulanisi

Fidanlarin su durumu, genellikle bitki su gerilimi (BSG - PMS) veya bitki su
potansiyeli (BSP - PWP) olarak belirlenir [53]. Su potansiyeli deyince, bir sistemdeki
(toprak, bitki dokusu) suyun serbest enerjisi ile ayni sicaklik ve basingtaki suyun serbest
enerjisi arasindaki fark anlasilir [54, 55]

Fidanlarda su icerigini belirlemek icin cesitli teknikler kullanilmaktadir. Sivi
dengeleme yontemi (liquid equilibration), fizikometrik yontem, gravimetrik yontem,
yogunluk (density) yontemi, hidrolik basing yontemi, donma noktas1 gerilimi yontemi
ve basin¢ odasi yontemi, bunlardan bazilandir [56, 57, 58, 59, 60]. Bitki su durumu, bu
yontemlerin bazilarinda, kullanilan cihazin ekranina yansiyan frekans dalgalarn
halinde, bazilarinda ise dogrudan rakam olarak saptanir ve rakam olarak okunan deger
bar'dir [54].

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 sartlarin1 gerektirmektedir.
Hidrolik basin¢g yonteminin ise, kullanimi olduk¢a kolay ve ekonomiktir.
Gravimetrik yontem ile su potansiyeli belirlenmemekte, sadece fidanin su icerigi hakkinda
bize fikir vermektedir. Yogunluk (density) yontemi, ekipmanlar1 taginabilen,
ekonomik ve hizli bir yontemdir. Ne elektrige ne de gaz basincina ihtiya¢ vardir. Fakat su
potansiyeli bilesenlerini bu yontem ile tahmin etmek miimkiin degildir [56, 57, 61].

Fidanlik calismalart i¢in en iyi yontem ise basin¢ odasi teknigidir. Basing
odas1 teknigi ile basit ve hizli Olclimler yapilabilmekte ve dogru sonuglar
almabilmektedir. Bu teknik; su potansiyelinin, osmotik ve turgor potansiyellerinin
belirlenmesinde, relatif su iceriginin tespitinde, kok sistemlerinin hidrolik iletkenligin
Olcimiinde ve koklerdeki asin soguktan kaynaklanan tahribatlarin tespitinde
kullanilabilmektedir. Ayrica, sokiim ve paketleme siirecinde olusan su stresinin

belirlenmesinde ve fidanliklarda sulama programi hazirlamada da tercih edilir [57].
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Siralanan bu temel sebepler dikkate alinarak, calismamizda, siirgiin ksilem su
potansiyelinin belirlenmesinde basin¢ odas1 teknigi; bu baglamda, Scholander vd. (1965)
tarafindan gelistirilmis olan, basin¢ odasi cihazi kullamlmistir. Basing odasi teknigi
temelde; basing odasi, icerisinde azot gazi bulunan bir adet tiip ve yardimci ekipmanlardan
(lastik conta, dornegin lastik conta icerisine girmesini saglayan i¢i bos metal cubuk ve
1s1kl1 el biiyiiteci) olugsmaktadir (Sekil 3). Bu teknik ile otsu ve koniferlerin de dahil oldugu
odunsu bitkilerde yaprak, ibre, siirgiin, bazi kok ve meyvelerde su icerigi ve su

potansiyeline iliskin ¢calismalar yapilabilmektedir [62, 63, 64, 65, 66, 67, 68].

Sekil 3. Basing odasi tekniginin uygulanmasi i¢in fidanin hazirlanmasi, a) Fidanin 6l¢iim
icin hazirlanmast b) Fidanin o6lciim ic¢in kauguk contaya yerlestirilmesi c,d)
Fidanin basing odasi cihazina yerlestirilmesi (Foto: B. BULUT)
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Basing odasi teknigini kisaca agiklarsak; oncelikle Olciilecek organ bitkiden kesilir.
Kesimden once ksilemdeki su kolonu gerilim altindadir. Organ kesilerek su kolonu
boliindiigiinde, canli hiicre etrafindaki ksilemdeki su, osmoz olgusuyla hizla kesim
yiizeyinden uzaklasir. Sonucta kesim yiizeyi donuk ve kuru goziikiir. Bitkinin kesilen bu
parcast kesim yiizeyi disarida kalacak sekilde basing odasina yerlestirilip, ksilemdeki
su kesim yiizeyine geri gelinceye kadar oda i¢ine yavas yavas azot gazi verilir (ksilem
kanal1 ve canli hiicre arasindaki su dagilincaya kadar oda icindeki gaz sikistirilir). Bir siire
sonra, kesim yiizeyi iizerinde verilen basincin etkisiyle halkalar olugsmaya baslar.
Basing artirildik¢a en igteki halka koyu kahverengi renk alir ve kesim yiizeyindeki su
zerrecikleri kopiirmeye baslar. (Sekil 4). Bu anda yiizeye suyu geri getirmek i¢in ihtiyac
duyulan bu basing "denge basinc1" olarak adlandirilir [69]. Bu anda manometreden okunan
basin¢ degeri, baska bir ifade ile bitkinin 6érnekleme aninda sahip oldugu su potansiyeli

(ksilem su potansiyeli) olarak kabul edilir.
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Sekil 4. Basin¢ odas1 cihazinin goriiniisii ve basing odasi tekniginin uygulanisi, a) Basing
aleti ile fidanin kesim yiizeyinde kabarcik olusuncaya kadar basing verilmesi, b)
Basing verildikten sonra fidanda su kabarciginin olusmaya baslamasi ve basing
degerinin okunmasi (Foto: B. BULUT)

Su potansiyeli basing birimleriyle ifade edilmektedir. Bitki su geriliminin ifade

edilmesinde Bar veya Mpa (megapaskal) kullanilmaktadir. BSP daima negatif bir say1

*Biyoloji biliminde osmoz terimi ile kastedilen, suyun az yogun ortamdan cok yogun ortama enerji
harcanmadan gegisidir.
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alirken, BSG pozitif sayilar almaktadir. Ornegin, BSP -1.5 MPa iken BSG 1.5 MPa dir. 1
MPa = 10 bars ~ 10 atm ~ 150 psi'dir [56, 57, 70].

2.3.1.2. Su Potansiyelinde Olusan Donemsel Degismelerin Tespiti

Su potansiyelinde olusan donemsel degismelerin belirlenmesi ¢alismalarina 14 Nisan
2007 tarihinde baslanmig, 17 Kasim 2007 tarihine kadar devam edilmistir. Bu amacla,
KTU Orman Fakiiltesi Serasina ait fidanlikta yetistirilen 1+0 yasindaki saricam fidanlar
kullanilmistir. BSG o6l¢iimlerinde, fidani temsilen son yila ait yan siirgiinler kullanilmakla
birlikte [55, 71]; calismamizda, Cleary ve Zaerr’in [48] belirttigi ve Genc’in [42] ve
Deligoz’iin [60] doktora calismalarinda kullandigi gibi, kok bogazindan kesilmis biitiin
fidanda ¢alisilmis ve bitkinin gdvde ksilemindeki su igerigi belirlenmistir.

Mevcut (aktiiel) ksilem su potansiyelini belirlemek amaciyla ekim yastigindan
rastgele alinan 5 fidanda ol¢iimler yapilmistir. Fidanlar, ekim yastigindan badama makasi
ile kok bogaz1 hizasindan kesilerek, kesilen her fidan ayr1 ayr1 numaralandirilip nemli bir
beze sarilarak su kaybetmeleri engellenmis ve laboratuar ortamina getirilmislerdir.
Laboratuara getirilen fidanlar, kok bogazi hizasinin iist kismindan 6l¢iim yapilabilecek
sekilde keskin bir bigakla, piiriizsiiz ve hafif bir egimle kesilmistir. Bu kesim yiizeyinden
geriye dogru yaklasik 4-5 cm lik kisim igne yapraklardan temizlenmis ve ardindan
yine kesim yiizeyinden geriye dogru 2-3 cm lik kisimdaki kabuk soyularak ksilem aciga
cikarilmistir. Bitki hemen cihaza yerlestirilerek tiipiin vanasi acilmig, kesim yiizeyinde
su belirinceye kadar cihazin odacigina basing dolmasi saglanmistir. Kesim yiizeyi el
biiyiiteci ile gozlenirken su c¢iktigi anda cihazin subapi kapatilarak monometreden oda
icindeki basin¢ okunmustur. Okunan bu deger, Ol¢iimii istenen, govde ksilemi su
potansiyeline, yani drnekleme anindaki mevcut bitki su gerilimine esittir. Gelisme dénemi
baslangicindan itibaren safak Olclimleri ve giin ortasi Olgiimleri her hafta
tekrarlanmistir. Donemsel olarak giin ortasi (azami) ve safak Oncesi (asgari) saatlerde
yapilan Ol¢iimlerde, her 6lciim 6ncesinde, Ol¢iim i¢in kesim yapilan fidanin bulundugu
noktanin toprak sicaklifi ve toprak nemi, kesim aninda nem ve sicaklik dlcer aletiyle (T-
300 moisture-tempereture meter) belirlenmistir. Ayrica; fizyolojik o6zellikler ile
karsilastirilabilmesi icin fidan boyu, kok bogazi capr ve yan dal sayis1 gibi morfolojik

ozellikler, 6l¢tim yapilacak her bir fidanda 6l¢iim 6ncesinde ayr1 ayn Slgiilmiistiir.
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Sekil 5. Nem ve sicaklik 6lcer aletiyle (T-300 moisture-tempereture meter)
toprak sicaklig1 ve neminin 6lciilmesi (Foto: B. BULUT).

2.3.2. Su Potansiyeli ve Bilesenlerinde Olusan Donemsel Degisimlerin Tespiti

Su potansiyeli ve bilesenlerinde olugan donemsel degisimin belirlenmesi i¢in, aylik
tekrarlarla yapilan 6rneklemelerden yararlanilmaktadir [63, 72, 73, 74]. Cleary ve Zaerr
[48], bitki su geriliminin hizla degistigi zamanlarda (kuraklik, ¢iceklenme, dormansi, vb.)
15 giinliik aralarla 6rnekleme yapilmasin1 6nermektedir.

Bu goriislerin 15181nda, 1+0 yasindaki saricam fidanlarinda her 15 giinde bir, tam
doygun haldeki fidan 6rnekleri ile ¢alisilmis ve asgari 3 adet B-H egrisi elde edilmistir. B-H
egrisini olusturmak icin rastgele Orneklenen 5 adet fidanda, sirasiyla su islemler
uygulanmistir:
> Ekim yastigindan kesilen 5 adet 6rnek fidan, 1slak beze sarilip laboratuar ortamina
getirilerek, temizlenip kurulandiktan sonra her biri kok bogazi hizasindan kesilmis ve
0.0001 gr duyarlilikta taze agirlik (TaA) degerleri belirlenmistir [56].
> Olgiim yapilacak fidanlar tam doygun hale getirmek icin, kesim yerinden itibaren
yaklagik 4-5 cm'lik kismi igne yapraklardan temizlenerek, yaklasik 3 cm’lik kisimdaki

kabugu soyulmustur. Ardindan oda sicakliginda saf su icine koyulan fidanlar karanlik bir
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ortamda 48 saat bekletilmis ve doygun haldeki agirliklar1 (DoA) tespit edilmistir [S5,
56]. Bu islem siiresi 2-3 saat kadar kisa olabilecegi gibi birka¢ giin kadar uzun da
olabilmektedir [65]. Bu caligmada saricam fidanlarmin doygun hale gelmesi i¢in en 48
saatlik siirenin gerektigi belirlenmistir.

> Bitki hemen cihaza yerlestirilmis ve tiipiin vanasi agilarak kesim yiizeyinde su
belirinceye kadar cihazin odacigina basing dolmasi saglanmistir.

> Kesim yiizeyi 151kl el biiyiiteci ile gozlenirken, su ciktigi anda cihazin supabi
kapatilarak manometreden oda i¢indeki havanin basinci okunmus ve bu ilk deger ilgili
denge basinci olup ilgili tabloya kaydedilmistir.

> Calismaya baslamadan once, icerisine filtre kagidi yerlestirilerek baslangi¢ agirligt
(daras1) 0.0001 gr hassasiyetindeki terazide tartilip ¢izelgeye kaydedilen plastik tiipgiik,
doygun haldeki su icerigi Olgiilen Ornegin kesim ylizeyine temas edecek sekilde
yerlestirilmistir.

> Oncelikle oda basinci sifir bar olan cihaz ilk asamada 5 bar seviyesine ¢ikarilarak
10 dakika bekletilmis ve bundan sonraki her asamada oda basinci 5’er bar artirilarak
kademeli bir sekilde Ol¢ciime devam edilmistir. Her 10 dakika sonunda, tiip¢iik igine
yerlestirilen filtre kagidi yardimiyla toplanan preslenmis suyun miktarini saptamak
icin, plastik tiipciik 0.0001 gr hassasiyetindeki terazide tartilmis ve okunan deger ilgili
tabloya kaydedilmistir.

> Ornegin 6zsuyunu kesim yiizeyinden uzaklastirip, icsel su gerilimini
diizenlenmek amaciyla, oda i¢indeki basing ortalama 5 bar diisiiriilmiis ve iki dakika
beklenmistir.

> Iki dakika sonunda, icine filitre kagidi1 yerlestirilmis bir baska plastik tiipciigiin
agirhig tartilarak tablodaki ilgili kisma kaydedildikten sonra kesim ylizeyine
yerlestirilmistir. Calisma 5 er barlik basing kademeleri cihazin oda basinci 70 bar
oluncaya kadar ayni islemlerle siirdiiriilmiistiir. B-H egrisinin tamamlanabilmesi i¢in
yaklasik 4-4,5 saatlik bir siireye ihtiya¢c bulundugu belirtilmektedir [61, 71]. Nitekim,
calismamizda, bir B-H egrisinin ¢ikarilmasi 4-5 saati bulmustur. Bu B-H egrileri 3 tekrarlh
olarak yapilmis ve ortalama degerler kullanilmistr.

> Ol¢iim sonunda, 6rnegin 6lciim sonu agirligr tartilmis (SoA), daha sonra 24 saat

105 °C de kurutma firininda birakilarak, firin kurusu agirlig (KuA) belirlenmistir
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Sekil 6. Su potansiyeli bilesenlerinin tespitinde basing¢ odasi teknigi ve uygulanisi, a) filitre
kagidi yerlestirilmis plastik tiip¢iigiin 6l¢iim oncesi kuru agirliginin belirlenmesi,
b-c) bar kademelerini artirarak Olctimiin yapilmasi, d) filtre kagidi yardimiyla
toplanan preslenmis suyun miktarin1 saptamak amaciyla plastik tiipgiigiin
agirliginin belirlenmesi

Bir koordinat sistemi iizerinde uygulanan basing (b) kademelerinin tersi bar olarak
diisey eksene, bunlarin karsiliginda disariya preslenen yigilmali su miktar1 da mg cinsinden
yatay eksene isaretlenerek B-H egrisi olusturulmustur (Sekil 7). Gross ve Koch'a atfen,
basing-hacim egrisinin dogru c¢izilebilmesi i¢in, egrinin dogruya doniistiigii noktadan
itibaren en az 5 adet basing kademesine ait Ol¢ciim degerinin bulunmasi ilkesine sadik

kalinmustir [75].
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Sekil 7. B-H egrisi ve toplam su bilesenleri (Cizen: B. BULUT)

Sekil 7°de yer alan Wrzt (SSP), solma noktasindaki su potansiyelini; Yno (DSP),
tam doygun haldeki su potansiyelini; Ve, dokulardan solma noktasina ulagincaya kadar
preslenen su miktarini; Vp, solma noktasinda dokularda kalan serbest su miktarini; Va,
apoplastik su miktarin1 (hiicre duvari, ksilem); Vo, simplastik su miktarini
(protoplazma ve biitiin hiicre vakoulu); Vt ise dokulardaki toplam su miktarini
gostermektedir [55, 63, 65, 66, 72, 76].

B-H egrisi Sekil 7°den de goriildiigii gibi egrisel ve dogrusal olmak iizere iki
kisimdan olugsmaktadir. Tam doygun haldeki bitki 6érneginin kendisine uygulanan basincin
artmast ile ¢ikardigi su miktar1 arasinda baslangicta egrisel bir iliski s6z konusudur. Fakat,
bir noktadan sonra bu iliski dogrusal bir seyir izlemektedir. Egrinin dogruya doniistiigi
bu nokta, plazmolizin basladigi an olan sifir turgorT, solma noktasidir. Yani bu
noktada, bitki hiicresi icindeki plazma, hiicre ceperinden ayrilmakta ve bu noktadan

sonra hiicre eski durumuna donememektedir. Solma noktasindan X eksenine paralel olarak

i Turgor basinci ya da turgor, bitki hiicrelerinin saf suya konmasiyla igine su alarak, sismesi ve hiicrenin
ceperine basing yapmasi olayina denir.
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ters yonde bir dogru ¢izildiginde bu dogrunun Y eksenini kestigi nokta, bitkinin turgor
basincinin sifira diistiigli solma noktasindaki su potansiyelini (Ymzt) vermektedir. Solma
noktasindan sonraki basing-hacim egrisinin dogrusal kismi Y eksenine dogru geriye
uzatildiginda Y eksenini kestigi nokta, bitkinin tam doygun haldeki su potansiyelini (¥Yro)
vermektedir. Wnzt ve Wno’'min degeri grafik yardimiyla kolayca bulunabilmektedir. Diger

su potansiyeli bilesenleri ¢esitli formiiller kullanilarak bulunmaktadir. Bunlar;

» Solma noktasindaki serbest su icerigi (%),

FWCzt= [(Vo-Ve)/Vo] *100 (1)
» Siirgiindeki toplam su,

Vt=DoA-KuA (2)
» Solma noktasindaki nisbi su icerigi (% )

RWC,=[(Vt-Ve)/Vt]*100 3)

» Birim kuru agirliga diisen simplastik su orani,
Vo/DM=Vo/KuA 4)
(KuA: Ornegin 105 °C de 24 saat bekletilmesi ile elde edilen kuru agirligidir)
» Relatif su igerigi (%),
RWC= [(TaA-KuA)/ (DoA-KuA)]*100 ®)
» Kuru agirlik oraninin hesabinda ise,
KAO=KuA/DoA (6)
formiili kullanilmustir [38, 42, 75, 77, 78, 45].

