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Bu calismada, ODTU Atatiirk Ormaninda genis yayilis yapan igne yaprakli agag
tirlerinden karagam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe),
sarigam (Pinus silvestris L.), Toros sediri (Cedrus libani A.Richard.) biiyiime
donemindeki su potansiyelleri dlgiilerek kurakliga karsi direngleri belirlenmistir.
Bunun i¢in her bir agag tiiriiniin, ti¢ farkli yoneydeki optimal yayilis yaptig1 ayni
yash ve morfolojik olarak saglikli fertleri secilip isaretlenerek tespit edilmistir. Ilk
Olgiimler 02.08.2003-15.08.2003 tarihleri 05:00-07:00 saatleri arasinda giines
dogmadan once 0,3-0,7 cm kalinhigindaki yan siirgilinleri, keskin bir bigak ile
plrtizsiiz ve diizgiin kesilerek, beklemeden basing odasi cihazina yerlestirilip tiipiin
vanasi agilarak Ozsu belirene kadar basing uygulanarak su potansiyeli Ol¢timleri
yapilmistir. Benzer sekilde su potansiyeli degerleri olgtimii 20.08.2003-04.09.2003
tarihleri arasinda tekrarlannustir. Istatistiki olarak yoéney bakimindan su
potansiyelleri arasindaki fark anlamli bulunmamistir (P>0,05), tiirler arasinda su
potansiyeli 0,01 olasilik diizeyinde anlamli bulunmustur. Yapilan su potansiyeli
Olclimlerinin ortalama degeri Zaman I i¢in -9,767 Bar, Zaman II i¢in -10,27 Bar
olarak bulunmustur. Tiirler arasinda yapilan karsilastirmalarda ise sedir tiiriiniin
karagama, karagam tiiriiniin saricam tiirline nispeten su potansiyeli degerlerinin daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Zaman, yoney veya tiirleri icine alan ikili veya tiglii
interaksiyonlarin tiimii arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, Toros sedirinin karagam ve sarigama gore su
potansiyeli degerinin yiiksek olmasindan dolay1 vejetasyon doneminde su stresinden
en az etkilenecegi belirlenmistir.
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In this study, the drought resistance of the black pine (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe), scotch pine (Pinus silvestris L.) and cedar (Cedrus
libani A. Richard.) which are widely distributed at the METU Atatiirk Forest by
measuring their water potential during growth period are determined. To do this, the
healthy and approximately even age trees were selected and marked as sample trees
from each species at three different optimum growth sites for the water potential
measurement. The first water potential measurements were made at the dates
between 02.08.2003 and 15.08.2003 just before sunrise between 05:00 a.m. and
07:00 a.m. oclock from the smooth and uniform cut side branches having diameter of
0,3-0,7 cm from the selected sample trees by a sharp knife; and they were placed in a
pressure chamber immediately. Similarly, the second water potential measurements
were repeated at the dates between 20.08.2003 and 04.09.2003. Statistical analysis
showed that there is no significant difference between localities (p>0,005) but, there
is a significant differences between species (>0,001). The mean values of water
potentials for time 1 and time 2 are -9,767 Bar and -10,27 Bar respectively. The
water potential values ranged from the highest to the lowest as cedar, black pine and
scotch pine respectively. There were no significant water potential differences among
the interaction for the measuring time, species and growth localities. As a conclusion,
cedar because of having higher water potential as compare to the black pine and
scotch pine is the least affected species from water stress.

2010, 48 pages
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1. GIRIS

Yeryliziinde yasam suyun varligina baglidir. Dolayisiyla aktif bir bitki hiicresinde en
cok miktarda bulunan bilesen sudur. Bir hiicrenin yas agirliginin %90’dan fazlasini
su olusturmaktadir. Fotosentez dahil bir hiicredeki tiim metabolik olaylarin isleyisi
hiicrede yeterli miktarda suyun varligina bagimlidir (Gergek 2008). En basit yapidaki
bitkiler tek hiicreden olusur ve hayatlarin1 ancak su i¢inde siirdiirebilirler (Alexander
ve ark.1986). Diger taraftan, bitkilerin suya olan ihtiyag¢lar1 ayn1 olmayip kendilerini
iklim kosullarina gore adapte etmislerdir. Buna gdre, tamamen su i¢inde yasayan
bitkilerden ¢ok kurak ¢o6l iklimine kadar kendini adapte etmis genis bir yayilis
icerisinde degisik bitki tiirleri yer almaktadir. Bitkiler su ihtiyaclarina gore sulu
ortamdan kurak ortam kosullarina dogru olmak iizere 4 gruba ayrilmistir. Bu gruplar
sirastyla; 1-Hidatofitler, 2-Higrofitler, 3-Mesofitler ve 4-Kserofitlerdir (Gergek
2008).

Agac fizyolojisi bakimindan stres, tiiriin yasam siiresi boyunca karsilasabilecegi
bliylime ve gelismeyi smirlayici faktorler olarak tanimlanmaktadir. Orman
agaclarinda, fidan ¢aginda genellikle 151k stresi baskin durumdadir. Kapalilik
olustugunda veya siriklik c¢agindaysa su ve besin stresi kritik noktay1 olusturur.
mescere yaslaninca ise, hastalik ve zararlilar etkili bir stres faktorii durumuna gelirler
(Pallardy 1985). Genel olarak bitkilerin yasam siirecleri boyunca biiytimeleri, en stk
ve en fazla su stresince engellenmektedir. Toprak veya bagka bir ortamda kokleriyle
tutunmus olan bitkinin, gévdesinden kaybedilen su miktar1 kdkleri araciligiyla alinan
su miktarindan fazla olursa bitkide su eksikligi veya su stresi olusmaktadir. Su
eksikligi bitkilerde fizyolojik isleyis, bilyiime ve yasama iizerinde olumsuz etkiler
yapacak biiytlikliige ulastiginda 6nemli bir hale gelir. Su eksikligi pratikte bitki
biiyiimesinin her asamasinda etkilidir. Bitkinin anatomisi, fizyolojisi ve biyokimyasi
tizerinde de su eksikliginin etkisi vardir. Orta diizeydeki bir su eksikligi stomalarin
kapanmas1 ve fotosentezin yavaslamasina neden olurken, daha siddetli bir su
eksikligi fotosentetik organlarda bazi hasarlara neden olabilmektedir. Su eksikligi
solunum ve tagimayla ilgili baz1 faaliyetleri de zarara ugratabilir, hiicrelerin membran
yapilarinda bazi hasarlar olusturabilir ve enzim aktivitelerinde bazi degisiklere neden
olabilir. Ayrica, su eksikligi bitkinin patojen ve bdcek saldirilarina karsi daha hassas

bir hale gelmesine de neden olabilmektedir (Lopushinsky 1990).



FAO tarafindan benimsenen 300mm’nin altinda yillik yagisin olmasi durumunda
“kurak”; 300-600mm yagisin olmast durumunda “yar1 kurak” kriterine gore,
Tiirkiye’nin 1/3’ii kurak ve yari kurak alanlardan olusmaktadir (Urgeng 1986). I¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri Suriye ¢O6liiniin  uzantisi
goriiniimiindedirler ve Tirkiye’'nin en az yagishh (400mm ye yakin ve altinda)
alanlarii olusturmaktadirlar. Diger taraftan, bolgede yillik yagisin en az kisminin
vejetasyon donemi olan yaza rastlamasi da bitki yetistirmek icin diger bir
olumsuzluktur (Tirkes 1990).

Gerek su eksikligi gerekse su fazlaligi literatiirde su stresi olarak adlandirilmaktadir.
Dogada bitkilerin maruz kaldigi su eksikligi ise “kuraklik stresi” olarak ifade
edilmektedir (Bozcuk ve Topguoglu, 1984).

Kuraklik veya su stresi ormanlarin yayiligini, biiylime ve verimliligini sinirlayan en
onemli faktdr olup, onu 6nem sirasina gore sig topraklar, besin maddesi eksikligi,
fazla su gibi stres etmenleri takip eder (Kramer ve Boyer, 1995).

Kurak mintika agaclandirma ¢alismalarinda basariy: arttirmak i¢in en basta yrenin
iklim ve topragina uygun agag¢ tiirii ve orijinin se¢ilmesi gerekmektedir. Kurak
mintikalarda ekosistem nemli bolgelere oranla daha kirilgandir. Agaglandirma
yapildiktan uzun yillar sonra bile bazi sorunlarla karsilasilabilir. Ankara civarinda
tesis edilmis karacam plantasyonlarinda, belirli bir yastan sonra, dikkate deger tepe
kurumalarinin olustugunu belirtmektedir (Calikoglu 2002).

Orman Genel Midiirligiiniin verilerine gore tlilkemizin %27,2’si ormanlik alandir

(www.ogm.gov.tr 2009). I¢ Anadolu Bélgesi ormanlari, toplam orman varligimizin

%]11’ini olusturmaktadir. ODTU, kendisine tahsis edilen I¢ Anadolu bozkirindaki
4500 hektar biiyiikliigiindeki arazisinde, 15 Kasim 1960 tarihinde ODTU ve Orman
Genel Midiirliigii'niin ortak ¢aligmalari ile “Agaclandirma Seferberligi” baslatilmasi
ile ilk etapta yagmur ve riizgar erozyonunun kontrol altina alinmasi1 amaciyla banket-
teras metodu ile tiim arazi teraslandirilmig, daha sonra susuz plantasyona uygun
tohum ve yetismis fidanla plantasyon uygulamasina gecilmis ve 1961 yilindan
giiniimiize kadar, kurak kosullara dayanikli karagam, sarigam, Toros sediri, mese,
kavak, badem tiirleriyle yapilan dikimler sonucu yaklasik 3100 Ha genisliginde

Atatiirk Ormanini olusturmustur (Torunoglu www.metu.edu.tr 2002).



http://www.ogm.gov.tr/
http://www.metu.edu.tr/

1995 ve 2002 yillarinda ODTU Atatiirk Ormaninda genis yayilis yapan igne yaprakli
tiirlerden Ozellikle karacamda meydana gelen kurumalarin sebepleri hususunda
yapilan arastirmalara ek olarak ekofizyolojik c¢alismalarin son yillarda 6nem
kazanmasindan dolayi bitkideki su miktarinin ve bu suya verdigi tepkilerin bilinmesi
amaciyla bitki su diizeyinin 6l¢iilmesi i¢in yapilan yontemlerden digerlerine nazaran
kolay olusu bitkinin ¢evresiyle olan etkilesimini yansitmasi nedeniyle basing odasi
yontemi dolayisiyla basing odasi cihazi kullanilarak 6l¢timler yapilmistir. Ancak,
kurakliga dayaniklilik konusunda yorumlarda bulunabilmek zor ve karmasik bir istir.
Bu nedenle, kuraga dayanikliligin arastirildigi ¢alismalarinda bitki su potansiyeli
bilesenlerinin yani sira detayli olarak morfolojik karakterler, fotosentez, bitki
bliylime diizenleyicileri ve diger bazi parametrelerin de sik¢a incelendigi
goriilmektedir. Bitkilerde kuraga dayanikliligin belirlenmesinde birka¢ parametrenin
kombine olarak kullanilmasinin daha dogru bir yaklasim olacagi kabul edilmektedir
(Anonim 1997).

Bu calismanm amaci, Ortadogu Teknik Universitesi Atatiirk Ormanindaki igne
yaprakli agaglarin su potansiyellerini belirlemektir. Bunun i¢in Atatiirk Ormaninda
bulunan Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.), sarigam
(Pinus silvestris L.), Toros sediri (Cedrus libani A.Richard.) tiirlerinde kuzey, giiney
ve bakisiz olmak iizere ii¢ farkli yoneyde ve 02.08.2003-15.08.2003 ve 20.08.2003-
04.09.2003 tarihleri 05:00-07:00 saatleri arasinda su potansiyeli Olgiimleri

yapilmistir. Su potansiyeli 6l¢timlerinde basing odasi cihazi kullanilmistir



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Su Stresi

Cleary ve Zaerr (1980), yapmis olduklar1 yayinlarinda, dikim c¢alismalarinda
kullanilacak ¢iplak koklii fidanlarin bitki su gerilimlerinin -10 Bar’in iizerinde olmasi
gerektigini  belirtmektedirler. Su geriliminin -10 Bar’a diismesi durumunda
agaclandirmada onemli 6l¢iide zararlar olusacagi, eger -20 Bar’a kadar diiser ise kok
hiicrelerinde daha biiyiik zararlarin meydana gelip morfolojik bakimdan en iyi
fidanlarin bile Olecegi bildirilmistir. Dikili haldeki fidanlar i¢in ise, -10 Bar’in
tizerindeki su potansiyelinin fotosentezi siirlayici olmadigi, Pinus ponderosa’ da
-10 ile -20 Bar arasinda fotosentezin yavasladigr yada durdugu, -20 ile -50 Bar
arasinda fidanlarin biiyiimelerinin durdugu, -50 Bar’in altindaki degerlerde ise
fidanlarin 61diigi belirlenmistir.