Olciim sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve o6zellikle
hesaplamalarin dogru bir bicimde yapilmasi i¢in bilgisayarda Excel programindan
yararlamilmis, verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in ise SPSS 11.5 paket

programindan yararlanilmistir.
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2.3.3. Klorofil Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Pigment ekstraksiyonu icin aseton ¢6zeltisi hazirlanmasi; 400 ml’lik asetona 100 ml
saf su eklenerek % 80’lik aseton elde edilmistir. Daha sonra bu aseton manyetik
karistiricida yaklasik 5 dakika boyunca karigtirilarak homojen hale getirilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi; Kok bogazi capindan kesilen 5 adet saricam fidaninin
ibreleri makasla tamamen kesilerek iyice karistirllmig ve jiletle yaklasik 0.5 gr. yas
numune dogranmistir. Daha sonra ibre Ornekleri ii¢ tekrarli olmak iizere, 0.1 gr olacak
sekilde hassas terazide tartilmistir. Bu tartilan 0.1 gr’lik ibre 6rnekleri eppendorf tiipleri
icerisine koyulup lizerine, daha 6nce hazirlanan % 80’lik 1 ml aseton eklenerek bu islem 3
tekrarli olarak yapilmigtir. Hazirlanan eppendorf tiipleri 48 saat boyunca +4 °C’de
bekletilerek dl¢iime hazir hale gelmesi saglanmistir.

Ol¢iimiin yapilmasi; 10 ml’lik cam tiiplere aktarilan drnekler, %80’lik asetonla 5
kat seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilmis c¢o6zelti vorteks’te yaklasik 5-10 saniye
karistirllarak homojen hale getirilmistir. Ardindan 6rnek 1 ml’lik kiivetlere aktarilarak

spektrofotometrede 450, 645 ve 663 nm dalga boylarinda ol¢iimleri yapilmistir.
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Sekil 8. Klorofil dl¢iimiiniin yapilmasi, a) Orneklerin eppendorf tiiplerinden cam tiiplere
aktarilmasi, b)" Orneklerin 5 kat seyreltilmesi, c) Seyreltilmis bes tekrarli
numuneler, d) Orneklerin kiivetlere aktarilmasi, e) Kiivetlerin spektrofotometreye

yerlestirilmesi, f) Spektrofotometreye yerlestirilen kiivetlerdeki Orneklerin
Olclimiiniin yapilmasi (Foto: B. BULUT)
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2.3.4. Toplam Céziinebilir Karbonhidrat Tayini

Glikoz ¢ozeltisinin hazirligl; 20 mg/ml glikoz i¢in 0.02 gr glikoz tartilip 1 litre saf
suyla tamamlanir. Daha sonra bu karistm manyetik karigtiricida yaklasik 10 dakika
boyunca karistirilarak homojen hale getirilmistir.

%5’lik Fenol ¢ozeltisi hazirligi; 5 gr fenol tartilip 100 ml saf su ile tamamlanarak
%5’lik fenol hazirlanir.

Kor hazirligi; 1 ml saf H,O+ 1 ml %5’lik Fenol+5 ml H,SO4 hazirlanip 6nce 1 ml
saf H,O+ 1 ml %5’lik Fenol vorteks ile karistirilip daha sonra 5 ml H,SO,4 eklendikten
sonra tekrar vorteks ile karistirildiktan sonra 15 dakika sogumaya birakilarak kor ol¢time
hazir hale getirilir. Kor 2 adet olmalidir.

Standart hazirhig; 1 ml glikoz (20mg/ml) + 1 ml %5’lik fenol vorteks ile
karistirildiktan sonra 5 ml H,SO, eklenerek tekrar vorteks ile karistirildiktan sonra 15
dakika sogumaya birakilarak ol¢iime hazir hale getirilir.

Ornek hazirligi; Kok bogazi capindan kesilen 5 adet saricam fidaninin ibreleri,
makasla tamamen kesilip iyice kanstirildiktan sonra kese kagidina konularak, kurutma
firninda 60 °C’de 48 saat boyunca kurutulur. Kurutulan ibre drnekleri ¢ift katli aliiminyum
folyo’ye sarilarak etiketlenir ve agz1 kapali posetlere konularak -20 °C’de 6l¢iim zamanina
kadar (2-3 giin) bekletilir. Daha sonra bu kuru ibre drneklerinde 0.1’er gr olacak sekilde 5
adet ornek hassas terazide tartilip porselen havan icerisinde yaklasik 2 gr cam kg ile
birlikte ogiitiiliir. Ogiitiilmiis numune iizerine 5 ml % 80’lik etanol eklenir ve karistirlir.
Daha sonra bu ornekler kiiciik cam huniler yardimiyla vida kapakli cam tiipler icerisine
aktarilir. Bu islemin ardindan kapakli cam tiipler icerisindeki ornekler 5000 rpm’de 5
dakika santrifiij edildikten sonra camlarindan arinmis ¢ozelti (siipernatant) eppendorf
tiipler igerisine aktarilir. Boylece 5 tekrarli olarak hazirlanan siipernatantlar (6rnek
cozeltileri) 6l¢iime hazir hale gelmis olur.

Olgiimiin yapilmasi; Siipernatantlardan 50 ser ml alinir. Uzerine 950 ml saf su ilave
edilir ve vortekste karistirilarak 1’ml lik 6rnek hazirlanir. Bu 1 ml’lik 6rnek iizerine 1 ml
fenol (%5°lik) eklenerek tekrar vorteksle karistirilir. Daha sonra bu 6rnek iizerine 5 ml
H,SOs eklenir ve tekrar kanstirildiktan sonra 15 dakika sogumaya birakilir.
Spektrofotometre’ye yukarida aciklandigi gibi hazirlanan korler konularak 490 nm’de

makine sifirlanir. Daha sonra yine yukarida agiklandigi gibi hazirlanan standart ¢ozeltileri



30

Olciilerek hesaplamalarda kullanilmak iizere kaydedilir. Son olarak soguyan ornekler 3

ml’lik kiivetlerde 490 nm’de spektrofotometre cihazinda olciiliir ve kaydedilir.

Sekil 9. Toplam karbonhidrat ol¢iimili icin numunenin hazirlanmasi, a) Kuru ibre
orneklerinin hassas terazi ile 0.1 gr tartilmasi, b) Kuru ibre orneklerinin cam
kiriklar1 ile birlikte porselen havanda ogiitiilmesi, ¢) Ogiitiilmiis kuru ibre
orneklerine etanol ilave edilmesi, d) Etanol eklenmis o6giitiilmiis ibre
orneklerinin vida kapakli cam tiiplere aktarilmasi



31

Sekil 10. Toplam karbonhidrat 6l¢iimiiniin yapilmasi, a) Hazirlanan 6rneklerin 5 dakika
boyunca santrifiije edilmesi, b) Santrifiije edilmis 6rneklerin eppendorf tiiplerine
aktarilmasi (siipernatant), c) Siipernatantlara fenol ve H,SO, eklendikten sonra
vortekste karistirtlmasi, d) Hazirlanan ve kiivetlere konulan Orneklerin
spektrofotometrede dlgiilmesi

2.3.5. Morfolojik Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Saricam fidanlarinda Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda olmak
iizere vejetasyon donemi boyunca her ay ortalama 30 fidan iizerinde fidan boyu, tomurcuk

boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisi gibi bazi morfolojik dl¢iimler gerceklestirilmistir.
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Sekil 11. Fidanlarda yapilan morfolojik dl¢iimler (Foto: B.BULUT)

Fidanlarda kok bogazi ¢apr fidanin toprakla birlestigi yerden elektronik cap oOlcer
ile 0.01 mm hassasiyetle, fidan boyu fidanin toprakla birlestigi kisimdan tepe
tomurcugunun ucuna kadar mm hassasiyetle, siirgiin boyu ise siirgliniin biiyiimeye

basladig1 kisimdan tepe tomurcugunun ucuna kadar yine mm hassasiyetle l¢iilmiistiir.
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3. BULGULAR

3.1. Fizyolojik Fidan Ozelliklerine iliskin Bulgular

Bu baghk altinda, ekstrem bitki su potansiyeli degerlerinin ve morfolojik
ozelliklerin gelisme donemi icerisindeki periyodik degisimi, toplam su potansiyeli ve

bilesenleri incelenecektir.

3.1.1. Su Potansiyeli iliskilerinin incelenmesi

3.1.1.1. Ekstrem Bitki Su Gerilimi Degerlerinin ve Morfolojik Ozelliklerin
Gelisme Donemi icindeki Periyodik Degisimi

Kilickaya orijinli 140 yasindaki saricam fidanlarinda 14.04.2007-17.11.2007
tarihleri arasinda belirlenen asgari (safak oncesi) bitki su gerilimine ait degerler ile Sl¢iim
yapilan fidanlarin sokiildiigii kistmdaki toprak sicakligi, toprak nemi ve su potansiyeli
Olctimii yapilan fidanlarin boyu, kok bogazi ¢api, yan dal sayisina ait degerler Tablo 4’te
verilmistir. Tablo 4’te verilen degerler her bir tarihte en az 5 fidanda yapilan ol¢iimlerden
elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak verilmistir. Tablo 4’ten te goriilebilecegi gibi,

safak Oncesi bitki su gerilimi degerlerinin 4.2 bar ile 18.7 bar arasinda degistigi

goriilmektedir.
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Tablo 4. 2007 yil1 gelisme donemi icerisinde belirlenen periyodik ortalama asgari (safak
oncesi) bitki su gerilimi degerleri, toprak sicakligi, toprak nemi, fidan boyu,
tomurcuk boyu, kdk bogaz1 cap1 ve yan dal sayis1 degerleri

Tarih BSG KBC TB FB YDS Toprak Sic. Toprgk
(bar) (mm) (cm) (cm) (adet) (°C) Nemi

14.04.2007 6.00 4.28 1.15 11.48 3.70 12.22 77.67
21.04.2007 4.20 4.42 1.84 12.68 4.20 7.33 68.60
28.04.2007 6.40 4.73 2.70 14.22 3.80 11.94 70.00
05.05.2007 5.20 4.60 6.84 17.00 2.00 14.44 69.60
12.05.2007 8.20 4.81 10.74 19.96 5.80 15.67 57.00
19.05.2007 7.20 4.62 10.96 18.94 3.80 19.00 63.20
26.05.2007 6.20 4.61 11.44 20.04 5.00 18.66 71.60
02.06.2007 5.50 4.76 11.00 20.24 3.40 21.00 87.00
09.06.2007 6.50 5.56 13.50 24.90 4.20 18.89 56.80
16.06.2007 6.90 4.26 10.10 21.50 3.00 21.00 39.80
23.06.2007 9.00 5.27 11.84 22.40 4.60 20.00 39.20
30.06.2007 9.60 4.06 9.66 18.62 2.20 22.33 29.60
07.07.2007 18.20 441 10.40 21.30 3.20 23.89 16.40
14.07.2007 15.90 4.09 7.78 15.90 3.20 23.67 22.60
21.07.2007 13.80 4.77 10.92 21.02 2.00 22.22 45.20
28.07.2007 14.00 4.81 9.74 17.86 3.20 25.34 20.20
04.08.2007 18.70 4.45 12.08 21.88 3.00 22.56 31.20
11.08.2007 12.00 4.28 9.94 17.72 4.20 25.56 52.40
18.08.2007 11.60 5.15 11.68 22.38 3.60 22.56 29.20
25.08.2007 11.60 4.81 12.20 20.60 2.60 24.33 40.00
01.09.2007 8.80 5.42 12.88 24.22 3.00 21.34 36.60
08.09.2007 17.50 4.45 11.00 21.50 3.40 26.78 37.20
15.09.2007 8.80 5.39 11.62 21.22 3.20 19.66 44.20
22.09.2007 6.80 6.50 14.36 22.94 2.00 21.22 81.00
29.09.2007 8.20 6.39 14.04 24.32 3.20 18.33 51.40
06.10.2007 7.80 5.46 13.50 22.96 2.40 20.00 73.40
13.10.2007 15.20 5.26 11.30 19.96 2.80 19.00 73.60
20.10.2007 16.40 6.47 11.90 20.90 3.60 15.89 65.80
27.10.2007 9.80 6.72 10.38 19.44 5.20 15.67 84.80
03.11.2007 6.90 5.55 12.10 20.64 2.60 15.45 75.00
10.11.2007 16.00 4.70 15.40 23.60 2.60 12.56 77.60
17.11.2007 14.40 5.94 11.28 21.42 3.20 16.00 67.00

2007 yili gelisme donemi icerisindeki donemsel bitki su gerilimi degerleri ile
toprak sicakligi ve toprak neminin nasil bir degisim gosterdigi Sekil 12°de verilmistir.
Gerek Tablo 4’ten gerekse Sekil 12’den anlasilabilecegi gibi safak oncesi bitki su gerilimi
degerlerinin vejetasyon baslangici olan Nisan ve Mayis aylarinda diisiik degerlerde ¢iktigi

goriilmektedir. Hava sicakliklarinin giderek arttigi Haziran ayindan sonra ise safak oncesi
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bitki su gerilimi degerlerinin genel olarak arttigi, Eyliil ayinin ortasinda ise diisiise gectigi
goriilmektedir. Bu tarihten sonra birka¢ kez nispeten yiikselise gecmisse de genel olarak
safak oncesi su potansiyeli sonuclarinin diisiik degerler aldig1 anlasilmaktadir. Eyliil ayinin
ortasinda sonra bitki su gerilimindeki diisiik ¢ikan degerler disindaki bu yiikselmelerin, o

tarihte hava sicakliklariin artisina bagli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 12. Safak oncesi bitki su gerilimi degerleri ile toprak sicakligi ve toprak neminin
donemsel degisimi

Sekil 12 incelendiginde safak Oncesi bitki su gerilimi degerlerinin ol¢iim yapilan
fidanin sokiildiigii andaki toprak sicakligi degerleri ile dogru, toprak nemi degerleri ile ise
ters orantil bir seyir izledigi goriilmektedir. Ol¢iimiin basladig: tarih olan 14 Nisan ile 30
Haziran tarihleri arasinda safak oncesi bitki su gerilimi degerleri 4.20 ile 9.6 bar arasinda
degismekte iken bir sonraki ol¢iim tarihi olan 7 Temmuz tarihinde bu deger 18.2 bara
cikmustir. Bu tarihte safak oncesi 6l¢iim anindaki toprak sicakligi degeri 23.89 °C iken
toprak nemi ise % 16.4 oldugu goriilmektedir. Safak Oncesi bitki su gerilimi degerinin
yiiksek ciktigi bu tarihte toprak sicakligi bu tarihe kadar oOlciilen en yiiksek deger, toprak
nemi ise bu tarihe kadar Ol¢iilmiis en diisiik deger olarak Olciilmiistiir. Meteoroloji
istasyonunun verilerine baktigimizda 7 Temmuz’daki giiniin ortalama sicakliginin diisiik

oldugu bu giinde yagisin oldugu ancak 6gleden sonra baglayan yagisin safak oncesi bitki su
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gerilimine etkisi olmadigi anlasilmaktadir. 7 Temmuz’da safak Oncesinde toprak
sicakliginin yiiksek toprak neminin ise diisiik ¢ikmasinin nedeni bir onceki giin olan 6
Temmuz’da yagisin olmamasi ve giiniin ortalama sicakliginin 25.9 C° ile bu ayin en sicak
giinlerinden biri olmasina baglanabilir. Bu bulgular toprak nemi ve sicakligi ile bitki su
gerilimi degerleri arasindaki yukarida aciklanan orantinin daha iyi anlasilmasini
saglamaktadir. Olciim tarihi sonuna kadar bahsedilen oranti genel olarak bu sekilde
seyretmistir.