Reutz (1980), su potansiyeli 6l¢melerinin yalnizca ekofizyolojik arastirmalar igin
degil bunun yaninda orman agaci fidanlarinin tazeliklerinin belirlenmesinde de
kullanilabilecegini; bu sayede fidanlarin sokiim, dikim, depolama, ve tasima gibi
asamalarda ne Ol¢lide zarar gorebileceklerini tahmin etmenin miimkiin olabilecegini
belirtmektedir.

Cleary ve Zaerr (1984), bitki su geriliminin tanimimi yapmislar ve basing odasi
teknigi i¢cinde Ozel bir kullanimi olan basing-hacim (B-H) egrisinin olusturulmasi
konusunda bilgi vermislerdir.

Colombo vd. (1984), B-H egrisinin egrisel ve dogrusal olmak iizere iki kisimdan
olustugunu ve egrinin dogruya doniistiigli noktanin kritik bir deger oldugunu
belirtmekte; bu noktaya solma noktasi veya sifir turgor basincindaki su gerilimi adin
vermektedirler. Solma noktasinda veya turgorun kaybolma noktasinda bitki
hiicrelerinin genislemesinin durdugu ¢linkii genisleme igin itici giiciin turgor basinci
oldugu belirtilmistir.

Teskey ve Hincley (1985), su stresinin agaglar {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapmis olduklar1 ¢alismada, su eksikliginin, belli bir seviyeye ulastigi zaman hiicre,
agac¢ ve ormanlardaki verimliligi 6nemli 6l¢iide azalttig1 sonucuna ulagmislardir.
Yahyaoglu (1986), Picea abies L. Karst.”in ikinci konumundan alinan bir yasindaki
stirgiinii i¢in, Scholander Teknigi yardimiyla su potansiyeli dl¢limi yapilmis ve

basing-hacim (B-H) egrisi elde etmistir. Scholander yontemi ile agik alanda (kiiltiir



sahalarinda) fidana zarar vermeden fidan tazeligi 6lgmenin miimkiin olacagini, diger
taraftan sokiim, smiflandirma, depolama, transport ve dikim sirasinda orman agaci
fidanlarinin su potansiyeli Olgiilerek fidanin su igerigi igin kritik fazlarin
saptanabilecegini belirtmistir. Ayrica, tiirden tiire hatta tiir i¢inde (orijin) degisen
kritik su potansiyeli degerinin elde edilmesi ile transportta ve kiiltiir sahalarinda fidan
materyalinin fizyolojik kalitesinin, fidan sokiim zamaninin ve en uygun sulama
zamaninin belirlenebilecegi sonucuna varmistir.

Dirik (1991), 1+0 yash ¢iplak kokli kizilgam fidanlarinin bazi 6nemli morfolojik ve
fizyolojik karakteristikleri ile dikim bagaris1 arasindaki iligkileri incelemistir.
Calismanin sera denemeleri Bahgekdy Fidanlig: (Istanbul), fidanlik denemeleri Bursa
Fidanlig1 ve dikim denemeleri de Yenisehir’de gerceklestirilmis ve tiim denemelerde
Camkonak orijinli fidanlar kullanilmistir. Morfolojik karakteristikler kapsaminda,
dikime obje bir fidanin detayli taninmasi i¢in fidan karakteristikleri ve bu
karakteristikler arasindaki iligkiler incelemistir. Fidan boyunun kizilgam fidanlarinin
morfolojisinde belirleyici bir rolii oldugunu ortaya koymustur. Diger bir deneme ile
fidanlarin fidanliktaki yetisme siireci sonunda morfolojik olarak farklilagmalarinin
nedenlerini ele almistir. Fidan boyu iizerinde tohum iriligi ve genotip faktorlerinin,
kok bogazi ¢ap ilizerinde ise yalnizca tohum iriliginin etkili oldugunu belirlemistir.
Degisik biiyiikliiklerdeki fidanlarin araziye dikimlerinden sonra gosterdikleri gelisme
performanslarin1 bir dikim denemesiyle incelemistir. Sonug olarak, 1.y1l sonundaki
tutma basarisi tizerinde fidan boyunun etkili oldugu, kdk bogazi capinin ise etkisinin
bulunmadig1 saptanmistir. Ayrica, fidan boyu arttikca tutma basarisinin azaldigini
gbzlemlemistir. 3.y1l sonunda boy biiylimesi bakimindan yaptig1 degerlendirmede de
fidan boyunun etkili oldugu, kdk bogazi ¢apinin etkili olmadig1 ve fidanlarin boy
gelismesinin, tutma basarisinin tersine fidan boyu ile pozitif bir iliskisinin oldugunu
belirlemistir. Ayrica, fidanlarin fizyolojik karakteristikleri kapsaminda fidan tazeligi
konusunu da detaylica ele almistir. Bunun i¢in fidanlarin hem siirgiin, hem de kok
ornekleri tizerinde aylik tekrarlarla 1 yil boyunca kritik su potansiyeli (sifir turgor
noktasindaki ozmotik potansiyel) degerleri belirlenmistir. Denemenin sonuglarinda
dikilen fidanlar i¢in su potansiyelinin —10 Bar’dan itibaren kuruma riskinin ortaya
ciktig1, kok orneklerine ait kritik su potansiyeli degerlerine yaklasildik¢a 6len fidan

ylizdesinin arttig1 ve bu deger asildiginda tiim fidanlarin kurudugu belirlenmistir.



Gross ve Koch (1991), basing-hacim egrisi teknigi ile belirlenecek olan tam turgor
kaybindaki su potansiyeli bir bagka deyisle solma noktas1 degerinin fidan tazeliginin
denetiminde kullanilabilecegini belirtmektedir.

Geng (1992), Dogu ladini fidanlarina ait baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerle
dikim basaris1 arasindaki iligkileri inceledigi ¢alismasinda, kontrol, sonbahar
sagirtmasi, ilkbahar sasirtmasi ve yaz sasirtmasina ait fidanlarda su potansiyeli
bilesenlerini tespit etmistir. Caligmasinda, solma noktasindaki su potansiyeli
degerlerini, kontrolde -17.88 +/- 2.64 Bar, sonbahar sasirtmasinda -25.67 +/-1.69
Bar, ilkbahar sasirtmasinda -27.72 +/- 1,03 Bar ve yaz sasirtmasinda -24.60 +/- 1.07
Bar olarak belirlemistir.

Semerci (1994), bitki su potansiyeli komponentlerini, “Basing Odas1 Teknigi”nin
0zel bir uygulamasi olan B-H (basing-hacim) egrisi ve “Gravimetrik Yontem”lerle
belirlemistir. B-H egrisi yontemiyle belirlenen bilesenler ve gravimetrik yontemlerle
belirlenen nisbi nem igerigi degerlerini bilgisayarda istatistiksel degerlendirmelere
tabi tutmus daha sonra uygun sokiim zamani, fidanlarin iklim elemanlarina, olagan
iistii fizyolojik olaylara karsi nasil cevaplar verdigini Yomra fidanliginda yetistirilen
Cataldere-Maden orijinli 2+0 yasindaki Dogu ladini fidanlari i¢in yorumlamistir.
Dirik (1994), baska bir ¢alismasinda kizilgam (Pinus brutia Ten.), Anadolu karagami
(Pinus nigra Arnold) ve fistikgami (Pinus pinea L.) tiirlerine ait fidanlarin kurak
periyottaki transpirasyon tutumlarinin ekofizyolojik analizini yapmustir.

Semerci (1996), 2+0 yasinda ve Cataldere-Maden orijinli Dogu ladini fidanlarinin su
potansiyeli bilesenlerini basing-hacim (B-H) egrisi teknigi ile bir yil boyunca
siirdiirdiigii 6l¢iimleri irdelemistir. Olciimler sonunda bes adet su potansiyeli bileseni
ve kuru agirlik oraninin periyodik degisimlerini incelemistir. Bu veriler 1s1ginda
Yomra Orman Fidanligi’nda Dogu ladini fidanlarinda sdkiim, depolama ve sasirtma
islerinin Subat aymin 3. haftas1 ile Martin 3. haftas1 arasinda yapilmasmin uygun
olacagi sonucuna ulagmistir.

Lemcoff vd. (1997), orjinler i¢i ve orjinler arasi varyasyonun (degisim) su stresiyle
ilgisini ortaya ¢ikarmak i¢in E. Camaldunensis’in bes klonu ve E. Tereticornis
Sm.’nin bir klonuyla ¢alisma yapilmistir. Strese en hassas bitki vasiflar1 olan doku su
parametreleri ve yaprak alami biiyiikliigli degerlendirilerek kurak donemi takiben

analiz yapilmistir. Biitlin klonlarda yaprak genigligi sinirlanmistir. Tam turgorda



ozmotik basing anlamli sekilde 106, 109 ve 107 numarali klonlarda azalmistir. Tiim
durumlarda su stresi hiicre duvari esneklik modiiliinii artirmistir. Artis, ozmotik
diizenlemenin etkisini zayiflatmis ve bu da ozmotik diizenleme ile yaprak genisligi
arasindaki zayif iligkiyi izah edebilir.

Dirik (2000), Tiirkiye’nin asli orman agaci tiirlerinden kizilgamin farkli biyoiklim
Ozelliklerine sahip dogal yayilis alanlarini temsil eden orijinleri temel alarak, basing-
hacim (B-H) egrisi analizi yontemi ile kurakliga kars1 reaksiyonlar1 bakimindan tiir
ici varyasyonunun belirlenmesine katkida bulunmak amaciyla yapmis oldugu
calismasinda, kizilgamin 7 orijinine ait slirglin O6rneklerinin, kurak dénemdeki su
potansiyellerini B-H egrisi yontemiyle analiz etmistir. Uc tekrarli olarak
gerceklestirmis olan B-H egrisi analizleri ile her bir orijin icin bazi fizyolojik
parametreler belirlenmis ve bu parametrelerden incelenen orijinlerin solma
noktasindaki ozmotik potansiyel (SSP) degerleri ile dogal ortamlarinin iklim
Ozellikleri arasinda anlamlr iliskiler oldugunu gozlemlemistir. Biyoiklim bakimindan,
kizilcamin kuvvetli yaz kurakligi hiikiim siiren dogal yayilis alanlarindan gelen
Diizlercami, Anamur ve Urla orijinlerinin, en diisiik SSP degerleri ile kuraklik
etkilerine kars1 oransal olarak en direngli orijinler oldugu sonucuna ulagmustir.

Isik vd. (2001), kizilgamda kuraklik stresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapmis
olduklar1 ¢aligmada denemelerini, Antalya Orman Fidanliginda 23 Mart 1999
tarihinde, faktoriyel boliinmiis parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak
kurmuslardir. Her bloktaki parsellerin yarisina 15 Hazirandan itibaren (14 aylikken)
su stresi uygulamasi baglatilmistir. Su stresi uygulamasi 3 blokta 3 Eyliil 2000
tarthine kadar siirdiiriilmiistiir. Stres uygulanmayan 3 blokta sulamaya devam
edilmigtir. Kuraklik stresinin kizilgam fidanlarinin adaptasyon 6zellikleri tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu, fidanlarin daha az biiyiime ve siirgiin sayisiyla stres
kosullarima karsi bir adaptasyon mekanizmas1 gelistirdikleri goriilmiistiir.
Populasyonlarin su stresine farkli tepkiler vermeleri, geldikleri dogal ortama uyum
gostermeleri ile agiklanabilir. Yapilan calisma sonunda, kizilcamda kurakliga tepki
bakimindan populasyon ve aile diizeyinde 6nemli oranda genetik ¢esitlilik oldugu ve
kontrollii ortamlarda su stresine daha toleransli genotiplerin seleksiyonunun miimkiin
olabilecegi bildirilmektedir. Bu genotipler, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu

bolgesindeki genis kurak alanlarin agaglandirilmasinda kullanilabilecektir.