Safak oncesi bitki su gerilimi degerleri ile 6l¢iim yapilan fidanlarda fidan boyu,
tomurcuk boyu, kék bogazi capt ve yan dal sayisi gibi morfolojik ozelliklerin gelisme

donemlerine bagli olarak nasil bir degisim gosterdigi Sekil 13’te goriilmektedir.
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Sekil 13. Safak oncesi bitki su gerilimi degerleri ile fidan boyu, tomurcuk boyu, kok
bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisinin donemsel degisimi

Sekil 13’e bakildiginda safak oncesi bitki su gerilimi degerleri ile fidanlardaki
morfolojik degerler arasinda genel olarak belirgin bir oranti goriilmemektedir. Ancak
sekilden de goriilebilecegi gibi fidan boyu degerleri ile kok bogazi ¢ap1 degerleri diistiikce
su gerilimi degerlerinin yiikseldigi soylenebilir. Buna bagli olarak gelisimi iyi olmayan
fidanlarin daha cabuk strese girdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Saricam fidanlarinda 14 Nisan—24 Kasim 2007 tarihleri arasinda belirlenen azami

(glin ortas1) bitki su gerilimine ait degerler ile toprak sicakligi, toprak nemi degerleri Tablo
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5’te verilmistir. Bu tabloda su potansiyeli 6l¢iimii yapilan fidanlarin boyu, kdk bogazi capi,
yan dal sayisina ait degerler de yer almaktadir. Tablo 5’te verilen degerler safak Oncesi
fidanlarda yapilan Olgiimlerde oldugu gibi her bir tarihte en az 5 fidanda yapilan

Olctimlerin ortalamasi alinarak verilmistir.

Tablo 5. 2007 yili gelisme donemi icerisinde belirlenen periyodik ortalama azami (giin
ortas1) bitki su gerilimi degerleri, toprak sicakligi, toprak nemi, fidan boyu,
tomurcuk boyu, kok bogazi cap1 ve yan dal sayis1 degerleri

. KB TB FB YDS Toprak Sic. Toprak
Tarih | BSG (bar) (mn% (cm) (cm) (adet) p(°C) Ngmi
14.042007 | 7.25 3.83 1.03 11.10 4.00 13.15 67.50
21.04.2007 | 10.70 4.10 1.82 12.50 3.40 14.33 71.20
28.04.2007 | 9.80 4.73 3.14 14.82 4.00 15.56 71.20
05.05.2007 |  10.00 4.59 4.20 16.10 5.40 16.67 55.80
12.05.2007 |  8.60 4.73 10.16 | 20.20 4.80 16.89 47.20
19.05.2007 |  7.80 4.44 10.74 | 23.92 5.40 20.89 66.80
26.05.2007 |  9.70 4.85 11.84 | 21.90 3.40 21.45 53.40
02.06.2007 |  8.80 4.59 13.54 | 2420 4.20 22.11 58.40
09.06.2007 | 13.40 4.20 1288 | 22.62 5.00 22.56 65.00
16.06.2007 | 14.80 4.18 8.36 18.18 2.40 23.89 45.80
23.06.2007 | 13.80 4.15 11.80 | 2430 4.40 23.78 36.40
30.06.2007 | 20.20 422 8.48 16.86 2.20 24.33 18.00
07.07.2007 | 9.50 4.45 1204 | 21.74 2.40 22.22 67.40
14.07.2007 | 11.80 4.59 1090 | 16.10 4.20 22.56 30.20
21.07.2007 | 17.60 4.57 1284 | 21.34 4.00 25.44 35.80
28.07.2007 | 20.60 5.12 9.40 19.32 3.80 28.89 27.80
04.08.2007 | 22.60 4.56 1026 | 19.54 3.40 25.22 26.20
11.08.2007 | 19.60 4.84 8.64 20.76 4.60 26.67 30.60
18.08.2007 | 15.00 4.63 9.90 20.20 3.00 24.00 29.40
25.08.2007 | 17.80 4.90 9.50 19.72 4.40 26.56 29.40
01.09.2007 | 20.20 5.62 1022 | 42.74 4.80 25.22 37.40
08.09.2007 | 21.20 4.96 10.80 | 20.60 3.20 26.00 20.80
15.09.2007 | 12.20 6.16 10.64 | 20.30 3.20 20.78 55.20
22.09.2007 | 10.60 6.08 1234 | 23.70 3.40 22.00 65.20
29.09.2007 | 11.20 6.45 1336 | 21.80 4.40 21.89 65.80
06.10.2007 | 8.20 5.97 1128 | 20.80 3.60 21.67 72.80
13.10.2007 |  7.40 6.39 1228 | 2046 2.40 19.44 61.60
20.10.2007 | 11.40 6.11 1258 | 21.14 3.80 17.22 84.20
27.10.2007 | 9.20 5.36 1042 | 18.52 2.40 17.67 72.60
03.11.2007 | 10.00 5.98 1130 | 21.20 2.80 13.00 74.40
10.11.2007 | 14.40 5.44 10.70 | 18.44 2.00 12.89 72.20
17.11.2007 | 16.60 5.38 3430 | 21.44 4.40 13.55 77.80
24.11.2007 | 7.60 5.78 9.78 19.38 3.40 9.67 48.00
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Tablo 5’ten de goriilebilecegi gibi, giin ortas1 bitki su gerilimi degerlerinin 7.25 bar
ile 22.60 bar arasinda degistigi goriilmektedir. Sekil 14’te gelisme donemi igerisindeki
donemsel giin ortas1 bitki su gerilimi degerleri ile toprak sicakligi ve toprak neminin nasil
bir degisim gosterdigi verilmistir.

Sekil 14’ten de anlagilabilecegi gibi giin ortas1 bitki su gerilimi degerlerinin, safak
oncesi bitki su gerilimi degerlerinde oldugu gibi vejetasyon baslangici olan Nisan ve Mayis
aylarinda diisiik degerlerde ¢iktig1 goriilmektedir. Haziran ayinin sonunda yiikselise gecen
giin ortas1 bitki su gerilimi degerlerinin genel olarak arttifi ve 15 Eyliil’den sonra ise
diisiise gectigi anlasilmaktadir. Haziran ayindan Eyliil ayinin ortasina kadar yiikselen bir
grafik seklinde ilerleyen su gerilimi degerleri 7 Temmuz ve 18 Agustos’ta 2 kez ani
disiisler gostermistir. Bunun nedeni 7 Temmuz’da 6gleden sonra baglayan ve devam eden
yogun yagmur nedeniyle toprak neminin yiiksek cikmasi ve yagisla birlikte hava
sicakliginin azalmasi olarak gosterilebilir. Nitekim meteoroloji istasyonun giinliik
verilerine baktigimizda Temmuz ayinda sadece 6 giin yagish olan giinlerden birinin de 7
Temmuz oldugu ve 6gleden sonra baslayan yagisin ortalama 1.5 mm olarak kaydedildigi
goriilmektedir. Aym1 sekilde meteoroloji istasyonu verilerinde 7 Temmuz’daki giinliik
ortalama hava sicakliginin 19.8 C° bu ayin en diisiik sicakliga sahip giinlerinden biri
oldugu anlasilmaktadir. Aymi sekilde meteoroloji istasyonun verilerine bakildiginda 18
Agustos tarihinin 1.2 mm giinlik ortalama yagis miktan ile bu aydaki nadir yagis alan
giinlerden biri oldugu, bu giindeki ortalama sicakligin ise 24 C° ile Agustos ayimnin en
diisiik sicakliga sahip giinii oldugu goriilmektedir. Bu verilere bagli olarak 18 Agustos’ta
yiikselen su gerilimi degerlerinde meydana gelen diisiisiin nedeni anlasilmaktadir.
Ozellikle Temmuz (7 Temmuz) ayinda safak oncesi 6lciimiinde, dnceki giin havanin sicak
olmasiyla kuruyan topragin etkisiyle safak oncesi bitki su geriliminin yiiksek ¢ikmasi ve
oglede baslayip siddetini artirarak devam eden yagmurla birlikte giin ortasi bitki su
geriliminin diismesi, giin icerisindeki kosullara bagl olarak bitki su geriliminin farklilik
gosterebildigini ortaya koymaktadir. Eyliil ayindan sonra diisiis gosteren giin ortasi bitki su

gerilimi degerleri, 17 Kasim disinda 6l¢tim sonuna kadar ayni seyri izlemistir.
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Sekil 14. Giin ortas1 bitki su gerilimi degerleri ile toprak sicakligi ve toprak neminin
donemsel degisimi

Sekil 14’e baktigimizda giin ortas1 bitki su gerilimi degerlerinin, safak oncesi bitki
su gerilimi degerlerinde oldugu gibi toprak sicakligi degerleri ile dogru, toprak nemi
degerleri ile ise ters orantili olarak degistigi anlasilmaktadir. 14 Nisan ile 23 Haziran
tarihleri arasinda giin ortas1 bitki su gerilimi degerleri 7.25 ile 13.80 bar arasinda
degismekte iken bir sonraki Ol¢iim tarihi olan 30 Haziran tarihinde bu deger 20.20 bara
cikmigtir. 30 Haziran’daki toprak sicakligi o tarihe kadar olciilen en yiiksek deger olan
24.33 °C iken toprak nemi ise en diisiik deger olan % 18 olarak Olgiilmiigtiir. 30
Haziran’daki giin ortas1 bitki su gerilimi degerinin yiiksek ¢ikmasini bu 6l¢iim sonuglarina
baglayabiliriz. 30 Haziran’dan 8 Eyliil’e kadar giin ortasi bitki su gerilimi 6l¢iim sonuglari,
safak Oncesi bitki su gerilimi 6l¢ciim sonuglarinda oldugu gibi yiiksek degerler almistir.
Ancak 7 Temmuz tarihindeki giin ortas1 bitki su gerilimi 6l¢tim sonucu, safak oncesi bitki
su gerilimi 6l¢iim sonucundan farkli olarak ani bir diisiis gostermistir. Bu durum yukarida
da belirtildigi gibi 7 Temmuz tarihinde yagan yagmurun 6gleden sonra baslamis olmasi ve
bunun sonucu olarak giin ortas1 bitki su gerilimi 6l¢iim sonucunu diisiirmesi seklinde
aciklanabilir. Bunun disinda safak oncesi ile giin ortas1 bitki su gerilimi degerlerinin

yaklagik olarak orantil1 bir seyir izledigi Sekil 15’ten de goriilebilmektedir.
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Sekil 15. Ekstrem su potansiyeli degerlerinde y1l icinde olan periyodik degismeler

Giin ortasi bitki su gerilimi degerleri ile fidan boyu, tomurcuk boyu, kok bogazi
cap1 ve yan dal sayis1 gibi morfolojik ozelliklerin gelisme donemi igerisinde tarihlere bagl

olarak nasil bir degisim izledigi Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. Giin ortas1 bitki su gerilimi degerleri ile fidan boyu, tomurcuk boyu, kdk bogazi
cap1 ve yan dal sayisinin dénemsel degisimi
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Sekil 16 incelendiginde giin ortas1 bitki su gerilimi degerlerinin, safak oncesi bitki
su gerilimi degerlerinde oldugu gibi fidanlardaki morfolojik karakterler ile belirgin bir
iliski gostermedigi sdylenebilir. Bununla birlikte giin ortast bitki su gerilimi degerlerinin
baz1 tarihlerde ortalama fidan boyu fazla olan bireylerde diisiik ¢ikmasi boylu fidanlarin

strese daha dayanikli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
3.1.2. Toplam Su Potansiyeli ve Bilesenleri

Basing-Hacim (P-V) egrisi yontemiyle su potansiyeli bilesenlerine ait orijinal hesap
ve 6l¢iim degerleri belirlenmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Ol¢iimler 23.04.2007 ile
19.11.2007 tarihleri arasinda ortalama 15 giin arayla ve her Ol¢iim doneminde ii¢
yinelemeli olarak 16 defa yapilmistir. Buna bagh olarak toplam 48 fidanda (16 6l¢iimx3
tekrar) yapilan grafiksel basing-hacim egrisine iliskin 6rneklerden biri Sekil 17°de verilmis
olup, 15 giinde bir 16 kez ii¢ tekrarli olarak yapilan basing-hacim egrilerine iliskin her
giine ait bir adet P-V egrisi ek sekillerde verilmistir. Ayrica su potansiyeli bilesenlerine ait

hesap ve Olciim degerlerinin grafiksel goriiniimii Sekil 17°de goriilmektedir.
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Sekil 17. 5 nolu fidanda yapilan grafiksel basing-hacim egrisi

Tablo 6’da siirekli solma noktasindaki su potansiyeli (SSP), tam doygun haldeki su

potansiyeli (DSP), solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzy), solma noktasindaki
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nispi su icerigi (RWCzy), birim kuru agirliga diisen simplastik su miktar1 (Vo/DM), relatif
su icerigi (RWC) ve kuru agirlik oram1 (KAO) verilmistir.

Tablo 6. Su potansiyeli parametrelerine ait ortalama degerler

TARIH SSP DSP FWCyzr RWCyzr Vo/DM RWC KAO
(BAR) (BAR) (%) (%) (%) (%)

23.04.2007 -26,89 -14,17 44,92 73,60 0,44 86,82 51.58
07.05.2007 -26,35 -15,93 52,21 67,48 0,57 98,41 53.68
21.05.2007 -27,11 -16,61 58,85 82,46 0,55 77,33 43.93
04.06.2007 -32,70 -16,32 52,35 87,17 0,87 81,85 24.98
18.06.2007 -27,52 -18,95 67,99 91,97 0,66 78,99 27.73
02.07.2007 -32,23 -17,17 53,31 85,92 0,88 50,18 25.20
16.07.2007 -34,17 -20,98 60,38 88,70 0,75 63,83 27.44
13.08.2007 -27,50 -17,06 43,10 72,79 1,13 66,82 30.42
27.08.2007 -29,50 -20,22 61,05 84,39 0,95 67,19 29.33
10.09.2007 -39,19 -22,74 56,98 76,97 1,09 52,48 33.31
24.09.2007 -42,53 -23,13 53,41 82,47 0,82 93,37 31.21
08.10.2007 -42,51 -19,21 42,69 83,24 0,57 95,28 33.57
22.10.2007 -43,00 -22,69 52,70 81,19 0,79 88,93 34.09
05.11.2007 -43,20 -25,64 55,43 80,00 0,89 96,05 33.47
19.11.2007 -40,00 -27,78 66,52 78,41 1,31 94,59 33.06

SSP:Siirekli solma noktasindaki su potansiyeli, DSP:Tam doygun haldeki su potansiyeli, FWC,r:Solma
noktasindaki serbest su igerigi, RWCzr:Solma noktasindaki nispi su icerigi, Vo/DM:Birim kuru agirhga
diisen simplastik su miktar1, RWC:Relatif su icerigi, KAO:Kuru agirlik orani
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Sekil 18. Toplam su potansiyeli bilesenlerinin grafiksel durumu
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3.1.2.1. Toplam Su Potansiyeli Bilesenleri Arasindaki iliskiler

Su potansiyeli bilesenleri ve toprak sicakligi ile nemi arasindaki iliskileri

belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuclar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Su potansiyeli bilesenleri, toprak sicakligl ve toprak nemi arasindaki iliskilere ait
korelasyon analizi sonuglart

SSP DSP | FWCyr | RWCy Vo/DM RWC KAO | Toprak | Toprak
(bar) (bar) (%) (%) o (%) (%) Sic. Nemi
(iif) 1 784xx | 021N | S 138N | J322N5 | L2094 NS | 331N | 214N | J341 ™
gig 1| -a73™ | 125™ | _e1e* | -200™ | 353N | 133N | _266™S
FV(‘;;)C)ZT 1| a7a™ | 28a™ | 127 | _279™ | 186™ | -.036™
R‘(’%ZT 1 S045N | 271N | _ 733 | 414N | J219™8
Vo/DM 1 22048 | L5445 | 221N | L 172™
R(Z)C 1| 444™ | _go3% | 910 %
IE%O 1 -577% | 386N
T‘éll’zak 1| 755
Toprak 1
Nemi

#%:0.01; * :0.05 Diizeyinde anlamli, NS:Istatistiksel agidan farkl degil, SSP:Siirekli solma noktasindaki
su potansiyeli, DSP:Tam doygun haldeki su potansiyeli, FWCzr:Solma noktasindaki serbest su icerigi,
RWCyzr:Solma noktasindaki nispi su icerigi, Vo/DM:Birim kuru agirlia diisen simplastik su miktari,
RWC:Relatif su icerigi, KAO:Kuru agirlik orani

Tablo 7°den de goriilecegi gibi, SSP ile DSP arasinda (% 99 giiven diizeyi ile);
Vo/DM ile DSP, KAO arasinda (% 95 giiven diizeyi ile); RWCyzrile KAO arasinda (% 99
giiven diizeyi ile); RWC ile toprak nemi, toprak sicakligi arasinda (% 99 giiven diizeyi ile),
toprak nemi ile toprak sicakligi, KAO arasinda (% 99 giiven diizeyi ile) onemli iliskiler
bulunmustur.