Tetik (2002), kizilgam (Pinus brutia Ten.)’in ti¢ farkli biyoiklim kusaklarini temsil
eden orijinlerinin kurak donemdeki su potansiyellerinin basing-hacim(P-V) yontemi
ile analizi adl1 bitirme tezi c¢alismasi ile kizilgamin ii¢ farkl biyoiklim 6zelliklerine
sahip orijinleri temel alinarak basing-hacim (P-V) egrisi analizi yontemi ile kurak
donemdeki su potansiyellerinin  belirlenerek, orijinlerin  kurakliga karsi
reaksiyonlarinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Kandemir (2002), asir1 kullanilmis ve dogal kizilgam populasyonlarinin genetik
varyasyon motifini tespit edebilmek ig¢in, her biri 40 aileden olusan 6 kizilgam
populasyonun tohumlar1 1998 yilinda Ankara Orman Fidanligina ekilmis ve ti¢ yil
stire ile biiyiitiilmiistiir. Populasyonlardan tigii (Yaylaalan, Calkaya ve Golhisar) asiri
kullanilmis, diger {i¢ii ise (Alanya, Fethiye ve Cameli) nispeten dogaldir. Fidanlarin
ekimi ile beraber ii¢ y1l boyunca biiyiime, soguk ve kuraklikla ilintili karakterlerde
dahil 17 karakter ol¢tilmistiir. Asirt kullanilmis ve dogal kizilgam populasyonlari
arasinda Olgiilen karakterler bakimindan O©nemli sayilabilecek farkliliklar
bulunmamistir. Ankara fidanliginda 1999 (en diisiik sicaklik -5.9 C°% ve 2000 (en
diisik kaydedilen sicaklik -15.2 C% kisinda olgiilen morfolojik ve fizyolojik
karakterler ile klorofil floresan degerleri Cameli ve Golhisar populasyonlarinin
soguga en dayanikli Calkaya populasyonunun ise soguga en hassas oldugunu
gostermistir. Soguktan biiyiik 6l¢iide zarar gdrmiis aileler ayn1 zamanda kurakliktan
da zarar gérmiistiir. Buna ilaveten, bu ailelerde kuraklik (su) stresine sokulduktan
sonra daha az boy uzamasi kaydedilmistir. Ortalama degerler géz oniine alindiginda,
soguga dayanikli ailelerin yaprak ozmotik potansiyeli ve prolin miktar1 soguga
hassas ailelerden daha yiiksek bulunmustur.

Calikoglu  (2002), “Anadolu  Karagcami  Orijinlerinin ~ Kurakliga  Karsi
Reaksiyonlarinin Ekofizyolojik Analizi” isimli ¢alismasini, 8 farkli karagam orijini
lizerinde yiirlitmiistiir. S6z konusu orijinlerin se¢iminde, Anadolu karagaminin
Tiirkiye’deki dogal yayilis alanin1 olanaklar dl¢iisiinde temsil etmeleri ve kuraklik
kosullar1 bakimindan farkli biyoklimatik rejyonlara ait olmalari gibi temel
niteliklerin baz alinmasi ilke olarak kabul edilmistir. Buna gore 8 farkli Anadolu
karagami tohum mesceresi belirlenmis ve bu tohum mescerelerinden tohum temin
edilmistir. Su stresinin Anadolu karacami {izerine etkisi ve bu bakimdan orijinler

arasindaki farklarin ortaya koyulmasi amaci ile her bir orijine ait tohumlar su stresine



tabi tutulmuslardir. Su stresi kosullarindaki ¢imlenme ytlizdesi ve ¢imlenme degeri
bakimindan, Anadolu karacami orijinleri aralarinda istatistiksel agidan anlaml
farkliliklar bulunmustur. Orijin-stres etkilesimi agisindan da anlamli farkliliklarin
olustugu tespit edilmistir. Buna gore; Emberger’in yagis-sicaklik indisi (Q) diisiik
olan, daha az yagis alan rejyonlar1 temsil eden orijinlerin, su stresi kosullarindaki
c¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degeri daha yliksek olmakta, temsil edilen rejyonun
Q degeri arttikca bu deger diismektedir. Bu bulgular, kuraklifin Anadolu
karagaminda ¢imlenme yetenegi bakimindan bir tiir i¢i varyasyona neden oldugunu
gostermektedir. Su stresi kosullari, Anadolu karagami orijinlerinin ¢imlenme
siirelerini de uzatmaktadir. Fidanlarla yapilan basing-hacim egrisi analizlerinde ise,
tam doygun haldeki ozmotik potansiyel, solma noktasindaki ozmotik potansiyel ve
bu noktalardaki oransal su igerigi degerleri bakimindan orijinler arasinda biiyiik
farklar olusmadigi tespit edilmistir. En yiliksek elastik modiil degeri bakimindan

olusan farklar ise belirgin olmustur.

Semerci (2002), fidan boyunun, kdk bogazi ¢apinin ve bazi fizyolojik 6zelliklerin
(dormansi, fidan su potansiyeli, yapraklardaki glikoz konsantrasyonu gibi) Toros
sedirinin dikim basaris1 iizerindeki etkilerini arastirmistir. Bu amagla, ¢iplak kokli,
2-0 Belcegiz (Isparta) orijinli Toros sediri fidanlarmi kullanmistir. Dormansi, bazi
bitki su iliskileri parametreleri, kok gelistirme potansiyeli ve fidanlarin
yapraklarindaki glikoz konsantrasyonu aylik araliklarla bir y1l boyunca dl¢iilmiistiir
Fidan boyu ile tutma basarisi arasinda anlamli bir iligki bulunmus, kék bogazi ¢api
ile tutma basaris1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Ciplak koklii Toros
sediri fidanlarinin dikilebilmesi i¢in, su potansiyellerinin —10 Bar’in iizerinde olmasi
gerekmektedir. Kok gelistirme potansiyelinin en yiiksek oldugu donem ilkbahardir.
Kok gelistirme potansiyeli degeri ve dikim denemelerinin sonuglari ele alindiginda,
I¢ Anadolu ekolojik kosullarinda en uygun s6kiim - dikim dénemi ilkbahar basidir.

Semerci (2002), bitkilerin i¢sel su diizeyleri birka¢ yolla 6lgiiliir ve ifade edilebilir.
Bunlardan bir tanesi Rolatif (nisbi) su igerigi veya su eksikligidir, ama en pratik ve
giivenilir yol bitki su potansiyelinin basing odasi teknigi kullanilarak ol¢lilmesidir.
Fidanlarin sahip olduklari su diizeyinin kritik bir fizyolojik fonksiyonu vardir ve bu
basing odast cihaziyla Olgiilir. Bu makale basing odast tekniginin teorisini,

uygulanisini ve ormancilikta uygulama alanlarini 6lgmek i¢in hazirlanmistir.



Geng vd. (2005), sasirtilmamis ve sonbaharda, ilkbaharda ve yaz ortasinda sasirtilmis
dort yasindaki ¢iplak koklii Dogu ladini fidanlan ile tiipe ekim 1+0 Toros sediri, 2+0
Anadolu karacami, 1+0 Boylu ardi¢,1+0 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 bu baglamda tiirler arasi
karsilagtirmalar yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar 1s18inda, iilkemizin sicak ve
soguk-kurak yorelerinde yetisme ortami 6zellikleri uygun olmak kosuluyla, tiirlerin
genetik uyumlar1 oncelikle dikkate alinip, tesis yetenegi ve degerine gore secilmis
orijinlerden, sirasiyla Boylu ardi¢, Toros sediri, Kokulu ardi¢ ve Anadolu karagami
fidanlariyla dikim yapilabilecegi bildirilmistir. Dikenli ardi¢ fidanlarinin, daha nemli
olan vadi iclerinde, alt yamaclarda, taban arazilerde ve su tutma kapasitesi daha
yiiksek balcik topraklar iceren sahalarda kullanilmasinin gerekliligi belirtilmistir.
Agaclandirma ¢alismalarinda diisiik sicakliga ve fizyolojik kurakliga olan
dayanikliliklar1 agisindan sasirtilmis Dogu ladini fidanlarini kullanmanin daha uygun
olacagi goriilmiistiir.

Semerci (2006), bitkilerin i¢sel su diizeyleri birkac yolla dlgiiliir ve ifade edilebilir.
Bunlardan bir tanesi Rolatif (nisbi) su icerigi veya su eksikligidir. Ancak, en pratik
ve giivenilir yol bitki su potansiyelinin basing odasi teknigi kullanilarak dl¢iilmesidir.
Fidanlarin sahip olduklari su diizeyinin kritik bir fizyolojik fonksiyonu vardir ve bu
basing odasi cihaziyla Olgiilir. Fidan kalitesinin ve sulama programlarinin
belirlenmesi basing odasi cihazinin en sik kullanildigi alanlardir. Basing odasinin
genelde arastirma amacgh kullanildigi bagka alanlar da vardir. Bunlar, fidanlarin
dikim sonrasi tutma basarisini arttirmak amaciyla su stresiyle kosullandirilmasi,
ciplak koklii fidanlarin en uygun sokiim ve dikim periyodunun belirlenmesi,
fidanlarin uyku (dormansi) halinin asamalarinin belirlenmesi, fidanlarinin su iletme
yeteneklerinin belirlenmesi ve dondan zarar goren fidan koklerinin belirlenmesi gibi
alanlardir.

Kilis (2007), Tiplii Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ve Anadolu karagami
(Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Fidanlariyla Kurulmus
Plantasyonlarda Kurakliga Dayaniklilik Analizleri adli ¢alismada, farkli orijinlerden
yetistirilmis 2+0 yash Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.) ve Anadolu karagami
(Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) fidanlarinda, kurakliga
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dayaniklilik tespitleri yapilmistir. Her bir orijinden 2+0 yash tiiplii Toros sediri ve
Anadolu karacami fidanlarinda dikimden once en az 3 fidanda B-H egrisi ¢ikarilarak,
arastirmaya konu fidanlarda, orijinler bazinda 6l¢timler yapilmis ve su potansiyeli
bilesenleri tespit edilmistir. Bu bilesenler solma noktasindaki ozmotik potansiyel
(SSP), doygun haldeki ozmotik potansiyel (DSP), solma noktasindaki serbest su
igcerigi (FWCzt), solma noktasindaki oransal su igerigi (RWCzt), birim kuru agirliga
diisen simplastik su oran1 (Vo/DW) ve kuru agirlik oran1 (KAO)’dir. Arazi denemesi,
farkli orijinlere ait 2+0 yash tiiplii Toros sediri ve Anadolu karacam fidanlariyla ve
Toros sediri i¢in her bir orijinden 30, Anadolu karacamina ait i¢in ise 35 fidan
kullanilarak, rastlant1 bloklar1 deneme diizenine gére kurulmustur. Her bir tiir igin
deneme alan1 iki bloga ayrilarak, bloklardan biri kuraklik stresine tabi tutulmustur;
diger blokta ise Mayis ayindan Ekim ayina kadar periyodik olarak ayda bir defa
sulama yapilmistir. Deneme alaninda vejetasyon donemi basinda ve sonunda her iki
tiirde orijinler bazinda fidan boyu ol¢iimleri yapilmistir. Vejetasyon donemi sonunda
ise fidan yasama ylizdeleri ve ibre kayip oranlar1 belirlenmistir. Sonug olarak,
yasama yiizdesi bakimindan tiir ve islemler arasinda istatistiki a¢idan bir fark
¢ikmasina karsin orijinler arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir. Nisbi boy artimi
acisindan varyans analizi sonucunda orijin ve islemler arasinda 0.01 diizeyinde
anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Toros sediri ve Anadolu karacami
orijinlerinin ibre kayip oranlar1 karsilagtirildiginda Toros sediri orijinlerinin ibre

kayip orani yiizde degerlerinin daha diisiik oldugu g6zlenmistir.

Deligéz (2009), Egirdir Orman Fidanhiginda c¢iplak kokli Anadolu karacami
fidanlarina ait bir sulama programi hazirlamak amaciyla, fidanlarin bitki su
potansiyeli (BSP) degerleri esas almmistir. Bu amagla, Anadolu karacami
fidanlarinda ikinci gelisme doneminin Nisan ortasindan Kasim ortasina kadarki
boliimiinde bitki basing odasi cihazi ile periyodik olarak safak dncesi, giin ortasi ve
giinlik BSP oSl¢timleri gerceklestirilmistir. Buna gore, Egirdir Orman Fidanliginda
Nisan ay1 ortalarindan itibaren sulamaya baslanmasi ve safak 6ncesi BSP - 0.5 MPa
oldugu siirece sulamanin siirdiiriilmesi isabetli olacaktir. Uyku hali baglangici
(Haziran basi- Eyliil bas1) asamasinda kok gelisimini tesvik etmek i¢in sadece, safak
oncesi BSP -0.8 MPa’a diistligli zaman sulama yapilmali ve ekim yastiginin yaklasik

20cm derinlikteki kismi tarla kapasitesine ulagincaya kadar sulamaya devam
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edilmelidir. Sulama, Eyliil bas1 ile Kasim ortas1 doneminde ise, safak oncesi BSP
-1.3 MPa’mn altina diistigli zaman yapilmalidir. Giin i¢cinde BSP degerinin -1.3
MPa’1n altina diismesine kesinlikle izin verilmemelidir.

2.2 Bitki Su iceriginin Ol¢iilmesi

Bitki veya herhangi bir bitki organ1 dogrudan dogruya dogadan alindigi durumda
tartilirsa, elde edilecek agirlik o bitkinin Taze Agirligr (FW) diye tanimlanir. Diger
taraftan, taze haldeki bitki veya orgami etiivde 65 C%de 48 saat birakilip
kurutuldugunda, sonugcta taze agirliginin biiylik kismimi kaybetmis oldugu, ikinci kez
tartildiginda goriiliir. Kurutmadan sonra ikinci tartida elde edilen agirlik ise, o bitki
veya organin Kuru Agirligi (DW) diye tanimlanir. Taze Agirlik ile Kuru Agirlik
arasindaki fark o bitki veya organin Su Miktarint verir (Vardar ve Giliven, 1994).
Ancak, suyun miktarini tayin etmek tek basina bitki fizyolojisi bakimindan fazla bir
sey ifade etmez. Ciinkii, tek basina gram veya santimetrekiip cinsinden suyun
miktarini bilmek bize ne diger bitkilerle, ne de bitkinin diger kisimlarindaki suyla
karsilastirip bir yorum yapabilmeyi saglamaz. Bu su miktarini bir referans noktasi ile
karsilagtirmak gerekir. Bu referans noktasi ise bitkinin Turgor (veya tam doygun)
haldeki agirligidir. Taze haldeki bitki veya bitki parcasi + 4C° deki saf su icinde 24
saat slire ile karanlik bir ortamda bekletilerek Turgor durumuna getirilirse tartim
sonucu elde edilen agirliga Turgor (doygun) Agirligi (TW) denilir. Bu referans
noktasindan hareketle Nisbi (Rolatif) Su Igerigi (RWC) hesaplanabilir.

Taze Agirlik (FW) — Kuru Agirlik (DW)

RWC = X 100 (2.1)
Turgor Agirhig1 (TW) — Kuru Agirlik (DW)

Tam doygun hale getirilebilmis Orneklerde nisbi su igerigi % 100°diir. Bitki su
igeriginin belirlenmesinde kullanilabilecek diger bir dl¢iit de Su Eksikligi (WD) dir.

Turgor Agirhig1 (TW) — Taze Agirlik (FW)
Turgor Agirhigr (TW) — Kuru Agirlik (DW)

RWC ve WD iliskili olup; RWC = 100-WD veya RWC + WD = % 100°diir. Nisbi
su icerigi ve su eksikligi parametreleri, bitkinin su miktarindan daha anlamlidir.

Ciinki, bitkinin taze agirlig1 ve turgor agirhigi ile de iliskilidir ve bu yiizden bitkinin
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fizyolojik fonksiyonlariyla daha iyi bir korelasyon gostermektedir. Bu yontemin bir
dezavantaji  konifer tiirlerinde  bazen  Orneklerin tam  turgor haline
getirilemeyebilmesidir (Ritchie 1984).

2.3 Bitki Su Potansiyeli

Bitkideki fizyolojik isleyisle iligkisi olan su diizeyinin belirlenebilmesinde
kullanilabilecek en anlamli 6l¢ii, bitkinin su potansiyelidir. Su potansiyeli, toprak-
bitki-atmosfer sisteminde suyun hareketini kontrol eder. Termodinamik bilim dalina
gbre su potansiyeli, bir sistemdeki suyun ayni sicaklik ve basing altindaki saf suyla
karsilagtirildiginda sahip oldugu is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.
Standart basing ve sicaklik altindaki saf suyun su potansiyeli sifir olarak kabul
edilmektedir. Su potansiyelinin birimleri basing birimleriyle aynidir. Uluslararasi
sisteme (SI) gore basing MPa (Megapaskal), bar veya atmosfer gibi birimlerdir. Bitki
fizyolojisinde ise genelde Mpa veya bar birimi tercih edilmektedir (Lopushinsky
1990).

Bir aga¢ fidaninin hiicrelerindeki su potansiyelini (yy ) olusturan bilesenler ozmotik
potansiyel (ys), turgor (basing) potansiyeli (y,), matrik potansiyel (ym) ve
gravitasyonal (y,) potansiyeldir. Ancak, matrik potansiyel ihmal edilebilecek kadar
kiiciiktiir. Gravitasyonal potansiyel ise, yalnizca ¢ok uzun boylu agaclarda onem
tagimaktadir. Bu nedenle, yy, nin gosterimi genel olarak asagidaki esitlikteki gibidir

ve yy-ye bilesenlerden olugsmasi nedeniyle toplam su potansiyeli de denir.

Yw = s + Yy (2.3)

Su potansiyelinin (y,,) gosterildigi 3 nolu esitlikte y daima negatif bir sayidir. y,, ise
turgor halindeki bitkide pozitiftir. Bu nedenle, bir¢ok durumda vy, nin isareti
negatiftir. Bitki su potansiyeli azaldik¢a (-10’luk su potansiyeli —5 den azdir)
bitkideki su eksikligi artmaktadir. Hem bitkide hem de toprakta su hareketi, su
potansiyelinin yiiksek oldugu yerden az oldugu yere dogru olmaktadir (Lopushinsky
1990).

Turgor veya basing potansiyeli (W¥,) onemli bir gligtlir. Ciinkii, hiicre hacmindeki
degismelere bagli olan hiicre genislemesi, stomalardaki bek¢i hiicrelerinin hareketi
ve diger 6nemli metabolik olaylar iizerinde dogrudan olarak etkilidir. Ayrica, v,

hiicre duvarmin rijiditesini saglayan pozitif bir giigtiir. Hiicre su kaybederse bu gii¢
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azalir. Bitki su potansiyeli ve bilesenleri ilk olarak bir diyagram seklinde bitki

fizyologu Karl Hofler’ce Sekil 2.1° de gosterilmistir (Ritchie 1984).

1.0 Sifir Turgor veya
Solma Noktas1
0.0
=
.
=
5
.b
2  -1.0
<
°
~
-2.0
-3.0

100 90 80 70 60
Su I¢erigi, %
Sekil 2.1 Hofler diyagrami (Ritchie 1984)

Sekil 2.1°deki Hofler diyagraminda fidanin su igerigindeki degismeye paralel olarak
su potansiyeli bilesenlerinde meydana gelen degisme gosterilmistir. Fidan tam
doygun haldeyken v, sifirdir ve vy, ise y; ile ayn1 bilyiikliikte ancak ters isaretlidir.
Fidanin su igerigi yeterince azalirsa v, sifir turgor veya solma noktasina diiser, vy, de
Vs ye esit olur. Sifir turgor noktasi (bazen solma noktasi veya siirekli solma noktasi
olarak da isimlendirilir) fidan i¢in kritik bir degerdir. Zira, bu noktadan sonra
bliylime durur ve bu su agig1 devam ederse hiicreler zarar gorebilir veya Olim
olusabilir (Lopushinsky 1990).

Bitki veya fidanin su diizeyinin tanimlanmasinda kullanilan diger bir terimde Bitki
Su Stresi (PMS)’dir. PMS terimi daha ¢ok fidanlik ¢alismalariyla ilgili literatiirlerde
kullanilmaktadir. ¥y, ve PMS biiytikliik olarak ayni giicte olup yalnmizca farkl
isarettedirler. Cizelge 2.1°de bitki su potansiyeli ile bitki su stresinin ve bitkinin su

igeriginin iliskisi verilmistir (Lopushinsky 1990).
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Cizelge 2.1 Bitki su potansiyeli ile bitki su stresinin ve bitkinin su igeriginin iligkisi

Bitki Su Potansiyeli Bitki Su Stresi
W Rélatif PMS
Rutubet
Birimler Nisbi Birimler Nisbi
MP, Bar Siniflama MP, Bar Siniflama
0.0 0.0 Yiiksek Islak 0.0 0.0 Diistik
-0.5 -5.0 0.5 5.0
Orta Orta
-1.0 -10.0 1.0 10.0
-1.5 -15.0 Diisiik Kuru 1.5 15.0 Yiiksek
-2.0 -20.0 2.0 20.0

Cizelge 2.1°de goriildiigii iizere 1 MPa (Megapascal) yaklasik 10 bar birimine denk
gelmektedir. Buna gore y,, ve PMS ayn1 biiytikliikteki degerler olmalarina ragmen
vy negatif degerlerle belirtilirken, PMS degerleri pozitiftirler (Lopushinsky 1990).
Ayrica, y,, azaldikca PMS artmaktadir. Su potansiyelinin azalmasi ile bitkinin su
icerigi de azalacaktir. Boylece, bitkinin su i¢eriginin azalmasi sonucunda bitkinin su

stresi artmig olacaktir.

2.4 Laboratuvarda Su Potansiyelinin Olciilmesi

Laboratuvar kosullarinda bitki su potansiyeli Ol¢iimiinde farkli yontemler
uygulanmaktadir. Bunlar arasinda, Nitella’da oldugu gibi biiyiik hiicreli canlilarin su
potansiyellerinin dl¢glimiinde kullanilan, tizerinde basing 6l¢er manometre diizenegi
bulunan i¢i delik bir ignenin batirilmasiyla Mikro-Basing Probu cihazi ile yapilan su
potansiyeli dl¢ciim metodudur (Galston ve ark.1980). Yanliz, bu Mikro-Basing Probu
cihaz ile yliksek bitkilerde su potansiyelinin 6l¢iimii zor olmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan diger bir yontem ise konsantrasyonu onceden belirlenerek

hazirlanmis ve ozmotik basing degerleri hesaplanmis seri halindeki eriyik tiipleri
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igerisine bitkiden alinan kiiciik bir doku parcasinin agirligi tartilarak bu eriyik
tiiplerinin her birinde degismez agirlik degerine erisinceye kadar bekletilir. Doku
pargasinin ilk tartilan agirliginin ayni kaldig tiipteki eriyigin konsantrasyonuna gore
hesaplanmis olan ozmotik basing degeri bitkinin su potansiyeli degeri olarak kabul
edilir (Galston ve ark.1980). Test tiiplerine konulacak eriyiklerin ozmotik ve
dolayisiyla su potansiyelleri Van’t Hoff kanununa gore hesaplanir (Salisbury ve

Ross, 1969).
-yt =miRT (2.4)

Bu esitlikte m ozmotik potansiyeli, m eriyigin molalitesini, i eriyigin iyonlasma
sabitesini, R gaz sabitesini (0,083 litre bar/mol derece) ve T mutlak sicakliktir (T= c’
+273). Buna gore bir eriyigin i ve m degerleri bilinirse bu eriyigin ozmotik
potansiyeli hesaplanabilir. Ornegin, 28 C”deki i = 1 olan mannitol eriyiginin 1,2m,
1-Om, 0,8m, 0,6m ve 0,4m konsantrasyonlarindaki ozmotik potansiyelleri sirasiyla

-30, -25, -20, -15 ve -10 Bar’ dur.