Tablodan da anlasilabilecegi gibi su potansiyeli bilesenleri arasinda énemli iligkiler
bulunmustur. Ozellikle korelasyon katsayilarimn; toprak sicakligt ve RWC arasinda -

0.693, toprak nemi ve RWC arasinda 0.910 gibi yiiksek oranlarda ¢ikmasi toprak
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ozelliklerinin ve buna bagli olarak iklim kosullarinin relatif su icerigini énemli oranda
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Ol¢iimii hem zor olan hem de zaman alan SSP ve DSP degerleri, yapilan regresyon
analizleri sonucunda 6l¢iimii daha kolay olan KAO degeri ile tahmin edilebilir. Buna gore
yapilan regresyon analizi sonucunda 6nem diizeyinin 0.05’ten kiigiik ¢ikmasiyla anlaml
iliskiler veren ve r”’si en yiiksek olan ve quadratic (parabolik) iliski gosterdigi belirlenen

KAO ile SSP ve DSP’ye iligkin regresyon analizleri asagida verilmistir.

SSP= -3.58+2.25 KAO-0.03KAO? (1’=0.316, F=7.40, Onem diizeyi=0.002)  (7)
DSP= -6.55+1.54 KAO-0.02KAO® (1°=0.348, F=8.54, Onem diizeyi=0.001)  (8)

3.1.2.2. Siirekli Solma Noktasindaki Su Potansiyelinin Donemsel Degisimi

Siirekli solma noktasindaki su potansiyeline (SSP) ait ortalama degerler Tablo 6’da
goriilebilir. Ayrica siirekli solma noktasindaki su potansiyeli ile tam doygun haldeki su
potansiyeline ait ortalama degerlerine iliskin grafiksel goriiniim Sekil 19°da verilmistir.

Buna gore, siirekli solma noktasindaki su potansiyeli en diisiik degerini (-43.20 bar)
5 Kasim 2007 tarihinde, en yiiksek degerini (-26.35 bar) ile 7 Mayis 2007 tarihinde
almistir. Sekil 19°dan da goriilebilecegi gibi siirekli solma noktas1 su potansiyeli, gelisme
doneminin bagindan sonuna dogru genel olarak azalan bir egri seklinde ilerlemekte ve 5

Kasim 2007 tarihinde en diisiik degerini alip tekrar kiiciik bir yiikselis gostermektedir.

BSG (Bar)

s A ~N
mSSP ODSP »oeT o

Sekil 19. Siirekli solma noktas1 ve doygun haldeki su potansiyeline iliskin grafik
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Solma noktasindaki su potansiyelinin en diisiik oldugu donem, sokiim, depolama ve
dikim i¢in en uygun zamani gostermesi yoniiyle, fidanlik calismalar1 bakimindan son
derece onemlidir. Bu nedenle, donemsel SSP degerleri arasindaki donemsel olarak farklilik
olup olmadigim belirlemek amaciyla varyans analizi ve gruplandirma i¢in Duncan testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Siirekli solma noktasindaki su potansiyeline (SSP) iliskin varyans analizi ve
Duncan testi sonuglari

Tarih Ortalama SSP Standart Homojen F . Onem
degerleri (-bar) Sapmalar Gruplar Degeri Diizeyi (P)
23.04.2007 26.8925 5.01565 a
07.05.2007 26.3500 1.81248 a
21.05.2007 27.1067 2.59116 a
04.06.2007 32.6967 5.16505 ab
18.06.2007 27.5150 3.55675 a
02.07.2007 32.2300 8.81055 ab
16.07.2007 34.1650 1.18087 abc
13.08.2007 27.5000 3.53553 a 5.765 <0.01
27.08.2007 29.5000 0.70711 a
10.09.2007 39.1900 8.28729 bc
24.09.2007 42.5250 3.57089
08.10.2007 42.5050 3.54260
22.10.2007 43.0000 4.24264
05.11.2007 43.2000 0.14142
19.11.2007 40.0000 0.14142 bc

Tablo 8’e baktigimizda siirekli solma noktasindaki su potansiyeline iligkin yapilan
varyans analizi sonucunda, 6rneklemenin yapildig tarihler arasinda % 99 giiven diizeyi ile
onemli farklar bulundugu belirlenmistir. SSP degerleri icin benzer ve farkli donemleri
belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir. Yine Tablo 8’de, yapilan Duncan testi
sonucunda siirekli solma noktasindaki su potansiyeli bakimindan 5 farkli grup olustugu
goriilmektedir. Buna gore 23 Nisan, 7 Mayis, 21 Mayis, 18 Haziran, 13 Agustos ve 27
Agustos’ta elde edilen SSP degerleri istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. Bununla
birlikte SSP degerlerinin zamana bagl olarak diisiik degerler aldig1 24 Eyliil, 8 Ekim, 22
Ekim ve 5 Kasim degerleri de istatistiksel a¢idan farksiz olduklar1 belirlenirken bu zaman
araliginin baslangict olan 10 Eyliil ve sonu olan 19 Kasim tarihleri de bu gruba yakin

degerler alan diger bir grubu olusturmustur.
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3.1.2.3. Doygun Haldeki Su Potansiyelinin Donemsel Degisimi

Doygun haldeki su potansiyeli (DSP) degerleri — 14.17 bar (23 Nisan) ile — 27.78
bar (19 Kasim) arasinda degismektedir. Tablo 6’dan da goriilebilecegi gibi doygun haldeki
su potansiyeli degerleri, solma noktasindaki su potansiyeli degerlerinden ortalama 14 bar
daha fazla ciktig1 belirlenmistir. Doygun haldeki su potansiyeli degerlerinin zamana bagl
olarak farkliik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla varyans analizi ve

gruplandirma i¢in Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Doygun haldeki su potansiyeline (DSP) iliskin varyans analizi ve Duncan testi

sonuglari
Tarih Ortalamg DSP Standart Homojen F “ann
degerleri (-bar) Sapmalar Gruplar Degeri Diizeyi (P)

23.04.2007 14.1650 1.16806 a
07.05.2007 15.9333 1.80976 ab
21.05.2007 16.6133 2.33470 ab
04.06.2007 16.3200 2.25646 ab
18.06.2007 18.9450 1.49200 abed
02.07.2007 17.1700 4.58205 abc
16.07.2007 20.9800 0.80610 bede
13.08.2007 17.0600 0.55154 abc 5.796 <0.01
27.08.2007 20.2200 0.86267 bede
10.09.2007 22.7400 0.73539 cdef
24.09.2007 23.1250 5.50836 def
08.10.2007 19.2050 3.58503 abed
22.10.2007 22.6850 5.14067 cdef
05.11.2007 25.6400 0.05657 ef
19.11.2007 27.7800 0.05657 f

Tablo 9 incelendiginde varyans analizi sonucunda 6nem diizeyinin 0.01’den kiigiik
ciktigi goriilmektedir. Bu sonuca bagl olarak 0.01 yanilma payiyla doygun haldeki su
potansiyelinin zamana bagli olarak farklilik gosterdigi sdylenebilir. Bu farkliligin zamana
gore nasil gruplandirma meydana getirdigini belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmstir.
Tablo 9’dan da goriilebilecegi gibi ilk dort 6l¢iimiin yapildigr 23 Nisan ile 4 Haziran 2007
tarihleri arasindaki Ol¢tim sonuglarinda ¢ikan DSP sonuglart birbirine yakin ¢ikmis ve

buradaki ilk 6l¢iim sonucu digindaki ii¢ 6l¢iim sonucu ayn1 grup icinde ¢ikmastir.
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3.1.2.4. Solma Noktasindaki Serbest Su Iceriginin Donemsel Degisimi

Yapilan ol¢iimler sonucunda donemsel olarak FWCyr degerlerinin % 42.69 (8

Ekim 2007) ile % 67.99 (18 Haziran 2007) arasinda degistigi belirlenmistir. FWCyzr’ye

iliskin varyans analizi sonuclar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Solma noktasindaki serbest su icerigine (FWCgzr) iliskin varyans analizi

sonuglari
Varyasyon kaynag: Kareler Serbestli_k Kareler If . “Onem
toplami1 derecesi ortalamasi Degeri | Diizeyi (P)
Gruplar arasi 1823.109 14 130.222 1.128 0.393
Gruplar igi 2308.555 20 115.428
Toplam 4131.664 34

Tarihe bagli olarak solma noktasindaki serbest su igeriginin farklilik gosterip
gostermedigini ortaya koymak icin yapilan varyans analizi sonucunda Onem diizeyi
0.05’ten biiyiik ¢ikmistir (Tablo 10). Bu sonuca bagh olarak solma noktasindaki serbest su
iceriginin istatistiksel olarak zamana bagli bir degisim gostermedigi soylenebilir. FWCyzyp
degerleri arasinda istatistiksel bir fark ¢ikmadigi i¢in Duncan testi ile bir gruplandirma

yapilmamustir.

3.1.2.5. Solma Noktasindaki Nispi Su I¢eriginin Donemsel Degisimi

Solma noktasindaki nispi su igeriginin (RWCzr) donemsel degisimine ait ortalama
degerler Tablo 6’da verilmistir. Buna géore RWCzr % 67.48 (7 Mayis 2007) ile % 91.97
(18 Haziran 2007) arasmnda degerler almistir. Yil ici RWCzr degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel 6nemi, varyans analiziyle denetlenmis ve sonuclar Tablo 11°de

verilmistir.

Tablo 11. Solma noktasindaki nispi su igerigine (RWCyr) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagt Kareler Serbestli_k Kareler lf . “ann
toplami derecesi ortalamasi Degeri | Diizeyi (P)
Gruplar arasi 1507.576 14 107.684 1.898 0.093
Gruplar i¢i 1134.962 20 56.748
Toplam 2642.538 34
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Tablo 11’e bakildiginda, solma noktasindaki nispi su iceriginin zamana baglh olarak
farklilik gosterip gostermedigini ortaya koymak i¢in yapilan varyans analizi sonucunda
onem diizeyi 0.05’ten biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir. Buna gore solma noktasindaki nispi su
iceriginin istatistiksel olarak mevsimsel bir degisim gostermedigi soylenebilir. RWCzy
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark cikmasa da, RWCzr’nin en diisiikk degeri
aldigr 07.05.2007 tarihi ile en yiiksek degeri aldigi 18.06.2007 tarihinin farkli gruplar

olusturduklart sdylenebilir.

3.1.2.6. Kuru Agirhik Oranimin Dénemsel Degisimi

23.04.2007 ile 19.11.2007 tarihleri arasinda, her donemde ii¢ yinelemeli olarak
ortalama 15 giin aralarla 24 defa yapilan, kuru agirlik oran1 (KAO) tespitlerine ait degerler
Tablo 6°da verilmistir. KAO, en diisiik degerini 4 Haziran tarihinde (% 24.98), en yiiksek
degerini ise 7 Mayis 2007 tarihinde (% 53.68) almistir. Kuru agirlik oranlarinin zamana

bagh degisiminde farkliliklar1 belirlemek amaciyla varyans analizi ve gruplandirma icin

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 12’da verilmistir.

Tablo 12. Kuru agirlik oranina (KAO) iliskin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

. Ortalama Standart Homojen F Onem
Tarih KAO ((éeo)gerlerl Sapmalar Grulear Degeri Diizeyi (P)
23.04.2007 51.5825 2.32069 e
07.05.2007 53.6833 6.94884 e
21.05.2007 43,9233 1.24941 d
04.06.2007 24.9800 0.68695 a
18.06.2007 27.7300 1.86676 abc
02.07.2007 25.1950 1.95869 a
16.07.2007 27.4450 1.74655 ab
13.08.2007 30.4150 5.42351 abc 27.533 <0.01
27.08.2007 29.3250 0.16263 abc
10.09.2007 33.3100 1.55563 bc
24.09.2007 31.2050 2.89207 abc
08.10.2007 33.5700 0.24042 bc
22.10.2007 34.0900 0.73539 C
05.11.2007 33.4750 0.00707 bc
19.11.2007 33.0650 0.06364 bc
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Yapilan varyans analizi sonucunda 6nem diizeyinin 0.01°den kiiciik ¢iktigi Tablo
12°de goriilmektedir. Bu sonuca bagh olarak 0.01 yanilma payiyla kuru agirlik oraninin
zamana bagli olarak farklilik gosterdigi soylenebilir. Bu farkliligin zamana gore nasil
gruplandirma meydana getirdigini belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmistir. Tablo
12°den de goriilecegi gibi kuru agirlik orani tarihe bagli olarak 7 farkli grup olusmus ve ilk
iki ol¢iim tarihinin (23.04.2007 ve 07.05.2007) kuru agirlik oram1 bakimindan ortalama
degerleri en yiiksek c¢ikarak aymi grup icinde yer almislardir. Bu ortalama degerleri tek
basina bir grup olusturan iiciincii 6l¢iim tarihi olan 21.05.2007 tarihindeki 6l¢iim sonucu
takip etmistir. En diisiik degeri 04.06.2007 tarihindeki 6l¢iim sonucu almig ve bu sonugla
tek basina bir grupta yer alirken diger ii¢ farkli grup Tablo 12’de goriilmektedir.
10.09.2007, 08.10.2007, 05.11.2007, 19.11.2007 tarihleri KAO bakimindan ayni grup
icinde yer almislardir. Dolayisiyla Eyliil ayinin ortalarindan Kasim ayinin ortalarina kadar,
topragin ¢ok 1slak veya donmamis oldugu giinler, KAO degerleri baglaminda, sokiim icin

uygun olabilir.

3.1.2.7. Birim Kuru Agirhga Diisen Simplastik Su Miktarinin Donemsel
Degisimi

Birim kuru agirliga diisen simplastik su miktarina (Vo/DM) ait ortalama degerler
0.44 (23 Nisan 2007) ile 1.31 (19 Kasim 2007) arasinda degismektedir (Tablo 6). Zamana
bagh olarak birim kuru agirliga diisen simplastik su miktarindaki farkliliklar1 ortaya
koymak amaciyla varyans analizi ve gruplandirma i¢in Duncan testi yapilmis ve sonuglar
Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13’e bakildiginda yapilan varyans analizi sonucunda ©nem diizeyinin
0.05’ten kiiciik ¢ikmasi, birim kuru agirliga diisen simplastik su miktarinin istatistiksel
olarak % 95 giivenle tarihe bagh olarak farklilik gosterdigi anlamina gelmektedir. Farklilik
oldugu belirlendikten sonra birim kuru agirliga diisen simplastik su miktar1 bakimindan
hangi tarihlerin birbirine yakin degerler aldigini1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi birim kuru agirliga diisen
simplastik su miktar1 bakimindan zamana bagh olarak 5 farkli grup olusmustur. Tablo 6’da
da verildigi gibi Vo/DM degerleri vejetasyonun baslangicindan sonra biiyiimenin hizl
devam ettigi donemlerde gittikce arttig1 goriilmektedir. Tablo 13’de yapilan Duncan testi
sonucunda yiiksek cikan bu degerlerin bulundugu tarihlerin aym grupta yer aldigi

goriilecektir.



Tablo 13. Birim kuru agirliga diisen simplastik su miktarina (Vo/DM) iliskin varyans
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analizi ve Duncan testi sonuglari

Ortalama . -
Tarih Mo Ssgg?r?aitr I_g)rrlrll[())f;rn Del;eri Dﬁggg?(P)

degerleri

23.04.2007 0.4425 0.12038 a

07.05.2007 0.5700 0.12530 a

21.05.2007 0.5500 0.28583 a

04.06.2007 0.8733 0.44501 abc

18.06.2007 0.6600 0.18385 ab

02.07.2007 0.8850 0.12021 abc

16.07.2007 0.7450 0.28991 ab

13.08.2007 1.1350 0.19092 bc 2.893 0.015

27.08.2007 0.9500 0.22627 abc

10.09.2007 1.0950 0.09192 bc

24.09.2007 0.8250 0.23335 abc

08.10.2007 0.5700 0.14142 a

22.10.2007 0.7900 0.22627 ab

05.11.2007 0.8900 0.00000 abc

19.11.2007 1.3050 0.00707 c

3.1.2.8. Solma Noktasindaki Relatif Su Icerigini Donemsel Degisimi

Solma noktasindaki relatif su igeriginin donemsel degisimine ait Tablo 6
incelendiginde goriilebilecegi gibi, RWC degerleri % 50.18 (2 Temmuz 2007) ile % 98.41
(7 May1s 2007) arasinda degismektedir. RWC degerlerinin zamana bagli olarak farkli olup
olmadigint belirlemek icin yapilan varyans analizi ve gruplandirma i¢in Duncan testi
sonuclar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14’e bakildiginda, varyans analizi sonucunda Onem diizeyinin 0.05’den
kiiciik ciktig1 goriilmektedir. Bu sonuca bagli olarak % 95 giiven diizeyi ile solma
noktasindaki relatif su iceriginin zamana bagh olarak farklilik gosterdigi sdylenebilir. Bu
farkliligin zamana goére nasil gruplandirma meydana getirdigini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi sonuglar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14’den de goriilebilecegi gibi solma noktasindaki relatif su igerigi
bakimindan 3 farkli grup meydana gelmistir. Buna gore 23.04.2007, 07.05.200,
24.09.2007, 08.10.2007, 22.10.2007, 05.11.2007 ve 19.11.2007 tarihinde olgiilen RWC
degerleri en yiiksek degeri alirken aym grup iginde yer almislardir. 21.05.2007,
04.06.2007, 18.06.2007, 16.07.2007, 13.08.2007 ve 27.08.2007 tarihinde olgiilen RWC
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degerleri ise yine ayn1 grup i¢inde yer alip deger bakimindan orta sirada yer almislardir.
RWC bakimindan en diisiik ortalamaya sahip 02.07.2007 ve 10.09.2007 tarihleri ise diger

grubu olusturmustur.