2.5 Basin¢ Odas1 Yontemiyle Bitki Su Potansiyelinin Olciilmesi

Bitkiler kokleri araciligi ile topraktan suyu alir, toprak lstii organlariyla da suyu
kaybederler. Bu iki olayin boyutsal orani, bitkinin i¢sel su dengesini gosterir.
Bitkinin igsel su durumu, bitki su gerilimi olarak degerlendirilmektedir. Bir bitkinin
ksilemindeki su siitunu sanki bitki i¢ine uzatilmis kauguk bir lastik boru gibidir.
Bitkinin bir pargasi bitki su potansiyeli veya PMS 0l¢iimii i¢in bitkiden ayrildiginda,
gerilim halindeki su siitunu bozulacak ve kesit ylizeyinden bitkinin i¢ine dogru
uzaklastigi mesafe, ksilemdeki su siitununun gerilimine paralel olarak degisecektir

(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Bitki su gerilimi nedeniyle ksilemde gerilim halindeki su

Su potansiyeli yiiksek (su gerilimi diisiik) olan bitkilerde bu ¢ekilme kisa bir
mesafede kalirken, su potansiyeli diisiik olanlarda artmaktadir. Hatta, kok basinci
yiiksek olan yillik bitkilerde ise govdede kesilen yerden digariya su akacaktir.
Siirgliniin i¢ine dogru c¢ekilen bu siitunun tekrar kesit yiizeyine getirilmesi igin,
stirgiiniin yapraklardan ksileme dogru basing islemine tabi tutulmasi gerekmektedir.
Bu islem basing odasi tekniginin temelini olusturmaktadir (Tyree ve Hammel, 1971).
Bitkiden alinan siirgiin pargasi (A) basing odasma (B) kesit yiizeyi (D) disarida
kalacak sekilde yerlestirilerek, oda igerisine tiipte sikistirilmis olan gaz (C) verilir.
Bu sirada bir 11kl lupla kesit yiizeyinden su ¢ikist gozlenir. Suyun kesit yiizeyinden
ctkmaya bagladigr anda manometrede (E) okunan basing degeri bitki su potansiyelini
ifade etmektedir (Cleary ve Zaerr, 1980). Basing odasi cihazinin, sematik goriiniisii

ise Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.3 Basing Odasi Cihazi (Cleary ve Zaerr, 1980).
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Bitkinin sahip oldugu bitki su gerilimi, bitkinin fizyolojik isleyisi ve bitkiyi saran
cevresel kosullarin karsilikli etkilesimiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bitki su
gerilimi giin iginde bir degisim gdstermektedir. Giinesin dogmasindan hemen
oncesinde yapilan (safak oncesi) bitki su gerilimi 6l¢limii ile elde edilen degerlere,
baz potansiyel veya minimum PMS denilmektedir. Giin ortasinda yapilan bitki su
gerilimi dl¢iimii ile elde edilen degerlere ise maksimum PMS degeri veya minimum
potansiyel denilmektedir (Dirik 1989).

Basing odasi cihazi kullanimi kolay bir alet olmasina karsin, potansiyel bir tehlikesi
de bulunmaktadir. Ciinkii, alet sikistirilmis azot gazini basing kaynagi olarak
kullanir. Bu nedenle, kullanim sirasinda basingli havanin vanasini agmadan Once
boru, hortum baglantilar1 ve basing odasinin kapaginin tam olarak kapatildig: iyi bir
sekilde kontrol edilmelidir. Aksi taktirde, iyi takilmanmis bir hortum veya kapak
yiiksek basingla yerinden firlayarak kullanicinin yaralanmasina neden olabilir.
Basing kaynagi durumundaki tlipiiniin de gerekli siklikla firmalara test ettirilerek
saglam olup olmadig1 kontrol ettirilmelidir. Ciinkii, tiipiin yiiksek basing uygulanarak
calistirilmasi nedeniyle patlamasi s6z konusu olabilir.

Basing odasi yardimiyla bitki su potansiyeli veya su gerilimi 6l¢iimii bir ¢ok bitki
tiirlinde yapilabilmektedir. Basing odasina sigmasi durumunda bitkinin tamami
kullanilabilecegi gibi, bitkinin siirgiinleri, uygun kapak ve contalar kullanilarak
cayirlar, igne yapraklar hatta ¢esitli meyvelerin su potansiyelleri 6l¢iilebilmektedir.
Elma, portakal, domates gibi meyvelerin su potansiyellerinin o6lgiilmesinde,
meyvenin basing odasi iginde hareket etmemesi i¢in, odanin dibine spiral bir yay
yerlestirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan, dogru sonug alabilmek i¢in iizerinde
Ol¢iim yapilmasi gereken ornek sayisinin ne olmasi gerektigi 6nemli bir sorudur.
Genel olarak, bu saymin iigten az olamayacagi, en az bes olmasi gerektigi
belirtilmekle birlikte 6l¢limiin amacina ve olanaklara gore de ornek sayisinin 25°e
kadar ¢ikabilecegi belirtilmektedir (Cleary ve Zaerr, 1984).

Yapilan Ol¢limlerde, hatalarin 6niine gecmek icin ilk olarak 6rnek kesildikten sonra
olabildigince kisa bir siire igerisinde Ol¢iim islemi tamamlanmalidir. Bu siire 3
dakikay1 gecmemelidir. Uyku (dormant) halindeki fidanlardan alinan 6lgiim
materyali zorunlu hallerde az bir hatayla 20 dakika rutubetli ve serin bir ortamda

saklanabilir. Ancak, aksine bu saklama fidanin biiylime déneminde ve kuru, sicak bir
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yerde yapilirsa 6l¢iim 10 Bar kadar daha diisiik bir sonug verebilir. Bu nedenle,
Olctim standartlart ¢evrenin fiziksel ve bitkinin fizyolojik durumuna gore
olusturulmalidir (Cleary ve Zaerr, 1980). Odunsu tiirlerde kabuk, odun kismin plastik
contadan gecebilecegi kadar siyrilmahidir ki kesik alandan suyun ¢ikist bir 1s1kli
biiyliteg yardimiyla kolayca goriilebilsin. Kabugun siyrilmasi regine igeren tiirlerde
Olclimiin dogru olarak yapmasina da yardimeci olmaktadir. Zira, regineli tiirlerde,
recine sudan 6nce kesit yiizeyinde belirebilmekte ve 6l¢iim yapan kisi tarafindan su
sanilabilmektedir. Bu hata riski, biraz tecriibe ile giderilebilmektedir (Cleary ve
Zaerr, 1984). Recineli tiirlerde kesit yiizeyinden ¢ikan reginelerin su sanilmamasi
icin alabilecek bazi tedbirler ise, bu yiizeyin 6l¢iim baslamadan alkollii bir pamukla
silinmesi veya bu ylizeye ¢ok ince bir peliir veya benzeri kagit konulmasidir.

Bitki su potansiyeli 6l¢limii sirasinda dikkat edilmesi gereken diger onemli bir hata
kaynagi da basing odasi cihazina uygulanan basincin ¢ok ani bir sekilde
arttirilmasidir. Bu ani artista 6l¢limde yanlisa neden olabilmektedir. Bu nedenle,
diisiik su stresi altindaki bitkilere, oda igerisindeki basing yaklasik olarak bes
saniyede bir Bar artacak sekilde uygulanmalidir. Bitki su stresi 15 Bar’in {stlindeki
( bitki su potansiyeli —15 Bar’in altindaki ) bitkilerde ise bu artig oran1 her 2 saniyede
1 Bar kadar olmalidir. Orta su stresi diizeylerinde ise orta oranlarda basing artisi
gerektirmektedir (Cleary ve Zaerr, 1984).

2. 6 Basin¢ Odas1 Yontemiyle Bitki Su Potansiyeli Bilesenlerinin Olciilmesi
Basing odasi teknigi ile su potansiyelini 6lgmenin yaninda diger su potansiyel
bilesenleri ve kritik su potansiyelini belirleyebilme gibi bir 6zelligi bulunmaktadir.
Fidanlarda su potansiyelin bilinmesi tek basina yeterli degildir. Fidanlarda,
icerdikleri su miktarinin yararli veya zararli diizeyde oldugunun bilinmesi igin kritik
su diizeyinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu kritik su diizeyi Basing odas1 tekniginin
bir uzantis1 olan ve Tyree ve Hammel (1971) tarafindan da anlatildig1 gibi Basing-

Hacim (P-V) egrisi analizi yontemiyle belirlenebilmektedir.

P-V egrisi analizi yonteminin uygulanmasinda, dncelikle bitki veya bitki parcasinin
Taze agirh@ (FW) 6lgiiliir. Daha sonra 6rnekler saf su igerisinde + 4 °C’de karanlik
bir ortamda 24 saat bekletilerek doygun hale getirilir. Bu siire sonunda basing
odasina yerlestirilen Ornege belirli siirelerle (genelde 10 dakika) ve belirli

kademelerde (5, 10, 15 Bar gibi) basing uygulanir. Siirglin O6rnegi her basing
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kademesinde onceden kararlastirilan siire ile bekletilir ve bu siirede preslenen su,
ornegin kesit ylizeyine konulan tlip i¢indeki kurutma kagidina toplanir. Sonra,
olgiimde kullanilan 6rnek kurutma firininda 65 °C’de 48 saat siire ile kurutulur ve
tartilir (DW). Olgiim islemi bittikten sonra koordinat sistemi iizerine y eksenine
basing kademelerinin invers degerleri ve x eksenine ise her basing kademesine
karsilik gelen preslenen suyun kiimiilatif degeri isaretlenerek P-V egrisi olusturulur
(Sekil 2.4).

P-V egrisi, egri ve dogru olarak iki kisimdan olusmaktadir. Egrinin dogruya
doniistiigli noktadan x eksenine ¢izilen paralel bir dogru ile sifir turgor noktasi
(solma noktasi, solma noktasindaki su potansiyeli veya turgorun kayip noktasi) olan
kritik su potansiyeli degeri (B) bulunur. Egrinin dogruya doniistiigii turgor basincinin
sifir oldugu bu noktadaki su potansiyeli degeri, {izerinde calisilan bitki i¢in teorikte
canliligin kayboldugu kritik sinir degeri vermektedir. Dogrunun bu noktadan itibaren
y eksenine uzatilmasi ile de tam turgor noktasindaki (tam doygun haldeki) su
potansiyeli degeri (A) bulunur.

Buraya kadar olan bdliimde bitki su potansiyelinin tanimi, 6nemi, basing odasi
kullanarak Sl¢tilmesi; P-V egrisi analiz yontemini kullanarak Solma noktasindaki su
potansiyelin ve tam doygun haldeki su potansiyelinin nasil belirlenebilecegi
anlatilmistir. Olgiilen ve belirlenen bu degerlerin yorumlanmas ise, karmasik bir
konudur. Zira, su potansiyeli degerleri, bitkinin ¢evresindeki suyun durumuna olan
bakis agisin1 gostermektedir. Yine solma noktasindaki su potansiyeli ve tam doygun
haldeki su potansiyeli degerleri bitkinin g¢evresine karsi olan tepkilerini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, 6l¢iilen ve belirlenen bu degerler tiirden tiire, bitkinin uyku
halinin hangi etabinda olduguna da bagl olarak giinliik ve mevsimlik bir degisim

gostermektedirler (Semerci 2006).
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Su potansiyelinin invers degerleri (bar ™)

Total su potansiyeli

Ozmotik potansiyel

Bitki parcasirjdan ¢ikarilan su miktar1 (mg)

v

Sekil 2.4 P-V egrisinin sematik goriiniimii (A: tam doygun haldeki su
potansiyelini ve B: solma noktasindaki su potansiyelini ifade
etmektedir)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢aligmanin materyalini Ortadogu Teknik Universitesi Atatiirk Ormaninda
bulunan igne yaprakli agac tiirleri olusturmaktadir. Bu ¢alismada, igne yaprakli agac
tirleri olarak Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe), sarigam (Pinus silvestris L.), ve Toros sediri (Cedrus libani A.Richard.)
incelenmistir. Olgiim yapilan agaglar ortalama 35 - 40 yaslarindadur.

3.1.1 Ormanin Tamtimi

15 Kasim 1960 tarihinde ODTU ve Orman Genel Miidiirliigii'niin ortak ¢alismalari
ile “Agaclandirma Seferberligi” baslatilmas1 ile ilk etapta yagmur ve riizgar
erozyonunun kontrol altina alinmasi amaciyla banket - teras metodu ile tiim arazi
teraslandirilmis, daha sonra susuz plantasyona uygun tohum ve yetismis fidanla
plantasyon uygulamasina gecilmis ve 1961 yilindan giiniimiize kadar, kurak
kosullara dayanikli karacam, saricam, Toros sediri, mese, kavak, badem tiirleriyle
yapilan dikimler sonucu yaklasik 3100 Ha genisliginde Ortadogu Teknik Universitesi
Atatlirk Ormani olusturulmustur. Denizden yliksekligi ortalama 900 metredir. Toprak
agir biinyeli (kil) olup gegcirgenligi azdir.

3.1.2 Cihaz

Agaglarin su potansiyeli degerlerinin dl¢limiinde Basing Odas1 Cihazi kullanilmustir.
3.2. Yontem

3.2.1 Deneme Alanlarinin Sec¢ilmesi

Deneme alanlar1, Atatiirk Ormant Amenajman planina gore igerisinde Anadolu
karagamu (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), sarigam (Pinus
silvestris L.) ve Toros sediri (Cedrus libani A.Richard) mesgereleri bulunan 114,
109, 7, 205, 210, 12, 137, 201, 170 nolu bolmelerinden kuzey, giiney ve bakisiz
durumlar1 dikkate alinarak se¢ilmislerdir. Karagam i¢in 114, 109, 7 nolu bolmeler
(Cizelge 3.1), saricam icin 205, 210, 12 nolu bdlmeler (Cizelge 3.2) ve Toros sediri
icin 137, 210, 170 nolu bdlmeler (Cizelge 3.3) deneme alani olarak secilmistir. Bu
bolmelere iliskin ODTU Atatiirk Ormani Amenajman haritas1 sirastyla Sekil 3.1,
Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5°de gosterilmistir.