Tablo 14. Solma noktasindaki relatif su igerigine (RWC) iligkin varyans analizi ve Duncan
testi sonuglart

. Ortalama Standart Homojen F Onem
Tarih RWC (((i;sgerlerl Sapmalar Grupfar Degeri Diizeyi (P)
23.04.2007 86.8225 5.60966 b
07.05.2007 98.4100 19.96514 b
21.05.2007 77.3267 13.54307 ab
04.06.2007 81.8433 6.53156 ab
18.06.2007 78.9950 3.98101 ab
02.07.2007 50.1750 34.17447 a
16.07.2007 63.8300 24.87602 ab
13.08.2007 66.8150 1.60513 ab 2.436 0.034
27.08.2007 67.1850 10.10456 ab
10.09.2007 52.4800 34.91693 a
24.09.2007 93.3750 2.96278 b
08.10.2007 95.2800 1.40007 b
22.10.2007 88.9350 2.24153 b
05.11.2007 96.0550 0.04950 b
19.11.2007 94.5950 0.00707 b

3.2. Toplam Karbonhidrata iliskin Bulgular

Toplam karbonhidrat (toplam seker) miktarlari, 14 Nisan 2007 tarihinden 3 Kasim
2007 tarihine kadar 15 giinde bir olmak iizere 5 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Toplam
karbonhidrat miktarlarinin zamana bagh olarak nasil degistigini Sekil 20’de gorebiliriz.
Sekilden de goriilebilecegi gibi toplam karbonhidrat miktari, vejetasyon baslangici olan
Nisan aymin basindan Agustos ayina kadar 23 Haziran tarihi diginda, bilyiime déneminin
en hizli oldugu donemde en yiiksek degerleri almaktadir. Bu dénemden sonra, Agustos
ayin takiben vejetasyonun duraklamaya gecip daha sonra bittigi Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda toplam karbonhidrat miktarlar1 daha diisiikk degerler almaktadir. Vejetasyonun
yogun oldugu Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayarlinda toplam karbonhidrat

miktarlarinin yiiksek ¢ikmasi, bu donemde hava sicakliklarinin yiiksek olmasi ve buna
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bagh olarak toprak sicakliginin artip nemin azalmasi ve buna bagli olarak bitkide stresin

artmasi sonucu, su kaybimi onlemek icin toplam karbonhidrat miktarin1 artirmasi olarak

aciklanabilir.
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Sekil 20. Toplam karbonhidrat miktarlarinin donemsel degisimi

Toplam karbonhidrat miktarlart bakimindan Sekil 20’de verilen zamansal
degisimlerin istatistiksel olarak bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
varyans analizi yapilmis ve bu farkliligin zamana gore nasil gruplandirma meydana
getirdigini belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmis ve sonuclar Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15 incelendiginde, varyans analizi sonucunda Onem diizeyinin 0.01’den
kiiciikk c¢iktign goriilmektedir. Bu sonuca bagli olarak 0.01 yanmilma pay:1 ile toplam
karbonhidrat miktarinin zamana bagh olarak farklilik gésterdigi sdylenebilir. Duncan testi
sonucunda toplam karbonhidrat miktarlar1 zamansal olarak 10 farkli gruba ayrilmis olup,
genel olarak vejetasyon donemi i¢indeki tarihler aymi grup i¢inde c¢iktigi Tablo 15 de

goriilmektedir.
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Tablo 15. Toplam karbonhidrat miktarina iliskin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Ortalama T. ) Onem
Tarih Karbonhidrat Ssz:gnmd;;tr IETS;: Delgeri Diizeyi
Degerleri P)
14.04.2007 0.7590 0.01473 g
28.04.2007 1.0204 0.03831 1
12.05.2007 0.9982 0.02541 1
26.05.2007 0.8447 0.05008 h
09.06.2007 0.9835 0.04119 1
23.06.2207 0.5088 0.00327 bc
07.07.2007 0.7902 0.02796 g
21.07.2207 0.5950 0.03011 de
04.08.2007 0.6176 0.04921 of 165.802 | <0.01
18.08.2007 0.4020 0.02872 a
01.09.2007 0.5498 0.01109 cd
15.09.2007 0.4106 0.03996 a
29.09.2007 0.4800 0.04731 b
13.10.2007 0.6616 0.02589 f
27.10.2007 0.6472 0.02058 f
03.11.2007 0.5825 0.03604 de

3.3. Toplam Klorofil Bilesenlerine iliskin Bulgular

14 Nisan 2007 tarihinden 3 Kasim 2007 tarihine kadar 15 giinde bir 5 tekrarh
olarak klorofil miktarlar1 Arnon (1949)’a gore belirlenerek formiile edilmis ve buna bagl
olarak karoten A, karoten B, toplam karoten ve toplam klorofil degerleri tespit edilmistir.
Klorofil bilesenlerinin zamana bagl olarak nasil degistigini Sekil 21’de gorebiliriz.

Sekil 21’den de goriilebilecegi toplam klorofil, toplam karoten, karoten A ve
karoten B degerlerinin zaman bagl olarak gosterdigi degisim birbiriyle orantili olarak

seyretmektedir.
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Klorofil bilegsenlerinin Zamana Bagh Degisimi
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Sekil 21. Klorofil bilesenlerinin zamana bagl olarak nasil degisimi

Toplam klorofil, toplam karoten, karoten A ve karoten B degerlerinin zamana bagh
olarak istatistiksel anlamda farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Klorofil bilesenlerine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynag! Kareler Serbestli}( Kareler E “('jne¥n
toplami derecesi ortalamasi degeri | Diizeyi (P)
Toplam Klorofil
Gruplar arasi 10.696 15 0.713 698.627 <0.01
Gruplar igi 0.033 32 0.001
Toplam 10.728 47
Toplam Karoten
Gruplar arasi 1.234 15 0.082 196.160 <0.01
Gruplar igi 0.013 32 0.000
Toplam 1.247 47
Karoten A
Gruplar arasi 4.187 15 0.279 115.921 <0.01
Gruplar ici 0.077 32 0.002
Toplam 4.264 47
Karoten B
Gruplar arasi 1.286 15 0.086 267.451 <0.01
Gruplar igi 0.010 32 0.000
Toplam 1.296 47
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Tablo 16’ya bakildiginda toplam klorofil, toplam karoten, karoten A ve karoten B
icin zamana bagh olarak ortalamalarin degisip degismedigini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda her bir bilesen i¢cin 6nem diizeyinin 0.01°den kiiciik ciktig
goriilmektedir. Buna gore % 99 giiven diizeyi ile klorofil bilesenlerinin zamana baglh
olarak farklilik gosterdigi soylenebilir. Bu farkliligin zamana gére nasil gruplandirma

meydana getirdigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar Tablo 17°de

verilmisgtir.

Tablo 17. Klorofil bilesenlerine iliskin Duncan testi sonuglari

T. g g g 5

Tarih Karbonhidrat % T Ka;(;ten * E’“ Kar. A +SS E’“ Kar. B £ SS %
+SS )} O o] )

14.04.2007 0.716£0.024 e 0.22240.008 | cd | 0.563+0.016 | b 0.152+0.008 d
28.04.2007 0.175%0.039 a 0.04310.015 a 1.381+0.129 h 0.049+0.029 b
12.05.2007 0.21620.003 ab 0.025£0.001 a 0.929+0.109 € 0.01620.001 a
26.05.2007 0.258+£0.002 | b 0.021£0.001 a | 0.39810.016 | a 0.006£0.000 a
09.06.2007 0.455+0.012 ¢ 0.11740.036 b 0.397+0.008 a 0.0600.004 b
23.06.2207 0.460£0.046 c 0.139+0.014 b | 0.408+0.037 | a 0.052+0.009 b
07.07.2007 0.621+0.031 d 0.18810.010 [ 0.545+0.025 b 0.07620.006 b
21.07.2207 0.967£0.004 g 0.23620.056 | de | 1.136%0.004 | f 0.168+0.007 d
04.08.2007 1.172+0.032 k 0.36810.011 g 0.864+0.007 | de | 0.308%0.025 f
18.08.2007 1.038+0.034 h 0.320+0.010 f | 0.82940.028 | cd | 0.209+0.006 e
01.09.2007 1.002+0.045 | gh | 0.31440.020 f | 0.788+0.037 | cd | 0.22440.026 e
15.09.2007 0.857+0.003 f 0.25910.001 e | 0.748%£0.002 | c 0.109£0.002 c
29.09.2007 0.982+0.024 g 0.30620.007 f | 0.742£0.024 | ¢ 0.240£0.006 e
13.10.2007 1.49410.039 1 0.46010.023 h 1.05210.052 f 0.409+0.021 g
27.10.2007 1.476£0.058 1 0.464+0.019 h | 1.079£0.038 | f 0.398+0.021 g
03.11.2007 1.84010.036 m 0.588+0.014 k 1.22810.024 g 0.61320.042 h

SS: Standart Sapma

Duncan testi sonucunda, zamana bagh olarak toplam klorofil ortalamalart 13
homojen grup, toplam karoten ortalamalar1 10 homojen grup, karoten A ortalamalar 9

homojen grup ve karoten B ortalamalar ise 8 homojen grup olusturmuslardir.
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3.4. Morfolojik Fidan Ozelliklerine iliskin Bulgular

Saricam fidanlarinda Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda olmak
iizere 5 defa fidan boyu Olctimleri yapilmistir. Vejetasyon donemi basindan sonuna kadar
aylik olarak yapilan bu morfolojik Olciimlerin ortalama degerlerinin nasil bir degisim

gosterdigi grafiksel olarak Sekil 22’de verilmistir.

Morfolojik Olgiimlerin Aylara Gére Dagilimi
30,000
25,000
20,000
M KBC (mm}
15,000 HFB (cm)
| M SE (cm)
10,000
M YDS (adet)
5,000
0,000 -
May1s Haziran Temmuz Agustos Eylal

Sekil 22. Kok bogazi capi, fidan boyu, siirgiin boyu ve yan dal sayilarinin aylara gore
ortalama degerleri

Sekil 22’den de goriilebilecegi gibi siirgiin boyu ve dolayisiyla fidan boyu
bakiminda en biilyiik arttm Mayis ayi icerisinde gerceklesirken kok bogazi capt bakimindan
artmin en fazla oldugu zamanin Agustos ay1 oldugu anlasimaktadir. Bu donemler
icerisinde ise yan dal sayis1 bakimindan belirgin bir degisiklik olmamustir.

Olgiilen bu morfolojik ©zelliklerin zamana bagli olarak istatistiksel anlamda
degisiklik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan Anova testi sonuglar1 Tablo

24’te verilmistir.
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Tablo 18. Morfolojik dzelliklere iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestli'k Kareler lf ' ]g)i?zeer;li
toplami derecesi ortalamasi Degeri (P)
Kok bogazi capt
Gruplar arasi 63.392 4 15.848 19.786 <0.01
Gruplar ici 100.120 125 .801
Toplam 163.512 129
Fidan boyu

Gruplar arasi 1383.108 4 345.777 24.989 <0.01
Gruplar ici 1729.649 125 13.837
Toplam 3112.757 129

Siirgiin boyu
Gruplar arasi 2902.555 4 725.639 4.326 <0.01
Gruplar ici 20969.315 125 167.755
Toplam 23871.870 129

Yan dal sayisi
Gruplar arasi 2.494 4 .623 0.311 0.870
Gruplar ici 250.283 125 2.002
Toplam 252.777 129

Tablo 18 incelendiginde; kdk bogazi ¢api, fidan boyu ve siirgiin boyu bakimindan
onem diizeyinin 0.01°den kiiciik ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonuca bagl olarak adi gecen bu
morfolojik 6zelliklerin vejetasyon donemi icerisinde Ol¢iim yapilan zamanlara gore % 99
giiven diizeyi ile farklilik gosterdigi sdylenebilir. Yan dal sayisi bakimindan ise onem

diizeyinin 0.05’ten biiyiik ¢cikmasi bu morfolojik 6zelligin zamana bagli olarak istatistiksel

anlamda degismedigini ortaya koymaktadir.

Varyans analizi sonucunda ortalama degerleri arasinda farklilik oldugu belirlenen
kok bogazi capi, fidan boyu ve siirgiin boyunun zamana bagl olarak nasil bir gruplandirma

icerisinde olacagim belirlemek amaciyla Duncan testi yapilarak sonuglar Tablo 19°da

verilmistir.
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Tablo 19. Morfolojik dzelliklere iliskin Duncan testi sonuglari

+ 5 T 3 + G
Mayis 4,38440,82 a_ | 1507042,76 | a 4,735%2,58 a
Haziran 5,03040,53 b | 220254563 | b 12,63544,36 b
Temmuz 5,16420,76 b | 23,1604422 | be | 16,143+20,86 b
Agustos 5,36620,75 b | 239204343 | bc 17,473+16,28 b
Eylil 6,530£1,30 c | 25103209 | ¢ 18,94042,44 b

SS: Standart Sapma

Tablo 19’dan da goriilebilecegi gibi kok bogazi capr bakimindan zamana gore 3
farkli grup meydana gelmis Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 aym grupta yer alirken
Mayis ve Eyliil aylar1 diger iki grubu olusturmustur. Fidan boyu bakimindan ise 4 farkli
grup olusurken, Temmuz ve Agustos ay1 ayni grupta yer almis diger 3 grubu Mayzis,
Haziran ve Eyliil aylar tek baslarina olusturmuslardir. Siirgiin boyu bakimindan ise olusan
2 grupta Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylill aylar1 ilk grubu olustururken en fazla
biiylimenin oldugu Mayis ayi1 ise tek basina diger grubu meydana getirmistir. Morfolojik
ozellikler, toplam karbonhidrat ve klorofil bilesenleri arasindaki iligkileri belirlemek

amaciyla yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 20. Morfolojik o6zellikler, toplam karbonhidrat ve klorofil bilesenleri arasindaki
iligkilere ait korelasyon analizi sonuglari

KBC FB SB YDS Top. Karoten | Karoten Top. Top.
(mm) (cm) (cm) (adet) | karoten A B klorofil | Karbhd.
KBC 1 000™ | -024™ | 178 | 280% | 058N | 272™ | 304% | -208M
(mm)
(ffl) 1 061 | -011™ | 576% | 098N | 551+ | 562+ | -.169™S
SB 1 ~028N8 | 455+ | 235N | 508%x | 454 | - 305%
(cm)
YDS 1| -046™ | 199 | -.004™ | -025™ | 085"
(adet)
kTOP' 1 421% | 95% | 9ggwk | _ g9
aroten
Kai’“”“ 1 527k | 436%E | -347%
Kar];’te“ 1 960%* | - 774%
Top.
klorofil ! - T8
Top. 1
Karbhd.

#%:0.01; * :0.05 Diizeyinde anlamli, NS:Istatistiksel agidan farkl degil

Yapilan korelasyon analizi sonucunda; toplam karbonhidrat ile siirgiin boyu, toplam
karoten, karoten B, toplam klorofil (% 99 giiven diizeyi ile negatif yonde) ve karoten A
arasinda (% 99 giiven diizeyi ile negatif yonde) istatistiksel olarak anlamli korelasyon
oldugu belirlenmistir.

Toplam klorofil ile kdk bogazi cap1 (% 95 giiven diizeyi ile pozitif yonde), fidan
boyu, siirgiin boyu, toplam karoten, karoten A ve Karoten B arasinda (% 99 giiven diizeyi
ile pozitif yonde) istatistiksel olarak anlamli korelasyon oldugu belirlenmistir.

Karoten B ile fidan boyu, siirgiin boyu, toplam karoten ve karoten A arasinda (% 99
giiven diizeyi ile pozitif yoOnde) istatistiksel olarak anlamli korelasyon oldugu
belirlenmistir.

Karoten A ile toplam karoten arasinda (% 99 giiven diizeyi ile pozitif yonde)
istatistiksel olarak anlamli korelasyon oldugu belirlenmistir.

Toplam karoten ile kok bogazi cap1 (% 95 giiven diizeyi ile pozitif yonde), fidan
boyu ve siirgiin boyu arasinda (% 99 giiven diizeyi ile pozitif yonde) istatistiksel olarak
anlamli korelasyon oldugu belirlenmistir.

Yan dal sayisi1 ile kok bogazi ¢api arasinda (% 95 giiven diizeyi ile pozitif yonde)

istatistiksel olarak anlamli korelasyon oldugu belirlenmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Fizyolojik Fidan Ozelliklerine iliskin Tartisma ve Sonuc

4.1.1. Ekstrem Bitki Su Gerilimi Degerlerinin Gelisme Donemindeki Donemsel
Degisimi

Su potansiyelinde olusan periyodik degisimlerin belirlenmesi ve yetistirilen saricam

fidanlarina iligkin bir sulama programinin hazirlanmasi icin 14.04.2007 tarihinden

17.11.2007 tarihine kadar haftalik safak oncesi ve giin ortast bitki su gerilimi dlgiimleri

yapilmistir. Asagida bu olgiimler yorumlanmis ve KTU Orman Fakiiltesi arastirma

serasinda yetistirilen saricam fidanlar1 i¢in uygun bir sulama programi hazirlanmaya

calisilmustir.

4.1.1.1. Safak Oncesi Bitki Su Gerilimi Degisimi

Safak oncesi yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, sabaha karsi bitki su geriliminin en
diisiik degerleri aldig1 ve Ol¢ciim sonuglarinin genellikle benzer oldugu goriilmiistiir. Cleary
ve Zaerr'de [48] safak Oncesi Olciimlerinde, bitki su geriliminin yavas bir degisim
gosterdigi i¢cin Olctim sonuglarimin genellikle benzer oldugunu ve bu zamanda bitki su
geriliminin asgari degerlerini aldig1 belirtilmektedir. Ciinkii giines 1sinlarinin artisina bagl
olarak stomalar acgilmig olsa bile, sabahleyin su potansiyeli heniiz onemli derecede
azalmamuistir [79].

Safak oOncesi bitki su gerilimi degerleri birbirine yakin degerler almakla birlikte
Olciim yapilan fidanin sokiildiigii andaki toprak sicakligi, toprak nemi ve hava hallerine
bagl olarak yiikseldigi veya diistiigii tarihler de oldugu goriilmektedir. Ol¢iimiin bagladig
tarih olan 14 Nisan ile 30 Haziran tarihleri arasinda 4.20 ile 9.6 bar arasinda degisen bitki
su gerilimi degerleri bir sonraki 6l¢iim tarihi olan 7 Temmuz tarihinde 18.2 bara ¢cikmistir.
Havanin yagish gegtigi bu tarihteki toprak sicakhigi degeri 23.89 °C ile yiiksek bir degerde
toprak nemi ise % 16.4 ile diisiik bir degerde olmasi toprak nemi ve sicaklig ile bitki su
gerilimi degerleri arasindaki orantiy1 ortaya koymaktadir. Ciinkii bir biitiin olarak bitkinin
veya bitki hiicresinin su miktar baglica transpirasyon (terleme) ve su absorbsiyonu hizlari

ile kontrol edilmektedir [80]. Dolayisiyla bitki su gerilimi, toprak nem igerigine ve fidanin
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bunu absorblama yetenegine atmosferik buharlagmaya (sicaklik, nem vb) ve stomalarin
kapanarak nem kaybini kontrol edebilme yetenegine baglidir [47]. Fagus sylvatica L. ve
Quercus petraea tirlerinde gerek safak Oncesi gerekse giin ortasi yapraklarda yapilan
Olctimler sonucunda, safak Oncesi su potansiyeli degerleri, Temmuz ay1 sonuna kadar
yiiksek bulunmustur. Agustos aymnin basindan itibaren azalmaya bagslayan bitki su
potansiyeli degerleri, asgari degerlerine (-0.81+0.03 ve - 0.75+£0.06 MPa sirayla) Eyliil
ortasinda ulagmigtir [44].

Bitkiler kokleri araciliyla topraktan suyu alir, toprak iistii organlariyla da suyu
kaybeder [79]. Giin icinde stomalar acgikken cevrede olusan diisik nem igerigi
yapraklardan nemin ¢ekilmesine neden olur. Transpirasyon ile su absorbsiyonu arasinda
yaratilan bu dengesizlik bitki su geriliminin artmasina neden olur [58]. Turgor halindeki
yaprak hiicrelerinden su kayboldugu zaman, drnegin sabahin erken saatlerinde stomalarin
acilmasiyla, transpirasyon olugmakta ve onlarin su potansiyeli azalmaktadir. Bu azalis,
ksilemden yaprak hiicrelerine, kok hiicrelerinden ksileme ve sonunda topraktan kok
hiicrelerine su akisina neden olmaktadir [79]. Boylece, yapraklardan suyun evaporasyonla
buharlagsmas1 ile yiiksek bitkilerin ksilem kanal ve trahe ve traheidlerinde olusturulan
yiiksek gerilim nedeniyle su yukar1 dogru ¢ekilmektedir [81, 82].

Su absorbsiyon hiz1 ise topraktaki su oranina baghdir [80]. Bitkinin topraktan su
almas1 iizerinde yalmz topragin su miktann degil, transpirasyonu etkileyen i¢ ve dis
faktorler de etkilidir. Bu konuda, tiirden tiire fark eden koklerin gelistirdigi osmotik basing,
iletim boru sistemleri, yaprak ozellikleri, atmosferin nem ac¢ig1, hava hareketleri, sicaklik
vb. kosullarda 6nemli derecede rol oynamaktadir. Bu nedenle topragin su ekonomisi ve
buna bagh olarak bitkisel iiretim de bir seri faktorlerin etkisi altindadir [83]. Kisaca, bitki
su gerilimi, toprak kosullar1, atmosferik kosullar ve bitkinin fizyolojik isleyisi ile iligkilidir.
Bu etmenler siirekli degisiklik gosterdiginden bitki su gerilimi de bunlara baglh olarak
degismektedir. Boylece, bitki su gerilimi hem giin icinde hem de y1l boyunca mevsimlere
gore degisiklik gostermektedir [54, 84].

Saricam fidanlarinda aylik olarak yapilan morfolojik fidan ozelliklerine
bakildiginda, Mayis ayindan Haziran ayma kadar olan fidan boy biiylimesinin, gelisme
donemi igerisindeki en biiyilk artima sahip oldugu goriilecektir. Biiyiimenin hizla
gerceklestigi bu donemde safak Oncesi bitki su gerilimi degerlerinin diistiigii goze
carpmaktadir. Gen¢’in [42] caligmasinda tomurcuk patlamasi ve olusumuna rastlayan

tarihlerde fidanlarin belli bir gerilimde oldugu, boy biiyiimesinin devam ettigi siirede ise bu
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defa kismen distiigii belirtilmektedir. Bununla birlikte Deligdz’in [60] Anadolu
karagcaminda yaptigi caligmada benzer bulgularin elde edildigi goriilmektedir. Buna bagh
olarak saricamda elde edilen bu bulgular, Geng’in [42] Dogu ladini ve Delig6z’iin [60]
Anadolu karacami fidanlarindaki bulgulariyla ortiismektedir. Buna gore, fidanlar uyku
halinden cikis ve uyku haline giris asamalarinda stres altindadir denilebilir.

Safak oncesi ve giin ortasi1 bitki su potansiyelleri belirlenirken, o andaki toprak
nemi ve toprak sicakligi tespit edilmistir. Buna baghh olarak bitki su potansiyeli
degerlerinin toprak nemi ile dogru, toprak sicakligi ile ters orantili degerler aldigi
belirlenmistir. Quercus ilex ve Phillyrea latifolia 1..’da yapilan bir calismada benzer
sonuclar ortaya konulmustur. Bu calismada siirgiin su iliskilerindeki mevsimsel degisime
bagh olarak iki tiirde de toprak nem icerigi ile safak oncesi bitki su potansiyeli arasinda
yakin iliskiler tespit etmislerdir. Baska bir ifadeyle, toprak su igerigindeki degisim, safak
oncesi ve giin ortas1 bitki su potansiyelinde de farklilagmalara neden olmakta; toprak su
icerigi arttikca bitki su potansiyeli de yiikselmektedir [45].

Acacia berlanclieri Benth'de bitki su potansiyelinin, toprak su miktar1 ve
evoporasyonla nasil bir iligski igerisinde oldugunu belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, bol nemli periyotta, ortalama safak oncesi bitki su potansiyeli -3.7 bar, giin
ortas1 bitki su potansiyeli -27.9 bar oldugu halde; uzunca bir siire devam eden sicak ve
kurak periyotta, safak 6ncesi bitki su potansiyeli -59.0 bar ve giin ortas1 bitki su potansiyeli
-68.0 bar olarak Olciilmiistiir [85]. Ayrica, Haziran ortasindan Agustos sonuna kadar
kuraklik stresi uygulanan Quercus petraea ve Q. robur fidanlarinda, stres altindaki
fidanlarin safak Oncesi yaprak su potansiyeli kontrol fidanlarindan daha diisiik bulunmustur
[86].

Knops ve Koenig [46] tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada, Quercus
lobata, Q. douglasii ve Q. agrifolia tiirlerinde 6 yil siireyle yaz sonunda safak oncesi,
giindiiz ve geceleyin ksilem su potansiyeli 6l¢iimleri yapilmistir. Olgiim sonuglarina gére
safak Oncesi ksilem su potansiyeli ile bir onceki yilin yagis miktart arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. Calismada, safak 6ncesi ksilem su potansiyeli 6l¢iimlerinin, hem
bireysel hem de tiir bazinda, herhangi bir 6l¢iim yapmadan toprak nemi kullanimi hakkinda
saglikli tahminlerde bulunmak i¢in iyi bir gosterge oldugu bildirilmektedir. Toprak nem
icerigi yiiksek oldugu halde BSG yiiksek oOlgiilmiigse, bu sonug¢ bitki uyku haline
hazirlanmakta oldugu igin topraktaki mevcut suyu kullanmamasina bagh oldugu

sOylenebilir.
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Bitki su gerilimi periyodik degisiminin belirlemesi amaciyla safak 6ncesi ve giin
ortas1 Ol¢iimler yapilmakta ve elde edilen sonuglar 6zellikle sulama programi hazirlanmada
kullanilmaktadir [59, 48]. Hazirlanacak bir sulama programinin iklim, kiiltiirel islemler, tiir
ve genotipdeki farkliliklar nedeniyle biitiin fidanliklarda kullanilmas1 dogru degildir [47].
Safak oncesi bitki su potansiyelinin -5 barin altina diismesi durumunda biiyiimenin devam
etmesi icin sulamanin yapilmasimin zorunlu oldugu Lopushinsky (1990) tarafindan
belirtilmektedir. Duglas fidanlarinda sulama programinin ¢ikarilmasina iliskin olarak
yapilan diger bir caligmada, 2+0 yasindaki duglas fidanlarina safak ©ncesi bitki su
potansiyeli degerleri 1slak (5 bar), orta (8 bar) ve kuru (15 bar) olacak sekilde ii¢c farkli
sulama seviyesi uygulanmistir. Buradaki 6l¢iim sonuglarina bagl olarak safak oncesi BSG
degeri 5 bar olan islemde fidanlar sonbaharda durgun hale gecememis, safak oncesi BSG
degeri 15 bar olan islemde ise fidanlar biiylikliik bakimindan standartlara gére oldukga
kiigiik kalmistir. Biiyiiklikk ve uyku haline gecis bakimindan en uygun fidanlar, safak
oncesi BSG degeri 8 bar iken yapilan sulamalarla elde edilmistir [47]. Bununla birlikte
Duryea’da [87] sulamanin, bitkiler uygun boy ve ¢apa ulastiginda, safak oncesi BSG 8-12
bari gectiginde yapilmasini tavsiye etmektedir.

Yapilan bu calismada, gerek safak Oncesi ve giin ortast bitki su geriliminin
tespitinde gerekse toplam su potansiyeli bilesenlerinin belirlenmesinde fidanlarin dogal
ortamdaki seyrini belirlemek amaciyla fidanlara herhangi bir sulama yapilmamistir. Bu
calismada KTU Orman Fakiiltesi arastirma serasinda yetistirilen saricam fidanlarinda 21
Nisan disinda, Nisan ayindan sonra safak Oncesi bitki su geriliminin siirekli 5 barin
izerinde ¢ikmistir. 12 Mayis’tan itibaren ise bitki su gerilimi belli donemlerde 8 bari
asmaya bagslamistir. Tiim bunlara bagli olarak en ge¢ Mayis aymin ortasindan itibaren
(bitki su gerilimini 8 bar1 gecmesine bagli olarak) sulama programina baglanilmasi ve safak
oncesi BSG 8 bardan yiiksek oldugu siirece sulamanin devam ettirilerek yukarida

belirtildigi gibi gerceklestirilmesinin dogru olacagi sOylenebilir.
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4.1.1.2. Giin Ortasi Bitki Su Gerilimi Degisimi

Giin ortasinda yapilan 6l¢timlerde, bitki su gerilimi azami degerlerini almaktadir.
Azami bitki su gerilimi, genellikle giines 1sinlarinin en yogun oldugu bir zamanda
olusmaktadir ve bitkinin bir¢ok fizyolojik faaliyetini, sinirlamaktadir. Ciinkii bitki su
gerilimi seviyesi ¢iceklenme, meyve, gelisimi, dormansi, don zararlilari, bocek zararlilart
ve hastaliklara dayamiklilik gibi olaylar icin Onemlidir. Sayet su miktar1, gelisimi
sinirlandiniyor ise sulama yapilmalidir [48]. Bu nedenle, sulama programlarinin
hazirlanmasinda, safak oncesi BSG yaninda giin ortasi bitki su gerilimi olgiimleri de
yapilarak fidanlarin su ihtiyaglarimin olustugu giin i¢i zaman dilimlerinin belirlenmesi
gerekmektir.

Safak Oncesi su potansiyeli yiiksek (0 ile -5.0 bar) bir ¢ok tiirde, giin ortasinda -20.0
barlik su potansiyeli diizeyi, fidanlikta veya dikim alanlarinda fidan gelisimini ¢ok az
etkilemektedir. Buna karsin safak oncesi -20.0 bar'lik bir su potansiyeli ise ciddi bir ve
bitki i¢in tehlikeli olabilecek bir degerdir. Su potansiyelinin asir1 azalmasi, ¢ogu kez,
toprak su stresinin derece derece artmasinin bir sonucudur ve safak Oncesi su
potansiyelinin -20.0 bar olmasi ile fidan o6limii gerceklesmeyebilir fakat, giin iginde
normal stoma acilis1 engellenir, fotosentez yavas yavas azalir ve fidan geligsimi durabilir
[57].

Safak oncesi su potansiyeli, gelisme donemi basinda, giin ortas1 su potansiyeli ise
gelisme donemi sonlarina dogru, sulamaya karar vermede ¢ok iyi iki parametredir. Diger
taraftan, ¢evre kosullarindan etkilenmesi nedeniyle, giin ortas1 su potansiyelinin safak
oncesi su potansiyelinden daha ¢ok degiskenlik gosterdigi de bilinen bir olgudur [88].
Toprak su potansiyeli, atmosferik buharlasma ve stomalarin kapanmasi baglaminda
bitkinin kendisini korumak icin almis oldugu fizyolojik onlemler nedeniyle, giin ortasi su
potansiyeli dl¢iimlerinin saglikli bir yorumu oldukga giictiir [47].

Cleary ve Greaves [50] tarafindan yapilan calismaya gore, bitki su durumunun
Olctimiinde kullanilan basing odasi cihazinda okunan rakam 10 barin altinda ise fidan
Oziimleme i¢in yeterli suyu alabiliyor, terlemeyi yapabiliyor ve metabolizma faaliyetlerini
yerine getirebiliyor demektir. Okunan deger 20'den yiiksek ise fidan metabolizma
faaliyetlerini yerine getirmede giicliik ¢cekiyor ya da yerine getiremiyordur.

Cleary ve Zaerr [48] tarafindan 140 yasindaki Duglas fidanlarinda yapilan
calismaya gore; BSG 8 bar oldugunda ideal bir biiyiime gerceklesmektedir, sinirlayici
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herhangi bir faktor yoktur, BSG 9-12 bar oldugunda floemdeki transport, boylanma ve cap
arimi sinirlanmistir, BSG 13-20 bar oldugunda fotosentez yavaslamistir, gelismenin
devami i¢in sulama zorunludur, BSG 20-40 bar oldugunda biiyiime yavas yavas azalir,
bitkinin dingligindeki ve canliligindaki azalma sulama ile giderilebilir, BSG 40-50 bar
oldugunda fidanlar ve genc bitkiler 6liir denilmektedir. Yapilan bu ¢aligmaya gore ideal bir
bilyiime i¢in bitki su geriliminin 8 bar ve daha diisiik seviyelerde olmasi gerekmektedir.
BSG'nin 10 bar'in iistiine ¢iktig1 durumlarda ¢ap ve boy gelisimi sinirlanmakta, 13 bar'dan
daha yiiksek BSG seviyelerinde ise biiyiimenin devam edebilmesi i¢in sulama zorunlu bir
uygulama haline gelmektedir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda giin ortas1 BSG degerlerini inceledigimiz zaman, 6l¢iimiin
basladig1 14 Nisan 2007 tarihinde 7.25 bar olan giin ortas1t BSG, 19 Mayis 2007, 13 Ekim
2007 ve 24 Kasim 2007 tarihlerinde 8 barin altina diigmiis bunun digindaki tiim tarihlerde 8
barin iizerinde seyretmistir. Giin ortast BSG’nin bu sekilde yiiksek ¢ikmasi, daha 6ncede
belirtildigi gibi fidanlarin dogal seyrini incelemek amaciyla arastirma boyunca fidanlarda
sulama yapilmamasiyla iligkilidir. Cleary ve Zaerr [48] tarafindan yapilan arastirmaya
bagh olarak BSG'nin 13 bar ve altinda olmasi durumunda fotosentez yavasladigi goz
oniine alindiginda ozellikle gelismenin devam ettigi donemde, ideal bir biiyiime i¢in bu
saatlerde de (giin ortas1) sulamanin yapilmasinin uygun olacagi soylenebilir.