22



Cizelge 3.1 Anadolu karagamina ait deneme alani bilgileri

Bolme
No Tiir Mescere Tipi | Enkem (K) [ Boylam(D) | Yoney
114 A karacami| CkCsbc3 |[39°5074577[32°48" 52"" | KUZEY
109 | A.karagami| CkCsbc3  [39°50" 417" [32°47 58" | GUNEY
7 A.karacami| CkCsbc2 |39°54"09°"|32°47" 02" | BAKISIZ
Cizelge 3.2 Saricama ait deneme alani bilgileri
Bolme
No Tiir Mescere Tipi | Enkem (K) | Boylam(D) Yoney
205 Saricam | CkCsbc3 |39°49"21°7|32°49" 38" | KUZEY
210 Sarigam | CkCsbc3 [39°49” 18" [32°49° 59" [ GUNEY
12 Saricam | CkCsbc2 |39°53759°"|32°46" 53" | BAKISIZ
Cizelge 3.3 Toros sedirine ait deneme alani bilgileri
Bolme
No Tir Mescere Tipi| Enkem (K) | Boylam(D) Yoney
137 T. sediri Sab2 39°50" 347 132°49" 29" | KUZEY
201 T. sediri Sab2 39°49° 03" | 32°48" 38" | GUNEY
170 T. sediri Sab2 39°49° 4571 32°50" 44" | BAKISIZ
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Sekil 3.2 ODTU Atatiirk Orman1 Amenajman Haritas1 7, 12 nolu bolmeler
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Sekil 3.5 ODTU Atatiirk Orman1 Amenajman Haritas1 109 nolu bolme

3.2.2 Deneme Agaclarinin Secimi

Her bir agag¢ tiirii icin segilen deneme alanlarindan morfolojik olarak saglikli
goriiniimde olan 20’ser agac belirlenmistir. Boylece, kuzey, giiney ve bakisiz deneme
alanlarindan her bir agag tiirii i¢in toplam 60 adet aga¢ secilmistir.

3.2.3 Deney Orneklerinin Alinmasi

Deney ornekleri, her bir agac tiirii i¢cin 1.6l¢timde 02.08.2003 — 15.08.2003 tarih ve
05:00 - 07:00 saatleri arasinda 0,3 -07 cm kalinligindaki yan siirgiinleri keskin bir
bicakla piiriizsiiz ve diizgiin kesilerek alinmistir. 2. 6lgtim 20.08.2003 - 04.09.2003
tarihleri 05:00 - 07:00 saatleri arasinda ayni bireylerden alinan siirgiinlerle ayni

metotla yapilmistir.

3.2.4 Su Potansiyelinin Olgiilmesi

Her bir agagtan alinan deney Ornekleri, kesim ylizeyinden itibaren yaklagik 3-4
cm’lik kisimlar1 ibrelerinden temizlenip gene kesim ylizeyinden yaklasik 1 cm’lik
kisminin kabugu soyularak ksilemleri agiga c¢ikartilip, beklemeden basing odasi
cihazina yerlestirilip, azot tilipiiniin vanasi acgilarak 6zsu belirene kadar basing
uygulanmis ve su ¢ikti1 anda su potansiyeli degeri kaydedilmistir. Su potansiyeli,

bitkinin fizyolojik durumu ve ¢evresel faktorlerin karsilikli etkilesimi ile ortaya
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ciktigindan bitki su potansiyeli giin igerisinde degisiklik gosterecektir. ODTU
Atatlirk Ormanindaki dl¢iimler safak oncesi yapildigindan dolayr minimum bitki su
gerilimi degerleri elde edildiginden baz su potansiyeli degerlerine ulagilmistir.

3.2.5 Istatistiki Analiz

Bu caligma ile sedir, karagam ve sarigam tiirlerinde zaman ve yoneyin su
potansiyellerine olan etkilerinin incelenmesi amacglanmistir. Deneme, Tekrarli
Olgiimler Desenine gore diizenlenmis, Zaman (2) tekrar &lgiitii olarak kullanilmistir.
Yoney (3) ve agag¢ tiirli (3) de faktor olarak alinmistir. Deneme 20 tekrar ile
yuriitiilmistiir.

Zaman olarak, 02.08.2003 - 15.08.2003 ve 20.08.2003 - 04.09.2003 tarihleri arasi
olmak lizere 2 kez, kuzey, gliney ve bakisiz olmak iizere de 3 farkli yoney ele
alimmustir.

Olgiimler, her tiir i¢in farkli yoneylerde gerceklestirilmistir. Her tiir ve yoney igin
20’ser Ol¢tim iki yenilemeli olarak yapilmistir. Deneme deseni, Zaman (2) x Yoney
(3) x Tiir (3) x 20 tekrarli olarak diizenlenmis olup toplam 360 veri elde edilmistir.
Her tiir i¢in farkli yoneylerde su potansiyelleri dl¢lilmiis ve kendi iglerinde ve
karsilikli olarak kiyaslamalar1 yapilmistir.

Istatistik analiz: Veriler SAS 9.0 (SAS Ins., Cary North Carolina) paket programi
kullanilarak hazirlanmis olup, varyans analizi PROC GLM komutu, normalite
analizleri PROC UNIVARIATE komutu, varyans tekdiizelik (Homojenlik) analizi de
Bartlett’s testi kullanilarak yapilmistir.

3.2.6 Meteorolojik Veriler

Ankara iline ait 13 yillik ve uzun yillar (1925 - 1990) meteorolojik verileri,
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden almmustir. Ankara Iline ait 1991 - 2003 yillari
arasindaki 13 yillik yagis ortalamasi (mm), vejetasyon mevsimindeki toplam yagis
miktar1 (mm), donlu giinler sayisi, buharlasma(mm), yillik maksimum sicaklik, yillik
minimum sicaklik degerleri Cizelge 3.4’de verilmistir. Buna gore, Thornthwaite
yontemi ile 1991 - 2003 yillarindaki su bilangosu ortaya konulmustur.
Thornthwaite’a gore 1991 - 2003 yillar1 ““Su Bilangosu™ ¢ikarilmistir.

Im= 100S-60d/ETP (3.1)

S yillik su fazlasi, d yillik su noksani, ETP yillik potansiyel evapotranspirasyonu

gosterir.
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Cizelge 3.4 Ankara ili Meteorolojik Verileri

Yillik | Vejetasyon |Donlu | Minimum | Maksimum

Yagis |Mevsiminde | Giinler |Sicaklik | Sicaklik Buharlagma

(mm) |Yagis (mm) |Sayist | (°C) °C) (om)
Uzun
Yillar | 377.6 190.1 85 -24.9 40.0 1350
1991 | 4033 239.7 74 -14.4 36.0 1162
1992 | 330.0 184.2 110 -14.2 35.5 1037
1993 | 300.3 147.1 95 -14.2 36.5 1320
1994 | 289.8 119.3 68 -10.6 36.6 1517
1995 | 5255 304.6 67 -8.8 34.2 1152
1996 | 478.6 257.4 43 -9 38.6 749
1997 | 548.1 376.2 91 -14.6 34.6 -
1998 | 4423 240.3 68 -11 37.0 -
1999 | 4353 196.7 66 -7 37.8 1152
2000 | 346.6 176.9 106 -15.2 40.8 1191
2001 | 4374 173.1 57 -9.8 38.1 1246
2002 | 387.9 278.1 82 -14.6 38.2 1108
2003 | 308.3 136.4 73 -8.8 37 1202

3.2.7 Toprak

Toprak dzelliklerinin belirlenmesinde, AU Ziraat Fakiiltesi Toprak B&liimii’nce 2002
yilinda, Eymir GOlii ¢evresinden alinan ve degerlendirilen toprak Ornekleri ve
ODTU-Kampiis alaninda i¢ Anadolu Ormancilik Enstitiisii tarafindan 2002 yilinda
alman ve degerlendirilen toprak ornekleri analizleri bilgilerden yararlanilmistir.
Agilan profillerin hepsinde ana kayaya kisa siirede ulasildigr i¢in toprak 6rneginin
alindig1 derinlik 60 cm. ile sinirli kaldigi, derinlere inildik¢e daha sert ve gecirimsiz
bir tabakanin varlig1 géze ¢arptigi, ayrica derinlerde kire¢ miktarmin arttigt CaCOs
(kireg) dan dolay1 pH da arttig1, toprak drneklerinde tespit edilen kireg¢ degerleri “cok

zengin kirecli” araligia girdigi, toprak orneklerinde elde edilen organik madde

degerleri oldukga diisiik oldugu ortaya konulmustur (Semerci ve ark. 2006).
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3.2.8 Degerlendirme

Bu caligmada yapilan su potansiyeli Ol¢tim degerleri, her bir tiir i¢in zaman ve
yoneyin bulundugu duruma gore Olcililerek ayri ayri ¢izelgeler haline getirilmis,
ortalama degerler ile tekrarli Olglimler deneme desenine gdre varyans analizi

yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu arastirma ile arastirilmasi amaglanan ve yapilan dlgiimlere gére zaman x yoney,
denemesine iligkin veriler toplanmistir. bu calismaya konu olan zaman x yoney
denemesinde elde edilen veriler tekrarli dl¢limler desenine gore yapilmistir. Agac
tiirleri arasindaki su potansiyellerine iliskin verilerin degerlendirilmesi ise varyans
analizi ve basit regresyon yontemleri ile degerlendirilmistir. Calismada kullanilan
istatistiksel yontemlerin uygulanmasi sonucunda normalite dagilim testi verilerin
genelde normale yakin bir dagilim gosterdigi gozlenmistir. Verilerin analize
uygunlugunu belirlemek i¢in Barlett’s varyans tekdiizeligi testi yapilmis olup zaman,
yoney ve tilirlere ait varyanslarin homojen oldugu goézlenmistir (p<0.05). Normalite
ve homojenlik testleri verilerin varyans analizi i¢in uygun oldugunu gdstermis olup
varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur. Buna goére her bir tiir i¢in
ortalama su potansiyeli degeri karacam, sarigam ve Toros sediri i¢in sirastyla -9,975
Bar,-11,70 Bar ve -8,383 Bar olmustur (Cizelge 4.9). Tiirlere bakilmaksizin zamana
gbre ortalama su potansiyeli degerleri Agustos ay1 ilk yarist i¢in -9,7667 Bar ve
Agustos ay1 ikinci yarist i¢in -10,2732 Bar’dir (Cizelge 4.10). Boylece, Toros
sedirinin -8,383 Bar su potansiyeli degeriyle karagam ve sarigam tiirlerinden daha az
su stresi i¢cinde oldugu goriiliir. Diger taraftan, Agustos ay1 ikinci yarisinda agaclarda
su stresinin artmaya devam ettigi sdylenebilir. Su potansiyelinin dl¢iim zamanlarina

ve tiirlere gore ortalama degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
4.1 Su Potansiyeli Ol¢ciim Degerleri

Tiir zaman ve yoney durumuna gore elde edilen su potansiyeli 6l¢iim verileri Cizelge

4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.1 Anadolu karagamina ait su potansiyeli 1.