Ayrica McDonald [47], toprak yiizey sicakligini diisiirmek amaciyla giin ortasinda
serinletme amach sulamalarin yapilabileceginden bahsedilmektedir. Dolayisiyla bitki su
geriliminin 13 barin iizerinde seyrettigi 9 Haziran tarihinden sonra giin ortasi sulama
yapilmasi ya da sabah veya aksam saatlerinde yapilan sulamalarda siirenin uzatilmasi, ideal
bir biiyiime elde etmek icin zorunluluk arz etmektedir.

Yapilacak sulamalarda verilen su miktarina da dikkat edilmelidir. Sulama sonucu
toprak profili siirekli suyla doygun halde tutulursa bu kez oksijen yetersizliginden, kok
metabolizmas1 yavaglayacak ve bunun sonucunda da 6ziimleme ve biiyiime yine, sekteye
ugramisg olacaktir [54].

Geng [42], Duglas fidanlarinda belirlenen degerlere atifta bulunarak, giin ortasi
yapilacak sulamalarda 15 barlik bitki su gerilimi seviyesinin sinir deger olarak
kullanilabilecegini ve BSG'in 20 barin iistiine ¢ikilmasina kesinlikle izin verilmemesi
gerektigini belirtilmektedir. Fakat arastiricimin da vurguladigi gibi, bu degerlerin fidani
tiretilen-yetistirilen her takson igin ayr1 ayn belirlenmesi, sulama programinin degerini

artiracaktir.
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14 Nisan ile 24 Kasim 2007 tarihleri arasinda yapilan giin ortast bitki su gerilimi
degerleri 7.25 bar ile 22.60 bar arasinda degismistir. Giin ortas1 bitki su gerilimi degerleri
toprak su igerigi, sicaklik, bagil nem ve hava kosullarina bagli olarak degisim gostermistir.
Ornegin, Haziran ayindan Eyliil ayinin ortasina kadar yiiksek olan su gerilimi degerleri 7
Temmuz ve 18 Agustos’ta 2 kez diisiik degerler gostermistir. Bunun nedeni 7 Temmuz’da
Ogleden sonra baslayan ve devam eden yogun yagmur nedeniyle toprak neminin yiiksek
cikmasi, 18 Agustos’ta ise hava sicakliginin nispeten diisiik olmas1 ve buna bagli olarak

toprak sicakliginin diisiik ¢ikmasi olarak gosterilebilir.

4.1.1.3. Su Potansiyeli ve Bilesenlerindeki Donemsel Degismeler ve Stres
Etmenlerine Dayamkhhk

Su potansiyeli bilesenlerinde olusan donemsel degisimin belirlenmesi amaciyla,
140 yasindaki Saricam fidanlarinda, 23.04.2007-19.11.2007 tarihleri arasinda her 15
giinde bir en az 3 fidanda basing-hacim (B-H) egrisi ¢ikarilmistir. B-H egrilerinden elde
edilen su potansiyeli bilesenlerinden siirekli solma noktasindaki su potansiyeli ile doygun
haldeki su potansiyeli degerlerinin, bilylimenin hizla gerceklestigi Nisan-Mayis aylarinda
yiiksek seviyelerde (-26.89, -26.35, -27.11 bar), 4 Haziran 2007 tarihinden (-32.70 bar)
itibaren zamanla azalmaya basladigi ve fidanlar tam uyku halinde iken 5 Kasim 2007
tarihinde (-43.20 bar) en diisiik diizeyine indigi belirlenmistir. Kisacasi, siirekli solma
noktasindaki su potansiyeli ile doygun haldeki su potansiyeli hemen hemen birbirine
paralel ama mevsimsel bir degisim gostermistir.

Dirik [49], Anadolu karacaminda yaptifi caligmasinda, solma noktasindaki su
potansiyeli degerinin Kasim ayindan itibaren Ocak ay1 ortasina kadar azalarak en diisiik
diizeye ulastigin1 (-32.78 bar), Subat ayinda tekrar yiikselise gecerek, Mart ortasinda en
yiiksek diizeyine (-26.66 bar) geldigini, benzer seyrin doygun haldeki osmotik basing
degerleri icinde gecerli oldugunu belirtmektedir. Pinu brutia [74] ve Picea orientalis [38]
gibi tiirlerde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Su potansiyeli iliskilerindeki mevsimsel degisiminin arastirildig1 bir caligmada, ii¢
yasindaki Picea glauca fidanlarinin siirgiinlerindeki mevsimsel su iliskileri degisimi, 28
ayin iizerinde B-H egrisi yontemi ile gozlenmistir. Sonucta, Mayis ay1 sonundan Temmuz
ay1 basina kadar hizli siirgiin uzamasi sirasinda devam eden turgor basincinin en diisiik
seviyelerde, solma noktasindaki osmotik potansiyel ile doygun haldeki osmotik

potansiyelin ise en yiiksek (negatif en diisiik deger) seviyelerde oldugu belirlenmistir [89].



67

Yine, Picea glauca fidanlarinda yapilan baska bir calismada, ¢iplak koklii fidanlarin
1995 yilinda 30 Mart’tan 11 Mayis’a kadar siirgiin su iliskileri, gaz degisimi, korbonhidrat
icerigi ve bilesimi arastirllmistir. Sonugta, solma noktasindaki osmotik potansiyel ile
doygun haldeki osmotik potansiyelin 30 Mart’tan 27 Nisan'a kadar azaldigi, takiben 11
Mayis’a kadar arttigr tespit edilmistir [50]. Aym sekilde Ricthie (1984), kok ve
siirgiinlerdeki solma noktasindaki su potansiyelinin, yaz sonu ve kig ortasinda en diisiik
degerleri, ilkbaharda ise en yiiksek degerleri aldigim ifade etmistir. Ritche ve Schula [56]
Duglasda yaptiklar1 ¢alismada, yaprak osmotik potansiyelinin kis sonu ile erken ilkbahar
arasinda artmaya basladigim, Nisan-Mayis aylar1 arasinda maksimuma ulastigin1 (negatif
en diisiik deger), Haziran ortalarina dogru kararli minimum degerler ile hizla azaldigini
ortaya koymustur [76].

Yapilan bu ¢alismada doygun haldeki osmotik basing degerleri, solma noktasindaki
osmotik basin¢ degerlerinden yaklasik ortalama 14 bar daha yiiksek ¢ikmistir. Dirik [75]
kizilcamda doygun haldeki osmotik basing degerini, solma noktasindaki osmotik basing
degerinden yaklasik 15 bar daha yiiksek bulmustur. Semerci [90] Toros sedirinde doygun
haldeki osmotik basing degerlerinin solma noktasindaki osmotik basing degerine paralel bir
seyir izlemekle birlikte, genel olarak 10-15 bar kadar biiyiik oldugunu belirtmistir.

Corcuera vd. (2002) tarafindan mese tiirlerinde solma noktasindaki su potansiyeli
ile doygun haldeki su potansiyeli arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugu da ortaya
koyulmustur. Bu ¢aligma kapsaminda da yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore SSP
ile DSP'nin birbiri ile iliskili oldugu, solma noktasindaki su potansiyelindeki artisa bagh
olarak doygun haldeki su potansiyelinin de arttig1 tespit edilmistir.

Dagdas [91] Raber'e atfen, osmotik basing degerleri kurak mevsimin sonunda en
yiiksek degerlerine ulasirken, yagisli mevsimin sonunda en diisiik degerlerine indigi
bildirmistir. Bu konuda Bongarten ve Teskey [51], kurak ve nemli kosullarda yetistirilen
1+0 yasindaki Pinus taeda fidanlarinda su potansiyeli ve bilesenlerini B-H egrisi
yontemiyle belirlemistir. Kurak kosullarda yetisen bireylerin doygun haldeki osmotik
potansiyeli, solma noktasindaki osmotik potansiyeli ve solma noktasindaki relatif su igerigi
degerlerinin nemli kosullarda yetisen bireylerden dnemli sekilde farklilik gosterdigi tespit
edilmistir.

Solma noktasindaki su potansiyelinin agac tiirii, mevsim, sicaklik, beslenme
durumu, giiniin degisik zamanlarma vb faktorlere bagh olarak degisiklik gosterdigi, bu

nedenle her agac tiirii icin solma noktasindaki su potansiyelinin B-H egrisi yontemi
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yardimiyla saptanmasi ve elde edilen verilerle agaclandirma caligmalarina yon verilmesi
gerektigi vurgulanmistir [55]. Agaclarin gelisme donemi i¢inde ve bitiminde osmotik
basing degerlerindeki farklilasma, muhtemelen o agag tiiriiniin o yore sartlarina gosterecegi
uyumun tespitinde belirleyici, olacaktir. Boylece, yilin belli donemlerinde alinan
orneklerden elde edilen 6zsularin osmotik basing degerlerinden yola cikilarak hangi agac
tiirlerinin, kullanmildiklar1 yoreye uyum yeteneklerinin daha iyi olduguna dair ipuclar1 da
elde edilebilecektir. Ciinkii gerek soguk gerekse kurak donemlerde siirekli solma
noktasindaki su potansiyeli degeri ne kadar diisiik olursa ele alinan tiiriin veya tiire ait
orijinin dona ve kuraklik etkilerine direncinin o 6l¢iide yiiksek olmasi s6z konusudur [75].

Geng vd. [40] tarafindan yapilan bir calismada, solma noktasindaki su icerigi, Toros
sedirinde -31.63 bar, Anadolu karacaminda -26.88 bar, boylu ardi¢ (Juniperus excelsa
Willd)’da -32.28 bar, kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd)'da -27.65 bar ve diken
ardi¢ (Juniperus oxycedrus 1..)'da -25.88 bar seviyelerinde oldugu belirlenmistir.

Hiicre gelisimi, fotosentez ve iirlin verimliligi, su potansiyeli ve bilesenleri
tarafindan giiclii bir sekilde etkilenmektedir. Insanlardaki viicut sicakligi gibi su
potansiyeli ve bilesenleri, bitki saghgimin iyi bir gostergesidir [69]. Ozellikle, bitki su
potansiyeli bilesenlerinden solma noktasindaki su potansiyeli; fidanlarin tazeligini, diisiik
sicakliklara ve kuraklik stresine dayanmikliliklarini ortaya koydugu igin, onlarin
dikilebilirligine karar vermede de temel kriter olarak kabul edilmektedir [55, 56]. Nitekim,
solma noktasindaki su potansiyeli ne kadar diisiik olursa ele alinan tiiriin stres etmenlerine
dayaniklilig1 da o derece yiiksek olmaktadir.

Bu goriislerin 15181nda, tarafimizdan saptanan solma noktasindaki su potansiyeli
degerleri dikkate alindiginda, saricam fidanlarinin stres etmenlerine karsi fizyolojik
bakimdan en direngli olduklar1 donem, solma noktasindaki su potansiyelin en diisiik
oldugu 22 Ekim 2007 ile 5 Kasim 2007 tarihleri rastlamaktadir. Ilkbahar bas1 (23 Nisan)
donemlerinde bu diren¢ nispeten daha diisiiktiir. Ciinkii bu donemlerde belirlenen solma
noktasindaki su potansiyeli, kis ortasina nazaran biraz daha yiiksektir.

Simsek [52] calismasinda, Duglas orijinlerinin don zararlarima kars
hassasiyetlerinin fidanlik devresinde erkenden tespit edilmesinde, osmotik basing
degerlerinin erken bir teshis metodu olabilecegi sonucuna varmistir. Osmotik basing
degerleri fazla olan orijinlerin soguk zararlarina karsi direncinin daha yiiksek olacagi, az

olanlar ise daha hassas olacagi belirtilmistir. Calikoglu [15] Larcher'e atfen, doygun
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haldeki osmotik basing degerleri diisiik olan bitki orneginin, plazmoliz* anina yani sifir
turgor noktasina daha gec¢ ulasacagini ifade etmistir. Bunun, kuraklik stresinin bitkiye
yaptig1 dogrudan ve dolayli zararlara da daha uzun siire dayanabilme anlamina geldigini
belirtmektedir. Nitekim, haziran ortasindan agustos sonuna kadar kuraklik stresi uygulanan
Quercus petraea ve Quercus robur fidanlarinda, stres altindaki fidanlarin solma
noktasindaki ve doygun haldeki osmotik basing degerleri azalmistir [86].

Su potansiyeli ve bilesenlerinin belirlendigi bir¢cok calismada, SSP ve DSP
degerlerinin yaninda solma noktasinda serbest su igerigi (FWCzT), solma noktasindaki
nispi su igerigi (RWCzT), birim kuru agirliga diisen simplastik su igerigi (Vo/DM), relatif
su icerigi (RWC) ve kuru agirlik oran1 (KAO) tespitleri de yapilmistir. Calismamizda, ayni
bilesenler tespit edilmistir. Buna gére, RWCZT % 67.48 (7 Mayis 2007) ile % 91.97 (18
Haziran 2007) degerleri arasinda degismekle birlikte mevsimsel olmayip, diizensiz bir
degisim gostermistir. FWCZT ait degerler ise, % 42.69 ile % 67.99 arasinda belirlenmistir.
En diisiik degerini 8 Ekim 2007 tarihinde, en yiiksek degerini ise 18 Haziran 2007
tarihinde almstir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda, RWCzT ve FWCZT degerleri bakimindan
Olctim tarihleri arasinda 0.01 onem diizeyinde 6nemli farkliliklar olmadig belirlenmistir.
Buna bagh olarak FWCz’de RWCZT gibi mevsimsel olmayan diizensiz bir degisim izledigi
belirlenmis, Anadolu karagaminda yapilan ¢alismada (Deligéz 2007) benzer bulgular elde
edilmistir. Ayrica [72], RWCzT ve FWC,T degerleri yillik dongii i¢inde soguk-sicak veya
kurak-nemli mevsimlere gore anlamli bir degisim seyri gostermediginden, kurakliga
reaksiyon konusunda tiir i¢i varyasyonun ortaya koyulmasinda da belirleyici bir role sahip
olmadigini dile getirmistir.

B-H egrisi yontemi kapsaminda yapilan hesaplamalarla bulunan KAO degerler, %
24.98 ile % 53.68 arasinda degismektedir. Elde edilen degerler incelendiginde, KAO
degerlerinin SSP ve DSP gibi mevsimsel bir degisim gosterdigi goriilmektedir. KAO Nisan
ve Mayis aylarinda en yiiksek degerlerini alsa da genel olarak gelisme déneminin
baslangicindan itibaren ki mevsimine kadar artan bir egri meydana getirdigi
goriilmektedir. Elde edilen bu bulguya uyumlu olarak Richie ve Schula [56], ve Semerci

[38] KAO'nin kis ortasinda en yiiksek seviyede bulundugu belirtilmektedir.

* Bir bitki hiicresi kendisinden daha yogun bir ortama konuldugunda, (¢éziinmiis madde yogunlugu fazla
ortama) hiicredeki kiiciik molekiillerin enerji harcanmadan ¢ok yogun hiicre ortamindan, az yogun ortama
gecisine plazmoliz denir.
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Vo/DM degerlerini 6zellikle bityiimenin devam ettii donem boyunca giderek artan
degerler aldig1 goriilmektedir. Dirik [49], Doi ve arkadaslarina atfen, bu artisin hiicre
hacminin, biiyiime doneminde uyku donemine oranla daha biiyiik; hiicre kuru agirliginin
ise daha kiiciik olmasina bagh olabilecegini belirtmektedir. Diger taraftan biiyiime olay1,
hiicre boliinmesi ile gergeklesebilmekte, hiicre boliinmesi de turgorla saglanabildigi icin
hiicre i¢i simplastik su miktarinin artmasina bagh olarak biiyiime gerceklesmektedir.
Vo/DM degerleri 19.11.2007 tarihinde son kez artis gdstermesi disinda biiyiime déneminin
sona ermeye basladigi 10.09.2007 tarihinden itibaren giderek azalan bir egri olusturdugu
anlagilmaktadir. Kis ortasina rastlayan donemde, hiicre icinde osmotik olarak aktif olan
maddelerin kiimelesmesi ile gerceklesen osmotik diizenleme ile birlikte, hiicrenin vakoul
icindeki suyunu ksileme aktararak simplastik hacmini kiigiiltmesi nedeniyle Vo/DM
degerleri diigmiis olabilir [49]. Vo/DM iliskin yapilan varyans analizine gore, tarihler
arasinda 0.01 diizeyinde onemli bir farklilik belirlenmistir.

RWC ait ortalama degerler % 50.18 ile % 98.41 arasinda degismektedir. RWC’ye
iliskin ortalama degerler 2 Temmuz’da en diisiik seviyede iken, 7 Mayis’da en yiiksek
seviyesine c¢ikmistir. Yapilan varyans analizinde Ol¢ciim donemleri arasinda 0.001
diizeyinde onemli farklar ¢iktigi belirlenmistir. Genel itibariyle, hava kosullarinin bitkiyi
en fazla strese soktugu donem olan Temmuz ayinin bagindan Eyliil ayinin ortalarina kadar
ortalama RWC degerlerinin diisiikk degerler aldig1 goriilmektedir. Ajmal Khan ve Beena
[92] tarafindan yapilan calismada, su stresi altinda relatif su iceriginin hizla azaldigi
bulgusu elde ettigimiz bu verilerle uyusmaktadir.