Olctim degerleri

Su Su Su

Zaman |Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar
1 Kuzey 8 Gliney 10 Bakisiz 9
1 Kuzey 7 Gliney 10 Bakisiz 10
1 Kuzey 10 Gliney 9 Bakisiz 9
1 Kuzey 9 Gliney 11 Bakisiz 8
1 Kuzey 12 Gliney 10 Bakisiz 11
1 Kuzey 9 Giiney 9 Bakisiz 11
1 Kuzey 9 Gliney 9 Bakisiz 10
1 Kuzey 8 Gliney 10 Bakisiz 8
1 Kuzey 9 Gliney 10 Bakisiz 11
1 Kuzey 10 Gliney 12 Bakisiz 11
1 Kuzey 10 Gliney 9 Bakisiz 10
1 Kuzey 7 Giiney 9 Bakisiz 12
1 Kuzey 9 Gliney 11 Bakisiz 7
1 Kuzey 12 Gliney 10 Bakisiz 12
1 Kuzey 12 Gliney 11 Bakisiz 8
1 Kuzey 10 Gliney 13 Bakisiz 9
1 Kuzey 9 Gliney 12 Bakisiz 9
1 Kuzey 8 Gliney 10 Bakisiz 7
1 Kuzey 11 Giliney 8 Bakisiz 9
1 Kuzey 7 Gliney 11 Bakisiz 10

Aritmetik

Ortalama 9,3 10,20 9,55
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Cizelge 4.2 Anadolu karagamina ait su potansiyeli 2. 6l¢tim degerleri

Su Su Su
Zaman | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar

2 Kuzey 9 Giliney 10 Bakisiz 9
2 Kuzey 8 Gliney 11 Bakisiz 11
2 Kuzey 11 Gliney 9 Bakisiz 11
2 Kuzey 10 Gliney 12 Bakisiz 10
2 Kuzey 11 Gliney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 13 Giiney 9 Bakisiz 9
2 Kuzey 10 Giiney 9 Bakisiz 8
2 Kuzey 10 Gliney 10 Bakisiz 9
2 Kuzey 9 Gliney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 9 Gliney 12 Bakisiz 9
2 Kuzey 11 Gliney 9 Bakisiz 9
2 Kuzey 11 Giiney 9 Bakisiz 11
2 Kuzey 8 Giiney 12 Bakisiz 10
2 Kuzey 10 Gliney 12 Bakisiz 10
2 Kuzey 13 Gliney 11 Bakisiz 11
2 Kuzey 11 Gliney 14 Bakisiz 11
2 Kuzey 10 Gliney 12 Bakisiz 12
2 Kuzey 9 Giiney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 12 Giiney 8 Bakisiz 8
2 Kuzey 13 Gliney 11 Bakisiz 10
Aritmetik
Ortalama 10,40 10,50 9,90
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Cizelge 4.3 Sarigama ait su potansiyeli 1. 6l¢ctim degerleri

Su Su Su
Zaman | Yoney |Potansiyeli(Bar)| Yoney |Potansiyeli(Bar)| Yoney |Potansiyeli(Bar)
1 Kuzey 13 Gliney 13 Bakisiz 11
1 Kuzey 13 Gliney 14 Bakisiz 12
1 Kuzey 12 Gliney 12 Bakisiz 10
1 Kuzey 12 Gliney 12 Bakisiz 9
1 Kuzey 11 Gliney 11 Bakisiz 13
1 Kuzey 12 Gtliney 13 Bakisiz 15
1 Kuzey 12 Gliney 12 Bakisiz 10
1 Kuzey 12 Gliney 12 Bakisiz 9
1 Kuzey 10 Gliney 10 Bakisiz 10
1 Kuzey 11 Gliney 11 Bakisiz 8
1 Kuzey 11 Gliney 11 Bakisiz 12
1 Kuzey 9 Gliney 9 Bakisiz 13
1 Kuzey 11 Gliney 11 Bakisiz 11
1 Kuzey 11 Gliney 11 Bakisiz 8
1 Kuzey 10 Gliney 10 Bakisiz 14
1 Kuzey 12 Gliney 13 Bakisiz 14
1 Kuzey 16 Gliney 17 Bakisiz 11
1 Kuzey 10 Gliney 10 Bakisiz 10
1 Kuzey 10 Gtliney 10 Bakisiz 10
1 Kuzey 11 Gliney 11 Bakisiz 12
Aritmetik
Ortalama 11,45 11,65 11,10
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Cizelge 4.4 Sarigama ait su potansiyeli 2. 6l¢ctim degerleri

Su Su Su
Zaman | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar)
2 Kuzey 15 Gliney 13 Bakisiz 13
2 Kuzey 12 Gliney 11 Bakisiz 10
2 Kuzey 12 Gliney 11 Bakisiz 12
2 Kuzey 11 Gliney 16 Bakisiz 13
2 Kuzey 13 Giliney 15 Bakisiz 11
2 Kuzey 14 Giiney 10 Bakisiz 12
2 Kuzey 11 Gliney 11 Bakisiz 13
2 Kuzey 10 Gliney 12 Bakisiz 12
2 Kuzey 11 Gliney 12 Bakisiz 10
2 Kuzey 12 Gliney 12 Bakisiz 11
2 Kuzey 12 Gliney 13 Bakisiz 12
2 Kuzey 13 Gliney 14 Bakisiz 13
2 Kuzey 14 Gliney 14 Bakisiz 11
2 Kuzey 12 Gliney 10 Bakisiz 13
2 Kuzey 15 Gliney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 13 Gliney 12 Bakisiz 10
2 Kuzey 11 Gliney 13 Bakisiz 10
2 Kuzey 11 Gliney 10 Bakisiz 12
2 Kuzey 12 Giiney 12 Bakisiz 13
2 Kuzey 11 Gliney 12 Bakisiz 11
Aritmetik
Ortalama 12,25 12,15 11,60
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Cizelge 4.5 Toros sedirine ait su potansiyeli 1. 6l¢tim degerleri

Su Su Su
Zaman | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar)

1 Kuzey 7 Gliney 7 Bakisiz 6
1 Kuzey 7 Giiney 8 Bakisiz 9

1 Kuzey 6 Gliney 8 Bakisiz 10
1 Kuzey 6 Gliney 10 Bakisiz 8
1 Kuzey 7 Gliney 9 Bakisiz 11
1 Kuzey 9 Giiney 10 Bakisiz 6
1 Kuzey 11 Gliney 9 Bakisiz 8
1 Kuzey 11 Gliney 9 Bakisiz 8
1 Kuzey 9 Gliney 8 Bakisiz 7
1 Kuzey 9 Giiney 7 Bakisiz 9

1 Kuzey 8 Gliney 8 Bakisiz 10
1 Kuzey 8 Giiney 8 Bakisiz 8
1 Kuzey 8 Giiney 8 Bakisiz 7
1 Kuzey 7 Giiney 9 Bakisiz 7
1 Kuzey 7 Gliney 6 Bakisiz 7
1 Kuzey 9 Giiney 7 Bakisiz 6
1 Kuzey 9 Giiney 8 Bakisiz 8
1 Kuzey 9 Giliney 7 Bakisiz 8
1 Kuzey 10 Gliney 10 Bakisiz 9

1 Kuzey 8 Gliney 10 Bakisiz 10

Aritmetik
Ortalama 8,25 8.3 8,1
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Cizelge 4.6 Toros sedirine ait su potansiyeli 2. 6l¢tim degerleri

Su Su Su
Zaman | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar) | Yoney | Potansiyeli(Bar
2 Kuzey 10 Giiney 7 Bakisiz 8
2 Kuzey 11 Gliney 6 Bakisiz 9
2 Kuzey 8 Gliney 9 Bakisiz 8
2 Kuzey 8 Giiney 8 Bakisiz 7
2 Kuzey 7 Giiney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 7 Gliney 8 Bakisiz 10
2 Kuzey 7 Giiney 8 Bakisiz 9
2 Kuzey 7 Gliney 7 Bakisiz 7
2 Kuzey 9 Giiney 9 Bakisiz 10
2 Kuzey 8 Gliney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 7 Gliney 10 Bakisiz 9
2 Kuzey 9 Giiney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 8 Giiney 9 Bakisiz 6
2 Kuzey 8 Gliney 10 Bakisiz 10
2 Kuzey 9 Gliney 10 Bakisiz 7
2 Kuzey 10 Gliney 9 Bakisiz 8
2 Kuzey 10 Gliney 8 Bakisiz 8
2 Kuzey 9 Giiney 10 Bakisiz 6
2 Kuzey 9 Giiney 8 Bakisiz 10
2 Kuzey 8 Giiney 7 Bakisiz 9
Aritmetik
Ortalama 8,45 8,65 8,55
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4.2 Deneme Alanlariin Toprak Yapisi

Arazide, deneme alanlarinin bulundugu boélgelerde el yardimiyla yapilan tespitlerde
avug i¢ine alinan toprak Orneklerinin kolayca topaklastigi ve parmak arasinda
kolayca serit durumuna geldigi gozlenmistir. Dolayisiyla, deneme alanlarindaki
topraklarin havalanma ve suyu gecirme bakimindan iyi 6zeliklere sahip olmayan agir

blinyeli (kil) topragi oldugu tespit edilmistir.
4.3 Su Bilan¢osu

Son 13 yilin her yili i¢in su agiklart Sekil 4.1°de 1991 - 2003 yili su bilancosu
Cizelge 4.7, Sekil 4.2°de verilmistir. Meteorolojik verilerden elde edilen verilere
gore Ankara’nin ortalama yagis1 uzun yillar (1925 - 1990) i¢in 377.6mm’dir. Son 13
yilin ortalama yagis miktari yillar itibari ile 1991 -403.3mm, 1992 -330.0mm, 1993 -
300.3mm, 1994 -289.8mm, 1995 -525.5mm, 1996 -478.6mm, 1997 -548.1mm, 1998
-442 3mm, 1999 -435.3mm, 2000 -346.6mm, 2001 -437.4mm, 2002 -387.9mm, 2003
-308.3mm’dir (Cizelge 3.4). Bu yagis miktarlarina karsin su acigi; uzun yillar igin
329.2mm’dir. Son 13 yilin su ag¢181 miktarlar1 yillar itibari ile 1991 -383.3mm, 1992 -
325.2mm, 1993 -467.5mm, 1994 -462.9mm, 1995 -243.3mm, 1996 -280.3mm, 1997
-267.9mm, 1998 -277.1mm, 1999 -344.2mm, 2000 -419.7mm, 2001 -472.8mm 2002
-341.3mm, 2003 -480.8mm ¢ikmistir (Sekil 4.1). Ankara ilinin iklim verilerine gore,
biliylime doneminin disinda kalan sonbahar ve kis aylarinda normal bir sekilde yagis
olmasina karsin, biiyiime doneminde yeterli miktarda yagis olmadig1 6rnek olarak;
2003 yilinda 308.3mm yagis oldugu buna karsin, bu yagisin sadece 136.4mm’sinin
biliylime doneminde oldugu, 2003 yilinda 308.3mm olan yagisa karsin, 480.8mm’lik
su agigimin karsimiza ¢ikmasi vejetasyon mevsimi disindaki yagisin fazla olmasinin
su agigimi gidermedigini gostermektedir ki bu su agig1 1991-2003 yillar1 arasinda
goriilen en yiiksek su acig1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1). Thornwaite yontemine
gore iklim verileri degerlendirildiginde biliyiime doneminde yeterli miktarda yagis
olmadigi, vejetasyon mevsimindeki yagis miktarlari ise yaklasik olarak yillik toplam
yagisin %50’si civarinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, bitkilerin vejetasyon

mevsimi olan sicak yaz aylarinda su stresi igerisine girmesi kaginilmaz olacaktir.