Fidan sokiimiiniin, solma noktasindaki su geriliminin en kiiciik oldugu dénemde
yapilmasi gerektigi bir¢cok calismada belirtilmistir. Ciinkii solma noktasindaki su
potansiyelinin en diisiik yani, solmaya olan direncin en yiiksek oldugu donemde, hem kuru
agirlik oran1 hem de kdk gelisme potansiyelinin yiiksektir. Fidan sokiimlerinin o donemde
yapilmasi biiylik avantajlar saglayacaktir. Bu calismada elde edilen verilere bagl olarak
KAO'nin artisina bagli olarak SSP ile DSP degerlerinin de arttigi (-deger olarak)
belirlenmistir. Buna bagh olarak, solma noktasindaki su potansiyelinin diisiikk oldugu 8
Eyliil-19 Kasim doneminde KAO'inda yiiksek oldugu diisiiniiliirse, sokiim i¢in bu donemin
en uygun olacag soylenebilir.

Fakat, dikilen fidanlarin kok sistemlerini kurmasinda toprak sicakligimin biiyiik
etkileri bulunmaktadir. Duglasda toprak sicakligr 5 C®i gectigi zaman sonbahar veya kis

basinda dikim yapilabilecegi belirtilmektedir [93]. Ayrica, metabolizma faaliyetlerinin



71

baslayabildigi en diisiik hava sicakligi 0-5 °C dir (Geng, 2004b). Giinliik asgari sicaklik +5
°C'in ilizerinde iken, bilylime devam etmekte, sicaklik 0 °C'ye diistii§ii zaman biiylime
durmaktadir [94]. Dolayisiyla, dikim calismalan icin hava ve toprak sicakliginin da uygun
olmas1 gerekmektedir ve toprak donmus halde iken veya koklerin donmasina neden olacak

hava sicaklig1 varken kesinlikle fidanlar sokiilmemelidir.

4.2. Toplam Karbonhidrat ve Toplam Klorofil Bilesenlerine iliskin Tartisma
ve Sonug

Bitkilerin karbonhidrat igeriginde doneme bagli olarak meydana gelen degisimlerin
sicaklikla yakindan iligkili oldugu gosterilmistir [95]. Karbohidrat icerigindeki azalma
fotosentezdeki karbon iiretimi ve solunumdaki tiiketimi arasinda dengesizlikten
kaynaklanabilir [96]. Calismamizda da Agustos ayi itibariyle, vejetasyonsun baslangicina
kiyasla bir diisiis goriilmektedir. Bu diisiis, sicaklik stresi ile beraber fotosentezin azalmasi,
bununla birlikte artan solunumla beraber karbon tiiketiminin artmasi ile agiklanabilir.
Vejetasyon doneminin baslangicinda ¢oziinebilir karbohidratlardaki artis, bitki biiyiimesine
ve yeni organlarin olusumuna katkida bulunmak iizere depo karbohidratlarinin yapisal
karbohidratlara doniistiiriilmesi ile agiklanabilir. Zira bu donem govde gelisimin en yiiksek
oldugu donemdir.

Bu bulgular, bitkilerin olumsuz kosullara karsi gelistirdikleri bir adaptasyon olay
olarak kabul edilebilir. Adaptasyon olaylarinin en Onemlilerinden birisi karbohidrat
icerigindeki degisimdir. Bu nedenle karbohidrat igerigi olumsuz kosullarda énemli bir rol
oynayabilir.

Su stresinde, stomalarin®

daha az acilmalarina paralel olarak fotosentezinde
geriledigi saptanmistir. Su stresi arttik¢a bitkilerde, CO, aliminin ve fotosentezin azaldigi,
fotosentez iirlinlerinin tasinmasinda gerileme oldugu, bitkilerde sekerlerin, aminoasitlerin
ve Ozellikle prolinin biriktigi belirlenmistir [97]. Hiicrelerde organik asitlerin, inorganik
iyonlarin, aminoasitlerin, ¢oziinebilir karbonhidratlarin birikmesi nedeniyle hiicredeki su
stresine karsilik osmotik potansiyelin genellikle diistiigii belirtilmektedir [98, 99]. Ciinki,
osmotik potansiyel gercek bir basing olmayip, ¢ozeltideki ¢oziinmiis madde miktarini

gostermektedir. Vakuoller icindeki ¢oziinmiis sekilde bulunan ozellikle K, Na*, Cl gibi

inorganik maddeler ile sitoplazmada bulunan gliserol, aminoasitler ve sakaroz gibi organik

¥ Stoma, acilip kapanma 6zellikleri ile bitkideki terlemeyi ve gaz degisimini kontrol eden canli yapilardir
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molekiiller bitki hiicresinde osmotik basing iizerinde etkilidir [97]. Dolayisiyla, osmotik
basinci meydana getiren maddeler; muhtelif cins sekerler, organik asitler, organik ve
inorganik tuzlardir [100].

Fotosentetik pigmentlerin bitkilerin gelisim donemlerine bagh olarak yil icersinde
degisim gosterdikleri bilinmektedir [101]. Vejetasyonun baslangicindan itibaren artan
klorofil konsantrasyonu, yeni bitki organlarinin gelisimi ve bitki bilylimesi ile birlikte artan
bitki biyokiitlesiyle dogru orantilidir [102]. Konstantarsyondaki degisimler vejetasyondaki
klimatik ve fizyonomik degisimlerle alakalidir. Isik miktarindaki degisimler, topraktaki
suyun miktar1 pigmentlerin sentezi iizerinde etkilidir [103]. Karotenoidlerin fotosentetik
membranlar1 15181in  meydana getirecegi hasardan korudugu ve fotosentetik 15181n
yakalanmasinda fonksiyon gordiigii bilinmektedir [104, 105]. Vejetasyon donemi boyunca
artan karotenoid konsantrasyonunun artan sicaklikla birlikte olusacak membran hasarlarini
onlemek ve kolorofil pigmentine yardimci olarak gelismenin ve biiyiimenin meydana

geldigi donemde fotosentezin yiiriitiilmesine katki sagladig diisiiniilebilir.
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5. ONERILER

Bu calisma kapsaminda fizyolojik fidan ozelliklerine bagl olarak su potansiyeli
iliskileri ile toplam su potansiyeli ve bilesenleri incelenmistir. Bunun icin safak oncesi ve
giin ortas1 bitki su gerilimine ait 6l¢iimler mevsimsel olarak yapilmis ve buna gore ekstrem
bitki su gerilimi degerleri incelenmis ve morfolojik 6zelliklerin gelisme donemi i¢indeki
periyodik degisimine bagl olarak karsilastirilmistir. Basing-Hacim (P-V) egrisi yontemi
kullanilarak, toplam su potansiyeli bilesenlerinden; solma noktasindaki su potansiyeli
(SSP), tam doygun haldeki su potansiyeli (DSP), solma noktasindaki serbest su icerigi
(FWCzr), solma noktasindaki nispi su icerigi (RWCgzr), birim kuru agirhiga diisen
simplastik su miktar1 (Vo/DM), relatif su icerigi (RWC) ve kuru agirlik oram (KAO)
belirlenmis ve donemsel degisimleri ortaya konulmustur. Bunun yaninda toplam
karbonhidrat ve toplam klorofil bilesenleri donemsel olarak incelenmis ve farklilik gosterip
gostermedigi ortaya konulmustur. Morfolojik fidan 6zelliklerinden fidan boyu, kok bogazi
capi ve yan dal sayis1 yine donemsel olarak Olciilmiis ve mevsimsel seyri ortaya
konulmustur.

Birim kuru agirliga diisen simplastik su miktarina (Vo/DM) ait ortalama degerler
0.44 (23 Nisan 2007) ile 1.31 (19 Kasim 2007) arasinda degismektedir. Zamana bagh
olarak birim kuru agirliga diisen simplastik su miktarindaki farkliliklar1 ortaya koymak i¢in
yapilan varyans analizi sonucunda % 95 giivenle tarihe baglh olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan gruplandirmaya gére Vo/DM degerleri vejetasyonun baslangicindan
sonra biiyiimenin hizli devam ettigi donemlerde gittikce arttig1 goriilmektedir.

KAO % 24.98 ile % 53.68 arasinda degisen degerler almistir. Kuru agirlik oranlart
ilk 6l¢iim tarihi olan 23 Nisan tarihinden 4 Haziran tarihine kadar azalan degerler almis bu
tarihten sonra ise genel itibariyle yiikselen bir grafik seklinde devam etmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda zamana bagli farklilik gosteren KAO degerlerinin yapilan
gruplandirmaya gore mevsimsel bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Eyliil ayinin
ortalarindan Kasim aymnin ortalarina kadar KAO bakimindan aymi grup icinde kalan
degerler sokiim i¢in uygun olacagi zaman belirlemede énemlidir.

Solma noktasindaki su potansiyeli mevsimsel bir degisim gostermistir. S6z konusu

mevsimsel degisim genel olarak fenolojik gelisme evreleriyle, toprak nemi, toprak sicakligi
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ve iklim verileri ile siki bir iligski gostermektedir. Solma noktasindaki su potansiyeli fidan
sOkiim ve depolama i¢in en uygun zamanin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Tam doygun haldeki su potansiyeli, solma noktasindaki su potansiyeline paralel bir
seyir gostermekle birlikte ortalama 14 bar kadar daha biiyiiktiir.

Solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt) degerleri % 42.69 (8 Ekim 2007) ile
% 67.99 (18 Haziran 2007) arasinda ve solma noktasindaki nisbi su icerigi (RWCzt)
degerleri ise % 67.48 (7 Mayis 2007) ile % 91.97 (18 Haziran 2007) arasinda degismekte
olup mevsimsel olmayan diizensiz bir degisim gostermislerdir. Ancak FWCzt ve RWCzt
ne kadar kiiciikse fidan o donemde o kadar az su iceriyor demektir ve dolayisiyla ekstrem
hava kosullarina, sokiim, tasima ve dikimden kaynaklanan giicliiklere daha dayanikli
demektir.

Solma noktasindaki su potansiyelinin en diisiik oldugu dénem, sokiim, depolama ve
dikim i¢in en uygun zamani gostermesi yoniiyle, fidanlik calismalar1 bakimindan son
derece onemlidir. Bu nedenle, donemsel SSP degerleri arasindaki donemsel olarak farklilik
olup olmadigin1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda farkliliklar
belirlenmis ve Duncan testi ile buna iliskin gruplandirma yapilmistir. Yapilan
gruplandirma sonucunda SSP degerlerinin zamana bagh olarak diisiik degerler aldig 24
Eyliil, 8 Ekim, 22 Ekim ve 5 Kasim degerleri ayn1 grup icinde yer alirken 19 Kasim
tarihindeki SSP degeri bu gruba yakin bir gup icerisinde benzer bir ortalama deger almistir.
Bu gruplandirmaya gore vejetasyonun devam ettigi donem hari¢ tutularak Eyliil ayinin
ortasindan Kasim ayinin ortalarina kadar saricam icin en uygun sokiim zamam oldugu
sOylenebilir. Bu tarihler arasinda solma noktasindaki su potansiyeli minimum degerlerini
almis yani fidanlarin solmaya kars1 direngleri en yiiksek bulunmustur. Bu tarihler arasinda
sasirtma yapilmasi durumunda fidanlar diisiik bitki su gerilimi degerlerinden ve sasirtma
sokundan ¢ok az etkilenecektir. Bu donemde kuru agirlik orani da nispeten yiiksektir. Buna
bagh olarak kok gelistirme potansiyeli de yiiksek olacaktir. Ancak dikim ¢alismalari i¢in
hava ve toprak sicakliginin da uygun olmasi gerekmektedir. Toprak donmus halde iken
veya koklerin donmasina neden olacak hava sicaklign varken kesinlikle fidanlar
sokiilmemelidir.

Bu calisma kapsaminda; sokiim, depolama ve repikaj zamanin belirlenmesinde son
derece 6nemli olan su potansiyeli bilesenleri, 6zellikle solma noktasindaki su potansiyeli
degerinin belirlenmesi i¢in vejetasyon siiresinin basladigi andan itibaren 8 ay siiren

Olctimler yapilmistir. Su potansiyeli bilesenlerinin belirlenmesi i¢in yapilan bu 6lc¢timlerin
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bir yil siireyle yapilmast hem uygun sokiim, repikaj ve depolama zamanini belirlemek
hemde yapilan caligsmalar1 daha iyi yorumlamak acisindan saglikli sonuglar verecektir.
Uygun sokiim depolama ve repikaj zamaninin belirlenmesinde en 6nemli referans
solma noktasindaki su potansiyeli (SSP)’dir. SSP’nin belirlenmesi sadece bir 6rnek igin 4-
5 saat almaktadir ve belirleme islemi 6zel cihazlar ve islemler gerektirmektedir. Doygun
haldeki su potansiyeli (DSP)’nin belirlenmesi i¢in am seyler gegerlidir. Ancak asagida
verilen quadratic iligki gdsteren regresyon modelleri sayesinde l¢iimii daha az zaman alict
ve kolay olan kuru agirlik orani (KAO) nin belirlenmesiyle SSP ve DSP degerlerinin

tahmin edilmesi istatistiksel olarak miimkiindiir.

SSP=-3.58+2.25KA0-0.03KA0* (’=0.316, F=7.40, Onem diizeyi=0.002)
DSP= -6.55+1.54KA0-0.02KAO? (’=0.348, F=8.54, Onem diizeyi=0.001)

Boylece yukarida verilen formiiller yardimiyla KAO degeri hesaplanarak uygun
sOkiim, depolama ve repikaj zamanlar tespit edilebilir.

Yapilan bu calismada, gerek safak Oncesi ve giin ortast bitki su geriliminin
tespitinde gerekse toplam su potansiyeli bilesenlerinin belirlenmesinde fidanlarin dogal
ortamdaki seyrini belirlemek amaciyla fidanlara herhangi bir sulama yapilmamistir. Safak
Oncesi ve giin ortast su potansiyelleri mevsimsel olarak incelenerek bir sulama programi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Buna gore KTU Orman Fakiiltesi arastirma serasinda yetistirilen
saricam fidanlarinda 21 Nisan disinda, Nisan ayindan sonra safak oOncesi bitki su
geriliminin siirekli 5 barin tizerinde ¢ikmistir. 12 Mayistan itibaren ise bitki su gerilimi
belli donemlerde 8 bari agsmaya baslamistir. 6 Ekim 2007 tarihinden sonra safak oncesi
BSG zamanla yiikselerek, 20 Ekim 2004 tarihinde (16.40 bar) en yiiksek seviyeye
ulasmistir. Bu tarihten sonra 27 Ekim (9.80 bar) ve 3 Kasim (6.90 bar) tekrar diisiise
gecmis 10 Kasim tarihinde 16 bara, 17 Kasimda ise 14.40 bara yiikselerek tamamlanmistir.
Tiim bunlara bagli olarak en ge¢ May1s aymin ortasindan itibaren (bitki su gerilimini 8 bar1
gecmesine bagl olarak) sulama programina baslanilmasi ve safak oncesi BSG 8 bardan
yiiksek oldugu siirece sulamanin devam ettirilerek yukarda belirtildigi gibi
gerceklestirilmesinin dogru olacagi soylenebilir.

Safak Oncesi ve giin ortasi su potansiyelleri mevsimsel olarak incelenerek bir
sulama programi belirlenmeye calisilmistir. Ancak 6zellikle vejetasyon siiresi boyunca, her

onbes giinde bir, iki saat aralarla giin icinde yapilacak ol¢iimlerle BSG’nin giin i¢indeki
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degisiminin izlenmesi, sulama programinin daha detayli hazirlanabilmesi ve giin i¢inde
sulamaya ihtiya¢ olup olmadiginin belirlenmesi adina faydal olcaktir.

Toplam karbonhidrat ve toplam klorofil degerlerine iliskin yapilan varyans analizi
sonuclarinda farkliliklar gosterdigi ve mevsimsel olarak degistikleri belirlenmistir. Toplam
karbonhidrat miktarinin 6zellikle vejetasyonun yogun oldugu, hava sicakliklarinin
dolayisiyla bitki su geriliminin yiiksek ¢iktigi donemlerde yiikseldigi belirlenmistir. Bu
donemlerdeki toplam karbonhidrat miktarlarindaki yilikselmelerin bitkilerin strese karsi
aldig1 6nlem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tez kapsaminda bitkinin olumsuz kosullar karsisinda gelistirdigi bir adaptasyon
olaymi gozlemek icin toplam karbonhidrat dl¢iimleri yapilmistir. Stres kosullarinda toplam
karbonhidrat icarigindeki bu degisim gibi, karbondioksit aliminin yavaglamasi ve
fotosentezin azalmasi ve aminoasitlerin ve 6zellikle prolinin biriktigi belirlenmistir. Bu
bilgiye dayanarak, yine bitkilerdeki su durumuyla iliski icerisinde olan prolin ve absisik

asit miktarlarinin belirlenmesi stres durumunun yorumlanmasi i¢in faydali olacaktir.
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