37



uzun yillar (1925-1990) ve son 13 yilin (1991-2003) su a¢igi
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Sekil 4.1 Ankara Ili uzun yillar ve son 13 yilin su ag1g1
Cizelge 4.7 1991-2003 Yil1 Thornthwaite su bilangosu tablosu
Depo Kapasitesi(mm) : 100
Enlem o 41
Istasyon Adi : Ankara
AYLAR
Bilango Elemanlari
1L 213 | 45 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 |Toplam
Sicaklik 07 | 1,7 [ 58 [ 11,1164 ] 205 | 239 | 234 | 187 | 13,6 | 67 | 24 | 121
Sicaklik Indisi 005020 | 1,3 | 334|604 | 847 | 1068 | 1035 | 737 | 4,55 | 1,56 | 033 | 54.2
Diizeltilmemis PE__ | 09 | 3,0 | 162|392 | 66,7 | 903 | 111,3 | 1082 | 79,7 | 51,7 [ 19,7 | 4.9
Diizeltilmis PE 08 | 2.6 | 167 (43,2 ]81,9| 111,7 ] 1396 | 1270 | 82,6 | 499 | 16,6 | 40 | 6767
Yagis 273 (36,5383 ]550 | 493 | 342 | 199 | 134 | 162 | 305 | 33,5 | 485 | 4026
Depo Degisikligi 26,5 12,1 0,0 | 00 [32,6] 674 | 00 00 | 00 | 00 | 169 | 445
Depolama 87,9 | 100 | 100 | 100 | 67,4 | 0,0 | 0,0 00 | 00 | 00 | 169 | 614
Gergek
evapotranspirasyon 08 | 2,6 | 16,7 ] 43,2 ] 81,9 | 101,6 19,9 13,4 16,2 | 30,5 | 16,6 | 4,0 3474
Su noksani 0,0 0000|0000 101 | 1197 | 1136 | 664 | 194 | 00 | 00 | 3292
Su fazlasi 0,0 |21,8/21,6[11,8] 00 | 00 | 00 00 | 00 | 00]00] 00| 552
Yiizeysel aki 0,0 [109]21,7]167] 59| 00 | 00 00 | 00 | 00]00] 00| 552
Nemlilik orani 342133 ] 13 | 03 |-04] 07 | -09 | 09 | 08 | -04] 10 | 1Ll
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Sekil 4.2 1991-2003 Y1ili Thornthwaite su bilangosu grafigi

4.4 Zaman, Yoney ve Tiirlere iliskin Bulgular

Tiirlerin zaman yoOney etkilesimi icerisinde su potansiyeli degerlerine olan etkilerinin
incelenmesi amaciyla tiirlerden alman veriler toplanmistir. Bu veriler deneme
desenine uygun bir varyans analizi ile analiz edilmis, yoney bakimindan su
potansiyelleri arasinda fark anlamli bulunmamistir (P>0,05), tiirler arasinda basing
farki 0,01 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8). Zaman II’de yapilan
Olcimlerde elde edilen su potansiyeli degeri (ortalama: -10,27 Bar) Zaman [’de
yapilan Olgiimlere (ortalama: -9,767 Bar) gore onemli Olciide fazla bulunmustur
(Cizelge 4.10). Tirler arasinda yapilan karsilastirmalarda ise sedir tiirliniin karacama,
karagam tiirliniin sarigam tiiriine nispeten su potansiyeli degerlerinin yiiksek oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.9). Zaman, yoney veya tiirleri i¢ine alan ikili veya tiglii

interaksiyonlarin tiimii arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 4.8 Tekrarli Olciimler Deneme desenine gore Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi Source of Kareler Kareler
Varioation D Toplami Ortalamasi F
DF Sum of SQ Mean SQ
Yineleme 19 47.59 2.5045322 1.14
Yoney 2 11.71 5.8527778 2.66
Yineleme x Yoney 38 88.41 2.3264620 1.06
Tiir 2 660.4 330.1861111 | 150.28“"
Tiir x Yoney 4 4.961 1.2402778 0.56
Yineleme x Tiir x Yoney 114 2443 2.1432749 0.98
Zaman 1 23.00 23.0027778 10.47¢
Yineleme x Zaman 19 34.05 1.7922515 0.82
Yoney x Zaman 2 1.739 0.8694444 0.40
Yineleme x Yoney x Zaman 38 63.71 1.6764620 0.76
Tiir x Zaman 2 1.339 0.6694444 0.30
Tiir x Yoney x Zaman 4 3.194 0.7986111 0.36
Hata 114 250.5 2.197076
Toplam 359

Cizelge 4.9 Tiirlere ait su potansiyeline ilisgkin DUNCAN Gruplamasi

Varyasyon Duncan
Veri sayist Ortalama (Bar)
Kaynagi Gruplamasi
Sarigam 120 11,70 A«
Karagam 120 9,975 B
Sedir 120 8,383 C

1. Sirastyla %5 ve %1 onemlilik derecesi

2.Farkl1 grup harfleri ortalamalarin birbirinden istatistiki olarak 6nemli

Ol¢iide farkl oldugunu gosterir (p<0.05)
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Cizelge 4.10 Zamana ait su potansiyeline iliskin DUNCAN Gruplamasi

Varyasyon Kaynagi Veri sayist Ortalama (Bar) | Duncan Gruplamasi
Zaman 2 180 10,2722 A 3”
Zaman-1 180 9,7667 B

Cizelge 4.11 Zaman ve agag tiirlerine gore ortalama su potansiyel
Ol¢iim degerleri (-Bar olarak)

Agac Tirt Zaman | Zaman II
Kuzey | Giliney | Bakisiz | Kuzey | Giiney | Bakisiz
Karagam 9,3 10,20 9,55 10,40 10,50 9,90
Sarigam 11,45 11,65 11,10 12,25 12,15 11,60
Sedir 8,25 8,3 8,1 8,45 8,65 8,55

3. Farkli grup harfleri ortalamalarin birbirinden istatistiki olarak 6nemli
o6lgitide farkli oldugunu gosterir (p<0.05)
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5. TARTISMA VE SONUC

ODTU Atatiirk Orman1 Ankara ili sinirlari igerisinde sonradan agaclandirma yolu ile
olusturulmus bir ormandir. Ormaninin bulundugu alan tipik I¢ Anadolu Bélgesi
karasal iklim ozelliklerini tasimaktadir. Bu ¢alismada, ODTU Atatiirk Ormaninda
bulunan Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe), sarigam (Pinus silvestris L.), ve Toros sediri (Cedrus libani A.Richard)
tiirlerinin yaz aylar1 kosullarinda su stresleri belirlenmistir.

Duncan testi sonucunda elde edilen bulgular ile su potansiyeli degerlerine ait
bulgular birlikte degerlendirildiginde, tiirler arasinda basing farki 0,01 olasilik
diizeyinde onemli bulunmustur. Zaman II’de yapilan Ol¢limlerde elde edilen su
potansiyeli miktar1 (ortalama: 10,27 Bar) Zaman I’de yapilan Slgiimlere (ortalama:
9,767 Bar) gore oOnemli Olclide fazla bulunmustur. Tiirler arasinda yapilan
karsilastirmalarda ise sedir tliriiniin karagama, karacam tiirliniin saricam tiiriine
nispeten su potansiyeli degerlerinin yiiksek oldugu bulunmustur. Yo6ney bakimindan
basinglar arasinda fark 6nemli bulunmamistir (P>0,05) Zaman, yoney veya tiirleri
icine alan ikili veya iicli interaksiyonlarin tiimii arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir.

Yoney bakimindan su potansiyel degerleri arasinda farkin anlamli bulunmamasinda
ODTU Atatiirk Ormaninin, kuzey, giiney, bakisiz yasam ydneylerinde ekstrem
topografik yapinin olmadigina baglanilabilinir.

Su potansiyeli degerlerinin, zaman bakimindan yapilan Ol¢limlerde 2. Zamanda 1.
Zamana nispeten fazla bulunmasinin nedeni ise I¢ Anadolu Bélgesi meteorolojik
verileri incelendiginde vejetasyon devresinde yeterli yagis olmadigi ve vejetasyon
devresinin sonuna dogru yaklasildigindan ve su eksikliginin bitkiler iizerindeki
etkisinin daha zorlayict hissedilmesinden kaynaklandigi  disiiniilmektedir.
Dolayisiyla, tiirler arasinda yapilan karsilastirmalarda Toros sediri (Cedrus libani
A.Richard) tliriniin, su potansiyeli degerinin Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve sarigamdan (Pinus silvestris L.), daha
yiiksek olmasinin, diger iki tiire gore vejetasyon doneminde su stresi zararlarindan en
az etkilendigi varsayilir.

I¢ Anadolu Bélgesi ormanlari, toplam orman varligimizin % 11°ini olusturmaktadir.

Diger cografi bolgelerimizle karsilastirildiginda I¢ Anadolu Bélgesi agaglandirmaya
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¢ok daha muhtag bir goriinlimdedir. Bolgenin ormansiz olmasi dogal ve antropojen
etkilerden kaynaklanmaktadir (Semerci 2002). I¢ Anadolu Bolgesinde yogun bir
agaclandirma calismasi siirmektedir. Ancak, i¢ Anadolu gibi kurak ve yar1 kurak
alanlar1 iceren bir bolgede yapilan agaglandirma ¢aligmalar1 pahali ve zor bir istir
(Semerci ve ark. 2006). Kurak mintikalarda ekosistem nemli bolgelere oranla daha
kirilgan oldugu i¢in agaclandirma yapildiktan uzun yillar sonra bile baz1 sorunlarla
karsilagilabilir (Calikoglu 2002). Bu bolgelerde yapilan agaglandirma calismalarinda
en kirilgan nokta biiylime mevsiminde yeterli suyun bulunmamasidir. Yine bolgede
yillik yagisin en az kisminin vejetasyon donemi olan yaza rastlamasi da bitki
yetistirmek i¢in diger bir olumsuzluktur (Tiirkes 1990). Bitkiler suya en fazla ihtiyaci
aktif olarak biylidiikleri donemde yani vejetasyon doneminde ihtiyag
duymaktadirlar. I¢ Anadolu Bolgesi meteorolojik verileri incelendiginde vejatasyon
devresi disinda kalan kis ve sonbahar aylarinda normalin istiinde yagis diistigi
halde, vejetasyon devresinde yagis olmadigi goriilmektedir. Her ne kadar, Anadolu
karacami i¢ Anadolu Bolgesi agaclandirma calismalari icin sorunsuz ve I¢ Anadolu
stepine en fazla sokulan bir tiir olarak bilinmesine karsin, gesitli arastirmalara ait
bulgular Anadolu karagaminin gelisiminin kuraklik stresinden ©nemli o6lgiide
etkilenebildigini gostermektedir (Dagdas ve Aktas, 2002). Ic Anadolu Bélgesinde
1996-2002 yillar1 arasinda Ozellikle Anadolu karagaminda meydana gelen
kurumalarin nedenlerinin aragtirilmasi amaciyla yapilan ¢alismada; sulanabilen park
ve bahgeler dikkate alinmadiginda kurumalarin %60’ kurakliktan, %10 unun
dondan, %10’unun topraktaki olumsuzluklardan, %5’inin aga¢landirma teknigi
bakimindan yapilan yanlis uygulamalardan, %10’unun zararlilardan ve %S5’inin
hastaliklardan kaynaklandigi goriilmustiir. Kuraklik etkisiyle olusan kuruma
olaylarinin %25’inde zararli ve hastaliklarin da var oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
Bu nedenle i¢ Anadolu Bélgesinde agaclarin kurumalarinda en dnemli faktoriin
kuraklik oldugu ve kurakligin bolgede goriilen aga¢ kurumlarimin %35 ila %
60’1indan sorumlu oldugu belirlenmistir (Semerci ve ark. 2006) Bazi agag tlirlerinim
denendigi bir arastirmada; Ankara kosullarinda Toros sediri kurakliga ve soguk
kosullara en fazla dayanma 6zelligine sahip goriiniirken, bu tiirii Mavi ladin, kizilgam
ve karagam izlemistir (Dagdas 1996). Dogal yayilis alanlar1 diginda fakat ayni yerdeki

plantasyonlarda Toros sedirinin Anadolu karagamina oranla daha iyi bir gelisme yaptigi

43



ayrica tutma basarisinin da daha yiiksek oldugu izlenmistir. Toros sediri kurak ve yar1
kurak mintikalara uyum saglamasi nedeniyle agaglandirmada yaygin olarak kullanilan
bir tiir olmustur (Semerci 2002). Toros sediri, tutma basarisinin yiiksek olusu yaninda
degisik yetisme ortamlarinda kullanim degeri yiiksek ve kurakliga da dayanikli bir tiir
olarak bilinmektedir (Urgeng 1986). Bu nedenle, son zamanlarda uygulamacilar1 Toros
sediri dikimlerine yoneltmistir (Semerci 2002).

Tarim sahalarinda yapildig1 gibi ormancilikta da suni sulama isleminin uygulanmasi
diisiiniilebilinir. Yalniz, sulama islemi tarim arazilerinde bile iiriin maliyetini artirici,
ilave 1isgiici ve yeterli sulama suyunun bulunmamasi nedenlerinden dolay1
yapilmasinda giigliikler c¢ekilmektedir. Dolayisiyla, sulamadan tasarruf etmek igin
gelistirilecek metotlarla bitkilerin su stresinin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.
Su potansiyeli oOl¢iimleri ve bu Olctimlerle bitki tilirlerine gore gelistirilecek
diyagramlarla ne zaman sulanmasi gerektigi tespit edilebilinir. Ayrica, bitkilerin su
potansiyelleri belirlenerek kurakliga dayanikl: tiirlerin dayaniklilik siralamasina gore
listeler olusturmak suretiyle yapilan agaclandirmalarda yillar sonra ortaya ¢ikacak
sorunlarin bastan dnlenmesi miimkiin olabilir.

Sonug olarak, I¢ Anadolu Bélgesi gibi kurak mintikalarda genis alanlarda yapilacak
agaclandirma caligsmalarinda kuraklik stresinden en az seviyede etkilenen tiirlerin
belirlenerek kullanilmasi gerekmektedir. Yalniz, aga¢ tiirii se¢iminde su stresi
Ozelliginin yan1 sira orijin, toprak oOzellikleri, soguga dayaniklilik gibi diger

faktorlerde g6z ardi edilmemelidir.
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